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OZET

Giliniimiizde bilgisayar yazilimlari ile yap1 sistemlerinin, dogrusal ve dogrusal
olmayan analizleri yapilabilmekte olup, yapisal tasarimlar da bu analiz sonuglarina
gore gergeklestirilmektedir. Giliniimiizde, gelismis yazilimlar sayesinde betonarme
yapilarda tasarimdan elde edilen donati detay gizimleri dahil bir ¢ok is kisa zamanda
sonlandirilabilmektedir. Bu tlr paket programlar ticari kaygilar sebebiyle olusan
yiiksek fiyatlar1 ve gereken donanim maliyetleri nedeniyle akademik arastirmalarda
sorun olusturmaktadir. Bu ¢aligmadan ticari bir program olan SAP2000 yaziliminda
modellenen bir yapinin, Python yazilim dili kullanilarak OPENSEES yaziliminda
analiz edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in SAP2000 yaziliminin gorsel arayiizii
kullanilarak modellenen yapinin ASCII formatli matematiksel modellenmesi Python
kodu ile okunup, OPENSEES agc1k kaynakl1 yap1 analiz yazilimi tarafindan okunabilir
bir formata cevrilecektir. Burada bir yap1 modelinin iki ayr1 program i¢in giris bilgisi
olusturulmas1 hali fazladan bir c¢alisma gibi goriilse de aslinda akademilerde
gelistirilen agik kaynakli yapisal analiz ve tasarim programlarinin en énemli aksakligi
olan kullanict ara yiizii ihtiyacinin kismen karsilanmasi stratejisi izlenmektedir. Bu
strateji sayesinde arastirmacilar i¢in arastirma konusu olan yapt modellerinin hizli ve
hatasiz olusturulmasi bdylece degerli olan zamanin en etkin bi¢imde kullanilmasi
hedeflenmektedir. Hedeflenen ¢alisma yontemi kullanilarak 2019°da yiirtirliige giren
deprem yonetmeliginde yer alan deprem yiikleri hesaplanacak ve tasarim yontemleri
irdelenecektir. Bu amagla TBDY-2018 Bolum 17°de belirtilen kapsamda analiz ve
tasarim siiregleri irdelenerek, yoOnetmeligin yeterliligi iizerine bir irdeleme
gergeklestirilecektir. Elde edilecek program sayesinde, akademik alanda yapilacak
arastirma calismalar1 icin donanim ve yazilim agisindan daha diisiik maliyetli
bilgisayarlar ile sonuglar elde edilecektir ve gelistirilecek olan algoritmalarin agik
kaynakli olmasi diigiiniilmekte olup GTU-Insaat Miihendisligi lisansiistii

programlarindaki sayisal analiz ¢alismalarinda kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Python, SAP2000, Opensees, Yapisal Analiz.



SUMMARY

Nowadays, linear and nonlinear analysis can be done by computer software
programs and structural designs are made according to the results of this analysis. In
this way many works including detail drawings can be ended in a short time. These
software programs is a important problem due to their high prices and hardware costs.
In this study, it is aimed to obtain the results of a model that created in SAP2000
software by using Python software language in OPENSEES software. The ASCII
format mathematical modeling of the structure modeled using the visual interface of
the SAP2000 software will be read with the code Python and converted into a readable
format by OPENSEES open source structure analysis software. Although the
introduction of a structure model for two separate programs is seen as an additional
study, the strategy of partially satisfying the need of the user interface, which is the
most important failure of open source structural analysis and design programs
developed in academies, is followed. Thanks to this strategy, it is aimed to create the
models that are the subject of research for the researchers in a fast and error-free
manner and to use the time which is valuable in the most effective manner. With the
help of the program to be obtained, results will be obtained with lower cost computers
in terms of hardware and software for the research studies to be carried out in the
academic field and the algorithms to be developed are thought to be open source and
will be used in numerical analysis studies in GTU-Civil Engineering graduate

programs.

Key Words: Python, SAP2000, Opensees, Structural Analysis.
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1. GIRIS

Insanoglunun asirlardir iizerinde yasadig1 ve icinde barindig1 binalar yaptigi
yerkabugunda meydana gelen ani hareketler, ¢ok biiyiik felaketlere, can ve mal
kayiplarina yol agmistir. Deprem, yer sarsintisi veya zelzele olarak adlandirdigimiz bu
hareketler, yer kabugunda beklenmedik bir anda ortaya ¢ikan enerji sonucunda
meydana gelen sismik dalgalanmalar ve bu dalgalarin yeryliiziinii sarsmas1 olayidir.
Tiirkiye cografyasi da asirlar boyunca meydana gelen biyik deprem hareketlerine
maruz kalmis ve bu deprem hareketleri ¢cok biiyiikk can ve mal kayiplarina neden
olmustur.

Tiirkiye cografyast depremler agisindan diinyanin en aktif cografyalar1 arasinda
yer almaktadir. Ulkemizde ilkgaglardan giiniimiize kadar depremler nedeniyle biytk
felaketlerin yasandigi batik sehirler gibi tarihi kalintilardan ve yaztlardan da
anlasiimaktadir. Ulkemizde son 80 y1lda meydana gelen depremlerde yaklasik 60.000
kisi hayatin1 kaybetmis, 130.000 kisi yaralanmis ve 415.000 bina yikilmistir.
Rakamlardan da goriilecegi iizere depremler ciddi zararlara yol agmaistir ve her an daha
ciddi zararlar ve kayiplarla yiizlesmemize sebep olacaktir. Bu nedenle mevcut yap1
stogu bir an evvel doniistiiriilmeli ve yeni yapilacak binalarla ilgili olarak zemin segimi
ve yapisal uygulamalar yonetmelikler ¢ercevesinde titizlikle insa edilmedir.

Diinyada yapisal hareketlilik, cesitlilik ve bina yapma ihtiyact insanoglunun
gelisimi, ¢ogalmasi ile ve bilimin de bu gelisime 151k tutmasiyla giiniimiize kadar
artarak gelmistir. Bu baglamda giiniimiize kadar geldigimizde, insanoglu yapilacak
binalarla ilgili bir takim kurallar ve kabuller edinmis ve bunlar1 yonetmelikler seklinde
bir araya getirmistir.

Gelisen teknoloji ve bilimsel arastirmalar 1s1§inda yonetmelikler de surekli
olarak gelisim gostermektedir. Ulkemizde toplam 10 adet deprem yodnetmeligi

yiriilige girmistir [1].

e 1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesi
e 1944 - Zelzele Mintikalart Muvakkat Yap1 Talimatnamesi

e 1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapr Yonetmeligi

e 1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ynetmelik

e 1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik



1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 63 sayfa
1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 90 sayfa
2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 176

sayfa

e 2019 - Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 416 sayfa

1949 Deprem Yonetmeligine kadar yiiriirliige giren deprem yonetmeliklerinde
betonarme binalardan heniiz tam olarak s6z edilmemistir. Betonarme binalarin yaygin
olarak kullanilmamasindan dolayr bu yonetmeliklerde deprem hesabi ile ilgili
calismalar bulunmamaktadir. Ilk deprem hesabi c¢ok basitte olsa 1949 Deprem
Yonetmeliginde mevcuttur. Daha sonraki yonetmeliklerde deprem hesaplar1 gittikce
ayrinti kazanmustir. ilk olarak 1940 yilinda Italyan Yap: Yonetmeligi 6rnek alinmis
olup devaminda 1945 yilinda bélgesel deprem haritalar1 olusturulmustur. Devam eden
stiregte 1975 yilinda spektra kavrami yonetmelige eklenmistir. 1998 yilinda ise mod
stiperpozisyon ve kuvvetli kolon zayif kiris kavramlar1 yonetmelige dahil olmustur.
2007 yilinda yayinlanan yonetmelikte ise aslinda 1998 deprem yonetmeligi lizerinden
cok kapsamli bir degisiklik yapilmadan, 1998 deprem yonetmeligi revize edilerek
2007 deprem yonetmeligi ylriirligi girmistir. Son olarak 2019 yilinda yiirtirliige giren
deprem yonetmeliginde ise tamamen yeni kavramlar ve bdliimler yonetmelige dahil

olmustur. TBDY-2018 kapsaminda;

e Yeni yapilacak binalarin tasarimi
e Mevcut binalarin degerlendirilmesi

e Mevcut binalarin giiclendirme tasarimi

konular1 baslica olarak ele alinmistir.

TBDY-2018’de yeni noktasal spektra kavrami, zaman-tanim alaninda modal
analiz, performans esasli tasarim kavramlar1 yonetmelige dahil edilmistir.

Ulkemizde 1940’lardan 1999 Gélciik Depremine kadar gegilen siiregte ¢ok hizli
bir sekilde niifus ve yap1 stogu artis1 gerceklesmistir fakat bu yap1 stogu niteklikli

olarak artmamigtir. Giliniimiizde 6.7 milyon yap1 stogunun sagliksiz oldugu



bilinmektedir. Kentsel doniisiim ¢alismalariyla yilda 300.000 konutun doniistiiriilmesi
planlanmaktadir.

Devam eden yapi-ingsaat imalatlar1 esnasinda yapilan biitiin imalatlarin,
yuriirliikte olan mevcut yonetmelige gore tasarlanmasi ve yerinde uygulanmasi ve
uygulamanin da kontrol edilmesi, meydana gelecek depremlere karsi alinacak en
Onemli tedbirdir. Fakat glinumizde dahi gayriresmi veya kontrol edilemeyen yap1
stogu imalati maalesef devam etmektedir. Bununla birlikte meydana gelecek afetler
sonrasinda hizli imalat yapilabilmesini de saglamak amaciyla Tiirkiye Bina Deprem
Yénetmeligi’nde Boliim 17°de Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar igin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1 ad1 altinda yeni bir boliim olusturulmustur.

Tez caligmasi kapsaminda TBDY-2018 Bolim 17’nin irdelenmesi i¢in bir
bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim sayesinde, TBDY-2018 Bolim

17 kapsaminda belirtilen yapilarla ilgili olarak hizlica irdeleme yapilmistir.

1.1. Amag ve Hedefler

Calismada Gebze Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Anabilimdali ¢atis
altinda olusturulan ¢alisma grubu ile paralel olarak ¢alisilmistir. Arastirma grubunun
hedefi tiniversitede parametrik ¢aligmalarin yapilabilmesi adina agik kaynak kodlu
yazilimlar1 gelistirmektir. Bu yazilimlarin gelistirilmesiyle beraber hedeflenen nokta
ise llkemizdeki yonetmelik ve ihtiya¢ duyulan ydnetmelik uygulamalarinin

olusturulmasidir.

1.2. Kapsam

Caligsma kapsaminda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi Boliim 17°de belirlenen
siirlar dogrultusunda 336 adet yap1 modeli tiiretilmistir. TBDY-2018 Boliim 17°de
tanimlandig1 sekilde DTS = 1,2 i¢in BYS > 5 olacak sekilde, bodrumsuz ve Bina
Kullanim Smnifi’'nin BKS=3 olarak tanimlandig1 konut tiirii binalar secilmistir.
Dolayistyla Bina Onem Katsayis1 I = 1 olarak belirlenmistir. Bu baglamda segilen
bolgeler, DTS=1 i¢in DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan Kisa Periyot

Tasarim Spektral Ivme Katsayist Sps > 0.75 olacak sekilde belirlenmistir. Bina



yiikseklik simift BYS > 5 olarak belirtildigi i¢in maksimum bina yiiksekligi 28 metre
olarak belirlenmistir [2]. TBDY-2018 Boliim 17’ye gore;

e En biiyiik kat yiiksekligi < 4 metre ve katlar aras1 yiikseklik farki < %20 x en
blylk Kat,

e En biiyiik aciklik 7,5 metre, en kii¢iik aciklik 3 metre,

¢ Plandaki en blyuk boyut 30 metre,

e Plandaki en bilylik boyutun, en kii¢iik boyutun 4 katindan fazla olmayan binalar,
e Dikdortgene yakin plana sahip binalar,

e Her iki yonde en az 2 aciklik,

o A2 (Doseme Siireksizlikleri), A3 (Planda Cikintilar Bulunmamasi), B1 (Komsu
Katlar Arasinda Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)), B3 (Tasiyict Sistemin Diisey
Elemanlarinin Diizensizligi) bulunmamalidir,

e Ayn dogrultudaki komsu acikliklar arasindaki en biiyiik fark, uzun acikligin
%20’sinden az olmal1

e En az C25 smifi beton, S420 veya B420C sinifi donat1 (Kullanilabilecek en
biiyilik beton sinift C50),

e Cerceve sistemlerde radye veya surekli, perdeli sistemlerde radye temel sartlar
saglanmistir. Enkesit ve donati alt sinirlari olarak ise;

e En kiiciik 300/300 mm kare kolonlar ve 0,01 donat1 orani,

e En kii¢iik 300/500 mm kirisler ve boyuna {ist donat1 oran1 0,006 ve boyuna alt
donat1 orami 0,004,

olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda c¢ubuk elemanlardan olusan c¢er¢eve modelleri
irdelenmistir. Perde ve doseme gibi 2 boyutlu yapi elemanlar1 bu c¢alismanin
kapsaminda degildir. Zemin ve yapi etkilesimi bu ¢aligma igerisinde incelenmemistir.
Yapr sistemlerinin modellenmesinde dogrusal davranislar dikkate alinmis olup yapilan
yuklemeler lineer statik yliklemelerdir. Bundan dolay1 dogrusal olmayan davranis ve

dinamik hesaplamalar bu ¢alismada yer almamaktadir.



1.3. Cahsmanin Icerigi
Bu c¢alisma toplam bes boliimden olusmaktadir;

e 2. Boliimde Tiirkiye’de deprem yonetmeliklerin tarihi ve sismik esasli analiz
tarihi,

¢ 3. bolumde Metadoloji (Yontem),

e 4. bolimde sayisal 6rnekler,

e 5. sonuglar yer almaktadir.



2. TURKIYE’DE DEPREM YONETMELIKLERI

Maalesef sik¢a duyulan bir sdylem vardir, “Deprem o6ldiirmez, bina 6ldiirir”.
Depremleri 6nlemek giiniimiiz teknolojisiyle miimkiin degildir. Fakat depremlerden
dolay1 meydana gelen can ve mal kayiplarint en aza indirgemek, yapilan binalarin
bilim ve teknolojinin 1s1g1nda imal edilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda diinyada ve
iilkemizde ozellikle deprem kusaginda yer alan iilkelerde yapilan binalarin teknik
olarak depreme dayanikli yapilabilmesi adina ve imalatlarin standartize edilmesi igin,
strekli gelistirilen deprem yonetmelikleri yaymlanmaktadir. Deprem yonetmelikleri
deprem kusaginda yer alan iilkelerin bilim adamlari tarafindan, gegmis depremler ve
bu depremlerde meydana gelen bina hasarlar1 ve tepkileri ve laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen bir siirli deneyden faydalanilarak olusturulan depreme dayanikli yap1
insa etme kurallar kitabidir.

Dinyada deprem yonetmelikleri genel olarak 1755 Lizbon, 1880 Luzon ve 1908
Messina depremleri sonrasinda yeniden yapilanma siireclerinde ortaya c¢ikmaya
baglamistir. 1900 yilina kadar higbir iilkenin resmi olarak deprem yoOnetmeligi
olmamasina karsin Italya, Portekiz ve ABD gibi bazi iilkeler tarihi depremlerden
etkilenmeleri dolayisiyla depreme dayanikli yap1 tarzina sahiplerdi.

Ilk deprem yonetmelikleri, Italya (1910, 1917), Kosta Rika (1914), Japonya
(1923), ABD (1906, 1927) iilkerinde basit¢e bir sismik katsay1 ve bina yiiksekligi
sinirlart ile belirlenmestir. Zamanla yatay deprem yiikleri, siineklik, kat deplasmani

gibi kavramlar yonetmeliklere girmeye baglamistir [3].
2.1. Ulkemizde Deprem Yonetmelikleri Tarihi

Diinyayla paralel olarak iilkemizde de deprem yonetmelikleri yayimlanmis ve
stirekli olarak giincellenerek gelistirilmistir.

1940 deprem yoOnetmeligi yigma yapilarin yaygm oldugu donemde yiiriirlige
girmistir. Genelde mimari konular iizerinde yogunlagsmistir. 1. ve 2. Derece deprem
bolgelerinden bahsetmekle beraber , hesap olarak kat yiiksekligi , duvar kalinligi,
temel durumu gibi yapisal kurallardan bahsedilmektedir.

1944 deprem yonetmeliginin giris kisminda ise cezai hiikiimler ve ruhsat alma

islemleri yer almaktadir. 1940 deprem yonetmeliginden farkli olarak temel zeminine



vurgu yapilmistir. Betonarme binalara deginilmis ancak detay belirtilmemistir. “En iyi
malzeme ve itinali is¢ilik kullanilcaktir.” Ifadesine yer verilmistir fakat “iyi” kavrami
lizerine agiklama yapilmamistir. Depreme karsi tedbir kapsaminda dilatasyon derzleri
birakilmasi istenilmistir. Deprem kuvvetleriyle beraber riizgar ylklemelerinden de
bahsedilmis ve yapi sistemi i¢in en olumsuz yiiklemelerin dikkate alinmas1 gerektigi
belirtilmistir. Olii yiikler i¢in 1.4 katsayisindan bahsedilmistir [4].

1949 deprem yonetmeliginde daha oOnceki yonetmeliklerde belirtilen cezai
hiikiimler kaldirilmistir. 1. ve 2. Derece deprem bolgeleri olusturulmustur. Ik defa

deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi i¢in denklem verilmistir.

e H=Cx(G+nP)

e H: deprem kuvveti

e C: yatay deprem etkisi katsayisi

e G: yapmin agirhigi

¢ n: yapinin kullanigina gore 1 ile 1/3 arasinda bir katsay1

e P: yapiya etki eden hareketli yiikler

olarak belirtilmistir. C katsayisinin ise birinci derece deprem bdlgelerinde 0.02~0.04,
ikinci derece deprem bolgelerinde ise 0.01~0.03 alinacagi belirtilmistir.

1953 deprem yonetmeliginde deprem kuvvetlerinin hesabi daha ayrintili bir
sekilde verilmis ve tablolar olusturulmustur. Zemin konusuna daha fazla 6nem
verilerek, zemin emniyet gerilmesi degerleri de g¢esitli sinif zeminler icin
belirlenmistir. Ayni1 sekilde C katsayis1 da daha ayrintili belirlenmis ve n katsayis1 i¢gin
yap1 ¢esitleri belirtilmistir.

1962 deprem yonetmeliginde bir 6nceki yonetmelige gore kokli degisiklikler
olmamustir, deprem kuvvetleri hesab1 bir basamak ilerlemistir. Su baskin1 ve yangin
afetlerinden bahsedilmistir. Onceki ydnetmeliklerden farkli olarak, bu yonetmelikte
bir boliim (besinci boliim) deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki hususlara
ayrilmistir. Yap1 temellerinden, tasiyici dosemelerden, yapilarin konsol seklindeki
kisimlarindan bahsedilmistir. Deprem kuvvetlerinin tespit edildigi formiil bu
yonetmelikte de degismemistir fakat C deprem katsayisi igin farkli bir formiil

belirtilmistir.



e C=C0xnlxn2
e CO: bina yiiksekligine bagl degisken katsay1
e nl: yap1 ve zemin cinsine gore degisen katsay1

e n2: deprem bolgesine gore degisen katsay1

1968 deprem yonetmeliginde artik giderek yayginlasan ve Onem kazanan
betonarme binalarda yap1 elemanlarinin genel 6zelliklerinden bahsedilmis, boyut ve
donati ile ilgili kurallara yer verilmistir. Kolonlarla ilgili olarak, bodrum katindan
baslayarak yukariya dogru, birbirinin iistiine gelecek sekilde diizenlenmeleri ve biitiin
kolonlarin, planda miimkiin oldugu kadar her iki dogrultuda bir dogru iizerine
getirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Kolonlarin en kii¢iik kenar boyutunun 24 cm’den
ve kat yliksekliginin 1/20’sinden daha kii¢iik olmamasi belirtilmistir. Kiriglerde ise en
kiictik kiris kesitinin 25%30 cm ve yiiksekliginin kendine bagh doseme kalinliginin 3
katindan fazla olmas1 sarti belirtilmistir. Deprem hesab1 daha detayl1 hale getirilmistir.

1975 deprem yonetmeliginde {ilke, dort deprem bdlgesine ayrilmistir.
Depremlerde hasara neden olan eksiklikler gogunlukla bu yonetmelikte diizeltilmistir.
Kolon-kirig birlesim bolgelerine ve kolonlar ve kirislerde sarilma bolgelerine énem
verilmistir. Bu yonetmelikte deprem hesabinda zeminin etkisi daha ayrintili g6z 6niine
alinmustir. Ivme spektrum katsayilar1 belirlenmis ve deprem kuvvetleri bulunurken
bunlarinda dikkate alinmasi istenmistir [4].

1998 deprem yonetmeliginde ise gelisen bilim ve teknoloji 1s18inda yapilan
degisikliklerle, yonetmelik depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in donemin sartlaria
gore eksiksiz duruma getirilmistir. Hatta diger gelismis tlkelerdeki standart ve
yonetmelikler g6z d6ninde bulunduruldugunda olduk¢a emniyetli bir tasarim yaklagimi
icindedir. Diizensizliklerden bahsedilmis ve yapiya etki eden deprem kuvvetlerinin
belirlenebilmesi i¢in, etkin yer ivmesi katsayisi, bina énem katsayisi ve spektrum
katsayis1 tanimlamigtir. Daha sonra hesap yontemlerinden bahsedilmistir. Bunlari,
esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda
hesap yontemleri olmak {izere li¢ baglik altinda toplamistir.

2007 deprem yonetmeligi ise 1998 deprem yoOnetmeliginin iizerinde ¢ok
kapsamli degisiklikler yapilmadan revize edilmis halidir. Ozellikle mevcut yapilarmn
degerlendirilmesi ve glglendirilmesi ile ilgili hesap yontemleri bu yonetmelikle

ulkemiz muihendislik diinyasina kazandirilmigtir.



Genis bir arastirmact grubu ile uzun yillar siiren c¢alismalar sonucunda
18.03.2018 tarihinde yasalasan ve 01.01.2019 tarihinde yiiriirlige giren Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi iilkemizde bugiine kadar yayinlanmis en kapsamli yapim
yonetmeligidir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de 1940 yilindan giiniimiize kadar gelinen noktada, yapim

yonetmeliklerinde meydana gelen gelismeleri gorebiliriz [5].
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Sekil 2.1: Tiirkiye Deprem Y onetmelikleri (1940-1963).
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Sekil 2.2: Turkiye Deprem Y onetmelikleri (1968-2019).




2.2. Giiniimiizde Kullanilan Deprem Y onetmeligi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde bir onceki yonetmelige gore koklii
degisiklikler yapilmis olup yonetmelik kapsam olarak da oldukca genisletilmistir.
2007 deprem yonetmeligi 176 sayfa iken TBDY-2018 416 sayfa olarak karsimiza
cikmaktadir. Farkli bina tipleri ile ilgili olarak tanimlamalar yapilmaistir.

e Yerinde dokme betonarme binalar
e On tretimli betonarme binalar

e Celik binalar

o Hafif celik binalar

¢ Yigma binalar

e Ahsap binalar

e Yiksek binalar

e Yalitimli binalar

Yukarida belirtilen bina tiplerine ait hesap esaslar1 ayr1 boliimler halinde TBDY -
2018°de yer almaktadir.

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi toplam 17 boliimden olusmaktadir.

e BOlUim 1 — Genel Hikdmler

e BOlim 2 — Deprem Yer Hareketi

e BOlum 3 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarimi igin
Genel Esaslar

e BOlim 4 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Dayanima Gore Tasarimi i¢in Hesap
Esaslari

e BOlim 5 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirilme ve Tasarimi i¢in Hesap Esaslari

e BOlim 6 — Deprem Etkisi Altinda Yapisal Olmayan Bina Elemanlarinin Tasarim
Esaslari

e BOlim 7 — Deprem Etkisi Altinda Yerinde Dokme Betonarme Bina Tasiyict

Sistemlerinin Tasarimu i¢in Ozel Kurallar
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e Bolim 8 — Deprem Etkisi Altinda Oniiretimli Betonarme Bina Tastyici
Sistemlerinin Tasarimi I¢in Ozel Kurallar

e BOlum 9 — Deprem Etkisi Altinda Celik Bina Tasiyict Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar

e BOlum 10 — Deprem Etkisi Altinda Hafif Celik Bina Tasiyic1 Sistemlerinin
Tasarimu i¢in Ozel Kurallar

e Bolim 11 — Deprem Etkisi Altinda Yigma Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar

e BOlUm 12 — Deprem Etkisi Altinda Ahsap Bina Tasiyict Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar

e BOlim 13 — Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina Tasiyict Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar

e BOlim 14 — Deprem Etkisi Altinda Yalitimli Bina Tasiyici Sistemlerinin
Tasarimi I¢in Ozel Kurallar

e Bolim 15 - Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin
Degerlendirilmesi Ve Giiclendirme Tasarimi I¢in Ozel Kurallar

e BO6lim 16 — Deprem Etkisi Altinda Temel Zemini Ve Temellerin Tasarimi I¢in
Ozel Kurallar

e Boliim 17 — Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar I¢cin Basitlestirilmis

Tasarim Kurallar1

Yukarida belirtilen boliimlerden Boliim 5, 6, 10, 12, 13, 14 ve 17 yonetmelige
yeni dahil olan béliimlerdir. Bunlarin disinda Bolim 2, 3 ve 16 daha onceki
yonetmelikte bulunmasina karsin bu bolimlerde TBDY-2018’de ¢ok kapsamli
revizyonlar yapilmistir.

TBDY-2018"de yapilan baslica degisikliklere gelirsek “Ozel Konularda Tasarim

Gozetimi ve Kontroli” adi altinda yeni bir sistem getirilmistir [6].

Sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri,

Zaman tanim alaninda deprem yer hareketlerinin tanimlanmasi,

Sahaya 0zel zemin davranisi analizleri,

Cok modlu itme yontemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

yontemi ile deprem hesabi,
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¢ Yiiksek bina tasiyici sistemlerinin deprem hesabi ve tasarimi,

e Yalitimli bina tasiyici sistemlerinin deprem hesabi ve tasarimi,

e Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yapi-kazik-zemin etkilesimi hesaplari
yapilirken Ozel Konularda Tasarim Gozetimi ve Kontrolii hizmeti uygulanmak

zorundadir.

Deprem Yer Hareketi bolumiinde ise;

e Yeni Tirkiye Deprem Tehlike Haritast (https://www.turkiye.gov.tr/afad-
turkiye-deprem-tehlike-haritalari),

e Yeni deprem yer hareketi dlzeyleri,

e Yeni zemin siniflari ve biiyiitme faktorleri,

e Diisey elastik tasarim spektrumu tanimlar1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Binalarin degerlendirilmesi ve tasarimi i¢in belirlenen genel esaslar lizerinde de
yeni tanimlamalar yapilmistir. Bu baglamda yeni deprem siniflar1 ve bina yiikseklik
siiflart belirtilmistir. Tasarim yOntemleri olarak yeni yapilacak binalar i¢in sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasimi ve yeni yapilacak binalar icin
performans hedefleri kavramlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarin dayanima gore
tasarimi icin hesap esaslar1 konusunda ise dayanim fazlalig1 katsay1 (D) kavrami ve
cesitli bina tiirlerine gbre tasarlanmis genis kapsamli tasiyici sistem katsayisi (R)
tablosu olusturulmustur.

Yeni yapilacak binalarda sekil degistirmeye gore tasarim yontemlerinin ise;

e Yiiksek binalarda (BYS = 1),
e Deprem yalitimli binalarda ve
e Deprem tehlikesi ylksek 6nemli binalarda (1 =1, 5, BYS = 2, 3) kullanilmas1

mecburi tutulmustur.

Temel zemini ve temellerin tasariminin yer aldigr 16. Bolimde 4 yeni ek

bulunmaktadir. Bu ekler detayli olarak;

14



e Zemin aragtirmalari i¢in genel kurallar,

Basitlestirilmis zemin sivilagsma degerlendirmesi,

Deprem etkisi altinda yapi-kazik-zemin etkilesimi ve

Arazi zemin Ozelliklerinin yerinde iyilestirilmesi seklinde yonetmelikte yer

almaktadir.

Bu ¢alismada incelenen 17. Boliimde ise “Diizenli Yerinde Dokme Binalar igin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” baslig1r altinda geometrisi diizenli olan ve
belirlenen sinirlar igerinde kalan binalar i¢in basit hesap kurallar1 yer almaktadir. 17.

B6lum kendi icerisinde 9 alt boliimden olugsmaktadir;

e 17.1. Kapsam

e 17.2. Genel Kurallar

e 17.3. Diisey tastyict elemanlarin boyutlandirilmasi
e 17.4. Enkesit ve donat1 alt sinirlar

e 17.5. Basitlestirilmis yapisal ¢oziimleme

e 17.6. Tasarima esas i¢ kuvvetler

e 17.7. Basitlestirilmis kesit tasima giicii kurallar

e 17.8. Dikddrtgen enkesite sahip olmayan perdeler

e 17.9. Dosemelerden perdelere deprem yiikii aktarimi

Caligma kapsaminda, belirli kisitlamalar dahilindeki ve ¢ok kapsamli olmayan
binalar i¢in daha hizli hesap yontemi sunan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi Boliim

17 irdelenmistir.
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3. YONTEM

Calisma kapsaminda Boliim 1.1.°de belirtildigi gibi yeni bir bilgisayar yazilimi
gelistirilmis olup, gelistirilen bu aracin Tirkiye’de yiiriirlikte olan ve yiirtrlige
girecek yonetmelikleri irdelemek ve gelistirmek amaciyla kullanilmasi amaglanmuistir.
Bu amag¢ dogrultusunda heniiz ilk gelisim evresinde olan yazilim i¢in Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 17. Boliim irdeleme alani olarak secilmistir.

Yapilarin analiz ve tasarim asamalarinda parametrik caligmalarin hizlica
yapilmasi ve Ucretli/pahali bilgisayar donanim ve yazilimi gerektirmemesi adina yeni
bir ara¢ gelistirilmistir. Gelistirilen ara¢ sayesinde yiizlerce modelin analiz ve

irdelemesi kisa slirede ve tamamen internet tarayici ortaminda gerceklestirilmistir.
3.1. TBDY-2018 Bolim 17

Bu bolimde tanimlanan ve  Bolim 1.2.°de de belirtilen siirlamalar
dogrultusunda tasarlanan yapilara ait basitlestirilmis hesaplar (yapisal ¢oziimleme) ve
tasarim kurallar1 yap1 sahibi ve projeden sorumlu miihendisin tercihine bagl olarak
kullanilabilir.

Genel olarak TBDY-2018 Boliim 17’nin kapsamina bakarsak, bodrum kat1 ii¢
veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile cevrili bodrumlu binalarda ve bina
taban1’nin bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde tanimlanmasi,
bodrumsuz binalarda veya bodrum kati iki taraftan rijit bodrum perdeleri ile gevrili
bodrumlu binalar’da ise bina tabani’nin temel iist kotunda tanimlanmasi suretiyle,
DTS=1, 2 i¢cin BYS >5 ve DTS=3, 4 i¢in BYS > 6 olacak sekilde, bodrumsuz veya
bir bodrum kata sahip yerinde dokme betonarme binalardan ve asagida belirtilen
kosullar1 saglayan binalarin yatay yiik tasiyicit sistem elemanlarinin tasariminda, bu
konuda yururlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte kullanilabilen
basitlestirilmis hesaplar icermektedir.

Bu boliimde tanimlanmis olan tasarim kurallarinin uygulama sinirlar1 agagida

tanimlanmaistir:

e Bu boliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemi,

sadece slneklik duzeyi yiiksek cercevelerden veya siineklik dizeyi yiksek
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bosluksuz perdeler ile sineklik diizeyi yiksek cercevelerin birlikte kullanimindan
olusacaktir.

e Bu boliimde tanimlanan tasarim kurallarinin uygulama kapsami, deprem etkileri
ve diisey yiikler altinda tasiyici sistem elemanlarinda (perde, kolon ve kiris) yeterli
moment tagima giicii ve yeterli kesme dayanimi saglamak amaci ile tasiyici eleman
enkesitlerinin boyutlandirilmas: ve donatilarinin belirlenmesi ile sirlidir. Bu
boliimde tanimlanan tasarim kurallarimin kapsami disinda kalan dayanima gore
tasarim kurallari, detaylandirma kurallar1, geometrik kurallar, minimum kosullar ve
iist sinir kosullari, TBDY-2018 Bo6lim 7 ve ydrlrlikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerde verilen kurallarin tlimiine tabidir. Ancak, bu boliimdeki tasarim
kurallarmin uygulandigr binalar i¢in deprem etkileri altinda goreli kat
Otelemelerinin hesaplanmasi ve goreli kat Oteleme oranlarinin sinir degerlerle
karsilastirilmas1 gerekmemektedir.

e Bu bolimde tanimlanan tasarim kurallarimin tasiyict sistemi yalnizca
cercevelerden olusan binalar igin kullanildigi durumda, gevrek malzemeden
yapilmis dolgu duvarlar veya cephe elemanlar: ile ¢er¢eve elemanlar1 arasinda
TBDY-2018 4.9.1.3(b)’ye gore esnek derz veya baglantilar olusturulmalidir.

e Bina dikdortgene yakin bir kat planina sahip olmalidir. Kat planinda binanin
uzun kenari en fazla 30 m uzunlugunda, uzun kenarin kisa kenara orani ise en fazla
4 olmalidir. Bina tastyici sistemi (¢erceve ve perdeler) kat planinda birbirine dik
dogrultulu (ortogonal) eksenler boyunca olusturulmali, tastyici sistem eksenlerinde
stireksizlik veya eksen disina kayma bulunmamalidir.

¢ Bina kat planindaki en biiytik agiklik 7.5 m, en kii¢tlik aciklik ise 3 m olmalidir.
Tastyici sistemin her bir dogrultusunda en az iki agiklik bulunmalidir. Asansor veya
merdiven ¢evresinde olusturulabilecek U veya C enkesitli perdelerin serbest uglari
arasindaki agiklik hari¢ olmak tizere, her bir dogrultuda komsu iki aciklik
arasindaki fark, iki agikliktan uzun olanin 1/5’inden fazla olmamalidir. Binada
konsol kirisler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve komsu acikligin 1/3’iinden fazla
olmamalidir.

e Binada 4 m’den daha yiiksek kat bulunmamali, katlar aras1 yiikseklik degisimi
yuksek olan katin yiiksekliginin 1/5’inden fazla olmamalidir.

e Binada TBDY-2018 Tablo 3.6’da tanimlanmis oldugu iizere A2 — Ddseme
Sureksizlikleri, A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi, B1 — Komsu Katlar Arasinda
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Dayanim Diizensizligi (Zay1if Kat) ve B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin
Siireksizligi diizensizlikleri bulunmamalidir.

e Kismi bodrum kat1 hari¢ olmak iizere biitiin katlarda her bir deprem dogrultusu
icin TBDY-2018 17.5.1’e gore hesaplanan binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi
arasindaki dis merkezlik, binanin ilgili dogrultuya dik dogrultudaki kat plani
uzunlugunun 1/5’inden fazla olmamalidir. Tasiyic1 sistemde betonarme perdeler
kullanildig1 durumda bina planinda kat kiitle merkezinin her iki tarafinda en az bir
olmak {izere her bir dogrultuda toplam en az iki dikdortgen perde veya perde kolu
bulunmalidir.

e Diisey tasiyici eleman (kolon, perde) enkesitlerinde bina yiiksekligi boyunca
kiglltme yapilmayacak, binanin farkli katlarinda farkli kiris enkesitleri
kullanilmayacak ve herhangi bir yatay tasiyici sistem ekseni boyunca Kkiris
enkesitlerinde degisiklik yapilmayacaktir.

¢ Binada kirisli plak déseme sistemi kullanildigr durumda déseme kalinligi en az
150 mm olmalidir. Digli veya dolgulu (asmolen) doseme sistemleri kullanildigi
durumda, plak kalinlig1 en az 70 mm olmali, diisey tasiyici elemanlar arasindaki
kirisler siineklik diizeyi yiliksek cergeve kirisi olarak boyutlandirilmali ve
donatilmalidir. Bu tiir dosemelerdeki disler, dikdortgen perdelere veya perde
kollara kuvvetli dogrultuda saplanan ve deprem yiiklerini désemeden perdelere
aktaran ¢erceve kirislerine dik dogrultuda olusturulmalidir.

e Bina temeli, tasiyici sistemin cergevelerden olustugu durumda radye veya
stirekli temel, tastyict sistemin perde ve ¢ercevelerden olustugu durumda ise radye
temel olarak olusturulmalidir.

e Bu boliimdeki hesap kurallari, yalnmizca G+Q+0.2StEq ve 0.9GxEq yilk
birlesimleri i¢in uygulanmak iizere tanimlanmistir. Kar yiikii S, binanin ¢at1 katina
etkiyen hareketli yiik degerine ilave edilebilir. Diisey deprem etkisi E¢® hesapta
gozetilmeyebilir.  Yatay  deprem  etkilerinde  dogrultu  birlestirmesi
uygulanmayacaktir.

e Deprem Tasarim Sinifi DTS=1 ve DTS=2 olan binalarin yatay yiik tasiyici
sisteminde stineklik diizeyi yiliksek bosluksuz perdelerin kullanimi zorunludur. Bu
tir binalarin tasariminda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin
tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdeler tarafindan, %33’iinilin ise siineklik

diizeyi yiiksek c¢ergeveler tarafindan karsilandigi  kosulu  hesaplarda
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gozetilmektedir. Yatay yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerden
olusan binalarda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin timii ¢ergeveler
tarafindan karsilanmaktadir.

e ki taraftan rijit bodrum perdeleri ile c¢evrili bir bodrum katli binalarda, bina
tabaninin temel st kotunda tanimlanmasi nedeniyle, bodrum kat yapisal
¢Oziimlemede zemin kat olarak gézoniine alinacak, bodrum kattaki tasiyici sistem
elemanlarinda deprem etkilerinden dolay1 olusan i¢ kuvvet degerleri, bir tst kattaki
tasiyici sistem elemanlart i¢in de gecerli olacaktir.

e Ug veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bir bodrum katl1 binalarda,
bina tabaninin bodrum perdelerinin st kotundaki kat dosemesi seviyesinde
tanimlanmasi nedeniyle, bodrum katin bir {ist kat1 yapisal ¢oziimlemede zemin kat
olarak gozoniine alinacak, zemin kattaki tastyici sistem elemanlarinda deprem
etkilerinden dolay1 olusan i¢ kuvvet degerleri, bodrum kattaki tasiyici sistem
elemanlar i¢in de gecerli olacaktir.

e Yatay zemin itkisi etkileri (H), bu boliimde tanimlanmis olan hesap kurallarinda
gbzetilmemistir. Bu nedenle bodrum katinda iki taraftan dengelenmemis yatay
zemin itkilerine maruz binalarda, zemin itkisi etkilerinin temele giivenle aktarildigi
ayrica gosterilmelidir.

¢ Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda C25’ten
diisiik veya C50°den yiiksek dayanimli beton sinifi ve TBDY-2018 7.2.5.3’te
tanimlanan B420C veya S420 siniflar1 disinda donati ¢eligi kullanilamaz.

e Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalardaki tiim
tasiyici elemanlarda boyuna donatinin kenetlenme boyu ve bindirme boyu, donati
capmin 50 katindan daha az, 90 dereceli kancalarin kenetlenme boyu ise donati
capimin 25 katindan az olamaz.

e Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda, perde
kritik yiiksekligi bodrumsuz binalarda temel tistiinden itibaren en az bir kat; iki, {i¢
veya dort taraftan bodrum perdeleriyle cevrili bodrumlu binalarda ise temel
ustiinden itibaren en az iki kat boyunca devam ettirilecektir.

e Bu boliimde tanimlanan hesap ve tasarim kurallarmin uygulanacagi binalarin

TBDY-2018 17.3 ve 17.4’te tanimlanmis olan kurallar1 saglamasi gereklidir.
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Tastyict sistemi ¢ergevelerden olusan binalarda, diisey tasiyici elemanlarin
enkesit alanlarinin Denk.(3.1) ve Denk.(3.2)’de verilen denklemlerle belirlenmesinde
kullanilacak ortalama yayil1 sabit yiik ve ortalama yayili hareketli ylik degerlerinin
toplam1 olan (g+q) degeri 15 kN/m?’den, (g+0.3q) degeri ise 13 kN/m?’den az
alinmayacaktir. Yayili sabit yiik degerleri, doseme yiikleriyle beraber yatay ve diisey
tagiyict elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyict olmayan elemanlarin (bdlme
duvar) agirhgimmi da igermelidir. Binanin gati1 katina etki eden hareketli yik, 0.2
degerindeki yiik katsayisiyla azaltilmis kar yiikiinii de icermelidir.

Kolonlarda olusan eksenel basing gerilmelerinin sinirlandirilmasi i¢in her bir
kolonun enkesit alant Aci, Denk.(3.1)’deki kosulu saglayacaktir. Denklemdeki g ve q
degerleri, gbze alinan kolonun alan payina her bir katta etki eden ortalama sabit ve
hareketli yayil yiik, ). Aoi degeri ise goze alinan kolon i¢in kolunun tasidigi tiim katlar

boyunca biriken alan paylarinin toplamidir.

Aci>0.00014(g+q) 3 Aai (3.1)

Kolonlarin yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmalari i¢in her bir kolonun
enkesit alan1 Aci, Denk.(3.2)’deki kosulu saglamalidir. Denklemdeki Sps degeri, kisa

periyot bolgesi i¢in tanimlanmig olan tasarim spektral ivme katsayisidir.

Aci > 0.00022Sps(g+0,3q) 3 Aai (3.2)

Tasiyict sistem elemanlart i¢in enkesit alt sinirlari ise kolonlarda en kicik kare
kolon enkesiti 300 mmx=300 mm boyutlarinda olacak sekilde ve dikdortgen kolon
enkesitlerinde kisa kenar en az 300 mm uzunlugunda olacak, uzun kenar boyutunun
kisa kenara oran1 2’den fazla olmayacak sekilde, kirislerde ise en kiigiik kiris enkesiti
300 mm genisliginde ve 500 mm yiiksekliginde olacak sekilde ve Kiris yiiksekligi,
tastyici sistemi ger¢evelerden olusan binalarda agikligin 1/11’inden, tasiyict sistemi
perde ve cergevelerden olusan binalarda ise agikligin 1/12’sinden az olmayacak
sekilde olmalidir. Kiris yliksekligi ayrica serbest agikligin 1/4’linden fazla
olmayacaktir.

Tasiyic1 sistem elemanlar1 i¢cin donati alt simirlart ise asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
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e Kare enkesitli kolonlarda toplam diisey donati alaninin kolon enkesit alanina
orani pt, 0.01’den az olmayacaktir. Uzun kenarin kisa kenara orani iki olan
dikdortgen enkesitli kolonlarda bu oran en az 0.015 olacaktir. Uzun kenar / kisa
kenar oranmin ara degerleri i¢in lisey donati orani alt sinirinin dogrusal olarak
degistigi kabul edilebilir.

o Kare enkesitli kolonlarda TBDY-2018 7.3.4.2’de tanimlanmis olan kolon orta
bdlgesindeki enine donati orani psh = Ash / (sh), 0.00165’ten az olmayacaktir. Uzun
kenarin kisa kenara orani 2 olan dikdortgen enkesitli kolonlarda bu oran en az
0.0025 olacaktir. Uzun kenar / kisa kenar oraninin ara degerleri i¢in enine donati
orani alt sinirinin dogrusal olarak degistigi kabul edilebilir. Her durumda kolon orta
bolgesindeki etriye ve ¢iroz araligi, kolonun en kii¢iik enkesit boyutunun yarisindan
ve 200 mm’den fazla olmayacak, etriye kollarinin ve/veya c¢irozlarin arasindaki
yatay uzaklik a, etriye ¢capinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

¢ Kiriglerin kolonlar veya perdelerle birlestigi kiris mesnet kesitlerinde, kiris iist
ve alt boyuna donati oranlart p = As / (bwd) , sirasiyla 0.006 ve 0.004’ten az
olmayacaktir.

e TBDY-2018 7.4.4’te tantmlanmis olan kiris orta bolgesindeki enine donat1 orant
pw= Aw / (Sbw) , 0.0025’ten az olmayacak, bu bolgedeki etriye ve ¢iroz araligi,

kirisin faydal1 yiiksekliginin yarisindan fazla olmayacaktir.

3.2. Gelistirilen Analiz ve Tasarim Araci

Calisma kapsaminda bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Calismada izlenen

yol haritas1 Sekil 3.1°de goriildigii gibidir.
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9 eb_MainCode.ipynb ile
SAP2000'de Model $2k Dosyasini Sisteme g eb_analysis_engine ile Taban kesme kuvvetinin
Olugtur Yiikle 2k tlosyasinin > Yapisal Analiz > hesaplanmasi
Okunmasi
P SRR A— PR
eb_analysis_engine
ile.$2k dosyasinin satir Taban kesme kuvvetinin
satir okunarak jSemacmiveshs orantil olarak katiara
table_list.txt dosyanin 9 = atanmasi
\ olusturuimasi /
— I vy @
Dugum noktalan adlari
ve koordinatianinin openlzee;r?édw&denglunun Analiz
okunmasi P
Cerceve eleman adlar
e dugam noktalannin Sistem ozelliklerinin Goreli kat otelemesi
okinmasi tanimianmasi kontrolinin yapiimasi
Noktasal yuklerin Nokta ve mesnet
okunmasi atamalarinin yapiimasi I¢ kuvvetlerin okunmasi
Butln kombinasyonlarin
y Noktalara mass kontrol edilmesi ve
Yayil yiiklerin okunmas: atamalarinin yapiimasi maksimum i kuvvet
degerlerinin okunmas!
Mesnet kogullarinin Katlara diyafram TBD;Q?S:{%S?;:’;? ve
okunmasi atanmasi vapiinast
1 ] :l:
Cerceve elemanlarinin Soktlemn ekranda
Vi n
Lerg | oruntilendmesi
kesit tiplerinin okunmasi Yukierin atanmas ¢
okunmasi olarak olusturuimasi
N — —
— ) =\
Malzeme Hakim periyodun
okunmasi okunmas

Sekil 3.1: Is akis semast.

Sekil 3.1.°de de goriildiigi tizere yazilim gelistirilmesi dogrultusunda

farkli ara¢ ve ortamlar kullanilmistir.

3.2.1. Python

Calisma kapsaminda yazilim gelistirme dili olarak Python programlama dili
kullanilmistir. 1991 yilinda Guido van Rossum tarafindan tasarlanan Python oldukga
basit ve kolay 6grenilebilen bir programlama dili olmasinin yanisira hizli, efektif ve

ucretsizdir. Youtube, Google gibi dev firmalarin yanisira Fraxis Games gibi bilgisayar
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oyunu firmalari tarafindan da kullanilmaktadir. Design Safe platformunda oldugu gibi

bulut tizerinden kullanilabildigi gibi yerel bilgisayarlar iizerinden de kullanilabilir [7].

def EnesBulut_Analysis( filename ,zemin , Ss, S1):
import pandas as pd
import numpy as np

from math import asin, sqrt
# filename = “"model13.$2k"
table_list = []
with open(filename , encoding='IS0-8859-1') as fp:
line = fp.readline()
while line:
line = fp.readline()
if "TABLE" in line:
table_list.append(line)
output = open("table_ list.txt","w")
for i in table list:
output.write(i)
output.close()
table_list_df = pd.DataFrame(columns=["TableName","SatirNo™])
icerik= open(filename, 'r+").read().replace(”,",".").splitlines()

Sekil 3.2: Python genel gérunim.

3.2.2. Design Safe

Calisma kapsaminda kullanilan Python programalama dili, tamamen tarayici

tizerinden erisilebilen ve uzaktaki bilgisayarlar iizerinden islem yapmamizi saglayan

Desig Safe platformu iizerinden kullanilmistir. Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF)

tarafindan finanse edilen Dogal Afetler Miihendisligi Arastirma Birimi’nin (NHERI)

internet sitesi lizerinden kullanilabilmektedir. Gorsellestirme, simiilasyon ve veri

irdeleme programlarim1 bu platform iizerinden kullanabiliriz. Matlab, Opensees,

Jupyter gibi programlar1 icermektedir. Ucretsiz ve bulut sistemi

tizerinden

caligmaktadir. Ayni zamanda proje dosyalarinin saklanmasini da saglamaktadir. Genel

goriiniimii Sekil 3.3 deki gibidir.

;@}I DESIGNSAFE-C| U2V

Research Workbench +  Learning Center +  NHERI Facilities +  NHERI Community y~ About Help~ Q

WORKSPACE
Jupyter MATLAB i

=

Sekil 3.3: Design Safe genel goriiniim.
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3.2.3. Jupyter

Calismada Design Safe platformunun bize saglamis oldugu Jupyter kodlama
aract kullanilmigtir. Jupyter, 2014 yilinda veri bilimi ve bilimsel hesaplama
programlarin1 desteklemek amaciyla ortaya ¢ikmistir. Daima agik kaynak kodlu ve
ticretsiz olarak tasarlanmistir. Design Safe sayesinde bulut {izerinden kullanilabildigi
gibi yerel bilgisayarlar tizerinden de uygulama olarak kullanilabilir. Python, R, Julia
ve Scala gibi programala dilleri de dahil olmak Uzere 40°tan fazla programlama dilini
icermektedir. Calismalarin email, dropbox ve GitHub {izerinden paylasilmasina olanak
saglar. Yazilan program ¢iktilarinin HTML, resim, video, LaTeX formatl olarak
alinmasini saglamaktadir. Google, Microsoft, IBM, Bloomberg, NASA gibi firmalarda
aktif olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.4: Jupyter genel goruniim.

3.2.4. Opensees ve OpenseesPy

Calisma kapsaminda yap1 analiz programi olarak Opensees yazilimi tercih
edilmistir [8]. Bunun nedeni ise Opensees programinin tamamen ag¢ik kaynakli olmasi
ve ucretsiz olmasidir. Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan finanse edilen
Pasifik Deprem Miihendisligi Merkezi (PEER) tarafindan gelistirilmistir. Yap1
modellemesi tamamen kodlar tizerinden gerceklestirilmektedir. Gorsel, kullanici dostu

bir araylize sahip degildir.
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OpenSees

OpenSees — Open System For Earthquake Engineering Simulation
Pacific Earthguake Enginesring Research Center — Uersion

{c?» Copyright 1997 The Regentsz of the University of California
All Rights Reserved

Opensees » model hasic —ndm 3 —ndf 6
> node 1 M. W. W,
368 .

8. B. 4. A,
} B. B. O, a. @,
uniaxialMaterial [.IJI'II:PET'EHI 1 -H88a. -8.80 —4BEA. -8.81
uniaxialMaterial Steeldl 2 GHAHE. Z9H9HHBH. B.1

Sekil 3.5: Opensees kullanici arayiizii.

Opensees yazilimi Python programlama dili icerisine OpenseesPy moduli
olarak kullanilabilir bicimde entegre edilmistir. Calismada OpenseesPy modiilii

kullanilmustir [9].

import openseespy.opensees as ospy

M=8.
coordTransf = "Line

massType = "-1M

for counter , r

i in j_coords_df.iterrows(

#¥print( row )

ospy.node( int(row[™JointNo™]) , row["X™] , row["Z"] )
#print( int(row["JointNo"]) , row["X"] , row["Z"]

i iﬁ joint_reét'ai*t_df[:].itE'rausﬁj

oint

ospy.fix( int({row[ ].item()) , row["U1" ] item() , row["U2"].item() , row["U3"].item(})

T s Al U2 ™ T A Fomf e T e
s row["U1" ] item() , row["U2"].item() , row["U3"].item())

nt int{row[ "JointNo

ospy.geomTranst({coor chan;f 1)

Sekil 3.6: OpeenseesPy Python arayiizi.

3.2.5. SAP2000

Caligma kapsaminda olusturulan modeller SAP2000 statik hesap programinin
arayiizli kullanilarak olusturulmustur. Bunun sebebi SAP2000 programinin kullanici
dostu ve basit gorsel modelleme aray(iziiniin bulunmasidir. SAP2000 programu iicretli
olup, analizler icin giicli bilgisayar donanimlar1 gerektirmektedir. Dolayisiyla

akademik aragtirmalar i¢in maliyet agisindan uygun bulunmamaktadir [10].
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Sekil 3.7: SAP2000 kullanici arayiizii.

3.2.6. eb_Maincode ve eb_analysis_engine Yazilimlari

Calisma kapsaminda SAP2000 programinda modellenen yapiyr Opensees
yazilimina aktarip, statik analizini ve TBDY-2018 Bolim 17’ye gore tetkiklerini
gerceklestiren yazilim gelistirilmistir. Bu baglamda Sekil 3.1°de goriilecegi lizere adim

adim isleyen bir yazilim elde edilmistir.

3.2.6.1. SAP2000 modelinin olusturulmasi ve .$2k dosyasi

SAP2000 programinda model olusturulmasi sonrasinda, modelin yazili olarak
tutuldugu TEXT formathi dosya .$2k dosyasi, SAP2000 programi tarafindan
olusturulur. Bu dosyanin igersinde modele ait biitlin bilgiler bulunmaktadir. Baslica

orneklemek gerekirse;

o Sistemin serbestlik derecesi,

e Sistemin diigiim noktlarinin koordinatlari,

¢ Sistemde bulunan elemanlarin baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlari,
o Elemanlara ait kesit bilgileri,

e Noktasal ve/veya yayili yuk bilgileri,

e Kullanilan yonetmelige ait bilgiler,
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o Analiz segeneklerine ait bilgiler,

e Malzeme bilgileri gibi verileri bu dosyadan elde edebiliriz (Sekil 3.8).

7 *denemed.52k - Notepad - o X

File Edit Format View Help
File C:\Users\Enesh\Desktop\Enes\deneme.$2k was saved on m/d/yy at h:mm:ss -

TABLE: "ACTIVE DEGREES OF FREEDOM"
UX=Yes UY=No UZ=Yes RX=No RY=Yes RI=No

TABLE: "ANALYSIS OPTIOHS™
Solver=Advanced SolverProc=Auto  Force32Bit=No  StiffCase=Mone  GeomMod=None HingeOpt='

TABLE: "AUTO WAVE 3 - WAVE CHARACTERISTICS - GEMERAL"
WaveChar=Default WaveType="From Theory" KinFactor=1 SWaterDepth=45  WaveHeight=18 Wa\

TABLE: "CASE - MODAL 1 - GENERAL™
Case=MODAL  ModeType=Eigen MaxNumModes=12  MinNumModes=1 EigenShift=0 EigenCutoff=0

TABLE: "CASE - STATIC 1 - LOAD ASSIGNMENTS™
Case=DEAD LoadType="Load pattern” LoadName=DEAD LoadSF=1
Case=LIVE LoadType="Load pattern” LoadName=LIVE LoadSF=1

TABLE: "COMBINATION DEFINITIONS"
Combolame=1, 2Dead+1,4Live  ComboType="Linear Add" AutoDesign=No CaseMame=DEAD  ScaleFact
Combolame=1, 2Dead+1,4Live  Caselame=LIVE ScaleFactor=1,4
Combolame=6G+8,3Q  ComboType="Linear Add" AutoDesign=No  CaseName=DEAD  ScaleFactor=1 5i
ComboName=6+8,3Q  CaseMame=LIVE  ScaleFactor=0,3

TABLE: "CONNECTIVITY - FRAME"
Frame=1 JointI=1 Joint]J=2  IsCurved=No GUID=33dc72e2-c93c-4fef-ae36-9d5c37bcdb26
Frame=2 JointI=2 JointJ=3  IsCurved=No GUID=96873141-9527-48d8-83db-49c@5cdbcddl
Frame=3 JointI=3 JointJ=4  IsCurved=No GUID=Bec4346a-248f-487e-8ca9-4cBcfa265el6
Frame=4 JointI=5 JointJ=6  IsCurved=No GUID=83f22c73-@ba7-40a2-abd4-1f4a23ea%3fe
Frame=5 JointI=6 Joint]=7  IsCurved=No GUID=d4166@84c-56c9-4f3f-Baff-fede312f19ed
Frame=6  JointI=7 Joint]=8 IsCurved=No GUID=a78083%e-aal7-4011-9da5>-86feddcb278d
Frame=7  JointI=9 Joint]=180 IsCurved=No  GUID=3@bcff7b-24ba-4248-9c31-6fcobb6fdIes v

Sekil 3.8: .$2k Text dosyasi.

3.2.6.2. .$2k dosyasinin oOkunmasi

Python kullanilarak gelistirilen “eb_MainCode” yazilimi ile .$2k dosyas1 okunur
(Sekil 3.9).

eb_analysis_engine_v2.ipynt X eb_MainCode vlipynb X
B+ X[ [ » m ¢ Makdown v Python 3

ENES BULUT MSC THESIS ANALYSIS AND DESIGN TOOL 2020
PREPARED IN ACCORDANCE TO TURKISH BUILDING SEISMIC CODE 2018 CHAPTER 17

This code reads the set of SAP2000 models and validates the structural members

import os
import pandas as pd

5ap2006_models_list = [ item for item in os.listdir() if "$2k" in item]

k', 365 (3).$2k’, '337
) ', 433 (9).%2k"

(3).82k", "a751 (3).32l
13755 (1).32k', '3752 (3).32k

) la4s1 (a).52k7,
. ‘4454 (2).82k', "

Sekil 3.9: eb_MainCode .$2k dosyalarinin okunmasi.

Analiz i¢in gerekli olan DD-2 deprem yer hareketi ve DD-3 deprem yer hareketi
duzeylerinde hesaplanan Harita Spektral ivme Katsayilar1 Ssve S1 degerleri, analizin
yapilmak istendigi nokta i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilarak elde
edilir ve programa girilir (Sekil 3.10).
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eb_analysis_engine v2.ipynk eb_MainCode_v1.ipynb x

B+ ¥ B [ » m ¢ Markdown v Python 3

ebze 1.301 ©.356 @.511 B.131
#Konya ©.308 0.971 8.098 8.827
for sap2ee@_modelName in sap288@_models_list[:1]:
for Ss,51,5s_DD3,51_DD3 in zip([1.3@1],[e.356],[@.511],[@.131]):
print( Ss, 51,5s_DD3 ,51_DD3)

1.381 @.356 0.511 @.131

Sekil 3.10: Ss ve S1 degerlerinin programa girilmesi.

Ayni sekilde analiz yapilmak istenen noktaya ait zemin sinifi da programa girilir
(Sekil 3.11).

%run eb_analysis_engine_v2.ipynb

for sap2e@e@_modelName in sap2e@e_models_list[:]:
for S$5,51,5s_DD3,51 DD3 in zip([1.3e1, ],[e.356, ],[e.511, ],[@.131, ]):
EnesBulut_analysis( sap20@@_modelName , “IC" , Ss , 51 , Ss_DD3 , S1_DD3)

Sekil 3.11: Zemin sinifin programa girilmesi.

Belirli parametreler girildikten sonra “eb_analysis_engine” programi ¢alismaya
baslar. Tez kapsaminda 336 adet model olusturulmus ve analiz edilmistir. Bu say1
parametreler degistirilerek arttirabilir. Teze 6zel olarak olusturulan .$2k dosyalarina
dosya adi formati belirlenmistir. Bu formata gore “331 (1).$2k” bicimindeki dosya
admin ilk hanesi kat ylksekligini, ikinci hanesi kiris agikligini, tiglincii hanesi kat
sayisint ve parantez iginde belirtilen hanenin bir fazlast da  aciklik sayisi
belirtmektedir.

Gelistirilen eb_analysis_engine programi ilk olarak .$2k dosyasini satir satir
okuyarak, satir bagliklarini belirler. Sonrasinda yapu ile ilgili temel verileri okur (Sekil
3.12).
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#| eb_analysis_engine_vZipynk > | [ eb_MainCode_v1.ipynb x

B+ ¥ O M » m ¢ Code w Python 3

[5]: Hef EnesBulut_Analysis( filename ,zemin , S5s, 51, 5s_DD3, 51_DD3):
f=open(filename.replace("$2k","out"), "a")
import pandas as pd
import numpy as np
from math import asin, sqrt
table_list = []
with open(filename , encoding='IS0-8859-1") as fp:
line = fp.readline()
while line:
line = fp.readline{)
if "TABLE™ in line:
table_list.append{line}
output = open("table_list.txt","w")
print(filename) #n = 8,3 yayili yik etkisi dahil edilmistir.
f.write(f"{filename}\n") #n = @,3 yayilr yik etkisi dahil edilmistir.
if len(filename) == 11:
print("Kat Yiksekligi=",filename[@], "metre™)
F.write(f"Kat viksekligi={filename[@]} metrein™)
print{"Kiris acikligi=",filename[1], "metre")
Fowrite(f"Kirds Acikligi={filename[1]} metrein™)
print("Kat Sayisi=",filename[2])
f.write(f"Kat Sayisi={filename[2]}\n")
print({"Ac¢iklik Sayisi=",int(filename[5])+1)
F.write(f"Aciklik Sayisi={int(filename[5])+1}\n")

Sekil 3.12: Yapu ile ilgili temel verilerin okunmasi.

Okunan satir basliklarina gore gerekli goriilen yapisal veriler sirayla program
tarafindan taranarak OpenseesPy modeli olusturulur.

Okunan veriler “DataFrame” ad1 verilen tablolara doniistiiriiliir. Noktasal ve
yayili yukler okunur (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).

try:

table_isim = 'TABLE: "JOINT LOADS - FORCE™'

joint_loads_df = pd.DataFrame(columns = ["JointMo","LoadPat”,"Axis","F1","F2","F3"," "M1", "N2","M3"])

baslangic_index = int ( table_list df[ table_isim == table_list df["TableName"]].index[@] )

bitis_index = baslangic_index + 1

satirhumarasi = []

for item in range( table_list_df["SatirNo"][baslangic_index] +1 , table_list_df["SatirNo"][bitis_index] -1 )
satirNumarasi.append( item)

istenen_dict = {}

satir_atla = @

for item in satirNumarasi:
if satir_atla ==

if "_" in icerik[item]
deli = icerik[item] + icerik[item+1]
satir = list( filter(None,deli.replace(’\r\n', ' ").replace('_", ' ').split(" ") })
satir_atla = 1
else :
satir = list({ filter(None,icerik[item].replace('\rin', ' "J.replace(’_ ", ' ").split(" "

#istenen_dic

3
}

.update({ satir[8].split("=")[1] : [ {satir[i].split("=")[8] :satir[i].split("=")[1]} for i in range(1,len(satir))]} )

joint_loads_df.loc[len(joint_loads_df)] = [satir[@].split("=")[1]] + [ satir[ J[1] For i in range(1,len(satir))][0:-1]
else:

satir_atla = @

except:

pass

Sekil 3.13: Noktasal yiiklerin okunmasi.
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Z#ttyayile yiklerin okunmosi###
try:
table_isim = 'TABLE: "FRAME LOADS - DISTRIBUTED"'
frame_dist_df = pd.DataFrame{columns = ["FrameNo","LoadPat","Axis","x","x","x","x","x", " "x","x", "Distributed Load"])
baslangic_index = int ( table list df[ table_isim == table list df["TableName"]].index[8] )
bitis_index = baslangic_index + 1
satirNumarasi = []
for item in range( table list df["SatirNc"][baslangic_index] +1 , table list df["SatirNo"][bitis_index] -1 ):
satirNumarasi.append( item)
istenen dict = {}
satir_atla = @
for item in satirNumarasi: |
if satir_atla == @:
if "_" in icerik[item]:
deli = icerik[item] + icerik[item+1]
satir = list({ filter{None,deli.replace('\r\n', ' "J.replace('_ ', ' ").split(" ") ))
satir_atla = 1
else :
satir = list({ filter(None,icerik[item].replace('\rin', ' ").replace(’_ ", ' ").split("
#istenen dict.update({ sotir[e].split("=")[1] : [ {satir| t( =")
frame_dist_df.loc[len{frame_dist df)] = [satir[@].split{"=")[1]] + [ satir[i].split("=")[1]
else:
satir_atla = @

except:
pass

Sekil 3.14: Yayili yiklerin okunmasi.

DataFrame uUzerinden gerekli gorulen verilen OpenseesPy modeline aktarilir
(Sekil 3.15).

FrameMo LoadPat Axis X X ¥ x x x x Distributed Load
0 4 DEAD GLOBAL Force Gravity Rellist 0 1 0 3 24.6
1 4 LIWVE GLOBAL Force Gravity RelDist 0 1 0 3 7.5
2 3 DEAD GLOBAL Force Gravity Rellist 0 1 0 3 24.6
3 5 LIWVE GLOBAL Force Gravity RelDist 0 1 0 3 7.5

Sekil 3.15: Yayil yiik i¢in 6rnek DataFrame.

Yapida kullanilan Beton Sinifi ve Elastisite Modiilii degerleri okunur (Sekil
3.16).

## E Value ##%
E Value_dict = satir_parse( 'TABLE: "MATERIAL PROPERTIES ©2 - BASIC MECHANICAL PROPERTIES™') #Elastisite Modili
E_Walue_df = pd.DataFrame( columns=["Material”,"E"])
for key_name in E_Value_ dict.keys():
E_Value_df.loc[len(E_Value_df)] = [{ key_name ),|
( float(list( E_Value_dict[key name][2].values() J[@] 3)]
E =int{ E_Value_ df[E_value_df["Material"]=="48808Psi"].E)

Sekil 3.16: Elastisite Modiilii degerinin okunmasi.

Sistemin diigim noktalar1 ve koordinatlar1 okunur (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).
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# JOINT COORDINATE PROCESSOR

j_coords_dict = satir_parse( 'TABLE: "JOINT COORDINATES"') #Ddgim noktalari adi ve keoordinagtlar:
# DICTINOARY DATAFRAME DONUS
j_coords_df = pd.DataFrame( celumns=["JointMc","X","¥Y","Z"])

for key_name in j_coords_dict.keys():
# print( f"{key_name} ille islem yapiliyor™)

j_coords_df.loc[len(j_coords_df)] = [int( key_name ),
( float(list({ j_coords_dict[key_name][2].values({) )[2]
( float(list({ j_coords_dict[key_name][3].values{) )[2]
( float(list{ j_coords_dict[key_name][4].values{) )[@]

Sekil 3.17: Diigiim noktalarinin koordinatlarinin okunmas.

j_coords_df

JointNo X ¥ 7

0 1.0 00 00 00
1 20 30 00 00
2 30 &0 00 00
3 40 00 00 30
4 50 30 00 3.0
5 60 60 00 30

Sekil 3.18: Diigiim noktalarinin koordinatlarina ait DataFrame.

Kolon ve kirisler belirlenir ve bu elemanlara ait diigiim noktalar1 okunur (Sekil

3.19).

frame_dict = satir_parse( 'TABLE: "CONNECTIVITY - FRAME™' ) #Frame eleman adr ve digim noktalari
# DICTINOARY DATAFRAME DONUS
frame_connectivity df = pd.DataFrame( columns=["FramsMa","JointI","Jointl"])

for key_name in frame_dict.keys({):
% print{ f"{key name} ile islem yapiliyor")
frame_connectivity_df.loc[len{frame_connectivity_df)] = [int( key_name ) ,
int( list({ frame_dict[key_name][@].values() )[e] ),
int( list({ frame_dict[key_name][1].values() )[e] )]
frame_connectivity_Z_df = pd.DataFrame( columns=["FrameNo","Type"])
for i in frame_connectivity_df["FrameNo"]:
bb =(j_coords_df[j_coords_df["JointNo™ J==int((frame_connectivity_df[frame_connectivity df["FrameMo"]==1].JointI))].Z)
cc =(j_coords_df[j_coords_df["JointNo™]==int((frame_connectivity_df[frame_connectivity df["FrameNo”]==1].Joint1))].Z7)
if float(bb.values) == float(cc.values):
dd = ("Bzam")
else:
dd =("Column™)
temp = [1i , dd]
frame_connectivity_7 df.loc[len(frame_connectivity 7 df)] = temp

Sekil 3.19: Cerceve elemanlarin belirlenmesi ve diigiim noktalarinin okunmas.
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Mesnet kosullart belirlenir (Sekil 3.20).

joint_restraint_dict = satir_parse( 'TABLE: "JOINT RESTRAINT ASSIGNMENTS"') #mesnet kosullara
# DICTINOARY DATAFRAME DONUS
joint_restraint_df = pd.DataFrams( columns=["JointMNo",™uU1","uv2","u3","R1","R2","R3"])

for key_name in joint_restraint_dict.keys():
# print({ f"{key name} ile islem yapiliyeor™)
joint_restraint_df.loc[len(joint_restraint_df)] = [ int({key_name),
( list{ joint_restraint_dict[key_name][@].values()
list( joint_restraint_dict[key name][1].values()
list({ joint_restraint_dict[key_name][2].values()

=Y

I
I
M
list( joint_restraint_dict[key_name][3].values() )[e]
M
M

-

-

=

-

(
(
(
( list( joint_restraint_dict[key name][4].values()
( list( joint_restraint_dict[key_name][5].values()
joint_restraint_df = joint_restraint_df.replace("ves", 1 ).replace("No™, @ )

—

Sekil 3.20: Mesnet kosullarinin okunmasi.

Elemanlarin boyutlari belirlenir (Sekil 3.21).

frame_sec_dict = satir_parse( "TABLE: "FRAME SECTION ASSIGNMENTS"') #Frame eleman kesit tipleri

#DICTINOARY DATAFRAME DONU,
frame_sec_dict_df = pd.DataFrame( columns=["FrameMo"”,"axb™])

for key_name in frame_sec_dict.keys():
# print{ f"{key name} ile islem yapiliyor™)
frame_sec_dict_df.leoc[len(frame_sec_dict df)] = [int ( key _name ) ,
{ list( frame_sec_dict[key name][1].values(} )[@] )]

Sekil 3.21: Eleman boyutlarinin okunmasi.

Elemanlara ait kesit 6zellikleri belirlenir (Sekil 3.22).

sec_pro_dict = satir_parse( 'TABLE: "“FRAME SECTION PROPERTIES @1 - GEMERAL™') #Frame eleman kesit dzellikleri
#DICTINOARY DATAFRAME DONUS

sec_pro_dict_df = pd.DataFrame( columns=["FrameType","Material™,"Shape”,"t3","t2","Area", "TorsConst","I33"," 122

#gerekenleri belirleyelim

for key_name in sec_pro_dict.keys():

# print{ f"{key name}l ile islem yapiliyor")

sec_pro_dict_df.loc[len(sec_pro_dict_df)] = [key_name ,

( list( sec_pro_dict[key_name][@].values{} )[@]).
{ list( sec_pro_dict[key_name][1].values() )[@]).
float( list( sec_pro_dict[key_name][2].values() )[@]),
float( list( sec_pro_dict[key_name][3].values() )[@]),
float( list( sec_pro_dict[key_name][4].values() )[@]),
( list( sec_pro_dict[key_name][5].values{} )[@]).
( list( sec_pro_dict[key_name][6].values{} )[@]).
( list( sec_pro_dict[key_name][7].values{} )[@]).
( list( sec_pro_dict[key_name][8].values{} )[@])]

", "123"])

Sekil 3.22: Elemanlarin kesit 6zelliklerinin okunmasi.

Malzeme 6zellikleri belirlenir (Sekil 3.23).
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basic_mat_pro_dict = satir_parse( 'TABLE: "MATERIAL PROPERTIES @2 - BASIC MECHANICAL PROPERTIES"') #Malzeme dzellikleri
basic_mat_pro_df = pd.DataFrame (columns= ["Material”,"UnitWeight"])
for key_name in basic_mat_pro_dict.keys():
basic_mat_pro_df.loc[len(basic_mat_pro_df)] = [(key_name},
list(basic_mat_pro_dict[key_name][@].values())[@]]

Sekil 3.23: Malzeme 6zelliklerinin okunmasi.

Buraya kadar olan kisimda program yapi ile ilgili sekil, kesit, yikleme ve
malzeme bilgilerini okur. Devaminda OpenseesPy modiilii import edilerek Python

Uzerinde Opensees modeli olusturulur ve analiz kismina gegilir (Sekil 3.24).

import openseespy.opensess as ospy
ospy.wipe()

ospy.model("Basic"” , "-ndm" , 2 ,"-ndf" ,3)
M=,
coordTranst = "Linear" #& Linear, PDelta, Corotaticonal

massType = "-1lMass" # -LlMass, -cMass

Sekil 3.24: OpenseesPy modulunun import edilmesi.

Sekil 3.24°de goriildiigli tizere model komutu kullanilarak analiz tipi, analiz
boyutu ( 2 veya 3 boyutlu) ve sistemin serbestlik derecesi belirlenir. “coordTransf”
komutu ile analiz yonu belirlenir. “massType” komutu ile sistemin mass tipi belirlenir.
“node” komutu ile daha 6nce okutulan diigiim noktalar1 tanimlanir. “fix” komutu ile

mesnet kosullar1 tanimlanir (Sekil 3.25).

for counter , row im j_coords_df.iterrows()
#print( row )
ospy.node{ int(row["JointMo"]) , row["X"] , row["Z"] }

B P, T .
#print( int(row["JointNo"]) , row["X"] , row["Z"] )

for counter , ro
oy

# print(row["JointNo"] , row["U1"] , row]

in joint_restraint_df[:].ite

ospy.Tix({ int{row["JointNo™].item{}) , row["U1"].item() , row["U2"].item{) , row["U3"].item(})

Sekil 3.25: Diiglim noktalar1 ve mesnet kosullarinin tanimlanmas.

“element” komutu ile kolon ve kirig elemanlar tanimlanir (Sekil 3.26).
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for count, row in frame_connectivity df[:].iterrows() :
section_type_tag = list ( frame_section_assignment_df[frame_section_assignment_df["FrameNo”] == row["FrameNo"] ]["Section”]
area = listjl sec_pro_dict_df[sec_pro_dict_df["FrameType"] == section_type_tag ]["Area"] ) [@]

133 = float( list( sec_pro_dict_df[sec_pro_dict_df["FrameType"] == section_type_tag ]["I33"] ) [@] )

ospy.element(’elasticBeamColumn', int(row["FrameNo"]) , int{row["JeintI"]) , int{row["loint1"]) , area , E , I33 , 1, M, massType)

) [el

Sekil 3.26: Kolon ve kiris elemanlarin tanimlanmasi.

“length” fonksiyonu tanimlanarak kesit elemanlarinin boylar1 tanimlanmistir

(Sekil 3.27).

def length {i,]):
""" THIS FUMCTION CALCULATES THE LENGTH OF THE FRAME MEMBER

Xi = (float( j_coords_df[j_coords_df["JointMo™]==1i]["X"] )
¥i = (float( j_coords df[j_coords _df["JointMo™]==i]["Y"] )]
Zi = (float( j_coords df[j_coords_df["JointMo™]==1]["Z"] )
X = (float( j_coords df[j_coords_df["JointMo™]==7]["X"] ))
¥) = (float(j_coords_df[j_coords_df["JointMNa™]==3]1["Y"] )
Zj = (float(j_coords_df[j_coords_df["JointMNo™]==3]1["Z2"] })

len_temp = ((Xi-Xj)**2 + (¥i-¥j)*=2 + (Zi-Zj)**2)%*8.5
return( len_temp )

Sekil 3.27: “lenght” fonksiyonu.

“mass” komutu kullanilarak diigliim noktalarina mass atamasi yapilir. Bu iglemle

birlikte her kata ayr1 diyafram atamasi da gerceklestirilir. Sekil 3.28°de goriildiigii

uzere toplam kdtle de elde edilir. Mass atamasi1 yapilirken hareketli yiikiin %30’u da

dikkate alinmistir (Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30).
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live load factor = @.3 # BU KATSAYI MODAL ANALIZ ICIN GEREKLIDIR
joint_assembled_mass = {}
W_assembled_mass ={}

# dnce tim jointlere @ mass atamyor, sonrasinda varsa tekil, &z ajirlik, etkiyen yiikten afirliklar ataniyor.
for i in j_coords_df["JointNo"]:

joint_assembled mass[ 1 ] = @

W_assembled_mass [i] = @

for count, row in frame_connectivity_df.iterrows():
frame_no = int(row["FrameNo"])
jointI , joint] = float(row["JointI"]) , float(row["Jointl"])
length_temp = float (length ( jointI , jointl))

sect_temp = list(frame_section_assignment_df.loc[frame_section_assignment_df["FramsNo™ ]==frame_no]["Section"])[@]

material_temp = list(sec_pro_dict df.loc[sec_pro_dict_df["FrameType"]==sect_temp]["Material”])[@]
area = list(sec_pro_dict_df.loc[sec_pro_dict_df["FrameType”]==sect_temp]["Area™])[@]
unit_weight= float(basic_mat_pro_df.loc[basic_mat_pro_df["Material™]==material_temp]["UnitWeight"])
aza_df = frame_dist_df[frame_dist_df["LoadPat"]=="LIVE"]
if str(frame_no) in aaa_df["FrameNo"].values:

# frame_dist_temp = (frame_dist_df["Distributed Load"].loc[@]

live_load_value = (aaa_df[asa_df["FrameNo”]== str( frame_no)]["Distributed Load"])

mass_load = (float(length_temp) * @.5 * (int(float(live_load_value) ))) / 9.81
else:

mass_load = @
mass_toplam = mass_load * live_load_factor+ (length_temp * 8.5 * area * unit_weight) / 9.81
W_toplam = (length_temp * @.5 * area * unit_weight) / 9.81

Sekil 3.28: Mass atamasi ve Kditlenin elde edilmesi.

abed = pd.merge(frame_connectivity 7_df,frame_section_assignment_df, on="FramsNo")
xyzt = pd.merge(abcd,sec_pro dict df,left_on="Section”,right_on="FrameType™)
beams_df = xyzt[xyzt['Type']l.str.contains("Beam™)]
columns_df = myzt[xyzt['Type'].str.contains("Column"”})]
print{"Bina Agirligi=", W , "kN") #n = 8,3 yayilr yik etkisi daohil edilmistir.
f.write(f"Bina Agrrligi={W}ikN\n") #n = 8,3 yayirlr yik etkisi dahil edilmistir.
for count , row in j_coords_df[:].iterrows() :
#print({ row)

# pass

mass¥ = joint_assemhled_mass[int(row[":ointha"]}]

ospy.mass{ int{row["JointNo"]) ,massX , 1.8e-1@, 1l.8e-18)

g

#print{ int{row["JointNo"]) ,massx , 1.8e-18, 1.8e-18)

Sekil 3.29: mass komutunun tanimlanmasi.

floor_coordinates = { j_coords_df["Z"].drop_duplicates() )

no_floor = len( floor_coordinates)

for count, floor_level in enumerate( floor_coordinates[1:] ) :
j_coords_floor_df = j_coords_df[ j_coords_df["Z"] == floor_level]

floor_coordinates = { j_coords_df["Z"].drop_duplicates() )

no_floor = len( floor_coordinates)

no_floor = len( floor_coordinates)

for count, floor_level in enumerate( floor_coordinates[1:] ) :
j_coords_floor_df = j_coords_df[ j_coords_df["ZI"] == floor_lewvel]

for counter2 , row in j_coords_floor_df[1:].iterrows() :

ospy.equalDOF( j_coords_floor_df.iloc[@]["JointMNo™] , int{row["JointMo"]1) , 1 )}

Sekil 3.30: Diyafram atanmas.
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ospy.timeseries('Linear’, 1)

ospy.pattern{’Plain*, 1, 1)

#equalDOF(2,4,3)

for count, row in joint_ leads_df[joint_loads_df["LoadPat”]=="DEAD"].iterrows():
ospy.load(int(row["JeintNe"]), float{row["F1"]) , float(row["F3"]) * -1 ,float(row["M3"]))
#print(int({row[ "JointNo" ]}, float(row["F1"]),float(row["F3"]},float{row["M3"]))

for count, row in frame_dist_df[frame_dist_df["LoadPat”]=="DEAD"].iterrows():
ospy.eleload( -ele', int(row["FrameNo™]) ,"-type’,’'-beamUniform®, float(row["Distributed Load"]))
#print('-ele’, int{row["FrameNo”]} ,'-type’, '-beamUniform’, float{row["Distributed Load”]))

numEigen_aad = 1

eigenvalues_sad = ospy.eigen( numEigen_aad )
import math

PI = 2* math.asin(1.@)

#constraints("Plain”)

#numberer('Plain”)
ospy.integrator('LoadControl’, 1.@)
ospy.algorithm{'Linear")
ospy.analysis('Static')

ospy.analyze(l)

Sekil 3.31: Yiiklerin atanmasi ve analiz.

Sekil 3.31°de goriildigi tizere “load” komutu ile noktasal yukler ve “eleload”
komutu ile eleman yukleri (yayili yiikler) tanimlanir. Devaminda “eigen” komutu ile
istenilen mod sayisi girilir ve analiz parametreleri belirtilerek analiz baslatilir.

Analiz islemi tamamlandiktan sonra, period bilgisi (“period”), i¢ kuvvetler

(“eleForce”) ve deplasmanlar (“nodeDisp”) elde edilir (Sekil 3.32).

lamb = eigenvalues aad[@]
periocd = str (2 * PI / math.sqrt{lamb))
print("Bina periyodu=" ,period,”sn™)
f.write(f"Bina periyodu={period}snin™)
internalforce_df G = pd.DataFrame({columns= ["FrameMNo”,™vi","Pi","M1i","v{","P§","Mi"])
for i in frame_connectivity df["FrameNo"]:
temp = [i]+ospy.eleForce(i)
#temp = temp.extend(eleFarce(i))
internalforce_df_G.loc[len(internalforce_df _G)] = temp
#print("Dead Load Yiklemesi ¢ Kuvvetler™ "\n " ,internalforce df G.round(2))
displacement_G_df = pd.DataFrame{columns = ["NodeNumber™,™U1","U3","R2"])
for i in j_coords_df["JointMNo™]:
temp = [i]+ospy.nodeDisp(i)
displacement_G_df.loc[len({displacement_G_df)] = temp

displacement_G_df.Poundjéj

Sekil 3.32: Period, i¢ kuvvetler ve kat deplasman bilgilerinin okunmasi.
Ilerleyen asamada E (deprem) yiiklemesinin yapilmast i¢in zemin sinifi, Ss ve Si

degerleri kullanilarak Sps ve TBDY-2018’¢ gore goreli kat 6telemesi kontroliinde

kullanilacak A degerleri hesaplanacaktir.
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T4 = 8.2 * 501 / sDs
TE = =D1 / =Ds=
TL = 6
# Yotay Spektrum Kaysayilarinin Hesaplanmasi
def spektra_yatay(T,SDs,501, TA, TB , TL):
if T« TA :
return( (8.4 + @.6%(T/TA))*3Ds)
elif T »>= TA and T <= TB:
return(SDs)
elif T> TB and T <= TL:
return(sDl / T)
elif T> TL:
return(SD1*TL/ (T**2))
T_range = [@.81%item for item in range(l,381)]
SA = [(spektra_yatay(period,SDs,S5D1, TA, TB , TL)) for period in T_range]
# Verilen T dederinin gisterilmesi
SA_T_DD3 = spektra_yatay(T,SDs,sD1, TA, TB , TL)
print("T= "+ str(T)}+"sn Icin Yatay DD-3 Ivme Spektrumu | Sae{"+str(T)+") ="+str({round(SA_T_DD3,2))+"g" )
fowrite(F"T={str(T)}sn Icin vatay DD-3 Iuvme Spektrumu | Sas({str(T)}) =f{str(round(SA_T _DD3,2))}g\n" )
YY = SA T DD3 / SAT

Sekil 3.33: A (YY) degerinin hesaplanmasi.

TBDY-2018 Boliim 17’ye gore taban kesme kuvveti hesaplanirken Ra degeri 4

olarak alinmistir.

SpsW
Ra

Vi= (3.3)

Taban kesme kuvveti hesaplanip, katlara orantili olarak dagitilir (Sekil 3.34).

Vi= SDs * W / 4
print{"Taban kesme Kuvveti=", Wit,"kN")
f.write(f"Taban kesme Kuvwveti={Vt}kNin")
print("Vt/W=", Vi / W)
fowrite (f"VE/ W={VE/ W}in")
Fi_cords=j_ coords_df.iloc[:,3:4].drop_duplicates()
floor_coordinates.count()}-1
Wi =W/ (floor_coordinates.count{)-1)}
for 1 in floor_coordinates[1:]:

Fi = V& * Wi * floor_coordinates[1:] / ( sum (floor_coordinates[1:] * Wi))

Fi_df = pd.DataFrame{columns = [“"Node Number™, "Fi™])

for key name in Fi.keys():

Fi_df.loc[len(Fi_df)] = [int( key_nams ) +1 ,
Fi[key_name]]

for 1 in Fi_cords[1:]:

Fj =Wt * Wi * Fi_cords[1:] / (sum (floor_coordinates[1:] * Wi})

Sekil 3.34: Taban kesme kuvvetinin hesaplanmas.

Devaminda analiz islemleri deprem (E) yuklemesi icin de gerceklestirilir.
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Ol yik yuklemesi (G), hareketli yiik yiiklemesi (Q) ve deprem yiikii yiiklemesi
(E) islemleri tamamlandiktan sonra G+Q+E, G+Q ve 1.4G+1.6Q kombinasyonlarina
ait i¢c kuvvetler hesaplanir (Sekil 3.35).

internalforce_df_GQ = pd.DataFrame(columns= ["FrameNo”,"vi","pi","mi","vi","P3","Mj"])
for i in frame_connectivity df["FrameNo"]:

b =(internalforce_df_Liveload[internalforce_df Liveload["FrameNo"]== 1].Vi +internalforce_df G[internalforce_df_G["FrameNc"]== i].Vi)

¢ =(internalforce_df_Liveload[internalforce_df Liveload["FrameNo" i].Pi +internalforce_df_G[internalforce_df_G["Framelo"]== i].Pi)

d =(internalforce_df_Liveload[internalforce_df Liveload["FrameNo"]== i].Mi * -1 +internalforce_df G[internalforce_df G["FrameNo"]== i].Mi * -1 )
e =(internalforce_df_Liveload[internalforce_df Liveload["FramehNo"]== 1].Vj * -1 +internalforce_df G[internalforce_df G["FrameNo”]== i].V] * -1}
fff = (internalforce_df_Liveload[internalforce df_Liveload["FrameNo”]== i].Pj *-1 + internalforce_df_G[internalforce_df G["Frameho"]== i].P{ *-1)

g =(internalforce_df_Liveload[internalforce_df Liveload["FrameNo"]== i1].Mj +internalforce_df G[internalforce_df _G["FrameNc"]== i].Mj )
temp = [1 , float(b.values) , float(c.values) ,float(d.values), float(e.values) ,float(fff.values), float(g.values)]
internalforce_df_6Q.loc[len(internalforce_df_GQ)] = temp

int("G+Q Kombinasyonu I¢ Kuvvetler” "\n" ,internalforce df GQ.round(2))

Sekil 3.35: G+Q yiiklemesi i¢ kuvvetlerin hesaplanmasi.

I¢ kuvvetlerin bulunmasinin ardindan G, Q, E, G+Q, G+Q+E ve 1.4G+1.6Q yilk
kombinasyonlar1 irdelenerek, kesitlere etkiyen maksimum kuvvetler elde edilir (Sekil

3.36, Sekil 3.37, Sekil 3.38 ve Sekil 3.39).

beams_GQ_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_GQ, on="FramsNo™")
beams_G_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_G, on="FrameNo")
beams_Q_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_Liveload, on="FramsMo")
beams_GQE_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_GQE, on="FrameNo™)
beams_E_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_E, on="FramsMo")
beams_14616Q_df = pd.merge(beams_df , internalforce_df_14G16Q, on="FrameNo")
columns_6Q_df = pd.merge(columns_df , internalforce_df_GQ, on="FrameNo")
columns_G_df = pd.merge(columns_df , internalforce_df_G, on="FrameNo")
columns_Q df = pd.merge(columns_df , internalforce_df_Liveload, on="FramsNo™)
columns_GQE_df = pd.merge(columns_df , internalforce_df GQE, on="FrameMo")
columns_E_df = pd.merge(columns_df , internalforce_df_E, on="FrameNo™)
columns_14G16Q_df = pd.merge(columns_df , internalforce_df_14G16Q, on="FrameNo")

Sekil 3.36: Yk kombinasyonlarinin irdelenmesi.

columns_a_df _Pi_abs = columns_G_df["Pi"].abs(}
columns_a_df Pj_abs = columns_a_df["Pj"].abs{}
columns_G_df Pi_max = int{columns_G df_Pi_abs.max()}
columns_G_df Pj _max = int{columns_G _df_Pj_abs.max())
columns_GQ df_Pi abs = columns_GQ df["Pi"].abs()

columns_GQ df_Pj_abs = columns_aQ df["Pj"].abs()

columns_6Q _df_Pi_max = int(columns_GQ df_Pi_sbs.max())
columns_6Q _df_Pj_max = int{columns_GQ df_Pj_sbs.max())
I A e B BBt 0 TSt st

gEpuanRsEEER Kolona Gelen Max P Kuvveti FSSs#Rasssses

MNd = max(columns_14G160Q df Pi max,columns_14G1eQ_df_Pj_max,columns_E_df_Pi_max,columns_E_df_ Pj_max,
columns_GQE_df_Pi_max ,columns_GQE_df_Pj_max,columns_Q_df_Pi_max,columns_Q_df_Pj_max,
columns_G_df_Pi_max,columns_G_df_Pj_max,columns_GQ_df_ Pi_max,columns_GQ_df_Pj_max)

e e e e e e

e e e e e e

Sekil 3.37: Kolonlara etki eden maksimum P kuvvetinin bulunmasi.
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columns_Q df Mi abs
columns_Q_df_Mj_abs
columns_Q_df_Mi_max
columns_Q_df_Mj_max
columns_G_df_Mi_abs
columns_G_df_Mj_abs
columns_G_df_Mi_max
columns_G_df_Mj_max
#
columns_6Q_df_Mi_abs
columns_oQ_df_Mj_abs
columns_6Q_df Mi_max

columns_6Q_df Mj_max

columns_Q_df["M
columns_Q_df["Mj"].abs()

int{columns_Q_df_Mi_abs.max())
int{columns_Q_df_Mj_abs.max())

columns_G_df["Mi"].abs()
columns_G_df["Mj"].abs()
int({columns_G_df_Mi_abs.max())
int({columns_G_df_Mj_abs.max())

FEupRRREEEEE Kolona Gelen Max M SE$ERsiagsses

Mdk = max(columns_14G16Q df_Mi_msx,columns_14G16Q df_Mj_max,columns_E_df_Mi_max,columns_E_df_Mj_max,
columns_GQE_df_Mi_max ,columns_GQE_df_Mj_max,columns_Q_df_Mi max,columns_Q_df Mj_max,
columns_G_df_Mi_max,columns_G_df_Mj_max,columns_GQ_df_Mi_max,columns_GQ_df_Mj_max)

Sekil 3.38: Kolonlara etkiye maksimum M kuvvetinin bulunmasi.

beams_Q_df_Mi_abs = beams_Q df["Mi"].abs()
beams_Q_df_Mj_abs = beams_Q_df["Mj"].abs()
beams_Q_df_Mi_max = int(beams_Q_df_Mi_abs.max())
beams_Q df_Mj_max = int(beams_Q_df_Mj_abs.max())
beams_G_df_Mi_abs = beams_G_df["Mi"].abs()
beams_G_df_Mj_abs = beams_G_df["Mj"].abs()
beams_G_df_Mi_max = int(beams_G_df_Mi_abs.max())
beams_G_df_Mj_max = int(beams_G_df_Mj_abs.max())

beams_GQ_df_Mi_abs = beams_GQ df["Mi"].abs()
beams_GQ_df_Mj_abs = beams_GQ df["Mj"].abs()
beams_GQ df Mi_max = int{beams_GQ_df Mi_abs.max())
beams_GQ df_Mj_max = int{beams_GQ_df_Mj_sbs.max())

#

Mr = max(beams_14G16Q df_Mi_max,beams_14G16Q df Mj_max,beams_E_df _Mi_max,beams_E_df Mj_max,
beams_GQE_df Mi max ,beams_GQE_df Mj_max,beams_Q df Mi max,beams_Q df Mj_max,
beams_G_df_Mi_max,beams_G_df_Mj_max,beams_GQ_df_Mi_max,beams_GQ_df_Mj_max)

Sekil 3.39: Kirislere etkiyen maksimum M kuvvetinin bulunmasi.

Maksimum i¢ kuvvetlerin elde edilmesinin ardindan, goreli kat otelemesi

kontrolu igin kat deplasmanlarinin elde edilmesi adimina gegilir. GOreli kat 6telemesi

kontroliniin sonucuna gére program, yapinin goreli kat Gtelemesine uygun olup

olmadigini ¢iktilarda belirtecektir. TBDY-2018 Boliim 17’ye gore yapilan analizlerde

goreli kat Otelenmesi kontrolii aranmamaktadir. Fakat tez kapsaminda calisilan

modellerin Gzerinde, bu yonlendirmenin dogrulugunu kontrol etme amacglh olarak

goreli kat 6telemesi kontrolliniin yapilmasi programa eklenmistir (Sekil 3.40).
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floor_nodes_df = pd.DataFrame(columns = [“ModeNumber™,™U1"]1)
floor_nodes_df = pd.merge(Fi_df , displacement_GQE_df, left_on="Node Mumber",right_on="NodeNumber™)
f_nodes_df = floor_nodes_df[[ "NodeNumber”,”U1"]].abs()
#print("Kat deplasmanlari” ,"\n" ,f nodes_df ,"\n",
#"Kat deplasmanlarinin oranlari”, "\n" ,f nodes_df.diff(periods=1) ,"\n" ,
#"Goreli Kat Otelemeleri”, "\n",f nodes df.diff(periods=1) / floor_h * YY)
f.write(f"Kat Deplasmanlari’n{f_nodes_df}in™)
f.write(f"Goreli Kat Otelemsleri\n{f_nodes df.diff(periods=1} / floor_h * ¥¥}in"})
gorel_kat_otel_df = (f_nodes_df.diff(periods=1) / floor_h * ¥¥)[1:]
for count, row in gorel kat otel df.iterrows():
if row["Ul"] <= @.88s:
print{"Gireli kat Stemelesi kontroll yapilmistir. Uygundur.™)
f.write(f"Géreli kat otemelesi kontroli yapalmistair. Uygundur.\n™)
else:
print("Goreli kat otelemesi kontroliine gdre uygun degildir.™)
f.write(f"Géreli kat dtelemesi kontroliine gére uygun degildir.\n™)

Sekil 3.40: Goreli kat 6telemesinin kontrold.

TBDY-2018 Boliim 17’ye gore belirlenen kiris alt ve tist donat1 oranlaria gore
elde edilen kiris donatisi, statik hesaptan dogan maksimum momente gore hesaplanan
kiris donatisi ile karsilastirilir. Eger statik hesaptan dolayr elde edilen kiris donati
miktari, yonetmelikteki minimum degerlerden az ise yonetmelikte belirtilen kiris

donatis1 miktarina gore kiris donati detaylar1 belirlenir. (Sekil 3.41).

#48 Mr = As * Fyd (d -d') #gss
#H#E Kiris alt min donatt orani 8.886 / lst min donati 8.004 #i##
Fyd = 3865 #N/mm2
dd = 2.825 # m paspayt d”
As = int(Mr) / (Fyd * 1eea * (d -dd) )
alt_donati_slani = bw * d * @.006
ust_donati_alani = bw * d * @.004
min_donati_slani = alt_donati_alsni + ust_donati_alani
print{"Kiris kesitinde olusan max moment=", Mr ," kNm")
f.write(f"Kiris kesitinde olusan max moment={Mr}khNmin")
print{"Kiris minimum donati alani=", (min_donati_slani* 1@@e@ ), "cm2 olmalidir.”,"\n",
"Statik hesaba gire olmasi gereken donati alani=" ,(As®leeee) , “"cm2’'dir")
f.write(f"Kiris minimum donati alani={min_donati_slani* 18@0@}cm2 olmalidir.%n")
f.write(f"Statik hesaba gire olmasi gereken kiris donsti alani={As*18@00}cm2'dir.\n™)
if min_donati_alani > As:
donati_slani = min_donati_alani
print("Kiris kesiti uygundur.™)
fowrite(f"Kiris kesiti uwygundur.in")
else:
donati_slani = As
print("Kiris donatisini kontrol ediniz.™)
fowrite(f"Kiris donatisini kontrol ediniz.'wn™)

Sekil 3.41: Kiris donatisinin belirlenmesi.

TBDY-2018 Bolim 17’ye gore kolon kesitlerinin eksenel basing kuvvetine gore
kontrol edilmesi gerekmektedir. Program kolonlarin eksenel basing kuvvetine goére

uygunlugunu kontrol eder ve P/Po oranini hesaplar (Sekil 3.42).

40




Ndmax = Fck *188@ * kolon_kesit_alani
print({"Maximum Kolon Eksenel Basing Kuwveti=",Ndmax,"kM oclmalidir.™)
f.write(f"Maximum Kolon Eksenel Basing Kuvveti={Ndmax}kM oclmzlidir.in™)
print({"Kolon kesitinde olusan maximum eksenel basing kuwveti=" ,Nd ,"kN"™)
f.write(f"Kolon kesitinde oluzan maximum eksensl basing kuwveti={Nd}kN\n")
print({"P/Po orani=", Nd/Ndmax)
f.write(f"P/Po orani={Nd/Ndmax}'n")
if Nd < Ndmax:

print("Kolon kesiti eksenel basing kuvveti acisindan uygundur.”)

fowrite(f"Kolon kesiti eksenel basing kuwveti acisindan uygundur.in™)
else:

print("Kolon kesitini kontrol ediniz.™)

f.urite({f"Kolon kesitini kontrol ediniz.\n")

Sekil 3.42: Kolon eksenel basing kuvvetinin kontrold.

TBDY-2018 Bolim 17’ye gore dengeli durumda basing kuvveti ve egilme
momenti kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3.43).

#HE#E Nor= 0.85 * fcd *(Ag - Ast) + Ast * fyd KOLON EKSENEL BASINC DAYANIMI
Fed = Fck / 1.5 #Mpa

Ag = kolon_kesit_aslani

Azt = kolon_kesit_alani / 188

Mor = @.85 * Fcd * 1828* [ Ag - Ast) + Ast * Fyd

print{"Kolon eksenel basing dayanimi=" , MNor , "kN" )}

f.write(f"Kolon eksenel basing dayanimi={Nor}kNin™)

#### Kolon eksenel cekme dayanimi Ntr = Ast * Fypd

Ntr = Ast * Fyd *1@aa

print{"Kolon sksensl ¢ekme dayanimi=" , Mtr , "kN" )}

f.write(f"Kolon eksenel cekme dayanimi={Mtr}kN'n™)

#Eugas Dengeli durumda basing kuvveti ve edilme momenti

fEAsE Nbr = 9.42 ¥ Fcd ¥ b * h

gEEsss Mbr = Nbr * 8,32 * h + [0.6 * Asu + 0.15% Asg] * Fyd *[0.5 * h - d']
Nbr = @.42 * Fcd * kolon_kesit alani *1le@a

print{"Dengeli durumda basin¢ kuwweti=" , Nbr , "kKN" )

f.write(f"Dengeli durumda basing kuvveti={Mbr}kN‘n")

Asu = Ast /S B * 6

Azg = Ast /8 * 2

Mbr = Nbr * .32 = & + (8.6 * Asu + 8.15 * Asg) * Fyd * 1888 * { 8.5 * & - ©.83 )
print{"Dengeli durumda egilme momenti=" , Mbr , "kNm" )

f.write(f"Dengeli durumda egilme momenti={Mbr}kNm'n")

Sekil 3.43: Dengeli durumda basing kuvveti ve egilme momenti kontrolii 1.
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if Nd > Nbr:

kolon_Mr = abs{{{MNor - Nd) / (Mor - Nbr) }* Mbr)
else:

koelon Mr = abs{{{Nd = Nbr)} / {Nbr + Ntr)} }* Mbr)
print{"Kolonlarda tasarima esas egilme momenti=",kolon_Mr, "kMm")
f.write(f"Kelonlarda tasarima esas egilme momenti={kolon_Mr}kNmin")
print{"Kolon kesitinde olusan maximum eZilme momenti=" , Mdk,"kNm")
f.write(f"Keolon kesitinde clusan maximum egilme momenti={Mdk}kMmin"})
if keolon_Mr > Mdk:

print("Kolon kesiti wygundur.™)

fowrite{f"Kolen kesiti wygundur.\n")

else:
print(“Kolon kesiti wygun degildir.")
fowrite{f"Kolon kesiti wygun degildir.’n")

Sekil 3.44: Dengeli durumda basing kuvveti ve egilme momenti kontrolii 2.

Son olarak program, TBDY-2018 Boliim 17°de belirtilen giiclii kolon zayif kiris
tahkikine gore gerekli kontrolleri gergeklestirir (Sekil 3.45).

#Hagas Gicll Kolon Zayrf Kiris TAhkiki#ggss

g##E Mra + Mrd »= 1.2 * (Mri + Mrj)

Mra = Mrii = Ast * Fyd *18@@ * ( a - 2 * 8.83)

Mri = Mrj = As * Fyd *1888 * { d - 2 * dd)

#print(Mra ,Mri)

if (Mra + Mrii) »= 1.2 * (Mri + Mrj):
print("Gicli kelon zayif kiris tahkikine gére kesitler uygundur.™)
f.write(f"a6licli kolon zayif kiris tahkikine gore kesitler uygundur.in"}

else:
print("Gicli kelon zayif kiris tahkikine g&re kesitler uygun degildir.")
f.write(f"alicli kolon zayif kiris tahkikine gore kesitler uygun degildir.’n")

print{f"{ - '*58} ANALYSIS COMPLETED {'-"*5@}")

fowrite(f"{'-"*5@8} ANALYSIS COMPLETED {'-'*s@}")

==

return()

=

gprint (F"{ - "*58} ANALYSIS COMPLETED {'-'*5@}")

f.close()

Sekil 3.45: Giiglii kolon zayif kiris kontrolii.

3.2.6.3. Ciktilarin alinmasi
Program analiz islemlerini tamamladiktan sonra hem analiz ekraninda hem de
text formatli dosya olarak sonuglar1 yazdirmaktadir. Analiz ekraninda yapisal bilgiler,

kontrollerin sonuglari, donat1 bilgileri yer alirken text dosyasinda bitun bu bilgilere
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ilaveten biitlin yiikleme ve kombinasyonlara ait i¢ kuvvet bilgileri yer almaktadir.

Ornek text dosyasi ¢iktis1 Sekil 3.46-48"de goriildiigii gibidir:

| *4757 (1).0ut - Notepad

File Edit Format Wiew Help

4757 (1).%2k

Kat Yiksekligi=4 metre

Kiris Acikligi=7,5 metre

Kat Sayisi=7

Aciklik Sayisi=2

Bina Agirlig1=2674.95kN

Bina periyodu=8.68sn

Kisa periyot ic¢in tanimlanan tasaraim spektral iwvme katsayisi SDs=1.5612
T=0.6890033274609709sn Icin DD-2 Yatay Ivme Spektrumu | Sae(@.68)=0.78g
T=0.6890033274609709sn I¢in Yatay DD-3 Ivme Spektrumu | Sae(@.68) =0.29g
Taban kesme Kuwveti=418.87kN

Vit /W=8.1533

Dead Load Yiklemesi ig Kuvvetler

Framelo Vi Pi Mi Vi P M7
a8 1.8 -44.98 -1635.42 59.97 44.98 1635.42 119.94
1 2.8 B.88 -3186.66 -6.068 -0.86 3186.66 a.0a8
2 3.8 44,98 -1635.42 -59.97 -44.983 1635.42 -119.94
33 34.8 8.88 -233.38 -293.55 8.ee -227.87 272.91
34 35.@ g.ea -227.87 -272.91 8.8 -233.38 293.55
E ¥Yiklemesi ig Kuvvetler

Frameho Vi Pi Mi Vi P M3
5 1.8 127.46 484.22 -786.29 -127.46 -484.22 198.78
1 2.8 155.28 g.ee -737.47 -155.28 -g.88 116.35
33 34.8 &.08 31.94 121.59 g.e6 -31.94 117.94
34 35.@ a.ea 31.94 117.94 g.ea -31.94 121.59
Liveload Yiiklemesi I¢ Kuwvetler

Framelo Vi Pi Mi Vi P M7
5 1.8 -13.71 -498.68 18.28 13.71 498.68 36.57
1 2.8 -8.88 -971.54 @.e6 g.ea 971.54 @&.0a
2 3.8 13.71 -498.68 -18.28 -13.71 493.68 -36.57
33 34.a g.e¢ -71.15 -89.58 g.ea -69.47 B83.28
34 35.@ 8.0 -69.47 -83.28 g.ea -71.15 89.58

Sekil 3.46: Cikt1 text dosyast 1.
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|

File Edit Format WView Help
G+Q+E Kombinasyonu Ic Kuvvetler
Framello Vi Pi Mi Vi
@ 1 68 -1729 B22 63
1 2 155 -4158 737 155
2 3 186 -2538 778 186
33 34 g -272 261 @
34 35 @ -265 238 @
G+Q Kombinasyonu I¢ Kuvvetler
Framello Vi Pi Mi
@ 1.8 -58.69 -2134.83 -78.25
1 2.8 @.8@ -4158.28 @.oa
2 3.8 58.69 -2134.83 7B.25
33 34.8 @.8e@ -384.53 383.85
34 35.@ @.@@ -297.35 356.11
1.4G+ 1.6Q Kombinasyonu I¢ Kuvvetler
Framello Vi Pi Mi
@ 1.8 -84.91 -3887.36 -113.21
1 2.8 @.8@ -6@15.78 @.oa
2 3.8 84.91 -3887.36 113.21
33 34.8 @.g@ -448.57 554.17
34 35.8 @.8a8 -438.18 515.28
Kat Deplasmanlari
NodelNumber Ul
@ 4.8 ©.882587
1 7.8 B.888115
2 la.@ @.8l4562
3 13.8 ©.828823
4 16.8 ©.826288
5 19.8 ©.82086454
b 22.8 B8.833911

PJ
-1729
-4158
-2538

329
336

-58.

58.

-8.

-84,

84,
-8.

Vj
69

. Bg

69

.88

aa

a1

.Bg

a1
aa

.88

M3
347
116

34
474
584

-2134.
-4158.
-2134.
297,
384,

-3@a7.
-6815.
-3887.
438,
448,

PJ
83
20
03
35
53

36
78
36
18
57

156.
. Bg
-156.
356.
383.

226.
.Bg
-226.
515.
554,

Mj
51

51
11
a5

42
42

28
17

Sekil 3.47: Cikt1 text dosyasi 2.
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| *4757 (1).0ut - Notepad
File Edit Format View Help

5 19.86 8.830646
6 22.86 8.833911
Goreli Kat Otelemeleri
NodeNumber U1
5 Nal MNal
1 B8.275983 0.808589
2 B.275983 ©.888593
3 B.275933 0.888576
4 B8.275933 0.0008563
5 B8.275933 06.068481
6 B8.275983 06.060608306

Godreli kat Stemelesi kontrold yapilmistir. Uygundur.

Gdreli kat Gtemelesi kontrold yapilmistir. Uygundur.

Gdreli kat Stemelesi kontrold yapilmistir. Uygundur.

Goreli kat Stemelesi kontrold yapilmistir. Uygundur.

Goreli kat Stemelesi kontrold yapilmistair. Uygundur.

Goreli kat Stemelesi kontrold yapilmistair. Uygundur.

Kiris kesitinde olusan max moment=674kNm

Kiris minimum donati alani=20.48cm2 olmalidir.

Statik hesaba gfre olmasi gereken kiris donati alani=28.1%9%cm2'dir.
Kiris donatisini kontrol ediniz.

Kolon enkesit alani@®.81m2'dir.

Beton Sinif1:C25

Maximum Kolon Eksenel Basing Kuwveti=28250.8kN olmalidair.
Kolon kesitinde olusan maximum eksenel basing kuwveti=6B815kN
P/Po orani=8.29 Kolon kesiti eksenel basing¢ kuwveti agisindan uygundur.
Kolon eksenel basing dayanimill3e3.206588800882kKN

Kolon eksenel ¢ekme dayanimi2956.5800008880085kKN

Dengeli durumda basing kuwveti5670.08kHN

Dengeli durumda egilme momenti2238.303375kNm

Kolonlarda tasarima esas egilme momenti=2102.665459112881kNm
Kolon kesitinde olusan maximum egilme momenti=778kNm

Kolon kesiti uygundur.

kKesitler uygundur.

Sekil 3.48: Cikt1 text dosyasi 3.

Analiz ekraninda goriillen sonug ciktilart ise sekil 3.49 ve sekil 3.50°de
gosterildigi gibidir.
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¥run eb_analysis_engine_vZ.ipynb

for sap280@_modelMName in sap280@ models list[:]:
for 5s,51,5s_DD3,51_DD3 in zip([1.3e1, ],[e.356, ],[e@.511, ],[e.131, ]):
EnesBulut_Analysis( sap2@@®_modelName , "ZC™ , Ss , S1 , Ss DD3 , 51 _DD3)

332 (4).%2k
Kat YOksekligi= 3 metre
Kiris Agikligi= 3 metre
Kat Sayisai= 2
Aciklik Sayisi= 5
Bina Agirligi= 245.378561309275 kN
Bina periyodu= @.15698336@44774535 =n
Kisa periyot icin tanimlanan tasarim spektral iwvme katsayisi SDs= 1.5612
T= @.15698986@44774535sn I¢in DD-2 Yatay Iwvme Spektrumu | Sae(@.15698986@44774535) =1.56g
T= @.15638986044774535sn I¢in Yatay DD-3 Iwvme Spektrumu | Sae(06.15698936044774535) =0.61g
Taban kesme Kuvveti= 37.616533448711856 kN
Vt/h= 8.1533
Goreli kat &temelesi kontrold yapilmistir. Uygundur.
Kiris kesitinde olusan max moment= 36 kNm
Kiris minimum donati alani= 15.@ cm2 olmalidir.
Statik hesaba gire olmasi gereken donati alani= 2.876423%36553713 cm2 dir
Kiris kesiti uygundur.

Sekil 3.49: Cikt1 ekrant

—

Kolon enkesit alani ©.69 m2'dir

Beton Sinifi: C 25

Maximum Kolon Eksenel Basing Kuwveti= 225@.8 kN olmalidir.
Kolon kesitinde olusan maximum eksenel basing kuvveti= 293 kN
P/Po orani= @.1302222222222222

Kolon kesiti eksenel basing kuvweti acisindan uygundur.

Kolon eksenel basing dayanimi= 1262.5785 kN

kolon eksenel ¢ekme dayanimi= 328.5 kN

Dengeli durumda basing kuvveti= 63@.8 kN

Dengeli durumda egilme momenti= 79.69725 kNm

kolonlards tasarima esas egilme momenti= 76.74549999999939 kNm
kolon kesitinde olusan maximum =gilme momenti= 13 kNm

Kolon kesiti uygundur.

Gucli kelon zayif kirds tahkikine gore kesitler uygundur.
—————————————————————————————————————————————————— ANALYSIS COMPLETED -----------------------

Sekil 3.50: Cikt1 ekrani 2.

3.2.6.4. Programin kontroli ve SAP2000 karsilastirmasi

Gelistirilen cergeve program ile hesaplanan eleman 6zelliklerinin, SAP2000
programi ile karsilastirilmasi programin gecerliligi agisindan 6nemlidir. Bu amagcla
yapida kritik onem sahip bazi biiyiiklikler asagidaki orneklerde oldugu {iizere
irdelenmistir. Noktasal mass atamalarinin karsilastirtlmasi sekil 3.51°de goriildigi
gibidir.
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TABLE: Assembied joint Masses

| Joint  MassSource U1

| Text . Text  KN-s2/m . PYTHON
:x Pssrel 0.58 0.576457278
€] MSSSRCL 224 2237150017
i€ MSSSRCL 224 2237150917
O MSSSRCL 224 2237150917
% MSSSRC1 058 0576467278
% MSSSRCL 314 313788104
I MSSSRCL 314 3.13788104
(] MSSSRC1 314 313788104
() MSSSRC1 0.58 0.576467278
v:w MSSSRC1 314 3.13788108
"1 MSSSRCL 314 313788104
"2 MSSSRCL 314 313788104
"3 MSSSRCL 058 0576467278
"a MSSSRCL 2224 2237150917
[15 MSSSRC1 224 2237150917
16 MSSSRC1 224 2.237150917
17 MSSSRC1 224 2237150017
18 MSSSRC1 314 313788104
s MSSSRCL 314 313788104
"0 MSSSRCL 224 2237150917
21 MSSSRCI 1.66 1.660683639
722 MSSSRC1 256 2561413761
"3 MSSSRC1 256 2561413761
e MSSSRC1 166 1660683639

Sekil 3.51: SAP2000 ve program Mass atamalar1 karsilastirmasi.

Periyotlarin karsilastirilmasi sekil 3.54°de goriildiigii gibidir.

x Modal Periods And Frequencies

Sekil 3.52: SAP2000 periyotlari.

File View Edit Format-Filter-50rt  Select  Options
Unis: As Noted
-y
OutpuiCase  StepType StepNum  Period Frequency  CircFreq  Eigenvalue
Text Unitless Sec Cycisec radisec rad2'sec
m Mode 1 0464738 21518 13,52 182,79
MODAL Wode 2 0134157 74538 46 B34 21835
MODAL Mode | 3 0.070239 14,237 I 80,454 80021
MODAL Mode I 4 0045542 217 | 137 68 18851
MODAL WMode 5 0.034814 2889 181,82 32851
MODAL Woda [ 0,02%586 338 21237 45101
MODAL Mode I 7 002872 34819 I 21878 47863
MODAL Mode [ ] 0024502 40,646 - 255,39 G5224
MODAL Mode | 0.024585 40,708 255,78 B5421
MODAL Mode 10 0,01 5357 65,17 400, 14 167400
MODAL Mode [ 1 0.013679 73,103 I 450,32 210830
MODAL Mode [ 12 0,01027 or 388 | 811,78 Jr4280
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for 1 in range(®,numEigen_aad):
lamb = eigenvalues _aad[i]

pericd= str(2 * PI / math.sgrt(lamb))

p=1'Period’':[period]}
p_df=pd.DataFrame{p)
print{p_df)

Period
2 @.4597687677060793
Period
8 @.13248166729891553
Period
e a.85916475120529699

Sekil 3.53: Program periyotlari.

OutputCase StepType StepMum Period

Text Text Unitless Sec PYTHON
MODAL Maode 1 0.464738 0459768768
MODAL Mode 2 0.134157 0.132401667
MODAL Mode 3 0.07023% 0.069164751

Sekil 3.54: SAP2000 ve program periyotlar1 karsilagtirmalart.

I¢ kuvvetlerin karsilastirilmasi igin rnek olarak 333 (2).$2k modeli secilmistir.

(Sekil 3.55)

B SAP2000¥20.2.0 Uttimate 64-bit - 3Aciklik
File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display

DV HE2¢ RI»D AQAQAQ (Y

i

WAL X

Sekil 3.55: 333 (2).$2k modeli.
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Eleman i¢ kuvvet karsilastirmalari i¢in Dead Load yiklemesi 6rnek se¢ilmistir.

3¢ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - 3Aciklik

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display
DV HE& 20 ZR» D aqaaq @
m [ D% Frame Span Loads (DEAD) (GLOBAL CSys)

IURBERENEE

48
b———
p-—
—
b

48

AL
—
—
o
—
—

A

Sekil 3.56: 333 (2).$2k modeli Dead Load yiiklemesi.

Dead Load Yiklemesi ic
FrameNo Vi
5 1.8 -1.98 -183.
1 2.8 B.82 -228.
2 3.8 -8.82 -228.
3 4.8 1.98 -183.
4 5.8 8.8 -33.
5 6.8 B.88 -36.
6 7.8 8.8 -39
7 8.8 -3.92 -69.
a 9.8 -8.24 -151.
9 1.8 8.24 -151.
16 11.8 3.92 -69.
11 12.86 8.88 -35.
12 17.8 8.88 -36.
13 14.8 8.88 -37.
14 15.68 -4.92 -33.
15 16.8 -8.49 -76.

Kuvvetler
Pi Mi
aa 1.98
g -8.82
36 B.a2
ag  -1.98
98 -9.61
98 -18.56
82 -18.38
a2 5.82
58 B8.22
58 -8.22
82 -5.82
88 -12.87
96 -17.21
92 -15.94
95 6.94
75 B.76

oD EE W ED D WD @DE R D E

Vi
.98
.82
.82
.98
.88
.88
.88
.92
.24
.24
.92
.88
.88
.88
.92
.49

1@3.
228.
228.
1@3.
-39,
-36.
-33.

69.
151.
151.

69.
-37.
-36.
-35.

33.

76.

PJ
86
38
38
86
82
98
98
82
58
58
82
92
98
88
95
75

Mj

. 86
-8.
.85
-3.
18.
18.
.61
.93
.51
-8.
-5.
15.
17.
12.
.82
.72

a5

86
38
56

51
a3
a4
21
a7

Sekil 3.57: Program i¢ kuvvet sonuglart.
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M Element Forces - Frames — a X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Element Forces - Frames w
Fiter.
Frame OutputCase CaseType P vz Vi T M2 M2 FrameElem | #*
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text

P—— L} DEAD LinStatic. -103,74 -1,885 o L] o -1,8579 1=1

1 15 DEAD LinStatic. -103,74 -1,885 a 1] o 0,9656 1-1

1 3 DEAD LinStatic. -103,74 -1,888 o 1] o 3,7972 1-1

2 L] DEAD LinStatic. -228,38 0,013 o 1] o 00124 2-1

2 13 DEAD LinStatic. -228,38 0,013 o L] o -0,0065 2-1

2 3 DEAD LinStatic: -228,38 0,013 o 0 o -0,0254 -1

3 0 . DEAD LinStatic: -228,38 [ 0,013 | o 0 | ] | -0,0124 1

3 1.5. DEAD LinStatic. —225.36. b3 . o L1 . o . 0,0085 1

3 J. DEAD LinStatic: —225,36. 0,013 . o 0 . ] . 00254 1

4 0 . DEAD LinStatic: —103,?4. 1885 . o 0 . o . 1,8579 a1

4 1,5. DEAD LinStatic: -103,?4. 1885 [ o 0 . o . -0,9696 &1

4 3| beso LinStatic 103,74 | 1885 0 0 o amnz|

5 ] . DEAD LinStatic 0 -33384 1] 0 o -8,5576 51

3 05 DEAD LinStatic o 21,684 1] 0 o 4,3587 51

E] 1 DEAD LinStatic o 9,384 o 0 o 12,1269 51 »
< >
Record: < < »» of 58 Add Tables...

Periyot karsilagtirmalart Sekil 3.59 ve Sekil 3.60’da goriildiigi gibidir.

Sekil 3.58: SAP2000 i¢ kuvvet sonuglari.

| 333 (2).0ut - Notepad
File Edit Format
333 (2).%2k
Kat Yiksekligi=3 metre

Kiris Acikligi=3 metre

kat Sayisi=3

Acaiklak Sayisi=3

Bina Agirligi=228.47515658199157kN

View Help

Bina periyodu=8.22849153553856885sn

Sekil 3.59: Program bina periyodu.
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x SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - 3Aqikhk
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Dis

os H% 20 /(a]»® @.@.@.@.a'

— o K__.I e

Sekil 3.60: SAP2000 periyot goruntisd.
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4. SAYISAL ORNEKLER

4.1. Yapi Gruplan

Sayisal ornek olarak toplamda 336 adet yap1 modeli iiretilmistir. Bu modeller
Gebze(yuksek sismisite) ve Konya (diisiik sismisite) bolgelerinde analiz edilerek
toplamda 672 adet analiz islemi gergeklestirilmistir. 336 adet modelin analiz siresi,
eb_MainCode programinda 45 dakika siirmektedir. Ve bu siire sonucunda ¢iktilar
olusturularak ¢esitli irdelemeler yapilmistir. Ciktilar tizerinden yine Python kodlama
dili kullanilarak irdeleme islemleri gerceklestirilmistir.

Modeller TBDY-2018 Boliim 17°de belirtilen kistaslara gore olusturulmustur.
Kat yiikseklikleri 3 metre ve 4 metre, kiris agikliklar1 3 metre, 4,5 metre, 6 metre ve
7,5 metre, kat sayis1t TBDY-2018 Boliim 17°de belirtilen maksimum kat yiiksekligi
smirmni (30 metre) asmadan 10 kata kadar ve kiris agiklik sayilar1 da yine TBDY-2018
Boliim 17°de belirtilen maksimum yap1 boyu ve minimum agiklik sayis1 kurallarina
riayet edilecek sekilde modeller olusturulmustur. Gebze ve Konya bélgelerinde,
deprem yer hareketi diizeyi DD-2 ve DD-3 igin Ssve S1 degerleri, “Turkiye Deprem
Tehlike Haritalar interaktif Web Uygulamas1” tizerinden elde edilmistir [11].

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgi Rapur_l
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayngmis, ¢ok catlakl zayf kayalar
Enlem 40.811334°
Boylam 29.363824°
Ciktilar
55=1.301 5, =0.356 PGA=0.530 PGV=37.202

Sekil 4.1: DD-2 Gebze bolgesi igin Ssve Sy katsayilari.
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Kullanici Girdileri

Rapor Baglii: Rapor_2

Daprem Yer Hareketi DD-3 50 yilda agilma olasilify %50 (tekrarlanma peryodu 72 yil) olan deprem yer
Diizeyi hareketi dizeyi

Yerel Zemin Sinifi ZCc Cok sik kum, galal ve sert kil tabakalan veya aynigmsg, cok catlakl zayif kayalar
Enlem: 40.811334°

Baoylam 29.363824°

Ciktilar
5, =0.511 5,=0.131 PGA=0.220 PGV=13.258

Sekil 4.2: DD-3 Gebze bolgesi igin Ssve Sy katsayilari.

Kullanici Girdileri

Rapor Baglidi: Konya
DD-2
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasiiii %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyl hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya ayrigmis, cok catlakl zayif kayalar
Enlem: 37.867661°
Boylam 32.527937°
Ciktilar
5;,=0.300 5,=0.071 PGA=0.130 PGV=6.544

Sekil 4.3: DD-2 Konya bdlgesi igin Ssve S katsayilari.

Kullanici Girdileri

Rapor Bagligi: Konya
DD-3

Deprem Yer Hareketi DD-3 50 yilda agiima olasihd %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
Diizeyi hareket] dizeyi
Yerel Zemin Simifi ZC Cok siks kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayrigmig, cok catlakh zayf kayalar
Enlem: 37 B6TEE1°
Boylam 32.527837°

Ciktilar
5;,=0.098 5,=0.027 PGA=0.043 PGV=2.416

Sekil 4.4: DD-3 Konya bdlgesi igin Ssve Sy katsayilari.
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Ss ve Si degerleri girildikten sonra program Sps degerini hesaplar. AFAD

uygulamasi ve programin hesapladig1 Sps degerlerinin karsilastirmasini Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da gorebiliriz.

B757 (1).%2k

Kat Yiksekligi=4 metre

Kiris Acikligi=7,5 metre

Kat Sayisi=7

Acaiklik Sayisi=2

Bina Agirligi=2674.956859783945kN

Bina periyodu=0.6890833274609789%sn

Kisa periyot ic¢in tanimlanan tasaraim spektral ivme katsayisi SDs=1.5612

Sekil 4.5: Program tarafindan hesaplanan Sps degeri.

Tasarim Spektral ivme Katsayilar

Sps = Ss Fs = 1.301 x 1.200 = 1.561

Sekil 4.6: AFAD uygulamas1 Sps degeri.

Analizleri gergeklestirilen modellere ait detaylar Tablo 4.1-8’de gosterilmistir.
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SS

Tablo 4.1: Kat yiiksekligi 3 metre ve kiris ac¢iklig1 3 metre olan yapilar.

. . Kolon . Minimum . Kirise . Kirise
Kat Bina Kiris Kenar .| Minimum | Kolon Kolon . Kirig | ... . .. .| Hareketli
Kat |. . oo .. . | Aciklik . Etki . . . Kirig .. | Ol Yik [ Gelen Olu . Gelen [Beton
Yiksekligi |Yuksekligi | Agikhgi Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alani| . . .. | Kesiti . Yik .
Sayisi (m) (m) (m) Sayisi (m) Alani Alani(m2) | (cm) (m2) Yiksekligi (cm) (kN/m?2) Yiik (kN/m2) Hareketli | Sinifi
(m2) (cm) (kN/m) Yuk (kN/m)

1 1 3 3 3 10 30 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
2 1 3 3 3 9 27 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
3 1 3 3 3 8 24 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
4 1 3 3 3 7 21 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
5 1 3 3 3 6 18 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
6 1 3 3 3 5 15 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
7 1 3 3 3 4 12 9 0,019 30130 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
8 1 3 3 3 3 9 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
9 1 3 3 3 2 6 9 0,019 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
10 2 3 6 3 10 30 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
11 2 3 6 3 9 27 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
12 2 3 6 3 8 24 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
13 2 3 6 3 7 21 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
14 2 3 6 3 6 18 18 0,038 30130 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
15 2 3 6 3 5 15 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
16 2 3 6 3 4 12 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
17 2 3 6 3 3 9 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
18 2 3 6 3 2 6 18 0,038 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
19 3 3 9 3 10 30 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
20 3 3 9 3 9 27 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
21 3 3 9 3 8 24 27 0,057 30130 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
22 3 3 9 3 7 21 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
23 3 3 9 3 6 18 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
24 3 3 9 3 5 15 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
25 3 3 9 3 4 12 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
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Tablo 4.1: Devam.

. . Kolon . Minimum . Kirise . Kirise
Kat | K@t | Bima o Kirds | Kenar | gy | Minimum | Kolon | Kolon ciris | " | 61 viik | Gelen 01 | T €T | Gelen  |Beton
Yiksekligi |Ylksekligi| Acikhigi Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alani| _ . .. | Kesiti . Yik .
Sayisi (m) (m) (m) Sayisi (m) Alani Alani(m2) | (cm) (m2) Yuksekligi (cm) (kN/m2) Yuk (kN/m2) Hareketli | Sinifi
(m2) (cm) (kN/m) Yik (kN/m)

26 3 3 9 3 3 9 27 0,057 30|30 0,09 27 50 | 30| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
27 3 3 9 3 2 6 27 0,057 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
28 4 3 12 3 10 30 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
29 4 3 12 3 9 27 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
30 4 3 12 3 8 24 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
31 4 3 12 3 7 21 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
32 4 3 12 3 6 18 36 0,076 30|30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
33 4 3 12 3 5 15 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
34 4 3 12 3 4 12 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
35 4 3 12 3 3 9 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
36 4 3 12 3 2 6 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
37 5 3 15 3 10 30 45 0,095 30|30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
38 5 3 15 3 9 27 45 0,095 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
39 5 3 15 3 8 24 45 0,095 30|30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
40 5 3 15 3 7 21 45 0,095 30|30 0,09 27 50 | 30| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
41 5 3 15 3 6 18 45 0,095 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
42 5 3 15 3 5 15 45 0,095 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
43 5 3 15 3 4 12 45 0,095 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
44 5 3 15 3 3 9 45 0,095 30|30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
45 5 3 15 3 2 6 45 0,095 30|30 0,09 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
46 6 3 18 3 10 30 54 0,113 33 |33 0,1089 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
47 6 3 18 3 9 27 54 0,113 33 |33 0,1089 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
48 6 3 18 3 8 24 54 0,113 33 |33 0,1089 27 50 |30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
49 6 3 18 3 7 21 54 0,113 33 |33 0,1089 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
50 6 3 18 3 6 18 54 0,113 33 |33 0,1089 27 50 | 30| 82 24,6 2,5 7,5 C25
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Tablo 4.1: Devam.

. L Kolon . Minimum - Kirigse . Kirise
Kat | . Kat oo Bmam Klrl”i Acikhk Kenaru Etki |V||n|mum. KOl?rT K.olon Kirig K|r|‘§. Ol Yik | Gelen Olii Hare“keth Gelen |Beton
Yiksekligi[Yuksekligi| Agikhgi Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani|_ . .| Kesiti . Yiuk .
Sayisi (m) (m) (m) Sayisl (m) Alani Alani(m2) | (cm) (m2) Yiksekligi (cm) (kN/m2) Yuk (kN/m2) l.-.iareketll Sinifi
(m2) (cm) (kN/m) Yik (kN/m)

51 6 3 18 3 5 15 54 0,113 33 (33| 0,1089 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
52 6 3 18 3 4 12 54 0,113 33 (33| 0,1089 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
53 6 3 18 3 3 9 54 0,113 33 (33| 0,1089 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
54 6 3 18 3 2 6 54 0,113 33 (33| 0,1089 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
55 7 3 21 3 10 30 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
56 7 3 21 3 9 27 63 0,132 36 (36| 0,1296 27 50 |30]| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
57 7 3 21 3 8 24 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
58 7 3 21 3 7 21 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
59 7 3 21 3 6 18 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
60 7 3 21 3 5 15 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
61 7 3 21 3 4 12 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
62 7 3 21 3 3 9 63 0,132 36 [36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
63 7 3 21 3 2 6 63 0,132 36 36| 0,1296 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
64 8 3 24 3 10 30 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
65 8 3 24 3 9 27 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
66 8 3 24 3 8 24 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
67 8 3 24 3 7 21 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
68 8 3 24 3 6 18 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
69 8 3 24 3 5 15 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
70 8 3 24 3 4 12 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
71 8 3 24 3 3 9 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
72 8 3 24 3 2 6 72 0,151 38 (38| 0,1444 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
73 9 3 27 3 10 30 81 0,17 41 |141| 0,1681 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
74 9 3 27 3 9 27 81 0,17 41 |141| 0,1681 27 50 |30| 8.2 24,6 2,5 7,5 C25
75 9 3 27 3 8 24 81 0,17 41 |141| 0,1681 27 50 |30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
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Tablo 4.1: Devam.

. . Kolon . Minimum . Kirise ) Kirise
Kat Bina Kirig Kenar . Minimum | Kolon Kolon . Kirig L ... .. | Hareketli
Kat |. . ol . .| Agiklik . Etki . . R Kirig .. | Ola Yuk | Gelen Olu B Gelen [Beton
Yuksekligi |Yuksekligi| Agikligi Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alani|_ . .| Kesiti . Yk .
Sayisi (m) (m) (m) Sayisi (m) Alani Alani(m2) | (cm) (m2) Yiksekligi (cm) (kN/m2) Yik (kN/m2) Hareketli | Sinifi
(m2) (cm) (kN/m) Yk (kN/m)
76 9 3 27 3 7 21 81 0,17 41 |41 0,1681 27 50 [30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
77 9 3 27 3 6 18 81 0,17 41 | 41| 0,1681 27 50 [30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
78 9 3 27 3 5 15 81 0,17 41 |41 0,1681 27 50 [30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
79 9 3 27 3 4 12 81 0,17 41 | 41| 0,1681 27 50 [30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
80 9 3 27 3 3 9 81 0,17 41 |41| 0,1681 27 50 |30 82 24,6 2,5 7,5 C25
81 9 3 27 3 2 6 81 0,17 41 |41 0,1681 27 50 30| 8,2 24,6 2,5 7,5 C25
Tablo 4.2: Kat yiiksekligi 3 metre ve kiris agiklig1 4,5 metre olan yapilar.
) . Kolon . Minimum L Kirise ) Kirise
Kat Bina Kirisg Kenar K Minimum | Kolon Kolon . Kirig R .. .. | Hareketli
Kat . oo .. .| Acikhk . Etki . . R Kirig .. | Olt Yuk | Gelen Olu N Gelen Beton
Yiiksekligi |Yuksekligi| Agiklig Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani| . .. | Kesiti N Yak .
Sayisi (m) (m) (m) Sayisi (m) Alani Alani(m2) | (cm) (m2) Yiksekligi (cm) (kN/m?2) Yak (kN/m2) Hareketli | Sinifi
(m2) (cm) (kN/m) Yuk (kN/m)

1 1 3 3 4,5 6 27 20,25 0,043 30 | 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
2 1 3 3 4,5 5 22,5 20,25 0,043 30 | 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
3 1 3 3 4,5 4 18 20,25 0,043 30 | 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
4 1 3 3 4,5 3 13,5 20,25 0,043 30 | 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
5 1 3 3 4,5 2 9 20,25 0,043 30 |30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
6 2 3 6 4,5 6 27 40,5 0,085 30 |30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
7 2 3 6 4,5 5 22,5 40,5 0,085 30 |30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
8 2 3 6 4,5 4 18 40,5 0,085 30|30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
9 2 3 6 4,5 3 13,5 40,5 0,085 30 |30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
10 2 3 6 4,5 2 9 40,5 0,085 30|30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
11 3 3 9 4,5 6 27 60,75 0,128 35135| 0,1225 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
12 3 3 9 4,5 5 22,5 60,75 0,128 35135| 0,1225 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
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Tablo 4.2: Devam.

Kat Bina Kirig Kenar Kolon Minimum | Kolon Kolon Minimum Kirig Kirige Hareketli Iétierliss
Kat |y iesekligi| Viksekligi| Acki | Y™ | Uzuntugu | =X | Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alang| "% | Kesiti |01 YuK| Gelen Ol 0 1y reketii | 61N
Sayisi Sayist Alam Yiiksekligi (kN/m2)|  Yik . Sinifi

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) [ (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk

(m2) (cm) (KN/m)

(KN/m)
13 3 3 9 45 4 18 60,75 0,128 35 (35| 0,1225 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
14 3 3 9 45 3 135 60,75 0,128 35 (35| 0,1225 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
15 3 3 9 45 2 9 60,75 0,128 35(35| 0,1225 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
16 4 3 12 45 6 27 81 0,17 41141 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
17 4 3 12 45 5 225 81 0,17 41 |41 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
18 4 3 12 45 4 18 81 0,17 41 41| 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
19 4 3 12 45 3 135 81 0,17 41141 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
20 4 3 12 45 2 9 81 0,17 41141 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
21 5 3 15 45 6 27 101,25 0,213 46 | 46| 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
22 5 3 15 45 5 225 101,25 0,213 46 | 46| 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
23 5 3 15 45 4 18 101,25 0,213 46 | 46| 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
24 5 3 15 45 3 135 101,25 0,213 46 |1 46| 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
25 5 3 15 45 2 9 101,25 0,213 46 | 46| 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
26 6 3 18 45 6 27 1215 0,255 50 [ 50 0,25 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
27 6 3 18 45 5 225 1215 0,255 50 [ 50 0,25 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
28 6 3 18 45 4 18 1215 0,255 50 |50 0,25 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
29 6 3 18 45 3 135 1215 0,255 50 [ 50 0,25 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
30 6 3 18 45 2 9 1215 0,255 50 [ 50 0,25 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
31 7 3 21 45 6 27 141,75 0,298 54 |54 02916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
32 7 3 21 45 5 225 141,75 0,298 54 154| 0,2916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
33 7 3 21 45 4 18 141,75 0,298 54 |54 0,2916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
34 7 3 21 45 3 135 141,75 0,298 54 |54 02916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
35 7 3 21 45 2 9 141,75 0,298 54 |54 02916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25




09

Tablo 4.2: Devam.

. .. Kirise
. . Kolon .. Minimum - Kirise .
Kat Bina Kiris Kenar .| Minimum | Kolon Kolon .. Kiris | ... . ... | Hareketli Gelen
Kl |y ikseki | Viiksekiigi| Acikia | 9 | Uzuntugu | E | Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani| . <5 | Kesiti | O YUK| Gelen O30 1 o eeenti | BN
Sayisi Sayisi Alam Yiiksekligi (kN/m2) [ Yk . Simift
(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (kN/m2) Yk
(m2) (cm) (KN/m)
(KN/m)
36 8 3 24 45 6 27 162 0,34 58 |58 0,3364 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
37 8 3 24 45 5 225 162 0,34 58 [ 58| 0,3364 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
38 8 3 24 45 4 18 162 0,34 58 |58 0,3364 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
39 8 3 24 45 3 135 162 0,34 58 |58 0,3364 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
40 8 3 24 45 2 9 162 0,34 58 [58| 0,3364 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
41 9 3 27 45 6 27 182,25 0,383 61]61] 03721 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
42 9 3 27 45 5 225 182,25 0,383 61]61| 03721 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
43 9 3 27 45 4 18 182,25 0,383 61]61| 03721 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
44 9 3 27 45 3 135 182,25 0,383 61 61| 03721 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
45 9 3 27 45 2 9 182,25 0,383 61]61| 03721 41 50 [30 82 36,9 25 11,25 C25
Tablo 4.3: Kat yiiksekligi 3 metre ve kiris agiklig1 6 metre olan yapilar.
.. . Kirise
. .. Kolon . Minimum . Kirise .
Kat Bina K Kenar .| Minimum | Kolon Kolon K N i Hareketl Gelen
Kat | o | Sha 1 R ik " | Btk | mimdm PRI K0l Kiris " Ol vk | Gelen Ol | T oRet | Beton
Yiiksekligi | Yiksekligi| Agiklig: Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alani| _ .| Kesiti ) Yk Hareketli
Sayist Sayisi Alani Yiiksekligi (kN/m2) | Yuk . Smufi
(m) (m) (m) (m) Alam (m2) [ (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk
(m2) (cm) (kN/m)
(KN/m)
1 1 3 3 6 5 30 36 0,076 30 (30 0,09 55 50 |30 82 49,2 25 15 C25
2 1 3 3 6 4 24 36 0,076 3030 0,09 55 50 [30 82 49,2 25 15 C25
3 1 3 3 6 3 18 36 0,076 30130 0,09 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
4 1 3 3 6 2 12 36 0,076 30130 0,09 55 50 [30] 8.2 49,2 25 15 C25
5 2 3 6 6 5 30 72 0,151 38 138| 0,1444 55 50 [30 82 49,2 25 15 C25
6 2 3 6 6 4 24 72 0,151 38138 01444 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
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Tablo 4.3: Devam.

. .. Kolon . | Minimum .. Kirige . Kirise
Kat | Kat “Blna g Km, Aciklik Kena[ Etki Mlnlmum. Ko on Kplon Kiris Km_s_ Ol Yik | Gelen Ol Harej<eth Gelen | Beton
Yiiksekligi | Yiiksekligi| Acikhgt Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alan| _ . .| Kesiti . Yk Hareketli
Sayisi Sayisi Alam Yiiksekligi (KN/m2) Yk . Sinifi
(m) (m) (m) (m) Alam (m2) [ (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yk
(m2) (cm) (KN/m)
(KN/m)

7 2 3 6 6 3 18 72 0,151 38138 01444 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
8 2 3 6 6 2 12 72 0,151 38|38 0,1444 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
9 3 3 9 6 5 30 108 0,227 47 | 47| 0,2209 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
10 3 3 9 6 4 24 108 0,227 47 | 47| 0,2209 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
11 3 3 9 6 3 18 108 0,227 47 | 47| 0,2209 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
12 3 3 9 6 2 12 108 0,227 47 | 47| 0,2209 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
13 4 3 12 6 5 30 144 0,302 54 |54 0,2916 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
14 4 3 12 6 4 24 144 0,302 54 | 54| 0,2916 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
15 4 3 12 6 3 18 144 0,302 54 | 54| 0,2916 55 50 |30 82 492 25 15 C25
16 4 3 12 6 2 12 144 0,302 54 | 54| 0,2916 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
17 5 3 15 6 5 30 180 0,378 61 |61 03721 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
18 5 3 15 6 4 24 180 0,378 61 |61 03721 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
19 5 3 15 6 3 18 180 0,378 61 |61 03721 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
20 5 3 15 6 2 12 180 0,378 61 |61 03721 55 50 |30 82 492 25 15 C25
21 6 3 18 6 5 30 216 0,454 67 | 67| 04489 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
22 6 3 18 6 4 24 216 0,454 67 | 67| 04489 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
23 6 3 18 6 3 18 216 0,454 67 | 67| 04489 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
24 6 3 18 6 2 12 216 0,454 67 | 67| 04489 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
25 7 3 21 6 5 30 252 0,529 72 | 72| 05184 55 50 |30 82 492 25 15 C25
26 7 3 21 6 4 24 252 0,529 72 | 72| 05184 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
27 7 3 21 6 3 18 252 0,529 72 | 72| 05184 55 50 |30| 872 492 25 15 C25
28 7 3 21 6 2 12 252 0,529 72|72 05184 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
29 8 3 24 6 5 30 288 0,605 77|77 05929 55 50 [30] 82 49,2 25 15 C25
30 8 3 24 6 4 24 288 0,605 77 | 77| 05929 55 50 |30| 82 492 25 15 C25
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Tablo 4.3: Devam.

. . Kirige
. .. Kolon - Minimum .. Kirise .
Kolon K . -
Kat ) Kat B "Blna B Kms, Aciklik Kenarv Etki Mlnlmum_ n Kplon Kiris lrl_s_ Bl Yik | Gelen Ol Hare"ketll Gelen | geton
Yiiksekligi | Yiiksekligi| Acikhgt Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alam| _ . .| Kesiti N Yk Hareketli
Sayisi Sayisi Alam Yiiksekligi (KN/m2) Yik . Smif
(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yik
(m2) (cm) (KN/m)
(KN/m)
31 8 3 24 6 3 18 288 0,605 77 177] 05929 55 50 |30 8,2 49,2 2,5 15 C25
32 8 3 24 6 2 12 288 0,605 77 177] 05929 55 50 |30 8,2 49,2 2,5 15 C25
33 9 3 27 6 5 30 324 0,68 82 82| 06724 55 50 |30] 82 49,2 25 15 C25
34 9 3 27 6 4 24 324 0,68 82 (82| 06724 55 50 | 30| 82 49,2 25 15 C25
35 9 3 27 6 3 18 324 0,68 82 82| 06724 55 50 |30] 82 49,2 25 15 C25
36 9 3 27 6 2 12 324 0,68 82 182| 0,6724 55 50 |30 8,2 49,2 2,5 15 C25
Tablo 4.4: Kat yiiksekligi 3 metre ve kiris agiklig1 7,5 metre olan yapilar.
. L. Kirigse
. L. Kolon . Minimum .. Kirise .
Kol K .. -
Kat i Kat . "Blna B Kmsv Aciklik Kenat Etki Mlnlmum_ oqn_ Kplon Kiris 1r1§ A1t Yik | Gelen Olii Hare”ketll Gelen | Beton
Yiiksekligi | Yiiksekligi| Agikhgi Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alam| _ . ... | Kesiti N Yuk Hareketli
Sayisi Sayisi Alam Y iiksekligi (kN/m2) Yuk N Smifi
(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk
(m2) (cm) (kN/m)
(kN/m)
1 1 3 3 75 4 30 56,25 0,118 34134 0,1156 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
2 1 3 3 75 3 225 56,25 0,118 34 134| 01156 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
3 1 3 3 75 2 15 56,25 0,118 34 134| 01156 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
4 2 3 6 75 4 30 112,5 0,236 48 | 48| 0,2304 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
5 2 3 6 75 3 22,5 112,5 0,236 48 | 48| 0,2304 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
6 2 3 6 75 2 15 112,5 0,236 48 | 48| 0,2304 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
7 3 3 9 75 4 30 168,75 0,354 59 | 59| 0,3481 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
8 3 3 9 75 3 225 168,75 0,354 59 | 59| 0,3481 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
9 3 3 9 75 2 15 168,75 0,354 59 | 59| 0,3481 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
10 4 3 12 75 4 30 225 0,473 68 | 68| 0,4624 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
11 4 3 12 75 3 22,5 225 0,473 68 | 68| 0,4624 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
12 4 3 12 75 2 15 225 0,473 68 | 68| 0,4624 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
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Tablo 4.4: Devam.

Kat Bina Kiris Kenar Kolon Minimum | Kolon Kolon Minimum Kirig Kirise Hareketli Ié(ierli:r?
Kat |y iksekizi | vikseklig| Akt | 29 ™ | Uzuniugu | X |Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alam| K | Kesiti | O Yuk| Gelen Ol 20 ket | B61O7
Sayis1 Sayis1 Alam Yiiksekligi (kN/m2) Yk . Suufi

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yk

(m2) (cm) (kN/m)

(KN/m)
13 5 3 15 75 4 30 281,25 0,591 76 | 76 0,5776 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
14 5 3 15 75 3 22,5 281,25 0,591 76 | 76 0,5776 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
15 5 3 15 75 2 15 281,25 0,591 76 | 76 0,5776 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
16 6 3 18 75 4 30 3375 0,709 84| 84 0,7056 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
17 6 3 18 75 3 22,5 3375 0,709 84 | 84 0,7056 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
18 6 3 18 75 2 15 337,55 0,709 84 | 84 0,7056 68 50 | 30 8,2 61,5 25 18,75 C25
19 7 3 21 75 4 30 393,75 0,827 90 | 90 0,81 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
20 7 3 21 75 3 22,5 393,75 0,827 90 | 90 0,81 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
21 7 3 21 75 2 15 393,75 0,827 90 | 90 0,81 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
22 8 3 24 75 4 30 450 0,945 97 | 97 0,9409 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
23 8 3 24 75 3 22,5 450 0,945 97 | 97 0,9409 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
24 8 3 24 75 2 15 450 0,945 97 | 97 0,9409 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
25 9 3 27 75 4 30 506,25 1,063 103] 103 1,0609 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
26 9 3 27 75 3 225 506,25 1,063 103|103 1,0609 68 50 | 30 8,2 61,5 25 18,75 C25
27 9 3 27 75 2 15 506,25 1,063 103] 103 1,0609 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25

Tablo 4.5: Kat yiiksekligi 4 metre ve kiris ac¢iklig1 3 metre olan yapilar.
. L. Kirise
. .. Kolon . Minimum .. Kirise "

Kat Bina Kiris Kenar . Minimum Kolon Kolon . Kiris | ... . ... | Hareketli Gelen
S':;; Yiiksekligi | Yiiksekligi| Aciklig ‘Z‘;ﬂy‘lsml‘ Uzunlugu :12(111 Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alant Yﬁllf;‘ihgi Kesiti 8:; /\r;‘g; Ge'i?jl?'“ Yik | Hareketli ii:;?

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (kN/m2) Yk

(m2) (cm) (kN/m)

(KN/m)
1 1 4 4 3 10 30 9 0,019 30 [ 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
2 1 4 4 3 9 27 9 0,019 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
3 1 4 4 3 8 24 9 0,019 30] 30 0,09 27 50 [30 8.2 24,6 25 75 C25
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Tablo 4.5: Devam.

Kat Bina Kiris Kenar Kolon Minimum | Kolon Kolon Minimum Kirig Kirise Hareketli Ié;iesr?
Kat |\ iksekiigi| Yiiksekligi| Acikhg | 2™ [ Uzuntugu | FX | Kkolon Kesit| Kesiti |Kesit Alan| <5 | Kesiti [ O YUK| Gelen Ol 0 1 areketi [BE1O"
Sayist Sayisi Alani Yiiksekligi (kKN/m2)| Yk . Smnifi

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
4 1 4 4 3 7 21 9 0,019 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
5 1 4 4 3 6 18 9 0,019 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
6 1 4 4 3 5 15 9 0,019 30 | 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
7 1 4 4 3 4 12 9 0,019 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
8 1 4 4 3 3 9 9 0,019 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
9 1 4 4 3 2 6 9 0,019 30| 30 0,09 27 50 |30 8.2 24.6 2,5 75 C25
10 2 4 8 3 10 30 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 [30 8.2 24.6 2,5 75 C25
11 2 4 8 3 9 27 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 |30 82 24,6 25 75 C25
12 2 4 8 3 8 24 18 0,038 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
13 2 4 8 3 7 21 18 0,038 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
14 2 4 8 3 6 18 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 25 75 C25
15 2 4 8 3 5 15 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 |30 8.2 24,6 25 75 C25
16 2 4 8 3 4 12 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
17 2 4 8 3 3 9 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 [30 8.2 24.6 25 75 C25
18 2 4 8 3 2 6 18 0,038 30| 30 0,09 27 50 |30 8.2 24.6 25 75 C25
19 3 4 12 3 10 30 27 0,057 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
20 3 4 12 3 9 27 27 0,057 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
21 3 4 12 3 8 24 27 0,057 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
22 3 4 12 3 7 21 27 0,057 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
23 3 4 12 3 6 18 27 0,057 30| 30 0,09 27 50 |30 8,2 24,6 25 75 C25
24 3 4 12 3 5 15 27 0,057 30| 30 0,09 27 50 (30 8.2 24.6 25 75 C25
25 3 4 12 3 4 12 27 0,057 30| 30 0,09 27 50 [30 82 24.6 2,5 75 C25
26 3 4 12 3 3 9 27 0,057 30 | 30 0,09 27 50 |30 82 24,6 25 75 C25
27 3 4 12 3 2 6 27 0,057 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
28 4 4 16 3 10 30 36 0,076 30 | 30 0,09 27 50 {30 82 24,6 25 75 C25
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Tablo 4.5: Devam.

. .. Kolon - Minimum .. Kirise . Kirise
kat | K@U | Bina | Kids | | Kenar | oo Minimum | Kolon Kolon e T KRS g ien o | rketi Gelen g
Saysst Yiiksekligi | Yiiksekligi| Acikhg Saysst Uzunlugu Alant Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani Yiksekligi Kesiti wnm2)| vk Yk Hargketll S

(m) (m) (m) (m) Alan1 (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
29 4 4 16 3 9 27 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30f 82 246 25 75 C25
30 4 4 16 3 8 24 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30f 82 246 25 75 C25
31 4 4 16 3 7 21 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30 82 246 25 75 C25
32 4 4 16 3 6 18 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30 82 246 25 75 C25
33 4 4 16 3 5 15 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30 82 246 25 75 C25
34 4 4 16 3 4 12 36 0,076 30|30 0,09 27 50 |30f 82 246 25 75 C25
35 4 4 16 3 3 9 36 0,076 30| 30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 25 75 C25
36 4 4 16 3 2 6 36 0,076 30| 30 0,09 27 50 | 30| 82 24,6 25 75 C25
37 5 4 20 3 10 30 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
38 5 4 20 3 9 27 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
39 5 4 20 3 8 24 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
40 5 4 20 3 7 21 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
41 5 4 20 3 6 18 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
42 5 4 20 3 5 15 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
43 5 4 20 3 4 12 45 0,095 30| 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
44 5 4 20 3 3 9 45 0,095 30] 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
45 5 4 20 3 2 6 45 0,095 30] 30 0,09 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
46 6 4 24 3 10 30 54 0,113 3333 | 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
47 6 4 24 3 9 27 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
48 6 4 24 3 8 24 54 0,113 33133 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
49 6 4 24 3 7 21 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
50 6 4 24 3 6 18 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
51 6 4 24 3 5 15 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
52 6 4 24 3 4 12 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
53 6 4 24 3 3 9 54 0,113 3333 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
54 6 4 24 3 2 6 54 0,113 33133 ] 01089 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
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Tablo 4.5: Devam.

Kolon Minimum Kirige Kirise
i iri ini Kolon Kiris | .. - i
Kat ) Kat 8 "Blna 3 Km‘ Aciklik Kena[ Etki Mlnlmum_ n Kplon Kiris 1r1.s. Sl Yik | Gelen Ol Hare"ketll Gelen | Beton
Yiiksekligi | Yiiksekligi| Acikhg Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti (Kesit Alani| _ . .| Kesiti . Yik Hareketli
Sayist Sayist Alam Yiiksekligi (kN/m2)|  Yuk ) Simufi
(m) (m) (m) (m) Alami (m2) [ (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk
(m2) (cm) (KN/m)
(KN/m)
55 7 4 28 3 10 30 63 0,132 36| 36| 0,129 27 50 [30| 82 24,6 25 75 C25
56 7 4 28 3 9 27 63 0,132 36|36 | 0,129 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
57 7 4 28 3 8 24 63 0,132 36| 36| 0,129 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
58 7 4 28 3 7 21 63 0,132 36| 36| 0,129 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
59 7 4 28 3 6 18 63 0,132 36|36 | 0,129 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
60 7 4 28 3 5 15 63 0,132 36|36 | 01296 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
61 7 4 28 3 4 12 63 0,132 36| 36| 01296 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
62 7 4 28 3 3 9 63 0,132 36| 36| 01296 27 50 [30] 82 24,6 25 75 C25
63 7 4 28 3 2 6 63 0,132 36[36| 01296 27 50 |30 82 24,6 25 75 C25
Tablo 4.6: Kat yiiksekligi 4 metre ve kiris agiklig1 4,5 metre olan yapilar.
.. .. Kirise
. .. Kolon - Minimum .. Kirise "
Kol K N -
Kat ) Kat . "Blna . Kms, Aciklik Kena[ Etki Mlnlmum. oo_n_ Kplon Kiris 1r1_$. Sl ik | Gelen Ol Hargketll Gelen | Beton
Yiiksekligi | Yiiksekligi| Agiklig: Uzunlugu Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani| _ .. ... | Kesiti N Yk Hareketli
Sayisi Sayisi Alant Yiiksekligi (kN/m2) Yk . Smifi
(m) (m) (m) (m) Alam1 (m2) | (cm) (m2) (cm) (kN/m2) Yk
(m2) (cm) (kN/m)
(KN/m)
1 1 4 4 4,5 6 27 20,25 0,043 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
2 1 4 4 45 5 225 20,25 0,043 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
3 1 4 4 45 4 18 20,25 0,043 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
4 1 4 4 45 3 135 20,25 0,043 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
5 1 4 4 45 2 9 20,25 0,043 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
6 2 4 8 45 6 27 40,5 0,085 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
7 2 4 8 45 5 225 40,5 0,085 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
8 2 4 8 45 4 18 40,5 0,085 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 2,5 11,25 C25
9 2 4 8 45 3 135 40,5 0,085 30| 30 0,09 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
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Tablo 4.6: Devam.

Kat Bina Kiris Kenar Kolon Minimum | Kolon Kolon Minimum Kirig Kirise Hareketli Ié:llsg
Kat |y iksekligi | Yiiksekligi| Acikhg | ™ | Uzuntugu| 5™ | Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alang| <5 | Kesiti [ O YUK| Gelen Ol 1 areketi | BN
Sayist Sayist Alani Yiiksekligi (kN/m2)| Yk . Sinifi

(m) (m) (m) (m) Alani(m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
10 2 4 8 45 2 9 40,5 0,085 301 30 0,09 41 50 (30 8,2 36,9 25 11,25 C25
11 3 4 12 45 6 27 60,75 0,128 35|13 01225 41 50 |30| 8,2 36,9 25 11,25 C25
12 3 4 12 45 5 225 60,75 0,128 3|3 01225 41 50 |30| 8,2 36,9 25 11,25 C25
13 3 4 12 45 4 18 60,75 0,128 35 (35| 01225 41 50 30| 82 36,9 25 11,25 C25
14 3 4 12 45 3 135 60,75 0,128 35|35 0,1225 41 50 (30 8,2 36,9 25 11,25 C25
15 3 4 12 45 2 9 60,75 0,128 35 (35| 01225 41 50 |130| 82 36,9 25 11,25 C25
16 4 4 16 45 6 27 81 0,17 41 ] 41 0,1681 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
17 4 4 16 45 5 225 81 0,17 41| 41 0,1681 41 50 | 30 8,2 36,9 25 11,25 C25
18 4 4 16 45 4 18 81 0,17 41| 41 0,1681 41 50 30 8,2 36,9 25 11,25 C25
19 4 4 16 45 3 135 81 0,17 41141 | 0,681 41 50 |30| 82 36,9 25 11,25 C25
20 4 4 16 45 2 9 81 0,17 411 41 0,1681 41 50 | 30 8,2 36,9 25 11,25 C25
21 5 4 20 45 6 27 101,25 0,213 46 | 46 | 0,2116 41 50 30| 82 36,9 25 11,25 C25
22 5 4 20 45 5 225 101,25 0,213 46 | 46 0,2116 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
23 5 4 20 45 4 18 101,25 0,213 46 | 46 | 0,2116 41 50 |30| 82 36,9 25 11,25 C25
24 5 4 20 45 3 135 101,25 0,213 46 | 46 | 0,2116 41 50 |30| 8,2 36,9 25 11,25 C25
25 5 4 20 45 2 9 101,25 0,213 46 | 46 | 0,2116 41 50 30| 82 36,9 25 11,25 C25
26 6 4 24 45 6 27 1215 0,255 50 | 50 0,25 41 50 30 8,2 36,9 25 11,25 C25
27 6 4 24 45 5 225 1215 0,255 50 | 50 0,25 41 50 |130| 82 36,9 25 11,25 C25
28 6 4 24 45 4 18 1215 0,255 50 | 50 0,25 41 50 |30| 8,2 36,9 25 11,25 C25
29 6 4 24 45 3 13,5 1215 0,255 50 | 50 0,25 41 50 30| 82 36,9 25 11,25 C25
30 6 4 24 45 2 9 1215 0,255 50 | 50 0,25 41 50 30 8,2 36,9 25 11,25 C25
31 7 4 28 45 6 27 141,75 0,298 54 | 54| 0,2916 41 50 |30| 82 36,9 25 11,25 C25
32 7 4 28 45 5 225 141,75 0,298 54 | 54 | 0,2916 41 50 |30| 8,2 36,9 25 11,25 C25
33 7 4 28 45 4 18 141,75 0,298 54154 | 02916 41 50 30| 82 36,9 25 11,25 C25
34 7 4 28 45 3 135 141,75 0,298 54 | 54 0,2916 41 50 |30 8,2 36,9 25 11,25 C25
35 7 4 28 45 2 9 141,75 0,298 54 | 54 | 0,2916 41 50 |130| 82 36,9 25 11,25 C25
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Tablo 4.7: Kat yiiksekligi 4 metre ve kiris agiklig1 6 metre olan yapilar.

. .. Kirige
. .. Kolon . Minimum .. Kirise i

Kat Bina Kiris Kenar .| Minimum | Kolon Kolon .. Kiis | ..., ... | Hareketli Gelen
s:;; Yiiksekligi | Yiiksekligi| Aqiklig A;‘;ﬂ}zsmf Uzunlugu f;ﬂl Kolon Kesit| Kesiti [Kesit Alani Yullfs]?lih 5| et (?(E/::g Ge'\e(?]l? U1 Vik | Hareketii Eé:;?

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (kN/m2) Yk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
1 1 4 4 6 5 30 36 0,076 30| 30 0,09 55 50 [30| 82 49,2 25 15 C25
2 1 4 4 6 4 24 36 0,076 30| 30 0,09 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
3 1 4 4 6 3 18 36 0,076 30 | 30 0,09 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
4 1 4 4 6 2 12 36 0,076 30| 30 0,09 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
5 2 4 8 6 5 30 72 0,151 38|38 | 01444 55 50 [30f 82 49,2 25 15 C25
6 2 4 8 6 4 24 72 0,151 38 (38| 01444 55 50 |30 82 49,2 25 15 C25
7 2 4 8 6 3 18 72 0,151 38| 38| 01444 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
8 2 4 8 6 2 12 72 0,151 38 (38| 01444 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
9 3 4 12 6 5 30 108 0,227 47| 47 | 02209 55 50 [30f 82 49,2 25 15 C25
10 3 4 12 6 4 24 108 0,227 47 | 47 | 0,2209 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
11 3 4 12 6 3 18 108 0,227 47 | 47 | 10,2209 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
12 3 4 12 6 2 12 108 0,227 47 | 47 | 0,2209 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
13 4 4 16 6 5 30 144 0,302 54 | 54 | 0,2916 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
14 4 4 16 6 4 24 144 0,302 54154 | 0,2916 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
15 4 4 16 6 3 18 144 0,302 54| 54 | 02916 55 50 [30f 82 49,2 25 15 C25
16 4 4 16 6 2 12 144 0,302 54| 54| 02916 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
17 5 4 20 6 5 30 180 0,378 61| 61| 03721 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
18 5 4 20 6 4 24 180 0,378 61 61| 03721 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
19 5 4 20 6 3 18 180 0,378 61| 61| 03721 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
20 5 4 20 6 2 12 180 0,378 61| 61| 03721 55 50 |30 82 49,2 25 15 C25
21 6 4 24 6 5 30 216 0,454 67 | 67 | 0,4489 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
22 6 4 24 6 4 24 216 0,454 67 | 67 | 04489 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
23 6 4 24 6 3 18 216 0,454 67 | 67 | 04489 55 50 [30f 82 49,2 25 15 C25
24 6 4 24 6 2 12 216 0,454 67| 67 | 04489 55 50 |30 8,2 49,2 25 15 C25
25 7 4 28 6 5 30 252 0,529 72| 72| 05184 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
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Tablo 4.7: Devam.

. .. Kirise
. .. Kolon . Minimum . Kirise .

Kat Bina Kiris Kenar .| Minimum | Kolon Kolon . Kiris | ... . ~ . | Hareketli Gelen
Kat Yiiksekligi | Yiiksekligi| A¢ikhigt Aciklik Uzunlugu Etki Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alant ,,Kms_w Kesiti Ol Yk Gelerj Ol Yk Hareketli Beton
Sayisi Sayisi Alanm Yiiksekligi (kN/m2)| Yk . Simufi

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yuk

(m2) (cm) (kN/m)

(KN/m)
26 7 4 28 6 4 24 252 0,529 72| 72| 05184 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25
27 7 4 28 6 3 18 252 0,529 72| 72| 05184 55 50 | 30| 82 49,2 25 15 C25
28 7 4 28 6 2 12 252 0,529 72| 72| 05184 55 50 |30| 82 49,2 25 15 C25

Tablo 4.8: Kat yiiksekligi 4 metre ve kiris agiklig1 7,5 metre olan yapilar.
. .. Kirise
. .. Kolon . Minimum . Kirise i

Kat Bina Kirig Kenar . Minimum | Kolon Kolon . Kiris | ... . ~ . | Hareketli Gelen
s:;; Yiiksekligi | Yiiksekligi| A¢ikliz ’;zﬂ;sﬂf Uzunlugu AE;':I Kolon Kesit| Kesiti |Kesit Alant sz‘:ihgl Kesiti a‘; /:1‘;'; Ge'f;gko 1 Vik | Hareketh E;ig‘

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
1 1 4 4 75 4 30 56,25 0,118 341 34| 01156 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
2 1 4 4 75 3 22,5 56,25 0,118 34134 | 01156 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
3 1 4 4 75 2 15 56,25 0,118 34134 01156 68 50 | 30| 82 615 25 18,75 C25
4 2 4 8 75 4 30 1125 0,236 48 | 48 | 0,2304 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
5 2 4 8 75 3 22,5 1125 0,236 48 | 48 | 0,2304 68 50 | 30| 82 615 25 18,75 C25
6 2 4 8 75 2 15 1125 0,236 48|48 | 02304 68 50 130] 82 615 25 18,75 C25
7 3 4 12 75 4 30 168,75| 0,354 59|59 | 03481 68 50 130] 82 615 25 18,75 C25
8 3 4 12 75 3 225 |16875| 0354 59|59 | 03481 68 50 130] 82 615 25 18,75 C25
9 3 4 12 75 2 15 168,75 0,354 59|59 | 03481 68 50 |30 8,2 61,5 2,5 18,75 C25
10 4 4 16 75 4 30 225 0473 68 | 68 | 04624 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
11 4 4 16 75 3 225 225 0473 68 | 68 | 04624 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
12 4 4 16 75 2 15 225 0473 68 | 68 | 04624 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
13 5 4 20 75 4 30 28125 0591 76|76 | 05776 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
14 5 4 20 75 3 225 |28125| 0591 76|76 | 05776 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25
15 5 4 20 75 2 15 28125 0591 76|76 | 05776 68 50 |30| 82 615 25 18,75 C25




0L

Tablo 4.8: Devam.

Kolon Minimum Kirise Kirise

Kat Bina Kiris Kenar . Minimum | Kolon Kolon . Kirig | ... . ... | Hareketli Gelen
Kat |\ iksekiigi| Yiikseklizi| Acikhg | 2™ [ Uzuntugu | FX | Kkolon Kesit| Kesiti |Kesit Alam| . <5 | Kesiti [ O YUK| Gelen Ol 0 1 areketi |BE1O0
Sayisi Sayisi Alani Yiiksekligi (kN/m2) | Yk . Siufi

(m) (m) (m) (m) Alam (m2) | (cm) (m2) (cm) (KN/m2) Yk

(m2) (cm) (KN/m)

(kN/m)
16 6 4 24 75 4 30 3375 0,709 84 | 84| 0,7056 68 50 30| 82 615 25 18,75 C25
17 6 4 24 75 3 225 3375 0,709 84 | 84| 0,7056 68 50 [30] 82 615 25 18,75 C25
18 6 4 24 75 2 15 3375 0,709 84 | 84 | 0,7056 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
19 7 4 28 75 4 30 393,75 0,827 90 | 90 0,81 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
20 7 4 28 75 3 225 393,75 0,827 90 | 90 0,81 68 50 |30 8,2 61,5 25 18,75 C25
21 7 4 28 75 2 15 393,75 0,827 90 | 90 081 68 50 [30| 82 61,5 25 18,75 C25




4.2. Analiz Sonuclar

Analiz islemleri sonucunda, Gebze ve Konya bolgelerinde 336’sar adet ¢ikti
dosyast elde edilmistir. Elde edilen c¢ikti dosyalari Python programlama dili

kullanilarak yaratilan out file analyser programi kullanilarak irdelenmistir.

out_file_analyser.ipynb x

B+ XDO MM » m ¢ Code v Python 3

for item in models_out_list:
with open(item) as f:
if "Goreli kat Gtelemesi kontroliine gore uygun degildir."” in f.read():
print{item + " true")
#else:

#print("Kesitler uygundur.”)

for item in models_out_list:
with open(item ) as fin:
for line in fin:
if "Vt/W" in line:
oran = line.split("=")

#print(item +" "+ oran[1])

for item in models_out_list:
with open(item) as ff:
if "GUglu kolon zayif kiris tahkikine gére kesitler uygun degildir.” in ff.read():
print{item + " true")
#else:

#print("Kesitler uygundur.”)

3453 (4).out true
3751 (3).out true
3751 (2).out true
3452 (1).out true
3452 (4).out true
4452 (2).out true

Sekil 4.7: out_file_analyser programi goriiniima.

Ik olarak goreli kat Stelemelerinin kontrolii saglanmustir. Ciktr sonuglarinda
belirtilen goreli kat Gtelemeleri sonuglarina gére tarama yapilmis olup, Gebze ve
Konya bolgelerinde tasarlanan toplam 672 yap1 igerisinde goreli kat oOtelemesi
sorununa rastlanmamistir. Bu durumda TBDY-2018 Boliim 17°de belirtilen “Bolum
17°ye gore tasarlanan binalarda goreli kat Otelemesi kontrolii aranmaz.” ifadesi
gercekgi bir ifade olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ornekte de goriildiigii gibi
yonetmelikte belirtilen bir ifadenin irdelemesi gelistirilen yazilim sayesinde
parametrik olarak cokca ornegin kisa bir siirede incelenmesi ile saglanmig
bulunmaktadir.

Ornek olarak segilen 339(9).$2k modelinin goreli kat Stelemesi sonuglarmin

karsilastirilmasini sekil 4.8°den goérebiliriz.

e Model adi: 339(9).$2k
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o Kat yiiksekligi: 3 metre

e Kiris acikligi: 3 metre

e Kat sayist: 9

e Aciklik sayisi: 10

o Kolon boyutlari: 41 x 41 cm
e Kirig boyutlari: 30 x 50 cm

Goreli Kat Otelemeleri

10
9
8
7
— 6
©
E 5
X g, —@— Gebze
3 Konya
2
1
0

%0,00 %0,01 %0,02 %0,03 %0,04 %0,05 %0,06 %0,07 %0,08

Goreli Kat Otelemesi Degerleri

Sekil 4.8: 339(9).$2k modeli icin Gebze ve Konya goreli kat otelemesi degerleri.

Ornek olarak secilen 3759(3).$2k modelinin goreli kat Stelemesi sonuglarmin

karsilastirilmasini sekil 4.9’den gorebiliriz.

e Model adi: 3759(3).$2k

e Kat yiiksekligi: 3 metre

o Kiris acikligt: 7,5 metre

e Kat sayisi: 9

e Aciklik sayisi: 4

e Kolon boyutlari: 103 x 103 cm
e Kirig boyutlari: 30 x 50 cm
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Goreli Kat Otelemeleri

10

oo

)]

Katlar

—@— Gebze

I

5 —@— Konya

0
%0,00 %0,02 %0,04 %0,06 %0,08 %0,10 %0,12 %0,14  %0,16

Goreli Kat Otelemesi Degerleri

Sekil 4.9: 3759(3).$2k modeli i¢in Gebze ve Konya goreli kat 6telemesi degerleri.

Ornek olarak segilen 437(9).$2k modelinin goreli kat dtelemesi sonuglarmin

karsilastirilmasini sekil 4.10°den gorebiliriz.

e Model adi: 437(9).$2k

o Kat yiiksekligi: 4 metre

o Kiris agikligi: 3 metre

e Kat sayist: 7

e Aciklik sayisi: 10

e Kolon boyutlari: 36 x 36 cm
e Kirig boyutlari: 30 x 50 cm

Goreli Kat Otelemeleri

8
6

T

E= 4

7 —@— Gebze
2 —&— Konya
0

%0,00 %0,02 %0,04 %0,06 %0,08 %0,10 %0,12 %0,14
Goreli Kat Otelemesi Degerleri

Sekil 4.10: 437(9).$2k modeli i¢in Gebze ve Konya goreli kat Stelemesi degerleri.
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Ornek olarak secilen 4757(3).$2k modelinin goreli kat Stelemesi sonuclarinin

karsilastirilmasini sekil 4.11°den gorebiliriz.

e Model adi: 4757(3).$2k

o Kat yiiksekligi: 4 metre

o Kiris acikligi: 7,5 metre

e Kat sayist: 7

e Aciklik sayisi: 4

e Kolon boyutlari: 90 x 90 cm
e Kiris boyutlari: 30 x 50 cm

Goreli Kat Otelemeleri

8
7
6

.5

@©

=4

¥ 3 —@— Gebze
5 Konya
1
0

%0,00 %0,02 %0,04 %0,06 %0,08 %0,10 %0,12 %0,14 %0,16 %0,18
Goreli Kat Otelemesi Degerleri

Sekil 4.11: 4757(3).$2k modeli i¢in Gebze ve Konya goreli kat 6telemesi degerleri.

Orneklerden de goriildiigii iizere goreli kat dtelemesi degerleri en fazla %0,17
mertebelerinde ¢ikmaktadir.

Goreli kat otelemesi sinir kosullar1 TBDY-2018 4.9.1.3’te asagidaki sekilde
belirtilmistir.

59
A= < 0,008k (4.1)

L

TBDY-2018 4.9.1.4’¢ gore Denk.(4.1)’de yer alan A katsayisi, binanin
g6zoniine aliman deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu icin TBDY-2018
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2.2’de tanmimlanan DD-3 deprem yer hareketinin TBDY-2018 2.3.4.1°¢ gore
hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik
tasarim spektral ivmesine oranidir. Denk.(4.1)’de yer alan k katsayisi ise betonarme
binalarda k=1, ¢elik binalarda ise k=0,5 alinacaktur.

Bu durumda gelistirilen yazilim kapsaminda k=1 olarak alinmistir ve 0,008 sinir
kosulu sartiyla goreli kat 6telemesi kontrolleri yapilmistir.

Sekil 4.12°de 339(3).$2k, 3459(3).82k, 369(3).$2k ve 3759(3).$2k modellerinin
goreli kat otelemelerinin karsilastirilmasi gosterilmistir. Dort model de ayni bina
yiiksekligi, kat yiiksekligi, kat sayist ve kiris aciklik sayisina sahip olmakla birlikte

degisken olarak kiris agiklik mesafeleri belirlenmistir.

Goreli Kat Otelemeleri
10

9

8

7
& 6 3 metre
= 5
N 4 4,5 metre

3 6 metre

2 7

1 ,5 metre

0

%0,00 %0,05 %0,10 %0,15 %0,20

Goreli Kat Otelemesi Degerleri

Sekil 4.12: Farkli kiris agikliklarinda goreli kat 6telemesi durumu.

Yukaridaki modellerde kolon boyutlar1 TBDY-2018 Béliim 17°de belirtilen sinir
degerler dogrultusunda belirlenmistir. 339(3).$2k modelin kolon boyutlar1 41 x 41 cm,
3459(3).$2k modelinde kolon boyutlar1 61 x 61 cm, 369(3).$2k modelinde kolon
boyutlar1 82 x 82 cm ve 3759(3).$2k modelinde kolon boyutlart 103 x 103 ¢cm olarak
belirlenmistir. Kiris boyutlar1 biitiin modellerde 30 % 50 cm olarak belirlenmistir.

Yonetmelikte belirtilen kosullar altinda kolon ve kiris donat1 alanlar1 kontrolleri
yapilmis olup, TBDY-2018 Boliim 17°de belirtilen minimum donati oranlarinin yeterli
oldugu goriilmiistiir.

Giigli kolon zayif kiris tahkikleri yapilmis olup, Gebze bolgesinde %20

oraninda, Konya bolgesinde ise %21 oraninda olumsuz durum tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

5.1. Degerlendirme

Yapilan ¢alisma sonucunda tamamen iicretsiz bir sekilde ve agik kaynak kodlu
olarak, SAP2000 programinin gorsel kullanici arayiiziinii kullanan ve gelistirmeye
acik, herhangi bir ylksek kapasiteli bilgisayar donanimi ihticay1 duymadan 2 boyutlu
lineer statik analiz ve TBDY-2018 Bolim 17’ye gore statik tasarim programi
gelistirilmistir. Yazilim Gebze Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
GitHub sayfas1 tizerinden ulasilabilir durumdadir. Bu calismadan elden edilen

sonuclar asagida yer almaktadir.

e TBDY-2018 Bolim 17°ye gore yapilan analizler sonucunda 672 modelin
hicbirinde goreli kat 6telemesi sorununa rastlanmamastir.

e Gebze bolgesi i¢in yapilan 336 modelin 69 tanesi gii¢lii kolon zayif kiris
tahkikinden gegememistir. Bu rakam Konya bolgesi i¢in yapilan 336 modelde 72
olarak gerceklesmistir.

e Gebze bolgesinde 336 adet ve Konya boélgesinde 336 adet olmak (izere toplam
672 adet yapinin kolon ve kiris donat1 miktarlar1 belirlenmistir.

e Belirtilen minimum donat1 orant (0,01) kullanilarak olusturulan modellerde
yapilan analizler sonucu, yetersiz kolon donatisina rastlanmamastir.

e Belirtilen, kirisler i¢in minimum alt ve iist (sirastyla 0,004 ve 0,006) donati
oranlar1 kullanilarak olusturulan modellerde yapilan analizler sonucu, yetersiz kirig

donatisina rastlanmamuistir.
Tez kapsaminda ele alinan model bigimleri ve irdeleme bagliklari, programin

gelistirilmesi ile artacak ve akademik caligsmalarda ¢ok hizli bir sekilde yol alinmasina

kaynak olacaktir.
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5.2. ileride Yapilacaklar

Mevcut calismada gelistirilen yazilimin tzerinde GTU Insaat Miihendisligi
calisma grubu tarafindan asagidaki gelistirmeler yapilacaktir:
e Perde ve dosemelerin eklenmesi
¢ 3 boyutlu yap1 analizi

e Dogrusal olmayan analiz yontemlerinin eklenmesi
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