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OZET

YUKSEK LiSANS

UC BOYUTLU CELIK CERCEVE SISTEMLERINDE MERKEZI VE DIS
MERKEZLI CAPRAZ KULLANIMI ETKILERININ STATIK ITME ANALIZI
YONTEMI ILE ARASTIRILMASI

Esat OZBAY

Konya Teknik Universitesi
Lisaniistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ali KOKEN
2019, 145 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Ali KOKEN
Dog. Dr. Serdar CARBAS
Dog. Dr. Giinnur YAVUZ

Son yillarda &zellikle deprem bolgelerinde yapilan tasarimlarda binalarin karsilasabilecegi
depremlere hazirligt igin veya gecirmis oldugu deprem sonrasi kendi yiikleri altindaki durumunun
incelenmesi i¢in elastik 6tesi davraniglarinin incelenmesi biiyliik 6nem kazanmistir. Sistemlerin deprem
yiikleri altinda elastik Otesi davraniglarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi tasarim hakkinda daha
anlamli sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Mevcut veya yeni yapilacak binalarin deprem performanslar
kolayca belirlenebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda statik itme analizi hakkinda ilk olarak genel bilgiler
verilmistir. Yapi sistemlerinde statik itme (push-over) analizinin kullanimi ele alinmig ve 3 boyutlu ¢elik
cerceve Sistemlerinde gapraz kullaniminin etkisi statik-itme analizi yontemi ile belirlenmeye ¢aligilmustir.
Bu islemler yapilirken FEMA ve ATC yonetmeliklerinden faydalanilmistir. 1 adet 3 katli ¢aprazsiz, 1
adet 5 katli caprazsiz, 6 adet 3 katli ¢aprazli ve 6 adet 5 katli ¢aprazli toplamda 14 adet gergeve sistem
secilerek kiyaslamalar yapilmistir. Cergeve sistemlerinin {i¢ boyutta analizi SAP 2000 programindan
faydalanilarak yapilmis ve statik itme analizi yapilan sistemlerin degerlendirmeleri sonu¢ béliimiinde
verilmistir.

AnahtarKelimeler: Celik Cerceveler, Deprem EtKisi, itme Analizi, Yapisal Analiz.



ABSTRACT

MS THESIS

THE INVESTIGATION ON THE EFFECT OF USING CONCENTRICALLY AND
ECCENTRIC BRACE IN THREE DIMENSIONAL STEEL FRAMES WITH STATIC
PUSHOVER ANALYSIS METHOD

Esat OZBAY

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc. Prof.Dr. Ali KOKEN
2019, 145 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ali KOKEN
Assoc. Prof. Dr. Serdar CARBAS
Assoc. Prof. Dr. Giinnur YAVUZ

In recent years, for the earthquakes that buildings can face, especially in designs made in
earthquake zones or after the earthquake that has undergone to investigate the situation under their own
loads the examination of the elastic behavior has gained great importance. Examination of the elastic
behavior of systems under earthquake loads and the assessment reveals more meaningful results about the
design. Earthquake performances of existing or new buildings can be easily determined. The first general
information about static push-over analysis was given in this thesis study. Use of static push-over analysis
in building systems has been to handle And the effect of cross use in 3D steel frame systems has been
determined by the static-thrust analysis method. FEMA and ATC regulations have been utilized during
these procedures. Different frame systems were selected and comparisons were made. Three-dimensional
analysis of frame systems was made by utilizing the SAP 2000 program and the evaluations of the

systems of static thrust analysis are given in the result section.

Keywords: Earthquake Effect, Push-Over Analysis, Steel Frames, Structural Analysis.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

:Spektral ivme

: Spektral deplasman (m)

: [tme analizinin her bir adimindaki taban kesme kuvveti (ton)
> Yap1 tepe deplasmani (m)

: Toplam yap1 agirligi ( ton)

- Birinci moda ait en iist kattaki genligi (s™)

- Birinci dogal moda ait modal kiitle katsayisini

- Birinci dogal moda ait modal katilim ¢arpanini gostermektedir

: Yiizde olarak ifade edilen etkin sonim orani

- Esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilen histeretik soniimii

: Yapmin tasiyict sistemi ile depremin siiresine bagli olarak
belirlenen ve degeri 0.33 ile 1.0 arasinda degisen bir katsayiy1
gostermektedir.

: Cok serbestlik dereceli sistemin tepe noktasinin yatay yer
degistirmesi ile esdeger tek serbestlik dereceli sistemin spektral
yer degistirmesi arasindaki iligkiyi olusturan modal katilim
katsayis1

: Dogrusal elastik yer degistirmeyi, beklenen maksimum inelastik
yer degistirmeye doniistiiren diizeltme katsayisi

‘Histeresiz enerji seklinin etkisini hesaba katan diizeltme katsayisi
: Ikinci mertebe etkileri nedeniyle yer degistirmelerin etkisini gz
Oniine alan diizeltme katsayist

: Etkili Te periyoduna karsi gelen spektral ivme.



Kisaltmalar

ATC : Applied Technology Council (Uygulamali Teknoloji Konseyi)
AISC-ASD 89: Amerikan Celik yapilar enstitiistiniin “ yapisal ¢elik binalar i¢in
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1. GIRIS

Yatay yiiklerin, yapilarin davranig ozellikleri ve performanslarinin etkisine
yonelik olarak yapilan itme (pushover) analizleri, genel olarak yapida adim adim
arttirtlan yanal ytiklerin etkisinde rijitlik ile dayanim degisiminin yap1 elemanlarindaki
inelastik davranig Ozellikleri dikkate alinarak hesaplandigi ve bu hesaplarin belli
performans degerleri igin tariflendigi sayisal bir inceleme yontemidir (Kiilek¢i, 2010).

Pushover analizlerinde uygulanan iki farkli hesaplama yontemi; deplasman
kontrollii analiz ve yiik kontrollii analizdir.

Deplasman kontrollii yontemde, yapinin en iist katinda (cati dosemesinde)
agirlik merkezinin bulundugu nokta belirli bir deplasman seviyesine ulasincaya kadar
yatay yiikleme yapilir. Kuvvet kontrollii yontemde ise yapr belli bir yatay yiik
seviyesine ulagincaya kadar yiiklenir. Bu yiiklemeler belirli araliklar ile arttirilarak her
bir adimda yap1 elemanlarinda ortaya ¢ikan kuvvet-deplasman iligkileri incelenir ve
yapinin hasar diizeyi belirlenir.

Tirkiye bina deprem yonetmeligi (TBDY) 2018’de itme yontemleri olarak
geemektedir.

Bu calisma da Tiirkiye bina deprem yonetmeligi (TBDY) 5. Boliimde tasarim
ozellikleri verilen merkezi ¢aprazli perdelerden, dig merkezi ¢aprazli perdelerden ve
cergevelerden olusan celik tastyici sistemlerin deprem performanslarinin statik itme
analizi ile belirlenmesini amaciyla 14 farkli 6zellikteki ¢elik ¢ergeve sistemi ii¢ boyutlu
olarak modellenmis ve statik itme analizi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen analiz
sonuclarindan elde edilen sonuglara gore farkli sekil ve diizendeki c¢apraz

diizenlemesinin gelik ¢er¢eve sistemlerinin davranigina olan etki irdelenmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Celik yapilar giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yap1 sistemlerindendir. Bunun
nedeni hizli ve ekonomik insa siireci, hafif olmasi gibi nedenlerin yaninda deprem
dayaniminin da yiiksek olusudur. Depreme dayanikli ¢elik yapi tasariminda merkezi ve
dis merkezli ¢elik ¢apraz kullanimi biiyiik onem tagimaktadir.

Bu calismada; yatay yiik altindaki {i¢ boyutlu celik ¢ergeve sistemlerinde farkli
tip ve diizenlemedeki merkezi ve dig merkezli ¢apraz kullaniminin, yapinin davranigina
olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla modellenen farkli ¢apraz diizenindeki 3 ve 5 katli

celik cergeve sistemlerinin analizi, statik itme analizi (push-over) yontemi ile



gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore farkl: tipteki ¢elik ¢aprazlarin {i¢ boyutlu

celik gerceve sisteminin davranisina olan etkisi irdelenmistir.

1.2. Tezin Onemi

Yapilarda deprem yiikleri Onemli hasarlara neden olabilmektedir. Deprem
yiiklerine kars1 koyabilmek icin farkli ¢oziimler gelistirilmistir. Perde kullanimi, ¢apraz
kullanimi, deprem izolatorleri vb. elemanlar kullanilarak deprem yiiklerinin etkisinin
azaltilmasi saglanmaktadir. Celik cerceveli yap1 sistemlerinde ¢apraz eleman kullanimi
bu yontemlerden en ekonomik olamidir. Celik c¢aprazlar farkli sekillerde
uygulanabilmektedir.

Bu tez kapsaminda yatay yiik altindaki ¢ok katli ve ¢ok acgiklikli ¢elik ¢ergeve
sistemlerinde farkli sekil ve diizendeki ¢apraz kullaniminin yapinin davranisina olan
etkisi arastirilmistir. Bu amagla 3 ve 5 katli 3 boyutlu gergeve sistemlerinin analizi statik
push-over yontemiyle gerceklestirilerek sistemlere ait plastik mafsal bolgeleri ve yiik-

deplasman grafikleri elde edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Statik itme analizi yontemi ile betonarme ve celik yapilarin 6ngoriilen bir
depreme kars1 verecegi tepkinin ve davranigin incelenmesi miimkiindiir. Bu yontem
dogrusal olmayan statik analiz yontemidir. Dogrusal olmayan yontemler arasinda en
yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de statik itme analizi yontemidir. Statik
itme analizi hakkinda bir¢ok arastirmacinin ¢alismast bulunmaktadir.

Korkmaz ve ark. (2008), ¢alismalarinda, ¢elik yapilarin deprem giivenliklerinin
arttirilmas1  ve yeterli deprem giivenligine sahip olmayan ¢elik yapilarin
giiclendirilmesine yonelik pratik uygulamalari incelemislerdir. Giiniimiizde kullanilan
giiclendirme tipleri ele alinarak dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore
karsilastirilmalar1 yapmislardir.

Kesim (2005), yapmis oldugu caligmada; statik itme analizi yontemini ele
almigtir. Bu yOntemi kullanilarak yapilarin deprem karsisindaki davranislarini
degerlendirmis, deprem kuvvetine karsi giivenliginin kontrolii ve giiclendirme
calismasini anlatmustir.

Bozdag ve Diizgiin (2004), ¢alismalarinda; diizensiz ve ¢ok katli yapilarin
deprem performansinin belirlenmesinde yiiksek mod etkilerini de dikkate alacak
yontemler iizerine yogunlagmiglardir. Calismalarinda modal artimsal itme analizi ve tist
siir itme analizi yontemlerini kullanmislar, her bir moda ait yanal yiik dagilimmi ve
plastik mafsal olusum sirasini incelemislerdir.

Erkan (2012), yapmis oldugu calismada; itme analizi hakkinda bilgiler vererek;
yapilarin yatay yiikler etkisindeki davranis 6zelliklerinin ve performanslarinin tespitine
yonelik olarak yapilan itme (pushover) analizleri, genel olarak yapida adim adim
arttirtlan yanal yiiklerin etkisinde rijitlik ile dayanim degisiminin yap1 elemanlarindaki
inelastik davranig Ozellikleri dikkate alinarak hesaplandigi ve bu hesaplarin belli
performans degerleri igin tariflendigi sayisal bir inceleme yontemi oldugunu
belirtmistir.

Caglar (2014), teknolojinin ilerlemesi ile dogrusal olmayan analiz yontemleri
deprem yiikleri etkisi altindaki yapilarin sismik davranisinin belirlenmesinde ve
tasariminda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Yapilan bu ¢alismada, Tiirk
Deprem Yonetmeligi’ne (TDY2007) uygun olarak tasarlanmis 3 katli betonarme bir
yapinin artimsal statik itme analizi (pushover) ve zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanmaigtir.



Topaloglu (2007) calismasinda, Performans kavramina dayali tasarim ilkesini
esas alan dogrusal olmayan statik itme hesap yOnteminin (artimsal itme analizi-
pushover analizi) ATC-40 , FEMA 273-356 ve Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde verilen
yaklasimlar1 iizerinde durduktan sonra arastirmacilar tarafindan genellikle daha az
calisilmig olan ii¢ boyutlu bir ¢elik ¢ergeve yapt modelinin bu yontem kullanilarak
coziimlenmesi ve farkli gerceve tipleri i¢in elde edilen bulgularin karsilastirilmasini
gerceklestirmistir.

Dinger ve Mert (2014) ¢alismalarinda, yapinin dayanim ve deformasyon (sekil
degistirme) kapasitelerini belirleyerek ilgili performans diizeylerindeki deprem istemleri
ile karsilagtirmak suretiyle, yapmin performansini degerlendirmislerdir. TDY 2007
dikkate alinarak binalar icin, performans seviyelerinin agiklamalar1 yapilmis ve bu
performans seviyelerinin belirlenmesinde etkili olan kriterler agiklanmistir. SAP 2000
analiz programi yardimiyla 4 katli mevcut bir okul binasinin TDY 2007 gore analizi
yapilmustir.

Darilmaz (2014), ¢alismasinda statik itme analizinin bilgisayar programi ile
yapilma asamalarindan bahsetmis ve 6rneklerle konu ayrintili olarak ele almistir.

Cho ve ark.(2011), ¢alismalarinda, ters V koseli gergevelerin sismik tasariminda
kolon eksenel kuvvetlerinin rasyonel bir tahmini i¢in ii¢ yontem (FMPM, MMPM ve
MSBM) oOnermislerdir. Bu yontemlerin ana mantigi ¢ok katli binalarda yiiksek
burkulma potansiyeline sahip katlar1 belirlemektir. Yiiksek burkulma etkisi altindaki
katlar belirlendikten sonra kolonlara gelen dengesiz kuvvetler SRSS kurali takip
edilerek toplanir. Sonug olarak mevcut AISC kodunda yer alan giivenli kolon tasarimini
gostermektedir.

Ali ve ark. (2016), calismalarinda, iki kath bir gelik koseli cergeve, 6zel es
merkezli koseli gergeveler igin AISC 341-10 sismik yonetmelik hiikiimlerine uygun
olarak tasarlanmistir.

Kiilek¢i A.K. (2010), calismasinda, farkli ¢elik gergeve sistemlerin deprem
performansini belirlemistir. ATC-40 kapasite spektrumu yontemi ve FEMA 273 yer
degistirme yontemi anlatilmistir. Caligmanin neticesinde sistemlerin siineklik diizeyleri
ve ekonomik kiyaslamalar1 yapilmistir.

Yang ve ark. (2008), ¢alismalarinda, fermuarli olarak tabir edilen ¢aprazli bir
cergevenin dayanimini incelemislerdir. inceleme igin uygulamali deneyler yapmislar ve

bu deneyler sonucunda teorik olarak elde edilen yiikler testler sonuglari ile



dogrulanmistir. Ayrica fermuarl gapraz cergeveler de fermuar dikmesinin ne kadar
stabilite sagladigi anlasilmistir.

Cavdar ve Bayraktar (2011), ¢alismalarinda, Van depremi sirasinda yikilan bir 7
katli binanin yapisal sismik performansini arastirmaktadir. Binanin sismik
performansini degerlendirmek i¢in statik itme ve dogrusal olmayan zaman tanim alani
analizleri kullanilmistir.

Narayan ve ark. (2018), calismalarinda, 2 katli bir binanin iizerinde katlarin
mekanizmaya doniismesini iki farkli sekilde incelemistir. Ayrica ¢ok katli bir binada
olusan hasarlar i¢in 5 adet senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolar da plastik analiz ve
statik itme analizi karsilagtirilmistir.

Shen ve ark. (2014), ¢calismalarinda, X ve ters V caprazlar1 hakkinda inceleme
yapmiglardir. X ¢aprazlarini 2 kat boyunca yerlestirerek ara kat kiriglerinin incelemesini
gerceklestirmislerdir.

Zhao ve ark. (2010), calismalarinda, statik itme deneyi i¢in kullanilan sensorler
ve deney yapilis sekilleri hakkinda bilgi verilmistir.

Dagdeviren (2013), ¢alismasinda, yapi sistemlerinin dogrusal olmayan davranisi,
performans kavrami, performans degerlendirilmesinde kullanilan yontemler ve celik
yapilarda uygulanmasi gereken kurallar hakkinda bilgi verildikten sonra ¢elik ¢erceveli
yap1 sistemi lizerine uygulama yapilmistir. Ayrica 9 katlh bir ¢elik binayr TDY-2007 ye
gore tasarlaylp FEMA 356 ve ATC 40 yonetmeligi gore tasarlamustir.

Altmaga¢ (2016), calismasinda, dogrusal olmayan itme analizi yOntemi
benimsenerek dort farkli sekilde yatay etkilere karsi giiglendirilmis g¢elik g¢erceve
sisteminin dogrusal olmayan statik tasarim yontemi ve ETABS yapisal analiz programi
ile analizini gergeklestirmistir. Elde edilen sonuglara gore davranis katsayisi en yiiksek
olan imalat ve deprem sonras1 hasarlarin onarim kolaylig1 diisiiniilerek secilen en ideal
capraz sistemi elde edilmistir.

Earthquake Resistant Steel Structures (2014) isimli kitapta depremin ne
olduguna dair bilgiler verilmis, celik yapilarin neden depreme dayanikli oldugu
anlatilmis, deprem yiiklerinin hesaplanmasi ve etkime sekillerinden bahsetmistir. Ayrica
tasarim olarak deprem yiiklerinden korunmak i¢in uygun mimari tasarimlar verilmistir.
Celik yapilarda plastik mafsallardan bahsedilmis, birlesim yeri elemanlar1 hakkinda

tasarimlar anlatilmig ve degisik ¢apraz tiplerinde agiklamalar yapilmistir.



Murty ve ark. (2012), Earthquake Behavior of Buildings isimli kitaplarinda
farkli bina tasarimlarinin deprem yiikleri altindaki davranisindan bahsetmistir. Farkli
bir¢cok bina oturum planinin modlarindan bahsetmis ve deprem yiikleri altinda ne ¢esit
deplasmanlar oldugunu agiklamiglardir. Ayrica betonarme binalar {izerinde moment
cergeve, perde ile giiglendirilmis moment ¢ergeve ve gapraz ile gliglendirilmis moment
cergeve i¢in periyotlart degerlendirmistir.

Saral (2015), calismasinda, diinyada statik itme analizi yoOntemiyle ilgili
yonetmelikleri incelemis ve 31 katli bir binanin statik artimsal itme analizini
gerceklestirmigtir. Ve sonug¢ olarak statik itme analizi yonteminin gecerliligini
irdelemistir.

Yilmaz (2008), ¢alismasinda performans kavrami ve dogrusal olmayan statik
analiz yontemi hakkinda bilgiler vermis ve bir betonarme binanin performansini
degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda binanin eksik yonlerinden bahsedilmis ve
giiclendirme kriterleri yerine getirilmistir.

Shen ve ark. (2015), calismalarinda, 2 kath X ¢aprazlarinin yatay yiikler
karsisinda davranislarini incelemislerdir.

Caglar ve ark. (2014), calismalarinda 3 katli betonarme bir binanin statik itme
analizi ve zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizi yapmistir. Yapilan
analizler sonucunda, taban kesme kuvvetleri, kat yer degistirme ve goreli kat
Otelemeleri karsilastiriimistir.

Akbas ve ark. (2017), calismalarinda, farkli ¢apraz tiirlerinin bina tizerindeki
etkilerini arastirmislar ve caprazlarin burkulma boélgeleri hakkinda inceleme
yapmiglardir.

Catalkaya (2004), calismasinda, 4 farkli ¢elik yap1 sisteminin ¢apraz
elemanlarini statik itme analizi ile incelemistir. Statik itme analizi yapilan gergevelerde
siineklik degerleri incelenmistir. Sonu¢ olarak deprem sonrasi kullanilmasi gereken

binalarin siinekliginin statik itme analizi ile belirlenmesi gerektigine deginmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada; yatay yiik altindaki {i¢ boyutlu ¢elik ¢erceve sistemlerinde farkl
tip ve diizenlemedeki merkezi ve dis merkezli ¢apraz kullaniminin, yapiin davranisina
olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla modellenen farkli ¢capraz diizenindeki 3 ve 5 kath
celik cergeve sistemlerinin analizi, statik itme analizi (push-over) yontemi ile
gerceklestirilmistir.
Bu ¢alismada ele alinan parametreler;
1. Capraz tipi
A) Merkezi Capraz tipi
B) Dis merkez ¢apraz
2. Capraz sekli
A) Ters V gapraz sekli
B) X capraz sekli
3. Yap1 sisteminin Kat Adedi
A) 3 kath gelik gerceve sistem
B) 5 kathi ¢elik ¢ergeve sistem
4. Capraz Diizenlemesi
A) Her iki dogrultuda kenar agikliklarda ¢apraz eleman diizenlemesi
B) Her iki dogrultuda kenar agikliklar1 + orta agiklikta ¢apraz eleman
diizenlemesi seklinde diistiniilmiistiir. Bu amagla 14 ¢elik ¢cer¢ceve modellenmistir.
14 adet gelik ¢er¢evenin kat plani Sekil 3.1 de gosterilmis ayrica diisey planlar
soldaki ¢erceve XZ yonii olarak, sagdaki gerceve YZ yonii olarak Sekil 3.2 - Sekil 3.15

arasinda gosterilmistir.
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Sekil 3.12. 5 katli dis merkez Ters V capraz Sistem B grubu ( TiP 11)

12



. 3000

3000

. 3000

3000

3000

Py

=
(=
=
oy
=
3
oy
o
(=
o
oy
o
=
o
oy
(=
(=
=
2000 . 3000 , 3000 . 3000 , 3000 4000 4000 4000
Sekil 3.13. 5 kath Ters V ¢apraz sistem A grubu ( TIP 12)
g
=
Y
=
=
&
=
(=
=
oy
g
=
oy
=
3
oy
3000 . 3000 . 3000 . 3000 . 3000 4000 4000 4000

Sekil 3.14. 5 katl Ters V dis merkez capraz sistem A grubu ( TiP 13)

13



14

3000

3000

3000

3000

3000

3000 3000 3000 3000 3000 4000 A000 AQ00

Sekil 3.15. 5 katli X capraz sistem A grubu ( TIP 14 )

3.1. Yapi Performansi
Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmast
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak

tanimlanmustir.

3.1.1.Yap1 performans Hedefi
Belirli bir deprem hareketi altinda binanin tasiyici sisteminin veya tasiyict
olmayan elemanlarin gostermesini istedigimiz performansa performans hedefi denir

(Kiilekgi, 2010).

3.1.1.1.Performans diizeyleri

Performans diizeyleri; yapilacak olan bina icin, bolgesel kosullar goz Oniine
aliarak olusmast olast bir depremin etkisi altinda 6n goriilen hasar miktarinin simir
durumlaridr.

Bu sinir durumlart binadaki tasiyict ve tasiyict olmayan elamanlarin hasar
miktarina, bu hasarlarin ne derece binaya ve canlilara zarar verme ihtimaline, hasar sonrasi
binanin tekrar kullanimi i¢in gerekli kosullarin belirlenmesine gore degisir.

Yapisal performans diizeyleri, tasiyict ve tasityict olmayan elemanlarin
performans diizeylerinin birlesiminden olusmaktadir. Dolayisiyla tasiyict ve tastyici
olmayan elemanlarin hasar kombinezonlari sonucunda binanin performans diizeyi

belirlenir (Kiilekgi, 2010).
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ATC 40 (1996) ve FEMA 273 (1997) de tanimlanan performans diizeyleri ve
performans araliklar1 agagida verilmistir;

Yapisal olan hasarlar i¢in S-1 ve S-5 araligin da, yapisal olmayan hasarlar i¢in N-D
(Azaltilmis Hasar) ile N-A (Kullanima Devam) arasinda olup, yapisal olan hasarlar igin

performans diizeyleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Tastyic1 Elemanlarin Performans Seviyeleri

Kod Performans arahgi Performans diizeyi
S-1 Hemen kullanim performans aralig1
S-2 Can giivenligi ve hemen kullanim performans

diizeyi (hasar kontrol)
S-3 Can giivenligi performans diizeyi
S-4 Sinirli giivenlik performans diizeyi
S-5 Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyi

3.1.2. Bina performans diizeyleri
Hemen kullamim performans diizeyi ( S-1)

Tastyict sistemin gordiigii hasar ¢ok azdir. Binanin deprem 6ncesindeki deprem
giivenligini tehlikeye diisiirecek durum yok denecek kadar azdir (Kiilekgi, 2010).

Hasar kontrol performans arahgx ( S-2)

Deprem sirasinda veya sonrasinda yapida olusan veya olusabilecek hasarin
hemen kullanim ile can giivenligi performans diizeyleri arasinda bulundugu performans
araligidir (Kiilekei, 2010).

Can giivenligi performans diizeyi (S-3)

Tasiyict sistemde Onemli hasar olusabilir. Buna ragmen binanin tamamen
goemesi veya bolgesel gogme olmaz. Deprem esnasinda yapisal olmayan elemanlarin
hasarindan dolay1 yaralanmalar olabilir. Can giivenligi riski ¢ok azdir (Kiilekgi, 2010).
Simirh giivenlik performans arahgi (S-4)

Bu aralikta yapisal hasarlar can gilivenligini tehlikeye atar. Ancak gd¢cmenin

onlenmesi performans diizeyinden daha fazla giivenlidir (Kiilekgi, 2010).
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Sekil 3.16. Kapasite Egrisinde Performans Seviyeleri Ve Araliklart

Go¢menin onlenmesi ( Stabilitenin muhafazasi ) performans diizeyi

Yapida bolgesel veya toptan go¢gme durumuna sebep olacak agir hasar
durumunu temsil eder. Tastyic1 elemanlarda biiyiik hasar olusur, dayanim ve rijitliklerde
onemli diistisler goriiliir. Ama bina kendi diisey ylikiinii karsilayacak stabiliteye sahiptir.
Can giivenligi riski ¢ok fazladir (Kiilekgi, 2010).

Bu tanimlanan performans seviyeleri ve araliklari, kapasite egrisi olarak
tanimlanan toplam taban kesme kuvveti — tepe noktasi yatay yer degistirme grafigi Sekil
3.16° da sematik olarak gosterilmistir (Kiilekgi, 2010).

Tas1yict olmayan elemanlar i¢in performans seviyeleri ve araliklari;

ATC 40 [1990] ve FEMA 273 [1997] dokiimanlarinda, tasiyici olmayan

elemanlar i¢in performans diizeyleri ve performans araliklar gizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2Tastyict olmayan elemanlar i¢in performans seviyeleri ve araliklari

Performans diizeyi Kod
Kullanima devam N-A

Hemen kullanim N-B

Can giivenligi N-C

Azaltilmig hasar N-D
Performansin dikkate alinmadig seviye N-E
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Kullanima devam performans diizeyi (N-A)

Tastyict olmayan elemanlar ile tesisatta ve diger ekipmanlarda hasar olusmaz
veya ihmal edilebilecek kadar az hasar meydana gelir. Bu hasar, yapinin ve ekipmaninin
kullanimin1 engellemez (Kiilekgi, 2010).

Hemen kullanim performans diizeyi (N-B)

Tastyict olmayan elemanlar ile tesisat ve ekipmanlarda hasar olusabilir. Bazi
eleman ve ekipmanin onarilmasi ve/veya degistirilmesi gerekebilir. Kullanim
bakimindan ortaya ¢ikabilecek kisitlamalar kisa zamanda giderilerek yapi1 kullanima
devam eder (Kiilek¢i, 2010).

Can giivenligi performans diizeyi (N-C)

Tastyic1 olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta hasar olusabilir. Ancak
binanin iginde veya disindaki apir elemanlarda, yaralanmalara neden olabilecek makine
devrilmesi, kopmalar, diismeler s6z konusu degildir. Tesisat ve ekipmanda onarim
ihtiyact dogar (Kiilekgi, 2010).

Azaltilmus hasar performans diizeyi (N-D)

Tasiyict1 olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta ciddi hasar meydana
gelebilir. Ancak, dis cephe kaplamalarinin dokiilmesi, asma tavanlarin diigmesi gibi
insanlarin gruplar halinde yaralanmalarina neden olabilecek hasar olusmaz (Kiilekgi
2005).

Performansin dikkate alinmadig diizey (N-E)
Bazi hallerde, yapinin davranigini ve kullanimini etkileyen bazi ikincil elemanlar

i¢in performansin dikkate alinmasina gerek olmayabilir (Kiilekgi, 2010).

3.1.3. Bina performans seviyeleri

Binanin toplam yapisal performans diizeyi tasiyict ve tasiyict olmayan
elemanlarin hasar durumlarinin kombinezonlar1 sonuncunda belirlenir. Cizelge 3.3’te bu
performans seviyelerinin olast kombinezonlar1 yer almaktadir. UO ile belirlenen

kombinezonlar, uygun olmayan performans diizeylerini gostermektedir.



18

Cizelge 3.3. Bina performans seviyelerinin olast kombinezonlari

Tasiyic1 olmayan elemanlarin Tastyici eleman performans seviyeleri
performans diizeyleri

s1 | s2 S3 S4 S6
N-A 1-A 2-A uo uo uo
N-B 1-B 2-B 3-B uo uo
N-C 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C
N-D uo 2-D 3-D 4-D 5-D
N-E uo uo 3-E 4-E 5-E

1-A: Kullanima devam yapisal performans diizeyi (S1+NA)

Binada hasar yoktur veya kolaylikla onarilabilecek diizeyde smnirli hasar
mevcuttur. Yapt sistemi deprem Oncesi dayanim, rijitlik ve siinekligini aynen
korumaktadir. Bina kullanima devam edilebilecek durumdadir (Kiilek¢i, 2010),(ATC-
40, 1996).

1-B Hemen kullanim performans diizeyi (S1+NB)

Binada olduk¢a az hasar vardir. Bina rijitligini ve siinekligini korumaktadir.
Yapisal olmayan elemanlarda hasar hi¢ yoktur. Deprem sirasinda can giivenligi

korunur(Kiilekgi, 2010), (ATC-40, 1996).

3-C: Can giivenligi performans diizeyi (S3+NC)

Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda belirli 6l¢lilerde hasar mevcuttur. Yap1
deprem Oncesi dayanim ve rijitliginin bir boliimiinii kaybetmis durumdadir. Ancak
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin can giivenligini tehdit etmesi s6z konusu
degildir. Yapt onarilmaya muhtactir. Onarilmadan kullanilmast miimkiin degildir

(Kiilekgi, 2010), (ATC-40, 1996).

5-E: Gocmenin oOnlenmesi-yapisal stabilitenin korunmasi performans diizeyi

(S5+NE)

Yapr tagtyict sistemi ancak diisey yiikler altinda kendini ayakta tutabilmektedir.
Binanin artg1 depremlere karst dayanimi kalmamistir ve kullanilmamasi gerekir.

Onarilmasi da ¢ok kere pratik veya ekonomik bakimdan uygun degildir (Kiilek¢i, 2010).
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3.2.Deprem hareketi

Performansa dayali tasarimda, segilen belirli bir bina performans seviyesinin
hangi deprem etkisi altinda elde edilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekir.

Bu deprem hareketleri genel olarak, 50 yillik bir siire¢ i¢indeki asilma
olasiliklari ile ve benzer depremlerin olusumu arasindaki zaman aralig1 (doniis periyotu)
ile ifade edilirler (Kiilekgi, 2010).

ATC-40 yonetmeliginde ti¢ farkli seviyede deprem hareketi tanimlanmistir.

% Servis depremi
¢ Tasarim depremi

+** En biiyiik deprem

3.2.1. Servis depremi (SE)

50 yilda asilma olasilig1 %50 olan yer hareketidir. Bu depremin etkisi tasarim
depreminin etkisinin yaris1 kadardir. Yaklasik doniis periyodu 72 yildir (TBDY, 2018).
3.2.2. Tasarim depremi (DE)

50 yilda agilma olasilig1 %10 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis periyotu 474
yildir (TBDY, 2018). 1998 ve 2007 Tiirk Deprem Yo6netmeliklerinde de esas alinan bu
deprem FEMA 273’te temel giivenlik depremi-1 (BSE-1) olarak isimlendirilir
(Kiilekgi, 2010).

3.2.3. En biiyiik deprem (ME)

ATC 40’a gore, belirli bir bolgede jeolojik verilen cergevesinde meydana
gelebilecek en biiyiikk deprem hareketidir. 50 yilda asilma olasilig1 % 5, doniis periyodu
yaklagik 1000 yildir. Bu depremin etkisi tasarim depreminin 1.25-1.50 kat1
dolaylarindadir. Ayrica FEMA 273’te, temel giivenlik depremi-2 (BSE-2) olarak
isimlendirilen ve 50 yilda asilma olasilig1 %2, doniis periyodu yaklasik 2475 yil olan bir
deprem daha tanimlanmistir. Bu depremin ATC 40’daki en biiylik depreme karsi
geldigi, ancak etkisinin daha biiyiik oldugu sdylenebilir. Bir yapida belirli bir deprem
hareketi altinda tek bir performans hedefi Ongoriilebilecegi gibi, birden fazla yer
hareketi altinda ¢ok seviyeli performans hedefleri de esas alinabilir (Kiilek¢i, 2010).

Cizelge 3.4’te ¢ok seviyeli performans hedefi i¢in gerekli performans hedefleri

gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Cok seviyeli hedef performansinin tanimi

Yer hareketi Bina performans seviyesi
Kullanima devam Hemen kullanim Can giivenligi

Servis depremi

Tasarim depremi

En biiyiik deprem

3.3. %5 Soniimlii Elastik Talep Spektrumunun Olusturulmasi

Elastik spektrum, ATC-40 yonetmeligine gore, her bir zemin sinifi i¢in Cave Cy
deprem bolge katsayilarinin kullanilmasiyla belirlenir. Bu parametreler, zemin sinifina,
deprem bolgesi katsayisina, depremin kaynagina olan mesafesine ve secilen deprem
etkisine gore belirlenir (Kiilekgi, 2010).
3.3.1 Zemin siiflari

ATC-40 da zemin siniflar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 ATC-40 zemin siniflar1 tablosu

ZEMIN SINIFI ZEMIN SINIFININ TANIMLAMASI
Sa SERT KAYA
Sg KAYA
Sc COK SIKI ZEMIN VE HAFIF KAYA
Sp SIKI ZEMIN
Se YUMUSAK ZEMIN
Se ZEMIN ANALIZi GEREKEN TOPRAK

3.3.2. Deprem bolge katsayisi
ATC-40 da verilen deprem bolge katsayilari Cizelge 3.6°da verilmis olup, bu
katsayilardan birisi se¢ilmelidir (Topaloglu, 2007).

Cizelge 3.6. Deprem bolge katsayilar

BOLGE 1 2A 2B 3 A

Z 0.075 0.15 0.20 0.30 0.40

3.3.3. Deprem kaynagina olan mesafe katsayilar:1 (Nave N,)

Amerikan yonetmeliklerinde depremin kaynaga olan mesafeleri deprem
etkisinde goze alinmaktadir. Cizelge 3.7°de deprem kaynag tiiriine gore kaynaga olan
mesafe katsayilar1 verilmistir. Ara mesafeler i¢in lineer enterpolasyon yapilabilir

(Kiilekgi, 2010).



Cizelge 3.7. Deprem kaynagina olan mesafe katsayilari

Deprem Bilinen deprem kaynagina en yakin mesafe
Kaynag <2 km 5 km 10 km =15 km
Tipi Na Ny Na Ny Na Ny Na Ny
Al 1.5 2.0 1.2 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0
B? 1.3 1.6 1. 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
c’ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

1. Biiyiik siddetli deprem (sismik aktivite orani yiiksek ) (Kiilekgi, 2010).
2. Orta siddetli deprem (A ve C disindaki aktiviteler) (Kiilekgi, 2010).
3. Kiigiik siddetli deprem (diisiik sismik aktivite orani) (Kiilekgi, 2010).

Cizelge 3.8.Magnitude seviyesine gore Deprem kaynagi tipi
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Deprem Kaynagi Tipi En Biiyiik Magnitude, M Kayma Oram

A M=>7.0 SR>5

B UYGULANAMAZ UYGULANAMAZ

C M <6.5 SR<?2

Cizelge 3.9. Deprem Katsayisi Ca
Deprem katsayisi ( ZEN)
Zemin Cinsi =0.075 =0.15 =0.20 =0.30 =0.40 >0.40
Se 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0(ZEN)
Sc 0.09 0.18 0.24 0.33 0.40 1.0(ZEN)
Sp 0.12 0.22 0.28 0.36 0.44 1.1(ZEN)
Sg 0.19 0.30 0.34 0.36 0.36 0.9(ZEN)
Sk Zemin incelemesi yapilmasi gerekir
Cizelge 3.10. Deprem katsayisi Cy
Deprem katsayisi ( ZEN)
Zemin Cinsi =0.075 =0.15 =0.20 =0.30 =0.40 >0.40

Se 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0(ZEN)
Sc 0.13 0.25 0.32 0.45 0.56 1.4(ZEN)
Sp 0.18 0.32 0.40 0.54 0.64 1.6(ZEN)
Se 0.26 0.50 0.64 0.84 0.96 2.4(ZEN)
Sk Zemin incelemesi yapilmasi gerekir
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Ca (Cizelge 3.9) ve Cy (Cizelge 3.10) parametreleri, ATC 40°da verilen ZEN
parametresi kullanilarak hesaplanmaktadir. E terimi ise secilen deprem cinsinden yola
cikilarak, hemen kullanim icin 0.5, Tasarim depremi i¢in 1.0 alinabilir. Ayrica en biiyiik
deprem i¢in (4. Derece deprem bolgesinde) 1.25 veya (3.derece deprem bolgesinde) 1.5
almabilir (Kiilekgi, 2010).

Tablo digindaki degerler dogrusal enterpolasyon ile belirlenecektir (Kiilekei,
2010).

Ca ve C, deprem parametrelerinden yola ¢ikarak olusturulan elastik spektrum
egrisi gosterilmistir, Sekil 3.17. Burada Ca yer hareketinin etkili maksimum ivmesini
temsil etmektedir. Ca parametresinin 2.5 kati ise % 5 soniimli kisa periyotlu sistemin

maksimum ivmesine karsilik gelmektedir (Kiilekgi, 2010).

& Ts = Cv/(2.5Ca)

% | 2.5Ca | Ta=0.2Ts

=

= /! .

=

=

= 5

2. AN

2 Cv/T )

Ca’ .
Ta Ts Periyot

Sekil 3.17 : Elastik talep spektrumu

3.4. Yapisal Kapasite

Performansa dayali tasarim ve degerlendirmenin iki temel parametresi talep ve
kapasitedir. Talep yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinin bu deprem
etkisi altindaki davranigin1 temsil etmektedir. Talep spektrum egrisi ile kapasite
spektrum egrisinin kesisim noktas1 performans noktasini vermektedir. Bu performans
noktasindan yola cikilarak yapi tasiyici elemanlarinin hangi performans seviyeleri

arasinda kaldiklar1 belirlenebilmektedir (Kiilek¢i, 2010).
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Yapisal kapasite, yapinin tasiyici sistemini olusturan elemanlarin dayanim ve
sekil degistirme kapasitelerinin bir birlesimi olarak tayin edilir. Dogrusal elastik sinirin
Otesindeki kapasitenin belirlenmesi istendiginde, genel olarak malzeme ve geometri
degisimleri bakimindan dogrusal olmayan teoriye gore sistem hesab1 yapilmasi
gerekmektedir (Kiilekgi, 2010).

Yapisal kapasite, pushover curve (kapasite egrisi) ile temsil edilir. Bu egri,
genellikle taban kesme kuvveti ile yapmin tepe noktasinin yatay yer degistirmesi
arasindaki bagint1 gizilerek elde edilmektedir. Kapasite egrisinin ¢izilmesi igin, yapi
sistemi sabit diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay yiikler kuvvetler altinda, tagima
kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar hesaplanir (Kiilekgi, 2010).

Yapisal kapasite egrisi, genellikle yapmin birinci dogan titresim modu esas
aliarak belirlenen esdeger statik deprem kuvvetleri altinda yapilan hesap ile belirlenir.
Yani yapimin davranisinda etkin olan mod birinci dogal titresim modu olarak kabul
edilir. Bu varsayim 6zel periyodu T=1.0sn’den daha kii¢lik olan yapilar i¢in gecerli
olabilir. Birinci dogal titresim periyodu T=1.0sn’yi asan yapilarda, daha yiiksek
modlarin etkilerinin goze alinmasi1 gerekmektedir. Eger yapida burulma varsa burulma

titresiminin de etkili oldugu mod hesaba dahil edilmelidir (Kiilekgi, 2010).

3.5. Basitlestirilmis Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleri

Dogrusal olmayan statik analiz yontemleri ile yapinin performansinin
degerlendirilmesi iki farkli sekilde yapilmaktadir (Kiilekgi 2005).

Dayanim (kuvvet) bazli degerlendirme adi verilen birinci yontemde, yapiya
etkitilen yatay deprem yiikleri yonetmeliklerde 6n goriilen limite ulastiginda, gerek
dayanim gerekse yer degistirme ve sekil degistirmeler ele alinarak sistemin hedeflenen
performansi saglayip saglamadigma bakilir (Kiilekgi, 2010).

Yer degistirme ve sekil degistirme bazli yontemde ise belirli bir yatay kuvvet
yiikii dagilimi i¢in yapidaki yer degistirme istemine ulasildiginda, yapidan beklenen
hedef performansi saglayip saglamadigina bakilir (Kiilekgi, 2010).

3.5.1.ATC-40 Kapasite Spektrumu Yontemi

Bu yontemde, grafik bir prosediir sayesinde yapinin kapasitesi yapidaki deprem
talebi ile karsilastirilmaktadir. Yapinin kapasitesi, elastik oOtesi statik itme analizi ile
belirlenen kuvvet-deplasman egrisi (kapasite egrisi, Sekil 3.18.) ile temsil edilmektedir.

I[tme analizinden elde edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman esdeger tek
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serbestlik dereceli (TSD) bir sistemin spektral ivmelerine ve spektral deplasmanlarina
doniistiiriiliir (Irtem ve ark., 2004) Bu spektral degerler kapasite spektrumunu tanimlar.
Deprem talepleri yiiksek soniimlii elastik spektrum ile tanimlanmaktadir. Aynmi grafik
tizerinden c¢izilen talep ve kapasite spektrumlarinin kesisimi (P: performans noktasi),
elastik olmayan dayanim ve deplasman talebini verir. Tepe deplasmani performans
noktasina ulasmis yapida, kesitlerdeki i¢ kuvvet-deplasman bagintilari, yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden smir degerler ile
karsilastirilarak yapinin performans diizeyi belirlenir (Irtem ve ark., 2004).

Burada,

Sa: Spektral ivme

Sq: Spektral deplasman

V1: Itme analizinin her bir adimindaki taban kesme kuvveti

Omax: Yap1 tepe deplasmani

W: Toplam yap1 agirligi

@1epe 1 - Birinci moda ait en tist kattaki genligi

a;: Birinci dogal moda ait modal kiitle katsayisini

PF;: Birinci dogal moda ait modal katilim ¢arpanini gostermektedir (IRTEM ve ark.,
2004).

Ve /W
s, = 3.1)
ay
)
Sd = —max (3.2)
PF ¢tepen
{Z(w,@ fg)]
@ == i1 -
{Z(W,- / g)]{z (w* fg)]
i=1 i=1 (33)

Z(wwg)
>/ 2)

i=l1

PF, =

(3.4)
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taban kesme kuvven (V1)

Bm:)::
~— kapasite diagrami
vapi elemanlarinin
plastiklesme noktalarn
tepe yerdegistirmes: (5, .) —
Vi
Sekil 3.18 : Dogrusal olmayan teori ile kapasite spektrum egrisinin belirlenmesi
taban kesme kuvveti (V) spektral ivme (S,)
kapasite diagram /'— kapasite spektriunu
(Bpaks)- VT . Sd. Sa
tepe yerdegistirmesi (5 . ) spektral yerdegistiume (S )

Sekil 3.19 : Kapasite egrisinin kapasite spektrumuna doniistiiriilmesi

Kapasite spektrumu ile ayn1 eksen takimi {izerinde gosterilebilmesi i¢in, elastik
istem spektrumunun spektral ivme-spektral yer degistirme formatina doniistiiriilebilmesi
gerekir, Sekil 3.19 (Kiilekgi, 2010).

Bunun i¢in spektral ivme ile spektral yer degistirme (Sekil 3.20.) arasindaki

iliski denklem 3.5 bagitisindan faydalanilir (Kiilekgi, 2010).

Su' = Su 4T_2
4 (3.5)
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Burada, T yap1 sisteminin birinci dogal periyotunu gostermektedir.

F,‘pektra] ivine (S,) spektral ivme (S,) T
L I / o

| Ts | T, —_ | Sai

-—

periyot (T) spektral yerdegistirme (Sd]

Sekil 3.20. Istem spektrumun ivme ve yer degistirme formatina doniistiiriilmesi.

Kapasite ve elastik istem spektrumlari, ayni spektral ivme — spektral yer
degistirme koordinat sisteminde ifade edildikten sonra, deprem etkileri altinda yapi
sisteminde olusan dogrusal olmayan sekil degistirmeler nedeniyle artan s6niim oranina
bagl olarak, elastik istem spektrumunun indirgenmesi gerekir. Indirgeme islemi igin
etkili soniim ylizdesinden faydalanilir. Etkili sonlim yiizdesi, histeretik ve viskoz s6niim
toplaminin kritik soniime orani olarak tanimlanir. Viskoz soniim genellikle % 5 olarak
alinmaktadir. Histeretik soniim ise kapasite spektrumunu igeren histeresizin alani ile
ilgilidir ve esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilebilir. Kapasite spektrumunun iki
dogru pargasindan olusacak sekilde ideallestirilmesi halinde, etkili soniim yiizdesi i¢in

denklem 3.6 yazilabilir (Kiilekgi, 2010).

vl voipi

63.7x(a d —da )
0 d 3 3.6

pipi

}ch :Kﬁ{}+5:

Bu baglantida;

B eq: Ylizde olarak ifade edilen etkin sontim orani

P o: esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilen histeretik soniimii

K: yapinin tastyici sistemi ile depremin siiresine bagli olarak belirlenen ve degeri

0.33 ile 1.0 arasinda degisen bir katsay1y1 gostermektedir.
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spektral ivime (S,)
1

/KO Ketr
kapasite —-
Slgle)f{tl'lllllll . Ag
Apif——=rf————— 4+ ——
A/ 3 iki dogru pargasindan
[30=LE_D ) ,, olusan ideallestirme
4‘.: ESO - ——'—/‘{', f (Alz_'ﬁ‘.g)
— ™ /] —
- /4 / " Eso
— I A | LA
r g
/ : /
// dy f dpi spektral yerdegistirme (Sg)
A
/ N
/ _
/ — R Ep
!/ -
/="
—
L

Sekil 3.21.Histeretik soniime esdeger viskoz soniimiin belirlenmesi

Sekil 3.21°de goriildiigii gibi, etkili soniim oraninin hesaplanabilmesi igin,
performans noktasinin baslangigta bilinmesi veya tahmin edilmesi gerekmektedir.
Spektral ivme — spektral yer degistirme koordinat sisteminde ifade edilen elastik istem
spektrumunun yatay koluna ve azalan bolimiine uygulanacak indirgeme katsayilari,

etkili soniim bagl olarak asagidaki gibi hesaplanir (Kiilekgi, 2010).

SR, = 3.21—0.2811;{39;;} 3.7

SRV _ 2.31—O.=]i:tln{5‘gff] 3.8

Burada Befs efektif viskoz soniimii, SR Ve SRy sirastyla spektrumun sabit ivime
ve sabit hiz bolgesindeki spektral indirgeme Katsayilarmi gostermektedir (Irtem ve ark.,
2004).



-

T05 soniimlii elastik spektrum

(P

Kapasite spektrumu

Elastik olmayan

)
I SR;\ N
J 15 wad
' NS W \\
h v s

v SRy

Spektral ivme (S, )

Spektral deplasman ( Sy )

Sekil 3.22. Kapasite spektrumu yontemi ile performans noktasinin belirlenmesi

3.5.2. FEMA 273 Deplasman Katsayilar1 Yontemi

) Performans noktasi (S;4:S,)

~ -  Indirgenmis spektrum
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Bu yontemde, deplasman talebi esasen, istatistiksel analizlere dayanan bazi

diizeltme carpanlar1 kullanilarak elastik deplasman spektrumundan elde edilen elastik

olmayan deplasman spektrumu ile belirlenmektedir. Bu yontemde de dncelikle kapasite
egrisi elde edilir. Bu egri Sekil 3.23 da ki gibi iki dogru pargasi ile ideallestirilerek
denklem (3.9) ile efektif periyot T ve ilgili diizeltme katsayilar1 kullanilarak denklem

(3.10) ile deplasman talebi 3max (hedef deplasmani) hesaplanir. Bu deplasman degerine

kadar itilmis yapinin performansinin degerlendirilmesi islemi kapasite spektrum

yonteminde oldugu gibidir (Fema, 1997).

Hedef deplasmani (8, V)

Taban kesme kuvvet

Tepe Deplasman

Sekil 3.23. Deplasman katsayilar1 yontemi ile hedef deplasman noktasmin belirlenmesi (irtem ve ark., 2004).
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K;
T, =T, = JK: (3.9)

Yapi sisteminin T, etkin dogal periyodu bulunduktan sonra, hedef yer degistirme
Smax= CoC1C2C584(Te) °/ 4 n° (3.10)

formiilii ile elde edilir, (Kiilek¢i 2005).

Burada ;

Co : Cok serbestlik dereceli sistemin tepe noktasinin yatay yer degistirmesi ile
esdeger tek serbestlik dereceli sistemin spektral yer degistirmesi arasindaki iliskiyi
olusturan modal katilim katsayis1

Cy; : dogrusal elastik yer degistirmeyi, beklenen maksimum inelastik yer
degistirmeye doniistiiren diizeltme katsayisi

Ca: histeresiz enerji seklinin etkisini hesaba katan diizeltme katsayisi

C; : ikinci mertebe etkileri nedeniyle yer degistirmelerin etkisini goz 6niine alan
diizeltme katsayisi

Sa : etkili Te periyoduna kars1 gelen spektral ivme (Celep, 2004).

Bu katsayilarin hesaplanmasiyla alakali detayli bilgi FEMA 273 ve 356
dokiimanlarinda bulunmaktadir (Bozdag, Diizgiin, 2010).

Yukarida ki agiklamalardan goriildiigii gibi, yer degistirme katsayisi yonteminde
de, hedef yer degistirmenin bulunmasi i¢in bir ardisik yaklasim yolunun izlenmesi
gerekmektedir. Baglangigta secilen ve Te etkin dogal periyotunun hesabina esas olan d;
yer degistirmesi ile hesap sonucunda bulunan degerlerin esit veya birbirine yeterince
yakin olmasi halinde hedef yer degistirme bulunmus olur ve ardisik yaklagima son
verilir. Ongoriilen deprem etkisi altindaki hedef yer degistirme bulunduktan sonra,
performans hedefinin gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilir. Bunun i¢in, sisteme ait

biiytikliiklerin degerleri kendilerine ait sinir degerler ile karsilagtirihir (Kiilekgi, 2010).

3.6. Kabul kriterleri
Performans noktas1 belirlendikten sonra binanin istedigimiz performansi
karsilaylp karsilamadigini anlayabilmemiz igin belirli kabul edilebilir smirlar

aciklanmistir. Bu sinirlar iki baslik altinda toplanabilir.
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3.6.1. Bina icin genel kabul kriterleri
FEMA 273’te moment aktaran gergeve ve ¢aprazli ¢erceveler i¢in performans

seviyelerine gore verilen yer degistirme limit degerleri tabloda halinde verilmistir.

Cizelge 3.10 Bina i¢in genel kabul kriterleri

Yapi cinsi Gogmenin Can giivenligi Hemen kullanim
onlenmesi
Moment aktaran %35 gegici veya %2 gegici, 9%0.7 gegici,
gergeve kalici %1 kalict ihmal edilebilecek kadar kalici
Caprazli ¢erceveler %?2 gegici veya | %1.5 gegici, %0.5 9%0.5 gegici,
kalici kalici ihmal edilebilecek kadar kalici

3.6.2 Eleman kabul kriterleri

Qi Q4 Q4

=%
o
o

(=

o) Tip2 c) Tip3
Sekil 3.24. Eleman davranis egrileri [8]

Sekil 3.24°e gore Tip 1 siinek davranisi temsil eder. Egride elastik davranistan
sonra peklesme veya yumusama gosteren bir plastik davranis bolgesi mevcuttur.
Yumusama bdlgesinde karsilagilan kuvvet azaltilmis olmasina ragmen, yine ihmal
edilmeyecek bir deger s6z konusudur. Bu tiir davranis gosteren bir ana elamanin, kabul
edilmesi, se¢ilen performans seviyesine gore elastik (0-1) veya peklesen (1-2) bolgede
kalmas1 ile miimkiindiir. Ikinci elemanlarin kabul edilme durumu, egrinin her
bolgesinde s6z konusu olabilir. Ana elemanlarda e > 2g ise (degilse), davranigin yer
degistirme (kuvvet) kontrolii altinda c¢iktig1 kabul edilir. ikincil elemanlarda ise, bu
davranig daima yer degistirme kontrolii olarak kabul edilir. Burada Qy elemanin akma
dayanimini gostermektedir (Celep, 2004).

Tip 2 baska tiirlii bir siinek davranisi temsil eder. Elastik ve plastik davranistan

sonra ani bir sekilde dayanimda diigme olur. Plastik bolgenin yeterinde biiyiik olmasi
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durumunda da (e > 2g), bu davranisin sekil degistirme kontrolii altinda ¢iktigi kabul
edilir. Bu kosulun saglanmadigi durumda da ise, davranisin kuvvet kontrolii altinda
oldugu kabul edilir. Bu davranis1 sergileyen ana ve ikincil elemanlarin kabul edilmesi,
performans seviyesine baghidir (Celep, 2004).

Tip 3 ise gevrek veya siinek olmayan davranisi temsil eder. Elastik bdlgeden
sonra ani bir diisiis ve dayanimin tamamen kaybi séz konusudur. Daima kuvvet
kontrollii olarak isimlendirilen bu davranisin kabulii, ana ve ikincil elemanlarda ancak
elastik bolgede kalinmasi ile miimkiindiir (Celep, 2004).

Sekil 3.25°de deplasman kontrollii, ideallestirilmis kuvvet yer degistirme egrisi

tizerinde performans noktalarini géstermektedir (Topaloglu, 2007).

[0: Immediate Occupancy
LS: Life Safety
CP: Collapse Prevention

Yatay kuvvet

>
Fal

Yerdegistirme

>

Sekil 3.25. Yatay kuvvet — Yer degistirme egrisi

Yiiklenmemis durum olan A noktasi ile, akmanin gerceklestigi B noktasi
arasinda lineer davranis tanimlanmistir. B noktasindan C noktasina kadar olan kismin
egimi elastik simirdaki egimin diisiik bir yiizdesi (%0 - %10) kadardir ve bu kisma
gerilme peklesmesi adi verilir. C noktasinin ordinati bilesenin dayanimini, apsisi ise
gozle goriilir dayanim kaybimin basladigi sekil degistirme degerini vermektedir. D
noktasindan otede, bilesen biiyilk oranda azalan dayanim ile E noktasina kadar
davranisa devam etmektedir. E noktasindan sonra bilesenin dayanimi yaklasik olarak
sifira esittir.

Ideallestirilmis kuvvet yer degistirme egrisi iizerinde belirlenen 10 noktasi
hemen kullanim, LS noktas1 can giivenligi, CP noktas1 go¢menin dnlenmesi performans
noktasin1 gostermektedir. Kabul edilebilir sekil degistirme veya sekil degistirme
oranlarinin sayisal degerleri eleman tiirlerine gére FEMA 273 de verilmistir (Kiilekei,
2010).
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3.7. Celik Cerceveler

3.7.1.Merkezsel ¢caprazh celik cerceveler

Bu tiir ¢erceveler, yaygin olarak az ve orta yiikseklikteki binalarda yatay yiiklere
kars1 gereken rijitlik ve dayanimi saglamak i¢in kullanilir. Bu sistemlerde malzeme
tasarrufu  saglanirken,  ¢ercevede  kat  Otelemeleri  etkin  bir  sekilde

siirlandirilabilir.(Celep, 2004). Bu gergeve tipleri Sekil 3.26” da gosterilmistir.

<K

707 7 T 7. T 7 T 7. T Z Z 7
Divagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V ¢apraz V ¢apraz K ¢apraz

Sekil 3.26.Yaygin olarak kullanilan ¢aprazli ¢ergeveler
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Sekil 3.27. Yon degistiren yiik altinda bir capraz elemaninin davranisi

Boyle bir sistemde c¢aprazlar ve bunlarin cergeve ile birlesimi tastyici sistemin
onemli iki Ozelligidir. Bu cergevelerin 6zel diizenlenmis c¢aprazlari, yon degistiren
biiyiikk yatay yiikler etkidiginde, basing altinda burkulup akmaya eriserek ve ¢ekme
altinda akarak enerjinin tiiketilmesini saglar. Boyutlamada, kolonlar kirigler ve birlesim
bolgelerinde hasara miisaade edilmez ve diisey yiikler i¢in gerekli olan tasima
kapasitesinde bir azalma olmadan, g¢aprazlarda plastik sekil degistirmelerin gelmesi
saglanir. Ancak, gecmiste meydana gelen depremler bu istegin ¢aprazli ¢ercevenin ve
birlesim bolgelerinin  6zenle diizenlenmemesi durumunda ortaya c¢ikmadigini
gostermistir. Bazi durumlarda kontrolsiiz elastik olmayan davranig sonucu bu tiir
cercevelerde toptan gogmeye kadar varan hasarlar goriilmiistiir. Bu sakinca sebebiyle,
DBYBHY’ de bu tiir sistemler siineklik diizeyi normal sistemler olarak kabul edilmistir
(Celep, 2004).

Merkezsel ¢aprazli ¢ercevelerde enerji tiiketimini incelemek i¢in tek bir caprazin
eksenel kuvvet altindaki davraniginin incelenmesi yerinde olacaktir. Capraza etkiyen
yiik P, boy kisalmasi 6 ve orta noktanin eksene dik yer degistirmesi A ile
gosterildiginde, ¢aprazin davranist Sekil 3.27 deki durumlardan geger. Capraz yiiksiiz
durumda O noktasinda bulunur. Basing etkisi altinda elastik olarak kisalarak A
noktasina erigir. Caprazda burkulma meydana geldiginde, eksenel kuvvette onemli
degisiklik olmazken, kisalma artar. Bu agsamaya kadar elastik olan davranista, bosaltma
yapilirsa, BAO ¢izgisi izlenerek yiiksliz duruma gelinir. Burkulma durumunda orta
kesitte normal kuvvet yaninda en biiylik egilme momenti meydana gelir. Gerilmelerin
artmas1 orta kesitte plastik mafsal olusmasina sebep olabilir. Bu durumda A orta kesit

yer degistirmesinin biiyiimesi ile, bu Kesitte plastik donmeler artarken, eksenel yiikte
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diisme olusur ve bdylece C noktasina erisilir. Bu noktadan itibaren yiikte bosaltma
yapilirsa, ¢aprazda plastik eksenel sekil degistirme ve yanal yer degistirme kalir. Basing
kuvveti bosaldiktan sonra, ¢apraza ¢ekme kuvveti uygulanirsa elastik sekil degistirmeler
elastik sekil degistirmeler ve orta kesitteki plastik mafsal donmesi geriye ¢evrilerek
azalir. Cekme kuvvetinin artmasiyla, caprazda eksenel plastik sekil degistirmeler
meydana gelir. Bu durum sekilde E-F dogrusuna karsilik gelir. Devam ederek tekrar
bosaltmanin yapilmasi ve basing kuvvetinin yiiklenmesi durumunda ise F-G yolu izlenir
(Celep, 2004).
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3.7.2.D1s merkezi ¢aprazh celik yapilar

D1s merkezli gergevelerin genel 6zellikleri moment ve kesme kuvveti tagiyan
yap1 elemanlarim1 ikiye bolmesi ve bu boliinen elemanlarin bir baglant1 kirisi ile
baglanmasi sonucu, yatay ve tekrarli ( deprem yiikii) yiikler karsisinda plastik kesme ve
egilme sekil degistirmeleri sayesinde enerjiyi soniimleyebilmesidir.

Merkezi ¢apraz sistemleri iyi bir stabiliteye sahiptirler fakat tersinir plastik
davraniglar1 stabil degildir. Ve zamanla enerji s6niimleme O6zelliklerini kaybedeler.
Moment tagiyan c¢ercevelerde ise birlesim noktalarina yakin yerlerde olusan plastik
mafsallar yliksek enerji sOnlimlemeyi saglarlar. Bunun dezavantaji ise yer
degistirmelerin rahatsiz edici seviyede olmasidir. Bundan dolayr moment tagiyan
cercevelere dis merkezli ¢aprazlar ilave edilince merkezi ¢aprazli sistem ile moment
tagityan cergeveler arasinda bir davranis sergilerler. Depremde ortaya c¢ikan enerji bag
kirigi tarafindan kesme kuvveti ve/veya egilme momenti olarak sonlimlenir. Dis

merkezli gelik ¢aprazlar Sekil 3.27 de gosterilmistir.

4 - s

a.) Tek caprazli c.) V seklindeki d.) Ters V seklindeki
cerceve caprazl cerceve caprazli cerceve

Sekil3.27.D1s merkezli gelik gapraz sistemleri
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a.) Tek caprazli b.) V seklindeki c.) Ters V seklindeki
cerceve caprazl cerceve caprazh cerceve

Sekil 3.28 : Dis merkezi sistemlerde mimari olanaklar.

D1s merkezi sistemler mimari olarak da pencere kapi v.b. mimari detaylara da
olanak vermektedirler. Bu detaylar Sekil 3.28 de gosterilmistir.
D1s merkezli caprazli sistemlerde soniimlemenin baglant1 kirisi tarafindan
yapildig1 agikardir. Baglanti kiriginin uzunluk ve kisaligi da davranista etkilidir.
A) Kisa baglanti kirigleri
Kisa baglant1 kirislerinde cogunlukla kesme akmasi olustugu igin biiyiik
miktarda enerji soniimleyebilirler.
B) Orta ve uzun baglanti kirisleri
Bu baglant1 kirisinde kesme ve egilme akmasi birlikte goriiliir. Baglanti kirisinin

boyu biiylidiik¢e kesme akmasindan egilme akmasina dogru gegis saglanir.

Genel olarak baglanti kirisi boylar1 asagidaki gibi verilir (Catalkaya, 2004).

Kisa baglant1 kirigi boyu igin ; e =16 % (3.11)

p

Orta uzunlukta baglant1 kirisleri i¢in ; 1, 6 P<ce< (25— 3) (3.12)

Uzun baglant1 kirisi e=(25-3) % olmalidir. (3.13)
B



Sekil 3.29. : Genis baglikli kirisler i¢in tipik kesme kuvveti — moment etkilesim diyagran

VA

Kisa Baglanti
Kirisler

Orta Uzunluklu
Baglanti Kirigleri

]

B

Uzun Baglant
Kirigleri

I

ﬂ?} N

Mp Y
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Sekil 3.29 da dis merkezi caprazlarda baglant1 kiriginin uzunlugunun séniimlemedeki

etkisi belirtilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bilgisayar programlarinin hizli ve giivenilir hesap yaptigi giiniimiizde, insa
edilecek yapilarin karmasik hesaplamalarin da miihendislere yardimci olan bir¢ok
program vardir. Bu programlardan statik hesap programi olarak en yaygin kullanilani
SAP 2000 programidir. Bu calismada statik hesap programi olarak SAP 2000

programini kullanilmistir.
4.1. Sap 2000 programinda statik analiz yapilmasi

Gilinlimiizde bilgisayar programlarini kullanilarak bir¢ok tasarimin ¢oziimii
gerceklesebilmektedir. SAP 2000 programida statik analiz olarak bircok soruya cevap
vermektedir. Bu ¢alismada SAP 2000 programi Kullanarak 14 tip ¢elik binanin ¢oziimii

gerceklestirilmistir.

4.1.1.Analizleri Gergeklestirilen Yapiya Ait Bilgiler

Bina Imalat Yeri - Kiitahya

Zemin Siifi 122

Deprem Bolgesi : 2. Derece

Bina Onem Katsayisi (I) : 1.0

R Katsayisi : Caprazsiz sistemler i¢cin R=8

Merkezi ¢aprazli sistemler i¢cin R=5

D1s merkezi capraz sistemler i¢in R=7
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4.1.2. Yap Yiikleri

Hareketli Yiik :
Is yeri :350 kg/m2

Sabit Yiikler ;

Déseme Kaplamasi : 12 cm C20 Beton ( 2200*0,12 = 264 kg/m?)

Déseme Beton Sact: 1 mm Beton alti trapez sag ( 10,03 kg/m?)

Doseme Kirigleri: 1.2 m ara ile IPE 140 ( 12.9 kg/m ) ( Bina dosemeleri 4m X
3m oldugu icin bir dosemede 3 adet IPE 140 kirisi olacaktir. Bu yilizden ( 12.9*3 = 38.7
kg/m ) ayrica boylar1 3 m olacag: i¢in ( 38.7*3 = 116.1 kg ) désemeye gelen profil
agirligi olup alan olarak (116.1 /12 = 9.67 kg/m?) yiik almmustr.

Déseme Kaplamasi: seramik kaplama ( 18 kg/ m?)

Duvar Yiikii : Gaz beton  (500*0,2*2,6 = 260 kg/m )

Kar Yiikii
Kar yiikii : 135 kg/m?

Riizgar Yiikii

TS EN 1991-1-4/Aralik 2007 de verilen rilizgar yilikii hesaplamalar
kullanilmastir.

3 Katl sistem icin bina tek parca olarak diisiinmiistiir.

5 katli sistem i¢in bina 2 parga olarak diisiiniilmiistiir.

TS EN 1991-1-4/Aralik 2007 madde 7.2.2° de;

Dikdortgen planli binalarin riizgarin yaklastigi yondeki duvarlari igin Z, referans
yiikseklikleri, h/b goOriinim oranina baghdir ve her zaman duvarlarin degisik
kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere esittir. H yiiksekligi b’den daha az olan bir bina
tek parca olarak degerlendirilmelidir.

h yiiksekligi b’den biiyiik ancak 2b’den daha az olan bir bina, yer seviyesinden b
yiiksekligine kadar olan alt boliimii bir parca ve geri kalan iist boliimii diger parcga olan
iki pargal1 bina olarak degerlendirilir.

h yiiksekligi 2b’den biiyiik olan bir bina, yer seviyesinden b yiiksekligine kadar

olan alt boliimii;
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Binanin en iistiinden asagiya dogru b yiiksekligi kadar uzanan iist bolimii ve iist
ve alt boliimlerin arasinda hgyripyiiksekliginde yatay seritlere boliinebilen orta boliimi
iceren ¢ok parcali bina olarak degerlendirilir.

Not: Riizgarin uzaklastigi yondeki duvarlar ve yan duvarlar i¢in hiz kaynakl
rlizgar basmci dagilimi kurallart Milli Ek’te verilebilir veya 6zel projeler igin

tanimlanabilir. Tavsiye edilen islem, referans yiiksekligini bina yiiksekligi olarak

almaktir.

bina yuz( referans hiz kaynakl rizgar
b yukseklik basinci profilinin sekli
>
Tz p(2)=,(2e) R
h< b >
ok h T z >
—t
z.=h z)=q,(h
e 'f‘ e q,(2)=q,(h) >

z,=b -
| b<h<2b ] A T q,(2)=q,(b) >
T z

Sekil 4.1. TS-EN 1991-1-4/Aralik 2007 de verilen riizgar yiikii hesaplama
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Yukarida sunulan bilgiler 1s1ginda SAP 2000 programinda ¢6ziim asagidaki gibi

yapilmaistir;

SAP 2000 programi baslatildiktan sonra asagidaki islem basamaklar ile tasarim

gerceklestirilmistir.

1)File >new modal = Grid only (Sekil 4.2.) > Agilan ekrana Sekil 4.3” deki degerler

atanmistir.

3¢ New Model X

New Model Initialization Project Information

@ {Initislize Model from Defaults with Units  [Kgf, m, C _:J Maodify/Show Info

(" Initialize Model from an Existing File

Select Template

2D Trusses 3D Trusses 2D Frames

e T

Wall Flat Slab Shells Staircases Storage

Structures
Q‘

Underground Solid Models Pipes and
Concrete Plates

Sekil 4.2. Grid only sekmesinin se¢imi

Quick Grid Lines

Cartesian Cylindrical
Coordinate System Name
[GLOBAL
Number of Grid Lines
X direction g
Y direction 1
Z direction 6
Grid Spacing
X direction 3
Y direction 1
Z direction [3—
First Grid Line Location
X direction 0.
Y direction 0.
Z direction 0.
Cancel

Sekil 4.3. Grid adet ve araliklarinin girilmesi
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Add Material Property L
Region I Europe _VJ
Material Type ]Steel LI
Standard IEN 1993-1-1 per EN 10025-2 _Ll
Grade 5235 B
0K I Cancel I
- T L -

Sekil 4.4. Define sekmesinden material atanmasi

2) Define —>materials>add new materials > region “EUROPE” -
materialtype “Steel”—>grade ““ S235 ve S275” (Sekil 4.4.)
3) Define —>section properties—>frame section—=> Import new property—> | / wide

flange—> Euro.pro listesinden istenilen kesit segildi.

4) Define - load pattern-> “G(super dead)” , “Q (live)” , S (kar) ve “W (wind)”

yiikleri eklendi.
NN =T NSRS [ ATV
3¢ Define Load Patterns pad
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern

DEAD] Dead ~ Modify Load Pattern
a0 foess | S

G Super Dead 0

Q Live o *

EX Quake 0 User Loads Delete Load Pattem

EY Quake o User Loads

WX Wind 0 User Defined E 3

WY Wind 0 User Defined Show Load Pattern Notes...
GDUVAR Super Dead 0

ar Live o

s Snow 0

Cancel

YNNI A1 7

Sekil 4.5.Load pattern meniisiinde yiikleme isimlerinin gorinimii

5) Define =>load pattern> E, ve Ey sirastyla = modify lateral load pattern->
deprem yiikleri bina agirlik merkezine girilir.
Deprem yiiklerinin hesab1 icin es deger deprem yiikii dagitma yontemi

kullanilmistir.
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Deprem yliklerinin hesabinda kullanilan bina kiitleleri G ve Q ylikleri altinda
¢ozlim yapildiktan sonra SAP 2000 programinin verdigi bina kat kiitlesi tablolarindan
alinmustir.

Bina periyotu i¢in 1. Mod (X yonii) ve 2. Mod (Y yonii) periyot olarak
secilmistir.

Bunun i¢in;

Coziimlemenin sonucunda—> Display - analysis results - joint output —>joint masses
—>Table: Assembled Joint masses
Cikan tablo da kiitleler hesaplanmistir. Kiitlelerin hesaplanmasindan sonra Sekil

4.6’daki gibi katlara yiikler dagiltilmistir.

2% User Seismic Load Pattern X
Edit
User Seismic Loads on Diaphragms
Diaphragm Diaphragm Z FX FY MZ X Y )
3, D_9, 9, 10480 0 0, 75 6
D6 5, 6393, 0 0 75 8
Load Pattern D3, 3, 3445, 0 0, 7.5 6
Loat
gEAD attern...
Q
EY
L‘:";X. Notes...
wy
GDUVAR
ar
S L | v
® User Specified Application Point
() Apply at Center of Mass
Sekil 4.6.3 kath binalarda Deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi
Cizelge 4.1. Deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi(Kg)
KAT i W; WiH; WiHi/ZW;H; Fix Fiy

87920 791280 0,491942704 10480,46 | 7733,1534
90800 544800 0,338704864 6893,308 | 5086,3244
90800 272400 0,169352432 3446,654 | 2543,1622

wlw|w|=
w|o | |I

269520 | 1608480 1 20820,42 | 15362,64
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S(Tx) = 2.06

S(Ty) =1,52

Vi = 20820,42 kg

Vi = 15362,64 kg

DBYBHY-2007 © de yer alan bilgiler 1s181nda Viy ve Videgerleri hesaplanmustir.

6) Tanimlanan “Q”, “S”, “G” yliklemeleri binaya etkitilmistir.

A B | | C ) | D | | E F
; IPE200 [ |PE200 IPE200 IPE200 l IPE200

(=] = O =] o (=]

& 0.00,0,00,-3g1,4¢3] 0.00 nnl.am,‘a% 0,00, 0,00,-341 403 0,00.0.00,-301 405 0,00, 0,00, 331 405

o a a a o o
; IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200

=] =] =1 = a (=1 =

& 0,00,.0,00,-301 46| 0,00, 0,00,-391 405i] 0,00,0,00, -301 405 0,00, 0,00, -394 40| 0,00,.0,00, -301 40}

a| al a al o ¥
~ IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200

= =1 = = o L=

&l 0,00, 0,00,-391.403 0,00.0,00, -301,405] 0,00, 0,00,-381, 40| 0,00.0,00, -301,40] 0,00, 0,00,-391 405}

a [ [ o [ [
_ IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200

Sekil 4.7 G yiikiiniin binaya etkitilmesi
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— @ |

— O ]

— m |

— ™|

< IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
M
g ! s s g g ] g
m 0,00,0,0 ,_-3500% 0,00. X -SSD.DMm 0,00, 0.00,_-3;0.0&\1” 0,00, ,-350.0% 0,00, 0,00_-380 OMUJ
o [ o a o o
. IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
s 3 | s | g | 2 ' 2
: 0,0 .7350.0({} 0,00, 0.00.—350‘003 0,00, ,7350.00\'”} 0,00, 0,00, 350 Uﬁm 0,00 ,-350 OD'U‘j
& af a a a e
; | |PE200 |PE200 IPE200 |PE200 IPEZ_UU
\
(=] = (=] =] (=] =]
o Cl P=1 1 [=1 of I S J b=
ruj 0,00,0,0 TJSUU({E 0,00.0,00, -SSD‘Uﬂ'u\j 0,00, 0,00#350.05&‘ 0,00,0,0 .-35&0% 0,00, 0,00, <350 ocm
o aof [ o o [
— 1P| 0 |P '] IP 0 |P 0 1P| 0
— 'E20 E20 E20 E20 E20!

Sekil 4.8. Q yiikiiniin binaya etkitilmesi
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Sekil 4.9. Duvar yiiklerinin binaya etkitilmesi
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7) Define>load combination segenegi tiklanarak ASD (GKT) yik

kombinasyonlart girilmistir.

3¢ Define Load Combinations >
Load Combinations Click to:
' Add New Combo...
G1
G+0.75Q+0.7SQR Add Copy of Combo...
G+WX
G-y Modify/Show Combo...
G+0.TEX
G0 TEY Delete Combo
G+0.75Q+0.75QR+0.75WX
G+0.75Q+0.75QR+0.75WY
G +0.75Q + 0.755 + 0.75(0.7EX) .
G +0.75Q + 0.755 + 0.75(0.7EY) | AddDefauk Design Combos...
0,8G+WX Convert Combos to Nonlinear Cases...
0.6+WY
Cancel

Sekil 4.10.Yiik kombinasyonlarmin girilmesi
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Yiik kombinasyonlart Cevre Sehircilik Bakanliginin “Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap Ve Yapim Esaslarina Dair Yo6netmelik Hakkinda™ isimli uygulama kilavuzundan
yararlanarak olusturulmustur.

8) analyze—> run analysis=> run now segenegi tiklanarak bina ¢oziimlemesi
gerceklestirilmistir.

9) Design - Steel Frame Design > View/Revise Preferences secenegi tiklandi.
Ekrana gelen ileti kutusundan - Design Code ( yénetmelik) boliimiinden AISC-ASD89
secildi.

10) Steel Frame Design - Start design/check of structure segenegine tiklandi ve
dizayn yapildi. Dizayn sonucu Sekil 4.11 - Sekil 4.13 de verilmistir.

IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,357 0,477 0,333 0,478 0,349
(=) (=] =] (=] (=] (=)
LI | 52— §a 82— 38
IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,516 0,513 0,512 0,513 0,495
s 1 e ' gle = gl | 2|y
o » ol & I =2 - ol & oS 0y
2 - o @
& e af° al° ol a|° ao
IPE200 |PE200 IPE200 IPE200 |PE200
0,516 0,513 0,512 0513 0,495
t [=] T [=] (=] T [=] f (=]
[ =]
o= 0 o= o) - [ =1l ol =
58 - §a 52— §a 82— §8
IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,357 0,477 0,333 0,478 0,349

Sekil 4.11. XY yonii yap1 elemanlarinin dizayn edilmesi.



IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,178 0,403 0,15 0,403 0,129
s 2o S s - 2o =
=4 i 2R e~ e~ 2R b= b
wl= wo w o w o wo wl <
I I x I x I
IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,321 0,474 0,301 0,474 0,313
Se Sz Sz Sz gl Se
o~ = o~ w ~j ~Nw ~|w ~N| =
% o % =) g o % o UI-I o g o
IPE200 IPE200 IPE200 IPE200 IPE200
0,357 0,477 0,333 0,478 0,349
o m (=11 2] =1 =15 =10 =15]
N &© v e ] &=
z° | |° - < (<
L[] L] L] (L] L] L1
Sekil 4.12. XZ y6nii yap1 elemanlarinin dizayn edilmesi
IPE200 IPE200 IPE200
0,714 0,847 0,714
< < < <
o~ (=102 =101 [=]
£e i 52 es
= it z|° z|° z°
IPE200 IPE200 IPE200
0.887 0,977 0.887
< < < <
ol =1r oo, ol
5% 5 s 83 N
z(° I I ° I|°
IPE200 IPE200 IPE200
0,891 0,98 0,891
S~ = Sl Sla
oo =154 =1 Ly o
NS 7 B = W o
° I|° T ° T

=
L]

=
L]

N

[]

Sekil 4.13. YZ yonii yap1 elemanlarinin dizayn edilmesi

.
L]

48
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4.1.4. Coziimlenen binalarin yapi elemanlarimin dizayn edilmesi

Coziimii gergeklestirilen bina tiplerinin elemanlarinin boyutlandirilmasi SAP
2000 programinda AISC ASD-89 yonetmeligi kullanilarak yapilmistir.

Bunun sonucunda modellerimizin ¢dziimiine, ¢apraz tipleri kiyaslanacagi i¢in
ayni kirig-kolon ve yiikler (Deprem yiikii 3 katli ve 5 kathi sistemler i¢in ayr1 ayri
alinmustir.) dikkate alinarak devam edilmistir.

Cizelge 4.1 - Cizelge 4.1 ve Sekil 4.14 — Sekil 4.27 de yap1 elemanlar i¢in

belirlenen profil kesitleri verilmistir.

IPE200 5
E£200 L IPE200 o ‘ 20
. IPE200 4o IPE200 (lJP _ 5200 < 1peboo 0 TPER00 S see
o 200 < pebo0 <8 PR30 m g Y 200
Q0 " IPRR00 TS ot 3200 b pedod $200| “Lphoo el IPEFOQ ez,
Top F = peboo<Xal - TPER0 = y - 200+ oo ~La] “TPER00 2
3 ] 0 2004: “ \peo <3 0 S
@ <T <
Q § i < 3 § & <
a e e
w g & waboo | & oo B 0 "’52(% = @
- (Rd200 1) 5] PECARES f 0 w
\PE20 il 248 “PERO0 % IPE00 I Lo, I
=78 B 08 {PEROO = r 200 M \PEpo0 =L
0 00 = Zoo -~ oo 00 [ 8620,
Q4 1Pepo0" =% <004t 1pEfio0 "1PER00
g 200d| o ipetoo < _IPT00
o <
| - F g g o <
o By
T § s g Sl . edboot Gll o oo e o 2 2
T =] o \RER00 P 2 o
& 1200 ra <05 0 E
\PH200 P %l PHROO 4 I
2] o <&ll< “~ pPego CER00 r 2004+ ipiftoo
_PER0 20 o0l \pefboo L 00 - Le20,
(] ~ \PEbO 0. 00 = - 200, P P 0 O —TPE200
g 200 . > 00, £ P 0 0, TP 0
& < E: a 3
- § - 3 S c% < 8 3
w S b= S - =l Tt - i g
=S i gl ==l 3 S ~S s W
=1 F—=& T8 O ol . =y T
i I 1 X - = ~1__ [ -
=T T~ B 0 iy D R H B T 10
WLl T - : [
Sekil 4.14. Tip 1
Cizelge 4.1. Tip 1 Yap1 elemanlar1
KAT KOLON KIRIS CAPRAZ
1 HEA 200 IPE 200 -
2 HEA 200 IPE 200 -
3 HEA 160 IPE 200 -




HE200A HE160A

HE200A

Sekil 4.15. Tip 2

Cizelge 4.2. Tip 1 Yapi elemanlar1
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KAT KOLON KIRIS CAPRAZ CARPAZ TiPI
1 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o TERS V
2 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o TERS V
3 HEA 160 IPE 200 100*100*5 o TERS V




o1

P
[\

V0913H

V00Z23H

V0023H

Sekil 4.16. Tip 3

Cizelge 4.3. Tip 3 yap1 elemanlari

CARPAZ TiPI
Di1s merkez Ters V
Di1s merkez Ters V
Di1s merkez Ters V

CAPRAZ
100*100*5 o
100*100*5 o
100*100*5 o

KIRIS
IPE 200
IPE 200
IPE 200

KOLON
HEA 200

HEA 200

HEA 160

KAT
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OKE! AE 2Dk HH EROAK
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.:‘Qz S ‘ =S g '
Z S e -v". "'-q
HEGOAR OKEFE0)

HE200A

Sekil 4.17.Tip 4

Cizelge 4.4. Tip 4 yap1 elemanlari
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KAT KOLON KIRIS CAPRAZ CARPAZ TiPI
1 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o X
2 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o X
3 HEA 160 IPE 200 100*100*5 o X
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HE200A HE160A

HE200A

Sekil 4.18.Tip 5

Cizelge 4.5. Tip 5 yap1 elemanlari

KAT KOLON KIRIS CAPRAZ CARPAZ TiPI
1 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o MERKEZI TERS V
2 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o MERKEZI TERS V
3 HEA 160 IPE 200 100*100*5 o MERKEZI TERS V




HE200A HE 160A

HE200A

-553: i\ o
Sekil 4.19. Tip 6

Cizelge 4.6. Tip 6 yap1 elemanlari
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KAT KOLON KIRIS CAPRAZ CARPAZ TIPI
1 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o Dis merkez Ters V
2 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o Dis merkez Ters V
3 HEA 160 IPE 200 100*100*5 o Dis merkez Ters V




Sekil 4.20. Tip 7

Cizelge 4.7. Tip 7 yap1 elemanlari
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KAT KOLON KIRIS CAPRAZ CARPAZ TiPi
1 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o X
2 HEA 200 IPE 200 100*100*5 o X
3 HEA 160 IPE 200 100*100*5 o X
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Sekil 4.21. Tip 8

Cizelge 4.8. Tip 8 Yap1 elemanlari

CARPAZ TIPI

CAPRAZ

100*100*5 o
100*100*5 o
100*100*5 o
100*100*5 o
100*100*5 o

KIRIS

IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200

KOLON
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HEA 200

HEA 200

HEA 200

HEA 160

KAT
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Sekil 4.23. Tip 10

Cizelge 4.10. Tip 10 yap1 elemanlari
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CARPAZ TIPI
Dis merkez Ters V
Dis merkez Ters V
Dis merkez Ters V
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Sekil 4.24. Tip 11
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Sekil 4.25. Tip 12

Cizelge 4.12. Tip 12 yap1 elemanlar:
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4.2. SAP 2000 Programinda Statik itme Analizinin Yapilmasi

Bo6lim 4.1 de dizaymi yapilan binalarin statik itme analizi asagidaki sekilde
yapilmistir. Bu analiz SAP 2000 programindan yararlanilarak yapilmistir. Statik itme
analizinin tarifi “TIP 9” {izerinde anlatilacaktir.

SAP 2000 programinda statik itme analizi asagidaki gibi gergeklestirilmistir;

Co6ziimi tamamlanan ¢elik binanin statik itme analizi igin;

Define ->load case->add new load case—>load case name “PUSH_G” yazildi

—>load applied kismina sabit yiikler “1” katsayisi ile hareketli yiikler “0.3” katsayisi ile

carpilarak eklenmistir.
3¢ Define Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
DEAD ~ | Linear Static -
MODAL Modal Add Copy of Load Case...
G Linear Static
a Linear Static | Modify/Show Load Case... |
EX Linear Static
EY Linear Static +* Delete Load Case
WX Linear Static
WY Linear Static
GDUVAR Linear Static + Display Load Cases
QR Linear Static
3 Linear Static Show Load Case Tree...
PUSH_X ¥ | Nonlinear Static v
oK Cancel

Sekil 4.28. SAP 2000 programinda pushover analizin yapilabilmesi “PUSH_G”
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X Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name
[PusH_G

Set Def Name

Initial Conditions
@ Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State
O Continue from State at End of Nenlinear Case

mportant Note Loads from this previous case are inc

Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes from Case

Loads Applied

Load Type Load Name

Notes
Modify/Show..

MODAL v

Scale Factor

Load Pattern ~ | DEAD
Load Pattern
Load Pattern
Load Pattern
Load Pattern

Other Parameters

Full Load

Load Application
Results Saved Final State Only

Nonlinear Parameters Default

Modify/Show...
Modify/Show...

Modify/Show.

Load Case Type
Static

Analysis Type
O Linear

@ Nonlinear

(O Nonlinear Staged Construction

Geometric Nenlinearity Parameters

(® None

O PDetta

O P-Delta plus Large Displacements

Mass Source
MSSSRC1

~ || Design...

Cancel

Sekil 4.29. SAP 2000 programinda pushover analizi adimi “PUSH_G”

Other parameters boliimiin de load application boliimii diizenlendi. Karsimiza

cikan pencereden load application secenegi full load olarak secildi.

Control

displacement segenegi conjugate displacement olarak secilmistir.

Monitored displacement bdliimiinde

nokta olarak tepe noktasi olan “13” numarali nokta segilmistir.

] D Load App!

Load Case Name
PUSH_G

Initial Conditions

@ FullLoad

(® Zero Initial Conditions - Start f
O Continue from State at End of

mportant Note Loads from

Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Mog

Loads Applied

@® DOF U1
Load Type
Load Pattern ~ | DEAD
Load Pattern [DEAD |
Load Pattern G
Load Pattern GDUVAR

Load Pattern
Load Pattern

Other Parameters

cation Col

ntrol for

Load Application Control

(O Displacement Control

Monitored Displacement

~ at Joint

Cancel

Nonlinear >tatic Analysis

DOF segenegi segildi. Kontrol edilecek

~ || Design...

nstruction

jrameters

Load Application Full Load

Results Saved Final State Only

Nonlinear Parameters Default

I Modify/Show... I

Modify/Show..

Modify/Show...

Cancel

Sekil 4.30. SAP 2000 programinda pushover analizinin yapimi “PUSH_G”
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Load case type “ static” olarak se¢ilmistir.

Analysis type “ nonlinear” olarak segilmistir.

Geometric nonlinearity parameters “none” olarak se¢ilmistir.

Bu islemler gercgektestirildikten sonra “OK” denilerek “PUSH_G” yliklemesi
yapilmustir.

“PUSH_G” yiiklemesi binaya verilecek olan yatay yiik icin gerekli olan kiitleyi
hesaplamak i¢in olusturulmustur.

Sistemimiz 3 boyutlu oldugu i¢in pushover analizine PUSH_X ve PUSH_Y
yiikleri eklendi. Bu yiikler agsagidaki sekilde gosterilmistir.

Load case segenegi tiklandiktan sonra add new load case segenegi segildi.
“Continue from state at end of nonlinear case” secenegi isaretlenerek kayar sekmeden
daha 6nce ayarlanan “PUSH_G” segenegi segildi. Bu segenegin se¢ilme sebebi dogrusal

olmayan analizin bu yiikleme ile sinirlandirilmasidir (Sekil 4.31).

3¢ Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
‘FUSH_)( Set Def Name Modify/Show. Static ~|| Design...
Initial Conditions Analysis Type
(O Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
(® Continue from State at End of Nonlinear Case PUSH_G i @® Nonlinear

(O Nonlinear Staged Construction

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL i (O None
(@ P-Detta
Loads Applied
() P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v |EX v Mass Source
Load Pattern ex ____Ji ] A MSSSRC1 v
Modify
Delete
Other Parameters
Load Application Displ Control Modify/Show...
Results Saved Multiple States Modify/Show. Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Sekil 4.31.PUSH_X yiiklemesinin gdsterimi

Load type sekmesinden “Ex” secenegi secilerek “scale factor” boliimiine “1”
yazilmistir. “PUSH_X” yiiklemesinin yoniinii belirtmek amaciyla yapilmistir.

Load application sekmesinde modify segenegi tiklandiktan sonra “Load
application control* sekmesinde “displacement control” segenegi segilmistir.

Daha sonra Sekil 4.32 de gibi “control displacement” sekmesinden “use

monitored displacement” segenegi secilmistir. “Load to a monitored displacement
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magnitude of*‘se¢enegine 2 (m) yazilmistir. Bu deger hesaplamalardaki deplasmandan
az olmayip fazla olabilir.
“monitored displacement” sekmesindeki “DOF” segeneginde “Ul” secildi ve tepe

noktas1 “13” numarali joint girildi.

& Load Case Data - Nonlinear Static >

Load Case Name Notes Load Case Type
[Pus_x | | setnefname Mod Statin « | Design...
X Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Initial Conditions

(O Zero Initial Conditions - St _
Load Application Control

O Full Load
@) Displacement Control g Construction

@ Continue from State at Eng

mportant Note Loacs

Modal Load Case Control Displacement \ Parameters
AllW I Appl
s e O Use Conjugate Displacement

Loads Applied . -
® Use Monitored Displacement S
Load Type
Load Pattern o lEx Load to a Monitored Displacement Magnitude of ,2—|
Load Pattern 5

Monitored Displacement L

@® DoF U1 - atJoint |13

Additional Controled Displacements

Other Parameters None Modify/Show...

Load Application oK

Results Saved Cancel |Cancel

Nonlinear Parameters

Sekil 4.32. PUSH X yiiklemesi kademelerinin gésterimi

e Result saved sekmesinde modify denilerek multiple states kutucugu
isaretlendi.
e Minumum number of states “50” yazild.

e Maximum number of saved states “100” yazildi. (Sekil 4.33.)



X Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name
[PUSH_x

Initial Conditions

O Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State

@ Continue from State at End of A

important Note Loads rom

Modal Load Case
Al Modal Loads Applied Use Mod|

Loads Applied
Load Type
Load Pattern v | EX

Load Pattern

Other Parameters
Load Application
Results Saved

Nonlinear Parameters

Notes Load Case Type
Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design...
Analysis Type
O Linear
fase PUSH_G ~ @ N
X Results Saved for Nonlinear Static Load Cases X

ftaged Construction

Results Saved earity Parameters

(O Final State Only ® Multiple States

Large Displacements
For Each Stage - >
Minimum Number of Saved States

Maximum Number of Saved States

[#] Save positive Displacement Increments Only

coc
"~ DispIConfrol Modify/Show... oK
Multiple States Modify/Show... Cancel
Default Modify/Show...

Sekil 4.33. PUSH_X yiiklemesi kademelerinin gosterimi

Ayni islemler PUSH Y yiiklemesi i¢in tekrarlandi. Bunun sonucunda sisteme

statik itme analizi ( push-over ) i¢in gerekli yiiklemeler yapilmis oldu.

Sistemde kolonlar segilerek kolonlarin plastik mafsal bolgeleri Sekil 4.34 “deki

tanimlandi. Bunun i¢in ;

Assign—>frame—>hinges>add hinges—>auto hinges type “ASCE 41-13” segildi
—>select a hinge table “Type 9-6 (steel columns — flexure )” secildi. >degree of

freedom ““ P-M2-M3” secildi.
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:X: Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Degree of Freedom

O m2 O pm2
O wm3 O pm3
O m2-m3 ® P-M2-M3

Table 9-8 (Steel Columns - Flexure)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity

(O Parametric P-M2-M3 (® Drops Load After Point E

O Is Extrapolated After Point E

Force Controlled Hinge Load Carrying Capacity
[[] Hinge Drops Load When Max Force Is Reached

coce

Sekil 4.34. Kolonlarin plastik mafsal tanimlamasinin tanimlanmasi

Kolonlarin tanimlamalar1 tamamlandiktan sonra kirigler segildi. Kirislerin plastik

mafsal bolgeleri Sekil 4.35 deki tanimlandi. Bunun igin ;

Assign—>frame—>hinges>add hinge—>auto hinge type “ From tables in ASCE

41-13 “ segcildi. —>select a hinge table “ Table 9-6 ( steel beams- flexure ) seg¢ildi.
—>degree of fredom “M3” olarak segildi.

X Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 9-6 (Steel Beams - Flexure)

Degree of Freedom
O m2
® m3

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(® Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point £

Sekil 4.35. Kirislerin plastik mafsal tanimlamasinin yapilmasi
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Kiriglerin plastik mafsal tanimlamas1 yapildiktan sonra ¢apraz elemanlar i¢in
plastik mafsal tanimlamasi Sekil 4.36 — Sekil 4.37. deki gibi yapildi. Bunun i¢in ;

Assign—>frame->hinges—>relative distance “0.5” yazilarak add hinge tiklanir.
—auto hinge type “ From Tables in ASCE 41-13 “ seg¢ildi. ->select a hinge table

Table 9-6 ( steel brace — Axial ) ““ segildi.

)}_{ Assign Frame Hinges
Frame Hinge Assignment Data
Relative
Hinge Property Distance
Auto v |05

Current Hinge Information

No hinge is currently selected

Options
(0 Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
@ Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

Number of Selected Frame Objects: 0
Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0

\ OK I | Close |

Sekil 4.36. Capraz elemanlarin mafsal bdlgelerinin tanimlanmasi

X Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 8-7 (Steel Braces - Axial)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity

(@) Drops Load After Point £
O Is Extrapolated After Point £

Cancel

Sekil 4.37. Capraz elemanlarinin plastik mafsal yonetmeliklerinin secilmesi

Push-over analiz i¢in gerekli diizenlemeler SAP 2000 programinda yapildiktan

sonra tekrar ¢oziim yapildi.
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Bu ¢oziimler sonucunda 14 tip binanin taban kesme kuvveti ve tepe noktasi yer
degistirme degerleri (Sekil 4.38 - Sekil 4.41) incelendi. Ayrica kapasite egrileri
incelendi.

Analiz sonucunda egriler i¢in ;

Display-> Show static pushover curve

Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X v ATC-40 Capacity Spectrum v Tonf, cm, C v
Spectral Displacement Current Plot Parameters
124 A40PO1 v
1_03: Add New Parameters...
0 _: | Add Copy of Parameters...
3 \' Modify/Show Parameters...
0,844 o
3 \ § g
0,723 8 Performance Point (V, D)
3 -E (281,823,5,992)
06 < S
<
- \ \ E Performance Point (Sa, Sd
0,48 ~] -
9 N |(0,817,4,356)
o353 ~ T~ 5
' E \\\ Performance Point (Teff, Beff)
0,244 [(0,46,0,061)
0,125
e [ ¥ FA V) | LI I | ' LI | I T R | | 5L T B ] | (J ] | LB I | l T LA | LI | | [ T T 1Y |
0 16 24 32 4, 48 56 6, 72 8,
Mouse Pointer Location Horiz [4,4902 Vert [1,1035

Sekil 4.38. “Tip 9” X yoniinde ATC-40 a gore kapasite egrisi

Sekil 4.38 de gosterildigi gibi, X yoniindeki performans noktasi igin talep
spektrumu grafigi taban kesme kuvveti grafigi ile cakistirilir.
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters | |
400,73 - |\"'3"C'1 "|
- 360, - — | Add New Parameters... | =
F E L | Add Copy of Parameters... |
320, .
E | ModityiShow Parameters |
280,
240 - 5
. ' 2
a 200, z
E e 2
160, @
3 i
1203
] s
3 Zz
80,3 -
0I—
=
[ I [ I [ ‘ ] I [ I [ I [ I [ I [ I [
1, 2, 3, 4, 5, 5, 7, 3, 9, 1
) Mouse Pointer Location Hariz | Vert |
: [ ok ] | cancel
|
Sekil 4.39. “TIP 9” X yoniinde Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_Y v/ ATC-40 Capacity Spectrum v Tonf,cm, C |
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1.3 A40PO1 v
0 9—: Add New Parameters... ‘
e
06 - Add Copy of Parameters...
E Modify/Show Parameters...
0,74 N o
2 X] \
0,6 - g Performance Point (V, D)
\\\ 3 [(245,314,5,867)
o ‘ g
E N E Performance Point (Sa, Sd)
ks | ~] 3 (0,673, 4,344)
s - \\\ )
5 \-\\\ Performance Point (Teff, Beff)
027 — [(051,0,089)
0,14
% ’I U2 T ] I LI} I LI I R} I 1 i I Rabitil I Bkl I TR l LI l LT L)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 74 8, 9, 10,

Mouse Pointer Location Horiz (6,348 Vert [0,8875 '
s
Sekil 4.40. “Tip 9” Y yoniinde ATC-40 a gore kapasite egrisi

Sekil 4.40 da gosterildigi gibi, Y yoniindeki performans noktasi i¢in talep
spektrumu grafigi taban kesme kuvveti grafigi ile cakistirilir.



Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_Y v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v

Displacement Current Plot Parameters.
300,73 |voro1 v

e | Add Mew Parameters... |

— | Add Copy of Parameters... |

/ | WModify/Show Parameters |

@
S
oo b e S D b oG b b
Base Reaction

‘I‘I\\|IIII|IIII‘\III|IIII|I\II|IIII|III\|IIII|IIII
12 24 36 48 6 72 84 956 108 1

Mouse Pointer Location Heriz |6.911B Vert |272,0257

[ ok ] | cancel

Sekil 4.41. “TiP 9” Y yoniinde Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.1. Coziimii Yapilan Yap Sistemlerinin Statik itme Analiz Sonuclar
4211.Tipl

Ug katli, moment cergeveli yap1 sisteminin itme analizi sonucunda X yéniindeki
kapasite spektrumu Sekil 4.42 de, Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi Sekil 4.43 de
verilmistir. Y yoni kapasite spektrumu Sekil 4.44 de, Y yonii taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.45 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 109,704 ton

X yoni deplasmani : 9,49 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 78,906 ton

Y yonii deplasmani : 13,591 cm

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units B
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
X0~ Spectral Displacement Current Plot Parameters
EDDE | A40POY v
E _'| \ S N
720, i Add New Parameters...
1] |
1 Add Copy of Parameters...
840 41T
E llI | Modify/Show Parameters..
560, 1 -]
3 jllwl \ c
480, '|'| " f T '\E Performance Point (V, D)
E \ Wi L:' (109,704, 9,49 )
400,311 H
E R TAN =)
i AR ] Performance Point (Sa, Sd)
320 TS g
3 WY N H (0,501 ,7,364)
3 A BN &
240,73
3 RGN Performance Point (Teff, Beff)
160, N — (0,768, 0,058 )
E N
80,2 —— —

i ' [
24, 3z, 40, 48, 56, 64, 72, 80,

Mouse Pointer Location Horiz Vert

Cancel =

Sekil 4.42. TIP 1 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units. B
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters
200,73 |voro1 ~|
180, : | Add New Parameters... |
E I — | | 1 | Add Copy of Parameters... |
160,
E ) | WModify/Show Parameters |
140,
120, = 5
'3 k|
E =
100, &
. -
3 H
E / 1
80, i ]
(L
L
20, 5
k .II [T I [ I [ ‘ ] I [ I [ I [ I [ I [ I [
.20, 30, 40, 50, &0, 70, 80, 90, 100,
Mouse Pointer Location Heriz |92.B471 Vert |27,6527
[ ok ] | cancel =
n
0 T . ) - -
Sekil 4.43. TIP 1 X yonii Taban kesme Kuvveti-deplasman grafigi
File
Static Monlinear Case Plot Type Units. B
PUSH_Y v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
xlO‘a Spectral Displacement Current Plot Parameters
500,73 | adopot v
450 - —— | Add Mew Parameters... |
E T | Add Copy of Parameters... |
400,73 =
E | WModify/Show Parameters |
350, =
3 H
3007 -] Performance Point [\, D)
3 s [(78906, 13,581)
250, 8
7 <
] E Performance Point (Sa, Sd)
200 I s [(0.3%6, 10,508 )
E K 2
150, ;
i - \\\ \‘-H—""‘---.h Performance Point (Teff, Beff)
100 |(1,039,u,us7)
3 I M —
E e
50, 5
k [ I [ I [ ‘ ] I [ I [ I [ I [ I [ I [
: ) o 18, 20, 24, 28 36, 40,
Mouse Pointer Location Horiz | Vert |
[ ok ] | cancel =

Sekil 4.44. TIP 1 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu



File

Static Monlinear Case

PUSH_Y ~

120,

Mouse Pointer Location

4.2.1.2. Tip 2
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Plot Type Units.

Resultant Base Shear vs Monitored Displacement v Tonf,cm, C  ~

Displacement Current Plot Parameters.

VDPO1 ~

Add Mew Parameters...

Add Copy of Parameters...

96, 1

Modify/Show Parameters.

84,

72,3

60,

Base Reaction

48,7

36,2

24,

_||\\||||||||||\\||||||||||\|||||||||||\||||||||||
S, 10, 15, 2 30, 35, 40,

20, 45, 50,

Horiz Vert

Cancel B

Sekil 4.45. TIP 1 Y yonii taban kesme Kuvveti-deplasman grafigi

Ug katly, ters V caprazli sistem B grubuyapi sisteminin itme analizi sonucunda X

yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.46 da, Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

Sekil 4.47 de verilmistir. Y yonil kapasite spektrumu Sekil 4.48 de, Y yonii taban kesme

Kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.49 da verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 213,130 ton

X yonii deplasmani : 2,136 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 154,123 ton

Y yonii deplasmani : 2,065 cm



File
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [meteme o T
Spectral Displacement Current Plot Parameters. 3
1,23 | adopot ~|
1‘05: =c Add New Parameters... |
Bl i B Add Copy of Parameters...
0,96 4 ¥
3 1 \ | Modify/Show Parameters.
0,847 .'| =
3 | g
- 11 \ \ g )
0,723 0 -] Performance Point [\, D)
1! \ '_:' [(213,13,2,136)
]
0647 g
7] T <
4 E Performance Point (Sa, Sd)
bt 2 [(0832,1672)
Ell &
03647
3 { \ \-\\""‘-—-..._ Performance Point (Teff, Beff)
=
02477 —] — [(0.288,0,063)
=N h\""‘——..\_‘___‘_-\""--—._._‘_ —
1/ I e T e TR
0,127 ———
1
- [ I [ I [ ‘ [ I [} I [N I [ I [ I [ I [
) ! ! 8, 10, 12, 14 16 18, 20,
Mouse Pointer Location Heriz | 17,9902 Vert |D,7DG1
[ ok ] | cancel |
| = L ve s A= |
0 T . . -
Sekil 4.46. TIP 2 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [meteme o T
Displacement Current Plot Parameters 3
300, |voro1 ~|
270 . | Add Mew Parameters...
\ I Add Copy of Parameters...
240, -
/ | WModify/Show Parameters |
" 210,
180, / 5
\ | $
| =
150, { &
I @
f ®
\ / =
120, 1 a
- 90,4
30, 5 :I
\ h lll [ I [ I [ ‘ [ I [} I [N I [ I [ I [ I [
) ! 6, .10, 12, 14, 16, 18, 20,
| Mouse Pointer Location Heriz | 18,2353 Vert |175,5627
[ ok ] | cancel |

Sekil 4.47. TiP 2 X yénii Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
[pust_v v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [meteme o T
Spectral Displacement Current Plot Parameters. 3
13 ‘ 7 | adopot v|
Ulg; ] | Add Mew Parameters... |
3 / | Add Copy of Parameters... |
0,8+ 1
3 [ | ModityiShow Parameters |
i I \ g
3 | =
] T
0,67 / e i Performance Point (W D)
E — '_:' [(154,123,2,085)
2 \ ";J
E E Performance Point (Sa, Sd)
b ~_ % (083, 1,866
03 1 &
' ] Performance Point (Teff, Beff)
0,27 |(u,325,u,15}
0,13
k .I [T | [ | [ ‘ ] | [ | [ | [ | [ | [ | [
: ! 15 ! \ ! 35 . . 5,
Mouse Pointer Location Heriz |4.4JBDB Vert | 05738
[ ok ] | cancel |
| = L ve s A= |
0 T . . -
Sekil 4.48. TIP 2 Y y6nii ATC-40 kapasite spektrumu
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_Y v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [meteme o T
Displacement Current Plot Parameters. 3
200,73 |voro1 ~|
180, ; | Add New Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
160, —
E e [ I S | Modify/Show Parameters. |
140,73 : -
120 5
hg g
3 =
100, &
] -
] w
3 -]
80,5 ]
60,3
40,5
20,3
k .I [T | [ | [ ‘ ] | [ | [ | [ | [ | [ | [
06 ! 18 ! ! 36 42 : 54 8,
Mouse Pointer Location Heriz | 51912 Vert | 124,158
[ ok ] | cancel |

Sekil 4.49. TIP 2 Y yénii Taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.13. TIP3

Ug katli,dis merkez ters V caprazli sistem B grubuyap: sisteminin itme analizi
sonucunda X yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.50 de, Taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.51 de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.52 de, Y
yonii taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.53 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 215,631 ton

X yoni deplasmani : 3,32 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 152,693 ton

Y yonii deplasmani : 3,05 cm

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1.2 A40PO1 -
1 UB_: — Add New Parameters...
3 [ Add Copy of Parameters...
0,967
1] \ Modify/Show Parameters...
0847 B
Bl ] &
0,727 — ] Performance Point (\, D}
3 - ™ = (215,631,3,32)
- . e =
0,67 S S g
3 ~_ ~ — <
] = . ™~ - g Performance Point (Sa, Sd)
el T ~1_ 4 (0,927 ,2626)
3 . ~|_ —l 2
0363 — .
3 — e Performance Point (Teff, Beff)
0247 T (0,338, 0,063 )
0,127

[ B O B o B A T B o T B O O B A A IO A A I AT R
08 16 24 32 4, 48 5,6 6.4 T2 8,

Mouse Pointer Location Horiz | 56853 Vert |1,0727
Cancel
L 4

Sekil 4.50. TiP 3 X yénii ATC-40 kapasite spektrumu



File

Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters
300,3 |voro1 ~|
270 : | Add New Parameters... |
_: - | Add Copy of Parameters... |
240, T
E | ModityiShow Parameters |
210,72
180, 3 5
= g
E H
150, &
] -
] H
3 H
120, @
ap,J
60,7
303
k .I [T | [ | [ ‘ ] | [ | [ | [ | [ | [ | [
1, 2, 3, 4, 5, 8, T 8, 9, 10,
Mouse Pointer Location Hariz | Vert |
[ ok ] | cancel
| ] v o<
. T 3 . - -
Sekil 4.51. TIP 3 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
[PusH_v ~ | ATC-40 Capacity Spectrum ~| [Tonf, emc |
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1,3 ‘ 7 |MDPO1 > |
0 9—: | Add New Parameters... |
E | Add Copy of Parameters... |
0,87
E | Modity/Show Parameters.. |
0,75 o
el - — \ £ .
0,67 = g — R Performance Point (W, D)
3 7 T . 2 [(152683,3,075)
0,5 7 = \\ g
3 / s E Performance Point (Sa, Sd)
M / - —~— % [(062,2.438)
037 =
1 Performance Point (Teff, Beff)
0,27 | (0,403, 0,164 )
0,173
L ’I’ [T I [ I [ ‘ ] I [ I [ I [ I [ I [ I [
1, 15 2, 25 3 35 4, 4
Mouse Pointer Location Horiz |4.3D1 5 Wert | 0,3987

[ ok ] | cancel

Sekil 4.52. TIP 3 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_Y w Resultant Base Shear vs Monitored Displacement v Tonf,cm, C  ~

Displacement Current Plot Parameters.
200, WDPO1 -

130,_; Add Mew Parameters...

Add Copy of Parameters...

160,

Modify/Show Parameters.

140,

1207

100,

Base Reaction

80,5

60,3

40,5

20,3

_||\\||||||||||\\||||||||||\|||||||||||\||||||||||
06 12 18 24 3 36 4.2 48 5 (1

Mouse Pointer Location Horiz (3,75 Vert |183,89228

Cancel

Sekil 4.53. TIP 3 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

4.2.1.4. TiP 4

Ug katli, X ¢apraz Sistem B grubuyap: sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.54 de, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.55 de verilmistir. Y yonil kapasite spektrumu Sekil 4.56 da, Y yonii taban kesme
kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.57 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 220,095 ton

X yonii deplasmani : 1,732 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 194,091ton

Y yonii deplasmani : 1,935 cm



x Pushover Curve
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X v | ATC-40 Capaciy Spectrum vl [mnfemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
23 |agoPo1 v
,.a: l Add New Parameters... \
15: S R e e | Add Copy of Parameters... |
"3 | Modify/Show Parameters.. |
1,44 °
123 ; Per Point (V, D)
3 £ [(220095,1732)
13 i g
oa: / \ Performance Point (Sa, Sd)
=1 B \ R g [(1,,1334)
E \\
0,6 7 I~
b \\ I~ Performance Point (Teff, Beff)
E [ 0232,0,05
043 B e [(0232,005)
0,27

L A B SRR A A O R R
06 12 18 24 3, 36 42 48 54 6,

" f "

Mouse Pointer Location Horiz | Vert |

[ox |

g
g

Sekil 4.54. TIP 4 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu

x Pushover Curve

(e |

Static Nonlinear Case Plot Type Units
[PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Monitored Displacement vl [ronfeme ]
Displacement Current Plot Parameters
500, |vopo1 |
4502 | AddMNew Parameters.. |
E —]— Add Copy of Parameters.
400 - I \
E iy ‘
3503
300, §
250, -4
200, - i
150,
E
100, 5
50,
e LA I L} I LR} l LR I L] ' BB RO | L I L I (PR I § % e
08 16 24 32 4 48 56 64 72 8
Mouse Pointer Location Horiz | vert |
[ o] | cancel |

Sekil 4.55. TiP 4 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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x Pushover Curve

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_Y v | ATC-40 Capacity Spectrum v] [Tmf.an.c v/
Spectral Displacement Current Plot Parameters
123 |asopo1 |
1,087 - = m— I — | AddMNewParameters.. |
0‘”2 [ ‘y : [ Add Copy of Parameters... ‘
E Y | Modify/Show Parameters... |
0,84 4 1 °
0723 i Per Point (V, D)
E \ ] [(194,091,1,935)
06 1 ~J 8
~ — i Performance Point (Sa, Sd)
0,48 - = \\ — i' [(0835,1524)
] e Py Performance Point (Teff, Beff)
\ (0,266,0,078)

. h \

Mouse Pointer Location

g

'||1|||||| IR R S O R R R
1 ! 2 4‘ ,2I 4 ! ,BI S,GI G,4I 72 8

Horiz |

Sekil 4.56. TIP 4 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu

x Pushover Curve

File

Static Nonlinear Case Plot Type Units
[PusH_v vl | Base Shear vs i v|  [ronfeme |
Displacement Current Plot Parameters
3003 = |voro1 v
270, - — | Add New Parameters... |
: 1
2003 I Add Copy of Parameters...
3 | Modify/Show Parameters.. |
210,
1803 §
3 3
150,73 -
3 H
1203 a
90, f
60,3 ‘
30,

Mouse Pointer Location

-“Il|I|IIII|IIII lIIIIIlIIIlIIIIIl e AN EELL:
1, 2, 3.' 4 5.I G.I 7.| 8.' 9.I

10,

Horiz |

Sekil 4.57. TIP 4 Y y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.15. TIP 5

Ucg katly, ters V gapraz sistem A grubuyapi sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.58 de, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.59 da verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.61 de, Y yonii taban kesme
kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.60 da verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 170,983 ton

X yonii deplasmani : 2,739 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 154,124 ton

Y yonii deplasmani : 2,063 cm

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters
177 A40PO1 ~
\
3 ',
097 ! - < — Add New Parameters... n
= | — % Add Copy of Parameters. ..
0847 N
Ell L Modify/Show Parameters...
“ 0,73 : o
BN \\ s & _
067 \ = B Performance Point (W, D)
3 £
3 T ~— T:; (170,883, 2,739 )
A O \ 2
B . . P = Performance Point (Sa, Sd)
0.4 - ‘§ (0,729, 2,166 )
] — ] S ] . e
= 03 ] = °
E T Performance Point (Teff, Beff)
0,27 (0,345,0,116 )
0,173
[ I R BRI SO N SO O AR BRI AR AN I
08 16 24 32 4, 4.8 56 6.4 T2 8,
= Mouse Pointer Location Horiz Wert

Cancel

Sekil 4.58. TIP 5 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu



File

Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Displacement vl [mateme |

Displacement Current Plot Parameters.

250,73 |voro1 ~|

| Add New Parameters... |

225,

— | Add Copy of Parameters... |

200,

| WModify/Show Parameters |

175

150,

125

Base Reaction

100,

TS5,

a0,

25,

.‘.IIII‘IIIIIIIIIII\IIIIIIIIII\\IIIIIIIII\‘\IIIIIIII
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10,

Mouse Pointer Location Heriz |8.62?5 ert |14B,302‘2

[ ok ] | cancel

Sekil 4.59. TIP 5 X y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

File

Static Nonlinear Case Plot Type Units

PUSH_Y “] | Resuttant Base Shear vs Monored Displacement v [Tonf, emc |

Displacement Current Plot Parameters
|voro1 v|

200,

| Add New Parameters... |

@
=

| Add Copy of Parameters... |

@
=

— | Modity/Show Parameters.. |

=
=

P
=)

@
1=}

@
2

s
=}

5]
=

=
3
oo o LG besa boea b b b
Base Reaction

..II\\IIIIIIIIII‘\IIIIIIIIII\IIIIIIIIIII\IIIIIIIIII
i 18 24 3, 36 42 48

Mouse Pointer Location Horiz |5.2?94 Vert |113,328

[ ok ] | cancel

Sekil 4.60. TIP 5 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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File
Static Monlinear Case Plot Type Unitz.
PUSH_Y £ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters.
1,97 ~ A40PO1 ~
El AN
097 | < Add New Parameters... i
- .
EN S Add Copy of Parameters...
0,8+
E |I \\\ Modify/Show Parameters.
- —| .y
0,74 N o
3 ~ T E
0,67 |'I — — - fees =1 Performance Point (W, D)
E ) B s (154,124, 2,063 )
0,53 — g
b . T <
= T g Performance Point (Sa, Sd)
043 ~—_ ¢ (0,635, 1,663)
3 a
- 03 *
i Performance Point (Teff, Beff)
023 (0,324 0,159 )
0,17
[ | [ | [ ‘ [ | [} | [N | [ | [ | [ | [
05 1, 15 2, 25 3, 35 4, 45 5,
= Mouse Pointer Location Horiz | 2,588 Vert |0,9184
| L B «

Sekil 4.61. TIP 5 Y yénii ATC-40 kapasite spektrumu

4.2.1.6. TIP 6

Ug katli, ters V' dis merkez ¢apraz sistem A grubuyap: sisteminin itme analizi
sonucunda X yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.62 de, Taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.63 de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.64 de, Y
yonii taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.65 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 176,035 ton

X yonii deplasmant : 4,286 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 152,692ton

Y yonii deplasmani : 3,072 cm



geinn Anahmze Nicnlavy  Ne<inn Ontinne  Tonle Heln
File
g
= Static Monlinear Case Plot Type Units.
| [pus_x v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [katme v
Spectral Displacement Current Plot Parameters.
13 ‘ | adopot v|
0 g{ | Add New Paramsters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
0,687
E ) | WModify/Show Parameters |
0,73 - @
3 I g
067 -] Performance Point [\, D)
3 s [(176035,58, 0,043)
— §
3 g Performance Point (Sa, Sd)
i ~ % (0758, 0,034)
E 2
037 i
b Performance Point (Teff, Beff)
0,22 | (0,423, 0,102 )
0,13
A [ I [ I [ ‘ ] I [ I [t I [ I [ I [ I [
\ \ 20, 25, \ 40, 45, 50, g
Mouse Pointer Location Heriz | 0,0388 ert |D,91B4
[ ok ] | cancel
| 'S S B SR, A
. T 3 . e
Sekil 4.62. TIP 6 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
geinn Anahmze Nicnlavy  Ne<inn Ontinne  Tonle Heln
File
g
= Static Monlinear Case Plot Type Units.
| PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [katme v
x|03 Displacement Current Plot Parameters
200,73 |voro1 ~|
180, { | Add New Paramsters... |
E d | Add Copy of Parameters... |
160,
E | WModify/Show Parameters |
140,72
E /
3 / 5
120, :
] / H
3 /
100,73 - §
. ]
3 @
80, /
E /
80,7
E /
e /
40,3 e
i
20
1.
N RN R N A RN RN RN RN
6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, .03
Mouse Pointer Location Horiz | Vert |
[ ok ] | cancel
| ¥' % 1 A

Sekil 4.63. TIP 6 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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geinn Anahme Nicnlawv Necian Ontinne  Taale Heln
File
g
= Static Nonlinear Case Plot Type Units
| [PusH_v ~ | ATC-40 Capacity Spectrum ~| [kepme |
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1,3 ‘ 7 |MDPO1 v|
097 | Add New Parameters... |
E | Add Copy of Parameters. .. |
087
E | Modity/Show Parameters.. |
0,73 o
E j' . —_ \ E
] a ———— — 4 erformance Point (V)
06 — £ Perf Paint (V, D
E T '_:' |(152691,93,D,031}
] / E Performance Point (Sa, Sd)
0.4 —~ % [(0821,0,025)
0,37 i
3 S Performance Point (Teff, Beff)
0,23 [(0.402,0.183)
0,173
L ’I’ [ | [ | [ ‘ ] | [ | [t | [ | [ | [ | [
R TR | 20, 2 3 45, 50, 0
Mouse Pointer Location Horiz | vert |
[ ok ] | cancel
v % '

gEifn

| m

Sekil 4.64.TIP 6 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu

Anahre Nicnlav

File

Static Monlinear Case

Necinn

Plot Type

Ontinne

Tanle Heln

Units

PUSH_Y ~|

| Resultant Base Shear vs Monitored Displacement

~| [kepme |

x10 g

Displacement

200,

180

160,

140,

120,

100,

80,

60,

40,

20,

frrrirremrn
6, 12, 18,

Mouse Pointer Location

[P
24, 30,

NN NN NN
36, 42, 48, 54, a0,

Horiz [0,035%

Vert [181993,56

oK | | cancel

Base Reaction

=10

Current Plot Parameters
|voro1 v

| Add New Parameters... |

| Add Copy of Parameters... |

| Modity/Show Parameters.. |

Sekil 4.65. TIP 6 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.1.7. TiP 7

Ucg katly, ters V dis merkez ¢apraz sistem A grubuyap: sisteminin itme analizi
sonucunda X yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.66 da, Taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.67 de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.68 de, Y
yonii taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.69 da verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 201,783 ton

X yoni deplasmani : 2,398 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 152,692 ton

Y yonii deplasmani : 3,072 cm

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1,55 A40POY ~
1357 Add New Parameters...
E Add Copy of Parameters... u
124
] Modify/Show Parameters...
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El ] .
0937 — B Performance Point (W, D)
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I N N B N R R N A A AR A O BTy AR W
f 0 1, 24 3, 38 42 438 ’
Mouse Pointer Location Horiz Vert
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Sekil 4.66. TiP 7X yonii ATC-40 kapasite spektrumu



File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters
400,73 |voro1 ~|
360 E | Add Mew Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
320, T—
3 | ModityiShow Parameters |
280,
240, _: g
b B
3 e é
200,
hg - =
] @
= =
160, a
120, —
80,7
40,3
Ve e e e e e e e
08 i i ' ' 48 36 i ' '
Mouse Pointer Location Horiz | Vert |
[ ok ] | cancel
1 v £
. T . .. E -
Sekil 4.67. TIP 7 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_Y v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
Spectral Displacement Current Plot Parameters.
1,23 | adopot ~|
i 105{ —— — B — | Add New Parameters... |
3 [ 7 | Add Copy of Parameters... |
0,967 7
3 | ModityiShow Parameters |
0,847 @
: \ £
072 B8 Performance Point [\, D)
E | s [(193,747,1,831)
0,6 H
1 \ \-..,_‘_ < .
g Performance Point (Sa, Sd)
0,48 1
|l - | — g [(0838,1521)
A ] w
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y 7] "*“«-..._‘_:‘-\‘“._._,_‘__ Performance Point (Teff, Beff)
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k .II [l I [ I [ ‘ [T I [} I [ I [T I [ I [T I [}
08 16 24 32 4 48 56 64 72 8,
Mouse Pointer Location Heriz |4.3431 ert | 1,151
[ ok ] | cancel
ey, gps P g LE-SN : 0 . . x

Sekil 4.68. TIP 7 Y yoénii ATC-40 kapasite spektrumu
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_Y w Resultant Base Shear vs Monitored Displacement v Tonf,cm, C  ~

Displacement Current Plot Parameters.
300, - 3 VDPOA ~

ZFD,i - Add Mew Parameters... -

Add Copy of Parameters...

240,
] Modify/Show Parameters.

210,

180,

150,

Base Reaction

120,

90,3

60,7

30,3

[ O B A O B B B T A O A A A O O A A I R O A YA
1, 2, 3, 4, 3, 8, i 8, 9, 10,

Mouse Pointer Location Horiz |7,8922 Vert [273,955

Cancel

1 v <

Sekil 4.69.TIP 7 Y y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

4.2.18.TiP 8

Bes katli, moment gergeve yapi sisteminin itme analizi sonucunda X yoniindeKi
kapasite spektrumu Sekil 4.70 de, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.71
de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.72 de, Y yonii taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.73 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 112,309 ton

X yonii deplasmani : 16,021 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 79,387 ton

Y yonii deplasmani : 21,855 cm



File

Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
xlO‘a Spectral Displacement Current Plot Parameters
500,73 i — | adopot v|
4 450,7; | Add New Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
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E | WModify/Show Parameters |
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_: | g Performance Point (Sa, Sd)
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[ ok ] | cancel
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Sekil 4.70. TIP 8 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters
200,73 - |voro1 v
4 150'*; | Add New Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
160,73
E | WModify/Show Parameters |
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Mouse Pointer Location Horiz | Vert |
[ ok ] | cancel
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JeqQ. . pe " .amim)

Sekil 4.71. TIP 8 X y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_Y v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
xlO‘a Spectral Displacement Current Plot Parameters
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4 225'*; Ea N — | Add New Parameters... |
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E | WModify/Show Parameters |
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Sekil 4.72. TIP 8 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
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Displacement Current Plot Parameters
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4 an 3 c— | Add New Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
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Sekil 4.73. TIP 8 Y y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.1.9. TiP9

Bes katli, X Capraz Sistem B grubuyapi sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.74 de, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.75 de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.76 da, Y yonii taban kesme
kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.77 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 281,823 ton

X yonii deplasmani : 5,992 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 245,314 ton

Y yonii deplasmani : 5,867 cm

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1,2 A40POY ~
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Cancel

Sekil 4.74. TIP 9 X yoénii ATC-40 kapasite spektrumu
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PUSH_X ~| | Resuttant Base Shear vs Monkored Displacement ~| [Tonf, emc |
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[ ok ] | cancel
. T . .. H -
Sekil 4.75. TIP 9 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
[pust_v v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
Spectral Displacement Current Plot Parameters.
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[ ok ] | cancel

Sekil 4.76. TIP 9 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu

94



95

File
Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_Y w Resultant Base Shear vs Monitored Displacement v Tonf,cm, C  ~

Displacement Current Plot Parameters.
300, VDPOA ~

ZFD,i —— Add New Paramsters...

Add Copy of Parameters...
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] Modify/Show Parameters.
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Cancel

Sekil 4.77. TIP 9 Y yonii taban kesme Kuvveti-deplasman grafigi

4.2.1.10.TiP 10

Bes katly, ters V ¢apraz sistem B grubuyap1 sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.78. de, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.79. de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil 4.80. de, Y yonii taban
kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.81. de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 227,950 ton

X yonii deplasmani : 5,571 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 151,349ton

Y yonii deplasmani : 5,082 cm
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
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Sekil 4.78. TIP 10 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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1 L= DU DnQizavar | | .

Sekil 4.79. TIP 10 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
[pust_v v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
Spectral Displacement Current Plot Parameters.
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Sekil 4.80. TIP 10 Y y6nii ATC-40 kapasite spektrumu
¢ g 1 i L : el ) ] ¢ o
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_Y v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters
200,73 |voro1 ~|
180 : | Add New Parameters... |
_: | Add Copy of Parameters... |
160, 5 - -
E T T | Modify/Show Parameters |
140, - =
120, = - 5
'3 k|
3 =
100, 7 &
] @
3 w
a =
80,3 s
80, :
40, -
204
h I' [ | [ | [ ‘ [ | [ | [N | [ | [ | [ | [
o8 i i ' ' 48 56 i 72 8,
Mouse Pointer Location Heriz | 5,0392 ert |180,E|B43
[ ok ] | cancel
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Sekil 4.81. TIP 10 Y y&nii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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X yonii plastik mafsal gosterimi 3.
X yonii plastik mafsal gosterimi 11.
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X yonii plastik mafsal gosterimi 2.
X yonii plastik mafsal gosterimi 8.

Cizelge 4.16. Tip 10 X yonii plastik mafsal yerleri gosterimi

Tip 10 i¢in statik itme analizi sonucunda meydana gelen plastik mafsal
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X yonii plastik mafsal gosterimi 1.
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Plastik mafsal derecelendirmeleri
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4.2.1.11. TiP 11

Bes katli, ters V dis merkez capraz sistem B grubuyapi sisteminin itme analizi
sonucunda X yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.82 de, Taban kesme kuvveti-
deplasman grafigi Sekil 4.83 de verilmistir. Y yoni kapasite spektrumu Sekil 4.84 de, Y
yonii taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.85 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 215,011 ton

X yonii deplasmani : 6,827 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 150,039ton

Y yonii deplasmani : 5,997 cm

. n - -
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X ~ ATC-40 Capacity Spectrum ~ Tonf, cm, C ~
an” Spectral Displacement Current Plot Parameters
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Mouse Pointer Location Horiz | 9,9706 Vert |0,7383

Sekil 4.82. TIP 11'Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_X v | Resutant Base Shear vs Noniored Dsplacement vl [mateme v
Displacement Current Plot Parameters B
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Sekil 4.83.TIP 11 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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Static Monlinear Case Plot Type Units.
PUSH_Y v | ATC-40 Capacty Spectrum vl [mateme v
xlO‘a Spectral Displacement Current Plot Parameters B
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E \ | Add Copy of Parameters... | u
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Sekil 4.84. TIP 11 Y yénii ATC-40 kapasite spektrumu
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSH_Y w Resultant Base Shear vs Monitored Displacement v Tonf,cm, C  ~

Displacement Current Plot Parameters.
200, WDPO1 -

130._; Add Mew Parameters...

Add Copy of Parameters... u
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] - Modify/Show Parameters.
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Mouse Pointer Location Horiz | 12,9044 Vert |145,3376

Cancel

Sekil 4.85. TIP 11 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

4.2.1.12. TiP 12

Bes katli, ters V ¢apraz Sistem A grubuyapi sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.86. da, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.87. de verilmistir. Y yoni kapasite spektrumu Sekil 4.88. de, Y yonii taban
kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.89. da verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 172,818 ton

X yonii deplasmani : 6,510 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 151,425ton

Y yonii deplasmani : 5,075 cm
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Sekil 4.86. TIP 12X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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Sekil 4.87. TIP 12 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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4.2.1.13. TiP 13

Bes katli, Ters V dis merkez Capraz Sistemli A grubuyapi sisteminin itme
analizi sonucunda X yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.90 da, Taban kesme
kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.91 de verilmistir. Y yonii kapasite spektrumu Sekil
4.92 de, Y yonii taban kesme kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.93 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 171,299 ton

X yoni deplasmani : 7,75 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 151,669 ton

Y yonii deplasmani : 6,189 cm
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Sekil 4.90. TIP 13 X yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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Sekil 4.92. TIP 13 Y yonii ATC-40 kapasite spektrumu
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Sekil 4.93. TIP 13 Y yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi

4.2.1.14. TiP 14

Bes kath, X capraz sistem A grubuyapi sisteminin itme analizi sonucunda X
yoniindeki kapasite spektrumu Sekil 4.94 da, Taban kesme kuvveti- deplasman grafigi
Sekil 4.95 de verilmistir. Y yoni kapasite spektrumu Sekil 4.96 de, Y yonii taban kesme
Kuvveti- deplasman grafigi Sekil 4.97 de verilmistir.

X yonii taban kesme kuvveti : 231,699 ton

X yonii deplasmani : 6,976 cm

Y yonii taban kesme kuvveti : 245,254 ton

Y yonii deplasmani : 5,862 cm
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Sekil 4.95 TIP 14 X yonii taban kesme kuvveti-deplasman grafigi
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Gergeklestirilen itme analizleri sonunda elde edilen sonuglar Cizelge 4.18°de

sunulmustur. Ayrica 14 tip c¢ergevenin mafsal olusum yerleri Cizelge 4.19 — Cizelge

4.32 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.18. Coziimii gergeklestirilen binalarin sonuglari

TiP X YONUNDE Y YONUNDE X YONUNDE Y YONUNDE
NUMARASI | PERFORMANS | PERFORMANS YER YER
NOKTASI NOKTASI DEGISTIRME | DEGISTIRME ACIKLAMA
(Ton) (Ton) (cm) (cm)
1 109,704 78,9 9,49 13,6 3 Katli ¢aprazsiz
2 213,13 154,23 2,136 2,065 3 Katli Ters V Caprazl
Sistem B grubu
3 215,631 152,693 3,32 3,05 3 Katli D1s merkez Ters V
caprazli sistem B grubu
4 220,095 194,091 1,732 1,935 3 Katli X ¢apraz Sistem B
grubu
5 170,982 154,124 2,73 2,063 3 Katli Ters V Capraz
Sistem A grubu
6 176,036 152,692 4,286 3,072 3 katli Ters V dis merkez
capraz Sistem A grubu
7 201,783 193,747 2,398 1,931 3 Katli X ¢apraz Sistem A
grubu
8 112,309 79,387 16,021 21,855 5 Katli Caprazsiz Sistem
9 281,823 245,314 5,992 5,867 5 Kath X Capraz Sistem B
grubu
10 227,95 151,349 5,571 5,082 5 Katl Ters V gapraz Sistem
B grubu
11 215,011 150,039 6,827 5,997 5 Katli Ters V dis merkez
Capraz Sistem B grubu
12 172,818 151,425 6,51 5,075 5 Katli ters V Capraz Sistem
A grubu
13 171,299 151,669 7,75 6,189 Ters V dis merkez Capraz
Sistemli A grubu
14 231,699 245,254 6,976 5,862 5 Katl X Capraz Sistem A
grubu
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Sekil 4.98. Coziimii gergeklestirilen binalarin taban kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.99. 3 katli yap1 sistemlerinin taban kesme kuvvetleri
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Sekil 4.100. 5 katli yap1 sistemlerinin taban kesme kuvvetleri
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Sekil 4.101. 3 ve 5 kath binalarin taban kesme kuvvetleri
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Cizelge 4.20. Tip 2 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.21. Tip 3 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.22. Tip 4 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.23. Tip 5 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.24. Tip 6 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.25. Tip 7 mafsal olusum noktalari
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Cizelge 4.26. Tip 8 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.27. Tip 9 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.28. Tip 10 mafsal olusum noktalari
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Cizelge 4.29. Tip 11 mafsal olusum noktalari
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Cizelge 4.30. Tip 12 mafsal olusum noktalar1
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Cizelge 4.31. Tip 13 mafsal olusum noktalari
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Cizelge 4.32. Tip 14 mafsal olusum noktalari
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3 KATLI SISTEMLER X YONU TABAN KESME KUVVETI - DEPLASMAN
TON GRAFIGi
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Sekil 4.102. 3 katli sistemler X yonii taban kesme kuvveti — deplasman grafigi
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Sekil 4.103. 3 katli sistemler Y yonii taban kesme — deplasman grafigi
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Sekil 4.104. 5 katli sistemler X yonii taban kesme kuvveti — deplasman grafigi
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Sekil 4.105. 5 katli sistemler Y yonii taban kesme kuvveti — deplasman grafigi
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4.2.2. Elde Sonuclarin Karsilastirilmasi ve Tartisma
Gergeklestirilen statik itme analizleri sonucunda elde edilen bulgular asagidaki

sekilde karsilastirilmis ve tartisilmistir.

4.2.2.1. Farkh capraz diizenlemesinin cer¢eve sisteminin davramisina etkisi
Bu ¢alismada fakli sekilde diizenlenmis olan g¢apraz sistemlerinin 3 ve 5 kath

yapilardaki etkisi asagida sunulmustur.

4.2.2.1.1. 3 Kath cerceve sistemleri

3 kath yap1 sistemleri igerisinde Tip 1- ¢aprazsiz gerceve sistemi igin taban
kesme kuvveti X yoni igin 109,704 ton ve Y yoni igin 78,900 ton olarak
hesaplanmistir. En fazla taban kesme kuvveti tasiyan sistem ise Tip 4 — 3 Katli B grubu
X caprazli cergeve sistemi olup, X yoniinde 220,095 ton, Y yoniinde ise 194,091 tondur.
Tip 4 sistemi referans sistem Tip 1 sistemine gore X yoniinde (220,095/109,704=2.00)
%100 daha fazla, Y yoniinde ise (194,091/78,9=2,46) %146 daha fazla yatay kuvvet
tasimaktadir.

3 katli yapr sistemleri igerisinde Tip 1- ¢aprazsiz gerceve sistemi; X yoOniinde
9,49 cm, Y yoniinde ise 13,60 cm ile en fazla yer degistirme degerine sahiptir. Benzer
sekilde en az yer degistirme Tip 4 — 3 Katli B grubu X ¢aprazl gergeve sistemi i¢in X
yoniinde 1,73 cm, Y yoniinde ise 1,935 cm olarak elde edilmistir. Tip 4 sistemi referans
sistem Tip 1 sistemine gore X yoniinde (1,73/9,49=0,18) %82 daha az, Y yoniinde ise
(1,935/13,60=0,14) %86 daha az yatay yer degistirme yapmustir.

4.2.2.1.2. 5 Kath cerceve sistemleri

5 katli yap1 sistemleri igerisinde Tip 8- ¢aprazsiz gergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yoni icin 112,309 ton ve Y yoni icin 79,387 ton olarak
hesaplanmistir. En fazla taban kesme kuvveti tasiyan sistem ise Tip 9 — 5 katli B grubu
X caprazli ¢erceve sistem olup, X yoniinde 281,823 ton, Y yOniinde ise 245,314 tondur.
Tip 9 sistemi referans sistem tip 8 sistemine gore X yoniinde ( 281,823/112,309=2,50)
%150 daha fazla, Y yoniinde ise ( 245,314/79,387=3,09) %209 daha fazla yatay kuvvet

tagimaktadir.
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5 kath sistemleri icersinde Tip 8 — caprazsiz gerceve sistemi; X yoniinde 16,021
cm, Y yoniinde 21,855 cm ile en fazla yer degistirme degerine sahiptir. Benzer sekilde
en az yer degistirme X yonii i¢in Tip 10 — 5 kath ters V capraz sistem B grubu 5,571
cm, Y yoni i¢in Tip 12 — 5 katli ters V gapraz sistem A grubu 5,075 cm elde edilmistir.
Tip 10 sistemi referans sistem Tip 8 sistemine gore (5,571/16,021=0,35) %65 daha az,
yoniinde ise Tip 12 sistemi referans sistem Tip 8 sistemine gore (5,075/21,855=0,23)
%77 daha az yer degistirme yapmustir.

4.2.2.2. Farkh kat diizenlemesi durumunda ¢apraz diizenlemesinin ¢erceve
sisteminin davranisina etkisi
Bu calismada 3 ve 5 kathh yapi sistemlerinde diizenlenen farkli capraz

diizenlemesinin davranisa olan etkisi asagida sunulmustur.

4.2.2.2.1. B grubu ters V capraz kullaniminin etkisi

3 kathi ters V ¢apraz diizenlemesinde Tip 2 - B grubu ¢ergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 213,13 ton ve Y yonii i¢in 154,23 ton olarak hesaplanirken,
5 katli ters V ¢apraz diizenlemesinde Tip 10 - B grubu gergeve sistemi i¢in taban kesme
kuvveti X yonii icin 227,95 ton ve Y yoni i¢in 151,349 ton olarak edilmistir. X
yoniinde Tip 2 sistemi Tip 10 sistemine gore (213,13/227,95=0,93) %7 daha az taban
kesme kuvveti tasimaktadir.

3 katli yap1 sistemleri igerisinde Tip 2 - B grubu gerceve sistemi; X yoniinde
2,136 cm, Y yoniinde ise 2.065 cm yer degistirme yaparken, Tip 10 - B grubu ¢ergeve
sistemi X yoniinde 5,571 cm, Y yoniinde ise 5,082 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip
2 sistemi Tip 10 sistemine gore X yoniinde (2,136/5,571=0,38) %62 daha az yer
degistirme yaparken, Y yoniinde ise (2,065/5,082=0,41) %59 daha az yer degistirme
yapmaktadir.

4.2.2.2 2. B grubu dis merkez ters V ¢apraz kullaniminin etkisi

3 katli dis merkez ters V capraz diizenlemesinde Tip 3 — B grubu ¢erceve sistemi
icin taban kesme kuvveti X yonii i¢in 215,631 ton ve Y yoni i¢in 152,693 ton olarak
hesaplanirken, 5 katli dis merkez ters V c¢apraz diizenlemesinde Tip 11 — B grubu

cergeve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X yonii i¢in 215,011 ton, Y yonii i¢in 150,039
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ton olarak elde edilmistir. X yoniinde Tip 3 sistemi Tip 11 sistemine gore
(215,631/215,011=1,002) %0,2 daha fazla taban kesme kuvveti tasimaktadir.

3 kath yap1 sistemleri ig¢erisinde Tip 3 — B grubu ¢ergeve sistemi X yoniinde 3,32
cm, Y yoniinde ise 3,05 cm yer degistirme yaparken, Tip 11 — B grubu gergeve sistemi
X yoniinde 6,827 cm, Y yoOniinde ise 5,997 cm yer degistirme yapmaktadir.

Tip 3 sistemi Tip 11 sistemine gore X yoniinde (3,32/6,827=0,47) %53 daha az
yer degistirme yaparken, Y yoniinde ise (3,05/5,997=0,51) %49 daha az yer degistirme
yapmaktadir.

4.2.2.2.3. B grubu X capraz kullaniminin etkisi

3 kathh X capraz diizenlemesinde Tip 4 — B grubu gerceve sistemi i¢in
taban kesme kuvveti X yoni i¢in 220,095 ton ve Y yoni i¢in 194,091 ton olarak
hesaplanirken, 5 kath X capraz sistem diizenlemesinde Tip 9 — B grubu ¢erceve sistemi
icin X yoniinde 281,823 ton, Y yonii i¢in 245,314 ton olarak elde edilmistir. X yoniinde
Tip 4 gerceve sistemi Tip 9 gerceve sistemine gore (220,095/281,823=0,78) %22 daha
az taban kesme kuvveti tasimaktadir.

3 kathi yap1 sistemi icerisinde Tip 4 — B grubu cerceve sistemi X yoniinde 1,732
cm, Y yoniinde ise 1,935 cm yer degistirme yaparken, Tip 9 — B grubu gergeve sistemi
X yoniinde 5,992 cm, Y yOniinde ise 5,867 cm yer degistirme yapmistir.

Tip 3 sistemi Tip 9 sistemine gore X yoniinde (1,732/5,992=0,29) %71 daha az
yer degistirme yapmistir. Y yoniinde ise (1,935/5,867=0,33) %67 daha az yer degistirme
yapmigtir.

4.2.2.2.4.A grubu ters V capraz kullaniminin etkisi

3 katli ters V capraz diizenlemesinde Tip 5 — A grubu cerceve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 170,982 ton, Y yonii i¢in 154,124 ton olarak hesaplanmaistir.
5 kath ters V capraz diizenlemesinde Tip 12 — A grubu gergeve sistemi i¢in taban kesme
kuvveti X yonii i¢in 172,818 ton, Y yonii i¢in 151,425 ton olarak hesaplanmistir. X
yoniinde Tip 5 ¢erceve sistemi Tip 12 gergeve sistemine gore (170,982/172,818=0,99)
%1 daha az taban kesme kuvveti tasimaktadir.

3 katl yap1 sistemi igerisinde Tip 5 — A grubu ¢erceve sistemi X yoniinde 2,73
cm, y yoniinde 2,063 cm yer degistirme yaparken, Tip 12 — A grubu ¢ergeve sistemi X

yoniinde 6,51 cm, Y yoniinde ise 5,075 cm yer degistirme yapmuistir.
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Tip 5 sistemi Tip 12 sistemine gore X yoniinde (2,73/6,51=0,42) %58 daha az
yer degistirme yapmistir. Y yoniinde ise (2,063/5,075=0,41) %59 daha az yer degistirme
yapmistir.

4.2.2.2.5. A grubu dis merkez ters V ¢apraz kullaniminin etkisi

3 kath ters V capraz diizenlemesinde Tip 6 — A grubu ¢ergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 176,036 ton, Y yoOnii i¢in 152,692 ton elde edilmistir. 5 kath
ters V capraz diizenlemesinde Tip 13 — A grubu c¢ergeve sistemi igin taban kesme
kuvveti X yonii i¢in 171,299 ton, Y yonii icin 151,669 ton elde edilmistir. X yoniinde
Tip 6 (176,036/171,299=1,03) %3 daha fazla taban kesme kuvveti tagimaktadir.

3 kath yap1 sistemleri igerisinde Tip 6 — A grubu cergeve sistemi X yoniinde
4,286 cm, Y yoniinde 3,072 cm yer degistirme yaparken, 5 katli yapi sistemleri
igerisinde Tip 13 — A grubu ¢ergeve sistemi X yoniinde 7,75 cm, Y yoOniinde ise 6,189
cm yer degistirme yapmustir.

Tip 6 sistemi Tip 13 sistemine gore X yoniinde (4,26/7,75=0,55) %45 daha az
yer degistirme yapmistir. Y yoniinde ise (3,072/6,189=0,60) %40 daha az yer degistirme
yapmistir.

4.2.2.2.6. A grubu X c¢apraz kullaniminin etkisi

3 kathh X gapraz diizenlemesinde Tip 7 — A grubu cergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 201,783 ton, Y yonii i¢in 193,747 ton elde edilmistir. 5 kath
X capraz diizenlemesinde Tip 14 — A grubu gergeve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X
yonii i¢in 231,699 ton, Y yoOnii icin 245,254 ton elde edilmistir. X yoniinde Tip 7
cergeve sistemi Tip 14 g¢erceve sistemine gore (201,783/231,699=0,87) %13 daha az
kesme kuvveti tasimaktadir.

3 katli yap1 sistemi icerisinde Tip 7 — A grubu ¢erceve sistemi X yoniinde 2,398
cm, Y yoniinde ise 1,931 cm yer degistirme yaparken, Tip 14 — B grubu g¢ergeve sistemi
X yoniinde 6,976 cm, Y yOniinde ise 5,862 cm yer degistirme yapmistir.

Tip 7 sistemi Tip 9 sistemine gore X yoniinde (2,398/6,976=0,34) %66 daha az
yer degistirme yapmistir. Y yoniinde ise (1,931/5,862=0,33) %67 daha az yer degistirme
yapmistir.
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4.2.2.3. Farkh capraz diizenlemesinin cerceve sisteminin davranisina etkisi
Bu c¢alismada A ve B seklinde diizenlenen farkli ¢apraz diizenlemesinin

davranisa olan etkisi asagida sunulmustur.

4.2.2.3.1.Ters V ¢apraz kullaniminin etkisi

3 Kkatli ters V ¢apraz diizenlemesinde Tip 2 - B grubu gergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 213,13 ton ve Y yonii i¢in 154,23 ton olarak hesaplanirken,
Tip 5 - A grubu gergeve sistemi igin taban kesme kuvveti X yonii i¢in 170,982 ton ve Y
yonii icin 154,124 ton olarak hesap edilmistir. Her iki sistem Y yoniinde ayni taban
kesme kuvvetine sahip iken X yoniinde Tip 2 sistemi Tip 5 sistemine gore
(213,13/170,982=1,25) %25 daha fazla taban kesme kuvveti tasimaktadir.

3 kath yap1 sistemleri igerisinde Tip 2 - B grubu gergeve sistemi; X yoniinde
2,136 cm, Y yoniinde ise 2.065 cm yer degistirme yaparken, Tip 5 - A grubu gergeve
sistemi X yoniinde 2,73 cm, Y yoniinde ise 2,063 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip 2
sistemi Tip 5 sistemine gore X yoniinde (2,136/2,73=0,78) %22 daha az yer degistirme
yaparken, Y yoniinde ise her iki sistem ayn1 yer degistirmeyi yapmaktadir.

5 katli ters V ¢apraz diizenlemesinde Tip 10 — B grubu ¢ergeve sistemi igin taban
kesme kuvveti X yonii i¢in 227,95 ton ve Y yonii i¢in 151,349 ton olarak hesaplanirken
Tip 12 — A grubu gergeve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X yonii igin 172,818 ton ve
Y yonii i¢in 151,425 ton olarak hesap edilmistir. Her iki sistem Y yOniinde ayni taban
kesme kuvvetine sahip iken X yoniinde tip Tip 10 sistemi Tip 12 sistemine gore
(227,95/172,818=1,32) %32 daha fazla taban kesme kuvveti tasimaktadir.

5 katli yapi sistemleri igerisinde Tip 10 — B grubu ¢ergeve sistemi; X yoniinde
5,571 cm, Y yoniinde ise 5,082 cm yer degistirme yaparken, Tip 12 — A grubu ¢ergeve
sistemi X yoniinde 6,51 cm, Y yoniinde ise 5,075 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip
10 sistemi Tip 5 sistemine gore X yoniinde (5,082/6,51=0,78) % 22 daha az yer

degistirme yaparken, Y yoniinde her iki sistem ayni1 yer degistirmeyi yapmaktadir.

4.2.2.3.2. D1s merkez ters V capraz kullaniminin etkisi

3 katli dis merkez ters V capraz diizenlemesinde Tip 3 — B grubu ¢ergeve sistemi
icin taban kesme kuvveti X yonii i¢in 215,631 ton, Y yonii i¢in 152,693 ton olarak
hesaplanirken, Tip 6 — A grubu cergeve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X yonii i¢in

176,036 ton, Y yonii i¢cin 152,692 ton olarak hesaplanmistir. Her iki sistem Y yoniinde
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ayni taban kesme kuvvetine sahip iken, X yoniinde Tip 3 sistemi Tip 6 sistemine gore
(215,631/176,036=1,22) %22 daha fazka taban kesme kuvveti tasimaktadir.

3 katli yap1 sistemleri icerisinde Tip 3 — B grubu cerceve sistemi, X yOniinde
3,32 cm, Y yoniinde ise 3,05 cm yer degistirme yaparken, Tip 6 — A grubu gergeve
sistemi X yoniinde 4,286 cm, Y yoniinde ise 3,072 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip
3 ve Tip 6 sistemleri Y yoOniinde ayni yer degistirmeyi yaparken, X yoniinde Tip 3
sistemi Tip 6 sistemine gore (3,32/4,286=0,77) %23 daha az yer degistirme
yapmaktadir.

5 kathi dis merkez ters V gapraz diizenlemesinde Tip 11 — B grubu gergeve
sistemi i¢in taban kesme kuvveti X yonii i¢in 215,011 ton ve Y yonii i¢in 150,039 ton
olarak hesaplanirken, Tip 13 — A grubu gerceve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X
yonil i¢in 171,299 ton, Y yonii i¢in 151,669 ton olarak hesaplanmistir. Her iki sistem de
Y yoniinde ayni taban kesme kuvvetine sahip iken, X yoniinde Tip 11 sistemi Tip 13
sistemine gore (215,011/171,299=1,25) %25 daha fazla taban kesme kuvveti
tasimaktadir.

5 katlh yap1 sistemleri icerisinde Tip 11 — B grubu ¢ergeve sistemi, X yoniinde
6,827 cm, Y yoniinde ise 5,997 cm yer degistirme yaparken, Tip 13 — A grubu gerceve
sistemi X yoniinde 7,75 cm, Y yoniinde ise 6,189 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip
11 sistemi Tip 13 sistemine goére X yoniinde (6,827/7,75=0,88) %12 daha az yer
degistirme yapmaktadir. Tip 11 sistemi Tip 13 sistemine gore Y yoniinde ise

(5,997/6,189=0,97) % 3 daha az yer degistirme yapmaktadir.

4.2.2.3.3. X ¢apraz kullaniminin etKisi

3 kathh X ¢apraz sistemi diizenlemesinde Tip 4 — B grubu ¢ergeve sistemi i¢in
taban kesme kuvveti X yoni i¢in 220,095 ton, Y yoni i¢in 194,091 ton olarak
hesaplanirken, Tip 7 — A grubu ¢ergeve sistemi i¢in Taban kesme kuvveti X yonii i¢in
201,783 ton, Y yonii i¢in 193,747 ton olarak hesaplanmistir. Her iki sistem de Y
yoniinde ayni taban kesme kuvvetine sahip iken, X yoniinde Tip 4 sistemi Tip 7
sistemine gore (220,095/201,783=1,09) % 9 daha fazla taban kesme kuvveti
tasimaktadir.

3 katli sistemler igerisinde Tip 4 — B grubu ¢ergeve sistemi X yoniinde 1,732 cm,
Y yoniinde ise 1,935 cm yer degistirme yaparken, Tip 7 — A grubu gergeve sistemi X

yoniinde 2,398 cm, Y yoniinde ise 1,931 cm yer degistirme yapmaktadir. Her iki sistem
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de Y yOniinde ayni1 yer degistirmeyi yaparken, X yoniinde Tip 4 sistemi Tip 7 sistemine
gore ( 1,732/2,398=0,72) % 28 daha az yer degistirme yapmaktadir.

5 katl1 X gapraz diizenlemesinde Tip 9 — B grubu gergeve sistemi i¢in taban
kesme kuvveti X yoniinde 281,823 ton, Y yoniinde ise 245,314 ton olarak
hesaplanirken, Tip 14 — A grubu ¢erceve sistemi i¢in taban kesme kuvveti X yoniinde
231,699 ton, Y yoniinde ise 245,254 ton olarak hesaplanmistir. Tip 9 sistemi Tip 14
sistemine gore X yonilinde ( 281,823/231,699=1,22) % 22 daha fazla taban kesme
kuvveti tagimaktadir.

5 katl sistemler icerisinde Tip 9 — B grubu ¢ergeve sistemi X yoniinde 5,992 cm,
Y yoniinde ise 5,867 cm yer degistirme yaparken, Tip 14 — A grubu ¢ergeve sistemi X
yoniinde 6,976 cm, Y yoniinde ise 5,862 cm yer degistirme yapmaktadir. Tip 9 sistemi
Tip 14 sistemine ile Y yoniinde ayni yer degistirmeyi yaparken X yoniinde

(5,992/6,976=0,86) %14 daha az yer degistirme yapmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ug boyutlu gelik gergeve sistemlerinde merkezi ve dis merkezli ¢apraz kullanimi

etkilerinin statik itme analizi yontemi ile arastirilmasi amaciyla hazirlanan bu tez

caligmasinda elde edilen sonuglar ve ilerideki calismalar i¢in Onerilen asagida

verilmigtir.

5.1. Sonugclar

Gergeklestirilen analizler ve karsilastirmalar sonunda asagidaki sonuglara

ulastlmistir.

Beklendigi gibi ¢apraz diizenlemesi yapilmayan hem 3 katli hem de 5
kath ¢elik cerceve sistemleri en diisiik taban kesme kuvveti degerine
sahip iken, buna karsilik en biiyiik yer degistirme degerlerine sahiptirler.
Capraz kullanimi ¢elik cerceve sistemlerinin taban kesme kuvvetleri
kapasitelerini Onemli 0Ol¢iide artirmaktadir. Buna karsilik ¢apraz
kullanim1 c¢erceve sistemlerinin yatay yer degistirmelerini oldukca
azaltmakta, bir baska degisle yapilarin yatay rijitliklerini 6nemli Slgiide
artirmaktadir.

3 kath sistemler i¢cin B Grubu diizenlemede en etkili olan ¢apraz
diizenlemesi Tip 4- X caprazli sistem olmaktadir. Tip 4 sistemi referans
sistem olan Tip 1 sistemine gére X yoniinde (220,095/109,704=2.00)
%100 daha fazla, Y yoniinde ise (194,091/78,9=2,46) %146 daha fazla
yatay kuvvet tasimaktadir. Ayni sekilde Tip 4 sistemi referans sistem Tip
1 sistemine gore X yoniinde (1,73/9,49=0,18) %82 daha az, Y yOniinde
ise (1,935/13,60=0,14) %84 daha az yatay yer degistirme yapmustir.

3 katli sistemler igin A Grubu diizenlemede en etkili olan capraz
diizenlemesi Tip 7 — X caprazli sistem olmaktadir. Tip 7 sistemi referans
sistem olan Tip 1 sistemine gore X yoniinde (201,783/109,704=1,84)
%84 daha fazla, Y yoniinde ise (193,747/78,9=2,46) %146 daha fazla
yatay kuvvet tasimaktadir. Ayni sekilde Tip 7 sistemi referans sistem Tip
1 sistemine gore X yoniinde (2,398/9,49=0,25) %75 daha az, Y yoniinde
ise (1,931/13,6=0,14) %84 daha az yatay yer degistirme yapmuistir.

5 katli sistemler i¢in B grubu diizenlemede taban kesme kuvveti olarak

en etkili olan ¢apraz diizenlemesi Tip 9 — X c¢aprazli sistem olmaktadir.
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Yer degistirme olarak ise Tip 10 — ters V c¢apraz diizenlemesidir. Tip 9
sistemi referans sistem olan Tip 8 sistemine gore X yoOniinde
(281,823/112,309=2,51) %151 daha fazla, Y yoOniinde ise
(245,314/79,387=3,09) %209 daha fazla yatay kuvvet tasimaktadir. Ayn1
sekilde Tip 10 sistemi referans olan Tip 8 sistemine gore X yoniinde
(5,571/16,021=0,35) %65 daha az, Y yoniinde ise (5,082/21,855=0,23)
%77 daha az yer degistirme yapmuistir.

5 katli sistemler i¢in A Grubu diizenlemede en etkili olan capraz
diizenlemesi Tip 14 — X gaprazli sistem olmaktadir.Tip 14 sistemi
referans sistem olan Tip — 8 sistemine gore X yoniinde
(231,699/112,309=2,06) %106 daha fazla , Y yoOniinde ise
(245,254/79,387=3,09) %209 daha fazla yatay kuvvet tagimaktadir. Ayni
sekilde Tip 14 sistemi Tip 8 referans sistemine gore X yoniinde
(6,976/16,021=0,43) %57 daha az, Y yoniinde ise (5,862/21,855=0,27)
%73 daha az yer degistirme yapmustir.

Hem 3 hem de 5 katli yap1 sistemlerinde B tipi ¢apraz diizenlemesi A

tipine gore yapiya daha fazla dayanim ve rijitlik kazandirmaktadir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda ii¢ boyutlu celik cergeve sistemlerinde merkezi ve

dis merkezli capraz kullanimimim etkilerinin arastirilmasi statik itme analizi yontemi ile

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclarin 1s1ginda ileriki ¢aligmalar icin asagidaki

onerilerde bulunulmustur.

Bu calismada sadece 3 ve 5 kath ¢elik gergceve sistemlerinin analizi
gerceklestirilmistir. Yapilacak c¢alismalarda tek kathi sanayi yapist ile
daha yiiksek katl1 yapilarda capraz kullaniminin etkisi arastirilabilir.

Bu tez kapsaminda merkezi ters V, dis merkez ters V ve X capraz
diizenlemelerinin etkileri arastirthstir. Bu c¢apraz diizenlemelerinin
disinda uygulamada kullanilan diger capraz diizenlemelerinin yapilarin
yatay yiik altindaki davranisina olan etkileri yapilacak olan ¢aligmalar ile

arastirilabilir.
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Yapilan ¢alismada A ve B tipi ¢apraz diizenlemesi gergeklestirilmistir.
Yeni yapilacak calismalar ile ¢apraz elemanlarin yapinin yatay plan ve
diisey planda diizenlemeleri farkli sekilde olusturularak davranisa olan
etkisi irdelenebilir.

Uygulama sahalarinda imalati yapilan g¢apraz c¢esitlerinin ne derece
sisteme destek oldugu incelenip, baglant1 sekillerinin dogrulugu
hakkinda deneysel caligmalar yapilabilir.

Hafif c¢elik duvarlar ile yapisal celik tasiyict sistemlerin birlikte
kullanilmas1 ile meydana gelen yapilarda ¢apraz kullaniminin etkisi
arastirilabilir.

Prefabrik betonarme yapilar da ¢elik ¢apraz diizenlemesinin etkisi
yapilacak yeni ¢alismalar ile arastirilabilir.

Ters V ¢apraz sistemlerinin etkisinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in aradaki
bag kirisi uzunlugu artilabilir. Ayrica bag kirigsinin ¢aprazlar ile
baglandig1 noktalara plastik mafsal atanabilir.

Bu calismada biitiin mesnet sartlar1 ankastre segilmistir. I¢ mesnetlerin

sabit mesnet yapilarak sistem davranisinin degisimi incelenebilir.
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