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Giris

Buradaki alistirmalar ETABS programini orta seviyede bilen kullanicilara yoneliktir. Buna
ragmen, daha 6nce hi¢ ETABS kullanmadiysaniz bile bu alistirmalar1 yapabilirsiniz. Bu
alistirmalar deneyimsiz bir ETABS kullanicisinin bile rahatlikla takip edebilecegi sekilde
0zenle hazirlanmistir. Burada gosterdigimiz tiim alistirmalarda (en bastaki birkag gercek yapi
modeli haricinde) yukarida bahsedilen genel ve alisilmis modelleme tekniklerini gdstermek
amaciyla 6rnekler en bastan ¢izilecektir.

Bu alistirmalarda genel modelleme teknikleri, statik yiiklemeler, ¢elik ¢ergeve boyutlandirma,
nonlineer zaman alan1 analizi ve statik itme analizleri tartigilacaktir.

Burada sekiz adet 6rnek problem tartigilacaktir. Bu seminer notlarinda tiim 6rneklerin
tariflerini, bilgisayar modellerinin tanimlarini ve sonuglarini bulacaksiniz. Modelleri
istediginiz sirayla takip edebilirsiniz.

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 5
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v Genel Modellegle Teknikleri — )
Ornek I Kisayollar ve Uretkenligi Arttirici1 Ozellikleri
Gosteren Ornekler

Tanim

Asagida ¢esitli onemli modelleme tekniklerini gostermek amaciyla birkag ETABS modeli
sunulmustur.

[k 6rnek, secilen elamanlarmn “gruplara” atanmasinin dnemi ve “atamalar1 kopyala” (copy
assingns) komutunun sagladigi yararlar agiklanmaktadir. Ayn1 zamanda doseme
elemanlarinin modellenmesinde rijit diyafram uygulamasi Sekil 1-1 ve Sekil 1-2 ‘de
gosterilmektedir.

Giris niteligindeki bu ilk boliimde ayn1 zamanda ETABS daki “benzer katlar” (similar stories)
ozelligi tartisilacaktir. Karmagik geometrisi olan bir bilgisayar modelini yapmak i¢in birden
fazla grid sisteminin kullanilmas1 Sekil /-3 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 1-4 ‘de egik bir diyaframin kolayca modellenebilecegi goriilmektedir. Farkl cati
yiikseklikleri olan bir binanin tanimlanabilmesi i¢in referans diizlemleri (reference planes)
eklenmistir.

Ornek I-1 ‘de Gosterilen Onemli ETABS Secenekleri

Atamalar1 Kopyalama

Grup Atamalari

Esnek Diyaframlar

Benzer Katlar

Microsoft Excel programina veri aktarilmasi
Kesit ve Plan Goriiniislerinde dolasma

DXF veya AutoCAD dosyalarindan veri alinmast
Boyutlama Grubu Seg¢imi Ozelligi

O 000000000

Celik Capraz Boyutlama Kombinezonlari

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 6
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Ornek I-1

Bilgisayar Modeli Tanimi

Sekil 1-1 ‘de 25 kath geometrisik diizensizligi olan bir bina goriilmektedir. Yapinin tigiincii
katinda taban izolatorleri bulunmaktadir, X-dogrultusunda 14 ve Y-dogrultusunda 15 adet
grid vardir. Yapida ayn1 zamanda yatayda ve diiseyde diizensizlikler goriilmektedir.

Model statik ve dinamik yiiklere maruzdur. Yapinin boyutlandirmasinda agirlik yiikleri
(gravity loads) ve yatay zaman alan1 fonksiyonlari (lateral time history functions) gesitli
kombinezonlarda kullanilmistir.

Sekil 1-1 Yapinin 3-D gortiniigii

Tanim

Sekil 1-2 “‘de i¢ kisimdan bir ¢caprazl ¢erceve kesit goriintisii gosterilmektedir. Burada bir
caprazli ¢cergeve bulunmasinin amaci, yatay yiiklerin kayma ve devrilme etkilerine kars1
mukavemet saglamaktir. Catidaki ve orta yiikseklikteki yatay kafes elemanlari, devrilme
kuvvetlerini icerideki ¢aprazlardan alip yapinin disina aktararak bu kuvvetlerin
paylastirilmasini saglayan transfer kafesleridir. Yatay kafesin {ist ve alt baslik elemanlarini
dogru olarak modellemek i¢in diiglim noktalarinin rijit kat diyaframindan baglantilar
kesilmelidir. Boylece yatay kefesin baslik elemanlarinda uzama ve kisalma etkilerine izin
verilmis olunur.

Copy Assings (Atamalar1 Kopyala) komutunun kullanimini géstermek i¢in, tim bir kolon
cizgisi kopyalanabilir ve modelin herhangi bir yerine yapistirilabilir. Kesitler, ug
serbestlikleri, ofsetler, ¢ikti alim bolgeleri, yerel eksenler, 6zellik diizenleyicileri ve ¢ubuk
tipleri gibi yapilan tiim atamalarin tek bir komutla kopyalanip bir bagka yere atanabilecegine
dikkat ediniz.

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 7
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Sekil 1-2 Icten caprazli cercevenin goriiniisii

Ornek I-2

Ornek I-2 ‘de Gosterilen Onemli ETABS Secenekleri

O Birden Fazla Grid Sistemi kullanimi

O Eleman Yerel Eksenleri

Bilgisayar Modeli Tanimi

Sekil 1-3 ‘de iki grid sistemi olan bir yap1 gdsterilmektedir. Birinci grid kartezyen koordinat
sistemindedir. Tkinci grid ise silindirik koordinat sistemindedir.

Sekil 1-3 Coklu Grid Sistemi olan bir yapinin plan gériintisii

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 8
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Ornek I-3

Ornek I-3 ‘de Gosterilen Onemli ETABS Secenekleri

Q Farkli grid sistemlerinde ¢ati elemanlart modelleme

Egik Diyaframlar

Referans Diizlemleri

Referans Cizgileri

Cizgi Bol (Divide Lines) / Cizgileri Birlestir (Join Lines) Segenekleri
Noktalar1 Birlestirme

O 00000

Noktalar1 Hizalama

Bilgisayar Modeli Tanimi

Sekil 1-4 ‘de birden fazla ¢at1 diyaframi olan bir spor salonu yapis1 goriilmektedir. Cati
diyaframlarinin bazilar1 farkli ¢at1 seviyelerine yayilmistir ve egimlidir. Yapida “gizgileri
bol” (divide lines) secenegi kullanilarak yerlestirilmis ¢esitli capraz elemanlar1 vardir.
Modelin iiretilmesine yardimci olmak amaciyla referans diizlemleri (reference planes) de
kullanilmistir.

Sekil 1-4 Egik diyaframlari olan bir yapinin 3-D resmi

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 9
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Genel Modelleme Teknikleri IT —

Ornek 11 Dort Kath C-Seklinde Celik Cerc¢eve Yapisi

Tanim

Bu model ii¢ kath ve C-seklinde bir yapidir. Diisey statik ytliklere ve 1997 Uniform Building
Code yonetmeligine gore bilgisayarla iiretilmis deprem yiiklemesine maruzdur. Yapi, her kat
seviyesinde betonarme bir kompozit doseme bulunmak iizere, ¢elik kolon ve kiriglerden
olusmaktadir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS Secenekleri

Hizli Kiris ve Kolon Cizimi

Doseme alani iiretilmesi

Alanlar Biiytit/Ktictilt (Expand/Shrink Areas) Segenegi
Celik Boyutlandirma Optimizasyonu

Mod Sekilleri

Yatay Deplasman Hedefleri (Lateral Displacement Targets)

O 00000 D

Yerel Eksen Dogrultular

Bilgisayar Modeli Tanimi

Yap1 C seklindedir ve herbir agiklik hizasinda 4 kolon olmak tizere, 3 aciklikli bir sistemdir.
Tiim acikliklar 24 feet genisligindedir. Tiim katlar 12 feet yiiksekligindedir. Kip-ing-saniye
birimleri kullanilmistir. Elastisite modiilii 29000 ksi ‘dir. Cer¢evenin geometrisini gormek
icin liitfen Sekil 1-2 ‘ye bakiniz.

Yapryla ilgili diger parametreler agagidaki gibidir:

Sicaklik genlesme katsayisi = 6.500E-06
Poisson orani =0.3
Minimum Akma Gerilmesi Fy =50 ksi
Minimum Cekme Dayanimi1 =65 ksi

Kompozit Déseme Ozellikleri:

Doseme yliksekligi (slab dept) =3.251n
Kompozit doseme yiiksekligi (dect dept) = 3 in
Dis Genisligi (rib width) =61n
Dis Aralig (rib spacing) =121n

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 10
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Servis Yikleri:

Ek Olii Yiik Cati =30 psf
Kat 3 =30 psf
Kat 2 =30 psf
Kat 1 =30 psf

UBC97 sismik yiik analizini i¢in, yapiyla ilgili yonetmelik parametreleri agagidaki gibidir:

UBC Sismik bélge carpani, Z =04
UBC Zemin Tipi =SC
UBC Onem Katsayist, I =1.0
UBC Agsir1 zorlama garpant =85
UBC C; katsay1 =0.035
UBC Deprem kaynagina yakinlik

carpant, deprem kaynag tipi =B
Kaynaga Uzaklik =15km

Hazh Kiris ve Kolon Cizimi

Bolgede veya Tiklayarak Cubuk Cizilmesi:

Draw mentiisii > Draw Line Objects > Create Lines in Region or at Clicks
(plan, elev, 3D) (Ciz > Cizgi Nesnesi Ciz > Cubuk Ciz / Bolgede veya
Tiklayarak) komutu iki sekilde calisir.

Herhangi bir grid ¢izgisi lizerine tiklayiniz (plan goriiniisiinde). O grid ¢izgisi
iizerinde, ayn1 koordinat sisteminden onu kesen iki grid ¢izgisi arasina, bir ¢izgisel
nesne ¢izilecektir.

Alternatif olarak, tlim goriiniislerde, farenin sol tusuna basin ve basil1 tutun. Sol
tusa basil1 tutarken, fareyi bir veya daha fazla grid ¢izgi parcasini i¢ine alacak
sekilde pencere icine alin. Daha sonra sol tusu birakin. Pencere i¢ine alinan her bir
grid ¢izgi parcasi ilizerine otomatik olarak cizgisel nesneler konulacaktir. Bu
paragrafta “grid ¢izgi pargasi” terimi, ayni1 koordinat/grid sistemindeki bir grid
cizgisinin, onu kesen bitisik iki grid ¢izgisi arasinda kalan kismi1 anlaminda
kullanilmastir.

Bolgede veya Tiklayarak Kolon Cizilmesi:
Draw mentiisii > Draw Line Objects > Create Columns in Region or at Clicks
(plan) (Ciz > Cizgi Nesnesi Ciz > Kolon Ciz / Bolgede veya Tiklayarak) komutu

aktif hale getirildikten sonra kolonlar1 ¢izmek igin iki yol vardir: Bunlar;

Plan goriiniisiinde herhangi bir yerde sol tusa tiklayarak kolon ¢izebilirsiniz (altta
diisey cizgisel nesne).

Plan goriiniisiinde ¢alisirken, farenin sol tusuna basiniz ve basili tutunuz. Bolgede
cubuk ¢izerken kullandiginiz ayn1 yontemi kullanin. Kolonlar (altta diisey ¢izgisel

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 11
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nesneler) pencere igine alinan ayn1 koordinat/grid sistemindeki tiim grid
cizgilerinin kesisimlerine otomatik olarak konulacaktir.

Kolonlar (diisey ¢izgisel nesneler) ¢izim yaptiginiz kat seviyesinden bir alttaki
katin seviyesine uzanir. Eger ETABS durum ¢ubugundaki benzer katlar (similar
stories) secenegi aktifse diger kat seviyelerine de ¢izilecektir.

Bolgede veya Tiklayarak Tali Kirig Cizilmesi:

Draw meniisii > Draw Line Objects > Create Secondary Beams in Region or
at Clicks (plan) (Ciz > Cizgi Nesnesi Ciz > Tali Kiris Ciz / Bolgede veya
Tiklayarak) komutu tek bir tiklamayla (tali) kirislerin tiim bir grid ¢izgisi alanina
(kiris acikligina) cizilmesini saglar. Grid ¢izgisi alan1 kesigen dort bitisik grid
cizgisiyle tanimlanir. Eger grid ¢izgisi alani iginde daha 6nceden kirig varsa, alan
ve tali kirislerin uzunlugu grid ¢izgileri yerine orada dnceden bulunan bu kirislere
baghdir. Asagidaki sekil grid ¢izgisi alan1 ve tali kiriglerle ilgili bir 6rnek olarak
gorilebilir. Grid gizgileri arasinda tali kiriglerin olmadigina dikkat ediniz.

Alan Nesnesi Cizilmesi

Draw meniisii > Draw Area Objects > Draw Areas (plan, elev, 3D) (Ciz > Alan Nesnesi
Ciz > Alan Ciz) komutunu kullanarak bir alan nesnesi ¢izmek i¢in; alanin ilk kose noktasina
bir kez sol tiklayin, fareyi bir sonraki kdse noktasina tasiyin ve sol tiklayin, ve bu sekilde
devam ederek alan nesnesinin tiim kdse noktalarini tanimlayin. Fareyi tagirken alan
nesnesinin o anki kapsaminin kesikli ¢izgilerle gosterildigine dikkat ediniz.

Alan nesnesinin son kdse noktasina ulastiginizda, nesneyi tamamlamak i¢in ¢ift tiklayiniz.
Bunun yerine dnce tek bir kez sol tiklayip daha sonra klavyede Enter tusuna basabilirsiniz.

Bu komutla ¢izilen alan nesnelerinin {i¢ veya daha fazla sayida kdse noktasi olabilir. Genel
olarak alan nesnelerinin en fazla dort kenari olabilir; bununla birlikte, yatay alan nesneleri i¢in
kenar sayisinda bir iist limit yoktur (asal XY diizlemi).

Bu fonksiyonlar1 kullandiktan sonra C-Seklindeki modelimiz asagidaki gibi goriinmelidir:

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 12
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Sekil 2-1 Yapinin 3D Goriiniigii

Sonuclar

Analiz ¢alistirildiktan sonra (Analyze meniisii > Run Analysis), Design > Steel Frame
Design > Start Design/Check of Structure (Boyutlandirma > Celik Cerceve Boyutlandirma
> Boyutlandirma/Tahkiki Baslat) komutuna gidiniz. ETABS size analiz ve boyutlandirma
kesitlerinde farklilik olusan 132 ¢elik cubuk oldugunu sdylecektir. Boyutlandirma iterasyona
dayali bir islemdir. Genel olarak asil analizi ¢alistirirken kullandiginiz kesitler boyutlandirma
isleminin sonunda elinizde olacak kesitlerle ayni olmaz. Bina analizinin her zaman sonug
cubuk kesitleriyle yapildigina emin olmak isteyeceksiniz ve daha sonra o analizden elde
edilecek kuvvetlerle tekrar boyutlandirma tahkikini ¢alistiracaksiniz. Design meniisii > Steel
Frame Design > Verify Analysis vs. Design Section (Boyutlandirma > Celik Cerceve
Boyutlandirma > Boyutlandirma Kesitini Analiz Sonuglaria gore Kontrol Et) komutunu
boyutlandirma kesitlerinin analizde kullanilan kesitlerle ayni olduguna emin olmak i¢in
kullanabilirsiniz.

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 13
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Analiz ve boyutlandirma tekrar ¢aligtirildiktan sonra, asagidaki Seki/ 2-2 ‘de goriildiigii gibi
Diigiim Noktas1 13 “lin deplasmanlarina bakacagiz.

D. Noktas1
/ 13

—
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Sekil 2-2 Deprem Yiik Durumu altinda Sekil Degistirmis Hal

Yatay Yer Degistirme Hedeflerinin Secimi

4. Kattaki diiglim noktas1 13 ‘iin X-dogrultusundaki deplasmaninin 1.21 in¢ oldugunu
gorebilirsiniz. Eger bu diigiim noktasindaki maksimum deplasmanin .9 in¢ degerini
asmamasini istersek, bunu saglamak i¢in yatay deplasman hedefi (lateral displacement target)
tanimlariz. Meniiden Design > Steel Frame Design > Set Lateral Displacement Targets
(Boyutlandirma > Celik Cerceve Boyutlandirma > Yanal Deplasman Hedefleri Sec)
komutuna tiklayarak ¢esitli yiik durumlari i¢in deplasman hedefleri tanimlayabileceginiz
Displacement Optimization (Deplasman Optimizasyonu) formunu a¢iniz. X-
dogrultusundaki yanal deprem ytikii icin maksimum deplasman degeri olarak .9 in¢ degerini
giriniz.

Buradaki amacimiz — genellikle yapimizinin ¢at1 seviyesinde — bir nokta segmek ve bir veya
daha fazla sayida yiik durumu i¢in bir maksimum deplasman hedefi (herhangi bir yonde)
tanimlamak. Deplasman optimizasyonu i¢in, ETABS elemanlarin birim hacmine diisen enerji
miktarina dayanarak deplasman hedeflerinin saglanmasi i¢in hangi elemanlarin kesit
boyutlarinin arttirilmasi gerektigine karar verir. Birim hacmine daha fazla enerji diisen
elemanlarin boyutu birim hacmine daha az enerji diisen elemanlara gore daha biiytik bir

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmasi 14
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yiizdeyle arttirilir. Birim hacmine diisiik enerji diisen bazi1 elemanlarin boyutlar1 eger
dayanimlari istenen seviyeyi karsilayacaksa kiigiiltiilebilir.

Bundan sonra, analiz ve boyutlandirmayi tekrar ¢alistirin. ETABS size 86 ¢ubuk elemanin
analiz ve boyutlandirma kesitlerinin farkli oldugunu sdéyleyecek. Bu 86 cubuk elemanin
boyutunun diigiim noktas1 13 ‘deki deplasman kontroliinii saglamak i¢in degistirildigi
anlamindadir. ETABS daha sonra size bu kesitleri degistirmek isteyip istemediginizi
soracaktir. Yes (Evet) ‘e tiklayin. Sadece X-dogrultusuna paralel elemanlarin boyutlarinin
bliytidiigiinii géreceksiniz. Diigiim Noktasi 13 ‘iin deplasmani .81 ing¢ ‘dir. Eger iterasyonu
siirdiiriirseniz, buradaki deplasman istenen .9 in¢ degerine yaklasacaktir.

D. Noktasi

Sekil 2-3 X-Dogrultusundaki ¢ergeve elemanlart

Mod Sekilleri (Mode Shapes)

Display > Show Mode Shape (Goriintiile > Mod Sekilini Goster) komutuna tiklayarak Mode
Shapes (Mod Sekilleri) formunu goriintiileyiniz. Sekil degistirmis halini ¢izmek istediginiz
modu se¢iniz. Bu yap1 esnek diyafram (flexible diaphragm) olarak modellendi. Bu durum
modelin kendi diizlemine (asal Z-ekseni) dik bir eksen etradinda donmeyecegi, rijit cisim gibi
davranacagi anlamina gelir.

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 15
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Sekil 2-4 C- Sekilli yapt — Mod Sekli 11
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> Gelismis Modelleme Teknikleri —
Ornek IIT 252" rert

Sekiz Kath Otopark Yapisi

Tanim

Bu yapi, her kat seviyesinde egrisel rampalar bulunan sekiz katli bir otopark binasidir. Kat
yiikseklikleri 12 feet ‘dir. X-dogrultusundaki tiim agikliklar 24 feet, Y-dogrultusundaki
acikliklar da 36 feet genisligindedir. Yapi rampalarin kenarinda bulunan egrisel bir perde
duvar sistemiyle yatay olarak mesnetlenmistir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS secenekleri

WDy Ny Ny Ny Ny Ny Iy Ay Ry N

Cogaltma Secenekleri

Cizgilerden Alan Uretilmesi Ozelligi

Rampa Uretilmesi

Egrisel Perde Duvar Uretilmesi

Coklu Kesit izlerinin Cizilmesi

Otomatik Cizgi Bagimlihig Ozelligi

OpenGL Gériiniislerinin Uretilmesi

Otomatik Agirlik Yiikleri, Otomatik Yanal ve Sismik Yiikler
Rijit, Yar1 Rijit ve Esnek Doseme Diyaframlari

Hareketli Yiik Azaltma Carpanlari

Betonarme Doseme Diyafram Seviyesinde Kesme Kuvvetleri ve Coklu Kesitler
Eleman Ozellik Diizeltme Carpanlari

Baslik ve Toplayic1 Kuvvetleri

Perde Duvar ve Dosemeler i¢cin Boliimlendirme Teknikleri
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Bilgisayar Modeli Tanimi

Grid ve Cizgilerin Uretilmesi

Yapi her bir aciklikta hizasinda 11 kolon olmak {izere, 5 agiklikli bir sistemdir. Kip-ing-saniye
birimleri kullanilmistir. X ve Y dogrultularindaki agikliklar sirasiyla 24 ve 36 feet ‘dir. Yap1 8
katlidir ve kat yiikseklikleri 12 feet “dir.

Bu modeli iiretmek i¢in, kesit goriiniisii 3 ‘e gidiniz. Grid ¢izgisi C den Grid ¢izgisi A ya bir
cubuk ¢iziniz. Bu ¢ubugu secip Edit > Replicate > Story Tab (Diizenle > Cogalt > Kat
Sekmesi) komutuna gidiniz ve CIFT katlar1 seginiz (katlar1 secerken CTRL tusuna basili
tutarak). Grid ¢izgisi I ‘dan Grid ¢izgisi K ‘ya bir ¢ubuk ¢iziniz ve bu kez bu ¢ubugu
cogaltirken TEK tek katlari seciniz. Daha sonra, 8. kattan 7. kata ¢aprazlamasina ¢ubuk
cizerek baslayip, her kattaki cubuklar1 ¢aprazlarla birlestirin. (Bu 6rnekte, segtiginiz kiris
boyutunun bir 6nemi yoktur). Model asagidaki gibi goriinmelidir.

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
A B [ D E F G H 1 J K
WEXS STORYS
WEXg
WEXG STORYT
WENE
WEXS STORYE
Wexg
WEXG STORYS
WEXE
WEXS STORY4
WExg
WEXS STORYZ
WEXS
WEXS STORYZ2
7 Wexg
WEXG STORY1
WEXS
T )anxg BASE

Sekil 3-1 Rampa Yapisimin Kesiti

Rampa Uretilmesi

Bundan sonra, her kattaki tiim yatay kirisleri ve tiim diger egik kirisleri seciniz. Edit >
Extrude Lines to Areas > Linear (Diizenle > Cizgilerden Alan Olustur > Dogrusal)
komutuna gidiniz. Increment Data (Artis Bilgisi) kutusunda dy icin 36 feet ve cogaltma
adedi (number) i¢in de 2 yaziniz. Sonra da, tiim diiz kirisleri tekrar ve ilk seferde secili
olmayan tiim egik kirisleri se¢iniz Ayni doniistiirme uygulamasini tekrar yapin fakat bu kez
dy i¢in -36 ft kullanin. Modeliniz simdi Sekil/ 3-2 “deki gibi gortinmeli.
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Sekil 3-2 Rampa Yapisumin 3-D Goriiniisii

Dairesel Kenar Rampasi Uretilmesi

Artik, dairesel rampay1 yapmaya haziriz. A kesit goriiniisiine gidiniz, ve Grid ¢izgisi 3 ve 4
arasindaki bir noktadan Grid ¢izgisi 5 ‘e bir cubuk ¢iziniz. (Draw > Snap to > Line and
Edges altinda ¢izgi ve kenarlara kenetle seceneklerinin aktif olduguna emin olunuz). Bu
cubugu tiim ¢ift katlara ¢ogaltiniz. A Kesitindeki tiim ¢ubuklar1 se¢iniz ve Edit > Extrude
Lines to Areas > Radial (Diizenle > Cizgilerden Alan Olustur > Radyal) sekmesine gidiniz.
Rampa tam bir yarim daire olacak bu nedenle, degerleri 10 derece aciyla 18 kere
dondiirtilerek toplam 180 derecelik egri bir yilizey olmasini saglayacak sekilde giriniz. Toplam
diisiis 2 kat yani 288 in¢ olacaktir. (Angle: 10, Number: 18 ve Total Drop: 288 in)
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— | Rampa grid ¢izgisi 3 ve A

etrafinda dondurialdi. Y
koordinat1 864 tiir.

Sekil 4-3 Extrude Lines to Areas (Cizgilerden Alan Olustur) formu

Bu adimi1 tamamladiktan sonra, modeliniz Sekil 3-4 ‘deki gibi goriinmeli.

Sekil 3-4 Dairesel Rampa Yapist

Egrisel Perde Duvar Uretilmesi

Burada dairesel rampa yiizeyinin kenarinda, yapinin tiim yiiksekligi boyunca uzanacak egrisel
bir perde duvar yiizeyi iiretmekle ilgilenecegiz. Kat plan1 8 ‘e gidin ve ekranin sag
kenarindaki agagi agilir kutudan All Stories (Tiim Katlar) secenegini se¢iniz. View > Set
Building View Options (Goriiniis > Bina Gorlinilis Segeneklerini Degistir) formunda Point
Objects (Noktasal Nesneler) segenegi altindaki invisible (gizli) anahtarini se¢ili durumdan

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast
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cikariniz. Bu se¢enek kullanicinin egrisel perde duvari olustururken diigim noktalarini
gormesini ve onlara kenetlenmeyi saglayacaktir. Draw > Draw Area Objects > Draw Walls
(Ciz > Alan Nesnesi Ciz > Duvar Ciz) komutuna gidiniz ve Grid ¢izgileri A ve 5 in
kesisiminde bulunan diigiim noktasi iizerine tiklaymiz. Rampanin kenari etrafindaki tiim
diigiim noktalarina tiklamaya devam ediniz. Yarim dairenin yarisina geldiginizde, kat plan1 7
‘ye gitmeniz gerekli ¢iinkii Kat 8 altinda bulunan diger diigiim noktalar1 goriilmeyecektir.
Grid ¢izgileri 1 ve A ‘nin kesisimine geldiginizde yarim daire tamamlanacaktir.

Developed Elevation (Coklu Kesit Izi)

Coklu kesit izleri yapinin birden fazla yiiziinii tek bir a¢i/mus goriiniis i¢inde ayni anda
gosterebilirler. Bir ¢oklu kesit izi ¢izmek i¢in 6nce, meniiden Draw > Draw Developed
Elevation Definition (Ciz > Coklu Kesit izini Cizerek Belirt) secip, formun Developed
Elevations (Coklu Kesit Izleri) alanindaki derleme kutusuna ¢oklu kesit izi i¢in bir isim
yazip, Add New Name (Yeni Isim Ekle) kutusuna tiklanmalidir. Daha sonra, kat plan1 8 de,
egrisel perde duvarin ¢iziminde yapildig1 gibi, rampanin kenarlarindaki diiglim nokalar1
izerine tekrar bir yarim daire tamamlanincaya kadar tiklayip kesit ¢izilmelidir. Kesiti View
meniisii > Set Elevation View (Goriiniis > Yandan Goriiniis Sec¢) secenegine tiklayip,
olusturdugunuz ¢oklu kesit izinin ismini secerek gorebilirsiniz.

Not: Eger Options meniisii > Windows (Secenekler > Pencereler) komutu iki veye daha
fazla pencere i¢in ayarlandiysa ve bu pencereler Plan veya 3D Goriiniise ayarliysa, ¢oklu kesit
izi bu Plan ve 3D Goriiniis pencerelerinde cyan renginde bir ¢izgiyle (6n tanimli)
gosterilecektir. Bir ka¢ duvar elemanini segerek onlari siliniz. Bu egri perde duvar elemani
iizerinde bir agiklik olusturacaktir. Modeliniz Sekil 3-5 ‘deki gibi goriinmelidir.

Sekil 3-5 Egrisel Perde Duvarlari olan Dairesel Rampa Yapisi
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Otomatik Cizgi Bagimhihg (Auto Line Constraint)

Eger Sekil 3-5 ‘e dikkatlice bakarsaniz, perde duvar ve rampa diigiim noktalarinin ortak
olmadigini goriirsiiniiz. Genel olarak sonlu eleman analizinde kabuk elemanlar diger
elemanlara sadece kose noktalarinda birlestirilir. Bir eleman eger kabuk elemanin kose
noktasina baglanmiyor, bunun yerine kabuk elemanin kenarina geliyorsa, bu elemanla kabuk
eleman arasinda bir baglanti olusmaz. Bununla birikte ETABS otomatik ¢izgi bagimliligi
(auto line constraint) 6zelligini kullanir. ETABS ‘in otomatik ¢izgi bagimliligi 6zelligi bir
elemanin kabuk elemaninin kenarina baglanmasina olanak saglar. ETABS kendi i¢inde kabuk
elemanin kenar1 boyunca bagimlilik noktalar1 koyarak buna karsilik gelen diger elemanlarla
birlikte hareketine olanak verir ve elamanlar arasindaki baglantiy1 saglar. ETABS ‘in
otomatik ¢izgi bagimlilig1 6zelligi hakkinda daha fazla bilgi i¢in Sonlu Eleman Hasir
Gruplarimin Birlesiminde SAP2000 ve ETABS "in Sagladig1 Kolayhk baslikli makaleye
bakiniz. (http://www.comp-engineering.com/downloads/ technical papers/SAP2000/Line-
Constraints-tr.pdf)
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. Es Merkezli, Caprazh
Ornek 1V 4 Kath Celik Cerc¢eve Yapisi

Tanim

Bu yap1, dort katli es merkezli (konsantrik) olarak ¢aprazlanmis ¢erceve yapisidir. Statik
diisey yiiklere ve 1997 Uniform Building Code yonetmeligine gore bilgisayar tarafindan
iiretilmis deprem yiiklerine karsi koymaktadir. Yanal yiiklere kars1 koymak i¢in bazi
acikliklara X ¢aprazlart konulmustur. Her katta farkli dogrultuda iki kompozit déseme vardir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS secenekleri

Rijit Diyafram Atamalari

Coklu Kesitlerin (Section Cuts) kullanimi
Kabuk elemanlarin eksenlerinin dondiiriilmesi
Kopyalama (replication) teknikleri

Kompozit doseme elemani se¢enekleri

Hizli ¢apraz ¢izimi

O 00000 D

Otomatik deprem ytikleri

Bilgisayar Modeli Tanimi

Yap1 L seklindedir ve 12 agiklikli bir sistemdir. Her bir agikligi iizerinde 13 kolon vardir. Kip-
in¢ saniye birimleri kullanilmaktadir. Elastisite modiilii 29000 ksi ‘dir. Cergeve geometrisini
gormek icin litfen Sekil 4-1 ve 4.2 ‘ye bakiniz.

Kompozit Déseme Ozellikleri:

Doseme Kalinlig =3.251n
Kompozit Déseme Kalinligi =121in
Dis Genisligi (Rib Width) =61n
Dis Aralig1 (Rib Spacing) =121n

Servis Yiikleri:

Hareketli Yiikler Cat1 =20 psf
Kat 3 = 80 psf
Kat 2 =80 psf
Kat 1 = 80 psf

Ek Olii Yiik Cati =73.7 psf
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Kat 3 =754 psf
Kat 2 =754 psf
Kat 1 =754 psf

Bu modelde 6lii yiik i¢in zati agirlik ¢arpant (self weight multiplier) sifir alinacaktir. Bu
deger Define > Static Load Case (Tanimla > Statik Yiik Durumu) altinda bulunabilir. Bu
ornekte sadece yukarida listelenen ek olii yiikler kullanilacaktir.

UBC97 sismik yiik analizine gore, yapiyla ilgili yonetmelik parametreleri asagidaki
gibidir:

UBC Sismik bolge ¢arpani, Z =04
UBC Zemin Tipi =SC
UBC Onem Katsayzsi, I =1.0
UBC Agsir1 zorlama garpant =85
UBC C, katsay1 =0.035

UBC Deprem kaynagina yakinlik
carpani, deprem kaynag tipi =
Kaynaga Uzaklik =15 km

Sekil 4-1 Yapinin 3D goriiniisii

ETABS ile Celik Yapilarin Optimize Edilerek Modellenmesi ve Boyutlandirilmast 24



www.comp-engineering.com/havuz.html Computers & Engineering

% 8 8 8 8 b

Sekil 4-2 Kesit Goriintisii M

Rijit Diyafram Atamasi (Rigid Diaphragm Assignment)

Rijit diyaframlar sadece yatay olabilir. Bu nedenle rijit diyafram atamalar1 duvar-tipi veya
rampa-tipi alan nesnelerine uygulanamaz. Sadece déseme tipi veya yatay diizlemde olan null
tipi alan nesnelerine uygulanabilir. ETABS “da, bir rijit diyafram sadece kendi diizlemi i¢inde
otelenir (asal X-Y diizlemi) ve yine sadece kendi diizlemine dik eksen etrafinda bir rijit cisim
gibi doner (asal Z ekseni). Bir alan nesnesine rijit diyafram atamak onun diizlem-dis1
davramgin degistirmez. Ornegin, eger plak-egilme dzellikleri (6rnegin, diizlem-dis1 egilme
0zelligi) olan bir betonarme kat désemesi tanimlarsaniz, bu dosemeye bir rijit diyafram
bagimlilig1 atanmasi onun diizlem-dis1 egilmesine bir etkisi olmaz. ETABS ‘da, bir alan
nesnesine rijit diyafram atanmasi alan nesnesinin tiim kdse noktalarina ve o alan nesnesinin
siirlar1 i¢inde kalan tiim ek noktasal nesnelere bir diyafram bagimlilig1 atanmasini saglar.
Bunlara alan nesnesinin ETABS tarafindan otomatik boliimlendirilmesi sirasinda tiretilen tiim
diigiim noktalar1 da dahildir.

Sonuclar

Coklu Kesit Kuvvetleri (Section Cut Forces)

Coklu Kesitleri (Section Cuts) tamimlamak i¢in iki segenek vardir:

1. Birinci segenek; kesitin yerini tanimlamaktir. Define meniisii > Section Cuts
(Tanimla > Coklu Kesitler) komutu kullanilarak bir modelde ¢oklu kesitete olusan sonug
kuvvetleri bulunabilir. Coklu kesitler analizden 6nce veya sonra tanimlanabilir. Ancak
tanimlama i¢in analizin ¢alistirilmasini beklemek en giivenlisidir. Genel olarak modelin
tiim boliimlendirmesi yapilana kadar (eger varsa), ¢oklu kesitlerin tanimlanmamasi, daha
da 6nemlisi, ¢oklu kesitlerde kullanilan gruplarin tanimlanmamasi gerekir. Eger gruplar
boliimlendirmeden 6nce tanimlandiysa, gruba dahil olmas1 gereken bazi noktasal nesneler
heniiz olusturulmamas olabilir.
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2. Ikinci segenek; ¢oklu kesiti modelin herhangi bir kisminda elle ¢izmektir. Draw >
Draw Section Cut (Ciz > Coklu Kesit Ciz) secenegi kullanilarak yapilabilir. Model
analiz edilmis olmalidir ve bir kuvvet/gerilme diyagrami goriiniisiinde olunmalidir. Buna
Display > Show Member Force/Stress Diagram (Goriintiile > Eleman Kuvvet/Gerilme
Diyagramini Goster) altinda bir gubuk veya kabuk kuvveti segerek ulagilabilir. Bu 6rnekte
¢oklu kesit kuvvetlerini bulmak i¢in bu ikinci se¢cenek kullanilmastir.

Kat 4 ‘de Grid ¢izgisi L ve M arasinda kabuk gerilme kuvvetlerini bulmak i¢in, Draw >
Draw Section Cut (Ciz > Coklu Kesit Ciz) komutuna gidiniz. Grid ¢izgisi M ‘e paralel bir
¢izgi ¢iziniz. Yanip sonen ¢izgi Grid ¢izgisi M boyunca uzanan ¢oklu kesiti temsil eder.
Coklu kesit kuvvetleri ekranda goriilecektir. Sekil 4-3 ve 4-3 ‘e bakiniz.

PYYYYYYYYYT

OOOOEOOO OO OO ®

Sekil 4-3 Deprem yiik durumu igin S12 Gerilme Diyagrami

Sekil 4-3 ‘de grid ¢izgileri 4 ve 6 arasinda, grid ¢izgisi M iizerinde yliksek gerilme yi1gilmasi
goriilmektedir. Burasi es merkezli ¢capraz ¢ergevelerin bulundugu yerdir. Gerilme
diyagramindan grid ¢izgisi A lizerinde de ¢aprazlarin oldugunu gorebilirsiniz.
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-

A4 Section Cut Stresses & Forces g@

Section Cutting Line

% ¥ z
Start Poirt |4411.1396 |3869.2676 |
End Poirt |4411.1396 [1437.0356 |

R esulkant Force Location and Angle -

# A £ Angle
144111396 12653 1632 {744, a0,
Ihclude ¥ Floot= [ Beams 7 Braces [T Columns [T Wal [=
Integrated Forces -
Right Side Left Side
1 2 £ 1 g B
Force | 3847114 | -3.724 | 01589 | 304 7114 3724 | -0.1589
Moment | -24.495 | 2819134 | 174389205 | 24495 | 28193 | 1743882

Cloze

Sekil 4-4 Coklu kesit kuvvet ¢iktist
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iki Kath Celik Caprazh Cerceve Yapisi —

Ornek V Diisey ve Yatay Yiik Analizi

Tanim

Bu 6rnekte iki katl bir ¢elik caprazli ¢ergeve yapisi diisey statik yiiklere ve verileri
programda mevcut olan 1997 Uniform Building Code yonetmeligine gore bilgisayar
tarafindan tiretilmis deprem yiiklerine kars1 koymaktadir. Yanal yiikler, betonarme perde
duvarlar ve celik caprazlarla karsilanmaktadir. Yapinin ¢at1 katinda agir mekanik ekipman
yiikleri vardir.

Cercevenin geometrisini Sekil 5-1 ve Sekil 5-2 “de goriilmektedir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS secenekleri

Otomatik Deprem ve Riizgar Yiikii Uretilmesi
Kabuk Eleman Seg¢enekleri

Null tipi kat elemanlarinin kullanilmasi

Kat ve Grid’lerin Diizenlenmesi

Kiitle Kaynagi (Mass Source) Segenekleri
Celik Capraz Diizeltme Secenekleri

Perde Duvar Uretilmesi

Hizli Capraz Cizilmesi

Celik Capraz Boyutlandirmasi

O 00000000

Kompozit Kirig Boyutlandirmasi

Bilgisayar Modeli Tanim

Yap1 3 agiklikli bir sistemdir ve her bir agiklik lizerinde 4 kolon vardir. Kip-ing saniye
birimleri kullanilmaktadir. Elastisite modiilii 29000 ksi “dir.

Yapiyla ilgili diger parametreler asagidaki gibidir:

Sicaklik Genlesme Katsayisi = 6.500E-06
Poisson orant =0.3
Minimum Akma Gerilmesi, Fy =50 ksi
Minimum Cekme Dayanimi, Fu =65 ksi

Kompozit Déseme Ozellikleri:
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Doéseme Kalinlig
Kompozit Déseme Kalinligi
Dis Genisligi
Dis Aralig

Servis Yiikleri:

Hareketli Yukler

Ek Olii Yiik

=3.5in
=3in
=61n
=121in
Cat1 =20 psf
Kat 1 =125 psf
Kompozit

Doseme = 100 psf

Cat1 =30 psf
Kat 1 =31 psf
Mekanik

yiikler = 188 psf

UBC97 sismik yiik analizine gore, yapiyla ilgili yonetmelik parametreleri asagidaki

gibidir:

UBC Sismik bdlge carpani, Z

UBC Zemin Tipi

UBC Onem Katsayist, I
UBC Agsir1 zorlama garpant
UBC C; katsay1

=0.40
=SD
=1.0
=55
=0.035

UBC Deprem kaynagina yakinlik
carpant, deprem kaynag tipi =

Kaynaga Uzaklik

Sekil 5-1 Yapimin 3D Gortintisti
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Sekil 5-2 1.Kat Plan1 Gortiniisii

Kiitle Kaynagi (Mass Source) Secenegi

ETABS ‘da, kullanicinin bir yapidaki kiitle dagilimini tanimlarken ii¢ secenegi vardir. Define
meniisii > Mass Source (Tanimla > Kiitle Kaynagi) komutuna tiklayarak Define Mass
Source (Kiitle Kaynagi Tanimla) formunu goriintiileyin. Formda asagidaki segenekleri
goreceksiniz:

1. From Self and Specified Mass (Kendi ve Tanimlanmis Kiitlelerden) :

Tiim yapisal elemanlarin kendileriyle iliskili malzeme 6zellikleri vardir. Malzeme
ozelliklerinde tanimlanan degerlerden biri de birim hacim kiitlesidir (mass per
unit volume) . From Self and Specified Mass secenegi isaretlendiginde, ETABS
yapinin kiitlesini iligkili elemanlarin kiitlesinden bulur. Elemanlarin kiitlesini de
her bir yapisal elemanin hacmini o elemanin birim hacim agirhiiyla ¢arparak
bulur. Bu davranig ETABS “in 6n tanimli degeridir. Ayni zamanda bdlme
duvarlar, cephe kaplama elemanlar1 vb. yap1 elemanlarini da dikkate almak i¢in ek
kiitle atanmas1 miimkiindiir. ETABS herhangi bir ek kiitle atamasini elemanin
kiitlesine ekler ve boylece toplam kiitleyi elde eder. ETABS ‘da kiitleler negatif
deger almazlar.
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2. From Loads (Yiiklerden):

Bu segenekte, mevcut yiiklerden hareketle yapinin kiitlesini belirleyen bir yiik
kombinezonu tanimlanir. Kiitle, yiilk kombinezonunun yercekimi ivmesi g ‘ye
boliimiiyle hesaplanan agirliga esittir. Buradan elde edilen kiitle, her ii¢ 6teleme

dogrultusundaki etki alanlar1 (tributary area) esas alinarak diigiim noktalaria
aktarilir.

3. From Self and Specified Mass and Loads (Kendi, Tanimlanmus Kiitle ve
Yiiklerden) :

Bu segenek ilk iki segenegin birlesimidir. Zati-agirligi, tanimh ek kiitleleri ve
yiiklerden iiretilen kiitleleri ayni analizde kullanmaniza olanak verir.

From Self and Specified Mass and Loads (Kendi, Tanimlanmis Kiitle ve Yiiklerden)
secenegi kullanilirken Define Mass Multiplier for Loads (Yiikler i¢in Kiitle Carpani
Tanimla) kutusuna 6lii yiikk durumunun eklenmemesi gerektigine dikkat edilmelidir.
Aksi durumda yapidaki olii yiik iki kere dikkate alinms olur.
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Sonuclar

Taban Kesmesi Hesaplari

Takibeden satirlardaki veriler File meniisii > Print Tables > Input > Auto Seismic Loads
(Dosya > Tablolar1 Yazdir > Veriler > Otomatik Sismik Yiikler) komutu kullanilarak
yazdirilabilir.

AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: X
Typical Eccentricity=5%
Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated (Program tarafindan hesaplanacak)
Ct=0.035 (in feet units)

Top Story: STORY2
Bottom Story: BASE

V=(CvIW)/(RT) (Eqn. 1)
V<=25CalW/R (Eqn. 2)
V>=0.11CalW (Eqn. 3)
V>=08ZNvIW/R, (Eqn. 4)

If T<=0.7 secthen Ft=0
If T>0.7sec,thenFt=0.07TV<=025V

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

Ta=0.4620 sec
T Used = 0.1865 sec
W Used =3910.77

V (Eqn 1) = 0.8446W
V (Eqn 2) =0.2031W
V (Eqn 3) = 0.0581W
V (Eqn 4) = 0.0788W

V Used =0.2031 W=794.19 Kips
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Celik Cerceve Boyutlandirmasi (Steel Frame Design)

Celik Cerceve Boyutlandirmasi ¢alistirildiktan sonra, (Sekil 5-3 ‘e bakiniz) kullanici herhangi

bir ¢elik ¢ergeve elemanina farenin sag tusuyla tiklayarak Celik Gerilme Kontrolii Bilgisi

(Steel Stress Check Information) formunu goriintiileyebilir. Burada Details (Detaylar)
komutuna tiklayarak, se¢ilen boyutlandirma kombinezonu ve ¢ikt1 alim bolgesi (station
location) i¢in detayli boyutlandirma bilgileri goriintiilenir. (Sekil 5-4 ‘e bakiniz.)
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Sekil 5-4 Celik Gerilme Kontrolii Detay Ciktilar
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Kompozit Kiris Boyutlandirmasi (Composite Beam Design)

Kompozit Kirig Boyutlandirmasi ¢aligtirildiktan sonra, sonuglar iki farkli yontem kullanilarak
gortlebilir:

1. Metin Formati: File > Print Tables > Composite Beam Design (Dosya > Tablolar1
Yazdir > Kompozit Kirig Boyutlandirmasi)

2. Grafik iizerinde: Design > Composite Beam Design > Display Design Info
(Boyutlandirma > Kompozit Kiris Boyulandirma > Boyutlandirma Bilgilerini Goster)

Kompozit kiris boyutlandirma sonuglarinin grafik iizerinde nasil goriildiigiine bir 6rnek olarak
asagidaki Sekil 5-5 verilmistir. Kompozit doseme ve mekanik yiiklerinin grid ¢izgisi D ve E
arasinda atanmasindan dolay1 segilen kiris boyularinin o bolgede daha biiyiik oldugunu
gorebilirsiniz. Kompozit Kirislerin boyutlandirilmasiyla ilgili daha genis bir agilama 6.
ornekte bulunabilir.

O_ .

Sekil 5-5 Kompozit Boyutlandirma Sonuglart Ciktist
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Ornek VI Kompozit Kiris Boyutlandirmasi

Tanim

Kompozit Kiris Boyulandirmasi1 (Composite Beam Design) ETABS ‘in 6nemli 6zelliklerinden
biridir. Bu béliimde, iki ayr1 kompozit kiris 6rnegini tartisacagiz. ilk modelde AISC LRFD
99 yonetmeligi, ikinci modelde ise AISC-ASD 89 yonetmeligi kullanilacaktir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS secenekleri

Kompozit Déseme Ozellikleri

Kompozit Kiris Ozellikleri

Asamali Insaat Yiiklemesi (Construction Loading)
Saplama (stud) araliklar1 segenekleri

Kismi Kompozit Limitler (Partial Composite Limits)

O 0000 D

Titresim Etkisi (vibration)

Ornek VI-1

Bu 6rnekte LRFD 99 yonetmeligi kullanilarak kompozit kiris egilme elemani
boyutlandirmasi yapilacaktir. Bu model AISC-LRFD 99 ‘un 3. baskisindaki 5.6 6rneginde
bulunmaktadir. Model tek katli, 6lii ve hareketli yiliklere maruz 3 boyutlu bir ¢elik gerceve
yapisidir. Bu modelin kalip sirasinda alttan desteklenmemis ve desteklenmis hallerini
inceleyecegiz.

Sekil 6-1 Yapinin 3D Goriiniisii
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Bilgisayar Modeli Tanimi

Kiris uzunluklar1 40 feet ve kirigler aralarindaki mesafe 10 feet’tir. Elastisite modiilii 29000
ksi ‘dir. Cergeve geometrisini gérmek ic¢in Sekil 6-1 ‘e bakiniz.

Yapryla ilgili diger parametreler agagidaki gibidir:

Sicaklik Genlesme Katsayisi = 6.500E-06
Poisson orani =0.3
Minimum Akma Gerilmesi, Fy =50 ksi
Minimum Cekme Dayanimi, F, =65 ksi

Kompozit Déseme Ozellikleri:

Doseme Kalinlig: =3in
Kompozit Déseme Kalinligi =3in
Dis Genisligi =61n
Dis Araligi =121n

Servis Yiikleri:

Yiik Katsayilariyla
Yiik Servis Yiikii Yiik Carpant Arttirilmig Tasarim
Yk
Olii 9 k/ft 1.2 1.1 k/ft
Hareketli 2.5 k/t 1.6 4.0 k/ft
Toplam 34kt | - 5.1 k/ft

Kompozit Kiris Boyutlandirma Sec¢enekleri (Komposite Beam Design Preferences)

Options meniisii > Preferences > Composite Beam Design (Secenekler > Tercihler >
Kompozit Kiris Boyutlandirma) komutuna tiklayarak Composite Beam Design Preferenes
(Kompozit Kiris Boyutlandirma Segenekleri) formunu goriintiileyiniz. Composite Beam
Design Preferenes formundaki acilir liste kutularina tiklayip secerek ya da derleme
kutularina yazarak istediginiz degerleri giriniz. Tercihler meniisli programin kullanimina ve
goriiniisiine, boyutlandirma son-islemcisinin gegerli davranigina ve programin hareketli yiik
azaltma carpanlarini nasil ele aldigina etki eden bir ¢cok segenegi barindirir. Bu formdaki
Vibration (Titresim) sekmesi birinci dogal periyot bulunurken kiris i¢in alinan yiikiin
hesabinda, hareketli yiik ve azaltilmis hareketli yiik toplaminin dikkate alinan oraninin (61
yiike ek olarak) kullanici tarafindan belirlenebilmesine olanak verir. Buna ek olarak ETABS,
Murray ‘in minimum séniim kriterlerini de kiris kesitinin uygun olup olmadigina karar
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verirken dikkate alir. Help meniisii > Documentation and Tutorials (Yardim > Kullanim ve
Egitim Kilavuzlar1) komutuna tiklanarak bu formdaki yonetmeliklere 6zel segceneklere,
onlarin muhtemel degerlerine, onlara atanan 6n degerlere ve onlar hakkinda kisa bir
aciklamaya ulasilabilir. Bunun i¢in 6nce Technical Notes — Composite Beam Design
(Teknik Yazilar — Kompozit Kirig Boyutlama) ‘ya tiklayin, daha sonra da ilgili yonetmelik
altindaki Preferences (Tercihler) iizerine tiklayiniz.

Kompozit Kiris Ozellik Diizeltmeleri (Composite Beam Property Overwrites)

Design meniisii > Composite Beam Design > View/Revise Overwrites (Boyutlandirma >
Kompozit Kiris Boyutlandirma > Diizeltmeleri Goster/Isle) komutunu kullanarak kompozit
kirig iizerinde yapilan degisiklikleri gbzden gegirebilir veya degistirebilirsiniz. Herhangi bir
kompozit kiris diizeltmesi (composite beam overwrite) atamaniza gerek olmayabilir; ama bu
secenek saglanmistir. Eger boyutlandirmada takviye levhalari (cover plate) kullaniyorsaniz ya
da kayma kilidi sablonu (user-defined shear connector patterns) tanimladiysaniz, onlari
diizeltmeler (overwrites) segegini kullanarak atayiniz. Kompozit kiris boyutlandirma
diizeltmeleri (composite beam property overwrites) sadece 6zel olarak belirtilmis kiriglere
uygulanabilen basit 6zelliklerdir. Bu nedenle, diizeltmeler (overwrites) tanimlanmadan dnce
(ayn1 zamanda boyutlandirma ya da herhangi bir kompozit kirisi kontroliinden 6nce)
seceneklerin (preferences) tanimlanmasi gerekir.

Kompozit kiris diizeltmeleri formundaki sekmelerden biri de Shear Studs (kesme
saplamalaridir) ‘dir. Burada bir kullanici-tanimli kayma kilidi sablonunun tanimlanip
tanimlanmadigini gorebilir, kirig iizerinde diizgiin araliklarla kesme saplamalari (shear studs)
tanimlayabilir veya kirig dogrultusu boyunca kesme saplamalarinin (shear studs) minimum ve
maksimum araliklarini degistirebilirsiniz. Sekil 6-2 ‘de kesme saplamasi (shear stud) formu
goriilmektedir.
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Composite Beam Overwrites (AISC-LRFD99)

Beam ] Bracing [I:]] Bracing ] Deck ]

. Shear Studs l Deflection ] YWibration ]Miscellanenus]

|lzer Pattermn? es
Iniform Spacing 135
Mo, Additional Sections 1]
Single Segment?
Stud Increasze Factor
kinimum E stra Studs
Min Long Spacing

b ax Long Spacing
Min Tran Spacing
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Gn

L | P

M M M M M M M

=g ay L

Reset Tab
Reset &l | T Cancel |

Sekil 6-2 Kompozit Kiris Diizeltmeleri — Kesme saplamalar

Sekil 6-2 ‘de goriilen Miscellaneous (Cesitli) sekmesi altinda, kullanici kiris i¢in diisiiniilen
kompozit baglant1 yiizdesinin minimum (Minimum PCC) ve maksimum (Maximum PCC)
degerlerini ayarlayabilir. Bu 6rnegin sonuglar kisminda Minimum ve Maksimum PCC
degerlerinin nerede hesaplandigi gosterilecektir. (Sekil 6-3 ‘deki #2 ‘ye bakiniz.) Vibration
(Titresim) sekmesinin altinda, N¢g degerinin kullanici tarafindan segilmesini veya segilen kiris
acikligina bagl olarak program tarafindan hesaplanmasini belirleyecek bir secenek vardir.
Burada ayn1 zamanda désemede tahrige neden olan ayak darbesi etkisinin (heel drop impact)
‘a kars1 koyan efektif kiris sayisini da belirleyebilirsiniz.

Kompozit Kiris Boyutlandirma Kombinezonlari

Design meniisii Composite Beam Design > Select Design Combo (Boyutlandirma >
Kompozit Kiris Boyutlandirma > Boyutlandirma Kombinezonu Se¢) komutunu kullanmadan
once analizin ¢aligtirilmasi veya bir elemanin se¢ili durumda olmasi gerekli degildir.

Design meniisii Composite Beam Design > Select Design Combo (Boyutlandirma >
Kompozit Kiris Boyutlandirma > Boyutlandirma Kombinezonu Se¢) komutuna tiklayarak
Design Load Combinations Selection (Boyutlandirma Yiik Kombinezonlar1 Se¢imi)
formunu aciniz. ETABS tarafindan taminlanan mevcut kompozit kiris boyutlandirma
kombinezonlarin1 gézden ge¢irin veya kendi boyutlandirma kombinezonlarinizi atayiniz.
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Kompozit kiris boyutlandirmada; asamali insaat yiiklemesi, dayanimin dikkate alindig1 son
yiiklemeler ve sehimlerin dikkate alindig1 son yliklemeler i¢in ayr1 ayr1 boyutlandirma yiik
kombinezonlarinin tanimlandigina dikkat ediniz. Farkl tipteki bu boyutlandirma
kombinezonlar1 formda ayr1 ayr1 sekmeler altinda bulunmaktadir.

On tanimli kompozit kiris boyutlandirma kombinezonlarina DCMPC1 veya buna benzer
isimler verilir, isimlendirme asagidaki gibi yapilir;

*  DCMPCn: Burada D boyutlandirma (design), CMP kompozit (composite) ve son C
‘de insaat (construction) anlamindadir. En sonraki n ise bir sayidir. Bu sekilde
adlandirilan boyutlandirma yiik kombinezonlar1t ETABS ‘in kompozit
boyutlandirmada asamali insaat yliklemeleri i¢in olusturdugu 6n tanimli
kombinezonlardir.

DCMPSn: Burada D boyutlandirma (design), CMP kompozit (composite) ve S ‘de
dayanim (strength) anlamindadir. En sonraki n ise bir sayidir. Bu sekilde belirtilen
adlandirilan yiik kombinezonlar1 ETABS ‘in kompozit boyutlandirmada son yiikler
altinda dayanimlarin goz 6niine alinmasi i¢in olugturdugu 6n taniml
kombinezonlardir.

«  DCMPDn: Burada D boyutlandirma (design), CMP kompozit (composite) ve son D
‘de sehim (deflection) anlamindadir. En sonraki n ise bir sayidir. Bu sekilde belirtilen
boyutlandirma yiik kombinezonlart ETABS ‘in kompozit boyutlandirmada son yiikler
altinda sehimlerin goz 6niine alinmasi i¢in olusturdugu 6n tanimli kombinezonlardir.

Sonuclar

Yiik katsayilari ile ¢arpilmis toplam yiikler i¢in bulunan gerekli egilme dayanima:

M = wil?
8
_ (5.1 K/ft)(40 ft)’
- 8
=1020k - ft
_wL
Ty
_ (5.1 k/ft)(40 ft)
- 8
=102k

Tablo 5-13 ‘den, Qn = 26.1 k/stud ve gereken kesme saplamasi (shear stud) miktart:

2> 0, 2@810k)

= =62.1 - 64 stud
O 26.1k/stud

Analiz ve kompozit kiris boyutlandirma calistirildiktan sonra, bir kiris elemaninin iizerine sag
tusla tiklayarak Interactive Composite Beam Design (Etkilesimli Kompozit Kiris
Boyutlandirmasi) formunu goriintiileyiniz. Kirig boyutlandirmasinin bir 6zetini gérmek i¢in
Details (Detaylar) kutusuna tiklayimiz. AISC-LRFD 6rneginde 64 adet kesme saplamasi
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#1

#2

(shear stud) gerektigi hesaplanmist1. Eger Sekil 6-3 ‘deki Summary (Ozet) kismima
bakarsaniz ETABS tarafindan 65 adet saplama (stud) gerektiginin hesaplandiginm
gorebilirsiniz. (Ok #1 ‘e bakiniz.)

Sekil 6-3 Kompozit Kiris Boyutlandirma Detaylart
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Ornek VI-2

Bu 6rnekte AISC-ASD89 yonetmeligi kullanilarak kompozit egilme elemant
boyutlandirilmasi yapilmaktadir. Bir ofis binasindaki tiimiiyle kompozit bir doseme ele
almmistir. Bu model AISC-ASD89 “un 9. baskisindaki Ornek 16 ‘dir. Model tek katl, 6lii ve
hareketli yiiklere maruz 3 boyutlu bir ¢elik ¢erceve yapisidir.

;\ 4
O/ -

y
. 4
]

Sekil 6-4 Yapinin 3D Goriiniisii

Bilgisayar Modeli Tanimi

Tek kath yap1 36 feet uzunlugundadir ve kirisleri arasindaki mesafe 8 feet ‘dir. Kip-ing-saniye
birimleri kullanilmaktadir. Elastisite modiilii 29000 ksi ‘dir. Cergevenin geometrisini gérmek
i¢in Sekil 6-4 ‘e bakiniz.

Yapuyla ilgili diger parametreler asagidaki gibidir:

Beton agirlig =145 pcf
Poisson orani =0.3
Minimum Akma Gerilmesi, Fy =36 ksi
Minimum Cekme Dayanimi, F, =65 ksi
Beton Basing Dayanimi, f’c =3 ksi

Kompozit Déseme Ozellikleri:

Doseme Kalinligi =2in
Kompozit Déseme Kalinligi =21in
Dis (rib) Genisligi =2.51n
Dis (rib) Aralig1 =61n
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Saplama (stud) ¢ap1 =.751n
Saplama (stud) yiiksekligi =3.5i1n
Binaya gelen Yiikler:
Hareketli Yiik =100 psf
Bolme Duvar Yiikii =20 psf
Tavan Kaplamas: Yiikii =8 psf
Sonuclar

Analiz ve kompozit kirig boyutlandirma calistirildiktan sonra, bir kiris elemaninin iizerine sag
tusla tiklayarak Interactive Composite Beam Design (Etkilesimli Kompozit Kiris
Boyutlandirmasi) formunu goriintiileyiniz. Kirig boyutlandirmasinin bir 6zetini gérmek i¢in
Details (Detaylar) kutusuna tiklaymiz. AISC-ASD 6rneginde 30 adet kesme saplamasi (shear
stud) olan W21x44 boyutunda kirigler hesaplanmisti. Sekil 6-5 ‘de ETABS tarafindan ayni
W21x44 kiris boyutunun ve 31 adet kesme saplamasi (shear stud) gerektiginin hesaplandigini
gorebilirsiniz. Bunu goriintiilemek i¢cin Design > Composite Beam Design > Display Design
Info (Boyutlandirma > Kompozit Kiris Boyutlandirma > Boyutlandirma Bilgilerini Goster)
formunda Beam Sections (Kiris Kesitleri) ve Shear Stud Layout (Kesme saplamasi
Yerlesimi) secenegini se¢iniz.

7 7 Y 7

O_..

Sekil 6-5 Kismi Plan — Kompozit Kiris Boyutlandirma Sonuglar
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2 Nonlineer Zaman Alam Analizi
Ornek VII (Nonlinear Time History Analysis)

Tanim

Bu 6rnek iizerinde link elemanlar1 olan 3 basit 2D ¢er¢eveden olugsmaktadir. Nonlineer zaman
alan1 analizi yapilmaktadir. 11k ¢ercevede link elemani yoktur. ikinci ¢erceve yatay yiiklere

kars1 koyan soniimleyici (damper) link elemanlar1 igermektedir. Ugiincii cercevede ise sismik
izolator (isolator) link elemanlar1 vardir. Cergevelerin geometrisi Sekil 7-1 ‘de goriilmektedir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS secenekleri

Zaman Alan1 Fonksiyonu (Time History Function) Tanimi

Zaman Alan1 Analiz Durumu (7ime History Case) Tanimi

Séniimleyici / Sismik izolatér Link Ozellikleri (Damper/Isolator Link Properties)
.AVI Dosyas1 Olusturma

Zaman Alani Izleri (Time History Traces)

O 0000 D

Davranis Spektrumu Egrileri (Reponse Spectrum Curves)

Bilgisayar Modeli Tanim

Cerceveler tek acikliklidir ve agikliklar1 24 feet ‘dir. Tiim ¢erceveler 3 kathidir. Kat
yiikseklikleri 12 feet ‘dir. Kip-ing-saniye birimleri kullanilmaktadir. Elastisite modiilii 29000
ksi “dir. Tiim diigiim noktalarina X ve Y dogrultularina .25 kip-sn’/in ‘lik noktasal kiitle
atanmuistir.

Link Elemani Tanimi

Séniimleyici ve Izolatdr Link Elemani

Define meniisii > Link Properties (Tanimla > Link Ozellikleri) komutuna tiklayarak
Define Link Properties (Link Ozellikleri Tanimla) formunu gériintiileyiniz. Add
New Property (Yeni Ozellik Ekle) kutusuna tiklayarak NLLink Propery Data
(NLLink Ozellik Bilgisi) formunu goriintiileyiniz. Asag1 a¢ilir meniiden Damper
(Séniimleyici) veya Isolator (Izolatdr) link elemanlarindan birini seciniz. Kiitle
(mass), Agirlik (weight) ve Polar Atalet Momenti (rotational inertia) i¢in istediginiz
degerleri giriniz. Kiitlenin elemanin tiim boyu i¢in olduguna ve birim hacim kiitlesi
olmadigina dikkat ediniz. Genel olarak, Link elemanlarina iki ¢esit 6zellik atanir.
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 Lineer Ozellikler (Linear Properties) sadece lineer link elemanlarina
atanabilirler. Bir lineer link elemaninin alt1 serbestlik derecesinin tamamu igin
rijitligidir.

* Nonlineer Dinamik Ozellikler (Nonlinear Dynamic Properties) nonlineer
dinamik (zaman alan1) analizinde kullanilirlar. Nonlineer dinamik link

ozelliklerini kullanabilmek i¢cin ETABS ‘in Nonlineer versiyonuna sahip
olmaniz gerektigine dikkat ediniz.

Lineer link elemanlar1 haricindeki diger tiim link eleman1 tiplerinde, alt1 serbestlik derecesinin
tiimii i¢in belirlenen lineer 6zellikler etkin rijitlik ve etkin soniimdiir. Bu gibi durumlarda,
etkin rijitlik yine bir yay rijitligidir. Etkin sontim dashpot-tipi (pistonlu amortisdr) soniim ile
tanimlanir; kritik soniim oram ile tanimlanmaz.

Lineer analizde ETABS link elemanlari i¢in tanimlanan etkin soniimii modal soniime cevirir.
Daha sonra sonug¢ modal soniimii iiretmek i¢in, modelde etkin soniimii tanimlanmis olan tiim
link elemanlari i¢in hesaplanan modal sonlimii yap1 i¢in dnceden belirlenen modal séniime
ekler. ETABS bu sonu¢ model soniimiinii yapinin yazicidan alinan analiz ¢iktilarinda rapora
ekler. Bu ¢iktiyr almak i¢in File meniisii > Print Tables > Analysis Output (Dosya >
Tablolar1 Yazdir > Analiz Ciktilar1) komutuna tiklaymiz ve Building Modal Info (Yap1 Mod
Bilgisi) kutusunu isaretleyiniz.

Link Elemanlarinin Atanmasi

Soniimleyici Link Elemam (Damper)

Draw > Draw Line Object > Draw Line (Ciz > Cizgi Nesnesi Ciz > Cubuk Ciz)
komutuna gidiniz ve agilan Properties of Object (Nesne Ozellikleri) formunda
Property (Ozellik) kutusunda NONE se¢enegini seciniz. Ortadaki cergevenin tiim
katlarinda diyagonal ¢ubuklar ¢iziniz. Cizdiginiz bu ¢ubuklari secin, Assign >
Frame/Line > Link Property (Ata > Cubuk/Cizgisel > Link Ozelligi) komutuna
gidin ve az 6nce tanimladiginiz soniimleyici 6zelligini se¢iniz.

izolator Link Eleman (Isolator)

Uciincii cercevenin en altindaki diigiim noktalarini seginiz, Assign > Joint/Point >
Restraints (Ata > Diiglim Noktasi/Noktasal > Ug¢ Serbestlikleri) komutuna gidiniz ve
tiim dogrultulardaki serbestlikleri tutulu hale getiriniz. Yine ayn1 diigiim noktalarin
secip Assign > Joint/Point > Link Properties (Ata > Diigiim Noktasi/Noktasal >
Link Ozellikleri) komutuna gidiniz. Az énce tanimladiginiz izolator dzelligini seciniz.

Modeliniz Sekil 7-1 ‘deki gibi goriinmelidir:
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Sekil 7-1 Uc Cerceveli Zaman Alant Analizi

Zaman Alani Fonksiyonu ve Analiz Durumunun Tanim

Biz bu 6rnekte, metin dosyasi ile dnceden verilmis bir zaman alan1 fonksiyonunu
tanimlamakla ilgiliyiz. Define > Time History Function > Add Function from File

(Tanimla > Zaman Alan1 Fonksiyonu > Dosyada Fonksiyon Ekle) formuna gidiniz. Browse
(Gozat) kutusuna tiklayin ve zaman alan1 dosyasini se¢in. Burada Display Graph (Grafigi
Goster) kutusuna tiklayarak zaman alani grafigini goriintiileyebilirsiniz. Fonksiyon dosyasi

bilgilerini asagidaki gibi doldurunuz:

Tame History Function Definttion
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Sekil 7-2 Zaman Alam Fonksiyonu Tanimi
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Daha sonra, zaman alan1 analiz durumu (time history case) bilgisini tanimlayacagiz. Define >
Time History Cases > Add New History (Tanimla > Zaman Alani Analiz Durumlar1 > Yeni
Z.Alan1 Ekle) formuna gidiniz. Burada Analiz Tipini (Analysis Type), Ciktt Zaman Adim
Sayist (Number of Output Time Steps) ve Ciktt Zaman Adim Boyutlarin1 (Output Time Step
Size) da iceren pek ¢ok secenek vardir. Cikt1 zaman adim boyutu (output time step size) esit
araliklarla boliinmiis ¢ikt1 zaman adimlarinin arasinda gegen zamanin saniye cinsinden
degeridir. Bunu zaman alan1 fonksiyonundaki zaman adim boyutuyla karigtirmayimiz. Cikti
zaman adim boyutunun degeri zaman alan1 fonksiyonunda girilen zaman adim boyutundan
farkli olabilir. Cikt1 zaman adim sayisinin (number of output time steps) ¢ikti zaman adim
boyutuyla (output time step size) garpimi sonuglarin ¢iktilarinin raporlanacagi toplam siireye
esittir.

Zaman alan1 ivmemiz X-dogrultusunda olacaktir. Rapor siiresinin 12 saniye olmasi
istenmektedir, bu nedenle zaman adimi sayisin1 6000 ve zaman adimi1 boyutunu da .002
saniye olarak girecegiz.

Sonuclar

.AVI Video Dosyalarinin Uretilmesi

Analiz ¢alistirildiktan sonra (Analyze > Run Analysis meniisiinden), ETABS bir .AVI
animasyon dosyasi olusturabilir. File meniisii > Create Video > Time History Animation
(Dosya > Video Uret > Zaman Alaninda Animasyon) komutunu kullanarak ETABS ‘da
yapinin herhangi bir zaman alani analizindeki hareketini gosteren videosunu tiretebilirsiniz.
Video dosyasi i¢in agagidaki verileri giriniz:

Bir video dosyasi iiretilebilmesi i¢in Start Time (Baslangic Zamani), End Time (Bitis
Zamani) ve Time Increment (Zaman Artimi1) degerlerinin girilmesi gereklidir. Bitis
zamanlar1 ve zaman artimi degerlerini kendiniz tanimlayabilir ya da 6n tanimli degerleri
kullanabilirsiniz. Zaman artimi (time incremet) degeri yapinin sekil degistirmis durumundan
saniyede kag adet farkli resim iiretilecegini kontrol eder. Ornegin, zaman artiminin 0.1 olmasi
zaman alaninda her saniyenin onda biri siiresinde sekil degistirmis halin bir resiminin
iretilmesi anlamina gelir.

Zaman Alam Izleri (Time History Traces)

Zaman alan1 analizi ¢alistirildiktan sonra, Display meniisii > Show Time History Traces
(Goriintiile > Zaman Alan Izlerini Goster) komutuna tiklayarak Time History Display
Definition (Zaman Alan1 Goriliniis Tanimi1) formunu goriintiileyiniz. Gereken bilgileri
saglayarak bu formda ¢esitli zaman alani egrileri ¢izebilirsiniz.

Zaman alani izi (time history trace) basitge diisey zaman alan1 fonksiyonunun yatay zaman
alan1 fonksiyonuna gore grafigidir. Diisey zaman alan1 fonksiyonu tanimlanan herhangi bir
zaman alan1 fonksiyonu olabilir. Yatay zaman alan1 fonksiyonu 6n tanimli olarak Zaman

(Time) olmasina ragmen tanimlanan diger herhangi bir zaman alan1 fonksiyonu da olabilir.

Display meniisii > Show Time History Traces (Goriintiile > Zaman Alani1 Izlerini Gster)

komutuna tiklandiginda ETABS otomatik olarak tiim segili nesneler i¢in zaman alani1 gosterim
fonksiyonlarini tiretir. Gerektiginde Time History Display Definition (Zaman Alan1 Goriiniis
Tanimi1) formunu kullanarak ek zaman alan1 gosterim fonksiyonlar1 da tanimlanabilir. Ornegin
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belirli bir noktanin zaman alani izini gostermek i¢in, en kolay1 o noktay1 Display meniisii >
Show Time History Traces (Goriintiile > Zaman Alani1 Izlerini Géster) komutunu
kullanmadan 6nce se¢ili duruma getirmektir. ETABS o nokta i¢in zaman alan1 gosterim
fonksiyonlarini otomatik olarak tiretecektir. Eger ETABS 6n tanimli olarak sizin istediginiz
deplasmani gostermediyse bunu kolayca degistirmeniz miimkiindiir.

Biz bu 6rnekte 2,4 ve 6 numarali diigiim noktalarinin deplasman degerleriyle ilgileniyoruz.
Bu diigiim noktalarin1 Time History Traces (Zaman Alan1 izleri) iletisim kutusundaki
Vertical Functions (Diisey Fonksiyonlar) fonksiyon kolonuna ekleyiniz. Define Functions
(Fonksiyon Tanimla) kutusuna tiklayiiz, 2 nolu diigiim noktasini seciniz ve Modify/Show
TH Function (ZA Fonksiyonu Diizenle Ekle) kutusuna tiklayiniz. Vector Type (Vektor Tipi)
alaninda Displacement (Yer Degistirme) segeneginin se¢ili olduguna emin olunuz. Bu islemi
4. ve 6. dliiglim noktalari i¢in tekrarlayiniz. Artik zaman alani izlerini gérmek icin haziriz.
Sekil 7-3 ‘e bakiniz.
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Sekil 7-3 Zaman Alam Izi Grafigi

Sekilden en biiyiik deplasmani 2 nolu diigiim noktasinin yaptigini gérebilirsiniz, bunu 6 nolu
diigiim noktasi (izalatorlii cergeve sistemi) ve 4 nolu diigiim noktasi (soniimleyicili ¢erceve
sistemi) izlemektedir.

Davrams Spektrumu Egrileri (Response Spectrum Curves)

Zaman alan1 analizi ¢alistirildiktan sonra, bir veya daha fazla sayida diiglim noktas1 segip
Display meniisii > Show Response Spectrum Curves (Goriintiile > Davranig Spektrumu
Egrilerini Goster) komutuna tiklayarak Response Spectrum Generation (Davranis
Spektrumu Uretimi) formunu goriintiileyiniz. Davranis spektrumu grafiklerini ¢izdirmek igin
bu formu kullanarak gerekli bilgileri giriniz.
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Onemli Not: Bu komutu kullanarak ¢izdirdiginiz davranis spektrumu calistirilan zaman alani
analizine dayanir. Daha onceden ¢alistirilmis herhangi bir davranis spekturumu analiziyle

iliskisi yoktur.

Davranis Spektrum Egrileri gosterilirken cesitli segenekler mevcuttur. Bunlar Eksenleri
(Axes) , Soniimii (Damping) ve Periyot/Frekans (Period/Frequency) tanimlarini igerir. Bir
davranis spektrumu egrisi 6rnegi Sekil 7-4 ‘de goriilmektedir.
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Sekil 7-4 Davranis Spekturum Egrisi Grafigi
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Statik itme Analizi

Ornek VIII (Pushover Analysis)

Tanim

Bu 6rnek nonlineer statik itme analizine karsi koyan dort katl bir diizlem ¢ergeve yapisidir.
Tiim katlar 12 feet yiiksekliginde, tiim agikliklar 24 feet uzunlugundadir. Tiim ¢ubuk
elemanlara nonlineer ¢cubuk mafsallar1 (nonlinear frame hinges) atanmistir. Cercevenin
geometrisi Sekil §-1 ‘de gosterilmektedir.

Ornekte Gosterilen Onemli ETABS Secenekleri

Q Statik Cubuk Mafsal1 (Static Frame Hinge) Tanimi
O Statik Nonlineer itme Analiz Durumu (Static Nonlinear Pushover Case) Tanimi

Q itme Analizi Egrileri (Pushover Curves)
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Sekil 8-1 Statik itme analizi yapilacak yapinin 3D goriiniigii
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Bilgisayar Modeli Tanimi

Nonlineer statik analiz (pushover analizi dahil) 6zelligi sadece ETABS ‘in nonlineer
versiyonunda bulunmaktadir. Bu 6zellik, performansa dayali sismik tasarim i¢in statik itme
(pushover) analizi yapilmasina olanak tanir. Buna ek olarak genel nonlineer statik analiz
(static nonlinear analysis) ve agsamali insaat analizi (staged consturuction) yapilmasi i¢in de
kullanilir. Nonlineer analiz yapmak zaman ve sabir isteyen bir islemdir.

Mafsal Ozelligi Tanim

Define meniisii > Frame Nonlinear Hinge Properties (Tanimla > Cubuk Nonlineer Mafsali
Ozellikleri) komutunu secerek Define Frame Hinge Properties (Cubuk Mafsal Ozellikleri
Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Frame Nonlinear Hinge Properties, ¢ubuk (cizgisel)
elemanlar iizerine atanabilen nonlineer kuvvet-deplasman veya moment-dénme iliskilerini
tanimlamak i¢in kullanilirlar. Nonlineer mafsallar sadece statik nonlineer (pushover) analizde
kullanilirlar. Diger analiz tipleri i¢in bu mafsallarin rijit olduklar1 kabul edilir ve elemanlarin
lineer davranisi tizerinde etkileri olmaz.

Celik elemanlar icin 6n tanimh mafsal 6zellikleri genel olarak FEMA-273 ‘iin 5.4 ve 5.8
tablolarina dayamir. Betonarme elemanlar icin 6n tanimh mafsal 6zellikleri ise genel
olarak ATC-40 “in 9.6, 9.7 ve 9.12 tablolarina dayanir. On tanimhi mafsal 6zelliklerini
kullanmadan 6nce bunlarin sizin projeniz icin uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

On tanimli mafsal 6zellikleri degistirilemez. Ayn1 zamanda, 6n tanimli dzellikler atandiklari
elemanlarin kesitlerine bagli olduklarindan bir elemana atanmadiklari siirece gozden
gecirilemezler. Program 6n tanimh 6zellikleri uygulanacaklari kesitler belirlenene kadar tam
anlamiyla tanimlayamaz. Bu nedenle 6n tanimli 6zelliklerin etkilerini géremek i¢in, 6n
tanimli 6zellik bir ¢ubuk elemana atanmalidir; ancak bu yapildiktan sonra {iretilen mafsal
ozellikleri goriilebilir.

Bu model i¢in mafsal 6zelliklerini kendimiz tanimlayacagiz. Kullanici-tanimli mafsal
ozellikleri tamamen kullanici tarafindan tiretilebildigi gibi 6n tanimli 6zelliklere dayali olarak
da tiretilebilir. Kullanici-tanimli 6zellikler 6n taniml 6zelliklere dayandirildigi zaman, 6n
taniml1 6zelliklerin kesite bagli olmasindan dolay1 mafsal 6zellikleri goriintiilenemez.
Kullanici-tanimli 6zellikler 6n tanimli 6zelliklere dayandirilmazsa 6zelliklerin
gorlintiillenmeleri veya degistirilmeleri miimki{indyir.

Mafsal Ozelligi (Hinge Property) Atanmasi

Assign meniisii > Frame/Line > Frame Nonlinear Hinges (Ata > Cubuk/Cizgisel > Cubuk
Nonlineer Mafsallar1) komutunu secerek Assign Frame Hinges (Pushover) (Cubuk
Mafsallar1 Ata (Itme Analizi)) formunu goriintiileyiniz. Hinge Property (Mafsal Ozelligi)
kutusundan bir mafsal 6zelligi secin. Relative Distance (Goreceli Uzaklik) kutusuna bir
mesafe giriniz (degerin 1 ‘den kiiciik olmasi gerektigine dikkat ediniz). Add (Ekle) kutusuna
tiklayimiz.

Bir mafsal atamasi, mafsal 6zelligi (hinge property) ve ¢ubuk eleman iizerinde bulunan
mafsalin konumundan (relative distance) olusur. Konum, elemanin boyuna gore relatif
uzaklik ile tarif edilir ve elemanin i-ucundan 6l¢iiliir. Relatif uzaklik elemanin i-ucundan
mafsala olan mesafenin ¢ubuk elemanin boyuna béliimiine esittir. Mafsallar ug ofsetleri (end
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offsets) i¢cine konamazlar. Eger belirlenen relatif uzaklik mafsali bir u¢ ofset i¢ine koyarsa,
mafsal otomatik olarak o ofsetin i¢ yliziine kaydirilir.

Statik Nonlineer itme Analiz Durumu (Static Nonlinear Pushover Case) Tanimi

Define meniisii > Statik/Nonlinear/Pushover Cases (Tanimla > Statik Nonlineer/itme
Analiz Durumlar1) komutunu secerek Define Static Nonlinear Cases (Statik Nonlineer
Analiz Durumu Tanimla) formunu goriintiileyiniz. Statik nonlineer/itme analizi 6zelligi
ETABS ‘in sadece nonlineer versiyonunda bulunmaktadir. Bu 6zellik, performansa dayali
sismik tasarim i¢in statik itme (pushover) analizi yapilmasina olanak tanir. Buna ek olarak
genel nonlineer statik analizi (static nonlinear analysis) ve asamali insaat analizi (staged
consturuction) yapilmasi i¢in de kullanilir. Analizin ¢alistirilmasindan 6nce statik nonlineer
yilik durumu tanimlanmalidir.

Itme analizi durumlarini tanimlarken pek ¢ok segenek mevcuttur. Bu modelde genel olarak
program tarafindan saglanan 6n tanimli degerleri kullanacagiz. Push to Displacement
Magnitude (Bu Deplasmana Kadar It) kutusuna 25 in¢ degerini girecegiz. Deplasman
kontrollii analiz yapmak i¢in Push to Displacement Magnitude kutusunu isaretleyin. Yk
kombinezonlar1 formun Load Pattern (Yiik Sablonu) alaninda tanimlanir ancak biiytikliigii
artan deplasmanlari kontrol altinda tutmak i¢in gerekli oldugu kadar artar ya da azalir. Bu
secenek yanal yiiklerin yapiya uygulanmasinda, uygulanan yiikiin biiyiikliigliniin 6nceden
bilinmedigi durumlarda, ya da yapinin dayaniminin azalmasinin veya sabilitesini
kaybetmesinin beklendigi durumlarda yararlidir. Eger bu formdaki boliimler hakkinda daha
detayl bilgi almak isterseniz ETABS ‘in Help (Yardim) boliimiine gidin ve Static Nonlinear
Case Data altina bakiniz.

Sonuclar

Itme Analizi Egrileri (Pushover Curves)

Nonlineer statik analiz ¢alistirildiktan sonra, Display meniisii > Show Static Pushover
Curve (Goriintiile > Statik itme Egrisini Goster) komutuna tiklayarak Pushover Curve (itme
Egrisi) formunu goriintiileyiniz. Statik itme egrisi (static pushover curve) nonlineer statik
analizinden elde edilen tek bir kuvvet-deplasman egirisidir. Pushover egrisini Acceleration-
Displacement Response Specturum (ADRS) diizeninde goriintiileyiniz ve lizerine ¢esitli
davranis specturumlarini (response spectra) tizerine koyunuz; boylece ETABS ‘da kapasite-
spekturum analizi yapabilirsiniz.

Ornegimizde, yapmin sekil degistirmis halini Display meniisii > Show Deformed Shape
(Goriintiile > Sekil Degistirmis Hali Goster) altindan itme analizi (pushover) durumunu
se¢iniz ve 1. Adima (Step 1) gidiniz. Ekranin sag alt kenarindaki ok tuslarini kullanarak adim
adim cer¢evedeki mafsallagmalar1 gorebilirsiniz. Mafsallarin iizerindeki noktalarin renkleri
her adimda degismektedir. Ornegin, mavi nokta yapimin kullanilabilecegini (immediate
occupancy state) asamasina ulastigini gosterir, yesil nokta yapinin kullanilamayacagini fakat
cokmeyecegini (collapse prevention) ‘1 gosterir, kirmizi nokta ise yapidaki gocmeyi (failure)
gosterir. Sekil 8-2 ve 8-3 ‘e bakiniz.
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Sekil 8-2 Yapinin sekil degistirmis hali

Sekil 8-2 ‘de en alt kattaki kolonlarin I ve J u¢larinda kirmizi noktalar goriilmektedir. Bu
durum o kolonlarin kapasitesine ulastiklarini ve yapimin yikildigini gosterir. En tistteki
deplasman 23.32 ing ‘tir. Sekil §-3 ‘deki itme egrisi (pushover curve) bu deplasmanda
yapinin yikildigini gostermektedir.
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Sekil 8-3 Itme Egrisi
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