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CELIK LEVHA PERDELI CERCEVE SISTEMLERDE LEVHA
KALINLIGININ DAVRANIS UZERINE ETKISi

OZET

Bu c¢aligmanin amaci, Ozellikle celik yapilarda kullanilan c¢elik levhali perde
sistemlerinin levha kalinliginin sistemdeki etkileri ve davranisini saptamaktir.
Calismada Kanada Celik Standardina gore bazi parametreler ele alinmis ve diizlem
cerceveli 5 katli bir yapi tastyici sistemi ele alinmistir. Yapi sisteminde sadece levha
kalinliklar1 degistirilerek analizler yapilmistir. Modellerde moment aktaran c¢ergeve
ve gesitli govde kalinliklarina sahip ¢elik perdelerde dogrusal olmayan parametreler

kullanilmustir.

Calismada ele alinan diizlem cergevelerin performansini tayin etmek lizere deprem
riski olan bolgelerde daha popiiler olan ve {istiinde bir¢ok calisma yapilan
performans esasli tasarim analizi (pushover) yontemi kullanilmistir. Tasiyict sistem
icin 11 farkli ¢erceve tanimlanmis ve yapinin kat ve tepe noktasi yerdegistirmeleri,
goreli kat Otelemeleri, taban kesme kuvvetleri ve yapi periyotlart elde edilmistir.
Bulunan sonuglarla g¢ercevenin dogrusal olmayan davramisi {izerindeki etkiler

incelenmistir.

Sonug¢ olarak, yapilarda celik levhali perde sistemlerinin levha kalinliginin
artmasiyla rijitliklerinin artti§i, depremden dolay1 olusan yatay kuvvetlerin

karsilanmasinda kapasitenin arttig1 ancak siinek davranamadiklar1 goriilmiistiir.
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EFFECT OF WALL THICKNESS ON THE BEHAVIOR OF STEEL PLATE
WALL FRAME SYSTEMS

SUMMARY

The purpose of this work is to identify the building response to variations in
modeling thicknesses for the steel plate shear wall systems. Different frame models
for this system were developed and nonliear pushover analysis were carried out
using SAP2000 Structural Analysis Program. The frames investigated involved
nonlineer hinges for the beam and column ends and analysis parameters for the

pushover analysis.

Static pushover analysis was used to assess the performance of frames subjected to
lateral forces. The global storey level and roof displacement demands, storey drift
ratio demands, base shears and structural periods were obtained by subjecting the
eleven frames to a set of lateral forces. The results are compared to evaluate the

influence of plate thicknes on the nonlinear response of the frames.

According to the results obtained in the studies, it is concluded that varying the plate
thickness has a significant effect on the linear and nonlinear response of the frames.
It was found and that increasing the plate thicknessresults in higher elastic frame
stiffness and a higher lateral load resisting capacity. However, frame ductility

reduces in frames with plates of higher thickness.

Xi
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1. GIRIS

1.1. Genel Tanim

Deprem, iilkemize en agir hasarlar1 vermis, maddi ve manevi kayiplari en
yiiksek olan dogal afetlerden biridir. Gerekli miihendislik ve mimarlik hizmeti
almamis yapilarin bir ¢1g gibi biiyliyerek rasgele olusturdugu carpik kentlesme
ornekleri bu hasar ve kayiplarin daha da biiylimesine sebep olmaktadir. Depremlerin
siddetli etkileri ile yapilar gerekli dayanimi goOsteremeyip hasar aliyorlar yada
cokiiyorlar. Can kaybinin biiyiik ¢ogunlugunu da bu tir kismi veya toptan
gocmelerin olmasi olusturmaktadir. Bu sebeple deprem riskinin yiiksek oldugu
bolgelerde depreme dayanikli, can kaybina sebep olmayacak, ekonomik sinirlar
icinde kalacak ve deprem etkilerine en uygun davranigsi gosterecek yapilarin

yapilmasi1 gerekmektedir.

Deprem bolgelerindeki yapilarin ¢ok biiyiik bir kismini betonarme yapilar
olusturmaktadir. Buna karsin yapisal ¢elik tastyict sisteme sahip olan sadece endiistri
yapilari, koprii, bilyiik depolar gibi agiklik yapilar1 vardir. Ulkemizde yavas yavas
konut ve isyeri amagli binalarda da kullanilmaya baslanan celik tasiyicili yapi
sistemleri, yukarida bahsettigimiz olumsuzluklart en aza indirecek yapisal

sistemlerdendir.

Ulkemizdeki depremlerin sonuclarina bakildiginda dncelikli ve hemen hizmet
vermesi gereken bir ¢ok yapimin agir hasar aldig1 yada ¢oktiigii goriilmiistiir. Bu tip
yapilarin ayakta kalmasi i¢in yapi tipine, kullanim amacina, mimari gereksinimlere
ve ekonomik sartlara gore bir ¢ok tasiyici sistem ¢esidi vardir. Bu sistemler arasinda
yap1 malzemesinin ¢elik olmas1 nedeniyle yiiksek siineklige, hizl1 ingaat siiresine ve

daha hafif agirliklara sahip yapisal ¢elik tasiyici sistemler mevcuttur.
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Yiiksek siineklik yetenegi olan ¢eligin, malzeme olarak, eleman olarak ve bir
sistem olarak iizerine etkiyen yiiklerle elastik bolgenin ilerisinde sekil degistirme
0zelligi vardir. Yani siineklik, sistemin gé¢me yiikiine ulasana kadar enerji yutabilme
yetenegidir. Bu enerji yapisal elemanlarda ve belli noktalarda yutularak

karsilanabilir.

Boylece yapilarda riizgar ve depremin sebep oldugu yatay yiikleri tagitmanin
cesitleri yontemleri olusmaktadir. Celik yapilar i¢in bu yontemlerden en bilinenleri
celik caprazli cerceveler, kolon-kiris birlesimlerinin moment aktaracak sekilde
tasarlandig1 rijit gerceveler veya betonarme perdeli cergevelerdir. Son yillarda bu
bilinen yontemlere alternatif teskil edebilecek kadar dikkat ¢eken, Kanada ve
Japonya’da sik¢a kullanilmaya baslanan bir sistem; ¢elik levha perdeli g¢erceve

sistemleri gelistirilmistir.

1.2. Tez Konusunun Tanimi

Bu c¢aligmada celik yapilarda yatay yiikleri tagiyan, cevresi g¢elik kolon ve
kiriglerle mesnetlendirilmis ¢elik levhali perde yapi sistemi incelenmistir. Bu yap1
sistemiyle ilgili bilgiler i¢in bu konuda diinyada tek standart olan Kanada Celik
Standardi’ndan yararlanilmistir. Yap1 modelleri tek diizlemde iki dogrultulu, bes katli
cerceveler olarak ele alinmis, elemanlarin i¢ kuvvetlerini, deplasman degerlerini ve
dinamik ozelliklerini bulmak i¢in SAP2000 analiz programi kullanilmigtir. Statik
analizler yapilip elemanlarin diisey yiikler altinda yeterli kesite sahip olduklari
saptanmis daha sonra yine elemanlara elasto-plastik davranis yaptiracak mafsal
ozellikleri ile lineer olmayan analiz parametreleri tanimlanmistir. Son olarak her
cergevenin statik itme analizleri yapilmis sonuglar tablo ve grafik gdsterimlerle

karsilastirilmistir.

Yapilan ¢alismanin amaci g¢ergevelerde, farkli gévde kalliklarinin yapinin

davranigina olan etkisinin incelenmesi ve aralarinda karsilagtirmanin yapilmasidir.
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2. YAPI SISTEMIN TANITILMASI

2.1. Giris

Bu sistemde c¢elik levha perdeler bir kat yiiksekliginde ve bir agiklik
genisliginde imal edilip, bina cergevesi igerisine diisey olarak yerlestirilmekte ve
levhay1 ¢evreleyen kiris ve kolonlara baglanmaktadir (Sekil 2.1). Bu yerlesim sekli

temel iist kotundan itibaren bina yiiksekligi boyunca her katta tekrarlanir.

Sekil 2.1 Kanada’da ¢elik levha perdeli Canam Manac Genel Miidiirliik Ek Binasi
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Celik levhali perde sistemlerin olusturulmasi i¢in ¢elik levha ile bu levhalarin
baglanacagi kolonlar ve kirislere gereksinim vardir (Sekil 2.2). Levhalar kaynakli ya
da bulonlu birlesimlerle ¢evre kolon ve kiris elemanlara her katta tespit edilir. Bu
sekilde her katta dort kenar1 basit mesnetli ¢elik levha panellerden olusan bir sistem
olusturulmus olur. Sekil 2.3’te capraz elemanli uygulamalar ile levha perde
diizleminde agilabilecek pencere yada kapi bosluklar1 olusturulmasi agisindan klasik
capraz sisteme karsilik gelen celik levha perde uygulama sekilleri gosterilmistir.
Goriildigii gibi ¢elik perdede kap1 / pencere boslugu agilmasi séz konusu ise levha
tizerine tespit edilen berkitme elemanlar: ile boslugun sebep oldugu rijitlik kaybi
karsilanmaktadir. Burada yatay yiikleri karsilayan ¢elik levha perdeler olup ikincil

sirada siinek moment aktaran ¢erceveler vardir.

Yatay ylikler Kolon
—
| T
—
Celik
— i / ltha
P
-

Sekil 2.2 Celik levhali perde ¢ergevesinin ana elemanlari.
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Sekil 2.3 Capraz elemanli uygulamalar ve bunlarin levha perdeli sistem karsiliklari.
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Celik levhali perde sistemler ile uygun tasarim kriterlerinin kullanilmasi
halinde depremlerde oldukca iyi davranig gosterebilecek, siinek, ekonomik ve

fonksiyonel sistemlerin elde edilmesi miimkiindiir. [6]
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Sekil 2.4 Celik levha perdeli sistem illiistrasyonu.
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Celik levhali perde sistemlerin olumlu yonleri agagidaki gibi siralanabilir [1]:

1- Uygun tasarlanip, detaylandirilmis c¢elik levhali perde sistemlerin yeterli
diizeyde stinekligi ve depremin enerjisini soniimleme kapasitesi vardir.

2- Celik levhali perde sistemlerin baslangi¢ rijitliklerinin yiiksek olmast
nedeniyle kat dtelenmelerinin etkili bir sekilde kontrol edilmesi miimkiindiir.

3- Kalinliklarinin az olmasi nedeniyle daha az yer kaplarlar, mimariyi olumsuz
yonde etkilemezler.

4- Betonarme perdelerle karsilastirildiginda oldukga hafiftirler boylece
kolonlara ve temellere daha az yiik aktarilir, yap1 daha hafif olacagindan
gelen deprem yiikleri de azalir.

5- Yapimlan kolay, imalatlar1 hizlidir. Beton dokmenin zor oldugu iklim

kosullarina uygundur.

Berkitmeli veya berkitmesiz ¢elik levhali perde sistemler, 1970’11 yillardan bu
yana Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Japonya basta olmak {izere ¢ok kath
yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siire igerisinde c¢elik levha perdeli
yapilar siddetli depremleri hasarsiz ya da ¢ok kiiclik ¢apli sayilabilecek hasarlarla
atlatmiglardir. Kaynaklarda celik levha perdeler kullanilarak insa edilen ilk 6nemli
yap1 olarak Tokyo’da 1970 yilinda tamamlanan 20 katli Nippon Steel binasi
anilmaktadir. Bu yapida yatay yiikler binanin uzun dogrultusunda moment aktaran
cercevelerle birlikte celik levha perdeler ile tasitilirken kisa dogrultuda sadece celik
levha perdeler kullanilmistir (Sekil 2.5).

Celik levha
perde

H T E+T T ET I—‘—VH
Moment

aktaran

H = =1 9 91 T H cerceve

Sekil 2.5 Tokyo’da insa edilen ofis binasinin tipik déseme plani.
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Celik levha perdeler kullanilarak insa edilen 6 katli Kaliforniya Sylmar
hastane binasi, siddetli bir depremde sergiledigi performansla iyi bir 6rnektir. Bu
bina 1971 yilinda San Fernando depreminde yikilan betonarme karkas Olive View
Hastanesi’nin yerine insa edilmistir. Yapim sonrasi kritik noktalarina ¢esitli deprem
Olciim aletleri yerlestirilmis olan Sylmar hastane binasi 1987 Whittier ve 1994
Northridge depremlerinde &nemli iki sinav atlatmistir. Olgiim aletleri verilerine gore
cat1 katindaki ivmeler 2.3g ’ye ulasmis, yer ivmesi de 0.66g olarak ol¢lilmiistiir.
Depremler sonrasi yerinde yapilan incelemelerde asma tavan, sprinkler sistemi gibi

yapisal olmayan elemanlarda hasar gozlenmistir. Yapisal olmayan bu hasarlar

Celik levhali perde sistemlerin ¢ok katli ¢elik yapilarda kullanilmasi yakin
sayilabilecek siirede gelistirilen bir tekniktir, ancak teorik temelleri 1960’11 yillara
dayanir [2]. Yapilan deneysel ve teorik ¢alismalar celik levhali perde sistemlerin
depremlerde siinek davramis gosterebilecek, ekonomik ve fonksiyonel sistemler

oldugu yoniindedir.

L

Sekil 2.6 Sik uygulanan ¢elik levhali perde sistem tipleri
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2.2. Celik Levhah Perde Tipleri

Sekil 2.7 *de gosterildigi gibi ¢elik levha perdeler iki tip gerceve sisteminde
kullanilabilirler. Bunlar standart ve dual sistemlerdir. Standart sistemlerde kolon-
kiris birlesimleri moment aktarmayan basit birlesimlidir. Tasarim da ¢elik levhal

perdeler sadece yatay yiikleri tagiyan sistem elemanlar1 olarak kabul edilirler .

Liu ve Astaneh-asl” in yaptig1i calismalarda basit birlesimli diigiim
noktalarinin da 6nemli 6l¢lide moment kapasitelerinin oldugu ve yart rijit davranis
gosterdikleri goriilmiistiir. Dual sistemde ise moment aktaran ¢ergeveler ¢elik levhali
perdelerle birlikte calisirlar ve yatay yiiklerin tasinmasinda c¢elik levhali perdelere

yardimei olurlar [1].

Celik Plaka Celik Plaka R

Perde \ M H M d Perde \l || ||
" ¥

|

|

'S N .

Basit Mesnetli Moment | \\| | ” |
Celik Cerceve \ b M Aktaran \ o |
|

|

) ceik ¥ [[* ]
= Cerceve T [ 1|

Sekil 2.7 Celik levha perde sistemleri

Celik levhali perdeler berkitmeli yada berkitmesiz de yapilabilirler (Sekil
2.8). Amerika’daki ilk uygulamalarda 6zellikle sismik bolgelerde bu tip sistemler
berkitmeli uygulanmistir. Japonya’da ise literatiirlere gore neredeyse tiim celik
levhali perde sistemlerinde berkitmeli levha paneller kullanilmigtir. Son 10 yilda ise
Amerika ve Kanada’da tasarlanip uygulanan bir c¢ok ¢elik levhali perde

berkitmesizdir [1].

Berkitmeli levha perdelerde amag panelde olusacak kayma akmasindan 6nce

burkulmay1 onlemektir. Berkitmesiz levhalarda ise burkulmaya izin verilir ve kat
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kesme kuvveti olusan diyagonal ¢ekme bolgesinde karsilanir. Neticede ayni kat
kesme kuvvetine gore tasarimi yapilan levhalarin berkitmeli olaninda plaka kalinlig
daha ince c¢ikmaktadir. Bu iki tip panel sisteminin se¢iminde tasarimi yapan
miithendisin sismik performansi, mimari kisitlamalari, ekonomiyi, iiretim kolayligini,

nakliyeyi ve insaa edilebilirligi gdz oniine almasi gerekir.

Sekil 2.8. Berkitmesiz ve Berkitmeli Celik Levha Perdeler

Ekonomik acidan berkitmesiz ¢elik levhalarin kaynak ve is¢ilik acisindan
daha uygun oldugu goriiliir. Tabi ki ayn1 kalinli§a sahip iki panelden berkitmeli olan
daha yiiksek kesme dayanimina sahiptir. Berkitmeli perdelerde devrilme momenti
sinir kolonlarla karsilanir. Tipki 1 kesitli kirisin flanglarinin egilme etkilerinin

cogunu, gbvdesinin de biraz egilme ve kesme kuvvetinin de ¢gogunu karsiladig: gibi.

Berkitmesiz ¢elik perdelerde ise levhalar, diyagonal basing burkulmasindan
dolayr devrilme momentinin tasmmmasinda katki saglayamazlar. Devrilme
momentinden dolay1 olusan ilave basing kuvvetlerini tasiyabilecek siir kolonlarin
kesitleri, ayn1 sartlarda berkitmeli panellerin sinir kolonlarma goére daha biiyilik
cikmaktadir. Ancak giinlimiizde kaynakli imal edilen berkitmeli levhalar1 kaynak

maliyetlerinden dolay1 ekonomik olmamaktadir.

Bu ylizden berkitmeli sistemler uygulama agisindan tavsiye edilmez [1].
Sadece levha {istiinde bosluklar varsa kaybedilen dayanim i¢in bu bosluklarin ¢evresi

berkitme plakasi ile desteklenebilir ve bu durumda perde daha ekonomik olabilir.
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3. CELIK LEVHA PERDE DAVRANISI

3.1. Giris

Celik tasiyicili yapilar deprem kuvvetlerine karsi yiiksek dayanim ve siineklik
yetenegine sahip olduklarindan sismik hareketlerin yogun oldugu bolgelerde

kullanilmasi tercih edilmelidir.

Yapmin tasarimi, deprem karsisinda davranisi ve temel niteliklerini
stirdiirmesi gibi Ozellikler ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Yapmin depremin
yikict etkilerinden siyrilmasi igin yeteri kadar siinek, dayanikli ve giivenli olmasi
saglanmalidir. Deprem enerjisinin tiiketildigi elemanlarin ve 6zel noktalarin gégmesi
onlenmeli ve herhangi bir can kaybina sebebiyet verilmemelidir. Bu durum en
onemli tasarim kontrolii olarak her durumda go¢meye kars1 giivenligin

saglanmasidir.

Yiiksek dayanim ve siineklik yetenegi celigin en 6nemli iki Ozelligidir.
Doniistimlii  yiikler altindaki yapisal celigin davranigint  anlamak i¢in ¢elik
malzemesinin karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bir¢ok ¢eligin 6zellikleri
gerilme-sekil degistirme grafiklerinden elde edilir. Sekil 3.1°de tipik gerilme-sekil

degistirme grafigi goriilmektedir.

Gerilme o; uygulanan kuvvetin (P), kesit alanina (A) oranidir.

P
o=— 3.1
y (3.1)
Sekil degistirme ¢; birim uzamanin (AL) toplam boya (L) oranidir.
A.L
&E=—o 3.2
Vi 3.2)
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g Orantili limit
Gerilme Elastik limit Sinir gerilmesi
Akma gerilmesi /q
Kopma
gerilmesi
Akma Bolgesi Peklesme Bolgesi
[ | |
K Plastik D | &
K astik Lavranis Sekil degistirme

Elastik Davranis

Sekil 3.1 Celik malzemesinin tipik gerilme-sekil degistirme grafigi

Sekil 3.1°de de goriildiigii lizere elastik davranigin ardindan plastik davranigin
gelisimiyle celigin yiliksek enerji soniimleme yetenegi goriilmektedir. Tiim yapisal

celiklerin elastisite modiilleri (E) 200,000 MPa almabilir.

Yapisal celik malzemesi doniisiimlii yilikler altinda sertleserek dayanim
kazanir. Bu 6zelligi ile davranista yer degistirme genligini arttirir ve genis histerisis
egrilerinin olusmasina sebep olur. Sekil 3.2°de ¢elik elemanin doniisiimlii yiikleme
altindaki tipik gerilme-sekil degistirme grafigi goriilmektedir. Burada gittikce

genisleyen histerisis egrisinde malzeme dayaniminda %40 artis olmaktadir.

W

(L

-16.0 -12.0 -8.0 -4.0 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0
Sekil degistirme

Gerilme

0.5

0.0 1

-0.5

Sekil 3.2 ideal geligin déniisiimlii yiiklemede gerilme-sekil degistirme grafigi.
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Celigin enerji yutma Ozelligi ise basitge malzemenin elastik Gtesi sekil
degistirme yetenegidir. Bu 0Ozellik degisik dayanimlara sahip celik smiflarinda
farkliliklar gosterir. Sekil 3.3’ ten de anlasilacag: iizere yliksek mukavemete sahip
celiklerde sekil degistirme yetenegi daha zayiftir. Bu yiizden yiiksek mukavemete
sahip ¢elikler sismik hareketliligi olan bolgelerde deprem yiiklerini tasiyan yapi

elemanlarinda dikkatli kullanilmalidir.

A514 HEAT -TREATED
CONSTRUCTIGNAL ALLQY STEEL
120 —

100

AB52 HEAT -TREATED
BQ |+ \ tH5LA STEEL
ARAR HSLA STEEL
80 | \<
w0 b A36 CARBON STEEL

! ! 1 1 1 §
0 0.04 0.08 Q12 0.6 0.20 0.24

Gerilme

Sekil degistirme
Sekil 3.3 Cesitli ¢elik siniflarinin gerilme-gekil degistirme grafikleri.
1960 oOncesi siineklik sadece malzeme davranisimi anlatmak amaciyla
kullanilirdi. Daha sonra yapilan ¢alismalar Sekil 3.4’ te gosterilen siineklik ¢esitlerini

ortaya ¢ikarmistir [9].

Burada malzemenin siinekliginden yap1 sistemin siinekligine kadar olan

davraniglar gosterilmistir.
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Siinekik
Tipi
i
Maizeme iRy
Sonekigi He™ 7o
i & —
i
-i |
i
Kesh I H
Sonebdifi : o %,
- S
Elaman -
SiinekHdi R
o 4]
|
Yaprsal :
Blmeldk i autd\-‘
p =2
3 ﬁ},
. 5
Enedi | e Ey
Sonekdigt | PeTTE,
Ey
\ - :

Sekil 3.4 Siineklik ¢esitleri.

* Malzeme siinekligi veya sekil degistirme siinekligi, malzemenin plastik
sekil degistirme 6zelligidir.

=  Kesit siinekligi, kesitin sekil degistirmeleri, kesiti olusturan parcalarin
birbirleriyle etkilesimi ile ilgilidir.

* Eleman siinekligi veya donme siinekligi, eleman 6zellikleri ile ilgilidir.

= Yapisal siineklik veya yer degistirme siinekligi yapimin tliimiiniin
davranigi ile ilgilidir.

* Enerji siinekligi, yutulan sismik enerji ile ilgilidir.
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Bu siineklik kavramlar1 arasinda bir iliski vardir.Enerji slinekligi yapisal ve
eleman silinekliginin birlesiminden olusur. Eleman siinekligi ise kesit ve malzeme
stinekligine bagimlidir.Harcanan tiim enerji, doniisiimlii yiiklemeler altinda her bir
cevrimde harcanan enerjilerin toplanmasiyla bulunur. Bodylece enerji yutma
kapasitesi gittik¢e artan celik yapinin, deprem yiikleri gibi sik meydana gelmeyen
fakat siddetli olan yiikler altinda stabilitesinin korunmasini saglayan en Onemli

ozelliktir.

3.2 Plastik Mafsallasma

Celik yapilarin siinek davramiginda plastik mafsallasma 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sekil 3.5.a’da gosterilen ortasindan tekil yiikle yiiklenmis basit mesnetli
bir kiris bulunmaktadir. P yiikii arttirildiginda kiris kesitindeki en son lifler 6, akma
gerilmesine ulasacaktir. Bu ana kadar kiristeki gerilme dagilimi dogrusaldir ve
kesitin tasidigr moment My dir. P yiikii daha da arttirilirsa kesitteki i¢ liflere dogru
gerilme o,’ye ulasir. M, momentine ulasildig1 anda kesitin bir kism1 akmis bir kismi
heniiz akmamustir. Yiikleme arttirildik¢a gerilmeler 6,’ye ulasir ve plastiklesme kiris
boyunca yayilir. Akma gerilmesi 6,’ ye ulasmis kesitler daha biiyiik bir gerilmeye
ulasamazlar ancak biiyiik oranda sekil degistirmeye sahip olurlar. Kesitin tiimii ,’ye

ulastiktan sonra kiris ortasindaki ag¢iklik momenti M,, olmaktadir (Sekil 3.5.b).

Teorik olarak plastiklesmenin momentin en biiyiik oldugu noktada meydana
geldigi kabul edilmektedir. Yiikleme daha da arttirilirsa kesit bu noktada mafsal
davranis gosterir ve M, momenti olusmustur. Kesitin tasiyabilecegi plastik moment

degeri Denklem 3.3 ile hesaplanir.

o (3.3)

P ply

Wi : Plastik mukamet momenti

Oy : Celik akma gerilmesi
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Moment Diyagrami

Sekil 3.5.a Kiriste Plastik Mafsal

\to
+c5y
z -5, S T
1 : tey +€
_Gy
!
|
R
o0 _ 'fv L 'fv L 'fv
M M> % ______________________
Hya e oy

M=M, M,<M<M, M=M,

Sekil 3.5.b Plastik Mafsal olusumu
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3.3 Celik Levhali Perdenin Davranmisi

Celik levhali perde sistem bir c¢ercevenin yatay yiikler altindaki davranisi
govde levhasi berkitilmis yiiksek govdeli celik kirisin diisey yiikler altindaki

davranigina esdegerdir [4].

Dikey yerlestirilmis yiiksek govdeli ¢elik kirise benzer sekilde calisan
sistemde kenar kolonlar yiiksek govdeli kirisin baslik levhalari, kat kirigleri de
yiiksek govdeli kirisin govdesindeki diisey berkitme elemanlar1 olarak g6z Oniine

alabilir [8]. (Sekil 3.6)

)

) o— Baslik
,/// levhasi

% (bina

'%‘H— Govde levhasi
% % (celik levha

/ 4 perde)
2 %\“ Berkitme
% 7//4 elemanlari

wton, wien, — (kat kirisleri)

LLLLLLd
\
1Ll

Sekil 3.6 Celik levha perdeli ¢cergeve - Yiiksek govdeli celik kiris analojisi

Bilindigi gibi diisey yiikler altindaki yiliksek govdeli kirisin hesabinda g6z
Oniline alinan en 6nemli davranis bi¢cimi gévde levhasinin kesme kuvvetleri altindaki
davramisidir. Bu kuvvetlerden dogan gerilmeleri karsilayacak govde levhasimin
genellikle narin bir levha olmasi sebebiyle lizerine belirli araliklarla berkitme
elemanlar tespit edilir. Boylece kiris govdesi dort kenar1 basit mesnetli daha kiigiik

panellere boliinmiis olur.

Sekil 3.7°da bu tip bir panelin kayma gerilmeleri altindaki davranisi

gosterilmistir.
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Sekil 3.7 4 kenar1 basit mesnetli ¢elik levhanin kayma gerilmeleri altindaki davranisi.

Panel, kayma gerilmelerinin artmasi ile birlikte oncelikle elastik burkulmaya
maruz kalacak ve bunu takip eden burkulma sonrasi yiikleme seviyelerinde sekilde

de gosterilen diyagonal ¢ekme alani etkisi ile daha fazla ytiik tagiyabilecektir.

Celik levha perdelerin tekrarli yatay ytikler altindaki dayanim, siineklik ve
cevrimsel davranigi lizerine yapilan analitik ve deneysel ¢alismalar bu etkinin 6nemli

seviyede enerji soniimleme sagladigi sonucunu vermistir (Sekil 3.8).

(Bhoto: Curtsey of C. Ventmura)) (Carves from: Lubell, 1897T)

Sekil 3.8. Berkitmesiz Celik Levhali Perdede Test ve Histerisis Egrisi [1].

Celik levha perdeler berkitmeli ya da berkitmesiz olarak uygulanabilir.
Berkitmeli ¢elik levha perde kullanilmasinda hedef levhanin kesme kuvveti altinda
akmasindan 6nce burkulmasinin 6niine ge¢cmektir. Berkitmesiz uygulamada ise ¢elik

levhanin burkulmasina izin verilir ve kat kesme kuvvetleri elastik burkulma sonrasi
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olusan diyagonal ¢ekme alani etkisi ile taginir. Ayni kat kesme kuvvetini tasiyan

berkitmesiz levha kalinlig1 berkitmeli levha kalinli§indan daha fazla olacaktir.

Ancak yapilan arastirmalar berkitmesiz diiz levha uygulamasinin daha

ekonomik olacagi yoniinde sonuglar vermistir [1].

Celik levha perde tasariminda goz Oniine alinan O6nemli eleman davranig

sekilleri agsagida verildigi gibi siralanabilir:

Celik levhada
1. Levhanin kolon-kiriglere baglantis1 bulonlu ise bulonlarin kesme davranisi
2. Celik levhanin burkulmasi
3. Celik levha malzemesinin kesme kuvvetleri altinda akmasi

4. Celik levhanin yirtilmasi

Ust ve alt kat Kirislerinde
1. Levhanin istiinde ve altinda yer alan kat kirislerinin kesme etkisi ile akmasi
. Kiriglerde plastik mafsal olugsmasi
. Kiriglerin gévde veya baslik plakalarinin yerel burkulmasi

2
3
4. Rijit cerceve ise kiriglerin moment aktaran ug birlesimlerinde ¢atlama
5. Kiriglerin eleman yada yanal burulmali burkulmasi

6

. Kiris tistli doseme kesme baglant1 elemanlarinin kirilmast

Kolonlarda
1. Kolonlarda plastik mafsal olusmasi
2. Kolonlarin gévde veya baslik plakalariin yerel burkulmasi
3. Kolonlarin eleman seviyesinde burkulmasi
4. Kolon taban plakalarinin yatay yiikler altinda cerceve diizeyinde donme
dolayisiyla olusan c¢ekme kuvvetleri altinda akmasi baglanti bulonlarmin
kopmast

5. Perde alt1 temellerde ¢atlama

Cergevenin yatay yikler altinda olumlu bir ¢evrimsel davranis

sergileyebilmesi i¢in hesaplarda yukarida siralanan davranig bigimlerinin belli bir
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sira ile olusmas1 saglanmalidir. Ornegin, artan yiikler altinda yukarida kolonlar igin
siralanan davranig bi¢imleri kiris ve levha davraniglarindan sonra meydana
gelmelidir. Siralama once levha, sonra list ve alt kat kirigleri ve en son kolonlar
seklinde diisiintilmelidir. Levhalar1 ¢ok kalin, kolonlar1 narin olarak diizenlenen bir
cercevede levhanin elastik burkulmasindan o6nce kolonlarin burkulmast veya
tizerlerinde plastik mafsal olugmasi olasidir ve bunun olumlu bir ¢er¢eve davranisi

oldugu sdylenemez.

Ozetle, celik levha perdeli bir cercevede levhalar yatay yiik etkileri altinda

enerjilerini tilketmeden kirig ve kolon gdgmelerine izin verilmemelidir.

Son yillarda ¢elik levhali perde sistemler iizerinde yogunlasan c¢alismalarin
sonuglar1 yukarida anlatilan ana prensipler dogrultusunda diizenlenerek bazi tasarim
kurallart gelistirilmistir. 2002 Kanada Celik Yapilar Tasarim Giicli yonetmeligi
konuyla ilgili en giincel verilerin sonuglarini i¢eren yiiriirliikkteki tek yonetmeliktir.
Yonetmelikte verilen tasarim kurallar1 genel olarak c¢elik levhanin kalinligi,
diyagonal ¢ekme alaninin agisi, kolonlar arasi temiz agiklik, kolon ve kiris rijitlikleri
ile levhanin kolon ve kirisler ile birlesimi {izerinedir. Daha Once insa edilen celik
levha perdeli yapilarda yatay yiik tasiyici sistem hesabinda caligmada bahsi gecen

analoji geregi yiiksek govdeli ¢elik kirislere ait hesap yontemleri kullanilmistir.

3.4. Kesme Kuvveti Altinda Celik Perdenin Davramsi

Sekil 3.9°da celik perdenin kesme dayanimi ile levha narinlik oran1 arasindaki
iliski gosterilmistir. Bu iligkiyi temsil eden egriler esasen AISC 1999 Sartnamesinde
yiiksek govdeli kirislerin davranisini ifade eden egrilerdir ve daha 6nce bahsi gegen

analojiden dolayi ¢elik levha perde davranisini ifade etmek i¢inde kullanilabilirler.

Buna gore davranis li¢ ana narinlik bolgesinde incelenmektedir; kompakt,
kompakt olmayan ve narin levhalar. Celik levha perde sistemler i¢in de
uygulanabilir. Yine c¢elik panelin narinligine baglh olarak Kompakt, Kompakt

Olmayan ve Narin olarak siniflandirilabilir [1].
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VIV y tw
Kompakt l'%‘l

Kompakt T
1.0 olmayan ’ |
I |

Narin

®

0 110k, E/F, ~ 137[kE/F, h/t,

Sekil 3.9. Celik levha perdelerin davranis bolgeleri

ONNNO

1. BOLGE

Celik levha perde narinliginin,

hit, <A, =110,k E/F,, (3.4)

olmast durumunu kapsar. Bu durumda celik perde “Kompakt” bolgededir. Bu
narinlik bolgesindeki perdeden beklenen uygulanan kesme kuvveti altinda gelik

levha burkulmasi olmadan levhanin akma gerilmesine ulasabilmesidir (Sekil 3.10).

-\ _ W V
N Cigr Oy
s }'f
Ty Ty Tor
- v
-_—) E—

Kompakt Olmayan ve

Kompakt ¢elik perde Narin celik perde

Sekil 3.10 Celik levha perdede kesme gerilmeleri
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Perdenin kompakt olmas1 ve plastik davranisin gergeklesmesi i¢in daha kalin
levha kullanmak ekonomik olmamaktadir. Plastik davranigin ger¢eklesmesi icin kalin

levha yerine berkitmeli daha ince levha kullanmak daha uygun olabilir.
2. BOLGE

Celik levha perde narinliginin,

A, =110k, E/F, <h/ty< 2, =137k E/F,, (3.5)

olmas1 durumunu kapsar. Bu durumda c¢elik perde “Kompakt Olmayan” bolgededir.
Bu bolgedeki perdeden beklenen, kayma akma gerilmeleri heniiz olusurken levhanin
burkulmasidir. Bu durumda diyagonal c¢ekme ve basing gerilmelerinin yatay

bilesenleri ile kat kesme kuvveti karsilanir (Sekil 3.10).
3. BOLGE

Celik levha perde narinliginin,

2, =137k E/F, < h/t, (3.6)

olmast durumunu kapsar. Bu durumda ¢elik perde “Narin” bodlgededir. Burada
eleman burkulmasi elastik bolgede olusmaktadir. Levhanin akma gerilmelerine

ulagmas1 miimkiin degildir.
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3.5. Onemli Go¢cme Modlar

Celik levhal1 perde sistemlerinde tipik gogme modlari;

Celik Levhah Perdede :
L Bulonlarda siyrilma Diktil
1I. | Celik levhanin burkulmast Diktil
III. | Celik levhanin akmasi Diiktil
1V. | Celik levhanin kirilmast Gevrek
v Cevre kolon ve kirige olan baglantilarin Gevrek
kirtilmasi
Alt ve Ust Kirislerde Gocme Modlari :
VI | Altve st kirislerde kesme akmasinin olmasi Diiktil
VII. | Alt ve st kiriglerde plastik mafsal olusmasi Diiktil
Alt ve iist kirislerde flang veya govdelerinde .. .
VIIL lokal burkulma olugmasi. Eger b/t<A, ise Dukeil
X Dual §1stemde kirislerin moment aktaran Gevrek
birlesimlerinde kopma olmasi
X Kiriglerde yanal burulmali burkulma olugmasi Gevrek
XI. | Kiriglerde kesme aktaran birlesimlerin kopmasi Gevrek
Sinir Kolonlarinda Go¢cme Modlar :
XII. | Kolon alt ve iist ucunda plastik mafsal olusumu Diiktil
Sinir kolonlarda yerel burkulma olusumu .. .
XL | Bser /1<, ise Diuktil
Sinir kolonlarda eleman burkulmasi olusumu ) )
XV Bger A, = (KL/m)[| F,/E <1ise Diktil
XV. | Smir kolon eklerinde ¢ekme kopmasi olusumu Gevrek
Sinir kolonlarin taban plakalarinin akmasi .. .
V1L (Yukar1 kalkma durumunda) Diiktil
VI Taban plakas1 ankrajlarinin kopmasi (Yukari Gevrek
kalkma durumunda)
YVIII Taban plakasinin kopmasi (Egilme yada yukari Gevrek
kalkma durumunda)
IXX. | Celik levha perdesinin temelinde gd¢gme Gevrek
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3.6. Gocme Modlarimin Hiyerarsik Siralamasi

Hedeflenen diiktil performansin saglanmasi igin, yukarida siralanan mod

durumlar1 hiyerarsik bir siralama iginde gerg¢eklesmelidir. Tipik bir hiyerarsi Sekil

3.11 ‘te sematik olarak gdsterilmistir.

Kolonlarin

Celik

Moment cekme
Perdenin CI:II‘(an aktaran kirig etkisiyle
Burkulmasi Eopmam birlegimlerini kopmasi

Kesme
altinda
kiriglerin
akmasi

Kiriglerin
lokal
burkulmas!

Diger
kolonlarin

Perdenin Kolonlarda burkulmasi
Bulonlarin Levhasinin lokal Temel
siyrimasi akmasi ‘ burkulma ‘ Jhise
Kesme
Egilme kuvveti
altinda ch; I:t?llarda altinda
Kiriglerin P iriglerin
mafsal - !
akmasi g
Perde

levhasinin
basing
altinda
akmasi

plakasinin
gogmesi

Ankrajlarin
gogemesi

A

Siinek Gdcme Modlari !

Sekil 3.11 Celik Levhal1 Perde Sisteminde Ana Go¢me Modlarinin Siralamasi [1].

Diisey ylik tasimayan elemanlarda yani alt ve iist kirislerde olusan ilk diiktil
gogme modlarinin ardindan smir kolonlarda da diiktil gé¢meler olugmaktadir.
Gevrek goemeler ise diiktil gogme modlarinin arkasindan meydana gelmektedir.
Panel etrafindaki birlesimlerde bulon siyrilmalart 6nemli go¢me modu olarak
alinmamali. Aslinda bulonlardaki siyrilma siirtinme yoluyla enerji dagitimi

mekanizmasi olarak ¢aligir ve yapiya az da olsa yararli bir yari rijitlik saglar. Tabiki

bu s1yrilma servis yatay yiikleri altinda olmamasi gerekir [1].

Narin levhalardaki burkulmalar kesme dayanimini yada levhanin tim
performansini olumsuz olarak etkilemezler. Eger panel diizlemi disindaki burkulma
deformasyonlar1 kullanilabilirlik problemleri ortaya ¢ikariyorsa, bu tip burkulmalarin

geciktirilmesi icin berkitme elemanlar1 kullanilabilir. Ancak bu konu ekonomik
yonden de dikkate alinmalidir.
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Sismik tasarimda Ongoriilen gogme modlar1 arasinda en iyi mod diyagonal
cekme bolgesindeki akma modudur. Eger deprem sonrasi yiiksek maliyetli tamir-
takviye masraflarindan uzak durulmasi gerekiyorsa sinir kolonlardaki ¢ekme etkisi
sebepli kopmadan veya basing etkili burkulmadan tamamiyla kaginilmalidir.
Istenilen sismik davranisin olusmast icin ¢elik levha perdeler diiktil gogme modlarina
gore tasarlanmalidirlar. Bununla birlikte hesaplanan gevrek kirilma modlarinin
kapasitelerinin diiktil gogme modu kapasitelerinin en az 1.20 kat1 kadar arttirilmasi

tavsiye edilir [1].
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4. CELIiK PERDELERIN TASARIM KRIiTERLERI

4.1. Celik Perdelerin Kesme, Egilme ve Bilesik Kesme-Egilme Kapasitelerinin

Bulunmasi

Yiiksek govdeli kirisler i¢in kullanilan analojinin neredeyse aynisi ¢elik perde
duvarlari i¢in de kullanilabilir. Yine yiiksek govdeli kiris i¢in gelistirilen modelleme

teknikleri ve tasarim metotlar ¢elik perde duvarlarina adapte edilip uygulanabilir [1].

Yiiksek govdeli kirigler ile celik panel perdeler arasindaki baglica farklar

sunlardir;

1. Yiksek govdeli kirisler ¢ok nadir eksenel yiiklenirler. Bu kirisler
genellikle diisey yiiklerin etkisi altindadir. Ancak bu yiiklerin kirig
mesnetleri tarafindan taginmasi istenir. Celik perdeler ise sadece kesme
ve egilmeye c¢alistirilir. Analizlerde perdenin genel stabilitesi icin ¢evre
kolonlarinda eksenel yiikten dolayr olusan P-3 etkileri dikkate

alinmalidir.

2. Yiksek govdeli kirislerin flanslart govde diizlemindeki egilme

..........

sahiptirler. Bu kolonlarin dayanimlar1 ve egilme rijitlikleri perde i¢inde

olusan diyagonal ¢ekme bdlgesinin egimine ve genisligine baghdir.
3. Yiiksek govdeli kirislerdeki berkitme elemanlar1 govdeye tek taraftan

kaynaklanmaktadir. Celik perdelerde de kat kirisleri tipki berkitme

plakasi gibi rol oynarlar. Ayrica kat dosemelerinin de bu kiriglere
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baglanmasi1 durumunda daha giiclii berkitme elemani olurlar. Cevre
kiriglerin rijitlikleri ve dayanimlari levhanin burkulma performansin
etkiler. Doseme kirigleri ¢elik levha sistemini neredeyse tam tutulmus
mesnet gibi tutarlar. Hatta c¢elik levhalarin diyagonal c¢ekme
bolgelerinde akma gergeklestikten sonra giiclii kirislerin varligi plakayi

kismen daha iyi mesnetler.

4. Celik perdelerde ¢evrimsel yiiksek inelastik yiikler beklenirken yiiksek
govdeli kirislerde ise tekdiize veya diisiik genlikli yorulma tipindeki

yiikler 6ngoriiliir.

Yukarida bahsedilen farkliliklar g6z ontine alindiginda ¢elik perdenin yiiksek

govdeli kirise benzetilmesinde tasarim agisindan emniyetsiz tarafta kalinmamaktadir

[1].
Bu agidan, yiiksek govdeli kirigler icin ongdriilmiis formiilasyonlarla celik

perdenin gercek kapasitesini tahmin etmek miimkiindiir. Celik levhanin dayanimi

temellerin ve diger bilesenlerin tasarimlariyla da gelistirilebilir.

Daha detayli bilgi i¢gin SSRC (1998) Kilavuzundan ve Elgali’nin

aragtirmalarindan faydalanilabilir.

4.1.1. Celik Perdelerin Kesme Kapasitelerinin Bulunmasi
Celik perdelerin kesme kapasiteleri (AISC 1999) standardindaki yiiksek

govdeli kirisler i¢in hazirlanmis yontemler kullanilarak elde edilebilir. Bu

formiilasyonlara Theodore V.Galambos’un yazdigi SSRC Kilavuzu refere edilebilir.
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LRFD formatinda ¢elik levha perdenin kesme kapasitesi su sekilde verilebilir;
Ov =90
A — Kompakt ¢elik plakali perdeler i¢in;

h/ty < A, =110k E/F,, (3.4)

V, =0.604,F,, (4.1)

B — Kompakt olmayan ve narin ¢elik plakali perdeler igin;

h/ty > 4, =1.10/kE/F,,

1-C
V. =0.604,F, . (4.2)
151+ (a/ )
ky ise;
5
k,=5+—— (4.3)
(alh)

2
Burada k, degeri eger a/h>3 veya a/h> le/ tO } ise 5.0 alinabilir.

w

C, ise AISC (1999);

a) 1.10,/k,E/F, <h/t <137k E/F, ise
110k, E/F
C, = e (4.4)

' hit,

b) h/t,>137Jk,E/F,, ise

1.51k E
C,=7— 4.5)
Ay : Plakanin kesme alani (dy.ty)
Vi : Minimum akma dayanimina gore minimum kesme kapasitesi
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Bu formiiller (AISC 1999) yiiksek govdeli kirisler i¢in yazilmis esitliklerden

adapte edilmistir [1].

Tasarimda asagidaki esitlik dikkate alinmalidir;

V<oV, (4.6)

: Analizde kullanilan kesme kuvveti

Celik levhanin tasarimindan sonra bir “beklenen kesme kapasitesi” Ve

hesaplanmalidir. Bu da ¢elik levhanin gercek kesme alani ve beklenen akma

dayanimia gore hesap edilir. Celik levha perdenin yukaridaki esitliklere gore

beklenen kesme dayanimi nominal kesme dayanimindan daha biyiiktiir. Bu,

peklesme sebebi ile gercek akma dayaniminin verilen minimum degerden biiyiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Beklenen kesme kapasitesi ¢evre kolon, kiris ve birlesimlerin tasarimi i¢in de

kullanilacaktir.

Vie=Cpe Ry Vi, (4.7)

Cyr : FEMA350°de moment aktaran gerceveler icin kullanilan bir faktordiir.

Ancak burada ¢elik levhanin peklesme etkisinden dolay1r kesme akma
kapasitesini arttirici bir katsay1 olarak kullanilmistir. Burada peklesmis
malzemenin akma noktas: Fy ve F, dayanimlarinin ortalamas: olarak

alimmustir.

F +F, F
- = =1+ (4.8)
2F, 2F,

(AISC1997)’ de verilen Fy i¢in belirsizlik faktoridiir. Celik levhali

perdeler i¢in Ry = 1.1 almabilir.
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4.1.2. Celik Levhali Perdelerin Egilme Kapasitesi

Berkitmeli ¢elik levhali perdelerde devrilme momentinin biiyiik kismini
panelin karsilamasi ve levha burkulmasindan 6nce kesme akmasimin olmasi i¢in
berkitme kullanilir. Berkitmesiz panellerde ise devrilme momentinin ¢ok biiylik

kismin1 sinir kolonlar karsilamaktadir (Sekil 4.1)

Sekil 4.1 Nippon Steel Binasi Japonya [1].

4.2. Celik Levhal Perdelerin Kesme, Moment, Bilesik Kesme-Moment ve
Eksenel Yiik Kapasiteleri

Berkitmeli gelik levha perdeler ve kompakt olan berkitmesiz ¢elik levha
perdeler egilme ve eksenel kuvvetler gibi kesme kuvvetlerinin tasinmasinda da

yardimei olurlar.

Berkitilmis bir celik levha, listiindeki berkitmelerin olusturdugu kiiciik alt
panellere bagli olarak panel kenarlarindaki normal ve kesme gerilmelerinin
kombinasyonu etkisi altindadir. Perde gdo¢meden Once gerilmenin yeniden
dagilimiyla berkitilmis ¢elik levhali perdeden tam diiktil, olmas1 beklenir. Burada
berkitilmis c¢elik levhali perdenin toplam kapasitesi, ayr1 ayri tim panellerin

kapasitelerinin toplamidir.
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Asagida celik levha kenarlarindaki bilesik kesme ve normal gerilmelerin

i{i} =1 (4.9)
(o2

esitligi verilmistir.

Berkitmesiz ve narin ¢elik levhali perdelerde, eksenel yiikiin ve devrilme
momentinin ¢ok biiylik kismin1 sinir kolonlar tasidigi i¢in ve kesme kuvvetinin de
paneldeki diyagonal ¢ekme bolgesi tarafindan karsilandigi i¢in bu tip esitlige gerek
yoktur.

4.3. Celik Perdenin Cevre Kolon ve Kirislerle Olan Birlesimlerinin Tasarimi

Celik perdelerin smir kolon ve kiriglere birlesiminde iki tip detay vardir.
(Sekil 4.2) Kaynakl birlesimler kilicina plakali birlesim gibi ele alinip, kaynaklar da
daha once bahsedilen “beklenen kesme akma dayanimina gore tasarlanmalidir.
Bulonlu birlesim yapilacaksa bulonlar kritik kayma “beklenen kesme dayanimi”na

gore tasarlanmalidir.

Tekrarli yiikler altindaki perdede diyagonal ¢ekme bolgesindeki akmalar
baslamadan Once siirtiinmeli kesmeye gore tasarlanmig bulonlarin = siirtiinme
direnclerini yitirmesi istenir. Bulonlu perde sistemler {izerinde yapilan test
sonuglarina gore, siirtiinmeli kesmeye gore hesaplanan bulonlarin, servis riizgar
ylkiiniin 1.2 katindan daha biiyiik yiikleri siirtinme asilmadan tasiyabilecek sekilde

tasarlanmasi tavsiye edilmektedir [1].

|
|

/J-'u
~
QO
<
5
QO
-~
~
Q
<
>
QO
]

y =

1"— Montaj Bulonlar \— Sdartinmeli Bulonlar

Sekil 4.2 Celik levhanin baglant1 sekli
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4.4. Cevre Kiris ve Kolonlarinin Tasarimm

Dual sistemler i¢in kolon ve kirisler moment aktaran 6zel ¢ergceve elemanlari
ise bunlar i¢cin moment aktaran g¢ergeveler icin verilmis kosullar uygulanmalidir.
Dual olamayan standart ¢elik levhali perdeler i¢in sinir kiris ve kolonlar daha 6nce
listelenen diiktil go¢cme modlarindan birine gore tasarlanmalidir. Gevrek gdcme
modlarinin kontrol edilmesi gerekmekte ve kapasitelerinin de en az diiktil gogme
kapasitesinin 1.2 kat1 kadar olmalidir. Ayrica siir kolon ve kiriglerin b/t oranlarinin

asagidaki durumlar1 da saglamasi gerekmektedir [1].

Boyutsuz formda yazilirsa;

b

ke — <031 JE/F (4.10)

“ i 2t y
f
1 .
hc —»...‘<—
| h
—<<3.10,/E/F, 4.11)

Y 8 * t,

Berkitmesiz ¢elik plakali perdelerde kolon ve kiriglerin gévde kalinliklar1 en

az celik panel kalinlig1 kadar olmalidir.

Sekil 4.3 Tipik Celik Levhali Perde Sistemi
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Narin ¢elik plakali perdelerde kiigiik kesme kuvvetlerine oranla diyagonal
basing kuvvetleri altinda burkulma beklenir. Burkulmadan sonra diyagonal ¢ekme
bolgesindeki faaliyet esas mekanizmadir. Bu davranisin hesabinda burkulabilir shell
elemanlar kullanilarak modelleme yapilabilir. Eger burkulabilir shell elemanlar
olusturulamiyorsa izotropik olmayan malzeme tanimiyla tam shell elemanlarla

diyagonal basing elemanlar1 modellemesi yapilabilir.

Analizlerde izotropik olmayan malzeme taniminda elastisite modiilii ve
kesme modiilii 3 yonde farkli verilmelidir [1]. Shell elemanlarla modellemede yine
en az 4 x 4 = 16 elemanli model kurulmalidir. Eger shell elemanlarla model
kurulamiyorsa c¢elik plakalar ¢ekme bolgesinde sirali bir bant olusturacak sekilde
modellenir. Bu durum i¢in Kanada’li arastirmacilarin 6nerdigi iki tip model vardir.

(Sekil 4.4)

CEOI: =
g =
YA

T L

Celik Levhali Perde Modeli [1]. Celik Levhali Perde Modeli [1].
(Driver, 1983) (Rezai, 2000)

Sekil 4.4 Modelleme tipleri

4.5. Celik Perdelerin Performansa Dayal Tasarim Kriterleri

Performansa esasli tasarim iki ana unsura, talep ve kapasiteye dayanmaktadir.
Talep yapiya etkiyen deprem ytikleri, kapasite ise bu ylikler altindaki davranigidir.
Yapinin kapasitesi deyince tasiyici sistem elemanlarinin lineer bélgenin ilerisindeki

kapasitelerinin toplami1 olarak diisiiniilebilir. Bu kapasitelerin hesaplanabilmesi igin
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malzemenin ve elemanin elastik Otesi sekil degistirmeleri lineer olmayan sistem
hesaplarina gore irdelenir.

Yapmin kapasitesi ise taban kesme kuvveti ile tepe noktasinin deplasmani
arasindaki iligki ile ifade edilir. Bu iliski grafik yolla anlatildiginda kapasite egrisi
ortaya cikar. Kapasite egrisi, yapida diisey yliklerin ve orantili artan yatay yiiklerin
etkisiyle sistemin go¢gme durumuna kadar siirdiiriilen itme analizi sonuglarina gore

elde edilir. Buna tasima kapasitesi yada limit durum denir.

Yatay yiiklere dayanikli 6zellikle deprem yiiklerine dayanikli yapi tasarimi
kriteri olarak siineklik 6nemli bir 6zelliktir. Siineklik yetenegi olan yapilarda deprem

enerjilerinin biiytik bir kismi tiiketilmektedir [5]

Celik levhali perdede performansa dayali tasarim igin yeterli siineklige ve
yeterli dayamima ihtiya¢ vardir. Asagida Abolhassan Astaneh-Asl,’de verildigi
sekliyle, performans ve yiiksek silinekligin saglanmasi i¢in tasarim yontemi
aciklanmistir. Genel olarak bu yontem uyarinca, tasiyici sistem elemanlarinda gevrek
kirilma modlarinin olusumundan 6nce sistemde yatay yiikleri tasiyan elemanlardan
inelastik davranis sergilemesi beklenir ve kontrollii bir sekilde gé¢me olmadan

deprem sonunda diisey yiikleri tasiyan elemanlara dogru yayilir.

4.6. Celik Perdeler i¢cin Sismik Tasarim Yéntemlerinin Gelistirilmesi
Asagida sismik tasarim yontemlerinin sathalar1 verilmistir.
1. Genis kapsamli literatiir ¢calismast,
2. Sistemde gogme modlarinin (limit durumlarin) belirlenmesi
3. Limit durumlar diiktil ve gevrek diye gruplandirilir. Malzeme
akmasindan kaynaklanan gd¢me modlart “Diiktil”, yeterli seviyede
akma gerceklesmeden olan gogme modlarnt da “Gevrek” olarak

adlandirilir ve tasarimda dikkate alinir. Burkulma go¢me modu ise

inelastik veya elastik olma durumuna gore sirastyla diiktil veya gevrek
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olarak tanimlanir. Bulonlardaki siyrilma diiktil olarak hesaba katilir ve
sismik tasarimda en ¢ok istenen Oncelikli durumdur.
4. Gogme modlari hiyerarsik olarak siralanirsa;
a. Inelastik davrams ozelligi olan elemanlarda gevrek kirilma
olmadan 6nce diiktil gdgme olmalidir.
b. Yatay yiikleri tasiyan elemanlar perde paneli gibi, diisey yiikleri

tagiyan elemanlardan once limit duruma ulagsmalidir.

5. Olusan bu siralamaya gore biitiin gogme modlarinin tasarim formiilleri

gelistirilir.

4.7. Lineer Olmayan Statik itme Analizi (Pushover)

Itme analizi, deprem etkisindeki yapilarin davramslarini incelemek igin
diinyada gittik¢e gelisen analiz yontemlerinden biridir. Bu analizle yapinin siineklik
kapasitesi, dinamik yiiklere dayanimi, tasiyici elemanlarin ne zaman ve hangi sira ile
akma ve go¢meye ulastig1 belirlenebilir. Statik itme analizi i¢in SAP2000 programi
kullanilarak, ATC40 ve FEMA273 yonetmeliklerinin 6nerdigi plastik mafsal yer
degistirme ozellikleri alinmistir (Sekil 4.5).

A
Kuvvet
L CP
B I|O IS ! C
D E
A >

Yer degistirme

Sekil 4.5 Plastik mafsal kuvvet-yer degistirme iligkisi
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* A-B noktalar arasinda kesit elastik davranis gdstermektedir

= B noktasi plastik sekil degistirmenin basladigi noktadir.

= C noktas1 kesit tasima giiciinii belirtmektedir.

= D noktasindan sonra artan sekil degistirmeler i¢in kesit tasima
kapasitesi kiiclik degerler almaktadir.

= E noktasindan sonra kesit tagima giiciinii tamamen kaybetmektedir.

Kesit tasima giiciine erisinceye kadar 10, LS ve CP seviyeleri tanimlanmustir.

* JO (Immediate Occupancy) : Bu durumda yap1 tasiyici sistem
elemanlarinda hasar yoktur. Hemen kullanilabilirlik sinir durumudur.

= LS (Life Safety) : Yapmin go¢memesini saglayacak tamir edilebilir
hasarlar vardir. Can giivenligi sinir durumudur.

= CP (Collapse Prevention) : Yap1 elemanlarinda tamir edilemeyecek agir
hasar vardir, lokal go¢gmeler yasanabilir. Ancak tasiyici sistem ayakta

durabilmeli ve ¢ok az can kaybi olabilir.

Analizlerde ele alinan mafsal tipleri ise P ve M3 plastik mafsallaridir.

P Plastik Mafsali
Sadece eksenel yiik etkisindeki c¢elik yapi elemanlarinda normal kuvvet sekil
degistirme iligkisinin tanimlanmasi i¢in kullanilir. Sekil 4.6’de P mafsali i¢in normal

kuvvet-sekil degistirme iliskisi verilmistir.

Frame Hinge Property Datafor P - P )

Edit:

Puoint Force/SF DizpdSF
E- -1 -20000
0- -1 -20000
C- -1 20000
B- -1 -1
& 1] 1]
2] 1. 1.
E 1. 20000,
E :: ggggg [v Hinge iz Rigid Plastic

[¥ Suprametric

Sekil 4.6 P Plastik mafsali kuvvet-sekil degistirme iligkisi
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M; Plastik Mafsal
Moment yiikk etkisindeki g¢elik yap1 elemanlarinda M-y iliskisinin

tanimlanmasi i¢in kullanilir. Sekil 4.7°de M3 mafsali i¢cin moment-donme iligkisi

verilmistir.
Edit
Puaint toment/SF Ruotation/SF
E- 0.2 -8
D- 0.2 £ ~—=
C- -1.25 -6 |_
B- -1 1]
& 1] 1] _l
B 1. 0.  ——
C 1.25 E.
] nz E. : :
E 0z q v Hinge iz Rigid Plastic
[v Swmmetic

Sekil 4.7 M3 Plastik mafsali moment-donme iliskisi

4.8. Celik Plakalh Perdelerin Analiz i¢cin Modellenmesi

Celik perdelerin kompakt, kompakt olmayan ve narin olmalarina dayanan,
plaka burkulmasini kontrol altinda tutabilen programlar ile ¢esitli modelleme

yollariyla analizleri yapilabilir.

4.8.1. Bant Eleman Modellenmesi

Cok kathi binada c¢elik levhalar yapisal c¢ercevenin bir pargasi
durumundadirlar. Bunlarda daha 6nce bahsedilen yiiksek govdeli kiris metodolojisine

uymaktadirlar.

Berkitilmis ¢elik levha perde modelinde basitlestirilmis bant elemanlar
kullanilir. Bu elemanlarin 6n boyutlamalar ile ilgili tek standart Kanada Celik
Tasarim standardidir. Bu modelleme teknigi Wagner’in diyagonal ¢ekme bolgesi
teorisi iizerine oturmaktadir. Modelde plakalar yan yana dizilmis egimli bant

elemanlardan olugmaktadir. Sadece eksenel ¢ekme kuvvetlerine direnirler. Her bant
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eleman esit kesit alanina sahip ayn1 kalinlik ve genisliktedirler. Bir agiklikta en az 10

bant eleman olmalidir [10].

Modelde ¢elik panel kolon ve kiriglerle ¢evrelenmis, kiris-kolon birlesimleri
moment aktarmayan birlesim olarak ¢oziilmiis, kirislerin sonsuz rijit oldugu ve
kolonlarinda siirekli oldugu kabulii yapilmigtir. bu kabullere dayanarak bant

elemanlarin egimi i¢in asagidaki esitlik kullanilabilir.

2.t
wlL A
tan4 = ¢ (4 12)
d 2 2k h*
+ + 5
wlL A.L 180.1, .L
: Celik panel genisligi Ac : Kolonun kesit alani
: Celik panel yiiksekligi Ay : Kirisin kesit alani
: Celik panelin govde kalinlig I : Kolonun atalet momenti

Denklem 4.12°ye gore farkli ebatlardaki cergeveler igin farkli agilar
hesaplanmaktadir. Sistemin basitlestirilmesi agisindan egimin 45° olarak alinmasini

onermektedir [7].

Kullanilan modelde bant elemanlarin egimleri 45° alinmig ve SAP2000
programi ile 2 boyutlu diizlem cergeve olarak ¢oziilmiistiir. Cer¢evenin kapasitesi
hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in elastik davranisin Gtesine gec¢ilmelidir. Bu
sebeple ¢cergeveye her katta diisey 61l yiik uygulanmis (q=10 kN/m) ve yine her katta
(10 kNs*/m) kiitle tanimlanmuistir.

Tim c¢er¢ceve modellerinde kolonlar i¢in HE400M, kirisler igcinde HE300A
hazir profiller kullanilmistir. Kolonlar i¢in “STEEL” adiyla ¢elik malzeme
kullanilmistir. Kirislerin sonsuz rijitligini saglamak i¢in kesite “STLBEAM” adiyla
yiiksek elastisite modiiliine sahip (E : 2.10° kN/m?) ¢elik malzeme tipi tanimlanmistir

(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Malzeme Ozellikleri

Birim Elastisite Akma Sinir
Malzeme Kiitle Agirhk Modiilii | Dayanim | Dayanim
Ozellikleri M w E Fy F,
(kN/m*) | (kKN/m») | (kN/m®) | (kN/m?)
STEEL 0 78,5 2.10° 245.000 399.896
STLBEAM 0 78,5 2.10° 245.000 399.896

Bant elemanlar i¢in yine “STEEL” adiyla ¢elik malzeme tanimlanmistir.

Modelde bant elemanlarin kolon ve kirise baglanan diiglim noktalarinda Burulma T,

M, ve M; momentlerine serbestlik verilerek her elemanin i ve j ucunda mafsal tanimi

gerceklestirilmistir. Dolayisiyla bant elemanlar sadece eksenel ¢ekme kuvvetlerini

tasiyabileceklerdir.
Tablo 4.2 Kesit Tipleri
Malzeme Akma | Plastik Mukavemet Moment
Kesit Malzeme Dayanimi Momenti Kapasitesi
Ozellikleri Fy Z, M,
(kN/m?) (m) (kNm)
HE 300A 245.000 0,001383 338,835
HE 400M 245.000 0,005571 1364,895

Modal analizle elde edilmis yap1 periyotlar1 (Mod1) Sekil 4.8 de gosterilmistir.

1. MOD YAPI PERIYOTLARI
0,6
0,5
o 041
2
£ 031
® 02
0,0
FRAME |FRAME A |FRAME B| FRAME C|FRAME D|FRAME_E | FRAME F |FRAME_G | FRAME H| FRAME | | FRAME J
B Periyotlar | 0,5322 | 0,3185 | 02613 | 02373 | 0,2238 | 02151 | 0,2089 | 02043 | 0,2007 | 0,1978 | 0,1954
Cerceveler

Sekil 4.8 1. Mod yap1 periyotlari.
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Elasto-plastik davranigin gergeklesmesi i¢in yine bant elemanlarin i ve j
uclarinda eksenel (P) plastik mafsal tanimlanmis ve SAP2000 analiz programinin
plastik mafsal ozelliklerinin bulundugu meniide ilk baslangi¢ A noktasinda, plastik
yer degistirmenin akma yer degistirmesine ve plastik kuvvetin akma kuvvetine orani
olarak 1, B, C ve D noktalari i¢in plastik yer degistirmenin akma yer degistirmesine
orani olarak c¢ok yiiksek bir deger 20000 verilmis, plastik kuvvetin akma kuvvetine

oranina da 1 degeri verilmistir. (Sekil 4.9)

Bu yaklagimla yap1 ¢ergevesinde X yoniinde statik itme analizi baslayinca

bant elemanlar akma gerilmelerine ulastiktan sonra ilave yiikler tastyamayacaklardir.

Q/Q.

-SRI ¢

< (

1 1

=) |

< i

i |

SN Y A LI D E
< 1

= !

b c E

A | \
Ay
Yatay Yerdegistirme

Sekil 4.9 Sematik Elasto-Plastik Davranis.

Tablo 4.3’te her biri farkli 11 adet 2 boyutlu ¢ergevenin 06zellikleri
gosterilmistir. Kat yiikseklikleri h=3.0m ve kolon aksindan kolon aksina olan mesafe

L=3.0m olarak alinmstur.
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Tablo 4.3 Cerceve Ozellikleri.

CERCEVE KOLON KIRIS CELIK LEVHA
ismi KESITI KESITI KALINLIGI

FRAME HE400M HE300A O e ReEvE
FRAME_A HE400M HE300A w=1mm
FRAME_B HE400M HE300A w =2 mm
FRAME_C HE400M HE300A w =3 mm
FRAME_D HE400M HE300A w =4 mm
FRAME_E HE400M HE300A w =5 mm
FRAME_F HE400M HE300A w =6 mm
FRAME_G HE400M HE300A w =7 mm
FRAME_H HE400M HE300A w =8 mm
FRAME _I HE400M HE300A w =9 mm
FRAME _J HE400M HE300A w =10 mm

; L=3.0m P L=3.0m

2
h=3.0m //g I h=3.0m
41 v

£ e P W T e
EEE R

FRAME
(a)

Sekil 4.10 Cergceve Modelleri
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“FRAME” isimli c¢ergevede kolon-kiris birlesimleri moment aktaran ve
bosluklarda celik levha bulunmayan basit ¢ergevedir. Bu modelin ilk once statik
analizi yapilarak kolon ve kirislerinin yeterlilikleri elde edilmistir. Daha sonra kolon
ve kiriglerin i ve j uglarina (M3) plastik mafsal 6zellikleri tanimlanmis, dogrusal
olmayan analiz parametreleri verildikten sonra cergeveye adim adim statik itme

analizi uygulanmstir.

Sekil 4.11°da goriildiigli gibi taban kesme kuvveti ile tepe noktasindaki yer

degistirme arasinda itme analizi egrisi olusturulmustur.

PUSH-OVER EGRISI

700

600 -

500 >

400 o

300

N

200 A

TABAN KESME KUVVETI (kN)
AN

100 +—f-

100 200 300 400 500 600
YERDEGISTIRME (mm)

Sekil 4.11 “FRAME” isimli modelin itme analizi egrisi

Analiz sonrasinda her adimdaki taban kesme kuvveti ve yer degistirme
degerleri alinmistir (Tablo 4.4). En yiiksek taban kesme kuvvetinin V= 596,45 kN,
en bliylik toplam yer degistirmenin de d= 480 mm oldugu goriilmiistiir. Modelle

ilgili analiz sonuglari, tablo ve grafikler EK.A da yer almaktadir.
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Tablo 4.4 “FRAME” modelinin kuvvet-yer degistirme tablosu.

TABAN o
KESME | YERDEGISTIRME
ADIM | ¢ UVVETI (mn?)
(kN)
0 0,00 0,00
1 194,69 48,00
2 325,37 80,22
3 343,68 85,94
4 400,40 111,51
5 458,93 154,13
6 494,34 202,13
7 529,75 250,13
8 546,05 272,23
9 557,70 320,23
10 569,34 368,23
11 580,98 416,23
12 592,63 464,23
13 596,45 480,00

Diger cergevelerde tiim kolon-kiris baglantilart moment aktarmayan ve
bosluklarinda govde kalinlig1 degisken celik levhalar konmustur. Tipik cerceveler
Sekil 4.10.b’de gosterilmistir.

Bant eleman tanimlanmis ¢ergevelerde (Sekil 4.10.b) (FRAME A, B,....., J)
kirislerin i ve j uglarinda (M3) momentleri i¢in serbestlik verilerek kirigler basit kiris
durumuna getirilmistir. Bant elemanlarin i1 ve j u¢larinda ise T, M, M3 momentlerine
serbestlik verilerek sadece eksenel yiik tasimalar1 saglanmistir. Modelin 6l yiikler
altinda statik analizi yapilmis, i¢ kuvvetleri elde edilmis ve kolon kiris kesitlerinin

yeterli olduklar1 saptanmustir.

Daha sonra kolonlarin i ve j uglarinda (Mj) plastik moment mafsali, bant
elemanlarinda i ve j uglarma (P) plastik eksenel yiik mafsali tanimlanmistir. Bu
durumda bant elemanlar sadece eksenel ¢ekme yiikii alacaklardir. Dogrusal olmayan
analiz parametreleri verildikten sonra cerceveye adim adim statik itme analizi

uygulanmustir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, yap1 modelleri tek diizlemde iki dogrultulu, bes kath, c¢esitli celik
levha kalinliklarina sahip 11 adet g¢ergeve olarak ele alinmis, elemanlarin ig
kuvvetleri, ¢ergevelerin periyotlari, tepe nokta deplasmanlari, goreli kat Gtelemeleri
ve taban kesme kuvvetleri SAP2000 analiz programi kullanilarak bulunmustur.

Sonuglar tablo ve grafik anlatimlarla EK.A’da sunulmustur.

Caligsma sirasiyla;

= Cercevelerde yatayda kolon akslar1 arasi ve diiseyde kiris akslar1 arasi olarak
3,00m tanimlanmistir. Kolonlar i¢in HE 400 M, kirisler i¢cin HE 300 A

profilleri secilmistir.

= Celik levhali gergcevelerde 0,3857m genislige sahip 10 adet bant eleman
yatayla 45° ’lik bir a¢1 yapacak sekilde modellenmis ve kalinliklar1 her

cergeve tipinde Imm artirilarak farklilik saglanmistir.

= Kolon ve kirigler icin diisey ylikler etkisinde statik analizler yapilarak
Eurocode-3 standardina gore dizayn edilmis ve yeterli giivenlige sahip

olduklar1 saptanmustir.
» (Cergevelerin elasto-plastik davranis yapmalar1 icin kolonlarda (Mj3), ¢elik
bant elemanlarda (P) mafsal 6zellikleri ile lineer olmayan analiz parametreleri

tanimlanmustir.

= Son olarak her c¢ergevenin statik itme analizleri yapilmis sonuglar tablo ve

grafik gosterimlerle karsilastirilmagtir.
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Sonuglar ele alindiginda;

“FRAME” isimli ¢elik levhasiz ve kolon-kiris birlesimleri moment aktaran
cercevede 0.5322 sn ile en biiylik periyot degerine, FRAME J gergevesinde
ise 0.1954 sn ile en kiiciik periyot degerine sahip oldugu saptanmistir. Bu

durumda %63,28 oraninda yap1 periyodu azalmaistir.

Periyot degerine ters orantili olarak cercevelerin baslangic rijitlikleri de
degismektedir. Etkiyen en biliylik taban kesme kuvveti 4163.73 kN ile
FRAME J gergevesi, en kii¢iik taban kesme kuvveti de 596.45 kN ile FRAME
cercevesidir (Sekil 5.1). Bu durumda da %698,08 oraninda taban kesme

kuvveti artmistir.

TABAN KESME KUVVETLERI

Taban Kesme Kuvveti

S il |

FRANE | FRANE A | FRAME_B | FRANE_C |FRAME.D | FRANE_E| FRAME F | FRAE G| FRANE H| FRAME.| | FRAME J

@ Taban Kesme Kuvveti | 596,452 | 808,930 | 1340,320 | 1783,700 | 2204,080 | 2593,050 | 2962,500 | 3320,060 | 3650,770 | 3972,060 | 4163,730

Gerceveler

Sekil 5.1 Tiim cergevelerin taban kesme kuvvetleri

Cercevelerin taban kesme kuvvetleri arasinda en biiyiik artis % 65,69 oraniyla
FRAME A ile FRAME B arasinda olmustur.

Cergevelerin taban kesme kuvvetleri arasinda en kiiciik artis % 4,82 oraniyla
FRAME Iile FRAME J arasinda olmustur.

Cercevelerin kolon eksenel kuvvetleri arasinda en biiyiik artis % 100,92
orantyla FRAME A ile FRAME B arasinda olmustur.

Cergevelerin kolon eksenel kuvvetleri arasinda en kiigiik artis % 4,77 oraniyla

FRAME Iile FRAME J arasinda olmustur.
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Sekil 5.2 ‘de goriildiigii gibi tiim cergevelerin taban kesme kuvveti ile tepe

noktasindaki yer degistirme arasindaki itme analizi egrileri olusturulmustur.

PUSH-OVER EGRILERI
4500 }
e —0=1=10 mm

— 4000 /3
<€ ol —o—1t=9 mm
=4 V /4
— 3900 5'5/9' —o—t=8 mm
- 7 =
W 3000 = t=7 mm
3 ~ o—t=6 mm
T 2500 — =
w g = —e—t=5mm
= 2000 e _

,‘ﬁ ~ —0—1=4 mm
ﬂ g:’ﬁf ~
X 1500 o ——— —o—t=3 mm
= § > =2
= 1000 4 —~ ——1=2mm
< 4 > o % | < o—1t=1 mm
T 500 j:- — == Cerceve

= —o—(erg
0 ¢
0 100 200 300 400 500
YERDEGISTIRME (mm)

Sekil 5.2 Tiim cergevelerin itme analizi egrileri

Ayrica itme analizinin bittigi son adimlardaki goreli kat otelemelerinin gergeveler

arasindaki iliskileri Sekil 5.3’te gdsterilmistir.

SON ADIMDA GORELi KAT OTELEMELERI Cerceve
5 -
s, I — —t=1mm
L]
I'- I = = = =2 mm
4 ! g T L
] L
|.. | — = =t=3 mm
3 IJ L | t=4 mm
14 ] 1
S I ' I
- :l , f | t=5 mm
§ 2 1 1 '
LI | ' ' t=6 mm
[ I i I
| ]
. 1 | t=7 mm
1 11, :
' ' t=8 mm
' I 1 'I
1 1
0 1 I | |I : ‘ : ‘ | —_— = {=9 mm
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
L = = = =10 mm
YERDEGISTIRME (mm)

Sekil 5.3 Tiim gercevelerin goreli kat 6telemeleri
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Cercevelerin tepe noktalarindaki deplasman 150 mm ile sinirlandirildiginda taban
kesme kuvvetleri Sekil 5.4°te ve goreli kat Stelemeleri ve Sekil 5.5’de verilmistir.

Grafik tablolar1 EK.A’da verilmistir.

150 mm DEPLASMAN SINIRINDA TABAN KESME KUVVETI GRAFiGi
4500

4000

3500 | 1

3000 1

2500 1

2000 1

TABAN KESME KUVVETI

1500 1

1000 1

500 — |

0

FRAME | FRAMEA | FRAMEB | FRAMEC | FRAMED | FRAVEE | FRAMEF | FRAMEG | FRAMEH | FRAME! | FRAME.J

KUVVET (kN)| 453,13 695,36 1228,65 1668,27 2088,72 2489,15 2866,04 3221,48 3550,65 3800,30 3984,20

GERGEVELER

Sekil 5.4 150 mm deplasman sinirinda taban kesme kuvvetleri

= 150 mm ile sinirlandirilmis durumda etkiyen en biiyiik taban kesme kuvveti
3984,20 kN ile FRAME J cergevesi, en kii¢iik taban kesme kuvveti de 453,13
kN ile FRAME gercevesidir (Sekil 5.4). Bu durumda % 879,26 oraninda

taban kesme kuvvetinin yiikseldigi goriilmiistiir.

» 150 mm ile siirlandirilmis durumda cergevelerin taban kesme kuvvetleri
arasinda en biiyiik artis % 76,69 oraniyla FRAME A ile FRAME B arasinda

olmustur.
» 150 mm ile siirlandirilmis durumda cergevelerin taban kesme kuvvetleri

arasinda en kiiclik artis % 4,84 oranmiyla FRAME [ ile FRAME J arasinda

olmustur.
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YERDEGISTIRME (mm)

150 -
140 1
130
120
110 1
100 A
90 A
80
70 A
60
50
40
30
20 A
10

150 mm DEPLASMAN SINIRINDA GORELI KAT OTELEMELERI

- | | |mKATS

T 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 || |okaTa

[ 1 [ ] ] ] || |okaTs
BKAT?2
B KAT 1

FRAME ‘ FRAME_A‘ FRAME_B‘FRAME_C‘FRAME_D‘ FRAME_E‘ FRAME_F‘FRAME_G‘ FRAME_H‘ FRAME_| ‘ FRAME_J

GERGEVELER

Sekil 5.5 150 mm deplasman sinirinda goreli kat 6telemeleri

Cergeveler ince levha kalinliginda inelastik davranig, kalinlik arttikca elastik

sinirlar iginde davranig gostermistir.

Kat sayist arttik¢a levha kalinliklar1 uygun bigimde inceltilebilir.

Eleman kesitlerinin ve birlesimlerin se¢ciminde mafsallagmalar hiyerarsik

diizende dikkate alinmal1 ve iyi tasarlanmalidir.

Plaka diizlemi disinda bir yilikleme halinde egilme momenti etkisinde levha

Celik levha perdeli sistemin yiiksek yatay kuvvetlere maruz kalacak gelik
cerceveli yapilarda, deprem sonrasi hemen kullanilacak ve 6zellik arzeden
yapilarda kullanilmasinda dayanim, siineklik ve ekonomi agisindan fayda

saglanacagi bir gercektir.

47


e.seckin


KAYNAKLAR

[1] Astaneh-Asl, A., (2001) “Seismic Behavior and Design of Steel Shear Walls”,
Steel Tips, Structural Steel Educational Council, Moraga, CA.

[2] Basler, K. and Thurlimann, B., (1963), “Strength of Plate Girders in Bending”,
Journal of the Structural Division, ASCE, 89, n. ST4, August.

[3] Celebi, M., (1997). “Response of Olive View Hospital to Northridge and
Whittier Earthquakes”, Journal of Structural Engineering, ASCE,
Vol. 123, p. 389-396, April. 1997.

[4] CSA, (Canadian Standards Association), (1994), “Limit States Design of Steel
Structures”, CAN/CSA-S16-01, p.1-94, Rexdale, Ontario, Canada.

[5] Catalkaya, H., (2004) “Cok Katli Bir Celik Yapida Degisik Capraz
Diizenlemelerin  Yapinin Depremdeki Davranigina Etkilerinin
Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, .T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,

Istanbul.

[6] Driver, R.G., Kulak, Elwi, A. E. and G. L., Kennedy, D.J.L. , (1998) “Cyclic
Tests of Four-Story Steel Plate Shear Wall”, Journal of Structural
Engineering., ASCE Vol. 124, No. 2, Feb., pp. 112- 120.

[7] Driver, R.G., G.L.Kulak, A.E.Elwi and D.J.L. Kennedy, (1998) “FE and

Simplified Models of Steel Plate Shear Wall”, Journal of Structural
Engineering, ASCE Vol. 124, No. 2, Feb., pp. 121-130.

48


e.seckin


[8] Eniinlii, A.K., (1999) “The Use of Steel Plate Shear Walls for Retrofitting of
Reinforced Concrete Buildings” Yiiksek Lisans Tezi, Bogazici Uni.

Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

[9] Gioncu, V. and Mazzolani, F.M., (2002) “Ductility of Seismic Resistant Steel

Structures”, Taylor & Francis Group, NewY ork.

[10] Lubell A.S., H. G. L. Prion, C. E. Ventura and M. Rezai, “Unstiffened Steel
Plate Shear Wall Performance Under Cyclic Loading”, Journal of
Structural Engineering, ASCE Vol. 126, pp. 453-460, April 2000

Metin i¢inde atif yapilmayan kaynaklar:

Basler, K., (1961), “Strength of Plate Girders in Shear”, Journal of the Structural
Division, ASCE, 87, n. ST7, October.

Elgaaly, M. and Caccese, V., (1993) “Post-buckling Behavior of Steel- Plate Shear
Walls under Cyclic Loads”, J. of Str. Engrg. ASCE, 119, n. 2, pp.
588-605.

Elgaaly, M. and Liu Yinbo, “Analysis of Thin-Steel-Plate Shear Walls”, Journal of

Structural Engineering, ASCE Vol. 123, No. 11, pp. 1487-1496,
November1997.

49


e.seckin


0¢

EK A.

SAP2000 Analiz Sonuclari Tablo ve Grafikler

Tablo A.1 Yapi Periyotlar

CERGCEVELER

PERIYOTLAR
sh
(sn) FRAME | FRAME_A | FRAME_B | FRAME_C | FRAME_D | FRAME_E | FRAME_F | FRAME_G | FRAME_H | FRAME_| | FRAME_J
plakasiz| w=1mm | w=2mm | w=3mm | w=4dmm | w=5mm | w=6mm | w=7mm | w=8 mm | w=9 mm | w=10 mm
MOD 1 0,53222 | 0,31847 0,26128 0,23730 0,22381 0,21507 0,20890 0,20428 0,20069 | 0,19780 | 0,19542
MOD 2 0,14657 | 0,09776 0,07914 0,07026 0,06479 0,06098 0,05813 0,05590 0,05408 | 0,05257 | 0,05128
MOD 3 0,06818 | 0,05145 0,04263 0,03794 0,03491 0,03274 0,03109 0,02978 0,02870 | 0,02779 | 0,02701
Tablo A.2 Yapi Taban Kesme Kuvvetleri
CERCEVELER
T.K.Kuvveti
(kN) FRAME | FRAME_A | FRAME_B | FRAME_C | FRAME_D | FRAME_E | FRAME_F | FRAME_G | FRAME_H | FRAME_I | FRAME_J
plakasiz| w=1mm | w=2mm | w=3mm | w=4mm | w=5mm | w=6mm | w=7mm | w=8 mm | w=9 mm | w=10 mm
Kuvvet 596,45 808,93 1340,32 1783,70 2204,08 2593,05 2962,50 3320,06 3650,77 | 3972,06 | 4163,73
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IS

Tablo A.3 Tepe Noktas1 150 mm Yerdegistirmeli Goreli Kat Otelemeleri ve Taban Kesme Kuvveti

CERGEVELER

KAT
DEPLASMANLARI
(mm) FRAME | FRAME_A | FRAME_B | FRAME_C | FRAME_D | FRAME_E | FRAME_F | FRAME_G | FRAME_H | FRAME_| | FRAME_J
plakasiz| w=1mm | w=2mm | w=3mm | w=4dmm | w=bmm | w=6mm | w=7mm | w=8mm | w=9 mm | w=10 mm
Kat 5 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Kat 4 124,80 126,40 134,70 132,70 130,10 127,30 124,50 121,80 119,50 117,60 116,40
Kat 3 90,61 94,00 107,10 107,30 105,30 101,90 97,24 92,38 87,85 84,46 82,16
Kat 2 51,50 53,95 64,84 67,04 67,23 65,91 62,98 59,19 54,90 51,33 48,80
Kat 1 16,18 17,00 21,32 23,11 24,00 24,28 23,72 22,89 21,61 20,35 19,16
Mesnet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TABAN KESME 453,13 695,36| 1228,65| 1668,27| 2088,72| 2489,15| 2866,04| 3221.48| 3550,65| 3800,30| 3984,20

KUVVETI (kN)
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Tablo A.4 7 No'lu Diigiim Noktasindaki F; ve M, Mesnet Reaksiyonlari
ERCEVELER
ME_SNET ¢ ¢
REAKSIYONLARI

(kN) FRAME | FRAME_A | FRAME_B | FRAME_C | FRAME_D | FRAME_E | FRAME_F | FRAME_G | FRAME_H | FRAME_I| | FRAME_J
plakasiz| w=1mm | w=2mm | w=3mm | w=4dmm | w=5mm | w=6mm | w=7mm | w=8mm | w=9 mm | w=10 mm

F; (kN) 1240,73 | 2142,27 4304,25 6137,63 7853,56 9384,59 | 10843,03 | 12257,10 | 13539,39 | 14773,09 | 15478,45

M, (kNm) -1510,49 | -1529,43 | -1503,26 | -1442,34 | -1411,92 | -1376,11 | -1287,76 | -1196,25 | -1121,30 | -1086,56 | -978,88

Kuv. Artig Orani % : - 72,66 100,92 42,59 27,96 19,49 15,54 13,04 10,46 9,11 477
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Sekil A.1 “FRAME” isimli modelin itme analizi son adimdaki ¢er¢eve 6telenmesi.
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C D E

Sekil A.2 “FRAME_A” isimli modelin itme analizi son adimdaki ¢ergeve

Otelenmesi.
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C D E

Sekil A.3 “FRAME J” isimli modelin itme analizi son adimdaki ¢erceve otelenmesi.

Sekil A.1, A.2, A.3’ teki kirmiz1 noktalar mafsallagmanin olustugu eleman uglarini,
Ad ise tepe noktas1 deplasmanini gostermektedir.
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Tablo A.4.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim Taban Kesme
Sayisi Kuvveti (kN)
0 0.00
1 194.69
2 325.37
3 343.68
4 400.40
5 458.93
6 494.34
7 529.75
8 546.05
9 557.70
10 569.34
11 580.98
12 592.63
13 596.45

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME

480
596.45

Tablo A.4.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 5.74 16.99 29.16 39.81 48.00
2 9.59 28.39 48.73 66.53 80.22
3 10.23 30.50 52.41 71.40 85.94
4 12.77 39.14 68.44 93.27 111.51
5 16.77 52.45 93.05 128.34 154.13
6 20.02 63.88 115.63 163.47 202.13
7 23.28 75.31 138.21 198.60 250.13
8 24.77 80.58 148.62 214.77 272.23
9 33.48 98.82 176.79 252.93 320.23
10 42.18 117.06 204.96 291.08 368.23
11 50.89 135.31 233.14 329.23 416.23
12 59.59 153.55 261.31 367.39 464.23
13 62.45 159.54 270.56 379.92 480.00




PUSH-OVER EGRISI

Sekil A.4a “FRAME” Tepe Noktas1 Goreli Oteleme Grafigi.
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Tablo A.5.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

443.18

608.80

624.95

682.66

704.38

726.10

747.81

776.73

OO |N[O|O|B[WIN|F-

793.04

806.66

e =
R|o

808.93

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_A
1

400
808.93

Tablo A.5.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 5.49 14.56 23.73 31.74 38.40
2 10.83 32.71 54.40 69.67 79.83
3 11.71 35.70 59.71 76.66 87.49
4 15.55 48.66 83.56 110.04 127.15
5 18.03 57.65 101.71 138.83 167.15
6 20.52 66.65 119.86 167.62 207.15
7 23.01 75.64 138.01 196.41 247.15
8 27.30 89.59 165.17 238.74 305.44
9 32.25 102.55 188.20 272.96 351.29
10 37.06 114.75 209.48 304.29 393.03
11 37.86 116.78 213.03 309.51 400.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.6.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim Taban Kesme
Sayisi Kuvveti (kN)
0 0.00
1 455.27
2 795.50
3 964.00
4 979.06
5 1102.59
6 1165.67
7 1228.32
8 1286.96
9 1314.15
10 1324.38
11 1328.58
12 1334.84
13 1340.32

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_B
2

270
1340.32

Tablo A.6.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 3.82 9.85 16.14 21.93 27.00
2 6.68 17.21 28.20 38.33 47.18
3 8.83 23.98 38.41 50.84 61.58
4 9.30 25.53 40.76 53.46 64.38
5 14.33 42.03 67.64 84.61 97.20
6 17.65 52.89 86.36 108.10 122.03
7 21.28 64.64 106.81 134.44 150.10
8 26.31 79.17 131.64 167.16 186.44
9 29.70 88.29 147.11 188.11 210.88
10 31.71 93.32 155.48 199.59 224.79
11 32.72 95.87 159.85 205.82 232.72
12 34.80 101.31 169.49 220.16 251.94
13 36.86 106.55 178.66 233.68 270.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.7.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

421.65

843.34

1120.76

1413.17

1419.29

1528.54

1611.29

1693.82

OO |N[O|O|B[WIN|F-

1745.62

[N
o

1783.70

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_C
3

210
1783.7

Tablo A.7.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.85 7.33 12.17 16.80 21.00
2 5.70 14.66 24.33 33.60 42.00
3 7.58 19.48 32.34 44.66 55.81
4 10.96 29.61 47.32 63.01 77.10
5 11.12 30.19 48.19 63.96 78.12
6 15.11 42.98 67.85 85.63 100.93
7 18.94 55.30 88.17 109.46 125.77
8 24.94 72.27 115.86 143.07 160.78
9 28.95 83.70 134.81 166.79 185.67
10 34.06 95.97 153.85 190.09 210.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.8.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

386.04

831.12

1276.28

1719.70

1738.14

1868.22

1896.92

1996.54

OO |N[O|O|B[WIN|F-

2052.78

2155.47

=
R|o

2204.08

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_D
4

200
2204.08

Tablo A.8.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.26 5.84 9.81 13.72 17.35
2 4.86 12.57 21.12 29.54 37.35
3 7.47 19.30 32.44 45.36 57.35
4 10.51 27.60 45.55 62.98 79.14
5 10.76 28.28 46.49 64.12 80.46
6 13.36 36.00 57.35 76.45 94.05
7 14.27 38.90 61.56 81.03 98.90
8 18.35 51.31 80.32 101.48 120.32
9 21.44 60.12 93.91 116.69 136.13
10 28.67 80.37 126.39 155.01 175.75
11 33.65 92.95 146.04 178.46 200.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.9.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim Taban Kesme
Sayisi Kuvveti (kN)
0 0.00
1 440.73
2 881.55
3 1322.49
4 1707.75
5 2100.26
6 2198.26
7 2285.23
8 2319.85
9 2437.88
10 2518.71
11 2581.68
12 2593.05

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_E
5

185
2593.05

Tablo A.9.b Her Adimda Dugum Noktalari X Y 6ni Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.32 6.04 10.27 14.50 18.50
2 4.64 12.08 20.53 29.01 37.00
3 6.97 18.13 30.80 43.51 55.50
4 9.00 23.41 39.77 56.18 71.66
5 11.60 30.57 50.97 71.17 90.21
6 12.91 34.07 55.90 77.08 97.03
7 14.71 39.29 63.08 85.19 105.95
8 15.85 42.47 67.46 89.97 111.06
9 21.34 57.82 89.55 113.74 135.95
10 25.97 70.64 108.92 135.04 158.06
11 30.23 82.48 127.61 156.60 180.31
12 31.24 85.06 131.58 161.17 185.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.10.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

437.87

875.82

1313.92

1752.15

1975.69

2399.08

2617.83

2670.37

OO |N[O|O|B[WIN|F-

2760.15

2858.84

e =
R|o

2962.50

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_F
6

175
2962.5

Tablo A.10.b Her Adimda Digim Noktalari X Y 6nt Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.13 5.58 9.57 13.62 17.50
2 4.25 11.15 19.13 27.25 35.00
3 6.38 16.73 28.70 40.87 52.50
4 8.51 22.31 38.27 54.50 70.00
5 9.60 25.16 43.15 61.45 78.93
6 11.98 31.72 53.77 76.00 97.22
7 14.84 38.75 63.62 87.96 111.15
8 15.93 41.63 67.55 92.42 116.10
9 18.76 49.28 77.87 103.70 128.22
10 23.30 61.86 95.63 122.72 148.15
11 29.14 77.86 119.41 148.58 175.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.11.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim Taban Kesme
Sayisi Kuvveti (kN)
0 0.00
1 441.44
2 713.27
3 1154.89
4 1596.68
5 2038.63
6 2500.21
7 2861.83
8 3032.00
9 3126.84
10 3201.73
11 3306.52
12 3320.06

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_G
7

170
3320.06

Tablo A.11.b Her Adimda Digim Noktalari X Y 6nt Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.01 5.31 9.18 13.16 17.00
2 3.25 8.57 14.83 21.26 27.47
3 5.25 13.88 24.01 34.43 44.47
4 7.27 19.19 33.19 47.59 61.47
5 9.28 24.50 42.37 60.75 78.47
6 11.39 30.29 52.21 74.75 96.46
7 14.17 37.24 62.82 88.66 113.54
8 16.98 43.65 71.48 98.93 125.35
9 19.13 49.33 79.15 107.55 134.83
10 21.99 56.71 88.91 118.09 146.06
11 26.72 69.89 107.48 137.99 166.91
12 27.46 71.86 110.26 140.96 170.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Tablo A.12.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

441.15

882.48

1323.88

1765.46

2207.20

2471.43

3003.68

3333.52

OO |N[O|O|B[WIN|F-

3507.41

3548.67

=
R|o

3650.77

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_H
8

170
3650.77

Tablo A.12.b Her Adimda Digim Noktalari X Y 6nt Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1.90 5.06 8.82 12.71 16.50
2 3.80 10.12 17.63 25.43 33.00
3 5.71 15.19 26.45 38.15 49.50
4 7.61 20.26 35.27 50.86 66.00
5 9.52 25.32 44.10 63.58 82.50
6 10.66 28.35 49.37 71.19 92.37
7 13.62 35.98 61.73 88.27 114.03
8 17.16 44.01 73.31 102.84 131.48
9 20.33 51.63 83.52 114.68 144.87
10 21.54 54.70 87.60 119.17 149.73
11 25.40 64.74 100.85 133.51 165.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)

PUSH-OVER EGRISi
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Sekil A.13 “FRAME _H” Cercevesi Push-over Egrisi.
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Tablo A.13.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim Taban Kesme
Sayisi Kuvveti (kN)
0 0.00
1 451.71
2 903.61
3 1121.91
4 1573.99
5 2026.23
6 2478.67
7 2943.28
8 3422.02
9 3731.03
10 3923.84
11 3969.37
12 3972.06

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_|
9

165
3972.06

Tablo A.13.b Her Adimda Digim Noktalari X Y 6nt Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1.86 4.99 8.74 12.67 16.50
2 3.72 9.98 17.48 25.33 33.00
3 4.62 12.38 21.70 31.45 40.97
4 6.49 17.38 30.45 44.12 57.47
5 8.35 22.37 39.19 56.78 73.97
6 10.21 27.36 47.94 69.45 90.47
7 12.21 32.77 57.21 82.76 107.71
8 15.45 40.40 69.15 98.91 127.96
9 19.02 48.26 80.37 112.89 144.61
10 22.68 56.76 91.64 125.94 159.36
11 23.97 60.06 96.03 130.80 164.63
12 24.07 60.31 96.34 131.14 165.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)

PUSH-OVER EGRISi

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

40 60 80 100 120 140 160
YERDEGISTIRME (mm)

180

Sekil A.14 “FRAME I” Cergevesi Push-over Egrisi.

SON ADIMDA GORELIKAT OTELEMELERI
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Tablo A.14.a Her Adimda Taban Kesme Kuvvetleri

Adim
Sayisi

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0.00

446.68

893.57

1340.65

1787.76

2235.07

2682.58

2899.99

3374.06

OO |N[O|O|B[WIN|F-

3821.50

4121.82

=
R|o

4163.73

Cerceve Adi :
Celik Levha Kalinligi (mm) :

Max. Deplasman (mm) :
Max. Taban Kesme Kuvveti (kN) :

FRAME_J
10

160
4163.73

Tablo A.14.b Her Adimda Digim Noktalari X Y 6nt Deplasmanlari (mm)

Diigiim Nok. No: 8 | 9 | 10 | 11 | 12

Adim KATLAR

Sayisi 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1.77 4.77 8.41 12.24 16.00
2 3.54 9.55 16.82 24.48 32.00
3 5.31 14.32 25.24 36.72 48.00
4 7.08 19.10 33.65 48.97 64.00
5 8.85 23.88 42.07 61.21 80.00
6 10.63 28.66 50.49 73.46 96.00
7 11.49 30.98 54.57 79.40 103.77
8 14.00 37.09 64.63 93.55 121.92
9 17.32 44.70 76.26 109.06 141.23
10 20.69 52.24 87.14 122.58 157.33
11 21.31 53.67 89.07 124.89 160.00




TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Sekil A.24 “FRAME I” Cergevesi Push-over Egrisi.

SON ADIMDA GORELIKAT OTELEMELERI
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Sekil A.25 “FRAME_J” Tepe Noktas1 Goreli Oteleme Grafigi.
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EK B.

Onerilen Celik Plakah Perde Sistemleri ve Detaylari

o } Kaynak
M =533 5 v 5 v 5 7 & v 7 = = & 1 14
Kavnak X Baglanti
 ————— — y bulonlari
\ \ KOLON KESITI
- . - Kaynak — Baglanti
" Ozel moment aktaran bulonlari
I sistem icin birlesim o o
KIRIS KESITI
! Bulonlu yada kaynakli X Kaynak
" birlesim tipi —»[* ;f
e ——————— L o
a
:'| T -;.+-.--+ +..l.|E =]
Y ¥ o

MOMENT AKTARAN KOLON-KIRiS BIRLESIMi

Sekil B.1 Onerilen ¢elik levhali perde baglant: sekli [1].

-

Celik Levhada Cift U Kesitli Profil Destegi /

Celik Levhada Cift L Kesitli, bulonlu birlesim \

KiRIS KESITI

4 B 8 ¥ % + + + m ® £ F 3 ® % B

W b 4 ¢ & & & & F & & 4 k0 &

KOLON KESITI

Sekil B.2 Onerilen bulonlu celik levha perde baglantr sekli [1].
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/{_ Berkitme Levhalari

S L

!

Sekil B.3 Berkitilmis bosluklu ¢elik levhali perde [1].

Kolonlara rijit

1 baglanmis kirisler

Sekil B.4 Bosluk ¢evresi gii¢lendirilmis ¢elik levhali perde [1].
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_Jl_ Celik Levha Perdeler
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Sekil B.5 Kobe’de 35 kath sematik bina kesiti [1].
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Sekil B.6 Kobe’de 35 katli sematik bina plani [1].

79


e.seckin


ol |l
I |
IS A

Dual sistemler igin
moment aktaran birlesim

Celik levhanin kaynakli
yada bulonlu kolon ve

kirige birlesimi 1 ]
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Dual sistemler igin
moment aktaran birlesim
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Celik levhanin kaynakli
yada bulonlu kolon ve
kirise birlesimi
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Kaynak

]
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MOMENT AKTARAN KOLON-KIRI$

pib1 =cinai

KOLON KESITI

Sekil B.7 Tipik kaynakli ¢elik levhali perde detaylar1 [1].
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