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OZET

SPOR SALONLARININ DEPREM PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Ulug, Hakan
Yiiksek Lisans, Yap1 Miihendisligi Boliimii
Danisman: Dog. Dr. Mehmet Emin ONCU
Subat 2022, 85 sayfa

Aktif deprem kusaginda ve diri fay hatlarinin bulundugu Tiirkiye’de yapilan betonarme ve
celik spor salonlarinda celik tasiyici elemanlar ile baglanti elemanlarinin tahkikinde,
performans analizlerinin dikkate alinmasi gerektiginden yola ¢ikilarak bu tez ¢alismasi
hazirlanmigtir. Dort boliimden olusan yiiksek lisans tezinin birinci boliimii giris bolimii
olarak diizenlenerek bu boliimde konu ile ilgili agiklamalar, calismalar ve calismalarin amag
ve kapsamlar1 anlatilmistir. Ikinci boliimde Tiirkiye’de yapilan spor salonlarmin yapim
ozellikleri anlatilmis ve cesitli spor salonlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Uciincii
boliimde performansa dayali tasarim ve degerlendirmesi detayli olarak verilmistir. Bu
boliimde Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligine (TBDY 2018) gore binalara iliskin bilgilerin
toplanmasi, bina tasiyict sistem elemanlarmin hasar simirlart ve bina deprem performans
diizeylerinin belirlenmesine iligkin konular verilmistir. Performans belirleme asamasinda,
deprem hareketleri ve performans hedefleri belirtilmis, kullanilan analiz yontemleri
aciklanmistir. Dordiincii boliimde her iki spor salonunun mevcut durumlari ele alinmis ve
sayisal inceleme yapilmistir. Spor salonlarina ait bilgiler kullanilarak SAP 2000 programi
yardimiyla tasarimi yapilmig olan betonarme tasiyici sistemli ve catist celik kafes sistem
makaslardan olusan yapinin, ¢atidaki makas elemanlarinin moment aktaran (rijit), moment
aktarmayan (mafsalli) ve % 30 oraninda moment aktaran elemanlardan teskil edilmesi
halinde bina tepe noktasi deplasman degerlerinde meydana gelen degisiklikler incelenmis,
celik spor salonunun da dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden artimsal deprem
yiikii ile itme analizi yontemi kullanilarak deprem performansi incelenmis ve c¢apraz
elemanlarin baglanti noktalarinin ezilme hesaplar1 yapilmigtir. Sonug bdliimiinde ise yapilan
hesaplamalarin sonuglar1 degerlendirilmis, ilk uygulamada tepe noktas1 deplasmaninin en
cok etkileyen sistemin rijit olan birlesim, en az etkileyen sistemin ise dikme ve
diyagonallerin mafsalli olarak belirlenen sistemin oldugu goriilmiistiir. Ikinci sayisal
uygulamada ise ¢apraz elemanlarin bulon deliklerinde ezilmelerin oldugu gériilmiis, bu tiir
yapilarin sekildegistirmeye gore tasarimlarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Spor Salonu, Celik Yapilar, Performans Analizi, Sekil
Degistirme

Xiv



ABSTRACT

EARTHQUAKE PERFORMANCE OF SPORTS HALLS
EVALUATION

Ulug, Hakan
Master of Science in, Department of Structure Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin ONCU
February 2022, 85 pages

This thesis study has been prepared based on the fact that performance analyzes should be
taken into account in the investigation of steel carrier elements and fasteners in reinforced
concrete and steel sports halls built in Turkey, where there are active fault lines and active
seismic belts. The first part of the master's thesis, which consists of four parts, was arranged
as the introduction, and in this part, the explanations, studies and the purpose and scope of
the studies were explained. In the second part, the construction features of the sports halls
built in Turkey are explained and general information about various sports halls is given. In
the third chapter, performance-based design and evaluation are given in detail. In this
section, topics related to collecting information about buildings, damage limits of building
structural system elements and determining building earthquake performance levels are
given in accordance with the Turkish Building Earthquake Code (TBEC 2018). In the
performance determination phase, earthquake movements and performance targets were
specified, and the analysis methods used were explained. In the fourth chapter, the current
situations of both gyms are discussed and numerical analysis is made. If the structure, which
has a reinforced concrete carrier system and whose roof consists of steel truss system trusses,
designed with the help of the SAP 2000 program using the information of the sports halls,
the truss elements on the roof are composed of moment-transmitting (rigid), non-moment-
transmitting (articulated) and 30% moment-transmitting elements. The changes in the
displacement values of the diagonal points were examined, the earthquake performance of
the steel sports hall was examined using the incremental earthquake load and thrust analysis
method, which is one of the nonlinear inelastic calculation methods, and the crushing
calculations of the connection points of the cross members were made. In the conclusion
part, the results of the calculations were evaluated, and it was seen that the system that most
affected the peak displacement was the rigid joint, and the system that affected the least was
the system that was determined as articulated struts and diagonals. In the second numerical
application, it was observed that there were crushing in the bolt holes of the cross members,
and it was concluded that such structures should be designed according to deformation.

Keywords: Sports Hall, Steel Structures, Performance Analysis, Strain
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1. GIRIS

Tiirkiye’de mevcut bina stogu incelendiginde, biiyiikk bir bolimiiniin miihendislik
hizmeti alinmadan insa edildigi, yeterli bilgi ve kapasiteye sahip olmayan kisiler
tarafindan yapildig1 veya eski deprem yonetmeliklerine statik hesaplarin yapildigi
goriilmektedir.

Tiirkiye’nin deprem kusaginda bulunmasi ve olasi deprem riskinin yiiksek oldugu
diisiintildiiglinde, deprem sonrasinda binalar1 depremde zarar goren veya hasar alan
depremzedelerin hayatlarin1 devam ettirebilmesi ve yeni bir konuta yerlesene kadar
yasamlarin1 idame ettirecekleri binalarin bulunmasi gerekmektedir. Ozellikle ¢ok
sayida ¢ok sayida kisinin ayni anda barindirilabilecegi kamu binalari, misafirhaneler
ve spor salonlar1 gibi yapilar bu durumlarda kullanilacak yapilar arasinda
bulunmaktadir. Bu gibi yapilarin insaati esnasinda daha fazla 6zen ve dikkatin
gosterilmesi gerekmektedir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ile binalarin
sekildegistirmeye gore tasarimina daha fazla vurgu yapilmaktadir. Bu yonetmelik
esaslarina gére mevcut yapi stogunun deprem performanslarinin yapilmasi 6nem arz

etmektedir.

1.1 Konu

Son yillarda binalarin statik tasariminin sadece tagima gilicii hesaplarina gore
yapilmasinin, binanin deprem esnasinda karsilasti§i zorlanmalar ve sekildegistirme
taleplerinin belirlenmesinde yeterli olmadig: goriilmiistiir. Yapilarin sadece tagima
giicii hesaplarinin degil sekil degistirmeye bagli performans analizlerinin de
yapilmast gerektigi goriilmiistiir. 2018 Deprem Yonetmeliginde de goriildiigi gibi
tasima tasartmi  Oncesi  binalarin  sekildegistirme isteminin  incelenmesi
gerekmektedir. Oncelikle yapilarin bina geometrilerinin iyi analiz edilmesi ve
yerinde kullanilan malzemenin Kkarakteristik dayanimlarin ve donati adetlerinin
Ozenli bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Performans analizlerinin tespitinde
iki temel yontem dogrusal ve dogrusal olmayan yontemler kullanilmaktadir. Dinamik
analiz yontemleri yapmin deprem anindaki davranis1 hakkinda ¢ok yakin degerler
vermektedir.Ayrica sadece performans noktasi istenilen diizeyde yeterli olmamakta,
tastyici elemanlarin siinekligi, kolon ve kirig birlesim bolgelerinin hesabi, zemin
parametrelerinin diizenli bir sekilde belirlenmesi ve ¢evrede bulunan yapi sekillerinin

tespiti de biiylik 6nem arz etmektedir.



1.2 Konu Ile ilgili Calismalar

Yapilara ait performans seviyelerinin degerlendirilmesinde, sekildegistirme ve yer
degistirmeye bagli olan c¢alisma ve degerlendirmeler basta A.B.D. olmak {izere
bir¢ok iilkede ¢aligsmalara konu olmaktadir.

TBDY 2018’ de bu konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalar i¢in, hem betonarme yapilar
olsun hem de ¢elik yapilar1 i¢in sekildegistirme ve performans analizine yonelik ayri
boliimler bulunmaktadir. Ayrica Eurocode 8.3 standardinda ve A.B.D.’de ATC
(Applied Techonology Council ) ve FEMA (Federal Managment Agency) tarafindan
yapilan c¢aligmalar bulunmaktadir. Tiirkiyede de bu konuyla ilgili bir¢ok akademik
calisma yapilmis ve yapilmaktadir.

Yapilan performans analizi ¢aligmalarinda, dogrusal ve dogrusal olmayan hesap
yontemleri kullanilmakta olup, TBDY 2018’¢ gore bu yontemlerin uygulama
siirlart agik¢a belirtilmistir.

Cavdar ve Ceylan (2017), yaptiklar1 bu calismada merkezi caprazli tasiyict sisteme
sahip celik bir spor salonunun artimsal esdeprem yiikii yontemiyle performans
analizi yapilmis olup, yapinin uzun kenarina rijitlestirme amagli merkezi caprazlar
eklenmis eklenen yeni ¢aprazlarla tekrardan performans analizi yapilmis olup, binada
olusan deplasman ve kesit degerleri incelenmis olup ilk ve son akslara birakilacak
olan merkezi ¢aprazlarin kolon ve bazi kiris elemanlarinin ebatlarinin kiictildiigii ve
ekonomik bakimdan daha avantajli oldugu gézlenmistir.

Ay, Z, vd., (2010), yaptiklar1 bu g¢alismada c¢aprazli celik gergevelerin sismik
performansi lizerine cesitli sayisal ve deneysel calismalar yapilmis ve karsilasilan
sorunlar belirlenmistir. Ozellikle ¢elik yapilarda, birlesim detaylar1 ve eleman
kesitlerinin sistem davranisini 6nemli Olciide etkileyen faktorlerden oldugu, sistemde
olusacak plastik mafsallarin konumu ve olusum sirasinin yapinin performansini
dogrudan etkiledigi i¢in yap1 performansini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirtilmis olup,
diizenli yap1 sistemlerinde deplasmana dayali sismik tasarim yaklagimlarmin iyi
sonuglar verdigi gézlenmistir.

Gilivensoy (2019), yaptiklar1 bu ¢alismada 2007 deprem yonetmeligine gore yapilmis
bir ¢elik binanin deprem performansi incelenmis olup, yapinin kolon ve kirislerinin
hasar diizeyleri belirlenmis ancak baglanti elemanlar1 ile capraz elemanlarin

giiclendirilmelerinin yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.



Karagoz, O, vd., (2015), yaptiklar1 bu ¢alismada celik kafes sistem catilarin tastyict
sistemle birlikte ve ayri analiz edilmesi sonucunda c¢atiyr olusturan elemanlar
tizerindeki kesit zorlarina olan etkisi arastirilmistir. Celik kafes sistem catilarin
sistemden ayr1 ¢oziilmesi sonucunda ¢ikan degerler ile sistemle birlikte ¢oziilmesi
sonucu ¢ikan degerler arasinda deger farkliliklar1 ¢ikmadigi goriilmiis olup, ancak
plan diizensizligi olan yapilarin sistemle birlikte ¢oziilmesinin faydali olacagi
gorilmiistiir.

Uygulamada bulunan tiim yonetmeliklerin muhakkak gelistirilmeye ve
degistirilmeye ihtiyac1 bulunmaktadir. Mevcut yOnetmeligimizin performans
analizinde sekildegistirmeye yonelik calismalarinin baslangi¢c diizeyinde oldugu
diisiiniildiiginde ilerleyen yillarda revize veya ek yonetmeliklerin diizenlenmesi
gerekliligi de ortaya cikacaktir. Yapilan calismalar ve uygulanan yontemler ele
alindiginda uygulama ve tasarim siireci her ne kadar uzun ve yorucu olsada zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemlerinin, diger yontemlere gére daha
gercekei sonuclar verdigi goriilmekte olup, bu hesap yonteminin yaygin olarak

kullanilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

1.3 Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de bulunan tip spor salonlarindan 6rnek olarak alinan
betonarme tasiyici sistemli ve gelik tasiyict sistemli spor salonunun dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemlerle performans analizi yapilmistir.

Betonarme spor salonunun celik kafes ¢ati sisteminin farkli birlesim sistemleriyle
modellendigi zaman bina tepe noktasi yer degistirmeleri karsilastirilmistir. Celik
catilarin tamami mafsalli, tamami rijit, %30 oraninda moment aktaran, dikme ve
diyagonallerin mafsalli oldugu ve ¢elik ¢atinin sistemden ayr1 ¢oziilerek yiiklerin
tastyici sisteme aktarildigi modellerin SAP 2000 programi ile hesaplar1 yapilmistir.
Ayrica celik tastyici sistemden olusan spor salonunun dogrusal olmayan yontemlerle
performans analizi yapilmis olup yapinin performans diizeyi ve birlesim noktalarinda
meydana gelen zorlanmalar incelenmigtir. TBDY 2018’e gore boyutlandirilacak olan
celik binalarin boyutlandirilmasima gecilmeden o©nce ¢apraz birlesim hesabi
yapilirken sekil degistirmeye gore analiz yapilmasi gerekliligi, ¢apraz elemanlar ile
capraz elemanlarin kolonlara bagladigi plakalarin tahkikinde performans analizinde
cikan hesaplar goz oniinde bulundurulmasmin deprem aninda daha iyi sonuglar

verecegi diisliniilmektedir.



2. Tiirkiye’deki Spor Salonlariin Siniflandirilmasi

Tiirkiye’de bulunan spor salonlar1 tamami betonarme, tastyici sistemi betonarme ¢ati
sistemi ¢elik makas veya uzay kafes olarak tasarlananlar, tim tasiyici sistemi ¢elik
olanlar, prefabrik spor salonlar1 ve modiiler spor salonlar1 olmak iizere bes ayri tiirde
tasarlanmaktadir. Tiirkiye’de yaygin olarak tasiyici sistemi betonarme gati sistemi
celik olan spor salonlar1 yapilmaktadir. Son yillarda ise hem yapim hizi hem de
maliyeti agisindan yeni nesil olarak adlandirilan tiim tasiyicit ve cati sistemi gelik
malzemeden imal edilmis spor salonlarida insa edilmektedir. Ayrica sabit bir spor
salonu kurulacak arazi bulunmayan bolgelerde veya genglerin ulagim sorunu yasadigi
yerlerde modiiler spor salonlar1 yapilabilmektedir

Spor Salonlarinin tasarimini belirleyen en 6nemli faktor kullanim amacidir. Salonda
yapilacak spor dali ve spor dali i¢in gerekli olan oyun alani biiyiikliglidiir. Salonda
yapilacak spor dalina gore bina tasarimi1 degismektedir. Spor Salonu sadece voleybol
maglarinin oynanmasi i¢in yapilacaksa oyun alani Olgiileri 9 metreye 18 metre
oldugundan salonun tamami betonarme tasiyici sistemli olarak tasarlanabilmektedir.
Basketbol veya hentbol miisabakalarinin oynanmasi igin tasarlanan spor salonlarinda
oyun alan1 40 metreye 20 metre oldugundan dolay1, bu agiklik betonarme kiriglerle
gecilemeyeceginden betonarme kolon {izerine c¢elik makas veya uzay kafes,

tamaminin prefabrik veya tamaminin ¢elik olmas1 gerekmektedir.

2.1 Tasiyia Sistemi Betonarme Cat1 Sistemi Celik Olan Spor Salonlari
Bu 6zellikte olan spor salonlari tiim spor branslari i¢in hizmet verebilmekte olup
genellikle resmi miisabakalar bu salonlarda oynanmaktadir. Seyirci kapasiteleri 250

kisilikten 15.000 kisilige kadar olabilmektedir.
— \\

Seil 2.1 Mardin Artuklu Spor Salonu
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2.2 Tasiyica Siteminin Tamam Celik Olan Spor Salonlar:

Bu 06zellikte olan spor salonlarinda tiim spor branglar1 yapilabilmektedir. Seyirci
kapasiteleri 500 kisi ile sinirli oldugundan dolayr resmi miisabakalarda tercih
edilmemektedir. Genellikle antrenman amagh ve okul spor salonu olarak
kullanilmaktadir.

2.3 Tamam Betonarme Spor Salonlari
Bu o6zellikte olan spor salonlarinda tiim spor branglar1 yapilamamakta olup, seyirci
kapasiteleri kisitli sayida olmaktadir. Genellikle antrenman amagli ve okul spor

salonu olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.3 Betonarme Spor Salonu



2.4  Modiiler Spor Salonlar:

Bu 6zellikte olan spor salonlarinda tiim spor branglar1 yapilamamakta olup, seyirci

kapasiteleri  kisitli  sayida olmaktadir. Genellikle gosteri amagli  olan

organizasyonlarda kullanilmaktadir.

Sekil 2.4 Modiiler Spor Salonu
2.5 Prefabrik Spor Salonlari

Bu o6zellikte olan spor salonlari tiim spor branglart i¢cin hizmet verebilmektedir.
Seyirci kapasiteleri 250 kisilikten 5.000 kisilige kadar olabilmektedir. Ancak her
bolgede prefabrik imalatin bulunmamasi, miistemilat kisminda yasanan aksakliklar

ve estetik kaygilardan dolay1 tercih edilmemektedir.

1
i

RN

Sekil 2.5 Prefabrik Spor Salonu



3. Performansa Gore Tasarimin Yapilmasi

3.1 Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsam

Binalarin deprem dayanimlarinin belirlenmesinde kolon ve kiriglerin kapasitelerinin
degerlendirilmesinde tasiyici sistem ebatlarina ve yerinde kullanilan beton, demir ve
celik malzemelerinin 6zelligine ait bilgiler, mevcut bina raporlar1 ve projelerinden,
binadan alinan beton karot ve demir 6rneklerine yapilacak testlerden elde edilecektir.
Tastyic1 sistemin belirlenmesi, bina tasiyici elemanlart kolon, kiris ve temelin
ebatlarinin zemin sinifinin saptanmasi, ayrica binada 6nceden mevcut olan hasar ve
degisiklikler belirlenerek mevcut bina projesine gore degerlendirilmesi binadan bilgi

toplanmasi siirecinde yapilan islemlerdir.

3.1.1 Binalardan Toplanacak Bilgi Diizeyleri

Binalarin degerlendirmesinden sonra yapinin bilgi diizeyi ve bilgi diizeyi katsayisi
belirlenerek sisteme tanimlanacaktir. Siirli Bilgi Diizeyindeki binalar igin 0.75,
Kapsamli Bilgi Diizeyindeki binalar icin 1.00 katsayist kullanilacaktir. Tasiyici
eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda bu bilgi diizeyleri ve katsayilar
kullanilacaktir.

Smirh Bilgi Diizeyi sadece “ Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar1”
tablosundaki BKS-3 Diger Binalar boliimii i¢in kullanilacak olup, diger siniflar i¢in

Kapsamli Bilgi Diizeyi kullanilacaktir.

3.1.2 Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Betonarme binanin uygulama projeleri var ise yerinde yapilacak dlgiimlerle tasiyic
sistem ebatlarinin projeye uygun olup olmadigi kontrol edilecek ve yerinde yapilan
Ol¢iimler ile uygulama projesi arasinda ¢ok biiyiik degisiklikler tespit edilirse proje
kabul edilmeyerek, yerinde yapilan roleve projeleri kullanilacaktir.

Binanin projeleri mevcut ise donatinin projeye uygunlugu kontrolii i¢in her katta en
az birer adet olmak {iizere kolonlarin %35’inin beton Ortlisii siyrilarak donatilar
belirlenecektir. Ayrica kolonlarin % 20’sinde ve ¢erceve kirislerin %10 nunda enine
ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi belirlenecektir.

Kolonlardan TS EN 12504-1 ‘de belirtilen kosullara uygun olarak zemin Kkatta {ig,
diger katlarda iki adetten az olmamak iizere ve binada toplam dokuz adetten az

olmamak iizere her 400 m®’den bir adet beton Grnegi alinarak deney yapilacaktir.



Yapilan deneyler sonucunda bulunan dayanim degerleri mevcut beton dayanimi
olarak kabul edilecektir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, drneklerden
elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 ¢arp1 ortalama) degeri
arasinda biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi olarak degerlendirilecektir. Donati
smift ise siyrilan yiizeylerde yapilan incelemeler neticesinde tespit edilerek her
smiftaki celik i¢in (S220, S420) birer adet 6rnek alinarak deney yapilacak, ¢eligin
akma gerilmesi, kopma dayanimi ve sekil degistirme 6zellikleri belirlenerek projeye
uygunlugu karsilagtirilacaktir. Bulunan deger mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak

alinacaktir.

3.2 Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

3.2.1 Kesit Hasar Durumlari

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde {i¢ hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmistir.
Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gogme Oncesi Hasar (GO)
durumlart ve bunlarin sinir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda
elastik Otesi davranigi, kontrollii hasar kesit dayaniminin giivenli olarak
saglayabilecegi elastik Otesi davranisi, gogme Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri
diizeyde elastik oOtesi davranist tanmimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren

elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

3.2.2 Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitlerin hasar1 SH’a ulagsmayan elemanlar Sinirli hasar Bolgesinde, SH ile

KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesinde, KH ile GO arasinda kalan
elemanlar Ileri hasar Bolgesinde, GO’yii asan elemanlar ise Go¢gme Bolgesinde yer
almaktadirlar. Elemanlarin hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore

belirlenecektir

3.3 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar

Deprem hesabinin amaci mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performansini
belirlemektir. Bu amacla dogrusal veya dogrusal olmayan hesap yontemleri
kullanilabilir. Ancak teorik olarak farkli yaklasimlari esas alan bu yoOntemlerle

yapilacak performans degerlendirmelerinin  birebir ayni sonucu vermesi



beklenmemelidir. Asagida tanimlanacak genel ilke ve kurallar her iki tlirdeki
yontemler i¢in de gecerli olacaktir.

Deprem etkisinin taniminda belirlenen deprem yer hareketi diizeyleri i¢in yatay
elastik tasarim spektrumu kullanilmistir. Deprem Hesabinda Bina Onem Katsayisi
kullanilmamustir.

Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilmistir. Kiitlelerin hesabinda hareketli yiik kiitle
katilim oranlar1 eklenerek hesaplanmistir. Deprem Kkuvvetleri binaya her iki
dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki ettirilmistir. Kat serbestlik dereceleri her
katin kiitle merkezinde tanimlanmig, ayrica ek dig merkezlik uygulanmamustir.
Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati ¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir. Egilme etkisindeki betonarme

elemanlarda catlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri kullanilmigtir.

3.3.1 Dogrusal Hesap Yontemleri Ile Deprem Hesabi
Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal hesap
yontemleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemidir. Bu

yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

3.3.2 Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yontemine gore deprem hesabinda R, =1 alinacaktir. Uygulanan
deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin
hesabinda bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet yonleri esas

alinacaktir.

3.4 Betonarme Binalarin Yap1 Elemanlarinda Hasar Tiirlerinin Belirlenmesi
Bu hesap yontemlerinin betonarme sistemler i¢in uygulama smirlarinin
belirlenmesinde, kiris, kolon ve perde elemanlarin kesitlerinin egilme etki/kapasite
oranlar1 (EKO) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.

Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise siinek, kesme ise gevrek olarak

siiflandirilirlar.



Kolon, kirig ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin
kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V¢’
nin  tamimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayim degerleri

kullanilarak asagida verilen denklemdeki sinir degerleri saglamasi gereklidir.

V<V, (3.2)
Ve< 0.85 by d\/fck (3.2)
Ve ‘nin hesabinda kolonlar igin;

Ve= (Ma+ My)/ €, (3.3)

V. ‘nin hesabinda kirisler i¢inse asagidaki formiil kullanilacaktir;

Ve=Vay £ (Mpi+ Myj)/ €n (3.4)
Kolon, kiris ve perdelerde V¢’nin hesabinda peklesmeli tasima giicii momentleri
yerine tasima gicii momentleri kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte R,=1
alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢’den kiigiik olmasi
durumunda V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir. Yukarida belirtilen siinek
eleman kosullarini saglamayan betonarme elemanlar gevrek olarak hasar goren

elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oran1 (EKO), diisey yiikler ve
deprem etkisi altinda R, =1 alinarak hesaplanan toplam kesit momentinin kesit
moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. EKO hesabinda uygulanan deprem
kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir. Kolon ve perde kesitlerinin egilme momenti
kapasitelerine karsilik gelen eksenel kuvvetle, diisey ylikler ve R,=4 alinarak

hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanacaktir.

3.5 Dogrusal Hesap Yontemlerinin Uygulama Sinirlar:

Dogrusal hesap yontemleri, asagida belirtilen durumlardan herhangi birinin olugmasi
durumunda uygulanamaz.

Bina yiikseklik smnifinin 5’den kiigiik olmasi, binada B3 diizensizliginin bulunmasi,
betonarme binalarda, binanin iist kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir
deprem dogrultusu i¢in diisey silinek elemanlarin (kolon, perde ve gli¢lendirilmis
bolme duvarlar) kesme kuvveti ile 6lgeklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin

deprem yoniindeki kirislerin ortalama EKO degerinden biiyiik olmasi. Binanin iist
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kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu i¢in siinek perde,
stinek kolon ve gli¢lendirilmis bolme duvarlarin kesme kuvveti ile 6l¢eklendirilmis
EKO degerlerinin ortalamasinin 3’den biiyiik olmasi. Binanin iist kati1 haricindeki
herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusundaki siinek kirislerin ortalama EKO

degerinin 5’den biiyiik olmasi.

Yukarida belirtilen kesme kuvveti ile Olgeklendirilmis EKO degerleri asagidaki

formtil ile hesaplanacaktir.

Y Vi (EKO)i
S XV

EKO (3.5)
3.6 Birim Sekil Degistirme ve Plastik Donme Taleplerinin Belirlenmesi

Eleman kesitlerinin birim sekil degistirme ve plastik donme talepleri esdeger deprem
yikkii yontemi veya mod birlestirme yontemine gore yapilan hesap sonucunda
herhangi bir eleman ucunda elde edilen toplam yerdegistirmis eksen donmesi 6y
kullanilarak belirlenecektir.

Egilme elemani1 dogrusal elastik sekil degistirme durumunda iken, 1 ucundaki
yerdegistirmis eksen ve diigiim noktas1 donmeleri ile kat aras1 6telemenin iligkisi

asagidaki formiille tanimlanir.

A
eki = z - Oi (3.6)

Eleman ug kesitinin toplam egrilik talebi ¢¢ asagidaki bagintidan hesaplanacaktir.

_ (6k-08y)
O = Ip — Oy (3.7)

Betonarme sistemlerde etkin akma egriligi ¢y ve etkin akma momenti My, moment

egrilik analizi ile hesaplanacaktir. Eleman kesitlerinin plastik dénme talebi 0,

asagidaki formiille elde edilecektir.

Oki = Oyi + Opi (3.8)
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3.7 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi

Mevcut veya gii¢lendirilmis binalarin deprem etkisi altinda yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve giiglendirme hesaplar1 i¢in kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranmisa iliskin plastik sekil
degistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranigsa iliskin i¢ kuvvet
taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep biiytikliikleri, sekil degistirme ve ic
kuvvet kapasiteleri ile karsilagtirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir. Dogrusal olmayan hesap yéntemleri Tek Modlu Itme
Yontemleri, Cok Modlu Itme Yontemleri ve Zaman Tamm Alaninda Dogrusal

Olmayan Hesap Y ontemidir

3.8 Sekil Degistirme Sinirlar:

3.8.1 Betonarme ve Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme ve Plastik
Donme Sinirlar

Beton ve donati geliginin elde edilen birim sekil degistirme talepleri, asagida
tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit diizeyinde
tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

Sekil degistirme hesabi yapilan betonarme elemanlarin boyuna donatilar1 nerviirsiiz
(diiz) donat1 ¢eligi ile diizenlenmisse, donat1 ¢eligi birim sekil degistirme talebi ve
plastik donme talebi 1.5 ile garpilarak arttirilacaktir.

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve kolon
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen birim sekil degistirme

ve plastik donme iist sinirlar1 (kapasiteleri) asagida tanimlanmustir.

Gogmenin  Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi igin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak {izere, mevcut betonarme bina elemanlarinda verilen
yayili plastik davranis modeline gore hesaplanan beton ve donati ¢eligi toplam birim
sekil degistirmeleri SC(GO) ve SS(GO) icin izin verilen sinirlar asagida tanimlanmistir
Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin beton birim kisalmasi

Dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde:

99 =0.0035+0.04 Jw,,, <0.018 (3.9)
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f we
Wwe = Ose Psh,min t (3.10)

xa;
B e | L Ky (3.11)

GoOc¢menin 6nlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

SS(GO) =04 g

GoOg¢menin Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donmeler

0597 =2 [ (du— ) Lp (1-0.52) + 4.5 ¢y ] (3.12)

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi I¢in yapilacak performans degerlendirmesinde
kullanilmak iizere hesaplanan beton ve donati ¢eligi igin izin verilen toplam birim

sekil degistirmeler e ve &K le plastik donme Op(KH) siirlart Go¢gmenin
Onlenmesi performans diizeyi icin tanimlanan degerlere baglh olarak asagida

verilmistir.

8C(KH) =0.75 8c(GO) SS(KH) =0.75 SS(GO)
0,8 = 0.75 0,©

Smirli Hasar Performans Diizeyi i¢in yapilacak performans degerlendirmesinde
kullanilmak iizere beton ve donati ¢eligi i¢in izin verilen toplam birim sekil

(5H) ye ¢,

degistirmeler & ile plastik donme Op(KH) siurlari agagida verilmistir.

&M = 0.0025 &M =0.0075

0,57 =0

3.8.2 Celik Elemanlarin Sekil Degistirme ve Plastik Donme Sinirlar:
Mevcut veya gii¢lendirilmis ¢elik binalarda hesaplanan sekil degistirmeler ve eleman
uc donmeleri i¢in izin verilen sinirlar, ilgili performans diizeyleri asagida verilmistir.

Malzeme dayanimlari olarak mevcut malzeme dayanimlart kullanilacaktir.

3.8.2.1 Celik Kiris ve Kolonlarin Sekil Degistirme Sinirlar:
Celik kirislerde ve kolonlarda (egilme) sekil degistirme sinirlar1 akma dénmesi
cinsinden hesaplanacaktir. Akma donmelerinin hesabinda asagida verilen bagintilar

kullanilacaktir.
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Celik Kirisler i¢in Akma Donmesinin Hesaplanmasi ve Plastik Donme Sinirlart

_ Wpre‘Eb

Y 6EI, (3.13)

Celik Kolonlar i¢cin Akma Dénmesinin Hesaplanmasi ve Plastik Dénme Sinirlari

0, = Wofyeli|y P (3.14)
y

6El} Pye

3.8.2.2 Moment Aktaran Cergevelerin Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin
Sekildegistirme Sinirlari

Moment aktaran ¢elik ¢erceve sistemlerde, kolon kirig birlesim bolgeleri i¢in asagida

_ Mpe
°0.005 (3.15)
Alin Levhali ve Baglik Levhali Birlesimli Sistemlerin Kiris Rijitligi
1
Elpn=—5—7 (3.16)
lp Ko ' EI},

3.8.2.3 Merkezi Caprazh Celik Cercevelerin Sekil Degistirme Simirlari

Merkezi c¢aprazli celik g¢erceve sistemlerde celik caprazlar i¢in asagida verilen

......

Eksenel Basing Kuvveti Altinda Akma Sekil Degistirmesi

_ PClC
EA.

Ac

(3.17)

Eksenel Cekme Kuvveti Altinda Akma Sekil Degistirmesi

_ Pyelc
Ar= A (3.18)

Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazin Akma Sekil Degistirmesi

_ Ppeclpec
Ay T (3.19)
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4. Spor Salonlarinin Performans Analizlerinin Yapilmasi

4.1 Betonarme Spor Salonunun (Cati Makasi Kafes Sistemli) Performans
Analizinin Yapilmasi

Performans analizi yapilan Spor Salonu Genglik ve Spor Bakanlig1 tarafindan bir¢ok
sehirde uygulanan 500 seyirci kapasiteli tip Spor Salonudur. Binanin betonarme
tagiyict sistemi kolon ve kiriglerden ¢erceve seklinde teskil edilmistir. Cati sistemi ise
makas seklinde olup ¢ift korniyerlerden olusmaktadir. Bina x yoniinde toplam 10 aks
bulunmakta olup 57 m. uzunlugundadir, y yoniinde ise toplam 8 aks bulunmakta olup

34m. uzunlugundadir. Binanin tepe noktas1 yiiksekligi 11.40 m.dir.

Sekil 4.1 Binamin Ug Boyutlu Gosterimi

4.1.1 Spor Salonundan Bilgi Toplanmasi
Yapilan zemin etiidii ¢aligmalarinin neticesinde yapinin siltli ¢akilli kil tizerinde
oturdugu tespit edilmis olup, yerel zemin smifinin ZD oldugu belirlenmis ve yapilan

caligmalarda yer alt1 su seviyesinin 7.50 metrede izlendigi tespit edilmistir.

Karot numunelerinin alinmasina dncelikle beton yiizeyinin {izerindeki al¢1 ve sivanin
kazilmasiyla baglanilir, beton ylizeyine ulagildiktan sonra betonarme (kolon veya
kiris) icerisindeki donatilarin yerleri rontgen cihazi ile tespit edildikten sonra
alimacak beton numunesinin alinacagr yer tayin edilir numuneler donatilarin

bulunmadigi bolgeden alinmalidir. Karot cihazi sabitlendikten sonra numune alinir.
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Sekil 4.2 Karot Alim Yerinin Belirlenmesi

Karot alma deneyi tahribatli bir yontem oldugundan dolayr yapidaki tiim tasiyici
sistem elemanlarindan 6rnek alinmamaktadir.Tez projemizde Spor Salonunda
yapilan incelemelerde tasiyici elemanlarin ebatlarinin projeyle uyustugu goriilmiis
olup zemin katta 14 adet ve birinci katta 7 adet kolon elemandan karot 6rnekleri
alimmig olup mevcut karot raporu asagidaki tabloda gosterilmistir. Alinan 6rneklerin
mevcut beton basing dayanimi 10 MPa olarak kabul edilmistir. Donat1 ¢eliginden

alinan numunelerde ¢elik sinifinin S420 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.1 Karot Raporu

Numune Numunenin Numune Numune Yiizey Kirilma Esdeger

Sira Alindig1 Yapt Cap1 Yiiksekligi Alan1 Yiki Basing

No Elemant (mm) (mm) (mm?) (kN) (N/mm?)
Zemin Kat
1 SZ01 96 96 7.238 74.507 10.30
2 SZ02 96 96 7.238 95.697 13.20
3 SZ03 96 96 7.238 127.452 17.60
4 SZ04 96 96 7.238 55.005 7.60
5 SZ05 96 96 7.238 117.906 16.30
6 SZ06 96 96 7.238 106.380 14.70
7 Sz07 96 96 7.238 57.732 8.00
8 SZ08 96 96 7.238 74.978 10.40
9 SZ09 96 96 7.238 96.383 13.30
10 SZ10 96 96 7.238 63.785 8.80
11 SZ11 96 96 7.238 65.776 9.10
12 SZ12 96 96 7.238 108.185 14.90
13 SZ13 96 96 7.238 108.185 14.90
14 SZ14 96 96 7.238 87.250 12.10
1.Kat

1 S101 96 96 7.238 75.537 10.40
2 5102 96 96 7.238 60.802 8.40
3 S103 96 96 7.238 97.747 13.50
4 S104 96 96 7.238 68.592 9.50
5 S105 96 96 7.238 61.175 8.50
6 S106 96 96 7.238 54.956 7.60
7 S107 96 96 7.238 103.849 14.30
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Sekil 4.3 Zemin Kat Plani

Yapidaki mevcut donatilarin tahkik edilmesi, analizinin yapilmasi, yapisal
giiclendirme islerinde genis alanlarda pas payr kontroliiniin yapilmasi amaciyla

mevcut yap1 donatilari tespit edilir.

Sekil 4.4 Donat1 Tespitinin Yapilmasi

Yapida kullanilan donatilarin sayr ve ebatlarinin net bir sekilde belirlenmesi

amaciyla betonarme elemanlarda siyirma yapilmis, donat1 ¢aplari elektronik kumpas
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ile Olglilmiis olup boyuna donatilarin nerviirlic $14-¢16 ve etriyelerin nerviirlic $8

oldugu goriilmiis olup etriye araliklarinin 15 cm oldugu tespit edilmistir.

Y | ool
T 3
Sekil 4.5 Siyirma Islemi Yapildiktan Sonra Donati Olgiimii

4.1.2 Spor Salonunun Konumunun Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

BT G
Sekil 4.6 Web Uygulama Sayfasi Goriintiisii

Binaya ait enlem ve boylamlar AFAD’in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web uygulamasina girilerek binaya ait Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2
kabul edilmis, Yerel Zemin Sinifi yapilan zemin etiidii caligmalarinda ZD olarak

bulundugundan zemin sinifi ZD olarak se¢ilmistir. Sonug olarak Kisa Periyot Harita
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Spektral Ivme Katsayis1 S¢= 0.273, 1.0 Saniye Periyot icin Harita Spektral ivme
Katsayist $1=0.119 elde edilmistir. En Biiyiik Yer Ivmesi (g) PGA=0.122, En Biiyiik
Yer Hiz1 (cm/sn) PGV:9.247 olarak elde edilmistir. Yerel zemin etki katsayilari
tablosundan (Fs =1.582, F; = 2.362 ) degerleri bulunmustur. Tasarim spektral ivme
katsayilar1 Sps=0.432,Sp; = 0.281 olarak hesaplanmastir.

4.1.3 Bina Bilgi Diizeyinin Tespit Edilmesi

Yerinde yapilan zemin etiidli, karot numunelerinin alinmasi, donati okumasi ve
styirma islemlerinin yapilarak mevcut donatinin goriilmesinden sonra yapinin,
uygulama projesindeki ebatlarda uygulandigi, yap1 donatisinin projesinde belirtilen
adet ve aralikta dosendigi tespit edilmis olup, projeye aykiri olarak beton dayanim
smifinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Spor tesisi olarak tasarlanan binalarin bina
kullanim smifinin BKS-2 olmasi ve yapilan incelemelerde projeye uygunluk
saglandigindan dolay1 bilgi diizeyi olarak Kapsamli Bilgi Diizeyi se¢ilmis ve Bilgi

Diizeyi Katsayist 1.00 olarak alinmustir.

4.1.4 Deprem Yiiklerinin Binaya Tanmimlanmasi
Afad’in web sitesinden elde edilen degerler SAP 2000 programindaki yiik tanimlama

boliimiinden Quake boliimiinden TSC 2018 secilmis, X ve Y yonii olarak girilmistir.

[ 3¢ TSC-2018 Seismic Load Pattern ==
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
) Global X Direction 0.2 Sec SpectralAccel, Ss 0,273
Global Y Direction 1 Sec Spectral Accel, S1 0,119
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0, Long-Period Transition Period 6,
[ Override Diaph. Eccen. WI e Clacs
| Time Period Site Coefficient, Fs 1,5816 1
Approx. Period Site Coefficient, F1 2,362 ||
@ Program Calc Ct (m), x = i 0.10; 0.75 -~ ) i
Calculated Coefficients
" User Defined SDS = Fs*Ss 0,4318 |
Lateral Load Elevation Range SDS = F1*S51 0,231

() Program Calculated
User Specified

Factors

Response Mcodification, R 1,
System Overstrength, D 1,
[ oK J [ cancel J Occupancy Importance, | y |8

Sekil 4.7 X Yoni Deprem Yiiklemesi
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Veri girisi  yapilirken

Modification), D (System Overstrength) ve | (Occupancy Importance) degerleri 1
olarak kabul edilmis, ayrica bina eksantrisitesi (Ecc Ratio) ‘de 0 olarak kabul
edilmistir. Bu deprem yiiklemelerinin haricinde eksenel yiik hesabinda kullanilmak

tizere hem E, hemde E, yonii i¢in R degeri 4 olan iki adet deprem yiiklemesi daha

yapilmustir.

performans analizi yapacagimiz

icin R (Response

.
3¢ TSC-2018 Seismic Load Pattern

-
3¢ Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Name
Parameters
0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, S1
Long-Period Transition Period

Site Class
Site Coefficient, Fs
Site Coefficient, F1

Design Spectrum Direction

SDS = Fs*Ss
SD1= F1*S1

Calculated Values for Response Spectrum Curve f {

SPEKTRUM
Define Function
0,273 Period Acceleration
0,119
o, -~ |0,1727 -
6, 0,1302 ]:I 0,4318 |:’
0,651 =llo,4318 =
0.8 0,3513
=L i 0,281
1,5816 1.2 0,2342
1,4 0,2008
2,362 1.6 ~ |0,1757

Function Damping Ratio
0,05

Function Graph

0,4318

[0.2811

Display Graph

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
Gilobal X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0,273
@ Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, S1 0,119
Ecc. Ratio (All Diaph.) o, Long-Period Transition Period 6,
St ciass
| Time Period Site Coefficient, Fs 1,5816 ||
~) Approx. Period <= | Site Coefficient, F1 2,382 ||
@ Program Calc Ct(m), x= |0.10; 0.75 - |
| - - T Calculated Coefficients
J ) User Defined
- SDS= Fs*Ss [0,4318 ]
L Lateral Load Elevation Range SDS = F1*S1 ] 0,281
@ Program Calculated "
User Specified e
7 Factors
Response Modification, R 1,
System Overstrength, D T,
r oK ] [ Cancel ] Occupancy Importance, | e
Sekil 4.8'Y Yonii Deprem Yiiklemesi

Sekil 4.9 Sap 2000 Programina Spektrum Tanimlanmasi
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4.1.5 Binaya Uygulanan Statik Yiikler

Binada duvar yiikleri 3.14 kKN/m? (19 cm tugla duvar), sabit yiikler 1.47 kN/m?
(Seramik kaplama), hareketli yiikler 4.90 kN/m?, kar yiikii 1.50 kN/m?, riizgar yiikii
0.80 kN/m? cat1 kaplamas1 0.15 kKN/m? olarak alinmustir.Uygulanan yiiklerde TS498
yonetmeligi, TS EN 1991-1-3 kar yonetmeligi ve TS EN 1991-1-4 riizgar

yonetmeligi kullanilmistir.

4.1.6 Catlams Kesit Rijitliklerinin Binaya Tanimlanmasi

Tastyic1 sistem elemanlarinda TBDY 2018 4.5.8”inci maddesi geregi kolon, kiris ve

doseme elemanlarina etkin kesit rijitlikleri asagida belirtilen tablo geregi tanimlanmis

ve SAP 2000 programinda tanimlama goriintiileri asagida gosterilmistir.

Tablo 4.2 Betonarme Tasiyict Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlari

Betonarme Tagiyici Sistem Elemani Etkin Kesit Rijitligi Carpant
Perde-Doseme (Diizlem lici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Déseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirigi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 1.00

-
:x: Rectangular Section

Section Name S1-50X70

Display Color

Section Notes

Modify/Show Notes...

Dimensions

Depth (13) 0.5

width (12 ) 0.7

Section

e
:)( Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
TJorsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

il 3] o] o] al 4] a] &
NN

[ Cancel

J

Properties

[ Section Properties...

J

[ Time Dependent Properties...

J

Sekil 4.10 Catlamis Kesit Rijitliklerinin Programda Tanimlanmasi
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4.1.7 Performans Hesabinda Kullanilacak Kombinasyonlarin Tanimlanmasi

Performans hesabinda kullanilacak kombinasyonlar (G+ nQ =+ Ex = 0.3E, )
yiiklemeleridir. Kombinasyonlarda kullanilan hareketli yiikk katilim oran1 (TBDY
2018) Tablo 4.3’den Spor tesisleri i¢in 0,60 olarak secilmis ve kombinasyonlar

asagidaki gibi tanimlanmustir.

G+0.6Q + E,+ 0.3E, G+0.6Q + E, + 0.3E,
G+ 0.6Q + Ex— 0.3Ey G+ 0.6Q + Ey— 0.3Ex
r}(z Load Combination Data &‘
Load Combination Name (User-Generated) P1 G+0,6Q+EX+0,3EY
Notes [ Modify/Show Notes. . |
Load Combination Type [Linear Aga ~|
Options
Create Nonlinear Load Case from Load Combo ]
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD « | Linear Static

DUWVAR
KAPLAMA
HAREKETLI
EX
EY

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Sekil 4.11 Kombinasyonlarin Programda Tanimlanmasi

4.1.8 Betonarme Tasiyic1 Sisteme Ait Kesit ve Donat1 Ozellikleri

Binadaki tiim kirisler 30x60 cm. ebatlarinda olup alt donatilar1 3¢ 16, iist donatilar
ise 3¢12 olup etriyeleri ise ¢$8/15 olarak belirlenmistir. Kolonlar ii¢ ayr1 boyutta olup
50x50cm. ebatlarinda olan kolonda 16¢14 boyuna donati ve etriyeler ise ¢$8/15 cm
olarak, 50x70 cm ebatlarinda olan kolonlarda 16¢16 boyuna donati ve etriyeler ise
$8/15cm olarak, 30x115cm. ebatlarinda olan kolonlarda 20¢p16 boyuna donati ve

etriyeler ise $8/15cm olarak birakilmistir.
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Sekil 4.12 50x70 cm Ebatlarindaki Kolon
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Sekil 4.13 30x60 cm Ebatlarindaki Kirig

419 Celik Cat1 Makasi Kesit Ozellikleri
Spor salonunun ¢elik ¢atist SAP2000 programi ile modellenerek kullanilan makas

profilleri ve asik profilleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Cat1 Makasinda Kullanilan Profil Kesitleri
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4.1.10 Uygulanacak Cati Sistemine Gore Bina Tepe Yer Degistirmelerinin
Karsilastirilmasi

Calismada uygulanan cati sistemi kafes makas sistem olup, Sekil 4.14’de gosterildigi
gibi makasimizda cift korniyerler (2L 50x5, 2L 70x7, 2L 150x15, 2L 100x15)
kullanilmus, asiklar (UPN 160) profilden teskil edilmis, riizgar ¢aprazlarimiz ise yine
¢ift korniyer (2L 70x7) ¢ den olusturulmustur. Korniyerlerin birlesimleri (kaynak +
levha) seklinde teskil edilmistir. Cati kaplamamiz sandvi¢ panel olup metre kare
agirligr 0,15 kN/m? olarak alinmustir. Kolon makas birlesimleri bulonlu olarak
yapilmistir. Kafes cati sistemlerinin genel hesabi yapilirken makas elemanlarinin
eksenel olarak yiikleri tasidig1 ve moment aktarmadigi kabulii yapilarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Ancak makas elemanlarinin birlesimlerinin bulon veya kaynakla
olmasindan  Otlirli  yapilan kabuller uygulama esnasinda tam olarak
gerceklesememektedir. Uygulama esnasinda yapilan isgilik veya hesaplama hatalar
sonucunda bazi birlesim elemanlarinda moment aktarilabilecegi kaginilmazdir. Bu
calismamizda kafes sistem elemanlarinin rijit, mafsalli ve %30 oraninda moment
aktardigi kabulleri yapilarak sistem ¢oziimleri yapilmis ve bina deplasmaninin bu
coziimlerde ne oranda degistigi karsilastirilmistir. Ayrica proje firmalar tarafindan
piyasada yapilan betonarme tasiyici sistem lizerine kafes sistem ¢oziimleri ayr1 ayri
yapilarak kafes sistemdeki kuvvetler betonarme kolonlara aktarilarak hesaplama
yapilmaktadir, her ne kadar kesit ebatlarinin hesabinda ¢ok biiyiik degisiklikler
olmadig1 yapilan ¢alismalarda goriilse de sistemin ayr1 ve birlikte ¢oziilmesinin bina
deplasmaninin ne oranda degistirdigi karsilastirilmistir. Betonarme kolon makas
birlesimleri link eleman tanimlanarak yapilmis olup birlesimlerin rijit, yar1 rijit ve
mafsalli olmasi durumlarinda goriillen deplasman farkliliklar1 karsilastirilmistir.
Uygulanacak cat1 sistemleri bir sonraki boliimiinde detayli olarak gdosterilmistir.
Bilindigi iizere performans analizinin en 6nemli belirleyici degiskenlerinden biri
deplasmandir. Cati sisteminin dogru olarak sisteme tanitilmasi ¢ikan performans
sonuglarmi da etkileyeceginden ¢ati sistemi incelenmistir. Betonarme Sistemde
yapilan rijit diyafram tanimi uygulanacak farkli durumlar i¢in yapilmis olup, ancak
rijit diyaframa tabi olmayan kolonlarda yapilmamistir, cati ile birlikte yapilan
coziimlerde rijit diyaframa tabii olmayan kolonlar tanimlanmis ancak ¢at1 sisteminin
betonarme sistemden ayr1 ¢6ziildiigl sistemlerde (ger¢ege uygunluk olmasi i¢in) rijit

diyaframa tabii olmayan kolonlarin diyaframa dahil edilmesi gerektigi goriilmiistiir.
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4.1.11 Uygulanacak Cat1 Sistemleri
4.1.11.1 Kafes Sistemin Tamaminin Rijit Olmas1 Durumu
Uygulanan kafes sistemin tamaminin rijit olarak kabulii yapilmis olup sadece kolon

birlesim bolgelerinde mafsal tanimlanmigtir.

gﬂﬁjﬂ/j\\\\\ﬁﬁm

Sekil 4.15 Rijit Kafes Sistemi

4.1.11.2 Kafes Sisteminin Tamaminin Mafsallh Olmasi Durumu

Uygulanan kafes sistemin tamaminin mafsalli olarak kabulii yapilmistir.
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Sekil 4.16 Mafsall1 Kafes Sistemi

4.1.11.3 Kafes Sisteminin Dikme ve Diyagonallerinin Mafsalli Olmas1 Durumu
Uygulanan kafes sistemin {ist ve alt bagliginin rijit, dikme ve diyagonal elemanlarin

mafsalli olarak kabulii yapilmastir.

Sekil 4.17 Dikme ve Diyagonallerin Mafsalli Oldugu Kafes Sistemi
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4.1.11.4 Birlesimlerin %30 Oraninda Moment Aktarma Durumu

Uygulanan kafes sisteminin birlesim boliimlerinde toplam momentin %30 oraninda

aktarildiginin varsayildigi kabulii yapilmastir.
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Sekil 4.18 %30 Oraninda Moment Aktaran Sistem

4.1.11.5 Catinmin Sistemden Ayr1 Coziildiigii Durum
Catinin ¢oziimii sistemden ayr1 yapilmis olup, sistemden ¢ikan eksenel yiikler sadece

betonarme ¢oziilen sisteme aktarilmistir.
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Sekil 4.20 Cat1 Yiiklerinin Binaya Aktarilmast
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Tablo 4.3 Bina Tepe Noktas1 Deplasman Degerleri

- BIRLESIMLER %30 DIKME VE
TAMAMI TAMAMI RIJIT CATI YUKU MOMENT DIYAGONAL
KOMB. MAFSALLI AKTARILMIS AKTARIRSA MAFSALLI
U1 U2 U1 U2 U1 U2 U1 U2 U1 U2

G+06 0040 | 0009 | 0046 | 0009 | 0042 | -0.0004 | 0046 | 00098 | 00153 | 0.0100
+ Ex+0.3E,

G+06Q 0040 | -0010 | 0046 | -0010 | 0042 | -0018 | 0046 | -0010 | 0015 | -0.009
+ E—0.3E,

GE+ 0.6Q | 0040 | 0010 | -0046 | 0009 | -0.042 | 0002 | -0046 | 0009 | -0015 | 0.009
— E,+0.3E,

G+06Q | -0040 | -0.009 | -0.046 | -0010 | -0042 | -0015 | -0046 | -0.010 | -0.015 | -0.010
—E,—03E,

G+ 0.6Q 0012 | 0033 | 0014 | 0033 | 0012 | 0021 0.014 0.033 0004 | 0033
+ E,+0.3Ex

G+06Q | -0011 | 0033 | -0.013 | 0033 | -0012 | 0022 | -0013 | 0033 | -0.004 | 0033
+ E,—0.3Ex

G+0.6Q 0011 | -0033 | 0013 | -0033 | 0012 | -0039 | 0013 | -0033 | 0004 | -0.033
—E,+ 0.3Ex

G+06Q | -0012 | -0033 | -0014 | -0033 | -0013 | -0038 | -0014 | -0033 | -0.004 | -0033
—E,~ 0.3E,

Tespit edilen tepe noktasi deplasmanlari yukaridaki tabloda belirtildigi sekilde

hesaplanmistir. Hesaplanan deplasmanlar grafik olarak asagida gosterilmistir.

0,0350
0,0300
0,0250
0,0200
0,0150
0,0100
0,0050
0,0000

U2 YER DEGISTIRME

B TAMAMI MAFSALLI

B TAMAMI RIJIT

CATI YUKU AKTARILMIS

m BIRLESIMLER %30 MOMENT

AKTARIRSA

m DIKME VE DiIYAGONAL

MAFSALLI

Sekil 4.21'Y Yonii Tepe Noktasi Yer Degistirmesi
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0,0500

0,0400 -
0,0300 -~
0,0200

0,0100

0,0000

U1 YERDEGISTIRME

B TAMAMI MAFSALLI

B TAMAMI RIJIT

Sekil 4.22 X Yonii Tepe Noktas1 Yer Degistirmesi
4.1.12 Yonetmelige Gore EKO Degerlerinin Karsilastiriimasi

CATI YUKU AKTARILMIS

® BIRLESIMLER %30 MOMENT
AKTARIRSA

Idestatik programi ile yapinin dogrusal performans analizide yapilmistir. EKO

degerlerinin karsilastirilmasi yapilarak dogrusal performans analizinin yapilip

yapilamayacagi kontrol edilmis olup sistemin dogrusal performans analizi ile

¢oziilebilecegi TBDY 2018’deki kosullari sagladigi asagidaki tabloda goriilmiistiir.

Tablo 4.4 Yonetmelige Gére EKO Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Zemin Kat
Diisey Siinek . .
Diisey Diisey C
Eleéne z;rrlTllzrln YEEP;?;:M Elemanlarin EKO Elemanlarin KIE ls(lgrm
Kombinasyon Kuvveti ile Kiriu lerin Degerlerinin EKG Degerinin 5
Y OluZlZlenm' Ortaslarria Kirislerin EKO Degerinin 3 te f Kiiciik
*EKO | EKO Degeri | Degerinden ten Kiigiik Olmagt
& Kii¢iik Olmasi Olmasi
Ortalamasi
G+0.6Q + E,+0.3E, 1.01 1.08 v ol v
G+ 0.6Q + E,—0.3E, 0.99 1.06 \ v y
G+ 0.6Q — Ex+0.3E, 0.98 1.05 S S \
G+0.6Q — E,—0.3E, 1.02 1.07 \ v \
G+ 0.6Q + E, +0.3E, 0.81 1.01 S S \
G+0.6Q + E,—0.3E, 0.78 1.01 \ v \
G+ 0.6Q —Ey+ 0.3E, 0.80 1.02 S S \
G+0.6Q — E,~ 0.3E, 0.88 1.02 \ v \
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4.1.13 S101 Kolonunun Performans Diizeyinin Belirlenmesi

S101 kolonunun kesit birim sekildegistirme ve plastik donme sinirlar asagida SAP
2000 programindan elde edilen veriler ve Response 2000 programi kullanilarak
olusturulan grafikler sayesinde elle ¢oziilmistiir.

Dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde;

99 =0.0035 +0.04 Jw,,, <0.018 (4.1)
Burada:
SC(GO) :Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim

kisalmasi sinir1

owe . Etkin sargi donatisinin mekanik donati orani

Wwe = Ose Psh, min f]}:TW: (4-2)

Burada:

psh. min: 1ki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiigiik olani
fee :Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi [MPa]
fywe  :Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

ase  :Sargi donatisi etkinlik katsayisi

Ogo= [ 1~ 22— [1--2] (4.3)

6 boho 2bo 2h0

Burada:
a; ‘Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin

eksenleri arasindaki uzaklik [mm]

bo :Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
[mm]
S :Sarg1 donatisi araligi [m]
24 50.265
Psh, min = sh — =0.00104

Sbgs 644 x150
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Burada:
Ash :Enine donat1 alan1 (dikdortgen kesit) [mm2]

bk :Cekirdek boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik) [mm)]

r 24 s S q1_
Ose= [ 1 6 boho][1 2bo][1 ZhO] = 0.602

Burada:

a ‘Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin
eksenleri arasindaki uzaklik [mm]

bo :Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu [mm]

ho :Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu [mm]

Wwe = Ose Psh, min % =0.026

99 = 0.0035 + 0.0/, =0.0099 <0.018
e = 0,75 &9 =0.0074

G+ 0.6Q + Ex+0.3Ey Kombinasyonu i¢in;

S101 kolonunun yer degistirmis eksen donmesi asagidaki bagintidan hesaplanacaktir.

A
Ok = z — 0 (4.4)
Burada:
Oki  :iucundaki yerdegistirmis eksen donmesi
A :Kat aras1 6telenme
0; ‘1 diigiim noktas1 donmesi

tc :Eleman net agiklig1

Eleman ug kesitinin toplam egrilik talebi ¢; asagidaki bagintidan hesaplanacaktir.

_ (6k-6y)
Ot = o —dy (4.5)
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Burada:

Oy :Toplam egrilik

by :Esdeger akma egriligi

Ok ‘Yerdegistirmis eksen donmesi

Oy :Akma donmesi

S101 kolonu tist ve alt uglarinin yerdegistirme ve donmeleri SAP 2000 programindan

alimustir.

U 175=0.04667m. U5i=0.00978m.  Ryyy=7.73E10%rad R,;,= 0.00346 rad

U14t=0.01389m. U24r=0.00264m.

0 =20, = 0.006389 rad.
fc

0 =20 = 0.00197 rad

kj_»fc i — . a .

R1.t= 0.001 rad

R1at= 0.00481 rad

Diisey yiikler ve R; = 4 alinarak hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
S101 kolonunun alt ucundaki N=-174,91 kN SAP 2000 programindan bulunmustur.

Moment egrilik analizi Response 2000 programindan hesaplanip sonucu My = 339

kNm ¢y - 0.00476 rad/m bulunmustur. Ust ucunda da ayni sekilde My = 328 kNm

¢y = 0.00476 rad/m bulunmustur.

Yukaridaki degerler kullanilarak alt ve list uclar i¢in akma donmeleri asagidaki

formiille hesaplanmistir.

_ Myilc M.,
O =r |1~ 2w,
yi
Burada:
Oyi  :iucundaki akma donmesi

0yj ;j ucundaki akma doénmesi

Myi : i ucundaki etkin akma momenti
Myi  :j ucundaki etkin akma momenti

El ‘catlamamis kesite ait egilme rijitligi
0y; = 0.004745

0y; = 0.004298
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Plastik donme degerleri asagidaki formiille hesaplanmastir.

Oi = Gyi + Gpi 4.7)
Opi = Oki- O (4.8)
Burada:

Op ‘Plastik donme talebi
0k Yerdegistirmis eksen donmesi

Oy :Akma donmesi

Oki degeri Oy degerinden kiigiik oldugu durumlarda Op; degeri 0 olarak alinacaktir.

Opi = 0.006389 - 0.004298 = 0.002091

Opj = 0.00197 - 0.004745 < 0 oldugu i¢in 0 olarak alinacaktir.
Plastik mafsal boyu Ly= 0.25 alinacaktir. Egrilik talebi asagidaki formiille

hesaplanacaktir.

Oki—0yi
b,.= + P, . 49
0=t Dy, *9)
6 ._9 .
= —lepi R gbyl- = 0.012441 rad/m

&, j=0.011956 rad/m

700

600 _

’E 500 7~ e —
=z /

< 400

g |/
S 300

c |/
2 200

100 I

0 T T T T T T T T T ]
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050

Egrilik (rad/m)

Sekil 4.23 Moment Egrilik Grafigi
Egrilik talebinde bulunan degerlere karsilik gelen moment degerleri grafikten

okunup;
M; = 584.884 kNm
M; = 588.206 kNm degerleri bulunmustur.
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Sekil 4.24 Moment Kapasite Diyagrami

Bulunan moment degerlerine karsilik gelen eksenel kuvvet degerleri grafikten

okunup degerleri bulunmustur;

Pi = 1238.65 kN Pj=1190.23 kN
Bulunan eksenel kuvvet degerleri kesit alanina boliiniip betona ait gerilmeler elde
edilecektir.
ci= 3.539 Mpa oj= 3.400 MPa
12
= 10
g s //
T 4 7
& 2
0 T T T T T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
Sekildegistirme (mm/m)

Sekil 4.25 Beton Gerilme ve Sekil Degistirme Grafigi

Bulunan gerilmelere karsilik gelen sekildegistirme degerleri yukaridaki grafikten

belirlenmistir.

i = 0.0022 g = 0.002193

S101 kolonunun her iki ucundaki sekildegistirme degeri de; " = 0.0025 degerin

den kiiciik oldugundan dolayr S101 kolonunun alt ve {ist u¢larinin G+ 0.6Q + Ey

+0.3Ey kombinasyonu i¢in SH bolgesinde kaldig: tespit edilmistir. Spor salonundaki

kolonlara ait tiim kombinasyonlar igin hasar smir1 bolgeleri ekteki tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 4.5 X Yonii Kirig Hasar Yiizdeleri

KAT | Kiris G+0.6Q + E,—0.3E, G+0.6Q + E, +0.3E,
Adedi SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 37 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
ZEMIN
KAT 44 97.7 2.3 0.0 0.0 97.7 2.3 0.0 0.0
Maks. 100 2.3 0.0 0.0 100 2.3 0.0 0.0
Tablo 4.6 X Yonii Kirig Hasar Yiizdeleri
KAT Kiris G+ 0.6Q ~ E,—03E, G+0.6Q — E, +0.3E,
Adedi SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 37 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
ZEMIN
KAT 44 97.7 2.3 0.0 0.0 97.7 2.3 0.0 0.0
Maks. 100 2.3 0.0 0.0 100 2.3 0.0 0.0
Tablo 4.7 Kiris Hasar Yiizdeleri Y YONU
KAT Kirig G+0.6Q +E, —0.3E, G+0.6Q + E, +0.3E4
Adedi SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 34 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
ZEMIN
KAT 40 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
Maks. 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
Tablo 4.8 Kiris Hasar Yiizdeleri Y YONU
KAT Kiris G+0.6Q — E,~ 0.3E, G+ 0.6Q —E, + 0.3E,
Adedi SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 34 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
ZEMIN
KAT 40 95 5.0 0.0 0.0 95 5.0 0.0 0.0
Maks. 100 5.0 0.0 0.0 100 5.0 0.0 0.0
Tablo 4.9 Diisey Elemanlarin Tagidig1 Kesme Kuvveti Yiizdeleri X Yonii
KAT G+0.6Q + E,—0.3E, G+ 0.6Q + E,+0.3E,
SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 64.8 15.6 17.9 1.7 67.2 3.1 20.1 0.0
ZEMIN
KAT 16.1 83.9 0.0 0.0 17.2 82,8 0.0 0.0
Maks. 64.8 83.9 17.9 1.7 67.2 82.8 20.1 0.0
Tablo 4.10 Diisey Elemanlarin Tagidig1 Kesme Kuvveti Yiizdeleri X Yo6ni
AT G+0.6Q — E,—0.3E, G+ 0.6Q — E, +0.3E,
SH BH IH GB SH BH IH GB
1.KAT 66.6 2.5 28.6 2.3 72.2 11.4 16.4 0.0
ZEMIN
KAT 114 88.6 0.0 0.0 24.3 75.7 0.0 0.0
Maks. 66.6 88.6 28.6 2.3 72.2 75.7 16.4 0.0
Tablo 4.11 Diisey Elemanlarin Tagidig1 Kesme Kuvveti Yiizdeleri Y Yonii
AT G+0.6Q + E,—0.3E, G+0.6Q + E, +0.3E,
SH BH H GB SH BH iH GB
1LKAT 91,6 5 3.3 0.0 80.4 3.1 16.5 0.0
ZEMIN
KAT 74.6 254 0.0 0.0 29.9 70.1 0.0 0.0
Maks. 91.6 254 3.3 0.0 80.4 70.1 16.5 0.0
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Tablo 4.12 Diisey Elemanlarin Tagidig1 Kesme Kuvveti Yiizdeleri Y Yo6nii

KAT G+ 0.6Q — E,— 0.3E, G+ 0.6Q —E, + 0.3E,
SH BH H GB SH BH H GB
1.KAT 86.5 2.8 10.7 0.0 96.7 33 0.0 0.0
ZEMIN
KAT 474 52.6 0.0 0.0 76.6 23.4 0.0 0.0
Maks. 86.5 52.6 10.7 0.0 96.7 23.4 0.0 0.0

4.1.14 Yapi Performansinin Degerlendirmesi

Sinirh Hasar Performans Diizeyi Degerlendirmesi
Sinirli hasar performans diizeyi degerlendirmesinde iki hususa dikkat edilmesi

gerekmektedir. Herhangi bir kattaki kiriglerin en fazla %?20’si Belirgin Hasar
Bolgesine gegebilmelidir. Tasarimimizda bu oran %5’te kalmistir, ancak diger
tastyici elemanlarin timii Sinirlh Hasar Bolgesinde olmalidir sart1 saglanamadigindan
dolay1 Siirlt Hasar Performans Diizeyi agilmistir.

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi Degerlendirmesi
Kontrollii Hasar performans diizeyinde dikkat edilmesi gerecken bes husus

bulunmaktadir. Herhangi kattaki kirislerin %35°i ileri Hasar Bolgesine gegebilir
projemizde ileri hasar bolgesine gecen kirisimiz bulunmamaktadir. Ileri Hasar
Bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetine katkist %20’nin altinda olmalidir
bu oran projemizde saglanmugtir. En iist katta Ileri Hasar Bolgesindeki diisey
elemanlarin kesme kuvvetine katkist %40’1n altinda olmasi1 gerekmektedir bu oran
projemizde %28.6 olarak bulunmustur. Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvveti oran1 %30°u agsmamas1 gerekmektedir bu
oranda projemizde saglanmistir, ancak diger tasiyici elemanlarin tiimii sinirlt ya da
belirgin hasar bolgesinde olmasi gerektigi sart1 saglanamadigindan dolayr Kontrollii
Hasar Performans Diizeyi asilmistir.

Goécmemin Onlenmesi Performans Diizeyi Degerlendirmesi

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyinde dikkat edilmesi gereken ii¢ husus
bulunmaktadir. Herhangi bir katta kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bdlgesine
gecebilir sart1 saglanmistir. Diger tasiyici elemanlarin tiimii Sinirli, Belirgin ya da
Ileri Hasar Bolgesinde olmalidir sart1 saglanmamistir. Belirgin Hasar Sinir1 asilmis
olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvveti oran1 %30’u agsmamalidir
sart1 saglanmistir.

Sonug¢ olarak binamizin performans diizeyinin go¢me durumunda oldugu tespit

edilmistir.
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4.2 Celik Spor Salonunun Performans Analizinin Yapilmasi

Performans analizi yapilan Spor Salonu Genglik ve Spor Bakanlig: tarafindan Yeni
Nesil Spor Salonu olarak adlandirilmis olan tasiyict sisteminin tamami ¢elik
malzemeden olusan 250 seyirci kapasiteye sahip bir salondur. Binanin X aks1
boyunca ilk ve son akslarinda ¢apraz elemanlar bulunmaktadir. Binada X yoniinde
toplam 8 aks bulunmakta her aks araligi 5,12m. olup toplam 35,84 m., Y yoniinde
toplam mesafe 21 m., Z yoniinde kolon {ist kotu 7,10 m. olup cat1 tepe noktas1 9,60
m. yliksekligindedir. Binada kullanilan ¢elik malzeme sinifi S275 olup zemin sinifi
ZD olarak bulunmustur. Binada kullanilan profiller ise kolonlarda HEA 400, kirisiler
IPE 450, Caprazlar-CHS 168,3*4 olarak uygulanmaistir.

Sekil 4.26 Celik Spor Salonu Ug Boyutlu Gosterimi

4.2.1 Binaya Uygulanan Statik Yiikler ve Tamimlari

Binada Kar Yiikii 1.50 kN/m? riizgar yiikii 0.80 kN/m? cati kaplamas: yiikii 0.15
kN/m? olarak alinmustir. Uygulanan yiiklerde TS498 yonetmeligi, TS EN 1991-1-3
kar yonetmeligi ve TS EN 1991-1-4 riizgar yonetmeligi kullanilmigtir. Binada (Dead
Yiiklemesi) yap1 elemanlarin kendi agirliklarin yiiklerini, (Kaplama Yiikii) yap1 cati
kaplamasinin 6li yiiklerini, (Hareketli Y1ik) bina tizerindeki kar yiikiinii, (Wind X) X
yoniindeki riizgar yiikiinii,(Wind Y) Y yoniindeki riizgar yikiini,(PUSH O) statik
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itme analizinin baslangi¢ yiikklemesini, (PUSH X) X yoniindeki statik itme
yiiklemesini, (PUSH Y)Y yoniindeki statik itme yliklemesini gostermektedir.

4.2.2 YDKT Sistemine Gore Kullanilacak Olan Yiik Kombinasyonlari
Binadaki sistemin ¢0ziilmesinde yonetmelikte belirtilen yiik kombinasyonlari
kullanilmustir.

(1) 146G

(2a) 1.2G+ 1.6 (QrveyaSveyaR)

(2b) 1.2G+1.6Q + 0.5 (Qr veya S veya R)

(3) 1.2G+1.6 (QrveyaSveyaR) + (Q veya 0.8W)
4) 1.2G +1.0Q + 0.5 (Qr veya S veya R) + 1.6W
(5) 1.2G+1.0Q+0.2S+1.0E

(6) 0.9G+1.6W

(7) 0.9G+ 1.0E

4.2.3 Sistemin YDKT Sistemine Gore Tasarim

Yapr sistemi Oncelikle YDKT sistemindeki yiik kombinasyonlar1 kullanilmig SAP
2000 ‘de dizayn kodu olarak (TBDY 2018)’e en yakin olan, American Institute of
Steel Construction (AISC 360-10) se¢ilmis, tasima giicli yontemine goére tasarim
(LRFD) seklinde dizayni yapilan sisteme ait kesit yeterlilikleri asagidaki sekilde

gosterilmistir. Sistemin tiimiiniin analiz sonucunda yeterli oldugu goriilmiistiir.

I e o o
VO AR
AN -:50% NG

\ o 1 5
P AP 459%;1(,5&4

B
A
3

Sekil 4.27 AISC 360-10'a Gore Dizayn Edilmis Sistem
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4.2.4 Yapmn Performans Analizinin Yapilmasi ve Performans Diizeyinin
Elde Edilmesi

4.2.3’lincii boliimde (TBDY 2018)’e gore statik tasarimi yapilan spor salonunun
performans analizi ig¢in 50 yilda asilma olasiligr %10 olan DD-2 depremi altinda
hedeflenen performans diizeyi Kontrollii Hasar performans diizeyidir. Kontrolli
Hasar performans diizeyi soyle agiklanabilir.(Uygulanan deprem etkisi altinda
yapisal elemanlarin bir kisminda hasar goriliir, ancak bu elemanlar yatay
rijitliklerinin ve dayanimlarinin 6nemli boliimiinii korumaktadirlar. Diisey elemanlar
diisey yiiklerin taginmasi i¢in yeterlidir. Yapisal olmayan elemanlarda hasar
bulunmakla birlikte dolgu duvarlart yikilmamistir. Yapida az miktarda kalici
Otelenmeler olusabilir; ancak gozle fark edilebilir degerlerde degildir.) Yapilacak
performans analizi dogrusal olmayan tek modlu (artimsal itme) statik analizdir.
Dogrusal olmayan statik analizin yapilabilmesi i¢in gerekli 6n kosullarin saglanmis
olmas1 gerekmektedir. Bina kat sayisinin bodrum kat hari¢ 8’den kii¢iik olmast,
dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin < 1.40
‘dan kiiclik olmasi, dogrusal elastik davranig esas alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda, hakim moda ait etkin kiitlenin en az 0.70 olmas1 gerekmektedir. Binamiz

yukarida belirtilen 6n kosullarin tamamini saglamistir.

4.2.4.1 Modal Kiitle Katihm Oranlarinin Tespit Edilmesi
I[tme analizinden 6nce SAP2000 programinda serbest titresim analizi yapilarak
sisteme ait periyot-kiitle katilim oranlari belirlenmistir.

Tablo 4.13 Kiitle Katilim Oranlari

OutputCase | StepType | Period UXx uy uz SumUX | SumuUyY | Sumuz
Text Text Sec Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless

MODAL Mode 1 | 0.23620 | 0.00000 | 0.89935 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89935 | 0.00000
MODAL Mode 2 | 0.11637 | 0.80287 | 0.00000 | 0.00000 | 0.80287 | 0.89935 | 0.00000
MODAL Mode 3 | 0.11151 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.80287 | 0.89935 | 0.00000
MODAL Mode 4 | 0.06305 | 0.06312 | 0.00000 | 0.00000 | 0.86599 | 0.89935 | 0.00000
MODAL Mode5 | 0.05618 | 0.00000 | 0.00000 | 0.23084 | 0.86599 | 0.89935 | 0.23084
MODAL Mode 6 | 0.05605 | 0.00002 | 0.00000 | 0.00000 | 0.86600 | 0.89935 | 0.23084
MODAL Mode 7 | 0.05585 | 0.00000 | 0.00000 | 0.02082 | 0.86600 | 0.89935 | 0.25165
MODAL Mode 8 | 0.05564 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.86601 | 0.89935 | 0.25165
MODAL Mode 9 | 0.05343 | 0.00000 | 0.00000 | 0.14013 | 0.86601 | 0.89935 | 0.39179
MODAL Mode 10 | 0.05151 | 0.00000 | 0.02554 | 0.00000 | 0.86601 | 0.92489 | 0.39179
MODAL Mode 11 | 0.04854 | 0.00952 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87553 | 0.92489 | 0.39179
MODAL Mode 12 | 0.04479 | 0.00519 | 0.00000 | 0.00000 | 0.88072 | 0.92489 | 0.39179
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4.2.4.2 Plastik Mafsallarin Sisteme Tanimlanmasi
Plastik mafsallara ait 6zellikler belirlenerek kolon, kiris ve ¢apraz elemanlar icin

asagidaki sekilde gdsterildigi gibi plastik mafsallar sisteme tanimlanmastir.

\/ A\
/\ /N
LY \/
/N /\

i i i i i i i

Sekil 4.28 X Yoniinde Sisteme Tanimlanan Plastik Mafsallar
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Sekil 4.29 Sisteme Tanimlanan Plastik Mafsallar
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4.2.4.3 Kiris Rijitliklerinin Hesaplanmasi

Performans analizi yapilan Spor Salonunun moment aktaran c¢ergevelerden olusan
sistemde birlesimler alin levhali ve baslik levhali olarak tasarlandigindan dolay1 yeni
kiris rijitliklerinin hesabin yapilmis ve asagidaki tabloda belirtildigi gibi kirislerin

rijitlikleri 0,83 olarak sisteme girilmistir.

......

_ Mpe

© 0.005 (4.10)

0

Burada:
Ko . Alin levhali ve baglik levhali birlesim bolgesi donme rijitligi [kNm/rad]
Mpe :Plastik moment kapasitesi [kKNm]

......

1
Ip Ko ' Elp
Burada:
Ib : Kiris kesit eylemsizlik momenti [m?]

Tablo 4.14 Kiris Rjjitliginin Tespit Edilmesi

Kesit IPE 450
Eleman Boyu (m) 10.79
Atalet Momenti (cm?) 33740
Plastik W, (cm®) 1702
Fye 275
Mp (KNm) 468.05
K, (KNm/Rad) 93610
Eip, (KNM?) 56213.41
E1, (KNmM?) 67480
Rijitlik Orani 0.83304
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4.2.4.4 Dogrusal Olmayan Statik Analizi (Artimsal itme) Kombinasyonlarinin
Tammlanmasi

Artimsal itme analizinden &nce kiitlelerle uyumlu (G+ 0,6Q) kombinasyonuyla statik
analiz yapilmis olup, bu analiz artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullarini

olusturacaktir.Analiz tipi olarak Nonlinear ve P-Delta yontemi se¢ilmistir.

.
€ Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name

Notes Load Case Type

PUSH O [ setpDefname | [ moditysshow... | [static ~ | Design... |
Initial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State ~) Linear

(") Continue from State at End of Nonlinear Case

@ Nonlinear
important Note Loads from this previous case are included in the current case

~) Nonlinear Staged Construction
Modal Load Case

ic i ity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL = ©) None
@ P-Delta
Coads Anplied (") P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale

Load Pattern
Load Pattern

Load Pattern
Load Pattern

b B Mass Source

|DEAD e g || A S| [ Ak | G+0.6Q
s " [Casa ] [ -
s e

Other Parameters

Load Application | Full Load Modify/Show...
Results Saved [ FinalState Only Modify/Show...
Nenlinear Parameters | Default Modify/Show...

Sekil 4.30 Statik itme Analizinin Baslangi¢ Yiiklemesi

Sap 2000 programina baslangi¢ olarak PUSH O yiiklemesi yapildiktan sonra X ve Y

yonlerinde olmak lizere PUSH X ve PUSH Y yiiklemeleri sisteme tanimlanmustir.

3¢ Load Case Data - Nonlinear Static

2]

Load Case Name

Notes Load Case Type
PUSHX [ setpefname | [ Modifysshow... | [ static ~ | Design... |
Initial Conditions Analysis Type
_ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State ) Linear
@) Continue from State at End of Nonlinear Case @ Nonlinear

Important Note Loads from this previous case are included in the current case

") Nonlinear Staged Construction
Modal Load Case

Geometric Nonlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case @) None
@ P-Delta
Londs/sppled ~) P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name

Accel

Mass Source

Scale
1,
[ (c+08a ~J

Other Parameters

Load Application [ Displ Control Modify/Show...
Results Saved | Muttiple States Modify/Show...
Nonlinear Parameters [ Default Modify/Show...

Sekil 4.31 X Yoniindeki Statik itme Yiiklemesi
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4245 XveY Yonii itme Analizi Sonucu Yer Degistirme ve Taban Kesme
Grafiklerinin Tespiti

Bina X ve Y yoniinde tepe noktasi deplasmani toplam bina yiiksekliginin %4’

olacak sekilde 0.384 m olarak ittirilerek tepe noktasi yer degistirme taban kesme

kuvveti grafikleri asagida gosterilmistir.

1000
o
S 800
2= 600 /
& 200
Q
©
|_ 0 T T T T T T T T 1
0 0,05 0,11 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Yerdegistime (m)
Sekil 4.32 X Yonii Yer Degistirme Taban Kesme Diyagrami
__ 4000
L —
£ 3500 P
s 3000
[
:‘) 2000 /
€ 1500
g /
2 1000 7
S 500
E 0 T T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Yerdegistime (m)

Sekil 4.33Y Yonii Yer Degistirme Taban Kesme Diyagrami

4.2.4.6 Modal Katki Carpani, Modal ivme ve Modal Yer Degistirmelerin
Tespit Edilmesi

Sabit yiik dagilimma gore yapilan itme analizi ile eksenleri tepe noktasi yer

degistirmesi ve kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilir. Itme egrisine uygulanan

koordinat doniistiirme islemi ile modal yerdegistirme ve modal ivme diyagramlari

asagidaki formiiller kullanilarak elde edilir.

Modal ivme;
®

a,® = L
My
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Burada:

a (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal sdzde-ivmesi [m/s2]

My1  : (X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda
belirlenen ve itme hesabi boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan i’inci kat modal etkin kiitlesi [t]

Vo (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda x ekseni dogrultusunda

hesaplanan taban kesme kuvveti [KN]

Modal yerdegistirme;
e @
d, O =2 (4.13)
GxN1lx1

Burada:

di" :(X) deprem dogrultusu i¢in k’mnc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal yerdegistirmesi [m]

®iyq: 1’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’nin x dogrultusundaki genligi

I'y1 : (X) deprem dogrultusu i¢in birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi
boyunca hig¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore hesaplanan modal katki ¢arpani

Vi ¥ = (X) deprem dogrultusu icin k’mnc1 itme adiminda x ekseni dogrultusunda

hesaplanan taban kesme kuvveti [kKN]

Modal katki ¢arpant;
Ly
[y = M_1 (4.14)
Burada:
I'a . (X) deprem dogrultusu i¢in birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi

boyunca hig¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore hesaplanan modal katki ¢arpani
My1  : (X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda
belirlenen ve itme hesabir boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan i’inci kat modal etkin kiitlesi [t]

X yoniindeki modal katki g¢arpani yukaridaki formiiller kullanilarak 20.29, Y

yoniindeki modal katki ¢arpani ise 30.52 olarak bulunmustur. Yapilan itme analizi
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sonucunda elde edilen modal katk1 ¢arpanlari kullanilarak binanin X ve Y yoniindeki
her bir itme adimi sonucunda elde edilen modal ivme ve modal yer degistirme

degerleri asagidaki tablolarda hesaplanmis ve grafik haline doniistiiriilmiistiir.

Tablo 4.15 X Yo6nii Modal Ivme ve Modal Yer Degistirme

ETKILI

No | pecisTirue | Keswe | MODAL - [MODALKATKI| MUUE | prgirinu:

(m) (kN) ) (misn’) (m)
0 0.00000 0.000 976.89448 20.29056 0.00000 0.00000
1 0.02771 160.368 976.89448 20.29056 0.16416 0.00615
2 0.05153 331.584 976.89448 20.29056 0.33943 0.01144
3 0.05409 335.386 976.89448 20.29056 0.34332 0.01201
4 0.07245 278.562 976.89448 20.29056 0.28515 0.01608
5 0.11085 381.300 976.89448 20.29056 0.39032 0.02461
6 0.14925 482.940 976.89448 20.29056 0.49436 0.03313
7 0.18765 583.804 976.89448 20.29056 0.59761 0.04166

0.22605 683.890 976.89448 20.29056 0.70007 0.05018
9 0.28408 820.926 976.89448 20.29056 0.84034 0.06307
10 0.28863 828.860 976.89448 20.29056 0.84846 0.06408
11 0.29927 839.872 976.89448 20.29056 0.85974 0.06644
12 0.32064 853.174 976.89448 20.29056 0.87335 0.07118
13 0.33149 838.360 976.89448 20.29056 0.85819 0.07359
14 0.33383 828.758 976.89448 20.29056 0.84836 0.07411
15 0.33383 828.758 976.89448 20.29056 0.84836 0.07411
16 0.37283 668.714 976.89448 20.29056 0.68453 0.08277
17 0.38400 622.770 976.89448 20.29056 0.63750 0.08525

1,00

N\

Modal Ivme
o
N
o

020 /\/

0,00 T T T T T T T T 1
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090

Modal Yer Degistirme

Sekil 4.34 X Yénii Yer Degistirme Modal Ivme Diyagram
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Tablo 4.16 Y Y&nii Modal Ivme ve Modal Yer Degistirme

YER TABAN o . MODAL MODAL | MODAL YER
NO | DEGISTIRME | KESME | ETKIL MS(DN?L KUTLE | ATk iVME | DEGISTIRME
(m) (kN) CARPANI (m/sn?) (m)
0 0 0 1094.286811 30.52409878 0 0
1 0.0384 831.902 1094.286811 30.52400878 | 0.760222998 |  0.0069504
2 0.0768 1663.788 1094.286811 30.52400878 | 1.520431375 | 0.0139008
3 0.1152 2495.64 1094.286811 30.52400878 | 2.280608681 | 0.0208512
4 | 0120755 | 2615.928 1094.286811 30.52400878 | 2.390532331 | 0.021856655
0.126277 | 2709.364 1094.286811 30.52400878 | 2.475917624 | 0.022856137
6 | 0127825 | 2723.728 1094.286811 30.52400878 | 2.489043982 | 0.023136325
7 | 0166225 | 2934.818 1094.286811 30.52400878 | 2.681945877 | 0.030086725
8 | 0204625 | 3145.778 1094.286811 30.52400878 | 2.874728974 | 0.037037125
9 | 0265819 | 3423.926 1094.286811 30.52400878 | 3.128910965 | 0.048113239
10 | 0315034 | 3616.086 1094.286811 30.52409878 | 3.304513922 | 0.057021154
11| 0337866 | 3692.976 1094.286811 30.52400878 | 3.374778865 | 0.061153746
12| 0376266 | 375858 1094.286811 30.52400878 | 3.434730241 | 0.068104146
13 0.384 3773.742 1094.286811 30.52400878 | 3.44858584 |  0.069504
4,00
3:50 /__
3,00
.3 ’ /
= 2,00
= /
S 1,50
= /
1,00 /
0,50
0,00 T T T T T T T 1
0,000 0,010 0,020 0,030 0040 0,050 0,060 0,070 0,080

Modal Yer Degistirme

Sekil 4.35'Y Yénii Yer Degistirme Modal Ivme Diyagrami
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4.2.47 Yer Degistirme istemlerinin Belirlenmesi
Zemin parametrelerine bagli olarak elastik ivme spektrumunun ordinati olan elastik

spektral ivme cinsinden spektrum asagidaki sekilde bulunmustur.

4,50
4,00 \

3,50 \

3,00 \

2,50 \

2,00 \

1,50 \\

1'00 \

0,50 ~—5

0,00 T T T T T T T T 1
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900

Sa(m)

S.(9)

Sekil 4.36 Ivme Spektral Yer Degistirme Davranis Spektrumu

Zemin parametrelerinden elde edilen ivme spektral — yer degistirme davranis grafigi
tizerine X ve Y yonlerinde bulunan modal ivme yer degistirme diyagramlari
eklenmis olup ana grafigi kestigi noktalardan yola ¢ikarak grafik iizerinde spektral

yer degistirmeler ve modal yer degistirmeler bulunmustur.

4,50
4,00 ‘\
3,50 \
3,00 + ——SPEKTRAL YER
\ DEGISTIRME
2,50 1i . . .
2,00 \ ———X YONU MODAL iVME
' \ YERDEGISTIRME
1’50 Tl o .o .
N Y YONU MODAL iVME
1,00 - A \ YERDEGISTIRME
0,50 - f, —
0,00 . : , . .

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

Sekil 4.37 Cakistirilmis ivme Spektral Yer Degistirme Davranis Spektrumu

X yoniinde okunan deger Spg;= 0,12 m. Sp1=0,12m.
Y yoniinde okunan deger Spg;= 0,0435 m. olarak bulunmustur. Sp;= 0,0465 m.
Sistemin X ve Y dogrultusundaki yer degistirme istemi asagidaki sekilde

bulunmustur;

Uxn1 = Qxn1 Txa d1
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Uxn1= 0.06574 m. , uyn1= 0.05398 m. bulunmus olup yer degistirme istemlerine gore
PUSH X ve PUSH Y analizleri tekrardan yapilmis ve itme analizi sonucunda X

yoniinde olugsan mafsallar ve itme egrisi asagidaki gibi bulunmustur.

E
D
C
cpl
LS ‘
10
B
Sekil 4.38 X Yo6niinde Olusan Plastik Mafsallar
rx Pushover Curve g
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
[Pushx ~| [Resuttant Base Shear vs Monitored Displacement ~| [kn,m, e ~|
x1c3 Displacement Current Plot Parameters
4.3 = [voPo1 ~|
3,67 1 — t [ Add New Parameters... ]
32: a [ Add copy of Parameters... |
i [ mModifyiShow Parameters... |
2,87
2.4 5
47 £
273 &
3 2
1.6 3
1.2
0.8
0.4
L
0. €0, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 403
Mouse Pointer Location  Horiz [0,1711 Vert [882,9431

[ ok ] [ cancel |

Sekil 4.39 Statik Itme Egrisi
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4.2.4.8 Kiris Hasar Seviyelerinin Belirlenmesi

Kiris elemanlarin akma dénmeleri ile SAP 2000 programinda X ve Y yoOnlerindeki
statik itme yiiklemelerinde olusan donme degerleri karsilagtirilarak kirislerin hasar
seviyesi bolgesi belirlenecektir.

Oncelikle kirisler igin siineklik hesabi yapilarak hasar bolgelerinde uygulanacak
oranlar hesaplanmistir.

E

b
—<0,30
t fy

Stineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar

E b E
0,30 f_ < 7 <0,38 f_ Stineklik Diizeyi Sinirli Elemanlar
\I y

y
b 90.00
b-19999 130
t 14.6
13.02 < 25.58

Degeri bulundugundan Siineklik Diizeyi Yiiksek olarak kabul edilmistir.

Celik kirigler i¢in akma donmeleri asagida belirtilen formiille hesaplanmustir.

Wy Fyetp
y= _pyeb (4.15)
6E1}
Burada;
Oy :Akma donmesi [rad]
W,  :Plastik mukavemet momenti [m®]
Fye Yap1 ¢eliginin beklenen akma gerilmesi [kN/mZ]
Iy : Kiris boyu [m]
E :Yapi geligi elastisite modiilii, E = 2x10°[kN/m? ]
Iy ‘Kiris kesit eylemsizlik momenti [m4]
Tablo 4.17 Kirig Donme Degerleri
SECTION | ELEMAN BOYU (m) | ATALET MOMENTi (cm’) We Fye Qy
(em?) (rad)
IPE 450 10.79 33740 1702 275 0.012473472
Tablo 4.18 Sekildegistirme Sinirlar
Kiris (Egilme) Sekil Degistirme Sinirlari
SH KH GO
Siineklik Diizeyi Yiiksek 16, 60, 90,
Siineklik Diizeyi Sinirlt 0.258, 36y 46,
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Hasar bolgeleri i¢in akma doénmeleri Tablo 4.18’deki katsayilarla ¢arpilarak, SH
Bolgesi i¢in 0,01247 (rad), KH Bolgesi i¢in 0,07484 (rad), GO Bolgesi i¢in 0,11226
(rad) olarak bulunmustur. itme analizi sonucunda olusan dénmelerle sekildegistirme
sinir bolgeleri degerleri asagidaki tabloda karsilastirilmis olup kirislerin tamaminin

hasar bolgesi SH diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.19 Kiris Hasar Bolgeleri

EL,E\II\SAN SH KH GO PLASTiK( I;)a(';;IMELER BI?)?SGAI:ZF; .
66 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
82 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
100 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
110 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
120 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
130 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
140 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
150 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
160 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
170 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
224 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
234 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
255 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
271 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
280 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
363 0.01247 0.07484 | 0.11226 0.000000 SH
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4.2.4.9 Kolon Hasar Seviyelerinin Belirlenmesi

Kolon elemanlarin akma donmeleri ile akma sekil degistirme degerleri SAP 2000
programinda X ve Y yonlerindeki statik itme yiiklemelerinde olusan akma donme
degerleri ile akma sekil degistirme degerleri karsilagtirilarak kolonlarin hasar
seviyesi bolgesi belirlenecektir.

Celik kolonlar icin akma sekil degistirmeleri asagida belirtilen formiille
hesaplanmustir.

Eksenel Basing Kuvveti Altinda Akma Sekil Degistirmesi

P.l
Ac= cc (4.16)
EA,
Burada;
Pc :Celik elemanin beklenen eksenel basing dayanimi [kN]
L, :Capraz boyu [m]
Ac :Capraz enkesit alan1 [m2]
Eksenel Cekme Kuvveti Altinda Akma Sekildegistirmesi
Pyl
At = NS (4.17)
EA,
Burada;
Pye  :Celik elemanin beklenen eksenel akma kuvveti [kN]
Celik kolonlar i¢in akma donmeleri asagida belirtilen formiille hesaplanmistir.
_ WpFyely _ P
Oy 6EI), [1 Pye (4.18)
Burada;
W, ‘Plastik mukavemet momenti [m3]
Fye  :Yapi geliginin beklenen akma gerilmesi [KN/m2]
" :Kolon boyu [m]
E :Yapi celigi elastisite modiilii, E = 2x10°[kN/m2 ]
Ik :Kolon kesit eylemsizlik momenti [m4]
P ‘Maksimum plastik donmenin durumunda celik kesitte bulunan eksenel yiik
[kN]

Pye  :Celik elemanin beklenen eksenel akma kuvveti [KN]
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Sekil 4.40 Fy-Fu-Fe Diyagrami

Yukaridaki diyagramdan faydalanilarak F tespit edilmistir.

E m?
[KL 2
T

Fe =

Fe = 189 N/mm?
Pe= Fe A
P:=3005.10 kN
For= [0.658%] Fy
Fer= 149.57 N/mm?

P.=2140.34 kKN

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

Kolonlar i¢in siineklik hesab1 yapilarak hasar bolgelerinde uygulanacak oranlar

hesaplanmustir.

%S 0.30 \/fz Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar
y

0.30 fE < ?S 0.38 \/fE Stineklik Diizeyi Sinirli Elemanlar
y Y
b _ 300.00
-= =27.27
t 11.00

25.58 <27.27 <3241

degeri bulundugundan Siineklik Diizeyi Sinirli olarak bulunmustur.
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Tablo 4.20 Basing Altindaki Caprazlarla Bagli Kolonlar Hasar Bolgeleri

P Pyve Pc Lc | Ac Ac SH KH GO | DELTA

&N | kN | k) e m | m | m | m | m |

No

S1 | -1203.519 | 3005.10 | 2140,35 | 7.1 | 159 | 0.0047 | 0.0023 | 0.0334 | 0.0477 0.00 SH

S7 | -1268.621 | 3005.10 | 2140,35 | 7.1 | 15.9 | 0.0047 | 0.0023 | 0.0334 | 0.0477 0.00 SH

S9 | -1203.519 | 3005.10 | 2140,35 | 7.1 | 159 | 0.0047 | 0.0023 | 0.0334 | 0.0477 0.00 SH

S15 | -1268.621 | 3005.10 | 2140,35 | 7.1 | 159 | 0.0047 | 0.0023 | 0.0334 | 0.0477 0.00 SH

Tablo 4.21 Cekme Altindaki Caprazlarla Bagli Kolonlar Hasar Bolgeleri

P Pve Pc Le | Ac At SH KH GO | DELTA

&) | kN | N (mem ] m | m | m [ m | m |

No

S2 | 514.459 | 3005.10 | 2140.35 | 7.1 | 15.9 | 0.0067 | 0.0033 | 0.04025 | 0.0469 0.00 SH

S10 | 514.459 | 3005.10 | 2140.35 | 7.1 | 15.9 | 0.0067 | 0.0033 | 0.04025 | 0.0469 0.00 SH

S8 | 261.927 | 3005.10 | 2140.35 | 7.1 | 15.9 | 0.0067 | 0.0033 | 0.04025 | 0.0469 0.00 SH

Tablo 4.22 Basing Altindaki Kolonlar Hasar Bolgeleri

No | Le | Po Pve P, Qvo SH KH GO DELTA H.B.
(m) | (kN) | (kN) (kN) (m) (m) (m) (m) (m)
S3 | 7.1 | -22.02 | 3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05013 | 0.0668 0.00 SH
S4 | 7.1 | -22.14 | 3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05014 | 0.0668 0.00 SH
S5 | 7.1 | -22.04 | 3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05013 | 0.0668 0.00 SH
S6 | 7.1 | -22.96 | 3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05014 | 0.0669 0.00 SH
S11 | 7.1 | -22.02 | 3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05013 | 0.0668 0.00 SH
S12 | 7.1 | -22.14 [3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05014 | 0.0167 0.00 SH
S13 | 7.1 | -22.04 [3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05013 | 0.0668 0.00 SH
S14 | 7.1 | -22.96 [3005.10 | 2140.35 | 0.01671 | 0.0042 | 0.05014 | 0.0167 0.00 SH

4.2.4.10 Capraz Elemanlarin Hasar Seviyelerinin Belirlenmesi

Capraz elemanlarin akma sekil degistirme degerleri SAP 2000 programinda X ve Y
yonlerindeki statik itme yiiklemelerinde olusan akma sekil degistirme degerleri
karsilastirilarak kolonlarin hasar seviyesi bolgesi belirlenecektir.

Celik capraz elemanlar i¢in akma sekil degistirmeleri asagida belirtilen formiille

hesaplanmustir.
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Eksenel Basing Kuvveti Altinda Akma Sekil Degistirmesi

P.l
Ac= cc (4.23)
Burada;
Pc :Celik elemanin beklenen eksenel basing dayanimi [kN]
[, :Capraz boyu [m]
Ac :Capraz enkesit alan1 [m’]
Eksenel Cekme Kuvveti Altinda Akma Sekil Degistirmesi

Pyl
A= Yee (4.24)
Burada;
Pye  :Celik elemanin beklenen eksenel akma kuvveti [KN]
Yukaridaki diyagramdan faydalanilarak F. tespit edilmistir.
Fe = 170 N/mm? P:=350.20 kN
Fer= 139.73 N/mm? P.=287.84 kN

Tablo 4.23 Cekme Altindaki Caprazlarin Hasar Bolgeleri
: P Pye A | L A -

No KESIT (kN) (kyN) ©em) | (m) (rJ) SH KH GO | HB.

25 | CHS 168.3X4 | 636.775 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH

26 | CHS 168.3X4 | 634.093 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH

29 | CHS 168.3X4 | 621.650 | 350.200 | 20.6 | 3.101 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH

30 | CHS 168.3X4 | 621.555 | 350.200 | 20.6 | 3.101 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH

48 | CHS 168.3X4 | 636.775 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH

49 | CHS 168.3X4 | 634.093 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH

76 | CHS 168.3X4 | 621.650 | 350.200 | 20.6 | 3.101 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH

81 | CHS 168.3X4 | 621.555 | 350.200 | 20.6 | 3.101 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
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Tablo 4.24 Basing Altindaki Ca

prazlarin Hasar Bolgeleri

No KESIT (k'T\l) (ine) ( Cﬁf{z) ('r‘nc) (?nc) SH KH GO H.B.
21 | CHS 168.3X4 | -530.774 | 287.84 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
22 | CHS 168.3X4 | -526.500 | 287.84 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
33 | CHS 168.3X4 | -525.691 | 287.84 | 20.6 | 3.101 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
34 | CHS 168.3X4 | -528.105 | 287.84 | 20.6 | 3.101 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | SH
46 | CHS 168.3X4 | -530.774 | 287.84 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
47 | CHS 168.3X4 | -526.500 | 287.84 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
50 | CHS 168.3X4 | -525.691 | 287.84 | 20.6 | 3.101 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | BH
56 | CHS 168.3X4 | -528.105 | 287.84 | 20.6 | 3.101 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.019678 | SH
Tablo 4.25 Cekme ve Basing Altindaki Caprazlarin Hasar Bolgeleri
P Pye A L. Atve
No KESIT (kN) (kN) | em? | (m) Ac SH KH GO | HB.
(m)
5 | CHS 168.3X4 | 637.463 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH
6 | CHS168.3X4 | 634.826 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
9 | CHS168.3X4 | -531.047 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
10 | CHS 168.3X4 | -526.964 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
13 | CHS 168.3X4 | 625.849 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
14 | CHS 168.3X4 | 625.264 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
17 | CHS 168.3X4 | -524.331 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
18 | CHS 168.3X4 | -524.101 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | SH
35 | CHS 168.3X4 | -531.047 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
36 | CHS 168.3X4 | -526.964 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
37 | CHS 168.3X4 | 637.463 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | BH
39 | CHS 168.3X4 | 634.826 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
40 | CHS 168.3X4 | -524.101 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | SH
41 | CHS 168.3X4 | -524.331 | 287.844 | 20.6 | 3.129 | 0.00218 | 0.00109 | 0.01311 | 0.01967 | BH
42 | CHS 168.3X4 | 625.264 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH
43 | CHS 168.3X4 | 625.849 | 350.200 | 20.6 | 3.129 | 0.00266 | 0.00133 | 0.01862 | 0.02394 | SH

X ve Y yoOniinde yapilan statik itme analizleri sonucunda kirislerin tamaminin SH

seviyesinde kaldig1, diisey tasiyict elemanlardan IH seviyesine gecen elemanlarin

bulunmadifi ve c¢apraz elemanlardan da IH seviyesine gecen elemanlarin

bulunmadigi gorilmistiir. Plastik mafsal olusan ¢apraz elemanlarin X yonii itme

analizi sonucunda okunan eksenel kuvvetler altinda birlesim kontrollerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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4.2.5 Bulonlarin Kesme Kuvveti Kontrolii

Bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimi Fy,, asagidaki iki durum dikkate
aliarak elde edilecektir.

Bulonun dis a¢ilmis gévde boliimii kayma diizlemi i¢indeyse,

Fnv=10.450 Fyp (4.25)

Bulonun dis a¢ilmis gévde boliimii kayma diizlemi disindaysa,

Fnv=0.563 Fyp (4.26)

—————

-~ 7
<>\ \>—>
/ —-—— =2

L]

Disler kayma duzleminde degil

< [

SR S\

A
(8.8) veya E
(10.9)

Disler kayma diuzleminde

duazlemi

Sekil 4.41 Bulonlarin Dig Agilmis Gévde Boliimii Kayma Diizlemi

Karakteristik kesme kuvveti dayanima,

Rn: Rn\/ :an nsp Ab (4.27)

Yerinde uygulanan bulonlar 4 M20 olup 8.8 yiiksek dayanimli olarak belirlenmistir.

Bulon |, ¢ 48 56 58 6.8 8.8 10.9
sinifl
Fuo 240 | 320 | 300 | 400 480 640 900
Fus 400 | 400 | 500 | 500 600 800 1000

Sekil 4.42 Bulonlarin Karekteristik Akma Gerilmeleri ve Cekme Dayanimlari

Fav=10.450 Fy, = 0.450 x 800 =360 My,
2
Ry= R =Fiu ey Ay=360 X (1 x =)/ 1000
Rn=113,04 kN
Bulon deligi ezilme kuvveti dayanimu,
Ri=12I;tF,<2.4dtF,
Rn= (1.2 x 46 x 10 x 430)/1000 < (2.4 x 24 x 10 x430)/1000

R, =237.36 < 247.68
anin, anax ( 113.04, 237.36 )

55



Bulon deligi ezilme kuvveti dayanimindan minimum olan R, olarak kabul edilir,
birlesim bolgesinde 4 adet bulon bulundugundan dolayr ezilme kuvveti dayanimi
bulon sayisi ile carpilarak mevcut dayanim elde edilir. Bu dayanim statik itme

analizinden elde edilen Ny ile karsilastiriimalidir.

=
3¢ Hinge Results

File Select

Select Hinge Hinge Location and Behavior Units
[eH1 cauto Py ~ Frame Object &
[¥] sShow Hinges on Selected Frames Only Relative Distance o,

Deformation Controlled

( Show Hinge Property Definition... ] Hinge Behavior

Hinge Results
Plastic Deformation (m) Select Load Case

7203 [Pushx ~]

3 = i
640, — - Step 16 |

E = |
560, Current Hinge Data

Hinge DOF

480,

3 = P 634,5401
400, = Plastic U1 2,501E-03

- ST
320, g Plastic U1 Max  |2,S01E-03
= Plastic U1 Min o,

240, 3 S

3 I Hinge State B to <=C .
160,73 Hinge Status ot=-ts N

80,3 Plot Control Parameters
3 [7"] Show Hinge Backbone -
0.3 : ¥
B R R R R R R R R RO RN Y RO R R R , [C] Add Left and Right Borders
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 24 27 3. =
- 210 [] Add Top and Bottom Borders

w_] »

Mouse Pointer Location Horiz 2,747E-03 Vert | 3052843

Sekil 4.43 Capraz Elemana Ait Nd Degeri

Ng = 634.54 kN
4 X Ry=4 x 113.04 =452.16 < 634.54 kN
Yapilan karsilastirma sonucunda bulon deligi ezilme kuvveti dayanimu statik itmenin

uygulandigr kuvvetten az oldugundan dolayr bulon deliginde ezilmenin oldugu

gOriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu c¢alismalarda betonarme ve celik spor
salonlarinin performans diizeyleri ve seviyeleri tespit edilmis olup, birinci
uygulamada ¢at1 profilleri birlesim sekillerinin bina tepe noktasi yer degistirmelerini
nasil etkiledigi incelenmis, cat1 sisteminin binadan ayr1 c¢oziilerek sadece ¢ati
yiiklerinin bina kolonlarina yansitilmasi ile sistemin birlikte ¢oziilmesinin tepe
noktasi yer degistirmesi iizerinde biiyiik farkliliklar yaratmadigi belirlenmistir.
Ayrica makas elemanlarinin mafsalli veya rijit birlesimlerden olusturulmasi
durumlar1 da incelenmis olup, rijit olarak ¢oziilen sistemin daha fazla deplasman
yaptig1 gozlemlenmistir. Binanin dogrusal performans analizi yapilmis olup analiz

sonucuna gore binanin GO bdlgesinde bulundugu goriilmiistiir.

Ikinci uygulamada ise celik spor salonunun dnce YDKT sistemine gore analizi
yapilmis olup uygulanan kesitlerin yeterliligi sagladigi tespit edilmistir. Celik tastyici
sistemli spor salonuna dogrusal olmayan sabit modlu statik itme performans analizi
yapilmis olup binada IH seviyesinde olan tasiyict sistem elemani olmadig
goriilmiistiir. Capraz elemanlarin kolonlarla birlesim bdlgesinin tahkiki yapilmisg, bu
tahkik sonucunda birlesim bolgelerindeki bulon deliklerinin ezildigi goriilmiistiir.

Spor salonlara ait performans analizleri yapilirken asagida belirtilen hususlarin

dikkate edilmesi gerekmektedir.

1-) Betonarme spor salonlarinda sistemin catiyla birlikte modellenmesinin daha
gercege yakin sonuglar vereceginden modellemenin {i¢ boyutlu yapilmasi.

2-) Catinin binadan ayr1 modellendigi sistemlerde rijit diyaframa bagli olmayan
kolonlarin diyaframa dahil edilmesi gerektigi.

3-) Bina modellemesi yapilirken salon oyun alani agikliginin dort tarafinda da
dosemeli cerceve sistemlerden olusmasinin bina performansi agisindan daha uygun
sonuclar verecegi diisliniilmektedir.

4-) Celik tasiyict sistemli spor salonlarinin ilk projelendirme asamasinda capraz
elemanlarin kolon birlesimleri ile kiris kolon birlesimlerindeki plakalarin kalinlik
tayini yapilmadan 6nce performans analizindeki degerlerin de dikkate alinmasi

gerekmektedir.
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Sonug olarak biiyiik agiklikli binalarin projelendirme asamalarinda (TBDY 2018)’de
belirtildigi gibi Oncelikle sekildegistirmeye ve tepe noktasi yer degistirmelerinin
analizi yapilmali eger uygun degerler gozlemleniyorsa tasiyici sistemin dayanima
gore analizine gegilmesi, yer degistirme ve tepe noktasi deplasmanlar1 uygun deger
araliklarinda kalmiyor ise basta mimari projenin degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica
celik binalarda ¢apraz elemanlarin  boyutlandirilmast yapilirken performans

analizinin yapilarak karsilastirilmasinin daha iyi sonuglar verecegi diistiniilmektedir.
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EKLER
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Ek la: Kirislere ait sekil degistirme ve donme degerleri

‘ Frame H OutputCase H AssignHinge H GenHinge H U3Plastic H R3Plastic

Text Text Text Text m Radians

66 PUSHX Auto M3 66H1 0 0

66 PUSHX Auto M3 66H1 0 0

82 PUSHX Auto M3 82H1 0 0

82 PUSHX Auto M3 82H1 0 0

100 PUSHX Auto M3 100H1 0 0
‘ 100 H PUSHX H Auto M3 H 100H1 H 0 H 0 |
‘ 110 H PUSHX H Auto M3 H 110H1 H 0 H 0 |
‘ 110 H PUSHX H Auto M3 110H1 0 H 0 ‘

120 PUSHX H Auto M3 120H1 0 H 0 |

120 PUSHX Auto M3 H 120H1 ‘ 0 H 0 ‘
‘ 130 H PUSHX Auto M3 130H1 0 H 0 |
‘ 130 PUSHX ‘ Auto M3 130H1 0 H 0 ‘
‘ 140 PUSHX Auto M3 H 140H1 0 H 0 |
‘ 140 PUSHX ‘ Auto M3 140H1 H 0 H 0 ‘
‘ 150 PUSHX Auto M3 150H1 0 0 |
‘ 150 H PUSHX Auto M3 H 150H1 0 0 ‘
‘ 160 H PUSHX H Auto M3 H 160H1 H 0 H 0 |
‘ 160 H PUSHX H Auto M3 H 160H1 H 0 H 0 ‘
‘ 170 H PUSHX H Auto M3 H 170H1 H 0 H 0 ’
‘ 170 H PUSHX H Auto M3 H 170H1 H 0 H 0 |
‘ 224 H PUSHX H Auto M3 H 224H1 H 0 H 0 ‘
‘ 224 H PUSHX H Auto M3 H 224H1 H 0 H 0 |
‘ 234 H PUSHX H Auto M3 H 234H1 H 0 H 0 ‘
‘ 234 H PUSHX H Auto M3 H 234H1 H 0 H 0 ‘

255 PUSHX Auto M3 255H1 0 0

255 PUSHX Auto M3 255H1 0 0

271 PUSHX Auto M3 271H1 0 0

271 PUSHX Auto M3 271H1 0 0

280 PUSHX Auto M3 280H1 0 0

280 PUSHX Auto M3 280H1 0 0
‘ 363 H PUSHX H Auto M3 H 363H1 H 0 H 0 ‘
‘ 363 H PUSHX H Auto M3 H 363H1 H 0 H 0 ‘

60




Ek 1b: Caprazlara ait sekil degistirme degerleri

Frame OutputCase || StepType || AssignHinge || GenHinge RelDist P U1Plastic
Text Text Text Text Text Unitless KN m
5 PUSHX Max Auto P 5H1 0 637,177 0,003066
5 PUSHX Max Auto P 5H2 1 637,463 0,003135
5 PUSHX Min Auto P 5H1 0 -7,138 0,000000
5 PUSHX Min Auto P 5H2 1 -6,852 0,000000
6 PUSHX Max Auto P 6H1 0 634,540 0,002501
6 PUSHX Max Auto P 6H2 1 634,826 0,002500
6 PUSHX Min Auto P 6H1 0 -6,278 0,000000
6 PUSHX Min Auto P 6H2 1 -5,992 0,000000
9 PUSHX Max Auto P 9H1 0 2,071 0,000000
9 PUSHX Max Auto P 9H2 1 2,358 0,000000
9 PUSHX Min Auto P 9H1 0 -531,047 -0,010079
9 PUSHX Min Auto P 9H2 1 -530,761 -0,002077
10 PUSHX Max Auto P 10H1 0 2,960 0,000000
10 PUSHX Max Auto P 10H2 1 3,246 0,000000
10 PUSHX Min Auto P 10H1 0 -526,964 -0,001785
10 PUSHX Min Auto P 10H2 1 -526,677 -0,001786
13 PUSHX Max Auto P 13H1 0 626,128 0,000349
13 PUSHX Min Auto P 13H1 0 -5,176 0,000000
13 PUSHX Min Auto P 13H2 1 -5,454 0,000000
14 PUSHX Max Auto P 14H1 0 625,264 0,000268
14 PUSHX Max Auto P 14H2 1 624,986 0,000268
14 PUSHX Min Auto P 14H1 0 -6,052 0,000000
14 PUSHX Min Auto P 14H2 1 -6,330 0,000000
17 PUSHX Max Auto P 17H1 0 2,152 0,000000
17 PUSHX Max Auto P 17H2 1 1,873 0,000000
17 PUSHX Min Auto P 17H1 0 -524,053 -0,001139
17 PUSHX Min Auto P 17H2 1 -524,331 -0,001138
18 PUSHX Max Auto P 18H1 0 1,221 0,000000
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18 PUSHX Min Auto P 18H1 -523,823 -0,000776
18 PUSHX Min Auto P 18H2 -524,101 -0,000776
21 PUSHX Max Auto P 21H1 -7,138 0,000000
21 PUSHX Max Auto P 21H2 -6,852 0,000000
21 PUSHX Min Auto P 21H1 -531,060 -0,009664
21 PUSHX Min Auto P 21H2 -530,774 -0,001888
22 PUSHX Max Auto P 22H1 -6,278 0,000000
22 PUSHX Max Auto P 22H2 -5,992 0,000000
22 PUSHX Min Auto P 22H1 -526,786 -0,001709
22 PUSHX Min Auto P 22H2 -526,500 -0,001710
25 PUSHX Max Auto P 25H1 636,488 0,002900
25 PUSHX Max Auto P 25H2 636,775 0,002969
25 PUSHX Min Auto P 25H1 2,071 0,000000
25 PUSHX Min Auto P 25H2 2,358 0,000000
26 PUSHX Max Auto P 26H1 633,807 0,002324
26 PUSHX Max Auto P 26H2 634,093 0,002323
26 PUSHX Min Auto P 26H1 2,960 0,000000
26 PUSHX Min Auto P 26H2 3,246 0,000000
29 PUSHX Max Auto P 29H1 621,372 0,000449
29 PUSHX Max Auto P 29H2 621,650 0,000449
29 PUSHX Min Auto P 29H1 0,943 0,000000
29 PUSHX Min Auto P 29H2 1,221 0,000000
30 PUSHX Max Auto P 30H1 621,276 0,000594
30 PUSHX Max Auto P 30H2 621,555 0,000593
30 PUSHX Min Auto P 30H1 1,873 0,000000
30 PUSHX Min Auto P 30H2 2,152 0,000000
33 PUSHX Max Auto P 33H1 -6,330 0,000000
33 PUSHX Max Auto P 33H2 -6,052 0,000000
33 PUSHX Min Auto P 33H1 -525,691 -0,001615
33 PUSHX Min Auto P 33H2 -525,412 -0,001615
34 PUSHX Max Auto P 34H1 -5,454 0,000000
34 PUSHX Max Auto P 34H2 -5,176 0,000000
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34 PUSHX Min Auto P 34H1 -528,105 -0,000765
34 PUSHX Min Auto P 34H2 -527,827 -0,000765
35 PUSHX Max Auto P 35H1 2,071 0,000000
35 PUSHX Max Auto P 35H2 2,358 0,000000
35 PUSHX Min Auto P 35H1 -531,047 -0,010079
35 PUSHX Min Auto P 35H2 -530,761 -0,002077
36 PUSHX Max Auto P 36H1 2,960 0,000000
36 PUSHX Max Auto P 36H2 3,246 0,000000
36 PUSHX Min Auto P 36H1 -526,964 -0,001785
36 PUSHX Min Auto P 36H2 -526,677 -0,001786
37 PUSHX Max Auto P 37H1 637,177 0,003066
37 PUSHX Max Auto P 37H2 637,463 0,003135
37 PUSHX Min Auto P 37H1 -7,138 0,000000
37 PUSHX Min Auto P 37H2 -6,852 0,000000
39 PUSHX Max Auto P 39H1 634,540 0,002501
39 PUSHX Max Auto P 39H2 634,826 0,002500
39 PUSHX Min Auto P 39H1 -6,278 0,000000
39 PUSHX Min Auto P 39H2 -5,992 0,000000
40 PUSHX Max Auto P 40H2 1,221 0,000000
40 PUSHX Min Auto P 40H1 -524,101 -0,000776
40 PUSHX Min Auto P 40H2 -523,823 -0,000776
41 PUSHX Max Auto P 41H1 1,873 0,000000
41 PUSHX Max Auto P 41H2 2,152 0,000000
41 PUSHX Min Auto P 41H1 -524,331 -0,001138
41 PUSHX Min Auto P 41H2 -524,053 -0,001139
42 PUSHX Max Auto P 42H1 624,986 0,000268
42 PUSHX Max Auto P 42H2 625,264 0,000268
42 PUSHX Min Auto P 42H1 -6,330 0,000000
42 PUSHX Min Auto P 42H2 -6,052 0,000000
43 PUSHX Max Auto P 43H1 625,849 0,000349
43 PUSHX Max Auto P 43H2 626,128 0,000349
43 PUSHX Min Auto P 43H1 -5,454 0,000000
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43 PUSHX Min Auto P 43H2 -5,176 0,000000
46 PUSHX Max Auto P 46H1 -7,138 0,000000
46 PUSHX Max Auto P 46H2 -6,852 0,000000
46 PUSHX Min Auto P 46H1 -531,060 -0,009664
46 PUSHX Min Auto P 46H2 -530,774 -0,001888
47 PUSHX Max Auto P 47H1 -6,278 0,000000
47 PUSHX Max Auto P 47H2 -5,992 0,000000
47 PUSHX Min Auto P 47H1 -526,786 -0,001709
47 PUSHX Min Auto P 47H2 -526,500 -0,001710
48 PUSHX Max Auto P 48H1 636,488 0,002900
48 PUSHX Max Auto P 48H2 636,775 0,002969
48 PUSHX Min Auto P 48H1 2,071 0,000000
48 PUSHX Min Auto P 48H2 2,358 0,000000
49 PUSHX Max Auto P 49H1 633,807 0,002324
49 PUSHX Max Auto P 49H2 634,093 0,002323
49 PUSHX Min Auto P 49H1 2,960 0,000000
49 PUSHX Min Auto P 49H2 3,246 0,000000
50 PUSHX Max Auto P 50H1 -6,330 0,000000
50 PUSHX Max Auto P 50H2 -6,052 0,000000
50 PUSHX Min Auto P 50H1 -525,691 -0,001615
50 PUSHX Min Auto P 50H2 -525,412 -0,001615
56 PUSHX Max Auto P 56H1 -5,454 0,000000
56 PUSHX Max Auto P 56H2 -5,176 0,000000
56 PUSHX Min Auto P 56H1 -528,105 -0,000765
56 PUSHX Min Auto P 56H2 -527,827 -0,000765
76 PUSHX Max Auto P 76H1 621,372 0,000449
76 PUSHX Max Auto P 76H2 621,650 0,000449
76 PUSHX Min Auto P 76H2 1,221 0,000000
81 PUSHX Max Auto P 81H1 621,276 0,000594
81 PUSHX Max Auto P 81H2 621,555 0,000593
81 PUSHX Min Auto P 81H1 1,873 0,000000
81 PUSHX Min Auto P 81H2 2,152 0,000000
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Ek 1c :Kolonlara ait sekil degistirme ve donme degerleri

Frame OutputCase StepType AssignHinge GenHinge P U3Plastic R3Plastic
Text Text Text Text Text kN m Radians
S1 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S1H1 -107,802 0 0
S1 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S1H2 -102,579 0 0
S1 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S1H1 -1203,519 0 0
S1 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S1H2 -534,705 0 0
S2 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S2H1 1164,879 0 0
S2 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S2H2 514,459 0 0
S2 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S2H1 -31,861 0 0
S2 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S2H2 -16,822 0 0
S3 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S3H1 -21,128 0 0
S3 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S3H2 -11,827 0 0
S3 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S3H1 -22,022 0 0
S3 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S3H2 -12,659 0 0
S4 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S4H1 -22,037 0 0
S4 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S4H2 -12,675 0 0
S4 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S4H1 -22,135 0 0
S4 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S4H2 -12,775 0 0
S5 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S5H1 -21,929 0 0
S5 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S5H2 -12,574 0 0
S5 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S5H1 -22,037 0 0
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S5 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S5H2 -12,675
S6 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S6H1 -22,022
S6 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S6H2 -12,659
S6 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S6H1 -22,958
S6 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S6H2 -13,538
S7 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S7H1 -31,861
S7 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S7H2 -16,822
S7 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S7H1 -1268,621
S7 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S7H2 -598,715
S8 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S8H1 916,899
S8 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S8H2 261,927
S8 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S8H1 -107,802
S8 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S8H2 -102,579
S9 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S9H1 -107,802
S9 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S9H2 -102,579
S9 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S9H1 -1203,519
S9 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S9H2 -534,705
S10 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S10H1 1164,879
S10 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S10H2 514,459
S10 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S10H1 -31,861
S10 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S10H2 -16,822
S11 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S11H1 -21,128
S11 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S11H2 -11,827
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S11 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S11H1 -22,022
S11 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S11H2 -12,659
S12 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S12H1 -22,037
S12 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S12H2 -12,675
S12 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S12H1 -22,135
S12 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S12H2 -12,775
S13 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S13H1 -21,929
S13 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S13H2 -12,574
S13 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S13H1 -22,037
S13 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S13H2 -12,675
S14 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S14H1 -22,022
S14 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S14H2 -12,659
S14 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S14H1 -22,958
S14 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S14H2 -13,538
S15 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S15H1 -31,861
S15 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S15H2 -16,822
S15 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S15H1 -1268,621
S15 PUSHX Min Auto P-M2-M3 S15H2 -598,715
S16 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S16H1 916,899
S16 PUSHX Max Auto P-M2-M3 S16H2 261,927
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