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ONSOZ

Ozellikle iilkemizde yap: stogunun yaklasik %4 iiniin celik tasiyici sistem oldugu
diisiiniildiigiinde ve her gegen giin ¢elik tasiyici sisteme olan ilginin artmasi ve
tilkemizin deprem kusagi iilkesi oldugu gergeginden de harcketle ¢elik yapilarin
deprem performansi ayri bir onem kazanmaktadir. Ulkemizde ozellik Marmara
depremi sonrasinda yonetmelikler sik sik degismekte ve hakli olarak bu depremde
olusan kayiplarin ve acilarin bir daha yasanmamasi istenmektedir. Bu nedenle
optimum diger degisle en uygun tasarmmlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle de
yonetmeliklerin degismesiyle eski yonetmelige gore tasarlanmis yapilar emniyetsiz
durumda olmakta veya yonetmelikler degismese dahi yapilarda deprem ve benzeri
olumsuz etkilerle giliclendirme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Celik yapilarda da bu
giiclendirme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismamizda celik yapilarin en yaygin
giiclendirme yontemlerinden birisi olan ¢elik caprazlarla giiglendirilme metodu
incelenmistir.

Yapilan bu g¢alisma da sap2000 yap1 paket programindan yararlanilarak
hesaplarin giivenilir ve pratik olmasi saglanmistir.

Calismamin belirlenmesi, hazirlanmast ve yazimi esnasinda bana yol
gosteren, her tiirlii destegi saglayan, degerli fikirlerinden ve yonlendirmelerinden
yararlandigim danigman hocam Yrd. Dog.Dr Sertag TUHTA’ya ve benden katkilarini
esirgemeyen diger boliim hocalarima sonsuz tesekkiir ediyorum.

Furkan GUNDAY
Insaat Miihendisi
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) CELIK YAPILARIN CELIK CAPRAZ ELEMANLARILE
GUCLENDIRILMESININ YAPI DINAMIK DAVRANISINA ETKILERININ
INCELENMESI

OZET

Bu calisma celik yapilarin ¢elik ¢apraz elamanlarla giiglendirilmesinin yap1 dinamik
davranigina etkilerini incelemek amaciyla konuyu daha da agarsak dinamik etkiler
altinda celik yapilarin davranislar1 ve celik ¢aprazlar ile giiclendirildikten sonraki
celik yapilarin davramslari ele almaktadir. Ozellikle rijitlik kavrami {izerinde
durulmustur. Bu arastirma yapilirken Sap2000 paket programi kullanilarak
kargilastirma metoduyla veriler elde edilip yorumlanmistir. Karsilastirma igin
moment aktaran c¢erceveli sistem modeli ile bu modelin X tipi merkez celik
caprazlarla giiclendirilmis yeni model kullanilmistir. Malzemeler lineer elastik kabul
edilmis ve zaman tamim alaninda hesap yéntemleri kullanilmistir. iki farkli modelde
de en olumsuz durumdaki yani maksimum deplasman ve ivmeye sahip olan 24
numarali diigiim noktasi esas alinmugtir. Sistemlere Ul yoniinde El centro depremi
ivme degerleri etki ettirilerek yapmin dinamik davramslart karsilastirilarak
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda ¢elik yapilarin c¢elik caprazlarla
giiclendirilmesinin yapinin rijitligini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, gii¢clendirme, celik ¢aprazlar, celik gergeveler,
celik yapt dinamik davranislari.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF STEEL BY STRUCTURAL
CROSS ELEMENTS ON STRUCTURAL DYNAMICS BEHAVIOR

ABSTRACT

This study examines the behavior of steel structures under dynamic influences and
the behavior of steel structures after strengthening by steel crosses, in order to study
the effect of strengthening of steel structures with crossed elbows on structural
dynamic behavior. In particular, the concept of rigidity is emphasized. When this
research was done, data was obtained and interpreted by using the Sap2000 package
program using the comparison method. For comparison, the model with the moment
transfer frame has been used with the new model reinforced with X type center steel
crosses. The materials were considered to be linear elastic and time-domain
calculation methods were used. In the two different models, node number 24, which
has the maximum dislocation and acceleration, is taken as the basis in the most
adverse situation. The systems were investigated by comparing the dynamic
behaviors of the ElI Centro earthquake with the acceleration values in the Ul
direction. As a result of these investigations it has been observed that strengthening
of steel structures by steel crosses increases the rigidity of the structure.

Keywords: Steel structures, strengthening, steel crosses, steel frames, steel structure
dynamic behavior.
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1. GIRIS

Giliniimiizde gelismis hesap yontemleri kullanilarak betonarme, celik ya da c¢elik-
betonarme kompozit bina tasiyici sistemlerinin depreme karsi dayanikli analiz ve
tasarim1 miimkiindiir. Ote yandan miihendislik yontem ve yonetmeliklerine gore
tasarlanmamis ve/veya insa edilmemis olan mevcut yapilarin deprem
performanslarmi artirmak igin giiclendirmek gerekebilmektedir. Ulkemizde bu
gereklilik, yap1 stokunun ¢ok onemli bir kismini olusturan betonarme yapilar i¢in
akla gelmektedir. Bu dogrultuda mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi ile ilgili kural ve onerilere 2007 yilinda yiiriirliige giren "Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik" (DBYBHY)'te ayr1 bir boliim
olarak yer verilmistir. Buna karsin iilkemiz ¢elik yap1 stogu diisiiniildiiglinde soz
konusu yonetmelikte mevcut celik binalarin degerlendirilmesi konusuna sinirl
seviyede deginilmis, iyilestirme ve giiglendirme konusuna ise yer verilmemistir.

Bu calismanin amaci celik yapilara deginilen sinir1 biraz daha genisletmek ve
bu yapilarm giiglendirilmesi esaslarini daha derin ele almaktir. Ozellikle 1999
Marmara depreminden sonra iilkemizde celik yapilara ilginin artti§i ve bunun da
uygulamaya yansidig1 bir gercektir. Deprem sonrasi bu ilginin artmis olmasi ¢elik
yapilarin deprem performansi ile ilgili beklentilerin de artmasi anlamina gelmektedir.
Bundan dolayidir ki ¢elik yapilarin giiclendirme esaslarin1 daha derin incelemeler
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuctan hareketle ¢elik yapilarin ¢elik ¢capraz

elamanlarla giliclendirilmesinin yap1 dinamik davranisina etkisini incelenmektedir.



2. LITERATUR OZETi

Endiistriyel ¢elik yapilar cogunlukla tasiyici sistemi merkezi ¢aprazli ¢elik cerceveler
(MCCC’ler) olan sistemler ile insa edilirler. MCCC’ler, gelik tasiyict sistemler
arasinda tasarimi en kolay tasici sistemlerdir, tiim hesaplar elle ¢cok kolay bir sekilde
yapilabilmektedir. MCCC’ler yiiksek silineklige sahip olmalarina karsin moment
aktaran cergeveler ve dismerkez ¢aprazli ¢elik gergeveler ile kiyaslandiginda diisiik
stineklige, fazla baglili§a ve enerji dagitma kapasitesine sahiptirler. Tasarim deprem
yer hareketleri sirasinda ¢aprazlarda goriilen erken kirilma ve capraz birlesimlerinde
gevrek kirilmalar MCCC’ler ile ilgili en biiylik problemlerdendir. Tasarim deprem
yer hareketleri altinda MCCC’lerde 3-5 arasi tasiyict sistem siinekligine ihtiyag
bulunmaktadir. Tastyic1 sistemin siinek davranabilmesi i¢in c¢apraz elemanin ve
capraz Dbirlesimlerinin miikemmel detaylandirilmast gerekmektedir. Capraz
birlesimlerinde kirilma gevrek bir gogme modudur ve kapasite tasarimi ilkeleri
uyarinca birlesim capraz elemandan aktarilabilecek en biiyiik kuvvet gozoniine
alinarak c¢apraz birlesimleri tasarlanmalidir. Capraz elemanlarda global burkulmayi
engellemek i¢in narinlik orani ve lokal burkulmayr engellemek igin ise
genislik/kalinlik (b/t) oranlar1 sinirlandirilmalidir. Bu sinirlandirmalar, asirt burkulma
deformasyonundan dolay1 c¢aprazlarda olusabilecek kirilmay1 engelleyecektir. Guse
levhasinin uglarinin serbest bir sekilde plastik donmesine izin verilmelidir. Bunun
icin, guse levhasi ve capraz ucu arasinda 2t’lik bir katlanma ¢izgisi olusturulmalidir.
V ve ters V seklindeki ¢apraz diizenlerinde caprazli agikliktaki kirislerin tasariminda
basing yiikii etkisi altindaki ¢apraz elemanin burkulmasindan dogacak
dengelenmemis kuvvet dikkate alinmalidir (Akbag, 2011).

Giinimiiz modern yap1 miihendisliginde ¢elik yapilarin boyutlandiriimasinda
kullanilan yonetmeliklere temel teskil eden iki farkl: tasarim ilkesi vardir. Bunlardan
ilki emniyet faktori ilkesidir ve son yiizyil igerisinde belli bash boyutlandirma ilkesi
olarak kullanilmistir. Son yirmi yil igerisinde ise yavas yavas daha rasyonel ve
olasilik teorisine dayali bir ilke olan tasima giicti ilkesi de kullaniimaya baslanmastir.
Celik c¢aprazli perdelerin hesap esaslari hakkinda bilgiler verilmis, 6rnek

projeuygulamalar1 yapilarak yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi normal



cercevelerden olusan 5 katli bir yap: ile yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerden olusan 7 katli bir yapinin Eurocode 3 ve
TS 648’e gore ayr ayr boyutlandirmas: yapilarak, birbirlerine gore dstinlikleri,
pratiklikleri ve farkliliklar1 agiklanmis, tasiyici elemanlarda bulunan profillerin
metrajlart yapilarak birbirlerine gore ekonomiklikleri karsilastirilmastir. (Ar, 2009)

Ulkemizin Avrupa Birligi iilkesi olma asamasindaki uyum paketleri
cercevesinde Insaat Miihendisligi Dalinda da y&netmeliklerimizin bu dogrultuda
olmasi i¢in biiyiikk gayretler gosterilmektedir. Bunun i¢in 6zellikle yap1r malzemesi,
rizgar etkileri, kar yikleri gibi bir¢ok yonetmelik, Eurocode Yonetmeligi
benimsenerek kabul edilmistir. Cok kisa bir zamanda (2 veya 3 yil iginde) Eurocode
Yonetmeliginin tamami terclime edilerek yeni yonetmeligimiz olarak yiirtirliige
girecegi kanaati olusmustur. Bu diisiinceden hareketle tez konusu olarak Eurocode
Yonetmeligi dikkate alinarak yonetmelik hakkinda kisa agiklamalardan sonra ¢ok
katli bir ofis binasinin merkezi ¢aprazli ve dis merkez ¢aprazli olmasi halinde siinek
davraniglarin1  belirleyerek, Kkarsilastirmalarinin ~ yapilmast ve uygun sistem
arastirmasinin ortaya konulmasi hedeflenmistir (Bulut, 2008).

Celep ve Kumbasar (2004), Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme
Dayanikli Yap1 Tasarimi kitabinda, 6zellikle Ocak 2007 de yiiriirliige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik esaslarinin agiklanmasina
0zen gosterilmistir. Ayrica, yurdumuzun Avrupa Birligi tilkeleri ile biitiinlesmesinin
bir parcas1 olarak yiriirliige girecek Eurocode 8 esaslarinin ve yurdumuzda
kopriilerin  tasariminda  yaygin bicimde kullanilan AASHTO Yo6netmeligi'nin
esaslariin kisa agiklamasi da verilmistir. Kitabin ¢elik yapilarin tasarimi boliimiinde
merkezi ¢elik caprazlar ve dis merkez ¢elik caprazlarin tasarimi ve davranislari
hakkinda bizlere ¢ok degerli bilgiler vermekte ve bu yaptigimiz ¢alismaya 11k
tutmustur.

Deren, Uzgider ve Piroglu (2007), celik yapilarin tasarimi konusunda
tilkemizdeki insaat Miihendisligi 6gretimine ve uygulamada g¢aligan miihendislere
yardimct olmak iizere hazirlanmis olan Celik Yapilar adli kitabin ilk sekli Prof. Dr.
Hilmi DEREN tarafindan yazilarak 1984 yilinda basilmistir. Daha sonra yapilan
ilavelerle 1995 yilinda ikinci baskist yapilmistir. Bu son baskida hem IMO-01.R-
01/2005 "Celik Yapilarda Kaynakli Birlesim", hem de IMO-02. R-01/2008 "Celik
Yapilar, Emniyet Gerilmesi Esasina Gore Hesap ve Proje Esaslar1" standartlarina

atifla ilave bilgiler verilmistir. Prof. Dr. Hilmi DEREN, 6grencisi Prof. Dr. Erdogan
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UZGIDER ve onun da dgrencileri Dog. Dr. Filiz PIROGLU ve Yrd. Dog. Dr. B.
Ozden CAGLAYAN tarafindan hazirlanmis olan bu son kitap, 1984'de ilk baskisini
yapmis olan orijinal kitabin teknolojik gelismelere uyarlanmasi, bu konuda iiretilmis
yeni bilgilerin 1s181inda gelistirilmesi, 6zellikle 1994 Northridge depremi sonrasi
ABD'de, 1995 Kobe depremi sonrasi Japonya'da yapilan aragtirmalarin sonuglar
kullanilarak sismik aktivitesi yiiksek bolgeler i¢in uygulanmak {izere tiretilmis olan
siinek ¢elik yap1 tasarim kurallar1 ve bunlara paralel olarak 6zellikle ABD'de ¢elik
yapt tasarim kurallarinda yapilan gelismelerle donatilmasi sonucu ortaya
c¢ikmigtir.Bunun yaninda merkezi ¢elik caprazlara ve dis merkez celik caprazlara
tasarim ve performans acgisindan degerlendirmelere yer verilmistir.

Insaat miithendisligi problemlerine genel olarak bakildiginda, modellemelerde
kullanilan elemanlar bir boyutlu ¢ubuk (¢erceve) elemanlardir. Cok katli ve endiistri
tipi yapilarda bu elemanlardan olduk¢a faydalanilabilir. Cubuk elemanlar aslinda
sonlu elemanlar yonteminin 6zel bir halini temsil eder. En gerg¢ek¢i davranisa
ulasabilmek icin, drnegin bir kiris elemaninin kati modellemesi yapilabilir veya iki
boyutlu alan elemanlar1 ile ¢oziime ulasilabilir. Ancak, bu konuda yapilan teorik
calismalar neticesinde belirli bir geometride li¢ boyutlu ya da iki boyutlu yapisal
elemanlarin bir boyutlu ¢ubuk elemanlar ile temsil edilebilecegi belirlenmistir. Bu
calismada, bir boyutlu ¢ubuk elemanlardan teskil edilebilecek tek gozlii dis merkez
caprazli celik cergevenin alan elemanlar1 ile ¢oziimiine ve c¢ergeve birlesim
detaylarin1 temsil eden dogrusal olmayan baglanti (non-linear link) elemanlarinin
nasil modellenebilecegine iliskin bilgiler verilmektedir (Donmez, 2009).

Ulkemiz siklikla siddetli depremlere maruz kalmaktadir. Yikici nitelikteki bu
depremlerde, cok sayida yapinin hasar gormesi veya tamamen yikilmasi sonucunda
onemli can ve mal kayiplari meydana gelmektedir. Bu nedenle, olasi mal ve can
kayiplarinin azaltilmasi amaci ile depreme dayanikli yap1 tasarimi konusunda, son
yillarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢ok sayida teorik ve deneysel calismalar
yapilmaktadir. Ozellikle, 1994-Northridge (Mw= 6.7) ve 1995-Kobe (Mw =7.2)
depremlerinde ¢ok sayida c¢elik yapinin da hasar gérmesi, g¢elik yapilarin sismik
performanslarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin artmasina neden olmustur.
Ulkemizde ise, son zamanlarda meydana gelen biiyiik depremler (1999-Marmara
(Mw=7.4) ve Diizce (Mw=7.2) vb.) sonucunda hasar goren yapilarin g¢ogunun
betonarme olmasi sebebiyle, celik yapilara olan egilim artmistir. Bunun nedeni

olarak celik yapilarin yiiksek malzeme siinekligine ve tiim yapida ayni malzeme
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Ozelliklerine sahip olmasi gosterilebilir. Celik yapilara olan ilginin artmasi ve
depreme dayanikli yapi tasarimindaki gelismeler, 2007 Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik'ine (DBYBHY-2007) ¢elik yapilar ile ilgili
boliimiin ilave edilmesini saglamistir. Ancak halen bu bolimiin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Ince,Ay ve Yilmaz 2013).

Kiymaz(2010)’a gore celik cergeveli yapilari olusturan ana elemanlar;
kolonlar, kirigler, c¢apraz elemanlari, birlesimler ve dosemelerdir. Merkezi
caprazlarin smirli enerji dagitma kapasiteleri, diisiik fazla bagliliklar1 ¢evrimsel
yiikklemeler sirasinda caprazlarda goriilen erken kirilma ve capraz birlesimlerinde
gevrek kirilmalar Merkezi gaprazlar ile ilgili en biiyiik problemlerdendir. Merkezi
caprazlar deprem yiikii tasiyict sistemi olarak degisik diizenlerde kullanilmaktadir.
D1s merkez birlesim, cerceveye bitisik kiriste egilme ve kesme kuvvetleri olusturur.

Bu kuvvetlerin yogunlastig1 kiris parcasina bag kirisi denir. Dis merkez ¢aprazlarin

......

......

Tama (2003) calismasinda bayrak levhalarinin, ¢elik yapi elemanlarinin
birlesimlerinde ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmasi
lizerinde durmaktadir. Ozellikle kafes (diizlem ve uzay) sistemlerin ve stabilite
(diisey, yatay ve yanal) elemanlarinin teskilinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, sismik yiikler altinda bayrak levhalarimin davranisi ve bu davranisin
tasiyic1 sistem iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica, uygulamada diigim
noktalarinin bayrak levhali olarak teskilinde dikkat edilmesi gereken hususlar da
kisaca anlatilmistir.

Konuyla ilgili (ANSI/AISC 341-10, 2005; TDY, 2007) yonetmeliklerden
celik yapilar boyutlandirilmasi ve sinir degerleri hakkinda goriisler alinmis ve

degerlendirilmistir.






3. CELiK YAPILARDA MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Celik cergeveli yapilari olusturan ana elemanlar; kolonlar, kirisler, ¢apraz elemanlart,
birlesimler ve doésemelerdir. Giiglendirilmesi ya da iyilestirilmesi gereken celik
yapilar iki ana grupta incelenebilir. Birinci gruba giren ¢elik yapilarda tasiyici
elemanlar ¢ogunlukla levha, kosebent ve/veya U profil kullanilarak ve ozellikle
percinleme ile olusturulmus elemanlardir. Yapim tarihleri itibariyle daha eski olan bu
grup celik yapilarda genellikle yaygin korozyon etkileri de gozlenmektedir. Ikinci
gruptaki yapilar, glinlimiiz teknolojisi kullanilarak (hadde profillerin kaynak ve/veya
bulonlu birlesimi) insa edilmis olan yapilardir. Iki grubun ortak &zelligi ise deprem
performanslarinin sistem diizeyinde yetersiz kalmasidir. Bu yetersizlik, yapinin
mevecut durumunun yerinde malzeme, eleman ve sistem diizeyinde incelenip

degerlendirilmesi sonucu anlasilabilir (Kiymaz, 2010).



4. CELIK YAPILARDA CERCEVE TiPLERI VE DAVRANISLARI

Bilindigi lizere ¢elik yapilarin tasiyic1 sistemleri yatay ve diisey olmak iizere
cercevelerden olugmaktadir ve gerceve olarak incelenmektedirler. Bu esasa uygun
olarak ayr1 boliimlerde gergeveler ele alinmistir. Bu boliimleri soyle kategorize edilir
ise ;

a) Moment aktaran ¢ergeveler

b) Celik ¢aprazli ¢ergeveler

¢) Dolgu duvarli ¢ergeveler

d) Dosemeler

Yapilan bu ¢alismada konumuz geregi moment aktaran c¢ergeveler ve ¢elik gaprazli

cerceveler incelenmistir.

4.1. Moment Aktaran Cerceveler

Yatay ytikler altinda, 6zellikle biikiilme etkilerine kars1 koyan yapr tipleridir. Bu tip
cercevelerde, enerji yutucu bolge kolon-kiris birlesimlerinin yaninda olusan plastik
mafsallarda olusur ve enerji bu bolgelerdeki g¢evrimsel egilmelerle yutulmaya

calisilir.

Enerji yutucu bolgeler ' \ /

Enerji yutucu bolgeler

Sekil 4.1. Moment aktaran ¢ercevelerde enerji yutucu bolgeler (Bulut, 2008)



Rijit cergevelerin gii¢lendirilmesinde uygulanabilecek bazi yoOntemler asagida
verilmigtir. Bu yontemlerde hedef yapiyi, dolayisiyla onu olusturan cergeveleri,
belirli bir performans diizeyine ylikseltmektir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
giiclendirme amaciyla eklenecek elemanlar ile mevcut sistem elemanlar1 arasindaki
uyumdur. Hedeflenen performans diizeyi i¢in Ongorillen deplasmanlart,
giiclendirilmig sistem yeterli bir uyum ic¢inde saglamalidir. Giiglendirme yontemleri
asagidaki gibi siralanabilir:

a) Merkezi veya dismerkez caprazlar eklenmesi

b) Siinek betonarme ya da yigma perdeler eklenmesi

€) Moment aktaran birlesimlerin gii¢lendirilmesi

d) Cercevede kuvvetli kolon-zayif kiris kuralinin saglanmasi

e) Bina cephesindeki mevcut ¢ergevelerin lizerine ilave ¢elik ¢ergeveler monte

edilmesi

4.2. Celik Caprazlarla Giiclendirilmis Cerceveler

4.2.1. Merkezi ¢elik ¢aprazlarla gii¢clendirilmis cerceveler

Merkezi ¢aprazlar binalara benzer endiistri yapilari i¢in en etkili deprem ytik tasiyici
sistemi olarak kullanilmaktadir. Merkezi ¢aprazlarin gegmis depremlerdeki
performanslar1 iyi ve miikkemmel olarak degerlendirilebilir. Merkezi caprazlar
stineklik diizeyi yiiksek, orta ve normal olarak tasarlanip insa edilebilirler. Merkezi
caprazlarin en biiyiik avantajlari rijitlik ve dayanim sartlarint minimum agirlikla ¢ok
kolay bir sekilde saglamalar1 ve tiim tasarim hesaplarinin elle ¢ok kolay bir sekilde
yapilabiliyor olmasidir. Merkezi caprazlar tasarim i¢in gerekli rijitlik ve dayanim
sartlarin1 kolaylikla saglamalarina karsilik siddetli deprem yer hareketleri altinda
dogrusal olmayan davranis beklenen tasiyict sistemler arasinda en tercih edilen
tastyict sistem olamamaktadir. Merkezi ¢aprazlarin sinirl enerji dagitma kapasiteleri,
diisiik fazla bagliliklar1 ¢evrimsel yliklemeler sirasinda ¢aprazlarda goriilen erken
kirilma ve g¢apraz birlesimlerinde gevrek kirilmalar Merkezi ¢aprazlar ile ilgili en
bliyiik problemlerdendir. Merkezi c¢aprazlar deprem yiikii tasiyici sistemi olarak
degisik diizenlerde kullanilmaktadir (Kiymaz, 2010).

Merkezi ¢aprazlar moment aktaran ¢ercevelere nazaran oldukca rijit
olduklarindan, eger iyi detaylandirilmazlarsa gevrek de davranabilirler, deprem

yonetmeliklerinde (ANSI/AISC 341-10, 2005; TDY, 2007) zaman iginde getirilen



degisiklikler daha ¢ok ¢apraz dayanimini ve rijitligini arttirmak {izerine olmustur. Bu
da esas olarak dogrusal olmayan istemi minimize etmek icin daha biiyiik tasarim
yiikleri kullanilarak gercgeklestirilmistir. Merkezi caprazlar daha once bahsedildigi
gibi rijitlik ve dayanim sartlarim1 kolaylikla saglamalarina karsilik siddetli deprem
yer hareketleri altinda dogrusal olmayan davranis beklenen tasiyici sistemler arasinda
en tercih edilen tasiyict sistem olamamaktadir. Son yillarda, siineklik ve yiiksek
enerji dagitma kapasitesi i¢in gerekli sartlar da yonetmeliklere eklenmistir. Siddetli
deprem yer hareketleri sirasinda Merkezi c¢aprazlardaki capraz elemanlar ¢evrimsel
cekme ve basing etkisinde burkularak biiyiilk dogrusal olmayan deformasyonlara
maruz kalmaktadirlar. Capraz elemanin burkulma ve burkulma sonrasi dayanimu,
eger uygun tasarlanmazsa, ¢cekme dayanimindan 6nemli 6lgiide diisiik olacaktir.Bu
da Merkezi caprazlarin enerji dagitma kapasitesini ve silinekligini dnemli 6l¢iide
azaltmaktadir.

Bunun yaninda yaygin olarak kullanilan sekil 4.2 deki gibi 5 ayr tipi bulunmaktadir.
Bunlar;

a) Diyagonal ¢aprazlar

b) X tipi ¢aprazlar

C) V tipi gaprazlar

d) Ters V tipi ¢aprazlar

e) K tipi gaprazlar
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Divagonal capra: X qapre: Ters V capra: V apra K ¢apra

7

Sekil 4.2. Yaygin kullanilan merkezi ¢apraz tipleri (Bulut, 2008)

Diyagonal ve X tipi caprazlarda yatay yiikler, sadece ¢ekmeye calisan
diyagonal elemanlar tarafindan karsilanir. Burada basinca c¢alisan diyagonaller
dikkate alinmazlar.

V ve ters V tipi caprazlarda yatay yiikler hem ¢ekmeye ve hem de basinca
calisan diyagonalelemanlar tarafindan karsilanirlar. Bu diyagonallerin birlesim
noktasi, yatayda ve siirekli olan bir eleman tizerinde olacak sekilde dizayn edilir.

K tipi ¢aprazlarda ise diyagonalin kesigme noktast kolon {izerinde
bulunmaktadir. Bu durumda K caprazlarinin akma mekanizmalar1 kolonlarin
akmasint da kapsadigindan bu caprazlar enerji yutucu elemanlar olarak dikkate
alimmalidir.

Bununla beraber V, ters V ve K tipi ¢aprazlar genellikle mimari sebeplerden
tercih edilmektedirler. Zira pencere bosluklar1 gibi bosluklar birakilabilmektedir.
Ancak bunlarin davranislarinda bazi1 riskler bulunmaktadir. V ve Ters V
caprazlarinda elemanin yiikii kirisin ortasina etki etmektedir. Dolayisiyla da ¢apraz
akmaya ulasmadan kiriste plastik mafsal meydana gelmektedir. Ancak K

caprazlarinda ¢apraz yiikii kolonun ortasina etki etmektedir. Mevcut yapilarin
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onariminda V seklindeki ¢aprazlarin kullanilmasi, hasarin kiriste olugsmasi nedeniyle,
onerilmemektedir. Caprazin birlesim yerinin gevrek kirilmayr onleyecek sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir (Bulut, 2008).

Merkezi caprazli gercevelere benzeyen sistemlerden biri de yiiksek yapilarin
onariminda kullanilan, daha fazla rijitlik ve siineklilik saglayan, mega ¢aprazlardir.
Bu sistemler ¢elik yapilarin dayanimini ve rijitligini artirmaktadir. Bu ¢aprazlar Sekil
4.3 de goriilmektedir. Mega c¢aprazli ¢ergevelerin, baska sistemlere, Ozellikle

burkulmasi1 sinirlandirilmis sistemlere gore, rijitlik ve dayanimlar1 daha etkilidir.

N VTN Y
N\

Sekil 4.3. Mega caprazlar (Bulut, 2008)
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4.2.1.1. Merkezi celik ¢aprazlar igin verilen kurallar

Eurocode 8’de merkezi ¢elik caprazli perdeli yapilarda ¢ekme kuvveti etkisindeki
capraz elemanlarin, baglantilarin gé¢gmesinden ve kirisler ile kolonlarin akmasindan
veya burkulmasindan once akacak sekilde tasarlanmasi amaglanmistir. Clinkii basing
etkisindeki ¢aprazlar basing burkulmasi sebebiyle, rijitlik ve dayanima 6nemli bir
katki yapamamaktadir. Birinci asamada caprazlardaki basing etkisi artip burkulma
dayanimina ulagabilir, fakat diger ¢evrimde yani yiikiin yon degistirmesi durumunda,
burkulmadan kaynaklanan kalic1 deformasyondan dolayr basing kuvveti tasima
kapasitesi azalmaktadir ve sonraki ¢evrimlerde higbir zaman plastik basing kuvveti
tasima kapasitesi Npird ’ye ulagmaz. Dayanimdaki dislis hizlidir ve tekrarl
yiikklemeler altinda tahmin edilmesi kolay degildir. Sorun gilivenli tarafta kalacak
sekilde bir yapisal davranis tahmin edilmesidir. Bu gerceklik EC8’de basing
caprazlari ile ilgili maddelerin tasarim felsefesini olusturur (Fardis, Carvalho ve
digerleri, 2005).

Giiglendirilmis cercevelerin her bir ¢apraz elemani, yon degistiren yiikler
altinda, her katta ve her ¢apraz dogrultusunda benzer sekil degistirme 6zellikleri
aciklanmalidir. Bunun i¢in kattan kata asagidaki kurallarin saglandig1 gosterilmelidir;
%S0,0S 4.2)

Burada A+, A- : Yatay deprem kuvvetlerinin tesir etmesi halinde (+) ve (-)
yonden tesir ederken , cekme ¢aprazlarinin yatay izdiisiim alanlari, kullanilan ¢apraz
elemanlar , elastik burkulmay1 6nlemek i¢in boyutsuz narinlik olarak A <1,5 sartini
saglamalidir.

N ¢ekme kuvveti , briit enkesitin akma dayanimi Npjrq ile sinirlandirilmalidir.
V giiclendirmeli sistemlerde basing ¢aprazlar1 Eurucode 3 ‘e gore dizayn edilmelidir.
Caprazlarin herhangi bir elemanla birlesiminde biitiin dayanim sartlar1 su sekilde

saglanmalidir ;

R4=1,2Npjrg (4.2)

NPri rd : Capraz elemanin ¢ekmede ve basingta eksenel dayanimi
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Sekil 4.4. Capraz izdiigiim alanlarinin gosterilmesi (Ar, 2009)

4.2.1.2. Merkezi celik ¢caprazlarin analizi
Diisey agirlik yiikleri altinda sadece kirisler ve kolonlarin yiikleri tasidigi
diisiiniilmeli, ¢elik caprazlar dikkate alinmamalidir.

Sismik yiik i¢in, elastik analizde ¢aprazlar asagidaki gibi kabul edilmelidir;
a) Celik caprazli perdeli ¢ercevelerde sadece ¢ekme cubuklari dikkate alinmalidir.
Yap1 analizini her bir merkezi gelik ¢aprazli perde icin sadece bir ¢apraz varmis gibi
gerceklestirilir, diger ¢apraz ise daha dnce burkuldugu ve dayanima katki saglamaligi
diistiniiliir. Bu baslangicta yapisal sisteme rijitlik ve dayanim katkisin1 ihmal etmeye
karsilik gelip, burkulmasi sonrast durum i¢in giivenli yonde kalmayi saglar.
b) V g¢aprazli perdelerde hem c¢ekme caprazi hem de basing c¢aprazi dikkate
alimmalidir.

Asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda merkezi celik caprazli perdeli

cercevelerde hem basing hem de ¢ekme ¢aprazi analizde dikkate alinabilir;

14



a) Dogrusal olmayan statik analiz (pushover) veya dogrusal olmayan zaman tanim
araliginda bir analiz yontemi kullanildiginda,

b) Caprazlarin modellenmesinde burkulma Oncesi durum ve burkulma sonrasi
davraniglart goéz oniinde tutuldugunda hem basing ¢aprazi hem de ¢ekme caprazi

analizde modelinde kullanilabilir.
4.2.1.3. Merkezi celik Caprazlar kolon ve Kirisler icin belirtilen kurallar

Eksenel yiikli kiris ve kolonlarda en kiigiik dayanim degeri asagida verilen esitligi

saglamalidir.

Npird(Mgg)=Ngg g+1,1y, QNgg g (4.3)
Yukar1 da verilen denklemde;

N ra(Mgq): Kiris veya kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvetin ortak etkisi
altinda EN1993’e gore burkulma dayanima,

Ngq: Kiris veya kolonun deprem etkisi disinda olusan eksenel yiikii

v ov: Dayanim artirma faktorii
Q: celik ¢aprazli perdeli sistemdeki en diisiik ();

Nggq g: Kiris veya kolonun deprem etkisi sebebiyle olusan eksenel yiikii

Seklinde tanimlanmaktadir.

V c¢aprazli perdelere sahip g¢ergevelerde, kirisler asagidaki kurallara gore
boyutlandirilmalidir;

a) Sismik olmayan tiim yiikler ¢caprazlar dikkate alinmadan tasindig: diisiiniilecektir.
b) Disey yiik etkisi kirislere ¢aprazlarin burkulmasindan sonra etkitilecektir. Bu etki
ile

cekme caprazlari i¢in Nprq ile basing caprazlart igin ise NpjrdpbOpb

hesaplanacaktir.

opb- Burkulma sonrasi durumunda ¢aprazin basing kuvveti tasima kapasitesidir.
Ulusal eklerde 6nerilen o, degeri 0,3 tiir.

Celik caprazli perdeli g¢er¢evelerde basing ile ¢ekme caprazlar1 kesismiyor ise,

capraza komsu kolonda olusan ¢ekme ve basing kuvvetleri dikkate alinarak basing

caprazlarindaki basing kuvvetleri basing dayanimlarina esit hesaplanmalidir.
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4.2.1.4. Merkezi ¢elik capraz elamanlar igin belirtilen kurallar
X ¢aprazli perdelerde boyutsuz narinlik oran1 1.3<I< 2 ile simirlandirilmigtir. Béylece
narin diyagonellerin eksenel yiikiin yon degistirmesi durumunda sok etkisine
ugramasi engellenmistir.

Caprazli perde sekli X tiirii degilse boyutsuz narinlik orani | <2 ile
sintrlandirilmustir.

V ¢aprazli perdelerde boyutsuz narinlik | < 2 ile sinirlandirilmustir.

Iki kata kadarki yapilarin ¢aprazlarinda herhangi bir boyutsuz narinlik sinir1

yoktur. Dolayisiyla az katl yapilarda ¢ubuklar ve kablolar capraz elemanlar olarak

kullanilabilir.

4.2.1.5. Merkezi ¢elik ¢caprazlarim uygulama érnekleri

Bu kisimda tasarlanmig modelleri ve uygulamalari sekiller iizerinde goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Celik ¢aprazlarin birlesim detaylari ve bayrak levhasi (Tama, 2003)
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Bayrak levhalar1 gegmiste ¢elik koprii yapilarinda, binalarda ve endiistriyel
yapilarda digiim noktasi teskilinde yogun olarak kullanilmistir. Gilinlimiizde ise,
bunlara ilaveten ¢elik ¢aprazli yap1 ¢ergevelerinde, ¢elik ¢capraz elemanlarmin Sekil
4.5’ de goriildigii gibi kolon ve kirislere baglanmasinda da yaygin olarak

kullanilmaktadir (Tama, 2003). Bayrak levhalari bulonlu veya kaynakli olarak 2

sekilde de uygulanabilirler.

BV = ===

[veos

b s —— . G~ : )| Vol o

Sekil 4.6. X tipi celik ¢apraz tasarlanma asamasindan bir 6rnek
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Sekil 4.8. Ters V tipi ¢elik ¢aprazlarla giiglendirme modeli 6rnegi
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Sekil 4.10. Diyagonal ¢elik capraz uygulama 6rnegi

19



14 R - . -

Sekil 4.11. V tipi celik capraz uygulama 6rnegi

Sekil 4.12. Ters V tipi ve Diyagonal celik ¢capraz uygulama 6rnegi
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Sekil 4.13. K tipi ¢elik ¢apraz uygulama 6rnegi

4.2.2. Dis merkezli ¢elik ¢aprazlarla giiclendirilmis cerceve

Di1s merkez ¢aprazlar, yogun sismik etkilere kars1 koymak i¢in, yatay olarak rijit ve
1yl bir enerji yutma kapasitesine sahip olan bir ¢ergeve sisteme olan ihtiya¢ sonucu
ortaya ¢ikmuistir.

1970’11 yillarin basinda Japonya’da, dis merkez celik ¢aprazli gergeve sistemi
denilen, moment aktaran g¢ercevelerle ¢aprazli ¢ercevelerin avantajlarini birlestiren
yeni bir sistem gelistirilmistir. Dis merkez ¢elik ¢aprazli sistemler, kesmeye ya da
egilmeye calisan bag kirislerin kontrollii akmasi ile, enerjinin yutulmasini saglar.
1980’lerde, dis merkez g¢aprazlarin dongiisel etkiler altinda, bag kirigi davranisini
gbzlemlemek i¢in gesitli ¢galismalar yapilmistir.

Tipik bir dis merkez capraz perde, bir kiristen, bir veya iki ¢aprazdan ve bir
kolondan meydana gelir. konfigiirasyonu, c¢ercevenin en azindan bir ucundan dis
merkez olarak baglanmasi disinda geleneksel ¢aprazli perdelere benzemektedir. Dig
merkez birlesim, ¢ergeveye bitisik kiriste egilme ve kesme kuvvetleri olusturur. Bu

kuvvetlerin yogunlastig1 kiris parcasina bag kirisi denir. Dis merkez caprazlarin

......
......

......
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Moment aktaran ¢elik cerceveler iyi boyutlandirildig1 ve uygulandigi zaman
siinek bir davramis gosterir. Cogu zaman katlar aras1 yer degistirmenin
sinirlandirilmas1 boyutlandirmada kritik sart olarak ortaya c¢ikar. Merkezi ¢elik
burkulmasindan etkilenir. Digmerkez celik ¢aprazli perdeler her iki sakincayi
gidermek i¢in olusturulmustur (Celep ve Kumbasar, 2004).
yatay yiikler altinda stabil bir inelastik davraniga, miikemmel bir siineklik ve enerji
yutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, yiiksek sismik aktivitesi olan bolgeler igin
olduk¢a uygun tasiyict sistemlerdir. MCCP sistemlerinin yiiksek yanal rijitlik
kapasitesi ile, ¢elik caprazli perdenin stabil enerji yutma kapasitesi ve siinekligi,
DCCP sistemlerinin karakteristikleridir. DCCP sistemlerin en belirgin ve ayirici
ozelligi, ¢celik ¢apraz elemanin en az bir ucunun, kiriste “baglant1 (bag) kirisi” adin1

verilen bir parcaya baglanmasidir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).

kirig hag kirisi e e

kolon : l.i—J

N

—
7 777 7 0 w7

Sekil 4.14. Yaygin kullanilan digmerkez ¢apraz tipleri (Bulut, 2008)

Sonug¢ olarak bu sekildeki sistemlere daha fazla deginmek gerekmektedir. Capraz

elemanlarin mevcut ¢ergeveye birlesimleri 6zenli bir sekilde tasarlanmalidir. Bu
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nedenle merkezi ¢aprazli celik ¢aprazlardan daha detayli incelenmektedirler. Bag

N
N

SRR .’r’.’HHr‘r‘r’.’.’r‘if 7

kirisler 6zenle boyutlandirilmaz ise emniyetsiz durumlar olusmaktadir.

Bhieriiyubucu bilge lr
Sekil 4.15. D1s merkezli ¢elik ¢aprazlarda enerji yutucu bolgeler (Bulut, 2008)

Dismerkez ¢elik caprazli perdelerin ¢aprazlanmamis rijit cergeve sistemlerine
gore yanal rijitlik agisindan stiinliigii Sekil 4.16'da goriilmektedir. Sekil 4.16 'da
yatay eksen baglanti kiriginin ¢ergeve genisligine oranini, diisey eksen ise relatif
caprazli perdeye, e/L=1 durumu ise moment aktaran gerceveye karsilik gelmektedir
(Celep, Kumbasar 2004). Bag kirisinin cerceve agikligina oraninin 1 oldugu
durumda, diger bir degisle moment aktaran c¢er¢eve durumunda relatif yanal rijitlik

MCCP ve DCCP’de durumlarina gore minimum seviyeye diismektedir (Ar, 2009).
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Sekil 4.16. Cergeve yanal rijitliginin bag kirisi boyu ile degisimi (Celep ve
Kumbasar, 2004)

Dismerkez celik caprazli perdeler (DCCP), cesitli geometrik formlarda
olusturulabilir. Olusturulan c¢elik caprazli perdelerin siineklik diizeyi yiiksek celik
caprazli perdeler olarak degerlendirilebilmeleri icin, birlesim noktasi ile bu baglanti
arasindaki kiris parcasimnin (bag kirisinin) biiylik deformasyonlar yapabilmeleri
gerekir. Boylece; kolon-kiris birlesim noktasi ile giiclendirme elemani arasinda kalan
kiris pargasinin, plastik kayma deformasyonu yapmasina imkan verilerek ener;ji

yutmasi saglanir (Deren, Uzgider ve Piroglu, 2007).

Baglant1 kirisinin plastik deformasyon yapmasini saglayacak teorik yiikii
hesaplamak miimkiindiir. Bu sekilde, capraz elemana etkiyecek eksenel yiik degerini

bulmakta da miimkiindiir (Deren, Uzgider ve Piroglu, 2007).
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Sekil 4.17. Mekanizma durumunun grafiksel gosterimi (Deren, Uzgider ve Piroglu,
2007)

Sekil 4.17a’da moment aktaran gergevenin, Sekil 4.17b ve Sekil 4.17¢’de ise
dismerkez celik caprazli perdelerle giiclendirilmis cercevelerin, elastik olmayan
davraniglar1 gozlemlenebilir. Her iki sistemde Sekil 4.17a ile 4.17b veya 4.17¢’de
ayni © yanal acisal sapmasi i¢in farkli siinek davranis gostermektedir. Sekil 4.17a’da
giiclendirilmemis rijit ¢ergceve sisteminde plastik mafsallar © kadar donme yapmis
olmalar1 nedeniyle siinek davranis digerlerine gore en azdir. Buna karsilik digsmerkez
celik caprazli perdelerde, kisa bag kirisi 6nemli oranda plastik mafsal donmelerine

sebep olmustur.
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Sekil 4.18. Bag kirisi agisinin e/L orani ile degisimi (Celep ve Kumbasar, 2004)

Sekil 4.18'de ters V tiirlinden dismerkez bir cercevede plastik sekil
degistirmeler gosterilmistir. Burada bag kirisi boyu kiigiik oldugu igin,
plastiklesmenin kesme kuvveti etkisinden olustugu kabul edilebilir. Elastik sekil
degistirmelerin plastikler yaninda kiiciikk oldugu kabul edilerek ve geometrik
bagintilar kullanilarak agagidaki denklem elde edilebilir,

(4.4)

P |2
k=l

o
o |

¥y Bag kirisindeki plastik ac1 degisimi
0,: Cergevede plastik kat dtelenme agisi

Bu bagintinin degisimi’de sekil 4.18’de goriilebilir. Goriildigi gibi bag
elemanlarinda olusan plastik sekil degistirmeler eleman boyu ile ters orantilidir.

Elastik yer degistirmelerin kiigiik oldugu kabul edilirse, toplam rolatif kat
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otelemesinden plastik kat agis1 asagidaki denklemdeki gibi hesaplanir.

(4.5)

A.: Ongoriilen deprem etkisinden olusan kat rolatif dtelenmesi
Cg4: Plastik durum i¢in kullanilan biiylitme katsayisi

Bag Kkiriginin sekildegistirme kapasitesinin asilmamasi igin, bag Kirisi

boyunun ¢ok kiigiik olmamasi gerekir.

Bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesine eriserek plastiklestigi ve elastik
sekil degistirmelerin ¢ok kiigiik oldugu kabul edilirse, bir katli bir ¢ergeve icin dis ve
i¢ sekil degistirme islerinin esitligi asagidaki denklemdeki gibi gosterilebilir;

PuhOPZeprp (4.6)
P,: Yatay kuvvet
V,,: Bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesi
Yukaridaki 4.5 ve 4.6 denklemleri ele alinirsa
V,L

Pu: T (47)

elde edilir.

Denklem incelendiginde, bag kirisinin kesme kuvvetinden plastiklestigi
kabulii altinda, yatay kuvvet kapasitesinin eleman boyundan bagimsiz oldugu
anlasilir. Bu sonug Sekil 4.19°da e/L*nin kii¢lik degerleri i¢in goriilebilir. Fakat, bag
kiriginin boyunun biiyiimesi ile egilme momenti elemanin davraniginda etkili olmaya
baslar. Bag kirisin e boyunun artmasi ile egilme momenti de arttig1 igin gergevenin

yatay yiik kapasitesi azalir.
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Sekil 4.19. DCCP ‘nin yatay yiik kapasitesinin bag kirisi boyu ile degisimi (Celep ve
Kumbasar, 2004)

DCCP sistemlerin tasariminda izlenen yol soyledir;
a)Inelastik davranisi bag kirisi iizerinde sinirlandirmak

b)Baglant1 kirisi etrafindaki cergeve sistemini, bag kirisinden gelecek en biiyiik

kuvvetlere gore boyutlandirmak

Bu stratejiyi kullanarak yapilan boyutlandirma, bag kirisginin siinek “sismik
sigorta” olarak davranmasinmi saglar ve baglanti kirisi etrafindaki gergeve sisteminin
biitiinliigiinii korur. DCCP sistemlerde ¢apraz elemanda olusacak eksenel yiik, kirise
eksenel gerilme yaratan yatay birleseni ve kiris govdesinde kayma gerilmeleri
olusturan diisey birleseni ile aktarilir. University Of California at Berkeley (UBC)’de
yapilan deneysel calimsalar gostermistir ki, baglant1 kirisleri, govde takviye levhalar
olmaksizin tekrarli yiiklere kars1 koyacak kapasiteye sahip degildir. Sekil 4.20°de

kapasitesi govde burusmasi nedeniyle Onemli oranda azalir. Bunun igin, gévde
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burkulmasii onleyecek sekilde baglant1 kirisine rijitlik artirict berkitme levhalari
yerlestirilmelidir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007). Berkitme levhalar ile ilgili
olarak Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen 6rnek detay Sekil 4.21°de

gosterilmistir.

o0 Berkimely hgantu i | Borily ot K

Rigitlik (s ) JO. 4445

Y=l

S0-00-0 0 1000 3002010 0 10 20 0
Doplesman (e 84 Doplasman (en/254)

PO

Sekil 4.20. Bag Kirisi Rijitligine Gore Yanal Rijitligin Degisimi (Deren, Uzgider ve
Piroglu, 2007)

29



mtlik [evhalan

— |

qapraz ve bag kst
eksenlant bag kingi 4
iinde kesigecektrr, -
|
y y Y
|
2 |08 | B .\ = . sy .
~
1 B ¢ )
A - A
L\
e rzmlrk \\ .njmlk
levhalan levhalan
a-a kesifi

Sekil 4.21. Bag Kirisi Berkitme Detay1 (Deprem Yonetmeligi Mart 2007)

Sekil 4.22°de bag kiriginin serbest ¢izim diyagrami goriilmektedir. Eksenel
yiik etkisi ve e8ilme momenti ile kesme kuvvetinin karsilikli plastik etkilesimini
ihmal edersek, MA ve MB momentlerinin her ikisi de Mp plastik momentine
ulaginca, bag kirisinin her iki ucunda plastik mafsallar olugur. V kesme kuvveti, Vp
Plastik kesme kuvveti tasima kapasitesine ulasinca da kesme mafsalinin olustugu
sOylenebilir.Plastik moment tasima kapasitesi ve kesme kuvveti tasima kapasitesi

asagidaki hesaplanabilir (Deren, Uzgider ve Piroglu, 2007).
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Sekil 4.22. Bag kirisin serbest cisim diyagrami
M,=Wo, (4.8)
W, Kirigkesitinin plastik mukavemet momenti
oy: Celik malzemesi akma sinir gerilmesi
V,=0.60, (d-2t)t,, (4.9)

d: Kiris ytiksekligi

t; :Kirigbashik kalinligi

t,: Kiris gévde kalinligi

Plastik mafsal ve kesme mafsalinin ayni anda olugmasi halinde baglantt kirisi
uzunlugu asagidaki denklem ile hesaplanabilir,

Q=2 (4.10)

Yukaridaki denklemde plastik mafsal olusumuna Kkarsi gelen kesme kuvveti ise
asagidaki denklem ile hesaplanabilir;
2M,

L (4.11)

P e
2

:/Ip ifadesi, M ile V arasindaki karsilikli etkilesimi
0

Plastik teori uyarinca Vp=
icerecek sekilde degistirilebilir. Ancak test sonuclari, bu karsilikli etkilesimin zayif
oldugunu gostermektedir ve bu ylizden ihmal edilir. Ayrica test sonuglarina gore,
yeterli seviyede rijitlestirilmis kisa baglant1 kirigleri, gerilme peklesme bdlgesine
girerek (1.5x Vp) degerine esit kesme kuvveti degeri tasiyabilirler. Kesme akmasina
maruz kalmis olan bag kirisinin u¢ momentleri, gerilme peklesmesi nedeniyle

artmaya devam edebilir ve bdylece baglanti kirisi uclarinda plastik mafsallar olusur.

Yiiksek eksenel deformasyon nedeniyle, baglanti kirisi basliklarindaki diisiik tekrarl
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yorulma sonucu yirtilma olugsmamasi i¢in, bu u¢ momentlerindeki gerilme
peklesmesinden dolayr artis (1.2x Mp) degeri ile sinirlandirilir. Kesme akmasina

maruz kalmis bir baglanti kirigsinin maksimum uzunlugu asagidaki gibi degistirilir;

2¥1.2M, _ 1.6M,

eO: - —
1.5Vp Vp

(4.12)

Sekil 4.16, sekil 4.18 ve sekil 4.19°da da gosterildigi gibi yapilan deneysel ¢alismalar

sonucunda, dismerkez ¢elik gaprazli perdelerin plastik deformasyon kapasitesi, uzun

1.6M, 2.6M . . -
p<e<v—lo halinde ise, bag
p p

baglant1 kirisi €> eo ile onemli oranda dustiigi

Kirisinin ayn1 anda egilme ve kesme akmasina maruz kaldig1 belirlenmistir. (Deren,

Uzgider ve Piroglu, 2007).

Bag kiriglerinde kesme kuvveti ve egilme momenti yaninda ayrica normal
kuvvetin etkisi altinda olmasi durumunda, i¢ kuvvetlerin karsilikli etkilesimi sonucu
egilme momenti ve kesme kuvveti plastik degerlerini azaltir. Gili¢ tiilkenmesi
durumunda Kkesite etkiyen P, degerindeki normal kuvvetin, kesme kuvveti

kapasitesini azaltir.

Eksenel yiikii akmaya karsilik gelen eksenel yiik degerini %15 agsmasi halinde

ve azaltilmis kesme kuvveti kapasitesi asagidaki denklem ile hesaplanir;

Vpa=V,y/1-(Pu/Py)"2 (4.13)

Benzer sekilde azaltmis egilme momenti kapasitesi ise asagidaki denklem ile

hesaplanir;

Pu
Myp,=1.18Mp(1- ) (4.14)

4.2.2.1. Dismerkez celik ¢aprazlar i¢in verilen kurallar

Dismerkez celik caprazli perdeler ile merkezi celik caprazli perdeler geometri
bakimindan birbirlerine yakindir. Fakat eksantirik yerlestirilmis bag kirisi ad1 verilen
celik kirisler ile eksenel kuvvet ve egilme momenti taginir. Yapiya etkiyen kuvvetleri
esas olarak bu bag kirisi ad1 verilen yatay elemanlar tasir. Yatay elemanlar ilk once
kesme kuvveti veya egilme momenti etkisinde plastik mafsallar olusacak sekilde

tasarlanir. Dismerkez celik caprazli perdelerde, caprazlar sismik yiik durumunda
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burkulacak sekilde tasarlanmazlar. Celik ¢aprazlar enerji soniimleyici bolgelerin
parcalaridir, baglant1 elemanlarinin dayanim kapasitesinde tasarlanirlar ve burkulma

Onlenip elastik kalmalar1 saglanir (Fardis, Carvalho ve digerleri 2005).

Dismerkez ¢elik caprazli perdelerin secilmesinin pek sebebi vardir, bu

sebeplerden bazilari asagidaki gibi sayilabilir;
a) Digsmerkez celik ¢aprazli perdelerin enerji soniimleme kapasiteleri biiytitiir.

b) Merkezi ¢elik ¢aprazli perdelere nazaran 4 ¢ubuk yerine 3 ¢ubuk igerdikleri i¢in

baglant1 detaylar1 ve montaj detaylar1 daha basittir

c) Celik caprazlar diisey yiikleri de tasir, bu yiiklere karsi yeterli dayanima
sahiptirler.

Bununla beraber 3 adet tasarim kriterine sahiptirler;

a) Dismerkez ¢elik ¢aprazli perdeli ¢erceveler bag kirisi ad1 verilen egilme momenti
veya kesme kuvveti etkisinde plastik mafsal olusturan bag kirisi adi verilen 6zel

elemanlarla tasarlanmalidir.

b) Yapisal sistem tiim bag kirisleri diisiiniilerek homojen bir enerji soniimleme

davranisi olusacak sekilde tasarlanmalidir.

¢) Bag kirisleri yatay veya diisey birlesen seklinde olabilir.

4.2.2.2. Bag kirisler i¢in belirtilen kurallar

Bag kirisi govdesi tek parca olmali, ek gdvde levhasi ile giiglendirilmemeli ve
herhangi bir bosluk veya penetrasyonolmamalidir.

Bag kirisleri plastik mekanizma olusum sekillerine gore 3 tipe ayrilir;

a) Kisa Bag Kirisi: Plastik mafsal mekanizmasi kesme kuvveti etkisi ile olusur.

b) Orta Boy Bag Kirisi: Plastik mafsal mekanizmasi egilme momenti ve kesme
kuvvetinin ortak etkisi ile olusur.

¢) Uzun Bag Kirisi: Plastik mafsal mekanizmasi egilme momenti etkisi ile olusur.

I kesitler icin plastik kesme kuvveti dayanima;
V,=t, *t, *(d-te)/v/3 (4.15)
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Egilme momenti dayanimlari;
M, =1, *b*te(d-tf) (4.16)
V,: Bag kiriginin kesme kuvveti kapasitesi

M,,: Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi

b

d t

Sekil 4.23. Bag kiris parametreleri (Eurocode8)

(ﬁ_m) <0.15 ise, Ve4<V,, Ve M <M, saglanmalidir.
pl,rd

V.q: Bag kKirisi uglarindaki tasarim kesme kuvveti yiikii

M,q4: Bag kirisi uclarindaki tasarim egilme momenti yiikii

(&)50.15 ise hesaplanan kesme kuvveti tasima kapasitesi ile egilme momenti

Npl,rd

tasima kapasiteleri agsagidaki gibi azaltilmalidir;
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5 05

N
Vp,link,r=Vp,link,r[ 1- (Npli(rid) ] (4 17)
N
M tink, /=M, tink, [ 1- (N;jd) ] (4.18)

(M> <0.15 ise bag kiris boyu €;

Npl,rd
R<0,3 ise e<1,6M,/V,
R>0,3 ise (1.15-0.5R) < e <1,6M,/V,
R katsayisi ise;

_ Ngg*tw*(d-2tp)
R= ~ VerA (4.19)

A: Kesit alani
Tasarim sirasinda iki uctaki egilme momenti ektisinde olan bag kirisleri

uzunluklarina gore 3 tipe ayrilir, I kesitler i¢in,

Kisa bag kirisi;

e< e5 =1.6*M,, jink/ Vo, link (4.20)
Uzun bag kirisi;

e>e =3*M jink/ Vo link (4.21)
Orta boy bag kirisi;

e <e<e, (4.22)

Tasarimda ¢elik caprazlarla giiclendirme tipine gore bag kirisinin sadece tek bir
ucunda plastik mafsal olusabilir. Bu durumda bag kirisi boyuna gore siniflandirma

degisir, I Kesitler icin;

Kisa bag kirisi;

e<e;=0,8* (1+0) *M, jink/ V p jink (4.23)
Uzun bag kirisi

e>ep =1,5*(1+0) *M,, jink/ V) Jink (4.24)
Orta boy bag kirisi

e,<e<er (4.25)

a: Bag kirisinin uglarinda olusan egilme momentinin kii¢lik olanimin biiyiik olana

orani olup, mutlak degerce bakilir.
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Sekil 4.24. Bag Kirisi ug¢ momentlerinin esit veya farkli olmasi durumu (Eurocode8)

Bag kirigleri ile bag kirisi diger elemanlar arasindaki bag kirisi donme agilari,
yapt deplasmanlari ile uyumlu olmalidir. Bag kirisleri donme agilar1 asagidaki

degerleri agmamalidir;

Kisa bag kirisi;

0,<6,,=0,08 radyan (4.26)
Uzun bag kirisi

0,<0,,=0,02 radyan (4.27)
Orta boy bag kirisi;

0,<0,,= ara degelerler kisa bag kirisi ve uzun bag kirisi igin verilen degerlerin
dogrusal enterpolasyonu ile bulunabilir.

Bag kirisi uglarinda eleman gévdesinde tam boy berkitmeler konulmalidir. Bu
berkitmeler genisligi (b-2tw) ve kalinligi 0.75tw veya 10 mm’den kiigiik
olmamalidir.

Bag kirislerinde ara berkitme elemanlar1 kullanilmalidir.
Kisa bag kirislerinde ara berkitme araliklari 30t,,-( g) gecmeyecek sekilde
6= 0.08 radyanlik bag Kirisi donmesi i¢in, 52tw-(g)

0 = 0.02 radyan veya daha kii¢iik bag Kirisi donmesi i¢in kullanilabilir. Ara degerler
i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Uzun bag kirislerinde ara berkitmeler plastik mafsal olusan uzunluklardan 1,5

baslik genisligi uzakliga yerlestirilmelidir.
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Orta boy bag kirislerinde kisa bag kirigleri ve uzun bag kirislerinde verilen

kurallar gerceklestirilmelidir.

Ara berkitmeler bag Kirisi boyu e'nin e>5\,& kosuluna sagladigi zaman gerekli
p
degildir.
Ara berkitmeler tiim kesit yliksekliginde olmalidir. Bag kirisi kesit yiiksekligi

600 mm’den kiigiik kesitlerde sadece kirisin tek tarafina berkitme elemant
konulabilir. Tek tarafa konulan bag kirislerinde berkitme levhasi kalinlig: t,, veya 10
mm’den kiiclik olmamalidir. Berkitme elemani genisligi ise (g-tw)’den kiiciik
olmamalidir.

Bag kirisi kesit yiiksekligi 600 mm’denbiiylik ise berkitme elemanlar: iki
yiizeye konulmalidir.

Berkitme elemanlar1 bag kirisi govdesine kose kaynak ile baglanmis ise, kose
kaynaklar y_ *f,*Ag kadar kuvvet tasimalidir.
A Berkitme elemaninin alanidir.

Flanslara kose kaynak ile bagli ise kaynaklar w kadar kuvvet
tagimalidir.

Bag kirisinin alt ve st basliklarinda bag kirisi uglarinda yanal mesnetler
saglanmaldir. Ug yanal mesnetler bashklara gelmesi muhtemel f,*b*f; ile

hesaplanan eksenel kuvvetin %6’s1 kadar kuvveti tasiyabilmelidir.

4.2.2.3. Dismerkez celik ¢aprazlar diger elemanlar igin belirtilen kurallar

Celik Caprazli Perdelerin bag Kirigleri disinda kalan kolon ve c¢apraz gibi
elemanlarinda, eger bag Kirisi yatay olarak baglanmis ise veya diisey bag Kirisi
kullanilmig ise, basing eksenel kuvvet ile egilme kuvveti en elverigsiz yiikleme

kombinasyonuna gore yapilmalidir.

Nra(MEggVgg)> Ngggt1.17ovQNEg g (4.28)

Nrg(MpqVgq): Kolonda veya ¢apraz elemanda, egilme momenti ve kesme
kuvvetinin ortak etkisi dikkate alinarak hesaplanan eksenel yiik tasima kapasitesidir.
Nggg: Kolonda veya ¢apraz elemanda sismik yiik etkisi disinda olusan eksenel
kuvvet

Ngqg: Kolonda veya capraz elemanda sismik yiik etkisi ile olusan eksenel kuvvettir.
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yov: Dayanim artirma faktorii

Q: Bag kirisleri tiimii dikkate alinarak hesaplanan Qi=1§[\/p

V .

» llgili bag kirisinde ile hesaplanan plastik kesme kuvveti dayammi ve ile

hesaplanan egilme momenti dayanimlari
Mp: Sismik yiik durumunda ilgili bag Kirisinde olusan kesme kuvveti ve egilme
momentinin tasarim degerleri

4.2.2.4. Dismerkez celik caprazlarin uygulama érnekleri

Bu kisimda tasarlanmis modelleri ve uygulamalar sekiller {izerinde goriilmektedir.

T C

Sekil 4.25. Dismerkez ¢elik ¢apraz uygulama 6rnegi (Akbas, 2011)
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Kitis ve Kolon Berkitmeleri

Sekil 4.26. Dismerkez celik caprazlarla giiclendirilmis ¢erceve detaylari (Donmez,
2009)

Sekil 4.26°da kiris ve kolon berkitmeleri,kiris gusesi,ankraj detayi, ¢apraz
baglantisi ve kolon-kiris baglantilar1 renklendirilerek gosterilmistir. Boylelikle
anlattigimiz detaylarin cerceve {izerinde yerlerini ve Onemlerini daha iyi

kavramaktayiz.
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Kirig Ust Baghk Cokmeo ve
Basing Gerllmelerl

Caprazda Sabit Basing
Getllmesi

Caprazda Sabit Cokme
Gerilmesi

W

[ AETAET A R BT S U ]

Sekil 4.27. Dismerkez ¢elik ¢aprazlarin gerilme etkisindeki davranislari (Donmez,

2009)

Sekil 4.27°de dis merkez celik ¢aprazli bir ¢erceve de olusan gerilmeler ve
cercevenin gerilme etkisindeki davranisi gézlenmektedir. Caprazlardan biri basinca
calisirken digeri de ¢cekmeye calismaktadir. Ayrica kirig {ist baslik ¢cekme ve basing

gerilmeleri de sekilde gdzlenmektedirler.
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Sekil 4.28

. Dismerkez celik ¢aprazlarin tasarlanma agamasi

Sekil 4.29. Dismerkez V ¢aprazli gergeve modeli (Ay,Ince ve Yilmaz, 2013)
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5. SAP2000 KULLANILARAK OLUSTURULAN ORNEK MODELLER VE
DINAMIK DAVRANISLARININ INCELENMESI

Bu boliimde Sap2000 paket programiyla moment aktaran gergeve sistemli bir ¢elik
yap1 modeli ile elde edilen modelin merkezi ¢elik ¢aprazlarla giiglendirilmesini ve bu
2 ayrt modelin analiz sonuglarini inceleyerek modelin dinamik davraniglarini
belirlemek amaglanmaktadir. Boylece Onceki boliimlerde anlatilan giiclendirme

konusunun sayisal 6rnek {lizerinde daha somut olarak anlagilacag: diistiniilmektedir.

5.1. Celik Yapinin Sap2000 Program fle Modellenmesi
3 boyutlu ¢elik yap1 modelimizin Sap2000 paket programiyla olusturulmasini agama
asama gorecegiz. Bu asamalar;

1. Konum cubugunun saginda kullanacagimiz birimler goziikmektedir. Bu

kisimdan ¢alisacagimiz birimleri biz Sekil 5.1 de gortildigi gibi Kn, m, C

segilir.
3¢ SAP2000 v12.2.0 Uttimate 64-bit - (Untitled) = @ X
File View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
[J F Windowl | v X

533
30223

8353
con?

GR35 22
2582535 Rag2e
S

ER
ERS)
o

=
=
o

Sekil 5.1. Birim segilmesi

2. Ust boliimdeki “new model” seceneginden Sekil 5.2 deki gibi 3D frames

secenegi sectik.
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3¢ New Model X

New Model! Intialization Project Information

@® Initialize Model from Defaults with Units KN, m, C v
Modify/Show Information...
O Initizlize Mode! from an Existing File

i

Blank Grid Only Beam 2D Trusses 3D Trusses

Save Options as Default

Select Template

3D Frames

&

Underground Solid Models Pipes and Plates
Concrete

Shells Staircases Storage Structures

Sekil 5.2. Sistem tiiriinlin belirlenmesi

3. Bu islem ile “3d Frames” ileti kutu ekrana gelmektedir. Bu ekranda bizden
yap1 modelimizin x ve y yoniinde ka¢ agiklik oldugunu, kat yiiksekligini ve
kat sayist ve agiklik mesafelerini Sekil 5.3 de gorildiigi gibi girilmesi
istenmektedir.
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3 3D Frames X

3D Frame Type Open Frame Building Dimensions
Open Frame Buiding v Number of Stories Story Height [3,
Number of Bays, X [2 Bay Width, X |5, ‘
; 4 (PR L
Number of Bays, Y |2 Bay Width, Y |5, ‘

[[] use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams | Default v+
Columns | Defaut v+
Restraints Cancel

Sekil 5.3. Sistem boyutlarinin tanimlanmasi

“Number of stories”; kat adedi 7 alinmustir.

“Number of bays”, X; X yoniinde agiklik sayisi 2 alinmistir.
“Number of bays”, Y; Y yoniinde agiklik sayisi 2 alinmistir.
“Bay width” X; X yoniinde agiklik 6m alinmustir.

“Bay width” Y; Y yoniinde agiklik 6m alinmustir.

© © N o 0 &

“Storyheight”; kat yiiksekligi 3m alinmustir.
10. 3 boyutlu modelimiz sekil 5.4 goriildigi gibi olusturulmustur. Modelimiz
goriildiigii gibi 7 kat olup kat yiikseligi 3m x ve y yonlerinde 2 acikli ve her

bir aciklik 6m olarak tasarlanmustir.
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3D goriiniimii

Sekil 5.4. Modelin
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: .

,24

Sekil 5.5. Modelin X-Y plan1 goriiniimii

— > w]
—iu:—j “wj"l
— P w|

Sekil 5.6. Modelin X-Z plani gériinimii
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o4 w |

—( e ~)
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— =]

Sekil 5.7. Modelin Y-Z plani gériinimii

5.1.1. Mesnet kosullarinin belirlenmesi
1. En alttaki 9 diiglim noktas: segilir. “Assign” meniisiinden “joint” sonrasinda
“restraints” komutu secilir. Sekil 5.8 de goriildiigii gibi ankastre mesnet

secilerek islem tamamlanir.
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B¢ Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

o] || | ®

CK Close Apply

Sekil 5.8. Mesnet kosullarinin segilmesi

5.1.2. Malzeme ozelliklerinin belirlenmesi
1. Malzemeyi tanimlamak igin “Define” meniisiinden “Material” komutu segilir.
2. Ekrana gelen ileti kutusunda yeni bir malzeme tanimlamak i¢in “Add New
Material” diigmesine basilir. Biz A992Fy50 olarak sectik. Segilen malzeme
ozelikleri Sekil 5.10 da goriilmektedir.

:)(: Add Material Property X
Region United States v
Material Type Steel v
Standard ASTM AS92 v
Grade Grade S0 v

Cancel

Sekil 5.9. Malzeme secimi
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3¢ Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color IA992Fy50 .
Material Type Steel
Material Notes | Modify/Show Notes.. |
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume |76,9729 I KN, m, C v
Mass per Unit Volume 7,849
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 1,999E+08 |
Poisson, U 0.3 |
Coefficient of Thermal Expansion, A [1,170E-05 |
Shear Modulus, G | 76903069,

Other Properties for Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy |344737,9 |
Minimum Tensile Stress, Fu | 44381593 |
Effective Yield Stress, Fye |379211,7 |
Effective Tensile Stress, Fue |492675,2 |

[[] switch To Advanced Property Display

EEE

Sekil 5.10. Malzeme 06zelikleri
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5.1.3. Kesit ozelliklerinin belirlenmesi ve boyutlandirilmasi

5.1.3.1. Kiris ozelliklerinin belirlenmesi ve boyutlandirilmasi

1. “Define” meniisiinden “FrameSections” segenegini segilir.
2. Yeni kesitler olusturmak i¢in ekrana gelen ileti kutusunda “AddGeneral’t
secip “Add New Property” diigmesine basilir.
3. Acilan tabloda I profili secilir ve boyutlandirmayr manuel olarak yapilir
istenilirse hazir profillerde kullanilabilir.
4. Olusturulan profili BEAM olarak adlandirilarak atamaya hazir hale getirilmis
olundu.
5. Model tizerindeki tiim kirisler segilir.
6. “Assign” sekmesinden “frame” segenegi igerisinden ‘‘framesections”
secilerek gelen tabloda beam isaretlenir ve “apply” denilir.
3¢ 1/Wide Flange Section X
Section Name BEAM Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (13 ) b
Top flange width (12)
Top flange thickness ( tf) 0,01 3
Web thickness ( tw ) 0,01
Bottom flange width (2b ) I:I:
Bottom flange thickness ( tfb ) 0,01
Properties
Material Property Modifiers o
+ | | A992FyS0 v Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

Sekil 5.11. Kirislerin boyutlandirilmasi
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x Property Data

Section Name | BEAM
Properties
Cosssecton aaharea | 2B oo moduusaboutamis | DS
Moment of Inertia about 3 axis |—9_684—E'06_ Section modulus about 2 axis ]—216@65—
Moment of Inertia about 2 axis i—86_42€67— Plastic modulus about 3 axis ]1—5435'04_
Product of Inertia about 2-3 ‘0— Plastic modulus about 2 axis ISEDS
Shear area in 2 direction ' IO Radius of Gyration about 3 axis ’70.0578

l e Radius of Gyration about 2 axis L
| Sy Shear Center Eccentricity (x3) 0,

Shear area in 3 direction

Torsional constant

Sekil 5.12. Kiris profil verileri

X Time Dependent Properties X

Notional Size, h

@ Auto 0,0132 Factor

(O User-defined 0,01

() None

| Cancel

Sekil 5.13. Kiris i¢cin zamana bagli 6zellikler
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5.1.3.2. Kolon ézelliklerinin belirlenmesi ve boyutlandiriimasi

1. “Define” meniisiinden “FrameSections” segenegini segilir.
2. Yeni kesitler olusturmak icin ekrana gelen ileti kutusunda “AddGeneral’t
secilip “Add New Property” diigmesine basilir.
3. Agilan tabloda I profilini segilir ve boyutlandirmay1 manuel olarak yapilir
istenilirse hazir profillerde kullanilabilir.
4. Olusturulan profili COLUMN olarak adlandirilarak atamaya hazir hale
getirilmis olundu.
5. Model iizerindeki tiim kolonlar1 segilir.
6. “Assign” sekmesinden “frame” segenegi igerisinden ‘“framesections”
secilerek gelen tabloda column’u isaretlenir ve “apply” denilir.
3 |/Wide Flange Section X
Section Name COLUMN Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Outside height (13) 03 k

Top flange width (12) 0,12
Top flange thickness (tf) 0,01 3

Web thickness (tw ) 0,01

Bottom flange width (t2b ) 0,12 L

il

Bottom flange thickness ( tfb ) 0,01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties... |
+ | AS92FysS0 v Set Modifiers... Time Dependent Properties...
oK Cancel

Sekil 5.14. Kolonlarin boyutlandirilmasi
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x Property Data

Section Name | COLUMN
Properties
Cross-section (axial) area S200E-03 section modulus about 3 axis 4 585E-04
Momentof herfabout 3axis | O6T7E0S  Sectonmodusabout2axs | 483905
Momentofnerfasbout2axs | 20 pecicmoduusaboutaaxs | SA40ED4
e OT900E05
Product of nertia about2-3 | : Plastic modulus about 2 axis [ Citebie3
Shear area in 2 direction ’ eSOk Radius of Gyration about 3 axis \ fitla
Shear area in 3 direction ‘ Ll Radius of Gyration about 2 axis [ s8R
Torsional constant i Shear Center Eccentricity (x3) ' 0
0K
Sekil 5.15. Kolon profil verileri
x Time Dependent Properties X

Notional Size, h

@ Auto 0,0127 Factor

(O User-defined 0,01

O None
| Cancel |

Sekil 5.16. Kolon i¢in zamana baglh 6zellikler
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5.1.4. Doseme 6zelliklerinin belirlenmesi ve boyutlandirilmasi

1. “Define” meniisiinden “SectionProperties” sekmesinden “AreaSections”
secilir.

2. Agcilan yeni pencerede “Add New Section” segilir.

3. Son tabloda sekil 5.17 goriildiigii gibi “Shell-Thin” tipi, material olarak
“A992Fy50” secilir.

4. Boyutlandirma kisminda “Membrane” ve “Bending” kismina 1,000E-03
degeri girilir.

5. Olusturulan dosemeyi ASEC1 olarak adlandirilarak atamaya hazir hale
getirilir.

6. X-Y planinda yap1 agacindan “Quick Draw Area” secenegi segilerek tek tek

her kata olusturulan déseme atanir.

3¢ Shell Section Data X
Section Name ASEC1 Display Color -
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
® Shell-Thin Membrane 1,000E-03
(O shell- Thick Bending 1,000E-03
O Piate - Thin Material
O Plate Thick Material Name + || A992FyS0 v
(O Membrane

Material Angle 0,

Time Dependent Properties

(O shell- Layered/Nonlinear

Set Time Dependent Properties... l

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

oK Cancel

Sekil 5.17. Doseme 6zellikleri ve boyutlandirilmasi
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5.2. Sisteme Deprem Etki Ettirilmesi

Bu ¢alismada sisteme Sekil 5.18 de goriilen el centro deprem ivmesini etki ettirmeyi
uygun gordiik.

1. “Define” meniisiinden “function” segilir sonrasinda “Time History” seg¢enegini
secilir. Agilan penceredeki kutucuktan “Function from File” segenegini segilip
“Add New Function” diigmesine bastlir.

2. Agilan pencerede “Function File” kismindaki “browse” diigmesine tiklanip
elimizdeki El centro deprem datasi dosyasi segilip “OK” diigmesine basilir.
“Vaules are” kisminda ise “Time and Function Vaules” segenegini tiklanir ve
ardindan “Function Graph” kismindaki “Display Graph” diigmesine tiklanip
sonrada 2 kez “OK” diigmesine tiklanip pencereler kapatilir. Sekil 5.19 da
goriilmektedir.

3. “Define” meniisiine tekrar gelinir ve “Load Cases” secenegi segilir. Gelen
ekranda “Add New Load Case” segenegi se¢ilir.

4. Acilan tabloda sekil 5.20 de goriildiigii gibi degerler atanur.

ELCENTRO EARTHQUAKE MAY 18, 1940
NORTH-SOUTH COMPONENT

ACCELERATION (G)
o

) 5 10 15 20 25 30

TIME (SEC)

Sekil 5.18. El centro depremi ivme kaydi
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x Time History Function Definition

Function Name

Function File

File Name Browse... }

clusers\rifat\desktop\elcentro.txt

[T

Values are:
(® Time and Function Values
() Values at Equal Intervals of

Format Type
Header Lines to Skip ‘:I @ Free Format
Prefix Characters per Line to Skip D O Fixed Format
Characters per ftem
Number of Points per Line
| ConverttoUserDefined | | ViewFie |
Function Graph
EUY WY I
il 10 WL B |
 ospyGmn | |
| Cancel |

Sekil 5.19. El centro depreminin tanimlanmasi
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M Load Case Data - Linear Modal History X

Load Case Name Notes Load Case Type
|EARTHQUAKE Set Def Name Modify/Show... Time History v Design..
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State ® Linear ® Hodal
O Nonlinear () Direct Integration
ase are included in the current case History Type
® Transient
lodal Load Case O
Periodic
Use Modes from Case MODAL v
Loads Applied Mass Source
LoadType  Load Name Funcion  Scale Factor | Previous (MSSSRCH1)
Accel vl v | TIHE vi1,
TIE [ Add
Modify
v Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps 150
Output Time Step Size 0,02
Other Parameters
Modal Damping | Constant at 0,05 Modify/Show...

Cancel

Sekil 5.20. Depremin sisteme etki ettirilmesi ve 6zellikleri

“Loadtype accel” verilerek sisteme Ul yoniinde elcentro deprem ivmesi etki
ettirildigi goriilmektedir. Analiz tipi lineer analiz olarak sec¢ilmistir. Ciktt zaman

adim sayist 150 ve ¢iktt zaman adim boyutunu 0.02 olarak alinmistir. Modal séniim
0.05 kabul edilmistir.
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5.3. Sistem Analizi ve Periyotlar

Model olusturulduktan sonra F5 tusuna basilir ve gelen ekranda “Run now” denilerek

analiz yapilir. Modele ait periyodlar ve frekanslar Cizelge 5.1 de géziikmektedir.

Cizelge 5.1. Periyot ve frekanslar

Mod Periyot Frekans
No (sn) (sn™h)
1 1,632833 | 0,612432689
2 1,062397 | 0,941267951
3 0,94338 | 1,06001861
4 0,539557 | 1,853373854
5 0,31945 | 3,130382875
6 0,315099 | 3,17360639
7 0,27007 | 3,70274222
8 0,225965 | 4,42547155
9 0,176235 | 5,674246931
10 0,157268 | 6,358560734
11 0,148037 | 6,755061333
12 0,133244 | 7,505051201
13 0,128858 | 7,760469206
14 0,09334 | 10,71357735
15 0,07407 | 13,50072354
16 0,062521 | 15,99473
17 0,048401 | 20,66089202
18 0,046826 | 21,35564113
19 0,041068 | 24,34993847
20 0,039415 | 25,37123711
21 0,035431 | 28,22363519

T =1,632833 sn oldugu analiz sonuglarinda goriilmektedir.
f=0,612432689 Hz oldugu analiz sonuglarinda goriilmektedir.
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5.4. Sistemin Deplasman ve Ivme Degerleri

5.4.1. Diigiimiin belirlenmesi

Her kat rijit diyafram 6zelligi gosterecegi i¢in ayni katlardaki diigiim noktalarinin
hepsi tek bir nokta gibi davranmaktadir. Bu nedenle her katta bir diigiim noktas1
almamiz yeterli olacaktir. En yiiksek deplasmani ve ivmeyi gormek agisindan Sekil

5.21 de goruldiigii gibi 24 numarali diiglim noktasini esas olarak alinmaktadir.

Sekil 5.21. Diigiim noktasinin 24 olarak belirlenmesi

Daha sonraki yapacagimiz gii¢lendirme 6rneginde de ayni noktay: esas alarak daha

1yi bir karsilastirma yapilacagini 6ngoriilmektedir.
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5.4.2. Sistemin deplasmam

Bu boliimde sistemimizin genel deplasmanint ve tim diigiim noktalarinda olusan
deplasmanm1 3D, XZ diizlemlerinde sekiller, degerlerini ise ¢izelgeler halinde
gosterilmistir. XY diizlemi rijit diyafram 6zelligi gosterecegi icin herhangi bir sekil
degisikligi goriilmemektedir. Bu nedenle incelemeye gerek duyulmamistir. YZ
diizleminde ise herhangi bir deprem etki ettirilmedigi icin deplasman

gozilkmemektedir. Tiim diigiim noktalarinin deplasman degerleri Ek A da verilmistir.

Sekil 5.22. 3D sistemin deplasmani
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Sekil 5.23. XZ planinda sistemin deplasmani
5.4.2.1. Belirlenen diigiim noktasinin deplasmam
Daha Oncede belirttigimiz gibi esas olarak aldigimiz 24. Diigiim noktasinin

deplasman degerleri incelenmistir.

Cizelge 5.2. 24 No’lu diigim noktasinin deplasman degerleri

DN Analiz Deger Ul U2 U3

- - - m m m
24 EARTHQUAKE Max 0,007123 | 8,954E-08 | 0,000017
24 EARTHQUAKE Min -0,01117 | -8,67E-08 | -0,000024

Sayisal degerler Cizelge 5.2 den elde edilebilirken sekilsel veriler su sekilde elde
edilmektedir;

1. “Display” meniisiinden “Show PlotFunctions” secenegi segilir.
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2. Acgilan pencerede Define PlotFunctions diigmesini tiklaylp sagdaki
kutucuktan “AddJointDisps/Forces” secenegini segilip “AddPlotFunctions”
diigmesi tiklanir ve “Disp” se¢enegi isaretlenir.

3. Diiglim nokta numarasi da yazilip onaylanir.

x10 -3 TIME Legend

jomt 24

6.: Jisplacement (X

ro
yauor

10,3

IlllllIII|IIII|IIII|IIII|lllI'IlII'HIIlIIIIlIIH

03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 0K

Sekil 5.24. 24 No’lu diigiimiin max-min deplasmant
Sekil 5.24 de goriildigii gibi ve Cizelge 5.2 de de belirtilen degerlerin mutlak

degerleri alinip yuvarlanilirsa maksimum yer degistirmenin 0,011 m oldugu

gozlemlenmektedir.
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O . .

Sekil 5.25. 24 No’lu diigiim noktas1 XZ diizleminde deplasmani

X Joint Displacements X
Joint Object 24 Joint Element 24
1 2 3
Trans 0,017 0, -2,389E-05
Rotn 0, -3,201E-04 0,

Sekil 5.26. 24 No’lu diigiim noktas1 max deplasmant
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5.4.2.2. Belirlenen diigiim noktasinin déonmesi
24 No’lu diigiim noktasinin donme (rotation) degerleri Cizelge 5.3 de verilmektedir.

Cizelge 5.3. 24 No’lu diiglim noktasinin donme degerleri

DN Analiz Deger R1 R2 R3

- - - Radyan Radyan Radyan
24 EARTHQUAKE | Max | 2,25E-08 | 0,000238 | 5,622E-08
24 EARTHQUAKE Min -2E-08 -0,00032 | -6,012E-08

5.4.3. Sistemin ivmesi
Sistemimizin tiim digim noktalarinda hesaplanan ivme degerleri Ek B de

verilmektedir.

5.4.3.1. Belirlenen diigiim noktasimin ivmesi

Incelenecek diigiim noktas1 daha dnce 24 No’lu diigiim noktas: olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.4. 24 No’lu diigiim noktasinin ivme degerleri
DN Analiz Deger Ul U2 U3
- - - m/sn? m/sn? m/sn?
24 | EARTHQUAKE Max 0,76998 | 7,34E-05 | 0,00263
24 | EARTHQUAKE Min -0,77338 | -0,00016 | -0,0028

Sayisal degerler ¢izelge 5.4 den elde edilebilirken sekilsel veriler su sekilde elde
edilmektedir;
1. “Display” meniisiinden “Show PlotFunctions” se¢enegi segilir.
2. Acilan pencerede “Define PlotFunctions” diigmesi tiklanip sagdaki
kutucuktan “AddJointDisps/Force”s segenegi segilip “AddPlotFunctions”
diigmesi tiklanir ve “Accel” secenegi isaretlenir.

3. Diigiim nokta numarasi da yazilip onaylanir.
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File

TIME Legend

$123

087

0,67

0.4-

youor

0.2;

0,27

-0.4

0.6 (2,91,-3,102E-01)

03 06 09 12 15 18 21 24 27 3,

Sekil 5.27. 24 No’lu diigiim noktasinin max-min ivmesi

Sekil 5.27 de goruldigi gibi ve Cizelge 5.4 de de belirtilen degerlerin mutlak

degerleri alinirsa maksimum ivmenin 0,77338 m/sn? oldugu gdzlemlenmektedir.

5.5. Olusturulan Sistemin X Tipi Merkez Celik Caprazlarla Giiclendirilmesi

Ilerde yapacagimiz karsilastirma amaciyla olusturdugumuz sistemi X tipi merkezi
celik caprazlarla giiclendirerek yeni bir model Ornegi olusturulmustur. Bu
giiclendirmenin amaci sistemin rijitligini artirmak ve dinamik davranisa etkilerini
merkezi ¢elik ¢apraz tipi olmasi ve diiglim noktalarinin ayni kalmasidir. Boylelikle
ileri de yapilan sistem karsilastirilmasinda daha saglikli sonuglar elde edilmistir.

X tipi merkez ¢elik ¢aprazlari boyutlandirmadan Once uygulayacagimiz
cergeveleri belirledik. Biz XZ ve YZ diizleminde X tipi merkezi celik caprazlar
uygulamay1 uygun gordiik. Bu uygulamayla sistemin 2 dogrultuda giiclendirilmis
olmasimi sagladik ve daha i1yi goriilmesi i¢in XZ diizleminde A-A aksi iizerinde YZ
diizleminde ise 1-1 aksi lizerindeki tiim ¢ergeveleri Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°daki gibi
giiclendirilmistir.
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Sekil 5.28. XZ diizleminde sistemin giiclendirilmesi

(1) (2) (3)
(A) (a) (a)
| | T
o Co s

Sekil 5.29. YZ diizleminde sistemin giiglendirilmesi
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Sekil 5.30. Gii¢lendirilmig sistemin 3D goériiniimii

5.5.1. Celik caprazlarin 6zelliklerinin belirlenmesi ve boyutlandiriimasi

1.
2.

“Define” meniisiinden “FrameSectionssegenegini” segilir.

Yeni kesitler olusturmak igin ekrana gelen ileti kutusunda “AddGeneral”
secilip “Add New Property” diigmesine basilir.

Agilan tabloda “Import New Property” diigmesine basilir. Gelen ekranda
“Euro.pro” secilip oradan “UPN 80” profilini segilir.

Model iizerindeki tiim caprazlar segilir.

“Assign” sekmesinden “frame” segenegi igerisinden “framesections” segilir
gelen tabloda “UPN 80 isaretlenir ve “apply” denilir.

Veya yapi agacindan “Quick Draw Brace” segeneginden daha hizli bir
sekilde hem X tipi hemde tanimlanan profil secilerek XZ ve YZ diizleminde
gerekli atamalar yapilabilmektedir. Burada “moment releases” se¢eneginin

“pinned” segili olmasina dikkat edilmelidir.
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:)(: Channel Section X

Section Name "UPNB’O' Display Color .

Section Notes Modify/Show Notes...

Extract Data from Section Property File

Dimensions Section
Outside depth (13 ) 0,08 2
Outside flange width (£2) 0045 I
Flange thickness ( tf) |8,000E-03 A
Web thickness (tw ) 6,000E-03

e

Properties

Section Properties... ]

Material Property Medifiers |

+ || A992FyS0 v Set Modifiers... Time Dependent Properties...

0K Cancel

Sekil 5.31. Celik ¢aprazlarin boyutlandirilmasi

Malzeme Sekil 5.31 de gorildigi gibi A992Fy50 secilmistir. Burada hazir profil
secilmesindeki amag¢ genel olarak giiclendirilmelerin U profili ve kosebentlerle
yapildigim1 daha once de sdylenmistir. Bu ¢alismada UPN 80 profili bu nedenle

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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x Property Data X

Section Name \
Properties
Cross-section (axial) area [ Section modulus about 3 axis i 264505
e fr—
Moment of Inertia about 3axis | |10oor 0 Secton modulus sbout2axis | G46E06
Moment of Inertia about 2 axis | il Plastic modulus about 3 axis ‘ 3 BIED
Productof nettagbout23 | Pastc modubss sbout 2axis | 1005
Shear area in 2 direction l 4 B00E-0¢ Radius of Gyration about 3 axis ‘ 0,031
Shear area i 3 direction | BONEM s orGyibnaboutzads | 001
Torsional constant ‘ Lol Shear Center Eccentricity (x3) MR
0K
Sekil 5.32. Celik ¢apraz profil verileri
x Time Dependent Properties X

Notional Size, h

® Auto 0 Facior

(O User-defined |

(O None

Sekil 5.33. Celik caprazlar i¢in zamana bagh 6zellikler

Celik caprazlar UPN 80 profil verileri Sekil 5.32 ve 5.33 de verilmistir.

Boyutlandirma tamamlandiktan sonra analize gegilebilir.
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5.5.2. Sistem analizi ve periyotlar
Model olusturulduktan sonra F5 tusuna basilir ve gelen ekranda “Run now” denilerek

analiz yapilir. Modele ait periyodlar ve frekanslar Cizelge 5.5 de goziikmektedir.

Cizelge 5.5. Periyot ve frekanslar

Mod Periyot Frekans
No (sn) (sn™h)
1 1,142118 | 0,875565999
2 0,339415 | 2,946242798
3 0,231619 | 4,317427779
4 0,170388 | 5,868945994
5 0,127538 | 7,840773569
6 0,102915 | 9,716781763
7 0,076073 | 13,14520022
8 0,070583 | 14,16780026
9 0,055678 | 17,96048795
10 | 0,048789 | 20,49626845
11 0,044401 | 22,52200511
12 0,043783 | 22,8397343
13 | 0,041066 | 24,35122809
14 0,034271 | 29,17896432
15 0,034078 | 29,34404215
16 0,03405 | 29,36878274
17 0,033898 | 29,49992938
18 0,029069 | 34,40069056
19 0,028824 | 34,69345172
20 | 0,028438 | 35,16464121
21 0,025526 | 39,17602827

T =1,142118 sn oldugu analiz sonuglarinda goriilmektedir.
f= 0,875565999 Hz oldugu analiz sonuglarinda goriilmektedir.
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5.5.3. Sistemin deplasman ve ivme degerleri

5.5.3.1. Diigiimiin belirlenmesi

Daha once de belirtildigi gibi her kat rijit diyafram o6zelligi gdsterecegi i¢in ayni
katlardaki diigiim noktalarmin hepsi tek bir nokta gibi davranmaktadir. Bu nedenle
her katta bir diigim noktasi almamiz yeterli olacaktir. Bu nedenle en yiiksek
deplasmani ve ivmeyi gérmek acisindan Sekil 5.34 de goriildiigi gibi 24 numarali
diigim noktasin1 esas olarak alinmaktadir. Fakat su unutulmamaldir ki
giiclendirilmis sistemde burulmanin etkisiyle diiglim noktalar1 deplasmanlar1 farkli

¢ikmaktadir. Bu konu karsilastirma béliimiinde daha detayli incelenmistir.

Sekil 5.34. Diigiim noktas1 24 olarak belirlenmesi
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5.5.3.2. Sistemin deplasmam
Bu bolimde sistemin genel deplasmanimi ve tiim diigiim noktalarinda olusan
deplasmani 3D, XZ, XY, YZ diizlemlerinde sekiller, degerleri ise ¢izelgeler halinde

gosterilmistir. Tim diigiim noktalarinin deplasman degerleri Ek C de verilmistir.

Sekil 5.35. 3D sistemin deplasmani
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Sekil 5.36. XY diizleminde sistemin deplasmani

Sekil 5.37. XZ diizleminde 1-1 aks1 sistemin deplasmani
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Sekil 5.38. XZ diizleminde 2-2 aksi sistemin deplasmani

\
1
1
L & 4

Sekil 5.39. XZ diizleminde 3-3 aks1 sistemin deplasmani
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Sekil 5.40. YZ diizleminde A-A aksi sistemin deplasmant

Sekil 5.41. YZ diizleminde B-B aks1 sistemin deplasmani
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T — v ——

Sekil 5.42. YZ diizleminde C-C aks:1 sistemin deplasmani

Belirlenen diigiim noktasinin deplasmani

Daha oncede belirtildigi gibi esas olarak aldigimiz 24. Diigiim noktasinin deplasman

degerleri incelenmistir.

Cizelge 5.6. 24 No’lu diiglim noktasinin deplasman degerleri

DN Analiz Deger Ul U2 U3

- - - m m m
24 | EARTHQUAKE Max 0,002808 0,00066 0,000087
24 | EARTHQUAKE Min -0,007303 | -0,000619 | -0,000097

Sayisal degerler Cizelge 5.6 dan elde edilebilirken sekilsel veriler su sekilde elde

edilmektedir;
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1. “Display” meniisiinden “Show Plot Functions” se¢enegi secilir.

2. Acilan pencerede “Define Plot Functions” digmesi tiklanip sagdaki
kutucuktan “AddJointDisps/Forces” secenegi segilip “AddPlotFunctions”
diigmesine tiklanilir ve “Disp” se¢enegi isaretlenir.

3. Diigiim nokta numarasi yazilip onaylanir.

x10 -3 TIME Legend

Jisplacement U

]
y Min is -7 303e.03
o

0,1 at 2, 960e+00
: lax s 2,808¢-03

121 at 2 400e+00

ro
-~
yuor

03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 0K

Sekil 5.43. 24 No’lu diigiimiin max-mindeplasmant
Sekil 5.43 de goruldigi gibi ve Cizelge 5.6 de de belirtilen degerlerin mutlak

degerlerini alip yuvarlarsak maksimum yer degistirmenin 0,007 m oldugu

goriilmiistir.
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N
-

Sekil 5.44. 24 No’lu diigiim noktas1 XZ diizleminde deplasmani

x Joint Displacements X
Joint Object 24 Joint Element 24
1 2 3
Trans -0,0073 6,605E-04 -9,745E-05
Rotn -1,977E-05 -1,994E-04 5,705E-04

Sekil 5.45. 24 No’lu diigiim noktas1 max deplasmant
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Belirlenen diigiim noktasinin dénmesi

24 No’lu diigiim noktasinin donme (rotation) degerleri Cizelge 5.7 de verilmektedir.

Cizelge 5.7. 24 No’lu diiglim noktasinin donme degerleri

DN Analiz Deger R1 R2 R3

- - Radyan Radyan Radyan
24 EARTHQUAKE Max 0,000019 | 0,000191 | 0,000571
24 EARTHQUAKE Min -0,00002 | -0,000199 | -0,000257

5.5.3.3. Sistemin ivmesi

Sistemin tiim diigiim noktalarinda hesaplanan ivme degerleri EK D de verilmektedir.

Belirlenen diigiim noktasinin ivmesi

Incelenecek diigiim noktas1 daha dnce 24 No’lu diigiim noktasi olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.8. 24 No’lu diiglim noktasinin ivme degerleri

DN Analiz Deger Ul U2 U3

- m/sn? m/sn? m/sn?
24 EARTHQUAKE Max 0,61306 0,4772 0,06345
24 EARTHQUAKE Min -0,73714 | -0,46545 -0,08107

Sayisal degerler Cizelge 5.4 den elde edilebilirken sekilsel veriler su sekilde elde
edilmektedir;
1. “Display” meniisiinden “Show Plot Functions” se¢enegi secilir.
2. Acilan pencerede “Define Plot Functions” digmesi tiklanip sagdaki
kutucuktan “AddJointDisps/Forces” secenegi segilip “AddPlotFunctions”
diigmesi tiklanir ve “Accel” segenegi isaretlenir.

3. Diigiim nokta numarasi yazilip onaylanr.
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Sekil 5.46. 24 No’lu diigiim noktasinin max-min ivmesi

Sekil 5.46 de goriildiigii gibi ve Cizelge 5.8 de de belirtilen degerlerin mutlak

degerleri

alinirsa maksimum ivmenin 0,73714 m/sn2 oldugu gozlemlenmektedir.
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6. OLUSTURULAN ORNEK MODELLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde olusturulan moment aktaran c¢erceveli sistem ile merkezi c¢elik
caprazlarla giiglendirilmis sistemin dinamik davraniglarini karsilastirarak elde edilen
verilerle ¢elik yapilarin ¢elik ¢aprazlarla giliglendirilmesinin yap1 dinamik davranigi

tizerindeki etkileri gézlemlenmektedir.

6.1. Periyot ve Frekanslarin Karsilagtirilmasi

Periyotlarin ve frekanslarin karsilastirilmasinda pratiklik acisindan ilk 10 mod
dikkate alinmistir. Moment aktaran ¢ergeveli sistem ile merkezi ¢elik ¢aprazlar ile
giiclendirilmis sistemde periyot ve frekans farklari ve yiizde degisimleri ¢izelge 6.3
de verilmistir. Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2 de moment aktaran ¢ergeveli sistem ile X
tipi merkezi ¢elik ¢aprazlarla giiclendirilmis sisteme ait ilk 10 modda periyot ve

frekanslar verilmistir.

Cizelge 6.1. Moment aktaran cerceveli sistemin periyot ve frekanslari

Mod Periyot Frekans

No (sn) (sn'h)
1 1,632833 | 0,612432689
2 1,062397 | 0,941267951
3 0,94338 | 1,06001861
4 0,539557 | 1,853373854
5 0,31945 | 3,130382875
6 0,315099 | 3,17360639
7 0,27007 | 3,70274222
8 0,225965 | 4,42547155
9 0,176235 | 5,674246931
10 0,157268 | 6,358560734
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Cizelge 6.2. Merkezi ¢elik caprazlarla giiclendirilmis sistemin periyot ve frekanslari

Mod Periyot Frekans
(sn) (sn)

1,142118 | 0,875565999
0,339415 | 2,946242798
0,231619 | 4,317427779
0,170388 | 5,868945994
0,127538 | 7,840773569
0,102915 | 9,716781763
0,076073 | 13,14520022
0,070583 | 14,16780026
0,055678 | 17,96048795
0,048789 | 20,49626845
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Cizelge 6.3. Sistemlerin periyot ve frekans farklar1 ve yiizde degisimleri

Mod Periyot Yiizde Frekans Yiizde

No Farklar1 | Degisim Farklan Degisim
- sn % Hz %
1 0,490715 | 30,05298 | -0,26313 42,96526
2 0,722982 | 68,05196 | -2,00497 213,0079
3 0,711761 | 75,44796 | -3,25741 307,2974
4 0,369169 | 68,42076 | -4,01557 216,6628
5 0,191912 | 60,07576 | -4,71039 150,4733
6 0,212184 | 67,33884 | -6,54318 206,1748
7 0,193997 | 71,83212 | -9,44246 255,0126
8 0,155382 | 68,76375 | -9,74233 220,1422
9 0,120557 | 68,40696 | -12,2862 216,5264
10 0,108479 | 68,97716 | -14,1377 222,3413

Yapilan karsilastirma da celik caprazlarla giiclendirmenin frekans ve periyot

tizerinde farklar1 ve ylizdeleri goriilmektedir. Mod 1 e bakildiginda yapinin
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periyodunda yaklasik %30 civarinda bir diisiis goziikmektedir. Burdan yola ¢ikarak

yapinin rijitliginin arttigini sdyleyebiliriz.

6.2. Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

Daha onceden belirledigimiz 24. Digiim noktasini kullanarak hem pratik hem de
maksimum degerleri karsilastirmis olmaktayiz. Cizelge 6.4 de goriildigi gibi
moment aktaran c¢ergeveli sistem ile merkezi c¢elik caprazlarla gili¢lendirilmis
sistemin deplasman farklar1 ve yiizde degisimleri verilmektedir. Bu bilgiler 1518inda

daha net sonuglara ulasmaktay1z.

Cizelge 6.4. Sistemlerin deplasman farklar1 ve ylizde degisimleri

Ul U2 U3
m m m
Moment Aktaran
0,011167 | 8,669E-08 0,000024
Cerceve
Giiclendirilmis
0,007303 | 0,000619 0,000097
Cerceve
Fark (m) 0,003864 | -0,0006189 -0,000073

Yiizde Degisim (%) | 34,601952 | 99,9859952 | 75,25773196

Deplasman sonuglart karsilagtirildigin Ul yoniinde yaklasik %35 deplasman
azalmasi goriilmektedir. 0,003864 m deplasman azalmasi saglanmistir. Bu da c¢elik
caprazlarla giiclendirilmenin sistem rijitligini artirdiginin = bir kanitt olarak
goriilmektedir.

U2 ve U3 vyoniinde yilizde olarak baktigimizda c¢ok yiiksek bir artis
gorilmektedir. Olumsuz gibi goziikse de deplasman artislarina baktigimizda U2
yoniinde 0,000619 m ve U3 yoniinde 0,000097 m gibi gayet kiigiik miktarda artislar
oldugu goriilmektedir. Bu artiglarin sebebi yapida olusan burulma oldugunun farkina
varilmistir. Fakat degerler kiiclik oldugu i¢in goz ardi edilmistir. Bununla birlikte bu
olumsuz gibi goziikken sonugtan suraya varilmaktadir. Celik ¢aprazlar yapiya gelen

deprem yiikiinii dengeli bir sekilde dagitmakta rol oynamaktadir.
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Ayrica maksimum degeri baz aldigimizda bu 0,011167 m olup ¢elik
caprazlarla giiclendirme sayesinde bu deger 0,007303 m ye diismektedir. Bu da

giiclendirilmis sistemin daha emniyetli tarafta oldugunun bir gostergesidir.

6.2.1. Donme degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.5 de goriildiigli gibi moment aktaran g¢ergeveli sistem ile merkezi ¢elik
caprazlarla gii¢lendirilmis sistemin dénme(rotation) farklar1 ve yiizde degisimleri
verilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda daha net sonuglara ulagsmaktayiz. Buradaki bir
amacimizda giliglendirmeyle birlikte U2 ve U3 deplasmanlarinin artmasi duruma olan

etkisini incelemektir. Bu karsilastirmada 24 numarali diigiim noktasi esas alinmuistir.

Cizelge 6.5. Sistemlerin donme degerleri farklari ve ylizde degisimleri

R1 R2 R3
Radyan Radyan Radyan
Moment Aktaran

2,254E-08 0,00032 6,012E-08

Cerceve
Giiclendirilmis

0,000019 0,000199 0,000571
Cerceve
Fark (m) -1,9E-05 0,000121 | -0,00057094

Yiizde Degisim (%) 99,88137 | 60,8040201 | 99,9894711

Gorildigi gibi donme degerleri yiizde degisimi c¢ok yiliksek ¢ikmistir fakat
deplasmanlardaki gibi artis miktar1 diisiik oldugundan g6z ardi edilmektedir.
Sistemde donme olmasmin nedeni sistem gili¢lendirildiginde simetrik yapisinin
bozulmast ve burulma olusmasidir. Az 6nce de belirttigimiz gibi ¢elik caprazlar
gelen yiikii diger eksenlere dagitarak azaltmaktadir. Bilindigi gibi tek bir yonde
yiiksek sekil degistirmelerden ve deplasmanlardansa 3 yonde dengeli sekil
degisikliklerini ve deplasmanlari yeglenir. Bu karsilastirma da ¢elik caprazlarin

basarist goriilmektedir.

6.3. Ivme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.5 de goriildiigi gibi moment aktaran c¢ergeveli sistem ile merkezi ¢elik

caprazlarla gii¢lendirilmis sistemin maksimum ivmeleri farklar1 ve yilizde degisimleri
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verilmektedir. Bu ivmeler karsilastirilirken 24. Diigiim noktasi esas alinmustir.
Diigim noktasindaki ivmeler yapiya zarar verdigi bilinmekle birlikte yiiksek

ivmelenmeler istenmeyen bir durumdur.

Cizelge 6.6. Sistemlerin ivme degerlerinin farklar1 ve yiizde degisimleri
Ul U2 U3

m/sn? m/sn? m/sn?

Moment aktaran
0,77338 | 0,00016 0,0028

cerceve
Giiclendirilmis
0,73714 0,4772 0,08107
cerceve
Fark (m) 0,03624 | -0,47704 -0,07827

Yiizde Degisim (%) | 4,685924 | -99,9665 | -96,5461946

Karsilastirma sonucunda maksimum ivmenin c¢elik caprazlarla gii¢lendirilmeyle
birlikte yaklasik %35 azaldigint gormekteyiz. U2 ve U3 yonlerinde ivme artisi
goziikmektedir. Fakat biz maksimum ivmeyi baz aldigimizdan ve elde edilen

gorilmistir.

6.4. Sistem Deformasyonlarinin 3 boyutlu Karsilastirilmasi

Bu béliimde sadece gorsel olarak olusan sekil degisikliklerini inceleyecegiz ve bu
sekil degisiklikleri yorumlanmstir. Karsilagtirdigimiz sayisal orneklerinde daha iyi
anlagilmasi i¢cin bu inceleme yapilmaktadir. Sekil 6.1 de moment aktaran
cercevelerden olusan sistemin deformasyonu goziikmektedir. Sekil 6.2 de ise ¢elik

caprazlarla giiclendirilmis sistemin deformasyonu géziikmektedir.
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Sekil 6.1. Moment aktaran gergeveli sistemin deformasyonu

Sekil 6.1 de goriildiigii gibi deformasyon ve yer degistirmeler cok az miktarda hatta
sifira yakin Y ekseni dogrultusunda olusurken asil deformasyon ve yer degistirme X
ekseni dogrultusunda olugmaktadir. Bunun sebebi el centro depreminin X ekseni
dogrultusunda etki etmesidir fakat tek yonde biiyiikk yer degistirmeler yapi

tasariminda istenmeyen ve tehlikeli bir durumdur.
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Sekil 6.2. Celik ¢aprazlarla giiclendirilmis sistemin deformasyonu

Sekil 6.2 de goriildiigii gibi hem X ekseni dogrultusunda hem de Y ekseni
dogrultusunda deformasyon ve yer degistirme goriilmektedir. Fakat deprem X ekseni
dogrultusunda etki etmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere c¢elik caprazlar
tizerilerine gelen yiikleri dengeli bir sekilde dagitarak 2 eksene yaymislardir boylece
maksimum deplasmanlar ve ivmeler azaltilmistir. Sistemin burulmaya maruz kaldigi
deformasyon seklinde de bellidir. Bunun sebebi ¢elik caprazlarla gii¢lendirilmis
sistemin simetrik olmayist ve c¢elik caprazlar rol oynamaktadir. En fazla yer
degisikligi yapan diiglimlerden birinin de 24 numarali diigiim oldugu goriillmektedir.
Fakat 8 numarali diiglim noktast moment aktaran cerceveli sistemde 24 numarali
diiglim noktasiyla birlikte en fazla deplasmani yaparlarken ¢elik c¢aprazlarla

giiclendirilmis sistem c¢ok az deplasman yaptig1 goriilmektedir. 3-3 aks1 boyunda
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celik caprazlarla giiclendirme yapilmadigindan maksimum deformasyon 24. Digim
noktasinda olugsmaktadir. Sonug itibariyle ¢elik ¢aprazlarin uygulandigi ¢ergevelerin

rijitliginin arttig1 deformasyon sekillerinde de géziikmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ¢elik yapilarin ¢elik ¢apraz elemanlarla giiclendirilme hususunda genel
bilgiler verilmek istenmistir ve mevcut durum incelenmistir.

Her ne kadar yapim tarihi eski ¢elik yapilarin deprem performanslar1 olumsuz
olsa da yeni teknoloji ile yapilmis olan ¢elik yapilarda da bu durum goriilmektedir.
Bu nedenle giiclendirmenin sadece eski yapilar i¢in degil yeni yapilarda da yapi
mevecut durumuna gore giliclendirme gerekmektedir. Ayrica gilinlimiiziin gelisen
teknoloji ile birlikte yonetmelikler degismekte ve giincellenmektedir fakat yapilarda
bu durum sadece giiglendirmeyle saglanabilmektedir.

Celik yapilarda gesitli giiclendirme metotlar1 vardir. Her metodun da kendine
gore avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Burada 6nemli olan yapiy1 iyi analiz
etmek ve sorunu dogru tespit etmek gerekmektedir. Bunun iginde celik ¢ercevelerin
davraniglarint bilmemiz gerekmektedir bu nedenle bu calismada moment aktaran
celik cercevelere deginilmistir. Moment aktaran c¢elik cergevelerin giiclendirme
metotlarindan ¢elik ¢capraz elemanlar ekleme metodu incelenmistir.

Celik capraz elamanlar merkezi ve digsmerkez celik capraz elemanlar olarak
iki sinifa ayrilmaktadirlar. Merkezi celik capraz elemanlar yaygin olarak kullanilan X
tipi, V tipi, Ters V tipi, K tipi ve Diyagonal ¢aprazlar olarak tasarlanmaktadirlar. Bu
tiplerin se¢iminde performansin yaninda mimari sebeplerde rol oynamaktadir
nitekim V, Ters V ve K tipi ¢aprazlarda bu durum agik¢a goriilmistiir. Estetik
kaygilarinda bu sekilde giderilmesi iyi karsilanmasit ve anlasilmasi gereken bir
gelismedir. Sonucta yapida emniyet ile birlikte estetikte biiyiik onem arz etmektedir.
Ekonomik avantajlar sunmast da merkezi celik ¢aprazlarin tercih sebebi olmustur.
Merkezi c¢elik caprazlar yatay yiiklerin (6zellikle deprem yiikleri) karsilanmasi
amaciyla tasarlanmistir ve en etkili sonucu veren yontemlerdendir; fakat sinirl enerji
dagitma kapasiteleri, ¢capraz birlesim yerlerindeki gevrek kirilmalar biiyiik tehlikelere
neden olurlar. Bu nedenle moment aktaran g¢ercevelere nazaran detaylandirilmasi
daha dikkatli yapilmalidir. Bunun yaninda ¢aprazlarda olusacak burkulma etkilerine

dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Dismerkez celik capraz cergeveler, moment aktaran ¢ercevelerin ve merkezi ¢elik
capraz ¢ercevelerin avantajlarin1  birlestiren bir sistem olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Cok iyi enerji yutma kapasitelerine sahip olmalar1 bag kirislerin
egilmeye ya da kesmeye kontrollii akmasi ile saglanmistir. Bag kirisler dismerkez
celik caprazlarda oldukga biiylik 6neme sahip oldugu ¢aligmada goériilmektedir. Bag
kirislerin detaylandirilmasina Eurocode 8 yonetmeligiyle genis perspektifte
deginilmis olas1 olumsuz durumlarin 6niine ge¢ilmesi amacglanmustir.

Tiim ¢elik yapilarda oldugu gibi ¢elik ¢apraz elemanlarinda birlesim noktalari
asirt derece de onem tasidigr goriilmektedir.Birlesim noktalari tasar1 da miikemmel
dahi olsa uygulamada da 6zenle kontrol edilmeli olast olumsuz durumlarin 6niine
gecilmeye ¢aligilmalidir.
sayisal olarak da goriilmektedir. Moment aktaran ¢ergeveli sisteme nazaran merkezi
celik caprazlarla giiclendirilmis sistemin 1. Modundaki periyod degeri yaklasik %
30 azaldig1 goriilmektedir. Diigiim noktasindaki maksimum deplasmanin da yaklasik
% 35 azaldig1 goriilmektedir. Fakat U2 ve U3 yoniindeki deplasmanlarda artis
goriilmektedir. Buradan ¢elik ¢aprazlarin dinamik etkiler altinda nasil ¢alistigi da
anlasilmistir. Celik ¢aprazlar gelen etkiyi diger eksenlere de dagitarak maksimum
olan etkinin diisiiriilmesini ve sistemin rijit olarak tabir edildigi sekilde ¢alismasini
saglamaktadir. Yine plastik mafsallasma olusumunda ve yer degisimi olusumunda
etkili olan ivmenin birlesim noktalarinda etkisi de karsilastirilarak yaklasik %5
azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma da merkezi c¢elik caprazlarla giliclendirmenin
ilgili 151k tutmaktadir. Moment aktaran cergeve sistemlerin en 6nemli sorunu gelen
dinamik etkileri ve ytikleri dengeli dagitamamasi ve tek yonde hareket etmesi oldugu
goriilmektedir. Deformasyon sekilleri incelendiginde de bu durum bir kez daha
kanitlanmigtir. Fakat g¢elik caprazlarla gili¢lendirilen sistemde de burulma etkileri
gozlenmistir. Bu etkilere alternatif olarak ortaya dis merkez c¢elik caprazlarla
giiclendirme fikri ¢iktigini bir kez daha agik¢a goriilmektedir.

Rijitlige bir diger etkininde yapmin simetrisi oldugu sdylenebilir. Ozellikle
merkezi ¢elik caprazlarla giiglendirme yapilirken X ekseni yoniinde 1-1 aksindaki
gergevenin ve Y ekseni yoniinde A-A aksindaki cergevenin giiglendirilmesini
sagladik ve X ekseni yoniinde 2-2 ve 3-3 aksindaki ¢erceveler bos birakilarak ve yine

Y ckseni yoniinde B-B ve C-C aksindaki gergeveler bos birakilarak yapimin ilk
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bastaki X ve Y eksenlerinde simetrik hali degitirilmistir. Bunun bir sonucu olarak
burulma goriilmiistir. Burulma etkisinin diigim noktalariin bagimsiz yer
degistirmeleri oldugu da bu calismada gosterilmistir. Fakat tiim bu etkilere ragmen
sistemin rijitliginin arttigint moment aktaran cerceve sistemde ve merkezi gelik
caprazlarla giiclendirilen sistemde en fazla deplasmani ve ivmeyi yapan 24 nolu
diigiim noktasindaki maksimum yer degistirmenin %35 azalmasiyla goriilmiistiir.

Tiim bu bulgular esliginde yeniden insa edilen veya giiclendirilmesi gereken
yiikleri etkisi altinda davranisinin  iyi bir tasarimla istenilinen seviyeye
getirilebildigini goriilmiistiir.

Yapilan bu c¢alisma ile ¢elik yapilarin ¢elik c¢apraz elemanlarla

giiclendirilmesinin yapinin dinamik davranigina etkileri irdelenmistir.
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Cizelge A.1. Moment aktaran ¢ergeve sistemde diiglim noktalarinin deplasmanlari

DN | Analiz Deger | U1l U2 U3

- - - m m m

1 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
1 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
2 EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
2 EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | -0,00001
3 EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
3 EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | -0,00001
4 EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00001
4 EARTHQUAKE | Min -0,00539 0,00000 | -0,00002
5 EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00001
5 EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00002
6 EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
6 EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
7 EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002
7 EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
8 EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
8 EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002
9 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
9 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
10 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
10 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | -0,00001
11 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
11 | EARTHQUAKE | Min -0,00308 0,00000 | -0,00001
12 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00001
12 | EARTHQUAKE | Min -0,00540 0,00000 | -0,00002
13 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00001
13 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00002
14 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
14 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
15 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002
15 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
16 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
16 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002
17 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
17 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
18 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
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18 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | -0,00001
19 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
19 | EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | -0,00001
20 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00001
20 | EARTHQUAKE | Min -0,00539 0,00000 | -0,00002
21 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00001
21 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00002
22 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
22 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
23 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002
23 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
24 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
24 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002
25 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
25 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
26 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
26 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
27 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00000
27 | EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | 0,00000
28 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00000
28 | EARTHQUAKE | Min -0,00540 0,00000 | 0,00000
29 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00000
29 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | 0,00000
30 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00000
30 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | 0,00000
31 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00000
31 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | 0,00000
32 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00000
32 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | 0,00000
33 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
33 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
34 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
34 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
35 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00000
35 | EARTHQUAKE | Min -0,00308 0,00000 | 0,00000
36 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00000
36 | EARTHQUAKE | Min -0,00540 0,00000 | 0,00000
37 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00000
37 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | 0,00000
38 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00000
38 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | 0,00000
39 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00000
39 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | 0,00000
40 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00000
40 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | 0,00000
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41 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
41 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
42 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00000
42 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
43 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00000
43 | EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | 0,00000
44 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00000
44 | EARTHQUAKE | Min -0,00540 0,00000 | 0,00000
45 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00000
45 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | 0,00000
46 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00000
46 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | 0,00000
47 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00000
47 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | 0,00000
48 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00000
48 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | 0,00000
49 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
49 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
50 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00001
50 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
51 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
51 | EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | -0,00001
52 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00002
52 | EARTHQUAKE | Min -0,00539 0,00000 | -0,00001
53 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00002
53 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00001
54 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
54 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
55 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002
55 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
56 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
56 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002
57 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
57 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
58 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00001
58 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
59 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
59 | EARTHQUAKE | Min -0,00308 0,00000 | -0,00001
60 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00002
60 | EARTHQUAKE | Min -0,00540 0,00000 | -0,00001
61 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00002
61 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00001
62 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
62 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
63 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002

97




63 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
64 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
64 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002
65 | EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 | 0,00000
65 | EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 | 0,00000
66 | EARTHQUAKE | Max 0,00057 0,00000 | 0,00001
66 | EARTHQUAKE | Min -0,00099 0,00000 | 0,00000
67 | EARTHQUAKE | Max 0,00171 0,00000 | 0,00001
67 | EARTHQUAKE | Min -0,00307 0,00000 | -0,00001
68 | EARTHQUAKE | Max 0,00287 0,00000 | 0,00002
68 | EARTHQUAKE | Min -0,00539 0,00000 | -0,00001
69 | EARTHQUAKE | Max 0,00390 0,00000 | 0,00002
69 | EARTHQUAKE | Min -0,00749 0,00000 | -0,00001
70 | EARTHQUAKE | Max 0,00520 0,00000 | 0,00002
70 | EARTHQUAKE | Min -0,00915 0,00000 | -0,00002
71 | EARTHQUAKE | Max 0,00629 0,00000 | 0,00002
71 | EARTHQUAKE | Min -0,01033 0,00000 | -0,00002
72 | EARTHQUAKE | Max 0,00712 0,00000 | 0,00002
72 | EARTHQUAKE | Min -0,01117 0,00000 | -0,00002

Cizelge B.1. Moment aktaran ¢ergeve sistemde diigiim noktalarinin ivmeleri

DN Analiz Deger Ul uz2 u3

- - - m/sn? m/sn® m/sn®

1 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
1 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
2 EARTHQUAKE Max 0,14845 0,00021 0,00048
2 EARTHQUAKE Min -0,10632 -0,00015 -0,00049
3 EARTHQUAKE Max 0,35676 0,00012 0,00088
3 EARTHQUAKE Min -0,23787 -0,00017 -0,00093
4 EARTHQUAKE Max 0,49512 0,00010 0,00121
4 EARTHQUAKE Min -0,46322 -0,00014 -0,00132
5 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00012 0,00152
5 EARTHQUAKE Min -0,56633 -0,00013 -0,00186
6 EARTHQUAKE Max 0,65240 0,00018 0,00201
6 EARTHQUAKE Min -0,54527 -0,00017 -0,00233
7 EARTHQUAKE Max 0,68409 0,00016 0,00242
7 EARTHQUAKE Min -0,65263 -0,00011 -0,00265
8 EARTHQUAKE Max 0,76998 0,00016 0,00263
8 EARTHQUAKE Min -0,77338 -0,00007 -0,00280
9 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
9 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
10 EARTHQUAKE Max 0,14872 0,00000 0,00049
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10 EARTHQUAKE Min -0,10695 0,00000 | -0,00051
11 EARTHQUAKE Max 0,35714 0,00000 0,00090
11 EARTHQUAKE Min -0,23808 0,00000 | -0,00097
12 EARTHQUAKE Max 0,49552 0,00000 0,00129
12 EARTHQUAKE Min -0,46352 0,00000 | -0,00137
13 EARTHQUAKE Max 0,55785 0,00000 0,00184
13 EARTHQUAKE Min -0,56694 0,00000 | -0,00188
14 EARTHQUAKE Max 0,65280 0,00000 0,00239
14 EARTHQUAKE Min -0,54551 0,00000 | -0,00235
15 EARTHQUAKE Max 0,68444 0,00000 0,00283
15 EARTHQUAKE Min -0,65275 0,00000 | -0,00267
16 EARTHQUAKE Max 0,77019 0,00000 0,00306
16 EARTHQUAKE Min -0,77356 0,00000 | -0,00282
17 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
17 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
18 EARTHQUAKE Max 0,14845 0,00015 0,00048
18 EARTHQUAKE Min -0,10632 -0,00021 | -0,00049
19 EARTHQUAKE Max 0,35676 0,00017 0,00088
19 EARTHQUAKE Min -0,23787 -0,00012 | -0,00093
20 EARTHQUAKE Max 0,49512 0,00014 0,00121
20 EARTHQUAKE Min -0,46322 -0,00010 | -0,00132
21 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00013 0,00152
21 EARTHQUAKE Min -0,56633 -0,00012 | -0,00186
22 EARTHQUAKE Max 0,65240 0,00017 0,00201
22 EARTHQUAKE Min -0,54527 -0,00018 | -0,00233
23 EARTHQUAKE Max 0,68409 0,00011 0,00242
23 EARTHQUAKE Min -0,65263 -0,00016 | -0,00265
24 EARTHQUAKE | Max 0,76998 0,00007 0,00263
24 EARTHQUAKE | Min -0,77338 -0,00016 | -0,00280
25 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
25 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
26 EARTHQUAKE Max 0,14855 0,00000 0,00000
26 EARTHQUAKE Min -0,10648 0,00000 0,00000
27 EARTHQUAKE Max 0,35682 0,00000 0,00000
27 EARTHQUAKE Min -0,23793 0,00000 0,00000
28 EARTHQUAKE Max 0,49518 0,00000 0,00000
28 EARTHQUAKE Min -0,46326 0,00000 0,00000
29 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00000 0,00000
29 EARTHQUAKE Min -0,56644 0,00000 0,00000
30 EARTHQUAKE Max 0,65247 0,00000 0,00000
30 EARTHQUAKE Min -0,54531 0,00000 0,00000
31 EARTHQUAKE Max 0,68414 0,00000 0,00000
31 EARTHQUAKE Min -0,65267 0,00000 0,00000
32 EARTHQUAKE Max 0,76997 0,00000 0,00000
32 EARTHQUAKE Min -0,77336 0,00000 0,00000
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33 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
33 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
34 EARTHQUAKE Max 0,14875 0,00000 0,00000
34 EARTHQUAKE Min -0,10700 0,00000 0,00000
35 EARTHQUAKE Max 0,35714 0,00000 0,00000
35 EARTHQUAKE Min -0,23810 0,00000 0,00000
36 EARTHQUAKE Max 0,49553 0,00000 0,00000
36 EARTHQUAKE Min -0,46352 0,00000 0,00000
37 EARTHQUAKE Max 0,55784 0,00000 0,00000
37 EARTHQUAKE Min -0,56696 0,00000 0,00000
38 EARTHQUAKE Max 0,65281 0,00000 0,00000
38 EARTHQUAKE Min -0,54552 0,00000 0,00000
39 EARTHQUAKE Max 0,68444 0,00000 0,00000
39 EARTHQUAKE Min -0,65276 0,00000 0,00000
40 EARTHQUAKE Max 0,77017 0,00000 0,00000
40 EARTHQUAKE Min -0,77354 0,00000 0,00000
41 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
41 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
42 EARTHQUAKE Max 0,14855 0,00000 0,00000
42 EARTHQUAKE Min -0,10648 0,00000 0,00000
43 EARTHQUAKE Max 0,35682 0,00000 0,00000
43 EARTHQUAKE Min -0,23793 0,00000 0,00000
44 EARTHQUAKE Max 0,49518 0,00000 0,00000
44 EARTHQUAKE Min -0,46326 0,00000 0,00000
45 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00000 0,00000
45 EARTHQUAKE Min -0,56644 0,00000 0,00000
46 EARTHQUAKE Max 0,65247 0,00000 0,00000
46 EARTHQUAKE Min -0,54531 0,00000 0,00000
47 EARTHQUAKE Max 0,68414 0,00000 0,00000
47 EARTHQUAKE Min -0,65267 0,00000 0,00000
48 EARTHQUAKE Max 0,76997 0,00000 0,00000
48 EARTHQUAKE Min -0,77336 0,00000 0,00000
49 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
49 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
50 EARTHQUAKE Max 0,14845 0,00015 0,00049
50 EARTHQUAKE Min -0,10632 -0,00021 | -0,00048
51 EARTHQUAKE Max 0,35676 0,00017 0,00093
51 EARTHQUAKE Min -0,23787 -0,00012 | -0,00088
52 EARTHQUAKE Max 0,49512 0,00014 0,00132
52 EARTHQUAKE Min -0,46322 -0,00010 | -0,00121
53 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00013 0,00186
53 EARTHQUAKE Min -0,56633 -0,00012 | -0,00152
54 EARTHQUAKE Max 0,65240 0,00017 0,00233
54 EARTHQUAKE Min -0,54527 -0,00018 | -0,00201
55 EARTHQUAKE Max 0,68409 0,00011 0,00265
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55 EARTHQUAKE Min -0,65263 -0,00016 | -0,00242
56 EARTHQUAKE Max 0,76998 0,00007 0,00280
56 EARTHQUAKE Min -0,77338 -0,00016 | -0,00263
57 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
57 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
58 EARTHQUAKE Max 0,14872 0,00000 0,00051
58 EARTHQUAKE Min -0,10695 0,00000 | -0,00049
59 EARTHQUAKE Max 0,35714 0,00000 0,00097
59 EARTHQUAKE Min -0,23808 0,00000 | -0,00090
60 EARTHQUAKE Max 0,49552 0,00000 0,00137
60 EARTHQUAKE Min -0,46352 0,00000 | -0,00129
61 EARTHQUAKE Max 0,55785 0,00000 0,00188
61 EARTHQUAKE Min -0,56694 0,00000 | -0,00184
62 EARTHQUAKE Max 0,65280 0,00000 0,00235
62 EARTHQUAKE Min -0,54551 0,00000 | -0,00239
63 EARTHQUAKE Max 0,68444 0,00000 0,00267
63 EARTHQUAKE Min -0,65275 0,00000 | -0,00283
64 EARTHQUAKE Max 0,77019 0,00000 0,00282
64 EARTHQUAKE Min -0,77356 0,00000 | -0,00306
65 EARTHQUAKE Max 0,00000 0,00000 0,00000
65 EARTHQUAKE Min 0,00000 0,00000 0,00000
66 EARTHQUAKE Max 0,14845 0,00021 0,00049
66 EARTHQUAKE Min -0,10632 -0,00015 | -0,00048
67 EARTHQUAKE Max 0,35676 0,00012 0,00093
67 EARTHQUAKE Min -0,23787 -0,00017 | -0,00088
68 EARTHQUAKE Max 0,49512 0,00010 0,00132
68 EARTHQUAKE Min -0,46322 -0,00014 | -0,00121
69 EARTHQUAKE Max 0,55771 0,00012 0,00186
69 EARTHQUAKE Min -0,56633 -0,00013 | -0,00152
70 EARTHQUAKE Max 0,65240 0,00018 0,00233
70 EARTHQUAKE Min -0,54527 -0,00017 | -0,00201
71 EARTHQUAKE Max 0,68409 0,00016 0,00265
71 EARTHQUAKE Min -0,65263 -0,00011 | -0,00242
72 EARTHQUAKE Max 0,76998 0,00016 0,00280
72 EARTHQUAKE Min -0,77338 -0,00007 | -0,00263

Cizelge C.1. Gli¢lendirilmis ¢ergeve sistemde diigiim noktalarinin deplasmanlari

DN | Analiz Deger Ul U2 U3

- - - m m m

1 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
1 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
2 EARTHQUAKE | Max 0,00010 0,00009 0,00005
2 EARTHQUAKE | Min -0,00008 | -0,00008 -0,00004
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3 EARTHQUAKE | Max 0,00021 0,00019 0,00008
3 EARTHQUAKE | Min -0,00017 -0,00017 -0,00008
4 EARTHQUAKE | Max 0,00032 0,00029 0,00011
4 EARTHQUAKE | Min -0,00026 -0,00027 -0,00010
5 EARTHQUAKE | Max 0,00044 0,00040 0,00013
5 EARTHQUAKE | Min -0,00036 -0,00037 -0,00012
6 EARTHQUAKE | Max 0,00054 0,00050 0,00014
6 EARTHQUAKE | Min -0,00046 -0,00047 -0,00013
7 EARTHQUAKE | Max 0,00063 0,00059 0,00014
7 EARTHQUAKE | Min -0,00054 -0,00055 -0,00013
8 EARTHQUAKE | Max 0,00071 0,00066 0,00014
8 EARTHQUAKE | Min -0,00060 -0,00062 -0,00013
9 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
9 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
10 EARTHQUAKE | Max 0,00024 0,00009 0,00000
10 EARTHQUAKE | Min -0,00041 -0,00008 0,00000
11 EARTHQUAKE | Max 0,00069 0,00019 0,00001
11 EARTHQUAKE | Min -0,00122 -0,00017 -0,00001
12 EARTHQUAKE | Max 0,00113 0,00029 0,00001
12 EARTHQUAKE | Min -0,00206 -0,00027 -0,00001
13 EARTHQUAKE | Max 0,00142 0,00040 0,00001
13 EARTHQUAKE | Min -0,00278 -0,00037 -0,00002
14 EARTHQUAKE | Max 0,00153 0,00050 0,00001
14 EARTHQUAKE | Min -0,00330 -0,00047 -0,00002
15 EARTHQUAKE | Max 0,00152 0,00059 0,00002
15 EARTHQUAKE | Min -0,00365 -0,00055 -0,00002
16 EARTHQUAKE | Max 0,00155 0,00066 0,00002
16 EARTHQUAKE | Min -0,00388 -0,00062 -0,00002
17 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
17 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
18 EARTHQUAKE | Max 0,00047 0,00009 0,00003
18 EARTHQUAKE | Min -0,00078 -0,00008 -0,00003
19 EARTHQUAKE | Max 0,00137 0,00019 0,00005
19 EARTHQUAKE | Min -0,00232 -0,00017 -0,00006
20 EARTHQUAKE | Max 0,00224 0,00029 0,00007
20 EARTHQUAKE | Min -0,00394 -0,00027 -0,00007
21 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00040 0,00008
21 EARTHQUAKE | Min -0,00529 -0,00037 -0,00009
22 EARTHQUAKE | Max 0,00301 0,00050 0,00008
22 EARTHQUAKE | Min -0,00626 -0,00047 -0,00009
23 EARTHQUAKE | Max 0,00294 0,00059 0,00009
23 EARTHQUAKE | Min -0,00690 -0,00055 -0,00010
24 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00066 0,00009
24 EARTHQUAKE | Min -0,00730 -0,00062 -0,00010
25 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
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25 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
26 EARTHQUAKE | Max 0,00009 0,00036 0,00000
26 EARTHQUAKE | Min -0,00007 -0,00023 0,00000
27 EARTHQUAKE | Max 0,00021 0,00101 0,00001
27 EARTHQUAKE | Min -0,00017 -0,00065 -0,00001
28 EARTHQUAKE | Max 0,00032 0,00173 0,00001
28 EARTHQUAKE | Min -0,00026 -0,00110 -0,00001
29 EARTHQUAKE | Max 0,00044 0,00240 0,00002
29 EARTHQUAKE | Min -0,00036 -0,00147 -0,00002
30 EARTHQUAKE | Max 0,00054 0,00293 0,00002
30 EARTHQUAKE | Min -0,00045 -0,00172 -0,00002
31 EARTHQUAKE | Max 0,00063 0,00338 0,00002
31 EARTHQUAKE | Min -0,00054 -0,00194 -0,00002
32 EARTHQUAKE | Max 0,00070 0,00373 0,00002
32 EARTHQUAKE | Min -0,00060 -0,00215 -0,00002
33 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
33 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
34 EARTHQUAKE | Max 0,00024 0,00036 0,00000
34 EARTHQUAKE | Min -0,00041 -0,00023 0,00000
35 EARTHQUAKE | Max 0,00069 0,00101 0,00000
35 EARTHQUAKE | Min -0,00122 -0,00065 0,00000
36 EARTHQUAKE | Max 0,00113 0,00173 0,00000
36 EARTHQUAKE | Min -0,00206 -0,00110 0,00000
37 EARTHQUAKE | Max 0,00142 0,00240 0,00000
37 EARTHQUAKE | Min -0,00278 -0,00147 0,00000
38 EARTHQUAKE | Max 0,00153 0,00293 0,00000
38 EARTHQUAKE | Min -0,00330 -0,00172 0,00000
39 EARTHQUAKE | Max 0,00152 0,00338 0,00000
39 EARTHQUAKE | Min -0,00365 -0,00194 0,00000
40 EARTHQUAKE | Max 0,00155 0,00373 0,00000
40 EARTHQUAKE | Min -0,00388 -0,00215 0,00000
41 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
41 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
42 EARTHQUAKE | Max 0,00047 0,00036 0,00000
42 EARTHQUAKE | Min -0,00078 -0,00023 0,00000
43 EARTHQUAKE | Max 0,00137 0,00101 0,00000
43 EARTHQUAKE | Min -0,00232 -0,00065 0,00000
44 EARTHQUAKE | Max 0,00224 0,00173 0,00000
44 EARTHQUAKE | Min -0,00394 -0,00110 0,00000
45 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00240 0,00000
45 EARTHQUAKE | Min -0,00529 -0,00147 0,00000
46 EARTHQUAKE | Max 0,00301 0,00293 0,00000
46 EARTHQUAKE | Min -0,00626 -0,00172 0,00000
47 EARTHQUAKE | Max 0,00294 0,00338 0,00000
47 EARTHQUAKE | Min -0,00690 -0,00194 0,00000
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48 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00373 0,00000
48 EARTHQUAKE | Min -0,00730 -0,00215 0,00000
49 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
49 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
50 EARTHQUAKE | Max 0,00010 0,00068 0,00003
50 EARTHQUAKE | Min -0,00008 -0,00043 -0,00003
51 EARTHQUAKE | Max 0,00021 0,00210 0,00005
51 EARTHQUAKE | Min -0,00017 -0,00129 -0,00005
52 EARTHQUAKE | Max 0,00032 0,00357 0,00006
52 EARTHQUAKE | Min -0,00026 -0,00216 -0,00007
53 EARTHQUAKE | Max 0,00044 0,00477 0,00007
53 EARTHQUAKE | Min -0,00036 -0,00279 -0,00008
54 EARTHQUAKE | Max 0,00054 0,00564 0,00007
54 EARTHQUAKE | Min -0,00045 -0,00310 -0,00008
55 EARTHQUAKE | Max 0,00063 0,00632 0,00008
55 EARTHQUAKE | Min -0,00054 -0,00332 -0,00009
56 EARTHQUAKE | Max 0,00070 0,00688 0,00008
56 EARTHQUAKE | Min -0,00060 -0,00369 -0,00009
57 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
57 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
58 EARTHQUAKE | Max 0,00024 0,00068 0,00000
58 EARTHQUAKE | Min -0,00041 -0,00043 0,00000
59 EARTHQUAKE | Max 0,00069 0,00210 0,00000
59 EARTHQUAKE | Min -0,00122 -0,00129 0,00000
60 EARTHQUAKE | Max 0,00113 0,00357 0,00001
60 EARTHQUAKE | Min -0,00206 -0,00216 0,00000
61 EARTHQUAKE | Max 0,00142 0,00477 0,00001
61 EARTHQUAKE | Min -0,00278 -0,00279 0,00000
62 EARTHQUAKE | Max 0,00153 0,00564 0,00001
62 EARTHQUAKE | Min -0,00330 -0,00310 0,00000
63 EARTHQUAKE | Max 0,00152 0,00632 0,00001
63 EARTHQUAKE | Min -0,00365 -0,00332 0,00000
64 EARTHQUAKE | Max 0,00155 0,00688 0,00001
64 EARTHQUAKE | Min -0,00388 -0,00369 0,00000
65 EARTHQUAKE | Max 0,00000 0,00000 0,00000
65 EARTHQUAKE | Min 0,00000 0,00000 0,00000
66 EARTHQUAKE | Max 0,00047 0,00068 0,00000
66 EARTHQUAKE | Min -0,00078 -0,00043 0,00000
67 EARTHQUAKE | Max 0,00137 0,00210 0,00000
67 EARTHQUAKE | Min -0,00232 -0,00129 0,00000
68 EARTHQUAKE | Max 0,00224 0,00357 0,00001
68 EARTHQUAKE | Min -0,00394 -0,00216 0,00000
69 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00476 0,00001
69 EARTHQUAKE | Min -0,00529 -0,00279 0,00000
70 EARTHQUAKE | Max 0,00301 0,00564 0,00001
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70 EARTHQUAKE | Min -0,00626 -0,00310 0,00000
71 EARTHQUAKE | Max 0,00294 0,00632 0,00001
71 EARTHQUAKE | Min -0,00690 -0,00332 0,00000
72 EARTHQUAKE | Max 0,00281 0,00688 0,00001
72 EARTHQUAKE | Min -0,00730 -0,00369 -0,00001

Cizelge D.1. Giiclendirilmis ¢erceve sistemde diiglim noktalarinin ivmeleri

DN Analiz Deger | Ul U2 U3

- - - m/sn? m/sn? m/sn?

1 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
1 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
2 EARTHQUAKE | Max 0,06218 | 0,06202 0,03087
2 EARTHQUAKE | Min -0,06384 | -0,09021 -0,02839
3 EARTHQUAKE | Max 0,13907 | 0,12817 0,05764
3 EARTHQUAKE | Min -0,13293 | -0,17945 -0,05075
4 EARTHQUAKE | Max 0,22010 | 0,19206 0,07929
4 EARTHQUAKE | Min -0,17579 | -0,25871 -0,06715
5 EARTHQUAKE | Max 0,29958 | 0,25803 0,09574
5 EARTHQUAKE | Min -0,22797 | -0,32338 -0,07809
6 EARTHQUAKE | Max 0,36999 | 0,32616 0,10686
6 EARTHQUAKE | Min -0,29074 | -0,37698 -0,08434
7 EARTHQUAKE | Max 0,42515 | 0,40823 0,11238
7 EARTHQUAKE | Min -0,35089 | -0,42565 -0,08698
8 EARTHQUAKE | Max 0,46663 | 0,47916 0,11383
8 EARTHQUAKE | Min -0,40066 | -0,46454 -0,08759
9 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
9 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
10 EARTHQUAKE | Max 0,07457 | 0,06039 0,00378
10 EARTHQUAKE | Min -0,06698 | -0,08921 -0,00526
11 EARTHQUAKE | Max 0,20257 | 0,12688 0,00728
11 EARTHQUAKE | Min -0,19152 | -0,17860 -0,01019
12 EARTHQUAKE | Max 0,31946 | 0,19103 0,01023
12 EARTHQUAKE | Min -0,28981 | -0,25801 -0,01449
13 EARTHQUAKE | Max 0,38727 | 0,25720 0,01253
13 EARTHQUAKE | Min -0,30548 | -0,32305 -0,01804
14 EARTHQUAKE | Max 0,41231 | 0,32552 0,01414
14 EARTHQUAKE | Min -0,36676 | -0,37697 -0,02072
15 EARTHQUAKE | Max 0,43685 | 0,40742 0,01511
15 EARTHQUAKE | Min -0,42461 | -0,42563 -0,02240
16 EARTHQUAKE | Max 0,47601 | 0,47806 0,01548
16 EARTHQUAKE | Min -0,53418 | -0,46487 -0,02306
17 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
17 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
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18 EARTHQUAKE | Max 0,10855 | 0,06133 0,02199
18 EARTHQUAKE | Min -0,12691 | -0,09041 -0,02093
19 EARTHQUAKE | Max 0,30837 | 0,12730 0,03802
19 EARTHQUAKE | Min -0,34633 | -0,17915 -0,03952
20 EARTHQUAKE | Max 0,47844 | 0,19111 0,04900
20 EARTHQUAKE | Min -0,54137 | -0,25827 -0,05499
21 EARTHQUAKE | Max 0,54465 | 0,25731 0,05614
21 EARTHQUAKE | Min -0,58849 | -0,32336 -0,06704
22 EARTHQUAKE | Max 0,54520 | 0,32539 0,06050
22 EARTHQUAKE | Min -0,55470 | -0,37745 -0,07542
23 EARTHQUAKE | Max 0,56535 | 0,40719 0,06275
23 EARTHQUAKE | Min -0,58304 | -0,42606 -0,07983
24 EARTHQUAKE | Max 0,61306 | 0,47720 0,06345
24 EARTHQUAKE | Min | -0,73714 | -0,46545 -0,08107
25 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
25 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
26 EARTHQUAKE | Max 0,06077 | 0,11720 0,00448
26 EARTHQUAKE | Min -0,06448 | -0,11310 -0,00462
27 EARTHQUAKE | Max 0,13782 | 0,21111 0,00873
27 EARTHQUAKE | Min -0,13292 | -0,22729 -0,00896
28 EARTHQUAKE | Max 0,21919 | 0,23088 0,01249
28 EARTHQUAKE | Min -0,17554 | -0,25174 -0,01272
29 EARTHQUAKE | Max 0,29887 | 0,31706 0,01556
29 EARTHQUAKE | Min -0,22725 | -0,28545 -0,01570
30 EARTHQUAKE | Max 0,36941 | 0,35270 0,01783
30 EARTHQUAKE | Min -0,29017 | -0,38642 -0,01783
31 EARTHQUAKE | Max 0,42476 | 0,45191 0,01926
31 EARTHQUAKE | Min -0,35038 | -0,48672 -0,01910
32 EARTHQUAKE | Max 0,46625 | 0,52235 0,01986
32 EARTHQUAKE | Min -0,39990 | -0,56767 -0,01959
33 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
33 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
34 EARTHQUAKE | Max 0,07484 | 0,11737 0,00003
34 EARTHQUAKE | Min -0,06708 | -0,11333 -0,00003
35 EARTHQUAKE | Max 0,20276 | 0,21117 0,00007
35 EARTHQUAKE | Min -0,19143 | -0,22738 -0,00006
36 EARTHQUAKE | Max 0,31956 | 0,23098 0,00010
36 EARTHQUAKE | Min -0,28967 | -0,25176 -0,00008
37 EARTHQUAKE | Max 0,38728 | 0,31696 0,00012
37 EARTHQUAKE | Min -0,30544 | -0,28549 -0,00010
38 EARTHQUAKE | Max 0,41227 | 0,35258 0,00014
38 EARTHQUAKE | Min -0,36679 | -0,38641 -0,00012
39 EARTHQUAKE | Max 0,43679 | 0,45173 0,00016
39 EARTHQUAKE | Min -0,42450 | -0,48662 -0,00013
40 EARTHQUAKE | Max 0,47599 | 0,52228 0,00016
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40 EARTHQUAKE | Min -0,53413 | -0,56757 -0,00013
41 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
41 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
42 EARTHQUAKE | Max 0,10849 | 0,11719 0,00028
42 EARTHQUAKE | Min -0,12696 | -0,11308 -0,00030
43 EARTHQUAKE | Max 0,30832 | 0,21106 0,00055
43 EARTHQUAKE | Min -0,34659 | -0,22720 -0,00059
44 EARTHQUAKE | Max 0,47845 | 0,23085 0,00080
44 EARTHQUAKE | Min -0,54170 | -0,25162 -0,00084
45 EARTHQUAKE | Max 0,54479 | 0,31690 0,00103
45 EARTHQUAKE | Min -0,58865 | -0,28541 -0,00104
46 EARTHQUAKE | Max 0,54547 | 0,35255 0,00122
46 EARTHQUAKE | Min -0,55482 | -0,38636 -0,00119
47 EARTHQUAKE | Max 0,56548 | 0,45170 0,00134
47 EARTHQUAKE | Min -0,58319 | -0,48659 -0,00129
48 EARTHQUAKE | Max 0,61344 | 0,52226 0,00140
48 EARTHQUAKE | Min -0,73730 | -0,56750 -0,00133
49 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
49 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
50 EARTHQUAKE | Max 0,06185 | 0,18288 0,01892
50 EARTHQUAKE | Min -0,06465 | -0,16241 -0,02084
51 EARTHQUAKE | Max 0,13854 | 0,31454 0,03595
51 EARTHQUAKE | Min -0,13259 | -0,31627 -0,03722
52 EARTHQUAKE | Max 0,21954 | 0,33748 0,05031
52 EARTHQUAKE | Min -0,17473 | -0,29248 -0,04900
53 EARTHQUAKE | Max 0,29899 | 0,45824 0,06069
53 EARTHQUAKE | Min -0,22741 | -0,34274 -0,05651
54 EARTHQUAKE | Max 0,36930 | 0,44108 0,06665
54 EARTHQUAKE | Min -0,29012 | -0,50193 -0,06048
55 EARTHQUAKE | Max 0,42459 | 0,48878 0,06921
55 EARTHQUAKE | Min -0,35018 | -0,61364 -0,06204
56 EARTHQUAKE | Max 0,46598 | 0,65795 0,06992
56 EARTHQUAKE | Min -0,39929 | -0,79924 -0,06239
57 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
57 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
58 EARTHQUAKE | Max 0,07458 | 0,18270 0,00046
58 EARTHQUAKE | Min -0,06703 | -0,16236 -0,00036
59 EARTHQUAKE | Max 0,20258 | 0,31452 0,00092
59 EARTHQUAKE | Min -0,19147 | -0,31637 -0,00065
60 EARTHQUAKE | Max 0,31943 | 0,33777 0,00134
60 EARTHQUAKE | Min -0,28971 | -0,29262 -0,00089
61 EARTHQUAKE | Max 0,38719 | 0,45837 0,00168
61 EARTHQUAKE | Min -0,30549 | -0,34281 -0,00107
62 EARTHQUAKE | Max 0,41224 | 0,44118 0,00193
62 EARTHQUAKE | Min -0,36674 | -0,50204 -0,00120
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63 EARTHQUAKE | Max 0,43679 | 0,48916 0,00209
63 EARTHQUAKE | Min -0,42449 | -0,61379 -0,00130
64 EARTHQUAKE | Max 0,47598 | 0,65810 0,00217
64 EARTHQUAKE | Min -0,53412 | -0,79943 -0,00134
65 EARTHQUAKE | Max 0,00000 | 0,00000 0,00000
65 EARTHQUAKE | Min 0,00000 | 0,00000 0,00000
66 EARTHQUAKE | Max 0,10856 | 0,18273 0,00044
66 EARTHQUAKE | Min -0,12702 | -0,16251 -0,00039
67 EARTHQUAKE | Max 0,30843 | 0,31474 0,00088
67 EARTHQUAKE | Min -0,34705 | -0,31679 -0,00069
68 EARTHQUAKE | Max 0,47852 | 0,33820 0,00127
68 EARTHQUAKE | Min -0,54218 | -0,29302 -0,00097
69 EARTHQUAKE | Max 0,54503 | 0,45858 0,00158
69 EARTHQUAKE | Min -0,58908 | -0,34286 -0,00121
70 EARTHQUAKE | Max 0,54598 | 0,44135 0,00180
70 EARTHQUAKE | Min -0,55505 | -0,50223 -0,00139
71 EARTHQUAKE | Max 0,56583 | 0,48974 0,00194
71 EARTHQUAKE | Min -0,58367 | -0,61408 -0,00149
72 EARTHQUAKE | Max 0,61389 | 0,65829 0,00202
72 EARTHQUAKE | Min -0,73746 | -0,79970 -0,00153
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