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Yiiksek Lisans Tezi

ESDEGER DEPREM YUKLERI ALTINDA CERCEVE SiSTEMLERIN MUTO, SMiTH
YONTEMLERI VE SAP 2000 (YAPISAL ANALIiZ) PROGRAMI iLE COZUMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Kadir ATAS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman : Dog¢. Dr. Zireddin MEMMEDOV
Yil : 2006, Sayfa : 137

1998 de yiiriirliige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik” de binalarin ve
bina tiirii yapilarin deprem hesabinda, bazi kosullarin saglanmas: durumunda esdeger deprem yiikii
yonteminin kullanilmasina izin verilmistir. Bu ¢aligmada ele alinan 6rnek yapi i¢in esdeger deprem
yiikii etkisindeki ¢ergcevenin, Muto(D) ve Smith yontemleri adi ile bilinen hesap algoritmasiyla ve
matris-yerdegistirme yontemini sonlu elemanlarla kullanan SAP 2000 programi ile ¢dziimlemeleri
yapilmistir. Her {i¢ yontemle bulunan ¢oziimler, her kat ve her eleman i¢in karsilagtirilmasi yapilarak
sonuglarm birbirine yakinliklari ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Esdeger deprem yiikleri, Muto(D) yéntemi, Smith yontemi, SAP 2000
programi



ABSTRACT

MSc. Thesis

COMPARISON OF THE SOLUTIONS OBTAINED BY MUTO, SMITH METHODS AND
SAP2000 (STRUCTURAL ANALYSIS) COMPUTER PACKAGE PROGRAM FOR THE
FRAMED SYSTEMS UNDER THE EQUIVALENT EARTHQUAKE LOADS

Kadir ATAS

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zireddin MEMMEDOV
Year: 2006, Page: 137

In the “Regulation About Buildings To Be Constructed in Disaster Areas” coming into effect in 1998,
in earthquake computation of buildings and structures similar to buildings, if some conditions are
satisfied, it is allowed to use the equivalent earthquake load method. In the present work, a sample
framed structure under the equivalent earthquake load has been solved by applying the computation
algorithms known as Muto (D) and Smith methods and SAP2000 computer program using matrix-
displacement method by finite elements. The solutions obtained by the three methods have been
compared for each storey and member, and the results have been examined as to how close they are to
each other.

KEY WORDS: Equivalent earthquake loads, Muto (D) method, Smith method, SAP2000 program
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1. GIRIS Kadir ATAS

1. GIRIS

Glinlimiiziin en popiiler yapt malzemeleri betonarme ve ¢eliktir.Betonarmenin

kullanildig1 alanlar arasinda, bina ve koprii insaatlari, su depolar1 ve yiiksek kule
insaatlar1 gibi bir¢cok alan1 kapsar.
Uretilen bu yapilar icinde binalarin oram1 en yiiksektir. Asir1 niifus artis1 ve
beraberinde getirdigi uygun yer bulamama sikintis1 yiiksek bina insaati liretimini
zorunlu hale getirmistir. Binalar dogal afetler etkisinde yikilmadan ve can kaybi
olmadan tasarlanmalidir.Baslica dogal afetler sunlardir: Depremler,Siddetli
Riizgarlar,Heyelanlar gibi. Onceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi yéniinden
deprem, dogal afetler arasinda kendine has bir 6zellige sahiptir.Deprem meydana
gelmeden Once bazi On isaretler goriilebilse de, giiniimiizde depremin Onceden
tahmin edilmesi konusunda giivenilir sonuglar heniiz mevcut degildir. Bu konuda
1975 Hai Cheng (Cin) depreminde birkag¢ saat 6nce yapilan 6n uyar1 sonucu belki de
binlerce hayat kurtarilmigtir. Ancak, daha sonra pek c¢ok deprem oOnceden
belirlenmeden meydana gelmis veya yapilan deprem tahminleri dogru ¢ikmamustir.
Giivenilir bir uyar1 sisteminin heniiz mevcut olmamasi ve ayrica yapilan her bir yap1
milli bir servet icermektedir, dolayisiyla yapilar depreme kars1t dayanikli
diizenlenerek, depremin etkilerinden korunmanin saglanmasi geregini ortaya
cikarmustir.

Diinyanin, deprem kusagi denen bolgeleri icinde bulunan iilkemizde, her giin
aletlerin kaydettigi ve insanlar tarafindan farkina varilmayan ¢ok sayida yer hareketi
meydana gelmektedir. Depreme dayanikli yap1 tasariminin dnemli iki adimindan biri
yapinin iyi diizenlenmesi ve yeterli kalitede olmasi, digeri ise bu yapida depremin
olusturmasi1  beklenen kesit zorlarmmin yeterli yaklasiklikla  belirlenerek
karsilanmasidir. Deprem etkisi, yapilart alisilmis yiiklerin iizerinde zorlayarak,
yapinin tasariminda ve uygulanmasinda yapilmis hatalar1 ortaya ¢ikarir.

Depreme dayanmikli yap1 tasarimi ilke ve kurallar, teori ,deney, pratik

birikimin kombinasyonuna dayanir ilgili deprem yonetmeliklerinde yer almaktadir.
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Deprem yonetmelikleri belirlenmis bolgelerde yap1 tasarimi i¢in minimum talepleri
karsilayan kural ve formiilleri igermektedir. Yonetmeliklerin genel hedefi ¢ok hafif
(M = 3-3.9) deprem etkilerinde yapilarin hasar gormemesini, ¢ok siddetli (M = 7-7.9)
deprem etkilerinde yapinin ¢okmemesini saglamaktir.

Depremde olusabilecek kesit zorlarini ¢esitli yontemlerle belirleyebiliriz. Bu
yontemler sunlardir. a) Esdeger Deprem Yiikii b) Mod Birlestirme Ydntemi
¢)Zaman Tanim Aralhigi dir

Ulkemizde 1998 de vyiiriirliige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda Yonetmelik “ de binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda, bazi
kosullarin saglanmasi1 durumunda esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina
izin verilmistir.
Bu kosullar sunlardir: “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik “
de binalarin ve bina tiirii yapilarin hesabinda ; burulma(A1), rijitlik diizensizligi (B2)
olmayan, 1.ve 2. deprem bolgelerinde temel {ist seviyesinden itibaren dl¢iilen toplam
bina yiiksekligi Hy <25 m olan tiim binalarda 25 m < Hx < 60 m arasinda olan B2
tiri diisey geometrik siireksizligi bulunmayan binalarda ve 3. ve 4. deprem
bolgelerinde Hy < 75 m olan tiim binalarda kosullarin saglanmasi durumunda
esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanmasina izin verilmistir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore, tasiyict sistemin kuvvet dogrultusunda
yer degistirmelerin ve elemanlarda olusacak i¢ kuvvetlerin statik hesabi degisik
yontemlerle yapilabilir. Bu yontemler; iilkemizde ge¢miste son derece etkili bir
sekilde miihendislerimizce uygulanmig basit ve yaklasik yontemler olan Muto(D)
ve Smith yontemleri ile bilinen hesap algoritmasi ve gilinlimiizde yaygin olarak
kullanilan kesin yer degistirme yontemlerini kullanan SAP 2000 bilgisayar
programlaridir.

Bu tez caligmasinda, 6rnek g¢erceve sistemin yukarida belirtilen yontemlerle

¢Oziimleri yapilarak i¢ kuvvetleri hesaplanip ¢oziimlerin karsilastirilmasi yapilacak.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Esdeger deprem yiikleri altinda c¢ergeveli sistemlerin i¢ kuvvetlerinin
bulunmas: ile ilgili esaslar, iilkemiz iiniversitelerinde deprem miihendisligi ve yapi
statigi konusunda yararlanilan ve kabul gérmiis kitaplarda ele alinmustir.

Erglin (2003), esdeger deprem yikleri altinda g¢erceve sistemlerin Muto
yontemi ve SAP programi ile ¢oziimlerinin karsilagtirarak birbirine ne kadar yakin
oldugunu gostermektedir.Bu calismada Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
tastyici sistemin kuvvet dogrultusunda yer degistirmelerin ve elemanlarda olusacak
i¢ kuvvetlerin statik hesab1 yapilmistir.Ayrica bu c¢alismada ek digsmerkezlikler de
hesaba katilmis olup bu digsmerkezlikten olusan burulma momentleri de
hesaplanmastir.

Kazimzade (2004), esdeger deprem yiikleri altinda ¢ok aciklikli ¢ercevelerin
deprem yiiklerinin belirlenip ¢esitli yontemlerle ¢oziimleri karsilastirilmas.

Kazimzade (2004), yatay yikler altinda c¢ercevelerin yaklasik yontemlerle
¢Oziimii ele alinmustir.

Celep, Kumbasar (2004), deprem etkisi altinda ¢éziim yontemlerinin belirlenip
farkli gergeveler iizerindeki sonuglari irdelenmistir. Once diizlem ¢ergeve ele almip
daha sonra kat rijitlik merkezi belirlenerek kat dismerkezliginden olusan kat burulma
momentleri belirlenmis, kat burulma momentleri etkisi ile kolonlarda ek kesme
kuvveti olusur. Bu durumda kolonlardaki kesme kuvveti, kat kesme kuvvetinden ve

kat burulma momentinden olusmak tizere iki béliimden meydana gelir.



3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

3. MATERYAL ve YONTEM

Goz Oniine alinan tasgiyict sistem icin Muto, Smith yontemleri ve SAP 2000
programi ile yatay yiikk analizleri yapilip, elde edilecek i¢ kuvvetler
karsilastirilacaktir. Bu amagla ilk iki yontem mevcut literatiirden yararlanilip toplu
halde sunulacak, ayrica bilgisayar analizlerinde kullanilacak SAP 2000 programi da
yeterli diizeyde tanitilip, iistiinliikleri izerinde durulacaktir.

“Esdeger Deprem Yiikleri  Altinda Cerceve Sistemlerin Muto, Smith
Yontemleri ve SAP(Yapisal Analiz) Programi ile Coziimleri” isimli yiiksek lisans tez
calismasi; 6zellikle son yillarda daha da sik meydana gelen depremlerin gerceveli
sistemler deki gubuklar da olusturdugu kesit tesirlerinin hesaplanmasina yoneliktir.

Bu ¢alismada, ele alman cergeveli sistemin oncelikle Insaat Miihendisliginde
yaygin olarak kullanilan paket programlarla ayrintili incelemeler yapilarak, sistemin
verilere gore kesitleri belirlenmistir.Sistemdeki cergevelerin siirekliligi i¢in tam bir
diizlem g¢ercgeve sistemi secilmistir.

Bu incelemeler yapilirken, 71998 Afet Bolgelerinde Yapilacak  Yapilar
Hakkinda Yonetmelik”. “TS 498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Almacak Yiklerin Hesap Degerleri”. “TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallar1” yonetmelik ve standartlarinin yani sira, Ingaat Miihendisligi
sektdriinde yaygin kullanimi olan SAP 2000 ve ideCad Statik 4.0 gibi programlardan
yararlanilmustir.

Programlardan birincisi, bu ¢calismadaki incelemelerin yapilmasinda esas olarak
kullanilan SAP 2000 programidir. Bu program Yapi Analizi Programi (Structural
Analysis Program) olarak bilinmektedir. SAP programi daha onceleri SAP, SOLID
SAP, SAPIV, SAP 80, SAP 90 siiriimleriyle kullanicilarin hizmetine sunulmustur.
SAP 2000 paket programi yapi tasiyict sistem ¢oziimlerinde matris - yerdegistirme
yontemini sonlu elemanlarla kullanarak, ¢ercevelerin ¢oziimlerinde gilivenilir ve hizl
sonuglar vermektedir. Programla hemen her tiirlii yapt sisteminin lineer ve lineer

olmayan {i¢ boyutlu statik ve dinamik ¢6ziim ve boyutlandirilmasi yapilmaktadir.
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Tiim yapilar i¢in biitiinlestirilmis ¢6zliim ve tasarim yazilim programi olan SAP 2000
ile; simetrik ve simetrik olmayan genel sekilli yapilar, gercek 3 boyutta hizh
modelleme, ¢oziimleme, tasarim, optimizasyon, betonarme ve ¢elik yapi tasarimi
modal ¢oziimleme, mod birlestirme yontemine gore davranis spektrumu
¢Oziimlemesi, zaman tanim alaninda lineer ve lineer olmayan ¢oziimleme, statik itme
(pushover) ¢oziimlemesi, insaat asamalarint dikkate alan modelleme ve ylikleme,
depremlerde hasar gormiis ve hasar gormesi olasi yapilarda gilivenlik saptamasi,
giliclendirme hesaplamasi, ekranda depren benzesimi (simiilasyonu) gibi hesaplar
kolaylikla yapilmaktadir.

Bu programda; kolon ve kirisleri c¢ubuk eleman (Frame) olarak, kat
dosemelerini yatay diizlemde rijit diyafram kabul ederek kat kolonlarinin
diigtimlerinin iki dogrultudaki yatay otelemeleri rijit diyaframin yerdegistirmesine
esitlenerek modellenir.

Insaat ve Deprem Miihendisliginde kullanilan SAP 2000 programi, ¢ok giiclii
grafik iletisim ortami ile kullanim kolaylig1 ve iiretim agisindan erisilmez olanaklar
saglamaktadir. Akilli nesnelerle {iretilen yapt modelinin {ic boyutlu olarak
hazirlanmasi, degistirilmesi, problemin ¢oziimii, boyutlama ve kesit optimizasyonu
tamamen Windows ortaminda ve fare (Mouse) yardimiyla dogrudan iletisimle
yapilabilmektedir. Coziimleme sonucunda elde edilen sonuglarin grafik olarak,
meydana gelen yer degistirmelerin ise hareketli olarak (animasyon)
goriintiilenmesine olanak vermektedir (Kaya, 2004).

SAP 2000 programi ayni grafik tabanda olmak iizere {i¢ ayr1 paket halinde
kullanicinin hizmetine sunulmaktadir. Bunlar, SAP 2000 Standart, SAP 2000 Plus ve
SAP2000 Nonlineer’dir. Bu ¢alismada SAP 2000 Nonlineer 7.12 versiyonu
kullanilarak hesaplar yapilmistir. Ug program paketi de giiglii ve tam diyaloglu
olarak ¢alisan betonarme ve ¢elik modiilleri icermektedir. SAP 2000 programi en son
ABD, Avrupa Birligi Ulkeleri Yonetmeliklerini (EUROCODES, EC2- Betonarme
ve EC3- Celik) destekler ve Tiirk Yonetmeliklerine ( TS500, 2000 ve 1998 Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) uyumludur (Kaya, 2004).

Bu programla yapilarin statik ¢oziimlenmesi sonucunda meydana gelen ic

kuvvetler yada kesit tesirleri olarak adlandirilan normal kuvvet, kesme kuvveti,
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egilme ve burulma momenti degerleri, cubuk (frame) elemanlarda kolon, kiris bu
degerlerin uzunluk boyunca degisimi, levha(shell) elemanlarda (perde duvar, dolgu
duvar) ise ylizey boyunca degisimi ve meydana gelen deformasyonlar grafik ortamda
daha rahat bir sekilde goriilebilmektedir. Bu 6zelliklerden dolayr SAP 2000 programi
tez calismasinda baslica kullanilan program olmustur.

Calismada kullanilacak diger program ise piyasada cokca kullanilan ve sadece
betonarme yap1 sistemlerin statik ve dinamik c¢oziimlemesi, boyutlandirilmast,
projelendirilmesi ve detaylandirilmasinda kullanilan programdir.

Bu program Ide Cad Statik programidir. Bu ¢alismada ide Cad Statik IDS 4.01
versiyonu kullamlmustir. Ide Cad Statik ‘te akilli gergeve modeli yani yaklasik
cerceve modeli yerine gubuk ve levhalardan olusan gercek 3 boyutlu ¢ergeve modeli
kullanilmaktadir.Karkas yapiya ait ¢ubuklar, levhalar, eleman ve diigiim numaralari,
mesnetlenme sekilleri ve doseme aglari, matematik model i¢in otomatik olarak
olusturulur. Bu programda, désemeler sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanarak kiris
yiikleri, dosemelerden gelen ylikler ve duvar yiikleri yonetmelik kosullarina gore
otomatik olarak, tekil, siirekli ve radye temeller tiim yiiklemeler dikkate alinarak,
yapidaki tim elemanlarin betonarme hesaplari ise yonetmeliklerdeki kosullar
cercevesinde yapilir.Yine yonetmeliklerdeki donati yerlestirme kosullarina gore
donatilarin cap ve adetleri belirlenir.

Bu calismada  yapilan hesaplarda Ide Cad Statik programinmn tercih
edilmesinin baglica nedenleri sunlardir: 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik, TS498 ve TS500, 2000 Standartlarina uygun olarak
boyutlandirilip hesaplamalar1 yapilmaktadir. Ayrica ¢izimler, Autocad’in DXF dosya
formatin1 okuyabilen tim CAD programlarina otomatik olarak aktarilabilmektedir(

Kaya, 2004 ).
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3.1. Deprem Yiikleri Altinda Yaklasik Coziim

Yatay ytikler altinda sistemin statik ¢oziimii degisik yontemlerle yapilabilir. Bu
calismada kiris ve kolonlardan ibaret olan bir tasiyici sistemin ¢dziimlemesinde
uygulanabilecek olan Muto ve Smith Yontemi adi ile bilinen bir hesap algoritmasi
aciklanmaktadir (Celep ve Kumbasar; 2000).

Deprem yiikleri atalet kuvvetleri oldugu i¢in binaya yayili olarak etkir.Ancak,
binalarda kiitleler daha ¢ok déseme seviyelerinde bulundugu i¢in, deprem yiiklerinin
bu seviyelerde dosemeye yayili olarak etkidigi kabul edilir. Bu nedenle désemeler

kendi diizlemleri i¢inde ¢ok rijit olarak hesaplanmalidir.

3.1.1. Muto yontemi

Yatay yiikler altinda hiperstatik sistemlerin ¢dziimiinde kullanilan bir yaklagik
yontemdir. Muto yontemine gore; ¢ergeve sitemin her katina gelen yatay yiikleri kat
gelen yiikleri paylasirlar. Bu yiikler kolonlardan kirislere etkimekte olup, diisey
yiiklerin yiik aktarimindaki durumun tam tersi durumundadir.

Bu nedenle yontemin hesabi su sekilde bir akis diyagrami izlemektedir; dnce
her kat i¢in kolon kesme kuvvetleri bulunup, bu kuvvetler Muto katsayilar1 oraninda
kolonlarda moment olusturur. Daha sonra kolon momentleri bulundugu digiim
noktasindaki kirislere (hesaplanan deprem dogrultusundaki kiriglere) rijitlikleri

oraninda paylastirilir.

3.1.1.1.Diizlem cerceve
Sekil 3.1 de verilen bir diizlem ¢ercevede katlara etkiyen (F;) kuvvetleri altinda
katlarda meydana gelen (V;) kesme kuvvetleri kolayca belirlenebilir. Bu kat kesme
kuvvetleri, her katta bulunan kolonlar tarafindan yatay Gteleme rijitlikleri oraninda

boliisiilerek taginir.
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Ornegin, bir (i.) katta kesme kuvveti (V;) ve bu katta (i) kolonunda bulunan bir yatay

Djj
Vj=Vi x ———— (3.1)
2 Dik

kendi rijitligini sonra sistemdeki, diger 6zellikle yakin olan elemanlarin rijitlikleri

etkili olur (Celep ve Kumbasar, 2000).

Bu ise,
Djj=a Xke

K1 Ko ke ko K1 ko

ke ke ke
k3 ks —Q
T i

k= (k1 + ko + k3 +kyq)/2ke k=(k1+ka)/ke k =(k1+k2)/ ke (3.2)
a=k/(2 +k) a= (05+k)/(2+k) a=05k/(1+ 2k) (3.3)

Sekil 3.1. Muto yontemi katsayilarinin degerleri

seklinde yazilabilir. Burada; k¢ = 12xEcx Ic / Hk3 u¢ diigim noktalar1 donmeye karsi

tutulmus kolonun iki wu¢ diiglim noktasinin birbirine goére olan yatay

......

............

olan etkisi ise a diizeltme katsayis1 ile hesaba katilmaktadir. Kat i¢indeki kolonlarin
mutlak olmayan rijitlikleri kat kesme kuvvetinin paylasiminda énemli oldugu i¢in

Kczlc/ Hk (34)
olarak kabul edilir.
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Burada; I kolon kesit atalet momentini ve Hyx kolon yiiksekligini

gostermektedir. Atalet momenti hesabinda, kuvvetlerin etki dogrultusuna paralel

......

sadece alt ve ist diigiim noktasina birlesen iki kirisin kolona gdre olan donme

rijitliklerinin dogrudan etkili oldugunu kabul edilmesi yeterli bir yaklasim sayilabilir.

kabul edilir. Bu kabuller altinda kolonun ¢ercevedeki degisik kolonlari icin a
diizeltme katsayisinin ifadesi ( Sekil 3.1) de verilmistir.

Kolonlarin birbirine gore rijitlikleri elde edilirken, bulunan Djj degerlerinin
sadece yiik paylasimi bakimindan gegerli oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yer
degistirmelerin hesaplanmasi gerektiginde veya bir katta kirislerin kesilmesi
nedeniyle farkl yiikseklikte kolonlarin bulunmasi durumunda veya ¢ergevenin perde
ile beraber bulunarak yiiklerin paylasilmasi durumunda k. i¢in kisaltilmis ifade
yerine 12Eclc/ Hi ifadesi kullanilmasi gerekir. Bu ¢alismada yer degistirmeler
hesaplanmayacagi i¢in elastiklik modiiliiniin hesaplanmasina gerek duyulmamustir.

Yatay yiiklerden kolonlarda meydana gelen moment ( Sekil 3.2.) de verildigi
gibi dogrusal degisir. Kolonlarda moment sifir noktasinin yeri, kolonun ¢ercevedeki

......

katin altinda ve iistiinde bulunan katlarin yiiksekligine baghdir.
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Moment sifir noktasinin kolonun alt ucuna olan uzakliginin kat yiiksekligine orani y

yaklagik olarak
MC2
A Vij Hk (1-y) A @
- Hg (1-y)
Mkolon Hk Vi 1 Mp1 k1 ko
> A
/ " e
I H

B B Mc1
Sekil 3.2. Kolon ve kiriglerde deprem momentlerinin paylasimi

Y=Yo+ty1+y2+y3 (3.5)
seklinde yazilabilir. Burada y, yatay yiiklerin diiseyde licgen veya diizgiin yayil
hesaplanmis ve EK-4’te verilmistir. Ustten ve alttan kolona baglanan kirislerin
rijitliklerinin farkli olmasi halinde y4 diizeltme terimi kullanilir. Ust ve alt katlarin
yiiksekliklerinin farkli olmasi durumunda ise y2 ve y3 diizeltme terimleri kullanilir.
Bu calismada g6z Oniine alinan tasiyici sistemin tiim katlarindaki kiris
rijitliklerinin ve kat ytiksekliklerinin ayni olmasindan dolay1 y4, y2 ve y3 diizeltme
katsayilari sifira esittir. Bu nedenle sadece y katsayis1 hesaplarda kullanilmistir.
Yukarida agiklanan sekilde kolonda moment sifir noktasinin yerini gosteren y

katsayist hesap edildikten sonra, kolon u¢ momentleri kolayca bulunabilir:
Mciist = Vijx Hk x (1-y) Mcalt = Vijx Hk X y (3.6)

Herhangi bir A diigiim noktasinda bulunan Mci ve M2 kolon momentleri, birlesen

kirislerde rijitlikleri oraninda meydana getirdikleri

Mpi=(Mc1 * M) _ Kk Mp2=(Mc1+Me) ___k; (3.7)
ki + ko ki +k,

momentleri ile dengelenirler (Sekil 3.2.)

10
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Aciklanan ilkeler, katlarin diizlemleri i¢indeki burulma etkisinin g6z Oniine
alinmadig1 sistemlerde ayni dogrultuda birden fazla ¢ergcevenin bulunmasi
durumunda da uygulana bilir.

Yik dogrultusundaki kirigler kolonlarin rijitliklerine etkili oldugu halde, yiik
dogrultusuna dik bulunan kirisler yapilan kabuller altinda rijit yer degistirmeler yapar

ve yiikiin karsilanmasina katkilar1 olmaz.

3.1.2. Smith yontemi

Amerikali mithendis Smith tarafindan 1950 veya 1960 l1i yillarda yapilmistir.
Bu metotta kat kesme kuvvetleri kolonlara vyi (v) rolatif reddrleri ile orantili olarak
dagitilmaktadir. Kolon redorleri, kolonun altindaki diigiim noktasindaki kiris
reddrlerinin toplaminin bu noktadaki kolon ve kirig redorlerinin toplamina orani ile
carpilarak azaltilmaktadir. Sadece hesaplanan deprem dogrultusunda depreme paralel
kirisler goz oniine alinir.( Muto yonteminde de paralel kirisler alinir.)
Bu metotta da yine Muto Yontemindeki kabuller gecerlidir. Yani formiille ifade

edersek;

2 Kpi
Kei 2 Kpi

Vi Hesaplanan deprem dogrultusundaki kiriglerin

2 K redorleri toplami

Kei (Y1)
Kb1+Kp2

—Kb-1—J€b—1—__vb2—Kb27| Vi= X Kei

Kb1+Kp2+Kei + Keu

Keu Vi = (kb1 + Kp2)xKei

Bu kolonun altindaki dagitma sayilarinin toplamu ile

Yi K.i nin ¢arpimudir.

Z'Yi

11



3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

Kolon kesme kuvvetleri kat kesme kuvvetinin kolonlara vy; relatif redorleri ile
orantili olarak dagitilir. Kolonun u¢ noktalardaki egilme momenti de Muto

yontemindeki gibi dagitilir.

Moe 0.55
y = 0.45 ( en iist katta) Mye = 0.45 Hy x Vg

y = 0.50 ( ara katlarda) {Moe = Mue} = 0.5.Hgx Vg

Mg 0.33
y = 0.67 ( en alt katta) Me | = 0.67 Hyx Vg olur.

M,e: Kolonun iist ugundaki deprem momentidir.

M,.: Kolonun alt ugundaki deprem momentidir.

12
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Kadir ATAS

Planda simetrik ve 5 katli esit yiikseklikli model yapinin kalip plani asagida gosterilmistir.

| K101 K102 K103 K104 ]
S1 i S2 7 S2 0 S2 S1
N N v g —
- 9 9 9 gl g
M M M M M| g
K105 S3 K106 1183 K107 S3 K108 S3
®) ®)
og — I . [
- 9 9 9 gl g
M M M M M| 7
S3 K109 S3 K110 S3 Kil11 S3 K112 S3
© 2 V77 ©
™~ g o g ]
3 9 9 9 Al <
M M M M M| g
7 7 7
® Sl K113 Sz K114 ;g S2 K115 . 52 K116 Slgy ®
600 500 500 600
© @ ® @ ®
N
(a)
L X
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5.KAT

4.KAT

3. KAT

2.KAT

1L.KAT

7, 4 0 90 7, /s 90 0
/////// A 4 . 5 7
/;/// P LSS LS

(b)
sekil 3.3. Planda simetrik kat kalip plani ve 5 katli esit kat ylikseklikli kesit

a)Plan; b) Uzun boy kesit ( Olgiiler santimetredir.)

Cizelge 3.1. Kolon boyutlari

KOLON | SI1 S2 S3

BOYUT | 50/50 30/90 | 90/30

14
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Kadir ATAS

3.2. Planda Simetrik 5 Kath Esit Yiikseklikli Model Yapmin X’ ve ©Y”

Dogrultusundaki Deprem Hesaplar:

Cizelge 3.2. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

Deprem Bolgesi | Ao

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Ao : Etkin Yer Ivmesi Katsayisidir

I = 1.0 (Is yerleri, bina vb. yerler icin bina &nem katsayisidir.)

Ta=0.15,

Cizelge 3.3. Spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin | Ta Ts

Sinifi (saniye) | (saniye)

Z1 0.10 0.30

72 0.15 0.40

73 0.15 0.60

74 0.20 0.90
T=0.6

(Yerel zemin sinifi = Z3 Cizelge 3.3.” e gore )

Lsn O
hy >——— - —

15 +20/m

4

TS 500°e gére hf= 14cm bulunur.

Lgn: Dosemenin kisa kenarinin net uzunlugudur.

m: DOsemenin kisa kenarinin uzun kenarina oranidir.

as: Désemenin siirekli kenarinin déseme ¢evresine oraninidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

¥
14t Not: Etkili tabla genisligi TS500’¢
gore bulunacaktir.
46
25
—+—

Sekil 3.5. Sistemin tamaminda kullanilacak kirislerin tablali en kesiti

Tia: Yapinn 1. moda gore periyodu olup;

Tia=Cx Hy" = (0.07) x (15 %) = 0.53 saniyedir.

Ta <Tia<Tpg oldugu icin (Sekil3.6. e gére) S =2.5 alinir.

Cw =0.07 ( bosluklu perde + gerceve sistemler igin )

»Ti(sn)
Ta Ts
Sekil 3.6. Spektral ivme katsayist

s Gi : Bir Kattaki Toplam Olii Yiikler
%z g : Bir Kattaki Toplam Hareketli Yiikler

W; : Bir Katin Deprem Anindaki Toplam Agirligi
2 W; : Binanin Toplam Agirlig

16



3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

Cizelge 3.4. Katlara gelen yatay deprem kuvvetleri

S Fi
KATLAR | W Hi(m) Wi x Hi(kN.m) | Fi(kN) (kN)
5 0.8 15 12 5394 539.4
4 1 12 12 5394 1078.8
3 1 9 9 404.6 1483.4
2 1 6 6 269.7 1753.1
1 1 3 3 134.9 1 888
> Wix Hj
=42 kN.m

Her kata gelen deprem yiikleri dosemeler rijit diyafram kabul edildigi i¢in kat

hizalarindadir.

Her kata gelen deprem yiikleri agagidaki sekilde bulunur.

Fi : Her Kata Gelen Deprem Kuvveti Fi= Vi x| W, x Hj formiilu ile

hesaplanir. 2 Wix H;

En ist katlarda hareketli ve olii yiikler az oldugu i¢in bu katin agirligr diger
katlardan % 20 az olacak sekilde hesaba katilir. Bu nedenle 5. kattaki W; katsayisi
0.80 alinmustir.

n : Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

£Gi=1313kN T gi=654.5 kN n =0.30 (konut. igyeri. hastaneler i¢in)
Wi=£Gi+nxZqg W;=1313+0.30x(654.5)=1510kN olur.

5 kat i¢in toplam agirlik

TWi=5x(Wj)=5x(1510)=7550kN bulunur.

A(T1) : Spectrum Ivme Katsayis1 ( 1. Moda gére )

A(T1) = (Ag)x (1) x (S(T1)) = (0.40)x (1)x (2.5)=1 bulunur.
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3, MATERYAL ve YONTEM

Kadir ATAS
V(t): Binanin Tabanina Depremden Gelen Toplam Kesme Kuvveti
R : Binanin Davranig Katsayisi
Stineklik diizeyi normal ¢ergeveler icin R= 4 alinir.
A(T1) 1
V()= ——— XZIW; V()= X (7 550) = 1 888 kN olarak bulunur.
R 4

Kiriglerin etkili tabla genisligi TS 500°e gore hesaplanip kiris redorleri bulunan
tablal kesitlere gore hesaplanacaktir.

b: Kiris Etkili Tabla Genisligi b =by + by olarak hesaplanacaktir.

b=by +bny l,
he T L,/5
bm < 12h¢
hy an
P4
o

w

Sekil 3.7. Kirislerin etkili tabla genisligini belirten kesit

a, : Etkili tabla genigligi bulunan kiris ile buna paralel kiris arasindaki net mesafe
hy : Plak kalinlig

L,: Moment sifir noktalar1 arasindaki mesafe

< L ° — Tek aciklikl basit kirislerde
L,= 0.8L —» (Cok acgiklikli kenarda bulunan basit kiriglerde
< 0.6L

> —» Cok aciklikli ortada bulunan basit kirislerde
1.5k — Konsol kirislerde
- J

18



3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

Yarim tablal kirislerde bu degerler ( b,,) tamamen yariya diisecektir.Ayrica sistem

simetrik oldugu i¢in sistemin yarisinin kiris reddrlerinin bulunmasi yeterlidir.

b=73 cm. K 101-K104 icin

14cm b =bw + bm
b= 25+48=73cm olur.

46cm
T 0.8 x (600/10)= 48 cm
bm < 12x (14)/2 =84 cm — by, =48 cm
bw=25cm a, = 575cm alinir.

Sekil 3.8. Ornek yarim tablal bir kiris igin etkili tabla genisliginin gosterilisi

I : Tablal kesitlerin atalet momenti

Bi: Tablali kesitlerin esdeger dikdortgen kesitlere gore bulunan atalet momentlerinin
katsayisidir. ( Bu katsay1 EK-4 ‘teki tabloda verilmistir.)

[=Pix byxh/100 —» = (12.87) x (2.5) x (6)/100 =69.5 dm*

K : Tablali kirigin kesit redorii K=I/L ile hesaplanir.

K=69.5/6=11.5dm*m (Bu birim tiim ¢ubuklarda ayni almacaktir)

Bu yontemlerde i¢ kuvvetlerden kesme kuvveti egilme momenti hesabi
yapilacaktir.Normal yani eksenel kuvvet degerleri ihmal edilecek kadar kiictiktiir
yatay cubuklar doseme ile rijit diyafram halinde oldugu i¢in gelen yatay kuvvetleri
beraber karsilarlar.Yatay ¢ubuklarin yatay yiikler altinda daha ¢ok eksenel kuvvet

oldugundan eksenel kuvvet hesab1 yapilmayacaktir.
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3, MATERYAL ve YONTEM

Kadir ATAS

K102-K103

46

46

73

.25 (C)

b= bw+bm
b=25+30 =55cm
Bi=11.5
[=11.5x2.5x63
[1=62.15dm4
K=62.15/5
K=12.43

b= bw+bm
b=25+30 = 55cm
Bi=11.5
I=11.5x2.5x63
[=62.15dm4
K=62.15/5
K=12.43

b=bw-+bm

b=25+48 = 73cm

Bi=12.87

[=12.87x2.5x67 /100

[=69.5 dm4
K=69.5/6
K=11.5

0.6x500/ 10 =30
bm =| 6x14

575

0.6x500/10=30
bm =| 6x14

575

0.8x600 /10 =48
bm =| 6x14

575

Sekil 3.9.Yarim tablali kiriglerin enkesitleri : a) K 119-K131 ; b) K118-K130 ;
c) K102-K103 ( Olgiiler santimetredir.)

K105-K108
121

////////
/

7S
%

/

/
/

25

b= bw-+bm
o b= 25496 = 121cm
B1=15.50
I=15.50x2.5x63/100

0.8x600/5 =96
bm =| 12x14

575

[ =83.7 dm4
K=83.7/6
K=13.95

Sekil 3.10.Tam tablali kirislerin enkesitleri : a) K 105-K 108

( Olgiiler santimetredir.)
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3. MATERYAL ve YONTEM Kadir ATAS

K106-K107
83 b= bw+bm
S b= 25+60 = 85cm <0.6x500 /5=60 >
S Bi=13.68 bm =| 12x14
s I =13.68x2.5x63 /100 575
g [=73.9 dm4
/ K=73.9/5
25 K =14.78
(a)
K121—K12;5—K127 b: bW‘HZ)IIl
~ — b= 25+60 = 85cm 0.6x500 /5 = 60
L Bi=13.68 bm =| 12x14
p I =13.68x2.5x6° /100 575
v 1=73.9 dm4
0/ K=73.9/5
” K =14.78
(b)
121 b= bw+bm
K122-K125-K128 b=254+96 = 121cm 0.8x600/ 5 =96
Bi=15.50 bm = 12x14
YR I =15.50x2.5x6° /100 575
o~ [=83.7dm4
oL K=83.7/6
/ 7 K=13.95
//
25

©

Sekil 3.11.Tam tablali kirislerin enkesitleri : a) K 106-K 107 ; b) K121-K 124 - K 127 ;
©)K 122-K125- K 128 ( Olgiiler santimetredir.)

Sistem simetrik oldugu i¢in kirislerin yarisi géz oniine alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tasiyic1 Sistem Cesitleri
Betonarme binalarda uygulanan tastyici sistemler baslica sunlardir.
A) Cergeveli sistemler,
B) Perde duvarli — gergeveli sistemler,
C) Perde duvarl sistemler,
D) Tiip sistemler.
Bunlardan, iilkemizde en yaygin olarak uygulanan c¢ergeveli sistemler ve perde

duvarli gerceveli sistemler asagida kisaca irdelenmektedir.

4.1.1. Cerceveli sistemler
Diisey ve yatay yiiklerin tamaminin karsilandigi veya kolon ve Kkirislerin
egilme, kayma ve eksenel dayanimlari ile karsilandigi bir yiik tasiyici sistem
“cerceve” olarak tanimlanabilir (Atimtay, 2000.) Maliyetinin perde duvarli —
cerceveli sistemlere gore daha diisiik olmasindan dolayr onceleri iilkemizde en
yaygin olarak kullanilan sistemlerdi. Bu sisteme sahip ¢ok katli betonarme binalarin
ozellikle iilkemizde meydana gelen son biiyiikk depremlerde agir hasara ugramasi,

perde duvarli — ¢ergeveli sistemlere dogru bir kaymaya yol agmustir.

4.1.2. Perde duvarh — ¢ergeveli sistemler (karma sistemler)

Kat sayisinin belirli bir sayiy1 ge¢mesiyle yatay yiikler ¢ercevelerde kabul
edilemez yatay oOtelemeler olusturmaya baglar. Soruna perde sistemlerin
kullanilmastyla bir ¢6ziim bulunabilir. Perde duvarli- ¢ergeveli sistemlerde, cergeve
ve perde duvar yap1 yiiksekligince ve katlarin yatay diizeyleri i¢inde siki bir isbirligi
duvarlarin ayr1 ayr rijitliklerinin toplanmasindan dolay1 daha biiylik bir degere

ulagmis olur  (Atimtay,2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.2. Tasiyic1 Sistemin Matematik Modelinin Olusturulmasi

Cergeveli sistemler, ii¢ boyutlu sistemlerdir. Ancak, bu tiir sistemlerde, yatay
yiikler yap1 i¢inde agirlikli olarak iki yonde dagilirlar ve {iciincii yonde dagilan yiik,
diger iki yondeki yiiklere oranla kiiciik oldugu i¢in ihmal edilebilir.Buna dayanarak,
yapiyr iki boyutlu olarak incelemek miimkiindiir. Yapiyr iki boyutlu sisteme
indirgemenin iki faydasi vardir: indirgenen yapi yiikler altinda daha acik bir davranis

gosterir ve yapinin iki boyutlu yiikler altinda analizi daha kolay ve ucuzdur(Atimtay,

2000).

Sekil 4.1. SAP 2000 Ekraninda sistemin 3 boyutlu goriiniisii

Her kattaki diigiim noktalar1 rijit bir diyaframla baglandig1 icin dosemeler rijit

diyafram olarak kabul edilmisgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Sekil 4.1.” de model sistemimizin ii¢ boyutlu geometrik modeli goriilmektedir. Bu
sistem Muto ve Smith yontemlerinin ¢6ziimii i¢in bazi kabuller yapilarak iki boyutlu

sisteme indirgenir(Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Model sistemimizin ii¢ boyutlu tagici sistemden iki boyutlu tasiyici sisteme gegisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.3. Proje Genel Bilgileri

Insaat Miihendisligi hesaplar1 icin gelistirilmis bircok paket program
bulunmaktadir.Bu programlar Insaat Miihendisleri icin biiyikk kolayliklar
saglamaktadir.Arttk hesaplar hem daha hizli hem daha rahat bir sekilde
yapilabilmektedir. Fakat bu tek basina yeterli olmamaktadir. Ciinkii kullandigimiz
bilgisayarlar, sadece verdigimiz degerlere gore ¢ok hizli islem yapabilen gelismis
hesap makineleri gibidir. Yani verdigimiz dogru bilgi oraninda dogru sonuglar verir.
Bunun ig¢in, bir proje miithendisinin sistemin modelini olustururken yap1 davranisini,
yap1 yonetmeliklerini ve yapi1 sartname ile standartlarini ¢ok iyi bilmelidir.

Bu tez ¢alismasinda ele alinan model sistemimiz mevcut bir bina olmayip,
IdeCad Statik IDS programmin 4.01 versiyonu kullanilarak uygun bir zemine oturan
5 katli binanin statik ve betonarme hesabi yapilarak ¢cubuk elemanlarin (kolon, kirig)
boyutlandirilmasi tahkik edilmistir.Daha sonra her katta Muto ve Smith yontemlerine
gore, olusturulan sisteme gelen esdeger deprem yiikleri altindaki ¢6ziimii yapilip her
kattaki kesme kuvvet ve egilme momentleri karsilastirilmistir. Son olarak SAP 2000
programinin 7.12 versiyonuna goére de ¢Oziim yapilip yaklasik yontemlere olan
yakinlig1 incelenmistir.

Hesaplarda elde edilen bazi degerler, tez standartlarina uygun olmasi ve

kolaylikla irdelenmesi bakimindan AutoCad 2004 ¢izim programindan ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.4. X Dogrultusunda Muto Yontemine Gore Kesme Kuvvet ve Egilme
Momenti Hesabi

Cizelge 4.1. X Yoniinde 5.kat i¢in Muto hesab1

KOLON > Ky 1y | Mee
KAT NO BOYUT ke % o v

M,

Al-AS [50/50 [1L5 0.662 [ 432[ 33.74 [ 0.67[-67.52

17.36 0.33 ]334

SKAT [A2-A4 [3090 [11.5+123]35 [4.32]33.74[0.55]-55.67
6.8 0.45 | 45.55

SFs= B2-B4 [90/30 | 13.5+14.9 [0.467 | 11.5 | 89.81 [ 0.72 [ -194
539.4 kN 60.8 0.28 | 75.43
A3 3090 | 2.12.3 3.62 |438[3421]055[-56.45

6.8 0.45 | 46.18
B3 90/30 | 2.14.8 0.487 | 11.9 [ 92.94 [ 0.71 [ -197.96

60.8 0.29 | 80.86
B1-B5 [90/30 |13.95 0.229 | 6.25 [ 48.84 [ 0.87 [ -127.47
60.8 0.13 | 19.05
Vo= XPyx(D)=5394x(D;)  Va(5)= 7.810x(D;)  =D;=69.06
D 69.06

Ara katlarda “D;” katsayilar1 yani kolon ile kiris rijitlikleri degismedigi i¢in
kolon kesme kuvvetleri katlara gelen deprem kuvvetleri oraninda degisir. Sistem
simetrik oldugu i¢in deprem hesab1 binanin yarisi i¢in yapilmis olup, ¢oziimlerde
sistemin yarist i¢in yapilmistir. Yani A aksindaki degerler D aksi icinde gegerlidir.

Ayni durum B ve C aksi1 i¢inde gecerlidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.2. X Yoniinde 4 .kat i¢in Muto hesab1

KOLON 1oy | Moe
KAT NO BOYUT |V, y
M,
Al-A5 50/50 6748 [0.60 [-121.46
0.40 | 80.98
4 KAT A2-Ad 30/90 6748 [0.50 [-101.22
0.50 |[101.22
SF= B2-B4 90/30 179.62 [0.62 [-334.09
1078.8 kN 0.38 [204.77
A3 30/90 6842 [0.50 [-102.63
0.50 | 102.63
B3 90/30 185.88 [ 0.61 [-340.16
039 |[217.48
B1-B5 90/30 97.68 [0.72 [-211
028 |82

Vod =2 Fux(VeS)x(Di) = 1078.8 x(7.810)x(Di)
539.4

2 Fs

Ved = (15.62)x(Di)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.3. X Yoniinde 3.kat i¢in Muto hesab1
KOLON l-y M.
KAT NO BOYUT Vi y
Me
Al-AS 50/50 92.78 0.55 -153.09
0.45 125.25
3.KAT A2-A4 30/90 92.78 0.50 -139.17
0.50 139.17
2Fs= B2-B4 90/30 246.98 0.55 -407.52
1483.4 kN 0.45 -333.42
A3 30/90 94.08 0.50 -141.12
0.50 141.12
B3 90/30 255.59 0.55 -421.72
0.45 345.05
B1-B5 90/30 134.31 0.55 -221.61
0.45 181.32
Ve3 =X Fsx(Ved)x(Dy) = 1483.4x(15.62)x(D;)
>F, 1 078.8
Ve3 =(21.478)x(Di)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.4. X Yoniinde 2.kat icin Muto hesab1

KOLON l-y Mee
KAT NO BOYUT | V4 y
Me
Al-A5 50/50 109.65 0.50 |-164.48
0.50 164.48
2. KAT A2-A4 30/90 109.65 0.50 | -164.48
0.50 | 164.48
XF,= B2-B4 90/30 291.88 0.48 | -420.48
1 753.1 kN 0.52 | 454.84
A3 30/90 111.18 0.50 | -166.77
0.50 | 166.77
B3 90/30 302.05 0.49 | -444.01
0.51 | 462.14
B1-B5 90/30 158.73 0.42 | -200
0.58 |276

Ve, = 2 Fox(Vey)x(Dy) = 1 753.1x(21.478)x(D;)

2 F;

Ve, = (25.383)x(D;)

1483.4
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.5. X Yoniinde 1.kat i¢in Muto hesab1

KOLON > Ky; 1oy | Mo
KAT NO BOYUT ke % b |vs y
M,
A1-A5  [5050 |1L5 0.662 | 7.58 [ 101.04 [ 0.30 [ -90.94
17.36 0.70 | 212.18
1.KAT [A2-A4 [30090 [115+123]35 [4.94 [65.85 [0.45][-88.9
6.8 0.55 | 108.65
SF= B2-B4 | 90/30 | 13.5+14.9 [ 0.467 [23.83 [317.65 [0.24 [ -228.71
1 888 kN 60.8 0.76 | 724.24
A3 30/90 [ 2.123 362 |5 66.85 | 0.45 [-90.21
6.8 0.55 [ 110.25
B3 90/30 | 2.14.8 0.487 | 24.13 [ 321.65 [ 0.25 [ -241.24
60.8 0.75 | 723.7
BI-B5 [90/30 [13.95 0229 [ 19.88 [ 265  [o0.15 [-119.25
60.8 0.85 | 675.75
Va= 2F;x(D) = 1888 = 13.33x(D)
D=1 k +0.5 k =D, 141.59
2+ k
D= 141.59
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.5. Y Dogrultusunda Muto Yontemine Gore Kesme Kuvvet ve Egilme Momenti
Hesabi

Cizelge 4.6. Y Yoniinde 5.kat i¢in Muto hesab1

KOLON X ke; _ 1.y | M
NO BOYUT ke k | D Ve y

KAT M,
Al-5 50/50 | 11.5 066 |43 [46.48 [0.67 [-93.26
D1-5 17.36 0.33 | 46.02

5KAT |BI-5 90/30 11.5+12.43 | 3.52 434 14691 055 |-774

Cl1-5 6.8 0.45 ]63.33
Y Fs= A2-4 30/90 13.95 0.23 6.25 | 67.56 |0.87 |-176.33
1078.8 60.8 0.13 ] 26.35
kN D2-4
B2-4 90/30 13.95+14.9 |4.24 4.62 4994 1055 |-824
C2-4 6.8 045 |67.42
A3-D3 | 30/90 13.95 0..23 6.25 |67.56 |0.87 |-176.33
60.8 0.13 ] 26.35

B3-C3 90/30 13.95+14.9 |4.24 4.62 4994 1055 |-824

60.8 0.45 | 67.42

V.= ZFsx(D;)=1078.8 x (D)) V.i(5) = 10.81x(Dy) 2D; =99.78
2D; 99.78

Bu dogrultuda sistemin tamami ele alinmistir. Yani tiim akslar ele alinip, her kata
gelen deprem yiikleri hesaplanan degerin iki kat1 ile ¢arpilir.
Ara katlarda “D;” katsayilar1 yani kolon ile kirig rijitlikleri degismedigi i¢in kolon

kesme kuvvetleri katlara gelen deprem kuvvetleri oraninda degisir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.7. Y Yoniinde 4.kat i¢in Muto hesab1
KOLON Iy | M
KAT NO BOYUT |V y
Me
Al-5 50/50 9296 [0.60 [-167.3
DI1-5 040 |[111.58
4 KAT BI-5 90/30 93.82 [0.50 [-140.73
Cl-5 0.50 |140.73
IF= A2-4 30/90 135.12 [0.72 [-291.86
215747kN | D2-4 0.28 |[113.50
B2-4 90/30 99.88 [0.50 [-149.82
C2-4 0.50 |149.82
A3-D3  [30/90 135.12 [ 0.72 [-291.86
0.28 |113.50
B3-C3 [ 90/30 99.88 [0.50 [-149.82
0.50 |149.82

Vea= XF4x(Ves)=2157.47 x(10.81)x(Dy)
1078.8
Vcig) = 21.62x(Dy)

2Fs

Binanin tamami ele alindigi i¢in katlara gelen deprem kuvvetleri iki kat ele

alimmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.8. Y Yoniinde 3 Kat igin Muto hesabi
KOLON 1.y | Mo
KAT NO BOYUT [ V4 y
Me
Al-5 50/50 127.82 10.55 |-210.9
D1-5 045 |172.56
3. KAT B1-5 90/30 129 0.50 |-193.5
Cl1-5 0.50 11935
2F;= A2-4 30/90 185.79 10.55 |-306.55
2 966.8 kN D2-4 0.45 |250.82
B2-4 90/30 137.34 ]10.50 |-206.01
C2-4 0.50 |206.01
A3-D3 30/90 185.79 10.55 |-306.55
0.45 |250.82
B3-C3 90/30 137.34 | 0.50 |-206.01
0.50 |206.01

Ves= XF;x(Ves) =
>F4
Vi) = 29.725x(D;)

2 966.80 x(21.62)x(D;)

2157.47
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.9. Y Yoniinde 2.kat i¢gin Muto hesab1
KOLON l-y Mo
KAT NO BOYUT | Vg y
Mue
2.KAT Al-5 50/50 151.06 [0.50 |-226.6
XF,= DI1-5 0.50 |226.6
3500.2kN [ BI1-5 90/30 152.45 10.50 |-228.68
CI-5 0.50 [228.68
A2-4 30/90 219.56 1042 |-276.65
D2-4 0.58 [382.03
B2-4 90/30 162.3 0.50 |-243.45
C2-4 0.50 |243.45
A3-D3 30/90 219.56 |0.42 |-276.65
0.58 |382.03
B3-C3 90/30 162.3 0.50 [-243.45
0.50 | 243.45

Ve2 =2F, x(Ve3) =

2F;

2 966.80
V.2 = 35.13x(Dj)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.10. Y Yoniinde 1.kat icin Muto hesabi

KOLON = K 1oy | M
KAT |NO BOYUT ke  |b | Vs y
M,e
Al-5 50/50 115 0.66 | 7.57 [142.65 [030 [-12839
DI-5 17.36 0.70 |[299.56
1.KAT [B1-5 90/30 11.5+12.43 [ 352 [4.95 |93.28 | 045 |-125.93
C1-5 6.8 0.55 [153.91
SFi= | A24 30/90 13.95 023 [19.88 [374.62 [0.15 [-168.58
3776 60.8
kN D2-4 0.85 |955.28
B2-4 90/30 13.95+14.9 [ 424 [5.17 9742 [045 [-1315
C2-4 6.8 0.55 [ 160.76
A3-D3 | 30/90 13.95 0.23 [ 19.88 [374.62 [ 0.15 [-168.58
60.8 0.85 [955.28
B3-C3 [ 90/30 13.95+14.9 [ 424 [5.17 9742 [045 [-1315
60.8 0.55 | 160.76
_ V= ZFx(D) = 3766 = 18.844x(D;)
D=k +05xke D, 200.38
2+ k
> D;= 200.38
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.6. X Dogrultusunda Smith Yontemine Gore Kesme Kuvvet ve Egilme
Momenti Hesabi

Sistem “x”” dogrultusunda simetrik oldugu i¢in binanin yarisi géz 6niine alinmastir.

2 Ky
yi = ——xK; y =0.45 ( En iist katta )
2K y = 0.50 ( Ara katlarda)
y =0.67( En alt katta )
Vi
Vci = ——X Z Fn
>,
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.11. X Yoniinde 5.kat i¢cin Smith yontemi hesabi

KOLON Mee
> ki Mee
115 -55.31
Al 50/50 = 17.36 |6.92 |33.52
11.5+17.36 455
5.KAT
11.5+12.3 o5 20 | 2560 4227
A2-A4 | 30/90 : 5. 5.
11.5+12.3+6.8 34.59
YFs=
2x12.3 o a |y -42.60
. o 5.82
A3 130190 2x12.3 4+ 6.8 1486
539.4 kKN :
54.98
13.95 s | 11a -90.72
B1-B5 | 90/30 : 35
60.84+13.95 4.2
13.95+14.78 60.8 | 19.51 [94.51 |-155.94
B2-B4 | 90/30
13.95+14.78+60.8 17759
-159.05
2x14.78
B3 90/30 x1a78i60.8 | 608 [19.89 9635
130
11.5 -55.31
A5 50/50 1.5+17.36 6.92 |33.52
17.36 45.25
Vi T yi=111.36
V= X SFy = 4.844
2 i

Smith yonteminde ; katsayilar1 (kolanlarin rélatif redorleri ) en list katta farkls

oldugu i¢in ara katlarda, en iist katin bir altindaki katta tekrar 'Y; katsayis1 hesabi

tum ara katlarda ve en alt katta kullanilir. Bu nedenle bu katlarda kesme kuvvetleri

katlara gelen deprem kuvvetleri oraninda degisir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.12. X Yoniinde 4.kat i¢cin Smith yontemi hesabi

KOLON M,
KAT NO BOYUT > ki K yi Vi
ki M,e
Al 50/50 115 17.36 4.32 67.22 | 100.83
11.5+2X17.36 ’ ’ ) )
4 KAT
’ 11.5+12.3
A2-A4 30/90 11.5—+12.3+2X6.8 6.8 4.33 67.37 | 101.06
XF4=
2x12.3 6.8 4.38 68.15
1 078.8 A3 30/90 2x(12.3 +6.8) 102.23
kN
B1-B5 90/30 13.95 60.8 6.26 o740 146.1
2x60.8+13.95 ’ ’ )
13.95+14.78 60.8 11.62 | 180.8
B2-B4 90/30 13.95+14.78+2x60 271.2
.8
2x14.78
B3 90/30 2x714.78+2x60.8 60.8 11.89 | 185 277.5
11.5
A5 50/50 11.5+2x17.36 17.36 4.32 67.22 | 100.83
Yi
Vg = x2 Fy=15.56 2 v;=69.33
2y

Ara katlarda “y” katsayilar1 0.50 oldugu i¢in My, = M, dir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.13. X Yoniinde 3.kat i¢in Smith yontemi hesabi

KOLON Moe
KAT NO BOYUT | Vi
Me
Al
50/50 92.43 | 138.64
3.KAT A5
A2
30/90 92.63 | 138.95
2F3= A4
1483.4 A3 30/90 93.71 | 140.56
kN
Bl
90/30 133.93 |200.9
B5
B2
90/30 248.6 |372.9
B4
B3 90/30 25438 |381.57
ZVu=XY=2Vn
TF;
V3= X (Ves) SF; 1483.4
TF, = =
SF, 1078.8
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.14. X Yoniinde 2.kat icin Smith yontemi hesabi

KOLON Moe
KAT NO BOYUT Vei
Mue
Al
50/50 109.23 | 163.85
A5
2. KAT A2
30/90 | 109.47 164.21
A4
YF,= A3 30/90 110.75 | 166.12
Bl
1 753.1 90/30 | 158.28 237.42
B5
kN B>
90/30 293.8 440.7
B4
B3 90/30 300.6 450.9
Yia=2XZVi3=2X Vi
>F,
Vo= —x (VC3)
>F;
SF, = 1 753.1
>F3 14834 =1.182

Ara katlarda “y” katsayilar1 ve kolon ile kiris rijitlikleri degismedigi i¢in kolon

kesme kuvvetleri katlara gelen deprem kuvvetleri oraninda degisir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.15. X Yoniinde 1.kat i¢cin Smith yontemi hesabi
KOLON Mo
KAT |NO BOYUT X kbi vi Vi
2 kl Kc] Mue
117.64 | -116.46
11.5 17.3 |1 4.32
AL 50750 11.502X17.36 |6 236.46
1.KAT 117.9 |-116.72
11.5+12.3
A2-A4 | 30/90 PP 6.8 |4.33
+12.3+
11.5+12.3+2X6.8 236.98
>F,= 192.28 | -190.36
2x12.3 6.8 |4.38
1 888 A3 130550 2x(12.3 + 6.8) 386.48
kN
13.95 170.47 | -168.77
BI1-B5 | 90/30 : 60.8 | 6.26
2x60.8+13.95 342 64
st | 0030 13.95414.78 60.8 | 11.62 | 316.42 | -313.38
) 13.95+14.78+2x60.8
636
323.75 | -320.51
2x14.78
B3 90/30 R — 60.8 | 11.89
2x14.78+2x60.8 650.74
11.5 -116.46
A5 50/50 11.5+2x17.36 17.3 |1 4.32 117.64
6 236.46
>F 1 888
= =1.077
XF; 1753.1
2F,
Vo = X(Ve)
2F;
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.7. Y Dogrultusunda Smith Yontemine Gore Kesme Kuvvet ve Egilme
Momenti Hesabi

Cizelge 4.16. Y Yoniinde 5.kat i¢in Smith yontemi hesabi

KOLON Moc
KAT | NO BOYUT 2 ki K| vi |V
Zki Mue
82,14
AL-A5 115
Lias | sos0 s ae | 1736|692 [ 4978
106.3
TR Azad | 13,55 oo |113s |sies |
D2-D4 60.8+13.95 : : :
110.2
SFs= 13472
A3 13.95 60.8 | 11.35 | 81.64
s304 | b3 [30%0 60.8+13.95 1102
kN
115+12.43 3812 | - 629
gizgg 90/30 1.5+12.43+68 | %% |53
51.46
~65.28
B2-B4 13.95+14.78
ca-ca |29 1 130si1a78068 |08 |35 13936
53.4
~65.28
B3 13.95+14.78
c3 |7 | 13os1a78+68 |08 |3 3956
53.4
¥ Sy, = 74.99
Vg = xIFy=
2 i
539.4
—  =7.193
74.99
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS
Cizelge 4.17. Y Yoniinde 4.kat i¢cin Smith yontemi hesabi
KOLON Mo
KAT NO BOYUT 2 kbi K yi Vi
> ki M,
Al-AS5 11.5
D1-D5 50/50 11.542x17.36 17.36 | 4.32 | 93.28 139.92
4 KAT
) A2-A4 13.95
D2-D4 30/90 2%60.8+13.95 60.8 | 6.26 135.17 | 202.75
2F4=
A3 30/90 13.95 60.8 | 6.26 135.17 | 202.75
1078.8 D3 2x60.8+13.95
kN
11.5+12.43 93.71
BI-BS 1 90130 115+1243+2x68 | % | 434 140.57
C1-C5
B2-B4 13.95+14.78
C2-C4 90/30 13.95+14 78+2x6.8 6.8 4.62 199.76 149.64
B3 13.95+14.78
C3 90/30 13.95+14 78+2x6.8 6.8 4.62 ]99.76 149.64
Yi > vi=49.96
Vi= —xXFy
X vi 1078.8
=21.593
49.96

2Vu=XY=2Vn
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.18. Y Yoniinde 3.kat i¢in Smith yontemi hesab1

44

KOLON Mee
KAT NO BOYUT Vi
MUC
Al-A5
50/50 192.39
D1-D5 128.26
3KAT
A2-Ad
30/90 185.86 | 278.79
D2-D4
ZF3:
A3
1483.4 kN 30/90 278.79
D3 185.86
B1-B5
90/30 128.85 | 193.28
C1-C5
B2-B4
90/30 137.17 | 205.76
C2-C4
B3
90/30 137.17 | 205.76
C3
Z’Yh:Z’Yiz
>F;
Vg = X (Vc4)
>F,
>F; 1483.4
— = ___ =1375
>F, 1078.8



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.19. Y Yoniinde 2.kat icin Smith yontemi hesabi

KOLON M.
KAT NO BOYUT Vi
Me
Al-A5
50/50 227.37
D1-D5 151.58
2. KAT
A2-A4
30/90 329.48
D2-D4 219.65
ZFQI
A3
1753.1kN 30/90 329.48
D3 219.65
B1-B5
90/30 228.42
C1-C5 152.28
B2-B4
90/30 243.15
C2-C4 162.10
B3
90/30 162.10 | 243.15
C3
X Y= ) V= )X Vi
>F,
Vo= X (Ve3)
YF;
>F, 1753.1
= =1.1818
2F; 1483.4
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.20. Y Yoniinde 1.kat icin Smith yontemi hesab1

KOLON M,
KAT NO BOYUT Vi
Mue
-161.62
Al-A5
50/50
D1-D5 163.25 | 328.13
1. KAT
-234.2
A2-A4
D2-D4 30790 236.56
SF . 475.48
A3 -234.2
1 888 kN 30/90
D3 236.56 | 475.48
-162.36
B1-B5
90/30 164
C1-C5 329.64
-172.84
B2-B4
90/30
C2-C4 174.58 | 350.9
-172.84
B3
90/30 174.58
C3 350.9
2Yu=2Y=2 V=2 Vi
YF;
Vcl = X (VCZ)
>F,
>F, 1 888
= =1.077
>F, 1753.1
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Kiris (yatay ¢ubuklar) momentleri de Muto yonteminde ki gibi bulunduklar1 diigiim

noktasindaki kolon momentlerini redorleri oraninda paylasirlar.

Esdeger Deprem Yiikleri Yontemine gore gelen deprem yiikleri kolonlar tarafindan
kiriglere aktarilir. Dolayisiyla Muto ve Smith yontemine gore bulunan kolon
momentleri bulunduklar1 noktadaki kirislere redorleri oraninda paylastirilir. (Sekil

43.)

V= Mi—M;_ ornek olarak Vi= (-26.90) — (67.82) = -15.78kN
L 6

1.k : Cubugun her iki ucundaki diigiim noktalari

Kiris u¢ momentleri; redorleri oraninda o diiglim noktasindaki kolon

momentlerini paylasirlar.

Ornegin “’K’’ diigiim noktasindaki kiris u¢ momentlerini bulalim.

K My = (55.67)xKyi = (55.67)x (11.5)
K=11.5 K=12.43 Tk (11.5+12.3)

Mii =26.90 kNm
33.74 4+—+—— Mim = 55.67-26.90 = 28.77 kNm

55.67

Sekil 4.3. “K” Noktasindaki kiris momentlerinin paylagimi

Kiris u¢ momentleri ve kesme kuvvet degerleri EK-1, EK-2, EK-3 halinde
verilmistir. Ayrica hesaplarda bulunan egilme momenti degerlerinin birimi “kNm”,

kesme kuvvet degerlerinin birimi ise “kN” olarak alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.8. SAP 2000 Programi ile Cerceve Sistemin Coziimii

Sekil 4.4.Cubuk elemanlarin lokal (yerel) eksenleri

Bu eksenler; SAP 2000 ekraninda kimizi renkli olarak goriilen 1 ekseni olup
cubuk dogrultusundadir. Gii¢lii eksen adi verilen 3 eksenleri ise ekranda mavi renkli
olarak goriilmektedirler. Beyaz renkli olarak goriinen eksen 2 ekseni olup ayni
diizlemde 3 eksenine diktir . 3 ekseni diisey ¢ubuklar(kolonlar) i¢in Y eksenine
paraleldirler.2 ve 3 eksenleri kesit ve yiikk atama durumlarinda dondiiriilmeleri
gerekebilir.Sistemde kirisler tablali olarak ¢6ziildiigli i¢in kenar kirislerin eksenleri

dondiiriilmiistiir. Bu durum sekilde de goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Dolayisiyla ¢oziilen bu sistemde A aksinin local (yerel) eksenindeki 2 ekseni
diger B,C,D akslarinin 3 eksenine tekabiil ediyor. Bu nedenle A aksinin (2-2)
eksenine gére momenti B.C.D aksinin (3-3) ekseniyle aymidir. Ayni duruml aksi
icinde gecerlidir. Bu nedenle EXP kuvvetleri A aksinda V3 kesme kuvvetleri ve
bundan olusan M22 Momentlerini olusturur.B, C, D akslarinda da EXP Kuvvetlerine

gore V2 kesme kuvvetleri ve M33 Momentleri olusturur.

SAP 2000 ile ¢6ziim yapilirken asagidaki siralamaya gore sistem modeli olusturulur.

1. Sistem modelinin olusturulmasi i¢in 6nce kullanilacak birimler(KN-m) girilir.

2. Cergeve sistemin ilk kati i¢cin ¢ubuk elemanlarin koordinat noktalar1 girilir.

3. Bu koordinat degerlerine gore gubuk elemanlar (kolanlar, kirisler) ¢izilir.

4. Diisey ¢ubuklarin (kolonlarin) mesnetlenme kosullar1 belirlenip bu ¢ubuklara
mesnetlik yapan temel sistemlerine gore atanir.

5. Bu calismada sistemin sadece statik hesabr yapildig1 i¢in malzeme 6zelliklerin
belirtmeye gerek yoktur.

6. Cubuk elemanlarin kesit 6zellikleri belirlenip tanitildiktan sonra ilgili ¢ubuklara
atanir.

7. Bu katta alinan bilgilere kat kopyalama yapilir . Boylece sistemin geometrisi
olusur.

8. Dosemeler, her kattaki diiglim noktalarina(kolon ve kiris birlesim yerlerine) rijit
diyafram kabulii yapilarak, dosemeler kendi diizlemlerinde rijitlestirilir. Bdylece
yatay ylklerin kat hizalarina (doseme diizlemlerine) etkimesi kabul edilir.

9. Yiiklerin tanimlamasi yapilir. Bu calismada sadece esdeger deprem yiikleri ele

alinmistir.Bu ytikler SAP 2000 programinda EXP ve EYP seklinde belirtilmistir.

EXP; “X” Dogrultusundaki deprem kuvvetleridir.
EYP; “Y” Dogrultusundaki deprem kuvvetleridir.
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Kadir ATAS

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sekil 4.5. Cubuk elemanlarin SAP 2000 ekraninda kesit goriiniigleri
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Kadir ATAS

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sekil 4.6. SAP 2000 Ekraninda sistemin 3 boyutlu goriiniisii

rijit bir diyaframla baglandig1 i¢in ddsemeler rijit
51

Her kattaki diiglim noktalar1
diyafram olarak kabul edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Sekil 4.7. SAP 2000 Ekraninda kenar gubuklarin (kiriglerin) yarim tablali kesit olarak gosteriligi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

IH

=

Sekil 4.8. Sistemin X-Y Planindan perspektif goriiniisii (Ustten goriiniisii)

Sekil 4.8.°e dikkat edilirse kenar acikliktaki kirislerin calisan tabla genisligi daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

1

Sekil 4.9. Sistemin X-Z Planindan perspektif goriiniisii (Yan cepheden goriiniisii)

Yukaridaki sekilde yatay cubuklarin (kirislerin) tablali kesit olarak goriiniimii daha
belirgindir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

I

Sekil 4.10. Sistemin Y-Z Planindan perspektif goriiniisii (Yan cepheden goriiniisii)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.8.1. (EXP) X Yoniine gore kolon momentlerinin SAP 2000 programu ile
¢Ozilmil

Cizelge 4.21. SAP 2000 programina gére X yoniindeki 5. kat
kolon momentleri (M33 )

M. M
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -54.97 Cl -118.02
AS +11.72 C5 -24.59
A2 -67.72 C2 -221.03
A4 +55.61 C4 +72.55

-64.50 -225.16
A3 C3

+52.68 +77.27
Bl -120.36 D1 -63.06
B5 -24.66 D5 +23.05
B2 -225.38 D2 -70.92
B4 +74.26 D4 +61.99

-229.26 -67.48
B3 D3

+78.88 +58.13
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.22. SAP 2000 programina gore X yoniindeki 4. kat

kolon momentleri (M33)

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -96.81 | Cl -239.45
AS +48.26 | C5 +64.14
A2 -103.95 | C2 -351.72
A4 +95.52 | C4 +204.25

-100.09 -356.36
A3 C3

+90.40 +208.21
B1 -243.35 | D1 -107.75
B5 -65.28 | D5 +65.03
B2 -357.49 | D2 -112.27
B4 +207.70 | D4 +106.30

-362.13 -106.48
B3 D3

+211.66 +98.89
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.23. SAP 2000 programina gore X yoniindeki 3. kat

kolon momentleri (M33)

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -114.56 Cl -263.29
AS +85.37 Cs5 +157.84
A2 -137.42 C2 -431.09
A4 +131.93 C4 +337.97

-130.57 -434.54
A3 C3

+124.33 +341.38
Bl -267.55 Dl -132.37
B5 -160.76 D5 +106.10
B2 -438.11 D2 -149.39
B4 +343.83 D4 +145.56

-441.55 -139.54
B3 D3

+347.26 +134.77
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.24. SAP 2000 programina gore X yoniindeki 2. kat

kolon momentleri (M33)

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -111.23 Cl -240.00
AS +123.62 Cs5 +285.19
A2 -148.01 C2 -431.66
A4 +152.91 C4 +481.23

-139.37 -434.11
A3 C3

+143.52 +482.32
Bl -243.22 Dl -133.78
B5 +291.10 D5 +144.48
B2 -437.75 D2 -162.53
B4 +489.74 D4 +166.39

-440.25 -150.06
B3 D3

+490.91 +153.11
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.25. SAP 2000 programina gore X yoniindeki 1. kat

kolon momentleri (M33)

Mo Mo
KOLON NO KOLON NO

M. Me
Al -57.77 C1 -85.59
AS +223.12 Cs +675.69
A2 -94.15 C2 -227.69
A4 +123.14 C4 +733.23

-87.37 -227.23
A3 C3

+119.83 +733.24
Bl -84.07 D1 -77.98
B5 +682.29 D5 +225.34
B2 -227.27 D2 -105.30
B4 +740.53 D4 +125.71

-227.49 -95.86
B3 D3

+740.56 +121.11
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.8.2. (EYP) Y Yoniine gore kolon momentlerinin SAP 2000 programu ile
coziimii

Cizelge 4.26. SAP 2000 programina gore Y yoniindeki 5. kat
kolon momentleri (M22)

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -84.84 Bl -105.93
D1 +23.26 Cl +88.18
A2 -147.17 B2 -125.13
D2 -50.97 C2 +112.47
A3 -142.96 B3 -122.93
D3 -51.39 C3 +110.53
A4 -141.40 B4 -120.26
D4 -50.22 C4 +108.10
A5 -95.05 B5 -108.26
D5 +39.01 Cs +95.30
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.27. SAP 2000 programina gore Y yoniindeki 4. kat

kolon momentleri (M22 )

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -138.61 Bl -153.97
D1 +71.62 Cl +142.49
A2 -312.50 B2 -185.99
D2 +57.68 C2 +179.34
A3 -306.75 B3 -183.02
D3 +55.45 C3 +176.52
A4 -302.17 B4 -179.47
D4 +54.90 C4 +173.04
A5 -151.92 B5 -162.53
D5 +93.92 Cs +154.42
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.28. SAP 2000 programina gore Y yoniindeki 3. kat
kolon momentleri (M22 )
MOC MOB
KOLON NO KOLON NO

Mye Mue
Al -164.88 Bl -200.40
D1 +129.13 C1 +193.58
A2 -334.00 B2 -243.26
D2 +200.29 C2 +239.25
A3 -327.78 B3 -239.61
D3 +195.50 C3 +235.66
A4 -323.62 B4 -235.20
D4 +192.77 C4 +231.28
AS -187.49 B5 -212.80
D5 +155.47 C5 +208.00
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.29. SAP 2000 programina gore Y yoniindeki 2. kat

kolon momentleri (M22 )

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue
Al -149.11 B1 -208.00
D1 +168.74 C1 +215.19
A2 -263.84 B2 -254.87
D2 +336.76 C2 +260.18
A3 -259.24 B3 -251.47
D3 +327.80 C3 +256.62
A4 -256.74 B4 -247.26
D4 +320.98 C4 +252.26
AS -178.50 B5 -223.68
D5 +194.21 C5 +228.95
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.30. SAP 2000 programina gore Y yoniindeki 1. kat
kolon momentleri (M22 )

Moe Moe
KOLON NO KOLON NO

Mue Mue

-85.93 -135.37
Al B1

+319.09 +176.18

-91.05 -165.93
A2 B2

+958.76 +189.49

-92.99 -164.67
A3 B3

+949.83 +187.68

-96.48 -162.88
A4 B4

+941.53 +185.61

-114.80 -148.92
AS B5

+319.44 +177.19
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.8.3. (EXP) X Yoniine gore kolon kesme kuvvetlerinin SAP 2000 programi
ile coziimii

Cizelge 4.31. SAP 2000 programina gore (EXP) X yoniinde 5.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc2 )

KOLON | V¢ |KOLON |Ve |KOLON| V¢ |KOLON| Ve
NO NO NO NO

Al 2225 | Bl 31.96 | Cl 31.18 | DI 28.72
A2 41.11 | B2 99.89 | C2 97.87 | D2 44.30
A3 39.06 | B3 102.71 | C3 100.81 | D3 41.87
Ad 41.11 | B4 99.89 | C4 97.89 | D4 44.28
A5 22.25 | BS 31.88 | CS5 31.09 | D5 28.70

Simetrik sistemlerde birbirine gore simetrik olan akslarin elemanlarinin i¢ kuvvetleri
birbirine esit veya yakindir.SAP 2000 programinin sonlu elemanlar ile ¢éziimiinde
simetriden uzaklagmalar olabilir.Dikkat edilirse A aksi ile D aksinin degerleri, C ve
D aksindaki degerler kadar birbirine yakin degildir. Bunun nedeni A aksinin diger
lokal ekseninde de i¢ kuvvetlerin olugsmasidir. Ayni durum “Y” dogrultusunda 1 aks1

icin gecerlidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.32. SAP 2000 programina gore (EXP) X yoniinde 4.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc2 )

KOLON | V¢ |KOLON|V¢e |KOLON| V¢ |KOLON| V¢
NO NO NO NO

Al 48.44 | B 103.06 | C1 101.37 | D1 57.69
A2 66.48 | B2 188.43 | C2 185.36 | D2 72.85
A3 63.49 | B3 191.26 | C3 188.19 | D3 68.46
A4 66.50 | B4 188.36 | C4 185.31 | D4 72.85
AS 48.28 | BS 102.70 | C5 100.99 | D5 57.52
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.33. SAP 2000 programina gore (EXP) X yoniinde 3.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc2 )

KOLON | V¢ KOLON | V¢ KOLON | V¢ KOLON | V¢

NO NO NO NO

Al 66.87 | B1 143.25 | C1 140.84 | D1 79.75
A2 89.76 | B2 260.74 | C2 256.44 | D2 98.28

A3 85.03 | B3 262.94 | C3 258.64 | D3 91.44

A4 89.81 | B4 260.55 | C4 256.28 | D4 98.33
AS 66.45 | BS 142.27 | C5 139.85 | D5 79.27
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.34. SAP 2000 programina gore (EXP) X yoniinde 2.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc2 )

KOLON | V¢ |KOLON |V¢e |KOLON| V¢ |KOLON| V¢
NO NO NO NO

Al 78.66 | Bl 178.94 | C1 175.88 | D1 93.21
A2 100.27 | B2 309.33 | C2 304.45 | D2 109.58
A3 9430 | B3 310.38 | C3 305.48 | D3 101.06
Ad 100.35 | B4 308.98 | C4 304.15 | D4 109.69
A5 77.89 | BS 177.17 | C5 174.10 | D5 92.32
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.35. SAP 2000 programina

ore (EXP) X yoniinde 1.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc2 )

KOLON | V¢ |KOLON |Ve |KOLON| V¢ |KOLON| Ve
NO NO NO NO

Al 93.95 | Bl 256.16 | C1 254.45 | D1 93.94
A2 72.39 | B2 322.74 | C2 320.23 | D2 72.38
A3 69.06 | B3 322.68 | C3 320.15 | D3 69.06
Ad 72.47 | B4 322.45 | C4 319.96 | D4 72.38
AS 93.26 | BS 254.61 | C5 25291 | D5 93.27
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.8.4. (EYP) Y Yoniine gore kolon kesme kuvvetlerinin SAP 2000 program
ile ¢coziimii

Cizelge 4.36. SAP 2000 programina gore (EYP) Y yoniinde 5.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc3 )

KOLON | V¢ | KOLON | V¢ |KOLON| V¢ |KOLON| Ve
NO NO NO NO

Al 36.06 | Bl 64.76 | C1 64.77 | D1 36.13
A2 32.06 | B2 79.21 | C2 79.21 | D2 32.02
A3 30.53 | B3 77.82 | C3 77.82 | D3 30.52
A4 30.40 | B4 76.11 | C4 76.12 | D4 30.30
AS 44.66 | BS 67.80 | C5 67.78 | D5 44.72
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.37. SAP 2000 programina gore (EYP) Y yoniinde 4.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc3 )

KOLON | V¢ |KOLON |V¢ |KOLON| V¢ |KOLON| V¢
NO NO NO NO

Al 70.20 | Bl 99.10 | C1 99.10 | DI 70.27
A2 123.38 | B2 121.83 | C2 121.83 | D2 123.36
A3 120.73 | B3 119.85 | C3 119.84 | D3 120.73
Ad 119.03 | B4 117.45 | C4 117.46 | D4 118.96
AS 81.83 | BS 105.40 | C5 105.38 | D5 81.86
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.38. SAP 2000 programina gore (EYP) Y yoniinde 3.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc3)

KOLON | V¢ |KOLON |Vc |KOLON| V¢ |KOLON| V¢
NO NO NO NO

Al 98.33 | BI 132.04 | C1 132.03 | D1 98.46
A2 178.07 | B2 160.98 | C2 160.97 | D2 178.01
A3 174.43 | B3 158.42 | C3 158.42 | D3 174.42
A4 172.16 | B4 155.35 | C4 155.37 | D4 172.05
A5 114.03 | BS 139.60 | C5 139.60 | D5 114.05
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.39. SAP 2000 programina gore (EYP) Y yoniinde 2.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc3 )

KOLON | V¢ |KOLON|Ve |KOLON| V¢ |KOLON| Ve
NO NO NO NO

Al 106.48 | B1 142.26 | C1 142.24 | D1 106.68
A2 200.15 | B2 171.92 | 2 171.91 | D2 200.07
A3 195.68 | B3 169.36 | C3 169.36 | D3 195.68
Ad 192.62 | B4 166.28 | C4 166.30 | D4 192.51
A5 123.74 | BS 149.76 | C5 149.77 | D5 123.71
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.40. SAP 2000 programina gore (EYP) Y yoniinde 1.kat kolon kesme kuvvetleri (Vc3 )

KOLON | V¢ |KOLON|Ve |KOLON| V¢ |KOLON| Ve
NO NO NO NO

Al 135.46 | Bl 104.87 | C1 104.85 | D1 135.62
A2 349.89 | B2 118.67 | C2 118.65 | D2 349.89
A3 347.61 | B3 117.45 | C3 117.45 | D3 347.61
A4 346.05 | B4 115.97 | C4 115.99 | D4 346.01
A5 114.31 | BS 107.73 | C5 107.74 | D5 114.25
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.9. X Dogrultusunda Moto ve Smith Yontemlerine Gore Kesme Kuvvet ve
Egilme Momenti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.41. Muto ve Smith yontemine gore “X” yoniinde 5. kat kolonlarmin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith gfag;ﬂermm
Kat Y ontemi
No
Kolon | Boyut M, M., M.,
No Vci Vci Vci
Mue Mue Mue
i (%)
. 30301 33 94 o2 3331 1o [ 82
TR as 33.4 3332 14505 |0 [0
74
i (%)
o - 300901 33 74 R 4227 1wy |76
539.4 A4 45.5 2562 13459 |76 %o)
kN
(%)
30/90 56.45 -42.60 o |75
A3 34.21 25 82 % 0
46.18 ' 34.86 (%)
75
i (%)
. 90130 {43 g4 12747 2072 1 o) |72
BS 1905 2% 7422 |83 |
26
(%)
B2 90/30 194 15594 05y | 50
89.81 94.51 05
B4 75.43 127.59 (%)
' 59
(%)
90/30 197.96 -159.05 %) %0
B3 92.94 96,35 00 0
80.86 130 g))
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.42. Muto ve Smith yontemine gore “X” yoniinde 4. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto Yontemi Smith Muto- Smith
Y ontemi Degerlerinin
Kat Kolon Boyut Orani
No No
Moe Moe Moe
Vci Vci Vci
Mue Mue Mue
(%)
Al 50750 67.48 e 100.83 (%0) 83
4KAT ' 67.22 ’ 99.6 | (%)
A5 80.98
80
(%)
XF4= A2 30/90 101.22 1 67 37 (%) |99.8
67.48 101.06
1078.8 A4 101.22 998 1 (%)
N : ) 99.8
V)
30/90 102.63 68.15 (%) (9g0)6
A3 68.42 ) 102.23 :
102.63 99:6 1 (%)
) 99.6
(%)
B1 211 0
90130 97.68 97.40 146.1 (930)7 (6(3)
B5 ) °
82 56
(%)
B2 90/30 334.09 { 180.80 @) |81
179.62 271.2 993 %)
B4 0
204.77 76
(%)
90/30 340.16 1 185 %) |82
B3 185.88 2775 1995 %
()
217.48 73
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.43. Muto ve Smith yontemine goére “X” yoniinde 3. kat kolonlarmin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
Y ontemi Orani
Kat Kolon | Boyut
NooINo Mo, Mo, M.
Vci Vci Vci
Mue Mue Mue
(%)
Al 30750 {95 78 S 138.64 | 0 [0
3. KAT ‘ 92.43 ’ 99.6 | (°
A5 125.25 ()
90
(%)
2F3= A2 30/90 13917 1 9 63 (%) |99.8
92.78 138.95
99.8 | (%)
14834 | A4 139.17 99.8
N 141.12 (0)
* 1)
A3 30/90 94.08 93.71 140,56 (%) 199.6
141.12 99:6 | (%)
) 99.6
(%)
Bl 221.61 .
90/30 13431 133.93 2009 (%) 190
BS 181.32 97| %)
' 90
(%)
B2 90/30 40752 19486 @) |92
246.98 3729 | 993 o
B4 0
333.42 29
(%)
90/30 42172 195438 @) |90
B3 255.59 381.57 | 99 5 o
o
345.05 90
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.44. Muto ve Smith yontemine gore “X” yoniinde 2. kat kolonlarmin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
Yontemi Orani
Kat Kolon | Boyut
No No Mor Mor Mor
VCi Vci Vci
Mue Mue Mue
(%)
Al 164.48 .
30550 1 169,65 10923 | 163.85 | 0 226
2.KAT AS 12525 99.6 | (%)
: 99.6
-164.48 (%)
YF2= A2 o
30190 {16965 10047 | 16421 | ) 923
Ad 164.48 99.8 | (%)
1753.1 99.8
kN 166.77 %)
30/90 %) | 99.6
A3 111.18 110.75 | 166.12
166.77 99.6 | (%)
99.6
81 -200 (%)
0
90730 | 15573 15828 |237.42 |0 [ 34
B 276 99.7 | (%)
86
-420.48 (%)
B2 | 90130 %) | 95.4
291.88 2938 | 440.7 | 993
B4 454.84 o
96.9
-444.01 (%)
90/30 %) |98.5
B3 302.05 3006|4509 | Sak
462.14 o
97.6
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.45. Muto ve Smith yontemine gore “X” yoniinde 1. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
Y ontemi Orani
Kat Kolon | Boyut
Noo [ No Moc Mo Moc
Vci Vci Vci
Mue Mue Mue
101.04 | -90.94 (%)
Al 50/50 116.46 oo |72
1.KAT 212.18 117.64 86 %
' AS ‘ 236.46 (%)
90
-88.9 (%)
XFl= A2 30/90 HO72 iy 176
64.85 T 117.9 s ”
| 888 Ad : 236.98 gé’)
kN 0021 809 %)
* 0
A3 30190 1 66 85 119.28 (%0) 176
110.25 56 | (%)
239.7
' 46
-119.25 (%)
Bl 9030 | 265 16877 1 opy | 71
=3 170.47 65 o
B5 ' 342.64 gf)
-228.71 (%)
B2 90/30 3338 1 o) | 713
317.65 316.42 996 [
88
241.24 (%)
90/30 3205 1 @) |76
B3 321.65 323.75 99 4
723.7 “ ()
650.74 9%
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.9.1. Y Dogrultusunda Moto ve Smith yontemlerine gore kesme kuvvet ve
egilme momenti degerlerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.46. Muto ve Smith yontemine gore “Y” yoniinde 5. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
Yontemi Orani
Kat Kolon | Boyut
Noo INo Moo Moo M.
Vci Vci Vci
MUC Mue Mue
-93.26 (%)
Al 50/50 | 46.48 4978 82.14 (%) 88
SKAT| ¢ 46.02 7.2 93 (%)
69
-176.33 (%)
YF5= A2 13472 | ,
30090 | 67 56 ——{ 8164 ég“) 7;
5394 Ad : 110.2 540)
kN 717633 472 %)
* 0
A3 30190 67.56 81.64 (%) 76
26.35 83 (%)
110.2
' 24
-77.4 (%)
Bl 90/30 | 46.91 38,12 62.9 (%) 82
' 82 0
B5 63.33 51.46 (%)
82
-82.4 %
B2 [ 90130 6528 | (0y) §o°)
49.94 Ty 39.56 30 %)
B4 : °
534 20
-82.4 (%)
90/30 6528 1 sy |80
B3 49.94 39.56 30
67.42 (%)
534 20
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.47. Muto ve Smith yontemine gore “Y” yoniinde 4. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
Y ontemi Orani
Kat Kolon | Boyut
No No Moo Moo Mo
Vci Vci Vci
Mue Mue Mue
Al -167.3 (%)
50/50 ] 92.96 (%) | 84
93.28 139.92
4 KAT AS 111.58 99.6 | (%)
80
-291.86 (%)
LF4= A2 30/90 202.75 | (%) |70
135.12 135.17
Ad 113.50 99.9 | (%)
1078.8 56
kN T291.86 %)
0
A3 30/90 135.12 135.17 | 202.75 (%) 70
113.50 99.9 | (%)
56
B1 -140.73 (%)
0
90/30 | 93.82 0371 | 12057 [ 929
140.73 99.9 | (%)
B5
99.9
-149.82 (%)
B2 I 90130 %) |99.9
99.88 99.76 | 149.64 | 99 9
B4 149.82 2 (%)
99.9
-149.82 (%)
90/30 (%) 199.9
B3 99.88 99.76 149.64 | 99 9
149.82 2 (%)
99.9
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.48. Muto ve Smith yontemine gore “Y” yoniinde 3. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto- Smith
Muto Yontemi Smith Degerlerinin
K Y ontemi Orani
Nat Kolon | Boyut
© No M, M. M.
Vci Vci Vci
M. Me Me
Al 210.9 (%)
50/50 | 127.87 (%) |91
128.26 | 192.39
3.KAT AS 172.56 99.6 | (%)
90
-306.55 (%)
TF3= A2 0
3090 | |05 7g 185.86 | 27879 | %) |01
Ad 250.82 99.9 | (%)
1483.4 89
kN 306,55 %)
o
A3 30/90 185.79 185.86 | 278.79 (%) 191
250.82 99.9 | (%)
89
a1 1935 (%)
]
90/30 1129 128.85 | 193.28 (9g))9 909'9
B3 193.5 91| %)
99.9
-206.01 (%)
B2 90/30 (%) |99.9
137.34 137.17 [ 205.76 {999
B4 206.01 (%)
99.9
-206.01 (%)
90/30 % 99.9
B3 137.34 137.17 | 205.76 (990)9
206.01 7| (%)
99.9
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.49. Muto ve Smith yontemine gore “Y” yoniinde 2. kat kolonlarmin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto YoOntemi Smith Muto- Smith
K Yontemi Degerlerinin
Nat Kolon | Boyut Orani
0 NO MOC 0¢ MOC
VCi Vci VCi
Mue Mue Mue
N 226.6 (%)
50/50 | 151.06 %) | 99.6
151.58 | 227.37
2.KAT AS 226.6 99.6 | (%)
99.6
-276.65 (%)
TF2= A2 0
30/50 219.56 219.65 | 329.48 (%) 84
Al 382.03 99.9 | (%)
1753.1 86
kN 276,65 %)
0
A3 30/50 219.56 219.65 | 329.48 (%) 84
382.03 99.9 | (%)
86
B1 2228.68 (%)
90/30 | 152.45 1528 | 20840 | 0 [99.9
BS 228.68 99.9 | (%)
99.9
-243.45 (%)
B2 90/30 (%) 199.9
162.3 162.10 | 243.15 [ 99 9
B4 243 .45 7 (%)
99.9
-243.45 %)
90/30 % 99.9
B3 162.3 162.10 | 243.15 (990)9
243.45 2| (%)
99.9
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.50. Muto ve Smith yontemine gore “Y” yoniinde 1. kat kolonlarinin i¢ kuvvetlerinin

karsilastirilmasi
Muto Yontemi | Smith Muto- Smith
K Y ontemi Degerlerinin
Nat Kolon | Boyut Orant
0 No Moe Moe Moe
VCl VC[ VCI
Mue Mue Mue
-128.39 (%)
Al 50/50 | 142.65 161.62 (%) |80
1L.KAT 29956 | 103 87 %
| A3 ' 328.13 "
-168.58 (%)
SFi= A2 30090 2342 1oy |72
374.62 55538 236.56 63 o
1888 kN | A4 ' 475.48 200)
-168.58 (%)
2342 |,
A3 30901 374 62 236.56 (o) 72
955.28 63 | (%)
475.48
50
-125.93 (%)
BL 9030 93.28 ot 162361 oy [ 78
57 0
BS 153.91 329.64 (%)
47
-131.5 (%)
B2 172.84 |
90130 1 97 42 T 174.58 g?) 63
B4 ' 350.9 (%)
46
-131.5 (%)
172.84 |
B3 | 230 | 9742 174.58 (%) 1 69
160.76 35 (%)
350.9 16
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.10. X Dogrultusunda Moto Yontemi ve SAP 2000 Programina Gore Kesme
Kuvvet ve Egilme Momenti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.51. Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 5. kat kolonlarimnin i¢
kuvvetlerinin karsilagtiriimasi

SAP Muto Muto-SAP SAP Muto Muto-SAP
2000 Yontemi Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Orani Orani
No
Moe Moe Moe Vci Vci Vm(%)
Mue Mue Mue
0
Al -54.97 67.82 (8/;,) 2205
5 ’ 33.74 (%)66
AS +11.72 334 (%0)
35
0
A2 -67.72 55.67 (8/;,) 41.11
5 ’ 33.74 (%)82
A4 +55.61 45.5 (%0)
82
0
-64.50 56.45 (7/;) 3906
A3 %) ’ 34.21 (%)88
+52. 0
52.68 46.18 75
B1 -120.36 127.47 (;/3) 31.96
%) ’ 48.84 (%)66
B -24. °
5 66 19.05 26
0
B2 -225.38 194 (8/8)
99 89 89.81 (%)90
%) :
B4 +74.26 75.43 (
’ 59
(%)
B3 92.94 (%)90
+78.88 80.86 (;/;)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.52. Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 3. kat kolonlarimnin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Muto-SAP
SAP Muto Muto-SAP Muto Degerlerinin
2000 Yontemi Degerlerinin | SAP Yontemi | Orani
Kolon Orani 2000
No
Moe Moe Moe Vci Vci Vci
(%)
Mie My M
Al -114.56 | 153.09 (;/g) 66.87
5 : 92.78 (%)72
As  |+8537  |12525 (6§)
0
A2 -137.42 | 139.17 (9/;) 2976
o : 92.78 (%)98
Ad +131.93 | 139.17 (92)
0
-130.57 | 141.12 (9/;) 85.03
A3 oy : 94.08 (%)90
112433 | 141.12 (%)
88
0
Bl -267.55 | 221.61 (g/g) 143.25
o : 134.31 (%)94
BS |-160.76 |181.32 (%)
89
0
B2 43811 | 407.52 (%)
2/3 260.74 | 246.98 (%95
B4 +343.83 | 33342 (9;) : :
0
44155 | 421.72 (9/2)
B3 255.59 97
134726 | 345.05 (;/;) 262.94
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

Cizelge 4.53. Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 1. kat kolonlarimnin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Muto Muto-SAP SAP Muto Muto-SAP
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Oram Orani
No
Moe Moe Moe Vci Vci (%) Vci
Mue Mue Mue
i -90.94 (%)
Al >T.77 64 9395 1101.04 %) 93
212.18 (%) (%)
A5 +223.12 )
95
A2 9415 | 889 (%)
95 72.39 64.8 %) 8
108.65 (%) -85 (0) 87
A4 +123.14 ) 8§
-87.37 -90.21 (;/;) 69.06
A3 11025 % : 66.85 (%) 95
+119.83 : (%)
92
i -119.25 (%)
Bl 84.07 70 256.16 | 265 0
675.75 % (6) 97
B5 +682.29 : (%)
99
_ 0
B2 -227.27 228.71 (%)
99 322.74 o
a4 %) 317.65 (%) 98
B4 +740.53 ) 0
98
- 0
-227.49 241.24 (9/31) 327 68
B3 737 % ’ 321.65 (%) 99.6
+740.56 : (9§)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.10.1. Y Dogrultusunda Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore kesme
kuvvet ve egilme momenti degerlerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.54. Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore “Y” yoniinde 5. kat kolonlarmin i¢
kuvvetlerinin karsilagtirilmasi

SAP Muto Muto-SAP SAP Muto Muto-SAP
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Orani Orani
No
Moe Moe Moe (%) Vci
V01 Vci
Mue Mue Mue
-93.26 0
Al -84.84 (%) 91
16.0 36.06 46.48 (%)78
A5 +23.26 (%)51
A2 -147.17 -176.33 (%)83
32.06 67.56 (%)48
A4 5097 2035 | w)s2
14296 | 17633 ()81 1053
A3 26.35 ’ 67.56 (%)46
-51.39 (%)51
) -77.4 AYE
Bl 105.93 ) 6476 | 46.91 .
63.33 (%)73
B5 +88.18 (%)72
B2 12513 |82 | ewyes
49 .94 (%)63
B4 11247 |72 | @60 721
-122.93 -82.4 (%)67 77 82
B3 W) ) 49.94 (%)65
+110.53 ) (%)61
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.55. Moto yontemi ve SAP 2000 programina gore “Y” yoniinde 3. kat kolonlarimin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Muto Muto-SAP SAP Muto Muto-SAP
2000 Y ontemi Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Orani Orani
No
Moe Moe Moe Vci Vci (%) Vci
Mye Mue Mye
) -210.9 (%)
Al 164.88 78 98.33 127.87 %77
172.56 (%) (%)
AS +129.13 '
75
A2 |-334.00 -306.55 ()
92 178.07 185.79 94196
250.82 (%) >7 ()
A4 +200.29 : 88
-327.78 -306.55 (%)
93 174.43
A 185. %)94
3 +195.50 250.82 (%) 85.79 (%6)9
72
-193.5 (%)
Bl 20040 97 132.04 | 129 %0108
193.5 (%) (%)
BS +193.58 :
99
- 0
B2 |-243.26 206.01 (%)
85 160.98 o
206.01 %) 137.34 (%)85
B4 +239.25 : 8;
-239.61 -206.01 (%)
86 158.42 o
B3 1935.66 206.01 %) 137.34 (%)87
99
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.56. Moto yontemi ve SAP 2000 programia gore “Y” yoniinde 1. kat kolonlarimnin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Muto Muto-SAP SAP Muto Muto-SAP
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 | YOntemi | Degerlerinin
Kolon Orani Orani
No
Moe Moe Moe Vci Vci (%) Vci
M Mie M
] “128.39 (%)
Al 85.93 67 135.46 | 142.65 .
299.56 % (%6)95
A5 | +319.00 | 299 (%)
7
A2 |-91.05 |[-10838 (;/Z) 140,50
55578 > 937462 (%)93
A4 | +958.76 : (%)
99
92.99 | -168.58 (%)
55 347.61 .
A3 1 1949.83 [955.28 %) 374.62 (%)93
99
a1 13537 | -125.93 (%)
93 104.87 | 93.28 %) 89
+176.18 [ 153.91 (%) °
B5
77
_ 0
B2 |-165.93 | 71310 (%)
79 118.67
e o 97.42 (%)82
B4 | +189.49 : (8;)
164.67 | -131.5 (%)
80 117.45 .
B3 1 4187.68 [160.76 (%) 7742 ()82
86
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

4.11. X Dogrultusunda Smith Yontemi ve SAP 2000 Programmma Gore Kesme
Kuvvet ve Egilme Momenti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.57. Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 5. kat kolonlarinin i¢
kuvvetlerinin karsilagtiriimasi

SAP
SAP | Smith SAP-Smith | 2000 |Smith | SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin Yontemi | Degerlerinin
Kolon Orani Oranm
No
MOe MOe MOe
Vo | Ve Vai(%)
Me Me Me
) i (%)
Al-As | 247 5331 99 2225 o6
0 (0)
w1172 | 4525 (%) 33.52
27
(%)
A2 |-6772 4207 62
A4 y 4111 |25.62 (%)62
+55.61 34.59 (%)
64
0
6450 | -42.60 (%)
67 39.06
A3 (%)31
15268 | 3436 (%) 25.82
67
(%)
Bl-  |-12036 | -90.72 75 31.96
B5 54.98 (%)58
24,66 74.22 (%0)
34
(%)
Ba- | -22538 | -155.94 69
B4 o 99.89 | 94.51 (%)95
17426 | 12759 (%)
59
V)
22926 | -159.05 (%)
69 102.7
B3 (%)94
178.88 130 (7o) I 96.35
61
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.58. Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 3. kat kolonlarinin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Smith SAP-Smith SAP Smith SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Oram Oranm
No
Moe Moe Moe VCi(%)
Vci Vci
Mue Mue Mue
%)
114.56 (
Al-AS 138.64 §3 66.87 (%)73
185.37 (%) 9243
63
%)
13742 (
A2- A4 138.95 (2/9) 89.76 | 92.63 (%)97
+131.93 0
95
%)
130,57 (%
A3 140.56 (2/3) 85.03 9371 (%)91
+124.33 0
89
%)
-267.55 (
B1-B5 200.9 (Z/S) 143.25 | 133.93 (%)93
-160.76 0
80
(%)
-438.11
B2- B4 3729 (§/5) 260.74 | 248.6 (%)95
+343.83 °
92
(%)
-441.55
B3 38157 §6 262.94 | 254.38 (%)97
+347.26 (;;)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.59. Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore “X” yoniinde 1. kat kolonlarinin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Smith SAP-Smith | SAP | Smith SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Oranit Orani
No
Moe Moe Moe Vc(%)
Vci Vci
Mue Mue Mue
116.46 (%)
-57.77
AlL-AS 11/3 93.95 111764 (%)30
+223.12 | 236.46 (%0)
94
116.72 (%)
94.15
A2- Ad §/1 7239 | 179 (%62
+123.14 | 236.98 (%)
52
0
8737 118.09 ( 7/31) o0
A3 7 : 119.28 (%)58
+119.83 | 2397 (%)
50
168.77 (%)
-84.07
Bl1- B5 i/o 256.16 | 10 47 %66
+682.29 | 342.64 (%)
50
313.38 (%)
227.27
B2- B4 (Z/z) 32274 | 16 4o (%)98
+740.53 0
636 Y
0
20749 | 3209 (7A1)) 268
B3 7 ' 323.75 (%)99
+740.56 | 650.74 (gg)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kadir ATAS

4.11.1. Y Dogrultusunda Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore

kesme kuvvet ve egilme momenti degerlerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.60. Smith yontemi ve SAP 2000 programina goére “Y” yoniinde 5. kat kolonlarinin ig
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Smith SAP-Smith | SAP Smith SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Orani Orani
No
MOC MOC MOC
Vci Vci Vm(%)
Mue Mue Mue
82.14 (%)
-84.84
Al-A5 2/7 36.06 | 49 7 %73
2326 | 1063 (2;,)
134.72 (%)
-147.17
A2- A4 2/3 32.06 | g1 64 (%)40
25097 | 1102 (42)
142,96 | 13472 (;/;? 1053
A3 oy : 81.64 (%)
5139 | 1102 (48)
62.9 (%)
-105.93
B1- B5 go 64.76 | 3¢ 17 (%)60
+88.18 | 51.46 (5/;)
0
b pa | 12513 65.28 (5/3)
y 2001 |39-56 (%)50
+112.47 | 53.4 (4;) :
1)
12293 | 65.28 (5/2,) e
B3 = ' 39.56 (%)53
+110.53 | 53.4 (4/;;)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.61. Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore “Y” yoniinde 3. kat kolonlarinin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP | Smith | SAP-Smith |SAP |Smith | SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Oram Orani
No
M. Mae Moe
Vci Vci Vm(%)
Mue Mue Mue
%)
-164.88 (
Al-AS 192.39 (§/5) 98.33 112826 (%)77
+129.1 0
9.13 J
%)
-334.00 (
A2- A4 278.79 (§/4) 178.07 | o5 g6 06
+200. °
20029 i
327.78 %)
A3 o5 |27879 (f/i) 17443 1 18586 (%)94
70
%)
-200.40 (
BI-B5 193.28 (2/7) 132.04 1 125 85 (%)97
+193. 0
93.58 o
(%)
24326
B2- B4 205.76 (§/4) 16098 {137 17 (%)85
+239.25 0
86
239.61 %)
B3 a5 | 20576 (f/f) 158421 137,17 (%)87
87
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kadir ATAS

Cizelge 4.62. Smith yontemi ve SAP 2000 programina gore “Y” yoniinde 1. kat kolonlarinin i¢
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

SAP Smith SAP-Smith SAP Smith SAP-Smith
2000 Yontemi | Degerlerinin | 2000 Yontemi | Degerlerinin
Kolon Oram Orani
No
Moe Moe Moe
Vci Vci Vm(%)
Mue Mue Mue
%)
-85.93 161.62 (
Al-AS 50/3 135.46 163.25 (%)83
+319.09 |328.13 (%)
97
%)
-91.05 2342 (
A2- A4 3/9 349.89 236.56 (%)68
+958.76 | 475.48 (%)
50
- 0
722 234.2 (7/;) 347.61
A3 ) 236.56 (%)70
+949.83 (%)
475.48 53
-135.37 (%)
BI-B5 162.36 83 10487 | |, 0063
17618 |00 o4 (%) °
’ 54
(%)
-165.93 172.84
B2- B4 26 118.67 174.58 (%)68
+189.49 | 3509 (%)
’ 54
- 0
oser 172.34 (9@) 117.45
* 0
B3 118768 00 %) 174.58 (%) 67
’ 53
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5. SONUCLAR ve ONERILER Kadir ATAS

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada ele alinmis olan 6rnek bir betonarme yapinin esdeger deprem
yiikleri altindaki hesabi Muto ve Smith yOntemleri yaninda, matris-yer degistirme
yontemi esasli ¢oziim yapan SAP 2000 programui ile yapilmis ve elde edilen sonuglar
asagida o6zetlenmistir.

Ancak, belirtilmelidir ki, yapilan analizlerle gz oniine alinmig olan 6rnek tasiyici
sistemin olduk¢a diizenli, simetrik ve birbirine dik ¢ercevelerden olustugundan

sunulan sonuglar bu gerceklerin 1s181inda degerlendirilmelidir.

1. Yaklagik yontem olan Muto ve Smith yontemlerinin birbirine yakinligi daha
belirgindir. Bu ¢alismada Muto ve Smith yontemlerinde tasarim deprem yiiklerinin
ek digsmerkezliklerinin hesaba katilmayis1 burulma etkisini sifira indirgemistir. Bu
durum SAP 2000 yonteminin sonuglarina ¢ok yakin degerler vermesini engellemistir.
2. Muto ve Smith yontemlerinin kesin yer degistirme yOnteminden sapmalari;
cercevenin kayma sekil degistirmeleri g6z Oniline alinmadigindan ve kolonlarin
(diisey cubuklarin)biikiim noktalarinin  yani moment sifir noktalarinin
belirlenmesindeki yaklasikliktan kaynaklanmaktadir.

3. Muto yonteminde en iist kat ve ara katlardaki kat kesme kuvvet degisimi katlara
gelen deprem kuvvetleri oraninda degismektedir. Smith yonteminde ise en alt katta
ve ara katlarda bu degisim olmaktadir. Tabi ki sistemin simetrik ve tiim katlardaki
eleman kesitlerinin ayni olmasi sarti ile bu kabul gergeklesmektedir.

4. En alt kat ve en tist katta Muto ve Smith yontemlerinde ki yaklagikliktan sapmalar

......

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Kadir ATAS

5. Ara katlarda Muto , Smith ve kesin yer degistirmeler yontemine gore hesap yapan
SAP 2000 programinin birbirine yaklasikligi daha belirgindir . Clinkii gercekte ara
katlarda diisey ¢ubuklarin(kolonlarin) biikiim noktalar1 orta noktalara yakin yerlerde
olmaktadir yani “y” katsayilar1 0.50 ‘e yakindir. Bu durum Smith ydnteminin
kabuliinde zaten vardir diger iki yontemde de buna yakin degerler almaktadir.

6. Sistem simetrik olmasina ragmen SAP 2000 ile elde edilen sonuglarda simetri
kabuliinden uzaklagsmalar olabilmektedir. Bunun nedeni SAP 2000 ile ¢oziim
yapilirken sistemi sonlu elemanlar yontemi ile ¢ézmesidir. Ayrica dismerkezlikten
olusan burulma momentleri de simetri olan sistemlerin simetri kabuliinden
uzaklagmalarina neden olur.

7. En alt kattaki diisey ¢ubuklarin(kolonlarin) her ii¢c yontemde de diger katlara gore
cok biiyiikk kesme kuvvetlerine ve kolon alt uglarinda daha biiyiik egilme
momentlerine maruz kalmaktadir.Dolayisiyla sistem tasarimlarinda en alt kat
cubuklarinin kesit se¢cimine dikkat edilmelidir.

8. Ek dis merkezlikten olusan burulma momentlerinin etkisiyle sistemde ayrica
kesme kuvvetleri olusabilecegi anlasilmaktadir. Dis merkezlikten olusan burulma
momentleri bu ¢alismanin kapsami disinda oldugundan bu konunun ayrintisina ancak
diger bir ¢calismada girilebilir.

9. Muto ve Smith yontemleri basitligi, elle ¢6ziim olanagi saglamasi bakimindan
degerlendirildiginde miihendislik uygulamalarinda kabul edilebilir sonuglar

vermektedir.
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EK-1

Muto Yontemine Gore Kiris- Kolon Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Hesabi
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"X" Dogrultusunda Muto yontemi 'ne gore Kiris-Kolon kesme kuvveti ve
egilme momentleri hesabi:

X Dogrultusunda Muto yontemine gore 5.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

. 28.2
‘> <' 1578 26.90 687(7' 114 282<i V>8 3
i15 78 A> <A i 11.4 A>
+—33.74 +«—33.74 +——34.71
67.82 55.67 56.45
@ @ 3
X Dogrultusunda Muto yontemine gore 5.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
92.22 101.68 98.98
‘> <' 36. 62 ‘> <‘ ‘> <’ 40.15 T) < '>
3662 v40.15
+—48.84 +—89.81 +«—92.94
X Y
127.47 194 197.96
@ @ ©)
X Dogrultusunda Muto yontemine gore 4.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
3}4\ 45 55 4018
154.86 75.85 74.41
‘ ‘> <' 37.63 T) <A ‘> <’ 30.05 T‘> <A '>
‘ 3763 +30.05
«——67.48 4—67.48 4—68.42
X X~
121.46 101.22 102.63
® @ ©)
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X Dogrultusunda Muto yontemine gore 4.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

19 05 75.43 80.86
230.05 191.63 217.89 Y 2105
h ) T)Q ) =) (]
‘ ' v85.6 ‘
« 9768 4—179.62 « 18588
K X_ X~
311 334.09 34016
® @ 3

X Dogrultusunda Muto yontemine gore 3.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

80 98 101 22 102 63
122.24 121.88
‘ ‘> <' 58. 37T‘> <A ‘> <' 48. 82T‘> <A ‘>
‘ i58 37 i48 82
«—92.78 4—92.78 4—94.08
K~ X~ X
153.09 137.17 141.12
) ) 3

X Dogrultusunda Muto yontemine gore3.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

82 204.77 217.48
31623 7N 3196
‘ ‘> <' 99.95 T) < '> <' 127.7 T) < ‘
‘ v99.95 1277 ‘
« 13431 4—246.98 «—255.59
X~ X
221.61 407.52 2172
@ @ 3
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X Dogrultusunda Muto yontemine gore 2.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

125 25 139 17 141 12
289.73 156.93 153.95
‘ ‘> <' 72.74 T) <A ‘> <' 62. 18T‘> <‘ ‘>
‘ i72 74 i62 18
+«—164.48 4—109.65 4—1 11.18
X XS
109.65 164.48 166.77
® @ 3

X Dogrultusunda Muto yontemine gore2.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

181 32 333 42 345 05
381.3 538.31 394.53
‘ ‘> <’ 99.53 T‘> < ‘> <' 186.57 ‘> <‘ '>
‘ i99 53 i186
«——158.73 47291.88 47302.05
X X~ X
200 420.8 444
® @ 3

X Dogrultusunda Muto yontemine gorel.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

164 48 164 48 166 77
130.25 128.49
‘ ‘> <’ 62.87 T‘> <A ‘> <' 1.75 T) < ‘>
‘ iﬁz 87 i51
+«——101.04 4—66.85 4—66.21
X X X~
90.94 87.55 90.21
@® @ ©)
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X Dogrultusunda Muto yontemine gorel.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

276 454 84 462 14
gh 358.62 350.25 350.25
‘ ‘> <’ 144 T‘> < ‘> <' 14177) < ‘>

‘ v144 141
265 4—228.71 4—317.83
119.25 317.65 23837

) @ <)
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"Y" Dogrultusunda Muto Yontemi ne gore Kiris-Kolon kesme kuvveti ve
momentleri hesabi:

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 5.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

37.2 40.2 40.2
@ 2 S
i217
«—46.48 «—4491 +«—4491
X~ X~ Y~
93.42 77.4 77.4

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 5.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

176. 33 42.56
i36 03
+«——67.56 +—46.94
X X~
176.33 82.4

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 4.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

46 02 63.34
213.32 98.07 | Y 106
‘> <' 5194 ‘> < '>
519 |
£ 9296 « 938
X__~
673 140.73
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Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 4.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

26 35 67 42
318.21 105.03 112.19
‘> <' 70. 54T‘> < ‘>
v70.54
%135 12 %99 88
X
291.86 149.8

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 3.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

111 59 14073
322.49 174.07
‘> <’ 80.43 T‘> < ‘>
v80.43
%127 82 %129
"0 1934

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 3.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

113 5 149 82
420.05 183.77
‘> <’ 98.69 T ‘> < ‘>
+98.69
4—188 79 4—137.34
>?(KSS 206.01
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Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 2.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

172 56 193 5
399.16 202.89 219.29
‘> <' 100.34 T) < ‘>
410034
%151 06 %152.45
X X
226.16 228.68

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 2.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

250.82 217.33 206.01

N ‘> <’ | 141.74 ) <‘ ‘>
i141,7 |

+—382.03 «——1623

X X

250.82 243.45

Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 1.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

226 6 228.68
354.99 170.41 TN 184.2
‘> <’ 87.57 T) < ‘ ‘>
i87 57 ‘
« f142 65 «—93.28
X X
128.39 125.93
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Y Dogrultusunda Muto yontemine gore 1.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

382.03 24345
T 75665 16482 | Y 17605
‘@ ‘> <’ 153.58 ¢ ‘ ‘>

‘ +153.58 ‘> <. ‘
T 15245
374.62 97.42
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Smith Yontemine Gore Kiris- Kolon Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Hesab1
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"X" Dogrultusunda Smith Yontemine gore Kiris-Kolon kesme kuvveti ve
momentleri hesabi:

X Dogrultusunda Smith yontemine gore 5.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

> <' 12. 71 21 ‘3235 8'74T 21.3 ‘31.3
om0 R VG
+—33.52 +——26.30 +«—25.82
N
55.31 43.39 42.6
@ ) 3
X Dogrultusunda Smith yontemine gore 5.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
81.19 79.57 79.57
‘> <’ 22. 68 ‘> < ‘> <' 32.15 ‘> < ‘>
i22 ‘ i32 15
+«—54.98 +—93.78 +—96.44
X N~
90.72 154.74 159.13
@ ©) €
X Dogrultusunda Smith yontemine gore 4.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
42 25 35 51 42.6
70.74 T nsr
‘ ‘> <’ 34.9 T) < ‘> <’ 28.66 T) < ‘
‘ i34 9 i28 66 ‘
+—67.43 4—67.58 +——68.36
X~
101.15 101.37 102.54
® @ ©
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X Dogrultusunda Smith yontemine gore 4.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

74.22 126 60 130 19
ah 207.8 207.8
‘ ‘> <' 68.18 T‘> <‘ ‘> <’ 82.44 T) < ‘>
‘ i68 18 i82 44
«—97.7 4—179.65 4—185.74
N
146.55 269.48 278.61
® @ ©
X Dogrultusunda Smith yontemine gore 3.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
101 15 101 37 102.54
124.42 12177 7Y 12177
5 et U S e TS
‘ v59.43 4924 ‘
«—92.72 4—92.92 «—94
139.08 139.38 141
® @ ©)
X Dogrultusunda Smith yontemine gore 3.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
146 55 269 48 278 61
280.85
‘ ‘> <’ 108. 72T‘> <A ‘> <' 123.33 T) <‘ '>
‘ i108 i123
«——134.34 4—247.02 4—255.39
N~ "
201.51 370.53 283.09
® ) ©
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X Dogrultusunda Smith yontemine goére 2.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

139 08 139 38 141
303.45 157.16 5380
‘ ‘> <’ 75.07 T) <‘ ‘> <' 62.20 T‘> <A J)
‘ i75 07 i62 20
+——109.58 4—109.81 4—1 11.09
X
164.37 164.72 166.64
® ) ©
X Dogrultusunda Smith yontemine gore2.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
201 S1 370 53 283 09
424.13 367.91
‘ ‘> <' 137. 32T‘> <A ‘> <' 158.41 ‘> < '>
‘ i137 i158
+«——158.76 4—291.92 4—301.82
X~ X
238.14 437.88 452.73
® © ©
X Dogrultusunda Smith yontemine gore 1.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
164. 37 164 72 166 64
145.63 142.53 142.53
‘ '> <' 4O6T‘> <‘ '> <' 763T‘> <‘ ‘>
‘ +44.06 +57.63
+«——117.98 4—118.25 4—1 19.62
X X
116.8 117.0 118.42
® @ ©
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X Dogrultusunda Smith yontemine gore 1.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

238 14 437 88 452 73
387.24
‘ ‘> <' 127. ZST‘> <‘ ‘> <' 156. OST) <A ‘>
‘ 1272 i156
«—171 %314.34 %325
169.29 311.2 321.75
@ @ ®

115



"Y" Dogrultusunda Smith Yontemine gore Kiris-Kolon kesme kuvveti ve
momentleri hesabi:

Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 5.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

82.15 18.72 30.18 32.62 32.62
T G DT
i18.72 ‘ ﬂ
+—49.49 +«——38.06 +«——38.06
X L X
81.65 62.8 62.8

Y Dogrultusunda Smith yontemine goére 5.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

134.74 31.57 33.72
@ V> <" 27.72 T) < V)
i27.72 ‘
+—181.66 «—39.57
134.74 65.29

Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 4.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

67.22 5138
TN o 012 Y 9957
‘@ '> (‘ 49.89T)< ® '>

‘ 49,89 \ ‘
« 9332 9354
X/

140 14031
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Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 4.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

110 24 53 42
313.09 104.19
‘> <' 68. 55¢‘> < ‘>
v68.55
%135 23 %99 8
202.85 149.7

Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 3.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

140 140 31
332.48 173.1
‘> <' 82.10 T ) ( ‘>
i82 10
4—128 32 4—128.62
N
192.48 192.93
Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 3.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
202.85 149 7
/\ 388.79 138.74 148.19
‘> <' 87.92 ¢ ) <A ‘>
L87 92
‘7
X \/
185.94 137.23
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Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 2.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

192 48 192 93
419.94 218.63
‘> <' 103.71 T ‘> < ‘>
10371
4—151 64 47152
"
227.46 228
Y Dogrultusunda Smith yéntemine gore 2.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
278 91 205 85
498.65 231.95
‘> <' 119.3 T) < ‘>
1193
4—219 74 4—162.18
N
329.61 243.27

Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 1.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

227 46 140.31
389.13 145.3 157.06
‘> <’ 89.07 T) < ‘
v89.07 ‘
4—163 3 +——163.69
X Y
161.67 162.05
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Y Dogrultusunda Smith yontemine gore 1.kat 2-3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

329.61 24327
TN 56388 17,59 20123 TN 21404
@ N g ® N

‘ 12752 | ‘
23664 17465

X~

33427 1729
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EK-3

SAP 2000 Programina Gore Kiris- Kolon Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Hesab1
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"X" Dogrultusunda SAP 2000 Programi ile Kiris Kesme Kuvveti ve Egilme Momentleri
Hesabi
X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 5.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Me-2. V333)
sy

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gére 5.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Ms3. V22)

109.30 113.76

) 0 ) (e

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore S.kat C aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
11733 M3 V22), )

— & ) (e (—

111.61

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 5.kat D aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Ms3. V22)

63.82 3279

) e Ol

3474
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X Dogrultusunda SAP 2000 programina gre 4.kat A aksi kiris - kolon kesie kuvvet ve egilme nomenti

(Vb2 V33)

10875 .34 7643 7763 ?K

) e D ) G b

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gre 4. kat B aksi kiris - kolon kesire kuvvet ve egilime momenti

(MB3. V22)

21843 209.20 21972 219.19 X

Tz T e T

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gire 4.kat Caksi kiris - kolon kesime kuvvet ve egilme momenti

g (M3 V22 )

)l () e

21526

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gire 4.kat D aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme nmomenti

(MB3. V22)
‘ 131.61 38'03T ‘ ]1.23 T ?ﬁ
} e (30—
96.59 8B.92
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X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(M22. V3:3)

‘ 163.19 127.58 109.47 112.34

el lnnlrele

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M3. V22)

316.50 325.02 324.67 K

) =) ) =

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat C aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Ma-3. V22)

326.29 319.44
‘> <' 10617T‘> < '> <' 127.7 ‘> <
i 106.17 i127 70
319.08
X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore3.kat D aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(1\/13-3. V22)

‘ 198.69 115.86

- e (5 e

121.59
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X Ibgtlﬂuswrh&APz()OOprogtammg(xe(Zl\l%t A\aésl)hm kolon kesie kuvvet ve egilime nmomenti

197.06 194.33 130.58 134 18

) o) O e

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat B aksi kiris - kolon kesime kuvvet ve egilime nomenti
(Ms3. V22)

391.77

) ) ) (e

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat Caksi kiris - kolon kesime kuvvet ve egilime nomenti

(MB3. V22)

)tz ) e
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X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat A aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Mz-z. V33)

112.96 117.55

e [

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat B aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M3-3. V2-2)

357.04

Y ey ) ey

X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat C aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
0\43-3. V22)
369.50

) (= (— ) ey (4

352.19
X Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat D aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Ms-3. V22)
223.87 118.14

=) 2 () 2

127.15
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"Y" Dogrultusunda SAP 2000 Programi ile Kiris Kesme Kuvveti ve Egilme
Momentleri  Hesabi

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore S.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M2-2. V3.3)

85.69 ' 58.18 46.69 18.67 46.69
) e ) T

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore S.kat 2 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M22. V33)

146.21 7549

) 2 ) B2

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 5.kat 3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(M22. V3:3)
142.94

49.66
‘ i36.04 ) <x ‘ i19.86 A>
73.31 49.66
Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 5.kat 4 aksi kiris - kolon kesime kuvvet ve egilme momenti
(M22. V333)
140.05

D 48'55‘ 19.424
‘ > (i35_37 22 1<‘ ‘ ‘><'i19.42 )<
16 4855

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 5.kat 5 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M2-2. V3.3)
X

o8 26.04 B ez
‘ > (i%_m 29.7(@ ‘ > 1925 T)<

48.11
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Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 4.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Mz-z. V3-3)

112.89 112.89

e

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina goére 4.kat 2 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Mz-z. V3.3)

129.75 129.75

Y =) ) 2=

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 4.kat 3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

= 0.31 (MZ_Z N 3227 7 5083
5 e DQ ) G

127.07
Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore4.kat 4 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M2-2. V3 3)
250.73

><@f%< ) e (-

124.48

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 4.kat 5 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

192.32 o (Me-2 V3_3)1171e .
5 () () s b

117.16
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Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3. kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(M2-2. V3-3)

155.51 155.51

) e ) G

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3. kat 2 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M22. V3.3)

170.28

) () (— ) o) (4

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat 3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Mz 2. V3 3)
383.22

) (e (— ) ez

166.62
Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat 4 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M2-2. V3 3)
376.53

) () (— ) ez (]

163.66

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 3.kat 5 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M22. V3-3)

283.63 160.11

- 2 ) () () (]

160.11
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Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Mz-z. V3.3)

180.43

279.32
v> <115515%‘><‘ ‘><vi12 12911 gs

217.90 80.

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat 2 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Mz-z. V3.3)

H;”M e (]

192.72

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat 3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Mz-z V3.3)
454.72 188.62
> e )2 (1
i‘125 ><A i75 A>
188.62
Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat 4 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Msz33)
447.19 185.67
‘ ‘> <' 123. ‘> <' 427T <
‘ i12353 A><A i742 )
185.67
Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 2.kat 5 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(M2 \/3-3)
184.83

Mn ) () G

184.83
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Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat 1 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(Mz-z. V3-3)
155.82

) e () G F

194.82

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat 2 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(Mz-z V3-3)

5@@“9& 5ﬁmm9<

Y Dogrultusunla SAP 2000 programina gore l.kat 3 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M22 Vi.3)
‘ N 115.1 1 0614
‘ ‘> (l115 ,> <A ‘> <'i606 ,> <‘

151.64

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat 4 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti

(M2-2. V3-3)
‘ 415'24‘ 113.62 o 9.874
‘ > (im A> < > <'i598 ) <

149.69

Y Dogrultusunda SAP 2000 programina gore 1.kat 5 aksi kiris - kolon kesme kuvvet ve egilme momenti
(M2-2. V3-3)
‘ 311.41

- e (S e 3

154.78
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OZET

Ulkemizde iiretilen binalarin cogunlugunda statik tasarim hesaplarinda yatay
yuklere gore yeterli hesap yapilmamistir. Bu durum 6zellikle son yillarda meydana
gelen depremlerde yapilan incelemeler sonugunda daha da belirgin hale
gelmistir.Yasanan bu aci olaylar sonugunda deprem miihendisliginin énemi artmis
olup, ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Gelisen teknoloji ve hizla artan niifus ile
beraber yliksek yapi iiretme zorunlulugu meydana gelmistir.Binalar bu yapilar i¢inde
en fazla tretilen ve en ozellikli olanidir.Binalara gelen deprem yiikleri hem yatay
hem diisey dogrultudadir. Bu caligmada yatay dogrultudaki deprem yiikleri ele
almmustir.Yatay deprem yiiklerinin ¢ergeve sistemler ilizerinde olusturdugu kesit
zorlar ¢esitli yontemlerle bulunabilir. Bu yontemlerden biri Esdeger Deprem Yiikleri
Yontemi olup, bazi kosullarin saglanmasi durumunda kullamilabilir. Ornek bir
cerceve lizerinde Esdeger Deprem Yiikleri Yontemine goére deprem kuvvetleri
bulunup, bu yiikler ¢erceveye Muto, Smith yontemleri ve SAP2000 programi ile
uygulanip olusan kesit tesirleri her kat ve her eleman icin karsilastiriimasi
arastirilmustir.

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir.Birinci boliimde ¢alismanin amaci
belirtilmis,ikinci ~ bolimde konu ile ilgili diger c¢alismalar gbzden
gecirilmistir.Materyal ve Yontem ii¢lincii boliimde ele alinmistir. Calismanin esasini
olusturan dordiincii boliimde, olusturulan 6rnek bina iizerinde her ii¢c yontemle
coziimlemeleri yapilarak, elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen ve besinci boliimde verilen sonuclar agagida kisaca 6zetlenmistir:

a) Yaklasik yontemler olan Muto veSmith yontemlerinde olusan i¢ kuvvetler,
her katta katlara gelen deprem kuvvetleri ile orantili olarak degisir.

b) En alt kat ve en iist katlarda yontemlerin degerleri birbirine daha yakindir.

¢) Yatay yiikler altinda tastyici sistemlerin elemanlarinda olusan i¢ kuvvetler
oldukga kritik degerler alabilmektedir.

SAP 2000 programinin ¢éziimlemesi sonlu elemanlar yontemine goére yapilip,
yaklagik yontemlere gore daha kesin sonuglar vermektedir. Ancak yaklasik
yontemler de miihendislik uygulamalarinda kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer
almaktadir.
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SUMMARY

In most buildings constructed in our country, computation with respect to
horizontal loads has not been carried out adequately in structural designs. This fact
has been clearly seen in the results of investigations performed at recent earthquake
venues. After these painful incidents, the importance of earthquake engineering has
increased and various studies have been carried out. With advancing technology and
rapidly growing population, the necessity of constructing high rising structures has
immerged. Buildings are the most produced and the most characteristic ones. The
earthquake loads coming to buildings are both in horizontal and vertical directions.
In the present work, earthquake loads in horizontal direction have been treated.
Stress resultants that horizontal earthquake loads create on framed structures can be
determined by various methods. One of these methods is the Equivalent Earthquake
Load Method, and can be used if some conditions are satisfied. On a sample frame,
earthquake loads have been determined according to the Equivalent Earthquake Load
Method, and these loads have been applied to the frame by Muto and Smith methods
and SAP2000 package computer program, and the computed stress resultants have
been compared for each storey and each member.

This thesis work consists of five chapters. In the first chapter, the aim of the
study has been stated; and in the second chapter, other relevant works have been
reviewed. Material and Method have been treated in the third chapter. In the fourth
chapter which forms the basis of the present study, the three methods stated above
have been applied on a sample building and their results have been compared. The
results obtained in the present study and given in the fifth chapter have been
summarized briefly as follows:

d) Stress resultants, developed in the Muto and Smith methods which are both
approximate methods, change in proportion to the earthquake load coming to
the storey.

e) At the bottom storey and top storey, the results obtained by different methods
are near to each other.

f) Internal forces developed in the members of the carrier system under the

horizontal loads can take quite critical values.
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g) The solution by SAP2000 is obtained according to finite element method, and
gives more exact results compared to the other approximate methods.
Nevertheless the approximate methods give results which are within the

acceptable limits in most engineering applications.
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