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ONSOZ

Bu c¢alismada, ¢elik hal yapilarimin ana tasiyici sistem diizlemine dik dogrultuda
stabilitesini saglamak tizere kullanilan stabilite baglarinin, yapimin yatay yikler
altindaki performansina etkisi arastirilmistir. Bu amagla giincel yonetmeliklere gére
hazirlanmig bir hal yapisi bilgisayarda yeniden modellenmis ve stabilite baglarimn
etkisini anlamak tizere gesitli modeller olusturulmustur. Yukarida sozii edilen etkiyi
anlamak {izere bu modellerin davranig1 birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu ¢alismanin
gerceklenmesinde katkida bulunan Yrd. Dog¢. Dr. Yavuz Selim TAMA’ya tesekkiir
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OZET

TEK KATLI CELIiK HAL YAPILARINDA STABILIiTE
BAGLANTILARININ SiSTEM DAVRANISINA ETKiSiNiN
ARASTIRILMASI

Celik hal yapilarinda, ana tasiyici sistem kendi diizlemindeki yiikleri tasimak tizere
tasarlanir. Bu tasiyici sistemin diizlemine dik gelen riizgar ve deprem gibi yatay
etkiler ise stabilite baglantilariyla kontrol edilir. Bu calismada, stabilite
baglantilarinin, tek katli ¢elik sanayi yapilarinin yatay yiikler altindaki davranisina
etkisi incelenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, giincel yonetmeliklere uygun olarak inga edilmis bir sanayi
yapisi, iizerinde tasidigi yiiklerle Sap 2000 (Structural Analysis Programe 2000)
kullanilarak 3 boyutlu olarak modellenmistir. Stabilite baglantilar1 degisik sekillerde
diizenlenerek ayni yapiya ait farklt modeller elde edilmistir. Farkli modellere yatay
yiikler uygulanarak deplasmanlar ve kesit tesirleri elde edilmistir. Ayrica statik itme
analizi yapilarak modellerin kapasite egrileri elde edilmistir.

Bu ¢aligma neticesinde, tek katli ¢elik hal yapilarinda, ana tasiyici sistem diizlemine
dik gelen etkileri almak iizere tasarlanmis stabilite baglarinin, ¢ati diizleminde biitiin
acikliklara yerlestirilmesi halinde sistem davranisi iizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Sanayi Yapilari, Stabilite



SUMMARY

INVESTIGATION OF EFFECT OF STABILITY CONNECTIONS ON
SYSTEM BEHAVIOR OF SINGLE STOREY INDUSTRIAL STEEL
STRUCTURES

In industrial steel structures, the main structural system is designed to bear loads in
their plane. The lateral loads such as wind and earthquake effects of this carrier
perpendicular to the plane of the system is controlled used the stability connections.
In this study, the effects on single-storey steel industrial building under lateral loads
of stability connections will be determined.

For this purpose, an industrial structure built with design loads according to current
codes were modeled as a 3-dimensional on SAP 2000. The different models for the
same structure system were obtained using different arrangement of stability
connections. Displacements and internal forces were obtained using lateral loads by
applying different models. Furthermore, the capacity curves of the models were
obtained using static pushover analysis.

As a result of this study, when stability connections, which is designed for the
vertical effect to the plane of the original structural system on the single-storey
industrial steel structures, were placed on the roof, the behaviors of the system are
found to be effective.

Key Words: Industrial Steel Structures, Stability
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1.GIRIS

1.1 Konunun Tanim

Biiyiik hacimleri ortmeye yarayan yapilara hal ad1 verilir. Genellikle tek katl1 olan bu
yapilar esas itibariyle catt ve dis duvarlardan olusur. Bu cesit yapilar arasinda

fabrikalar, antrepolar, ucak ve tasit hangarlari, spor ve sergi saraylar1 sayilabilir. [9]

Celik yapilarin hesap ve projelendirilmesinde, yapt elemanlarimn kendi
diizlemlerindeki agirlik, riizgar, deprem ve benzeri etkiler uygun bir sekilde goz
Oniine alinmaktadir. Yap1 elemanlarinin diizlemlerine dik gelen riizgar ve benzeri
yanal etkileri almak, sistemin yanal sekil degistirmelerini dnleyerek elemanlarin ana
yiiklere gore hesaplarina temel olan baslangic konumlarim1 korumalarin1 saglamak,
montaj siiresince devrilmeyi onlemek ve bu ana gorevlerin yam sira elemanlarin
basing bagliklarinin  yanal burkulma boylarin1 azaltmak amagclartyla yapida
diizenlenen baglantilara “stabilite baglar1” adi verilir. Celik yapilarda bu baglarin
onemi her seyin iizerinde olup stabiliteyi her dogrultuda saglayabilecek sekilde

diizenlenmeleri zorunludur.[1]

1.2 Konu ile flgili Yapilmus Calismalar

Celik yapilarda stabilite elemanlarinin davranis iizerindeki etkisini anlamak tizere

yapilan caligmalardan bazilar1 sunlardir:

Ozakgiil ve digerleri (2010) tarafindan ITU de yapilan bir calismada, Kocaeli
Depreminde ayakta kalmis bir sanayi yapisinda, stabilite elemanlarinin
burkulmasinda depremin rolii arastirilmistir. Yap1 3 boyutlu olarak Sap 2000 de
modellenmis ve deprem yiikiine maruz birakilmig. Boylece stabilite elemanlarinda
olusan kuvvetler incelenmis ve elemanlarin burkulmasinin depremden

kaynaklanmadig1 gdzlemlenmistir. [8]

Roeder ve digerleri (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 1900 li yillarin
baslarinda yapilmis ¢elik sanayi yapilarinin sismik performansi incelenmistir. O
yillarda yapilan yapilar giiniimiizden ¢ok farkli sekilde ve neredeyse sismik dizayn
gereksinimlerini hi¢ dikkate almadan yapilmislardir. Giiniimiizde, miihendisler bu

yapilarin sismik performanslarini, modern metotlarla degerlendirememektedirler.



Arastirmacilar cesitli metotlar deneyerek bu yapilarin sismik performansini 6lgcmeye
calismiglardir. Calisma sonunda bu tiir yapilarin dinamik tepkisini degerlendirmek

amaciyla basitlestirilmis bir model gelistirmislerdir.[10]

Kayhan ve Tama (2007) tarafindan yapilan bir caligmada; sanayi ve endiistri
yapilarinda diisey stabilite elemanlarinin, celik tasiyic1 sistemin yatay yiikler
altindaki davramigina etkisi dogrusal otesi dinamik analiz yontemi kullanilarak
arastirilmistir. Bu amagla, 6nceden tasarlanmig ve yerinde insa edilmis ¢elik sanayi
yapilarinin tasiyict sistem modelleri kullanilmistir. Bu amacla 3 farkli yapi1 modeli
kullanilmigtir. Her bir model i¢in diisey stabilite elemanlarinin kullanilmasi ve
kullanilmamasi durumu i¢in ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuclar yorumlanmistir. Calisma sonucunda, diisey ¢apraz elemanlarinin yapimn
yatay yiik tasima kapasitesini arttirdigi ve depremlerde olusabilecek maksimum

deplasman talebini azaltic1 yonde etki yaptig1 tespit edilmistir.[4]

Tiirker ve Bayraktar (2010) tarafindan KTU de yapilan bir deneysel ve niimerik bir
calismada, 3 kath bir ¢elik yap1 laboratuarda %2 olgeginde modellenerek 4 farkli
stabilite bag1 ( X, A, V, K ) ile baglanarak biri bagsiz olmak iizere 5 farkli model
izerinde ¢aligarak stabilite bag1 konfiglirasyonunun etkisi belirlenmeye calisiimistir.
Calisma sonucunda, ¢elik yapilarin rijitliginin, stabilite baglarinin kullanimiyla
onemli derecede arttig1 ve bu baglarin seklinin baglarin etkisi lizerinde 6nemli rol

oynadigi tespit edilmistir.[14]

Mahin (1998) 17 Ocak 1994 tarihinde Amerikanin Northridge bolgesinde meydana
gelen depremde, celik yapilarin performansinm incelemistir. Bu depremde en 6nemli
konu, kaynakli kolon kirig birlesimlerinde (WSMF) yaygin olarak karsilasilan gevrek
kaynak hasarlaridir. Ekonomisi, ¢esitliligi ve yiiksek plastik deformasyon kapasitesi,
kaynakli kolon kiris birlesimlerinin Amerikada yaygin olarak kullanilmasina sebep
olmustur. Bu gevrek catlaklar her ne kadar bir toptan gdo¢cmeye sebebiyet
vermemigsede bu ¢atlak tiirli ¢ok yaygin olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada ayrica
Amerika Afet Yonetimi Ajanst (FEMA) nin baslattigi, moment tasiyan gercevelerle
olusturulan celik binalarin deprem tehlikelerini azaltmak amaciyla yapilan bazi

calismalarin sonuclar1 da degerlendirilmistir.[13]

Saydam ve Altay (2006), tarafindan yapilan bir caligmada, merkezi gii¢lendirilmis

celik cercevelerin siineklikle ilgili sorunlarini en aza indirgeyebilecek yeni bir ¢esit



birlesim elemanimin yap1 davramig1 iizerindeki etkisi incelenmistir. Merkezi
giiclendirilmis cerceveler hafif ve orta dereceli depremlerin deplasman talebini
ekonomik olarak karsilamaktadir. Ancak siddetli depremlerde smirli diiktilite
kapasitesine sahiptirler. Bu ¢alismada INERT adi verilen ve stabilite elemanlarimin
ucuna yerlestirilen egilme elemanlariyla merkezi caprazlarla desteklenmis
cercevelerin siineklik problemlerini en aza indirecek bir concept gelistirilmeye
calisilmistir. Analizler sonunda, tepe noktasimin yanal deplasmani, katlar arasi
oteleme, birinci kat birlesim elemani, giiclendirme elemani ve kolonlarinda olusan
eksenel kuvvetler kaydedilmistir. Sonuclar, yeni tiir birlesimlerin kullanilabilirlik
sinir durumu problemleri yaratmadan stabilite elemanlarinin burkulmasini 6nledigini

gostermektedir.[12]

Kul ve Hiisem (2009) tarafindan KTU de yapilan bir calismada, cok katli gelik
yapilarda yatay yiik kapasitesini artirmada kullanilan stabilite baglarinin etkinligi
incelenmistir. Calismada merkezi ¢elik caprazli ve digs merkez celik caprazli olarak
diizenlenmis yap1 modellerinde farkli bag tiplerinin etkisi (X, A, V, K)

arastirilmistir.[6]

Ay ve digerleri (2010) tarafindan yapilan bir calismada, celik yapilarin sismik
performansi iizerine yapilan sayisal ve deneysel ¢alismalar incelenmis ve karsilasilan
sorunlar degerlendirilmistir. Bu sorunlardan biri, yOonetmelikte, celik yapilarda
kullanilan ¢apraz elemanlarin diizenleme sekli goz oniine alinmaksizin sadece tek bir
yap1 davranig katsayis1 verilmesidir. Bu durum celik yapilarin performansa dayali
deprem hesabinda gergek¢i bir degerlendirme yapmayi ortadan kaldirmaktadir. Bu
nedenle, yonetmelikte verilmis olan tasarim kosullar1 dikkate alinarak ingaa edilen
merkezi ve dismerkez caprazli celik yapilarin performanslarinin degerlenmesi
yonetmeligin irdelenmesi ve eksikliklerin giderilmesi bakimindan Onemlidir. Bir
diger sorun, giiniimiizde farkli amaclarla ¢ok sik kullanilan ¢apraz elemanlarin
burulma etkisi altinda deprem performansina etkisi ile ilgili c¢aligmalarin
yetersizligidir. Bir diger sorun olarak lokal burkulma probleminin tam manasiyla
dikkate alinmamasidir. Ayrica artimsal statik bir yiik uygulayarak belirlenen bir
hedef deplasmana kadar yapinin iteratif artimsal bir yaklasimda dogrusal olmayan
statik analizinin yapilmasi deprem aninda gelen dinamik deprem yiikiinii ve buna
gore yapmin vermis oldugu cevabi nasil ve ne Olgiide temsil ettigi belirsizligini

korumaktadir. [2]



Khandelwal ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir calismada, celik gercevelerin
gocme durumlart incelenmistir. Bu amacla merkezi ve dis merkezi olarak
diizenlenmig 10 kath bir bina g6zoniine alinmistir. Bu ¢alismada kritik kolonlar ve
bitisik stabilite elemanlar1 aniden sistemden alinmis ve boylelikle bu iiye kaybinin
sistem tarafindan nasil absorbe edildigi gbzlemlenmistir. Calisma sonunda her iki
sisteminde bina cevresinde depreme gore diizenlenmis ¢ercevelerden faydalanmasina
ragmen dis merkezi olarak diizenlenmis cercevelerin merkezi olarak diizenlenmis
cercevelere gore ilerlemis gogmeye karsi daha az hassas oldugu degerlendirilmesi

yapilmistir.[5]

Sarno ve Elnashai (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli stabilite bag
sistemleriyle diizenlenmis moment tasiyan ¢ercevelerin sismik performansi
degerlendirilmistir. Bu amacla, yiiksek sismic tehlikeli bolgelerde, yonetmelik
otelenme kriterlerini saglamakta yetersiz yanal rijitlige sahip olan 9 kath bir bina
dizayn edilmistir. Sonrasinda SCBFs (special concentrically braces), BRBFs
(buckling-restrained braces) ve MBFs (mega-braces ) olmak iizere 3 farkli bag
sistemi ile diizenlenmis ve deprem sirasinda yapilarin performanslarin1 dlgmek
amaciyla inelastik time-history analizine tabi tutulmustur. Bu calisma sonunda MBF

sistemin en etkili sistem oldugu sonucuna varilmistir.[11]

Moghaddam ve Hajirasouliha (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, stabilite
elemanlar1 merkezi olarak yerlestirilmis ¢elik yapilarin sismik deformasyon talebinin
tahmin edilmesinde, Pushover analizinin potansiyeli arastirimistir. Pushover
analizinin glivenilirligi 15 yapay deprem uygulanmis 5,10 ve 15 katli gercevelerin
nonlineer deprem analiziyle kontrol edilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda pushover
analizinin katlar arasi Otelenme tahmininde kuskulu sonuglar verdigi sonucuna

varimistir.[7]

Goriildiigii lizere stabilite baglarmin etkinligi {lizerine yapilan c¢alismalarin ¢ok
onemli boliimii ¢ok kathh celik yapilar {izerinde yapilmistir. Bu c¢alismada
digerlerinden farkli olarak oOzellikle hal yapilarinda stabilite baglarinin etkinligi

arastirilmistir.



1.3 Amacg ve Kapsam

Bu calismada, yiiriirliikteki yonetmeliklere gore tasarlanmis, ana tastyici sistemi dolu
govdeli kiris ve kolonlardan olusan bir hal yapisinda, yatay yiiklere karsi
yerlestirilmis stabilite elemanlarinin sistem davranigina etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.

Bu amagla, oncelikle yonetmeliklere uygun olarak insa edilmis bir hal binas1 mevcut
haliyle SAP 2000 de modellenmistir. Daha sonra, hal binasinda stabilite
elemanlarinin farkli sekillerde yerlestirilmesiyle 13 farkli sistem elde edilmistir. Bu
sistemlere deprem ve riizgar yiikii uygulanarak, bu yiikler altinda ana tasiyici
sistemde olusan kesit tesirleri ve deplasmanlar bulunmustur. Daha sonra, tiim
modellerin, elastik 6tesi davraniglarinin incelenmesi amaci ile Dogrusal Olmayan
Statik Itme yontemi kullanilarak analizleri yapilmis ve modellerin kapasite egrileri

elde edilmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgular yorumlanmaistir.



2. Genel Bilgiler

2.1 Giris

Genellikle tek katli olan bu yapilarda i¢c hacim kolonsuz olabilecegi gibi, kolon
siralart ile cesitli gbzlere ayrilabilir. Ayrica kullanig gayesine gore icerde platformlar,
balkonlar, galeriler, tribiinler v.s. inga edilebilir. Bu ek yapilarin cokca halin tasiyici
konstriiksiyonuyla statik yonden bir ilgisi yoktur. Bu bakimdan, halin statik sistemini

bozmadan, i¢yapilar1 halin degisen kullanis amacina gore degistirmek miimkiindiir.

Hal yapilarinin ingast icin sistem tercihinde ekonomi sarti, diger miihendislik
yapilarinda oldugu gibi onemli yer tutmaktadir. Hal yapisinin statik sisteminin
belirlenmesi icin yapilacak kiyaslamalar genis kapsamli olmali, yapiyr olusturan tiim

elemanlari icermelidir.

2.2 Celik Hal Yapilarinda Tasiyic1 Sistemler

Tasiyic1 elemanlar, perginli, bulonlu veya kaynakli kafes veya dolu govdeli kiris
olarak yapilabilir.

Hallerde tasiyici sistemler ii¢ gruba ayrilarak incelenebilir.

2.2.1 Ankastre kolonlara oturan makaslar

Cat1 kirisi ¢cokca kafes sistemden, kolonlar dolu govdeli veya kafes sistemden teskil
edilir (Sekil.2.1).

s NS

.

Sekil 2.1 : Ankastre kolonlara oturan makas, Ozgen (1983) den uyarlanmustir.



Kren yiikiiniin hafif olmasi halinde kolonlar dolu govdeli, agir olmasi halinde kafes

sistemden yapilir (Sekil 2.2).

N N

Sekil 2.2 : Kren durumuna gore kolon alternatifleri, Ozgen (1983) den uyarlanmistir.
2.2.1.1 Kren yolunun olmamasi halinde sistem hesabi
Sekil 2.3 te zemine ankastre kolonlar ve kolon baslarina mafsalli olarak oturan makas

goriilmektedir. Statik sistem simetrik oldugundan karin sag veya sol tarafta

bulunmasi, yatay kuvvetlerin sagdan veya soldan etkimesi bir sey degistirmez.

G+3

W —= Rk

W — W
Sgt+ias

Wh = o

Sekil 2.3 : Kren yolu olmayan sistemde yatay ve diisey yiikler, Ozgen (1983) den
uyarlanmigtir.



Diisey Yiikler: Oz agirlik ve tam kardan makas mesnet kuvvetlerine, kolon agirlig
ve yiiklerini kolona veren duvar kisimlarinin agirliklar1 toplanarak S kolon kuvvetleri
bulunur. Oz agirhiktan her kolona S,, tam kardan S, kuvvetleri gelir. Bu kuvvetler

kolon baslarina etki ederler.

Yatay Kuvvetler (Riizgar Yiikleri): Makas dogrultusunda etki eden bu kuvvetler yiik
yonetmeliklerine gore yiizeyler iizerine emme ve basing olarak dagilirlar. Catiya
etkiyen W ~Wy basing ve emme kuvvetlerinin bilegskesi Wr dir. Bu kuvvet H ve V
bilesenlerine ayrilir. Simetride dolayr H* 1n yaris1 sag, yarisida sol kolon bagina etki
eder. Bu kuvvetlerle kafes tarzinda bir makas icin cubuk kuvvetleri tablosu, dolu
govdeli bir kiris i¢in ise Q ve M diyagramlari belirlenir. Yan duvar kusaklarindan da

kolonlara, sol tarafta basing sag tarafta emme olmak tizere Ws ~W o kuvvetleri gelir.

Makas mesnetleri kolon baglar1 ile mafsalli olarak baglandigindan ve makas alt
bashg1 da yatay ve dogru oldugundan, makas alt baghg1 diger ¢ubuk kuvvetlerinin
disinda statikce belirsiz bir X basing kuvveti alir. Alt baslik uzunlugunun ¢ubuk
kuvvetlerinden dolay1 degismedigi kabul edilerek X kuvveti su sekilde hesaplanir:
Sol kolona etki eden H/2, W5, Ws, W5 kuvvetleri sol kolonun bagini f; kadar saga,
sag kolona etki eden H/2, Wg, Wy, Wi kuvvetleri ise sag kolonun basim f, kadar
saga hareket ettirir. X=1 kuvveti sol kolon bagim1 sola dogru, sag kolon basin1 saga

dogru f; kadar hareket ettirir. Boylece kolon baglar1 arasindaki mesafe

D=2Xf, +f, -f, @2.1)

Kadar artar. Alt bashik uzunlugunun degismedigi kabuliinden D =0 oldugundan,

X =(f, -f,)=2f, 2.2)

elde edilir.

Bu sekilde hesaplanan X kuvveti evvelce bulunmus olan kafes kiris alt baglik
kuvvetlerine cebirsel olarak eklenir. Bu toplam sonucu olusan kuvvet cekme
kalmalidir. Aksi halde burkulmaya karsi tebdir alinmalidir. Kolonlar i¢in de M

diyagramlar ¢izilir ve kolon ayaklarindaki M; ve M, ankastrelik momentleri bulunur.



Kolonlar basing ve egilmeye maruz elemanlardir. Bunlardan DIN 4114 veya TS 648
e gore gerilme ve stabilite tahkikleri yapilir. Makas alt bagligi ile birbirine baglanmis
olan kolonlarin makas diizlemi i¢cinde burkulma boyu 2h dir. Kolonlarin yan duvar

diizlemi i¢inde burkulma boyu ise kafes orgiiniin verdigi en biiyiik uzunluktur.

Alt bagliktaki X basing kuvveti makas yiiklerinden meydana gelen cekme kuvvetiyle
toplanir. En elverigsiz yiik durumunda bile, alt baglik kuvveti cekme kalmalidir. Aksi
halde alt basligin biitiin uzunlugunca makas diizlemi disina burkulmaya karsi
emniyeti saglanmalidir. Bu nedenle bu yapi tarzi yeter mertebede agir catilar ve h nin

1 ye gore kiiciik oldugu haller i¢in uygundur.

2.2.1.2 Kren yolunun olmas halinde sistem hesabi

Kiiciik ve orta kapasiteli krenlerde kren yolu, kolonlara bulonlu veya kaynakli

konsollara oturur (Sekil 2.4).

Kedi arabasi tam yiikle yiiklii ve kren kopriisii izerinde herhangi bir konumda iken,
kren kopriisiiniin kolonlar i¢in en elverigsiz konumunda, kren kiriglerinden kren
konsollarina P; ve P, kuvvetleri etki eder. Konsollara 1 t luk yiik etki ettirilirse,

kolon baslar1 ice dogru k; kadar deplasman yapar. Bu deplasman miktari,

7

Sekil 2.4 : Kiigiik ve orta kaldirma kapasiteli krenli sistem, Ozgen (1983) den
uyarlanmistir.



X= 1 den kolon baglarinin deplasmani f; ile gosterilirse, kolon baslar1 arasindaki

mesafenin sabit kalmasi kosulundan

2Xf, -k, P -k, P.=0 (2.3)

yazilir. Bu denklemden

X=(k, +f)x((P,+P,)+2) (2.4)

elde edilir. Bu formiilden goriildiigii gibi X kuvvetinin degeri kedi arabasinin kren

kopriisii iizerindeki konumundan bagimsizdir.

Biitiin etkiler, yani 6z agirlik ve kar, riizgar soldan, riizgar sagdan, kren yiikleri, saga
ve sola dogru yatay yanlama kuvvetleri ayri ayr1 hesaplandiktan sonra, en elverissiz

etkiler toplanir.

Kren yiiklerinin agir olmasi halinde veya biiyiik hal yapilarinda Sekil 2.5 te
goriildiigii gibi kafes sistemde kolonlar kullanilabilir.

Sekil 2.5 : Kafes kolonlu krenli sistem, Ozgen (1983) den uyarlanmistir.
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Diisey kuvvetler kafes kolonun basliklar1 tarafindan zemine aktarilir. Yatay

kuvvetlerin hesabinda, kafes kolon atalet momenti
J=Fa;+F, a; (2.5)

olan dolu govdeli bir kolon gibi hesaba katilir. X kuvveti bulunduktan sonra
hesaplara yukarida goriildiigii gibi devam edilir. Kolonlarin kafes sistemde oldugu
gozoniinde tutularak X kuvvetini kesin olarak hesaplamak miimkiinse de,

diyagonellerin etkisi az oldugundan bunu yapmaya gerek yoktur.

Burada kafes kolonun dig basliklari, kafes diizlem digina burkulmada, yan cephedeki
kusaklarla tutuldugu halde, i¢ bagliklar1 iki noktada tutulmaktadir. Bu durum profil

seciminde ve teskilde g6zoniinde tutulmalidir.

2.2.2 Mafsall kolonlara oturan makaslar

Bu tertip tarzi yapi1 zemininin kotii olmasi ve dolayisiyla temellere yalniz diisey
yiiklerin gelmesi istendigi hallerde tavsiye edilir (Sekil 2.6). Bu yap tarz1 daha sonra

genisletilmeyecek, uzun olmayan haller i¢in uygundur.[1]

NN NS

Sekil 2.6 : Mafsalli kolona oturan makas sistemi Ozgen (1983) den uyarlanmustir.

Bu sistemde kalkan duvarlar Sekil 2.7 de goriildiigi gibi diyagonaller, u¢ mafsalll
portaller v.s. ile rijitlestirilir. Iki basta bulunan kalkan duvarlar arasindaki biitiin
kolonlar, gerek makaslara, gerekse de temellere mafsalli olarak baglanmistir.

Riizgarm yan duvarlarin iist kismina verdigi kuvvetlerle catiya etkiyen riizgar
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kuvvetlerinin toplami, makas alt baslik diizleminde veya cat1 diizleminde bulunan,
halin biitiin uzunlugunca, bir kalkan duvarindan digerine uzanan bir riizgar kirisi
aracilig ile kalkan duvarlara aktarilir. Bu sistemde kolonlar, burkulma boylar1 sistem
boylarina esit oldugundan, ve riizgardan meydana gelen momentler de daha kiiciik
oldugundan, dipten ankastre kolonlara gére daha az zorlanir. Ayrica kolon temelleri
de, diisey yiikiin disinda riizgardan meydana gelen yatay bir kuvvetin etkisine maruz

kaldiklarindan (ankastrelik momenti olmadigindan) ¢cok daha kii¢iik olur.

Sekil 2.7 de goriildiigii gibi riizgar baglantisti makas alt baghik diizlemine
yerlestirilirse, makasin alt bashg riizgar baglantisinin dikmelerini olusturur. Sekil
2.7 de kesikli ¢izgi ile gosterilen cubuklar riizgar soldan estigi zaman kuvvet

almazlar.

a- abakiz a- abakin

PaZANZANaN

I

b- b kesiti

Sekil 2.7 : Mafsalli kolonlara oturan hal yapisinda riizgar baglantisi,

Ozgen (1983) den uyarlanmustir.
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Bu dikmeler kalkan duvarina yakin yerlerde biiyiikk basing kuvvetlerine maruz
kalirlar. Bu nedenle, bu sistem ancak meydana gelen basing kuvvetlerinin cati
yiiklerinin dogurdugu c¢ekme kuvvetlerinden kiiciik kaldig1 hallerde uygulanir. Aksi
halde makasin alt bagliginin burkulma emniyeti saglanmalidir. Bu baglanti kolaylikla
kalkan duvarm riizgar baglantisina birlestirilebilir. Cat1 egimi fazla degilse riizgar
baglantis1 Sekil 2.8 de goriildiigii gibi ¢at1 diizlemine yerlestirilebilir. Bu tertipte
baglantinin basliklar1 asik vazifesini de goriir. Baglantinin dikmelerini makaslarin iist
basliklar1 olusturur. Bu bagliklar W riizgar baglantilar1 ve asiklar vasitasiyla zaten

burkulmaya kars1 tutulmustur.

Biitiin bu hallerde halin koselerindeki temel bloklar1 ¢cekme kuvvetlerini alabilecek
sekilde boyutlandirilmalidir. Kalkan duvara gelen riizgar kuvvetlerini zemine
aktarmak icin burada da ilk ve son makas araliklarinda, yan duvarlarda baglantilar

yapilir. Bu hal yapilarinda kren yiiklerininde pek agir olmamasi gerekir.

T~ LT
= B
- | ;{;:--” = :ﬁ 3
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R"‘H\
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Sekil 2.8 : Cat1 egiminin fazla olmamasi durumunda riizgar baglantilari,

Ozgen (1983) den uyarlanmistir.
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2.2.3 Cerceveler

Cerceveler li¢ mafsalli, iki mafsalli veya ankastre yapilabilir (Sekil 2.9). Her sistemin
kendine gore avantajlar1 ve mahsurlar1 vardir. Kren yolu bulunan yatik ¢atili endiistri
hallerinde ankastre c¢erceve daha uygundur. Ger¢i bu sistemde ankastrelik
momentinden dolay1 temeller biiyiik cikarsa da celik sarfiyati en az olur. Cat1 e§imi

fazla ise iki veya li¢ mafsalli ¢cerceve yapilabilir.

LR N T I I T I i i riaiirer

L

|'-\_

L Lk

Sekil 2.9 : Hal Yapilarinda Cergeve tiirleri, Ozgen (1983) den uyarlanmistir.

2.3 Hallerde Stabilite Baglar:

Bir yap1 hem tiimiiyle, hem de kendisini olusturan her bir elemaniyla kararli dengede
bulunmalidir. Bunun i¢in de, dis ortamdan iizerine gelen her tiir etkilerin, bunlar i¢in
Ongoriilmiis 6zel diizenlerle yapinin oturdugu saglam tabana, temele iletilmesi

gereklidir.

Celik yapilarin hesap ve projelendirilmesinde, yap1 elemanlarinin kendi
diizlemlerindeki agirlik, riizgar, deprem ve benzeri etkiler uygun bir sekilde

g6zOniine alinir. Yapi elemanlarinin diizlemlerine dik gelen yanal etkileri almak,
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sistemin yanal sekil degistirmelerini Onleyerek elemanlarin ana yiiklere gore
hesaplarina temel olan baslangic konumlarini korumalarint saglamak, montaj
siirecinde devrilmeyi 6nlemek ve bu ana gorevlerin yam sira elemanlarin basing
basliklarinin yanal burkulma boylarin1 azaltmak amaclariyla yapida stabilite baglari
ad1 verilen baglantilar diizenlenir. Celik yapilarda, bu baglarin 6nemleri her seyin
lizerinde olup stabiliteyi her dogrultuda saglayabilecek sekilde diizenlenmeleri

zorunludur. [1]
Hallerin stabilitesi ¢at1 diizleminin stabilitesi ve cati altinin stabilitesi olmak iizere 2
boliimde incelenebilir.

2.3.1 Cat1 diizleminin stabilitesi

2.3.1.1 Diisey stabilite baglar:

Cat1 ana kiriglerinin her tiirlii hesab1 ve boyutlanmasi, kendi diizlemindeki etkileri
tastyabilecek sekilde yapilir. Diisey stabilite baglari, ana kirisleri hesaplandiklari
diizlemde tutabilmek amaciyla diizenlenirler(Sekil 2.10). Cati egimi dikse, diger

stabilite baglar1 bu gorevide yiiklenebileceginden yapilmamalarina karar verilebilir.

— —— 1 i T i
H‘L,::H:‘:&L xlf "-.lf

a [

Sekil 2.10 : Diigey Stabilite Baglar1 a) Capraz b) Destekli, Arda (1978) den
uyarlanmistir.
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Diisey stabilite baglar1 genellikle ana kafes kirigsin (makas) dikmelerine baglanan
capraz konumdaki iki kosebentten bilesiktir licgenlemeyi aymi diizlemdeki asik
tamamlar (Sekil 2.10-a). Ana kafes kirigin yiiksekligi azsa, alt basliginin agiklara
destekler araciligiyla baglanmasiyla yetinilebilir (Sekil 2.10-b). Baglanti hangi

tiirden olursa olsun her aks araliginda gerceklestirilmelidir.

Ana kafes kiris acikligi 25 metreden azsa, diisey stabilite baglar1 genellikle yalniz
mahya diizleminde diizenlenirler. Ac¢iklik 25 ~ 30 m arasinda ise en az iki yerde
(olanaklar Slciisiinde mahyaya gore simetrik), 30 m yi asarsa biri mahya diizleminde
olmak iizere en az ii¢ yerde diisey stabilite baglart diizenlenmelidir.Paralel baslikli
ana kirisler ile basik olmayan trapez bicimli makaslar durumunda, diisey stabilite
baglar1 mesnetler iizerinde de diizenlenebilirler. Bu son durumda kiiciik acikliklar

icin (1 <15 m ) mahya diizlemindeki diisey bagdan vazgegilebilir. [1]

Mahya diizlemindeki diisey stabilite baginin, tali asiklarin agikliklarini azaltici
yardimct kirigleri tagiyan bir ana asik gorevini yiiklenmesi durumunda (Sekil 2.11-a),
yardimct kiriglerden aldig1 etkilere gore hesaplanacagi acgiktir. Bunun disindaki
durumlarda, makas yiik ve aciklig1 ile aks araligi gibi etkenler g6zoniine alinarak,
kosebent kesitleri L 45.45.5 ~ L 60.60.6 arasinda segilirler. Uglardaki son aks

araliklarinda bu kesitlerin biraz arttirilmasi tavsiye edilir.[1]

(a)

Ol vardimer kirigler ol
makas makas

N (b)

Sekil 2.11 : Ozel Durumlar, Arda (1978) den uyarlanmustir.
a) Diisey Stabilite Baglarinin ana agik gorevini yiiklenmeleri
b) Son Aks Aralig1 Késegeni Ozel Durumu
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Ozellikle kalkan duvarinda bir u¢ makas Ongoriilmemis olup asiklar dogrudan
dogruya duvara mesnetleniyorsa (Sekil 2.11-b), bu mesnet noktasini bir sonraki aks
makasinin alt baghgina baglayan kosegen c¢ubuk, narinlik derecesi A < 200 ~ 250
kosulunu saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir; bu amagla kdsebent dis1 kesitlerde

secilebilir. Bu kosul ve diisiinceler destek tiirii baglar i¢cin de gecerlidir.

2.3.1.2 Cat1 diizlemi stabilite baglar

Cat1 ana kirislerinin her tiirlii hesabi ve boyutlanmasi, kendi diizlemindeki etkileri
tagiyabilecek sekilde yapildigi dnceden belirtilmis ve diisey stabilite baglarinin ana
kirisleri hesaplandiklar1 diizlemde tutmak iizere kullamildiklar1 goriilmiisti. Cati
diizlemi stabilite baglarinin yiiklendikleri gorev ise ana kirislerin diizlemine dik
gelen riizgar ve deprem gibi etkileri alarak yan duvarlara iletmektir. Ust bashigin
yanal burkulma egilimi de benzer etkiler olusturdugundan cati diizlemi stabilite
baglari iist baghigin bu egilimini de, ¢at1 diizlemindeki burkulma boylarin kiiciilterek

olumlu yonden etkilerler.

Cat1 diizlemi stabilite baglari, ana kirislerle ayn1 dogrultuda konulan ve derzlerle
ayrilmis her yap1 blogu icin en az iki yerde olmak iizere, her 3~5 aks aralifinda bir

diizenlenir.

Bu kafes kirislerin alt ve iist bagliklari, akslar1 arasinda yer aldiklart birbirini izleyen
iki ana kafes kirisinin {ist bagliklarindan, dikmeleri ise agiklardan olusur. Ek eleman
asiklar arasma konulan capraz cubuklardir. Asiklar mafsallr siirekli kirigler olarak
diizenlenmiglerse, cati diizlemi stabilite bagini olusturan kafes kirislerin, asiklarin

mafsalsiz olduklar1 aks araliklarina rastlatilmasi gerekir (Sekil 2.12-b)

Bazi cati ortiisii tlirleri asiklarin oldukca sik konulmasi zorunlulugunu dogurur.
Boyle bir durum, ana tasiyicinin {ist bashik diigiim noktalarinin siklastirilmasi (Sekil
2.12-cl) ya da ara agik kullamlmasiyla (Sekil 2.4-c2) c¢oziimlenir. Sik agikli
sistemlerde yapimsal kolaylik ve ekonomi nedenleriyle, capraz ek ¢ubuklar iki agikta

bir diizenlenmelidir (Sekil 2.4-c)

Kalkan duvarlarindan riizgar etkisi almayan hafif ortiilii ve kiiciik aciklikli catilarda,
cati diizlemi stabilite baglar1 konstriiktif olarak boyutlandirilabilirler. Boyle
durumlarda, capraz ek ¢ubuklarindan biri L 45.45.5 ~ L_60.60.6 arasinda secilen bir

kosebent, digeri ise 50.6 ~ 60.8 arasinda secilen bir lama olarak ongoriiliir. Lama
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yerine yuvarlak betonarme cubuklar1 da kullamilabilirler (®>20mm). Caprazlarin iki

asikta bir diizenlenmeleri durumunda her ikisi de kosebent kesitli alinirlar.

[T

NI
Lh'l.ﬁ-'
| LA |
PR

Sekil 2.12 : Cat1 Diizlemi Stabilite Baglar1, Arda (1978) den uyarlanmistir

a-Seyrek Asiklt Durum
b-Gerber Tiirii Asiklarda Mafsallarin Durumu
¢-S1k Asikli Durum

Kalkan duvarlarinda riizgar etkisi almamakla birlikte, capraz ¢ubuklarinin hesapla
boyutlandirilmasi istenen stabilite baglari, cok parcali basing cubuklarina benzetme
ile

nFo

= emn 2.6
Q 80 (2.6)
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degerinde bir itibari kesme kuvvetini tasiyacak sekilde diisiiniiliir ve buradan capraz

cubuklarin her biri ile birlesim elemanlari

N, =& 27)

cekme kuvvetine gore kontrol edilirler. Bu sekilde kontrol edilen cubuklarin

boyutlari, az 6nce verilen yapimsal degerlerden kii¢iik alinamaz.

Kalkan duvarlarindan riizgar etkisi alan c¢at1 diizlemi stabilite baglarinin, kesinlikle
hesapla boyutlandirilmalar1 gerekir.Bu amagla baglarin birer kafes kiris gibi caligarak
tizerlerine gelen etkileri yan duvarlara aktardiklar diigtiniiliir (Sekil 2.13). Hesapta
capraz cubuklarin basinca calisanlar1 g6zoniine alinmazlar. Bunlarin gorevi zit yonlii
kuvvetler durumunda yine cekme cubuklan olarak g¢aligmaktir. Stabilite kafes
kirisinin ¢oziimiinden elde edilen cubuk kuvvetleri, capraz ek c¢ubuklarinin
boyutlandirilmasinda dogrudan dogruya kullanilirlar. Capraz cubuklarin bu sekilde
belirlenen boyutlar1 daha 6nce verilen yapimsal degerlerden kiigiik olamaz. Stabilite
kafes kirisinin dikme ve basliklarini olusturan asiklar ve ana kiris {ist baslhiklari,
belirlenen cubuk kuvvetleri, tasidiklar1 asil kesit zorlarina eklenerek kontrol

edilmelidirler.

Cat1 diizlemi enine stabilite kafes kirisinin riizgar etkisi icin verile bu ¢oziim sekli,

catinin boyuna dogrultudaki deprem etkisine gore hesabinda da kullanilabilir.

LAy

Sekil 2.13 : Cat1 Diizlemi Stabilite Baglarinin Kafes Kirig Calismasi, Arda (1978)den
uyarlanmastir.
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2.3.2 Cat1 altinin stabilitesi

Bu baglari; boyuna dogrultuda stabilite baglar1t ve kalkan duvari stabilite baglari

seklinde olmak iizere ikiye ayirabiliriz.

Hallerin enine dogrultudaki stabilitesi ise, bu dogrultudaki ana tasiyici sistemce

saglanir.

2.3.2.1 Boyuna dogrultuda stabilite baglar:

Hallerin stabilitesi incelenirken, ana tasiyici sistemlerin ise karigmadigi boyuna

dogrultudaki stabilite onem kazanir.

Yan duvarlar ve, birden cok ac¢iklik durumunda i¢ boyuna duvarlar, kagir tiirii yiik
tastyabilecek bir dolgu malzemesinden yapilmislarsa ve kolonlarla ayni diizlemde
bulunuyorlarsa, bu duvarlardan boyuna stabilitenin saglanmasinda yararlanilabilinir.
Bunun i¢in, boyuna dogrultudaki P, yatay kuvvetinin bir gbéze diisen Py/n
boliimiiniin, burkulmada g6zoniine alinarak, duvar kalinliginin 4 kati geniglikte sanal

bir kosegence, basing zoru olarak tasinabildiginin gosterilmesi gerekir.

Kagir tiirii duvarlarin gerilme kontrolunu saglayamamalar1 ya da ortii tiirii duvar
durumunda ve cok agiklikli hallerin duvarsiz ara akslarinda boyuna stabilite: capraz

cubuklar, kafes ya da dolu gévdeli ¢cerceveler araciligiyla saglanir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 : Boyuna dogrultuda stabilite baglarinin alternatif
diizenlenme sekilleri, Arda (1978) den uyarlanmistir.

Bu stabilite diizenlerinin diigiim noktalari: ¢ati stabilite baglarindan, kalkan duvar
riizgar kirisinden ve krenyolu kirisinden gelecek yatay zorlarialabilecek bicimde
konumlandirilmalidirlar.  Riizgar kirisi ile krenyolu kirislerinin  olanaklar
Olciisiindeayni diizeyde secilmeleri bu islemi ¢ok kolaylastirir. Ayni nedenle boyuna

stabilite baglar1 genellikle hallerin uclarinda, cati diizlemi stabilite baglarinin
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bulunduklar1 gézde yapilirlar. Hal ¢ok uzunsa, iki u¢ gdz disinda kurulmalar1 da
diistiniilmelidir. Deprem bolgelerinde, her cati diizlemi stabilite bagi hizasinda

diizenlenmeleri uygundur.

Capraz boyuna stabilite baglari, cati stabilite baglariyla birlikte a¢ilim yapilarak uzun
bir kafes kiris gibi de hesaplanabilirler.

2.3.2.2 Kalkan duvar stabilite baglari

Hallerin enine dogrultudaki stabilitesi, bu dogrultudaki ana tasiyici sistemce saglanir.
Ancak kalkan duvarlarinin bulundugu uc akslar ayrica ele alinmalidir. Kalkan
duvarlarindaki stabilite sorunlar1 ve ¢oziimii genellikle binanin boyuna dogrultudaki
stabilitesiyle benzerlik gosterir. Kagir duvar stabiliteyi saglamakta yeterli olamiyorsa

ya da Ortii tiirii duvar varsa, stabilite uygun baglarla saglanmalidir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 : Kalkan duvarinda stabilite baglarinin diizenlenmesi, Arda (1978) ten
uyarlanmigtir
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3. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR, iRDELEMELER

3.1 Giris

Calismamizda,

Denizli’de

faaliyet

gosteren bir dis

ticaret

firmasi

icin

projelendirilmis, ankastre cerceve tiirii bir hal binas1 kullanilmistir. (Sekil 3.1-3.4).
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5265

Sekil 3.2 : Calismada kullanilan yapinin plani (Slgiiler cm dir)
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175

250

250

474 300 474

X

B

Sekil 3.3 : Calismada kullanilan yapinin ilk ve son akslart (6lciiler cm dir)

820

929

\

X

Sekil 3.4 : Calismada kullanilan yapinin ara akslar1 (6l¢iiler cm dir)
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Tablo 3.1 de tagiyict sistemi olusturmakta kullanilan profiller gosterilmistir.

Tablo 3.1 : Tastyici elemanlarda kullanilan profil tipleri

Kenar Kolonlar HEA 280

Kalkan Duvar Ara Dikmeleri INP 240

Cat1 Kirisleri INP 240
Asik Kirisleri INP 100
Bag Kirigleri INP 140

Yatay Diisey Stabilite Elemanlar1 | L. 60.60.6

Yapida ana cerceve birbirlerine siirekli olarak baglanmis cubuklardan teskil
edilmigtir. Stabilite elemanlar1, bag kirisleri ve asik kirisleri bu ana cercevelere

mafsalli olarak baglanmistir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Yap1 elemanlarinin baglanti sekilleri (Yap1 sisteminin ilk 5 aks1)
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Asagidaki boliimlerde, calismada kullamlan modeller, modellere yapilan riizgar ve
deprem yiiklemeleri, modellerin kapasite egrileri ve yiiklemeler sonucu olusan

deplasmanlar ve kesit tesirleri incelenmistir.

3.2 Modeller

3.2.1 Caprazsiz

Bu modelde, stabilite elemanlar1 kullanilmamastir. (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 : Caprazsiz modelinin goriiniisii
3.2.2 Diisey.01 YZ

Bu modelde, yapt boyunca tiim akslarda sadece diisey stabilite elemanlar1

kullanilmastir. (Sekil 3.7)

Sekil 3.7 : Diisey01.YZ modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3.2.3 Diisey.01

Bu modelde, yapt uzunlugunca ve kalkan duvarlarda diisey stabilite elemanlar1

kullanilmastir. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8 : Diisey01 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
3.2.4 Diisey.02

Bu modelde, stabilite elemanlar1 uzun dogrultuda birer atlayarak, kalkan duvarlarin
oldugu kisa dogrultuda ise standart olarak sadece diisey diizlemde diizenlenmistir.

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9 : Diisey02 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3.2.5 Diisey.03

Bu modelde, stabilite elemanlari uzun dogrultuda; ilk orta ve son agikliklarda, kalkan
duvarlarm oldugu kisa dogrultuda ise standart olarak sadece diisey diizlemde

diizenlenmigtir. (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 : Diisey.03 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
3.2.6 Yatay.01

Bu modelde, diisey diizlemde stabilite elemani diizenlenmemis, cati diizleminde

biitiin acikliklar baglanacak sekilde stabilite elemanlar1 yerlestirilmistir. (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 : Yatay.01 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3.2.7 Yatay.(02

Bu modelde diisey diizlemde stabilite eleman1 diizenlenmemis, c¢ati diizleminde ise
acikliklar birer atlayarak baglanacak sekilde stabilite elemanlar1 yerlestirilmistir.
(Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Yatay.02 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
3.2.8 Yatay.03

Bu modelde, diisey diizlemde stabilite elemam diizenlenmemis, ¢at1 diizleminde ise

ilk, orta ve son agikliklara stabilite elemani yerlestirilmistir. (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 : Yatay.03 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3.29 YD.01

Bu modelde, stabilite elemanlar1 kalkan duvarlarda standart olarak, ¢ati1 diizlemi ve

diisey diizlemlerde ise ilk, orta ve son agikliklarda diizenlenmistir. (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 : YD.01 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
3.2.10 YD.02

Bu modelde, stabilite elemanlar1 kalkan duvarlarda standart olarak, ¢ati1 diizlemi ve
diisey diizlemlerde ise ilk ve son agikliklarda ve bu agikliklardan itibaren iki agiklik
atlayarak diizenlenmistir. (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 : YD.02 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3.2.11 YD.03

Bu modelde, stabilite elemanlar1 kalkan duvarlarda standart olarak, ¢ati1 diizlemi ve
diisey diizlemlerde ise ilk ve son acikliklardan itibaren bir aciklik atlayarak

diizenlenmigtir. (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 : YD.03 modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli

3.2.12 K.D.T.K.

Bu modelde, stabilite elemanlar1 cati diizleminde tiim acikliklarda diisey diizlemde

ise sadece kalkan duvarlarda diizenlenmistir. (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 : K.D.T.K modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
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3213 T.K.

Bu modelde, cat1 diizlemi ve diisey diizlemdeki biitiin agikliklara ve kalkan duvarlara

stabilite elemani yerlestirilmistir. (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 : T.K modelinde stabilite baglarinin diizenlenme sekli
3.3 Arastirma
3.3.1 Deprem yiiklemesi

Modeller ilk olarak deprem yiiklemesine tabi tutulmustur. Bunun i¢in oncelikle SAP
2000 programima ABYYHY-2007" nin 1. derece deprem bolgesi ve Z1 grubu zemin
cinsi i¢in 6nerdigi spectrum egrisi tanimlanmistir. Sonra burada tanimlanan spectrum

egrisi kullanmlarak birbirine dik yonlerde (X ve Y) deprem analizi yapilmistir.

3.3.2 Riizgar yiiklemesi

Riizgar etkisi, ¢cok yiiksek olmayan, normal yapilar icin statik oldugu kabul edilen ve
yapiya yatay etkiyen yiiktiir ve TS 498-1997 madde 11.2.3 ve 11.3 e gore hesaplanir.
Riizgarim esis yoniinde ¢arptigli yap1 ylizeylerinde basing, arka yiizeylerde emme
kuvveti olusur. Riizgdr kuvvetinin birimi KN/m® dir. w basing kuvveti yapinin
geometrisine, riizgarin hizina baghdir. Riizgar hizi yapr yiiksekligince belli bir

yiikseklige kadar artar.

31



Bu nedenle cepheye etkiyen kuvvet de yap:r yiiksekligince artar. (Tablo3.2). Sekil
3.19 da dort tarafi kapali yapilarda riizgdr yiikiiniin yapiyr nasil etkiledigi

gosterilmistir.
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Sekil 3.19 : Riizgar yiiklerinin yapiyi etkileme sekilleri

Tablo 3.2 : Yap1 yiiksekligine gore degisen riizgar hiz1 ve kuvveti

Yapi yiiksekligince gerilmenin | Riizgar hiz1 | (Basing-emme)
sabit alindig1 yiikseklik bolgesi v q
(m) (m/s) (KN/m2)
0-8 28 0,5
8-20 36 0,8
20-100 42 1,1
100 ve yukarisi 46 1,3

Yukarida riizgar yiikii ile ilgili verilen bilgilere dayanarak yapiyi etkileyen riizgar
yiiklerinin hesab1 Tablo 3.3-3.7 de tablolar halinde gosterilmistir.
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Tablo 3.3 : Kolonlara Gelen Riizgar Yiikleri

h q Acgiklik | Wgagne Wemme | Basing | Emme

(m) | KN/m?) | (m) | (kN/m?) | (KN/m?®) | (N/em) | (N/cm)

Ik ve Son Akslar | 8 0,5 2,925 0,4 0,2 11,7 5,85
Ara Akslar 8 0,5 5,85 0,4 0,2 23,4 11,7

Tablo 3.4 : Ik ve Son Akslarda Sol Cat1 Kirisine Gelen Riizgar Yiikleri

Sina=0,148 h q Ack. | Gen. W Emme | Yatay | Diisey
Coso, =0,989 (m) | kN/m® | (m) | (m) | kN/m%) | (N) (N) (N)
i1k ve Son Asiklar | >8 0,8 2925|102 -0,176 | 525 | 77,7 | 520
Ara Asiklar >8 0,8 2925|136/ -0,176 | 700 | 104 | 692

Tablo 3.5 : Ara Akslarda Sol Cat1 Kirisine Gelen Riizgar Yiikleri

Sino=0,148 h q Ack. | Gen. W Emme | Yatay | Diisey
Cosa =0,989 (m) | (kN/m®) | (m) | (m) | (kN/m%) | (N) (N) (N)

Ik ve Son Asiklar | >8 0,8 5,85 11,02 | -0,176 | 1050 | 156 | 1040
Ara Asiklar >8 0,8 5,85 | 1,36 | -0,176 | 1400 | 208 | 1384

Tablo 3.6 : Ik ve Son Akslarda Sag Cat1 Kirisine Gelen Riizgar Yiikleri

Sina=0,148 h q Ack. | Gen. W Emme | Yatay | Diisey
Coso, =0,989 (m) | kN/m® | (m) | (m) | kN/m%) | (N) (N) (N)
i1k ve Son Asiklar | >8 0,8 |2925]1,02| 0,32 955 | 141 | 945
Ara Asiklar >8 0,8 |2925]136]| 032 1273 | 189 | 1259

Tablo 3.7 : Ara Akslarda Sag Cat1 Kirigine Gelen Riizgar Yiikleri

Sino=0,148 h q Ack. | Gen. W Emme | Yatay | Diisey
Cosa =0,989 (m) | (kN/m®) | (m) | (m) | (kN/m%) | (N) (N) (N)

flk ve Son Asiklar | >8 0,8 5,851 1,02 0,32 1909 | 282 | 1890
Ara Asiklar >8 0,8 5,85 1,36 | 0,32 2545 | 378 | 2518

3
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Sekil 3.20-3.21 de yukarida hesaplanan riizgar kuvvetlerinin yapiya uygulanmasi

gosterilmistir.
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Sekil 3.20 : Ilk ve son akslarda gerceveye gelen riizgar kuvvetleri
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Sekil 3.21 : Ara akslarda cerceveye gelen riizgar kuvvetleri
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3.4 Bulgular ve irdelemeler

Yapilan analizler sonucunda, modellere ait; kapasite egrileri, cercevelerin tepe
noktasinin kisa dogrultudaki deplasmani ve cerceve elemanlarina ait kesit tesirleri

elde edilmistir.

3.4.1 Kapasite egrileri

Yapilarin rijitlik ve diiktilite gibi 6nemli o6zellikleri kapasite egrisi adi verilen
grafiklerden elde edilir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek i¢in yapi, sabit diisey
yiikler ve aralarindaki oran sabit kalarak artan yatay yiikler altinda, malzeme ve
geometri degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak limit
duruma ulasincaya kadar izlenir. Her yiik degeri icin toplam taban kesme kuvveti ve
buna karsilik gelen en iist kat yatay deplasmani arasindaki grafik ¢izilir[3]. Bu
sekilde elde edilen egriye kapasite egrisi ad1 verilmektedir. Kapasite egrilerini elde
etmek icin yap1 elemanlarina tasidigi yiike uygun olarak plastil mafsallar yerlestirilir
(EK-C). Modellerimizde ana ¢erceve elemanlarina egilme momenti plastik mafsali,
stabilite baglaria ise eksenel yiik plastik mafsali yerlestirilmistir. Sekil 3.22 de
modellere ait kapasite egrileri birbirleri arasinda kiyaslama yapmaya imkan vermesi

amaciyla tek bir sekilde toplanmistir.
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Sekil 3.22 : Modellerin X dogrultusunda kapasite egrileri
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Modellerin Sekil 3.22 de goriilen X dogrultusunda kapasite egrileri incelendiginde,
KDTK ve TK modellerinin disinda kalan modellerin celigin yapisina uygun olarak

elastoplastik ve siinek bir davranis sergiledigi goriilmektedir.

Ek A.1 de modellerde olusan ilk plastik mafsallarin yapinin neresinde olustugunu
gosteren sekiller verilmistir. Sekillerden, stabilite baglarinin yapida olusan ilk plastik
mafsallarin olugma yeri iizerindeki etkisi agikca goriilmektedir. Yapida olusan ilk
plastik mafsallar; sadece diisey diizlemde stabilite bagina sahip olan Diisey.01,
Diisey.02 ve Diisey.03 modellerinde ara kolonlarin diplerinde, sadece yatay
diizlemde stabilite bagina sahip olan Yatay.01, Yatay.02 ve Yatay.03 modellerinde
ilk ve son akslarda cati kirislerinin kolonlarla birlestigi yerlerde, yatay ve diisey
diizlemde stabilite bagina sahip olan YD.01, YD.02 ve YD.03 modellerinde kalkan
duvarlarindaki stabilite elemanlarinda ortaya c¢ikmistir. Cati diizlemi stabilite
baglariyla tamamen kaplanmis ve diisey diizlemde de stabilite elemanlarina sahip
olan KDTK ve TK modellerinde ise cati1 diizleminde kalkan duvarlarina bitisik ilk

acikliktaki stabilite elemanlarinda ortaya ¢ikmistir.

Tablo 3.8 : Modellerde Ilk Plastik Mafsal Olusma Mesafesi

MODEL ILK PLASTIK MAFSAL OLUSTUGUNDA

ADI TEPE NOKTASININ DEPLASMANI (cm)
CAPRAZSIZ 26,62
DUSEY.O1 26,33
DUSEY.02 26,52
DUSEY.03 26,52
DUSEY.01YZ 26,33
YATAY.01 21,60
YATAY.02 25,35
YATAY.03 25,35
YD.O1 16,9
YD.02 16,9
YD.03 16,9
KDTK 2,82
TK 227
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Tablo 3.8, modellerde ilk plastik mafsal olustugunda modellerin 5-5 aksindaki tepe
noktasinin deplasman degerlerini gostermektedir. Yapi elemanlarinda olusan ilk
plastik mafsallar KDTK, TK modellerinde diger modellere gore ¢ok daha diisiik

deplasman degerlerinde meydana gelmistir.

3.4.2 Deplasmanlar

Bu boliimde, modellerin 5-5 akslarin tepe noktalarinin deplasmani, deprem yiikii
altinda X ve Y yonlerinde, riizgar yiikii altinda X yoniinde arastirilmistir. (Tablo 3.9-
10). Tablolardaki deplasman degerleri Ay, Ay, modellerin 5-5 aksinin tepe noktasinin

X ve Y yonlerindeki maksimum deplasmanim gostermektedir. (Sekil 3.23 ).

Sekil 3.23 : Tepe noktasinin deplasmanlari.
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Tablo 3.9 : Deprem yiiklemesi i¢in Y dogrultusunda deplasman degerleri (cm)

N
¥z |l |« E — | |
Ay g2 1212 (2121202 |4 ]la l= v
S 3133 l8|512 538 e gk
g 15 |5 |5 |5 |8 |8 |8 |A || |4Qa |«
O A [ [ [ [»™ |[»>™ |>™ |~ |»™ | |8 |K
1-1 AKSI |40,5(37,5|37,5|37,5(37,3| 88 [ 86 | 85|03 |02 01|89

2-2 AKSI |40,5{37,5(37,5|37,5|37,3| 88 | 86 [ 85030201 |89]| O

3-3 AKSI [40,5|37,5|37,5|37,5|37,3| 88 | 8685030201 (89| 0

4-4 AKSI |40,5|37,5|37,5|37,5|373| 88 | 86 [ 85030201 (89| 0

5-5 AKSI |40,5{37,5(37,5|37,5|37,3| 88 | 86 [ 8503|0201 (89| O

6-6 AKSI |40,5(37,5(37,5|37,5|37,3| 88 | 86 (8503|0201 (89| O

7-7 AKSI |40,5(37,5(37,5|37,5|37,3| 88 | 86 (85030201 (89| O

8-8 AKSI [40,5|37,5|37,5|37,5|37,3| 88 |86 (8503|0201 (89| 0

9-9 AKSI |40,5{37,5(37,5|37,5|37,3| 88 | 86 8503|0201 |89]| O

10-10 AKSI | 40,5|37,5|37,5|37,5|37,3| 8,8 | 86 | 8503 (02|01 (89| O

Modellerin Y dogrultusundaki deplasman degerleri incelendiginde (Tablo 3.9); TK
ile YD.0O1, YD.02 ve YD.03 modellerinin, Y ekseni dogrultusunda neredeyse hig
deplasman yapmadigi goriiliir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi stabilite baglarinin asil
vazifesi yapinin Y dogrultusundaki stabilitesini saglamak oldugundan, bu tip yapilar
icin Onerilebilecek modeller olan YD.01, YD.02 ve YD,03 iin bu gorevi iyi bir
sekilde yerine getirdigi sOylenebilir. Ayrica sadece diisey diizlemde diizenlenmisg
stabilite baglarindan olusan modellerin deplasman degerlerinin digerlerine gore
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum cati diizlemi stabilite baglarinin

sistem ag¢isindan son derece dnemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.10 : X Dogrultusunda Deplasman Degerleri (cm)

Caprazsiz

Diisey.01

Diisey.02

Diisey.03

Diisey.01YZ

Yatay.01

Yatay.02

Yatay.03

YD.O1

YD.02

YD.03

KDTK

TK

DEPREM

1-1 AKSI

2,84

3,48

3,22

=)

S

S

S

2-2 AKSI

2,71

3,50

3,50

3,55

3,53

3,24

0,74

3-3 AKSI

4,05

3,50

3,45

3,55

3,57

3,61

3,45

3,45

3,65

1,08

4-4 AKSI

3,87

3,50

3,45

3,55

3,60

3,61

3,45

3,66

3,65

1,32

5-5 AKSI

3,22

3,50

3,50

3,55

3,62

3,61

3,66

3,66

3,65

1,45

6-6 AKSI

3,22

3,50

3,50

3,55

3,62

3,61

3,66

3,66

3,65

1,45

7-7 AKSI

3,87

3,50

3,45

3,55

3,60

3,61

3,45

3,66

3,65

1,32

8-8 AKSI

4,05

3,50

3,45

3,55

3,57

3,61

3,45

3,45

3,65

1,08

9-9 AKSI

2,71

3,50

3,50

3,55

3,53

3,24

0,74

10-10 AKSI

2,84

2,48

3,22

RUZGA

1-1 AKSI

0,8

0,9

2,20

3,17

1,64

0,1

0,1

0,1

0,24

0,25

2-2 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,25

3,17

1,67

0,14

0,14

0,14

0,46

0,43

3-3 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,29

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,65

0,57

4-4 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,32

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,78

0,67

5-5 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,34

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,85

0,71

6-6 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,34

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,85

0,71

7-7 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,32

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,78

0,67

8-8 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,29

2,79

2,79

2,79

2,79

2,79

0,65

0,57

9-9 AKSI

2,78

2,78

2,78

2,78

2,78

2,25

3,17

1,67

0,14

0,14

0,14

0,46

0,43

10-10 AKSI

0,8

0,9

2,20

3,17

1,64

0,1

0,1

0,1

0,24

0,25
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Tablo 3.10 da verilen X dogrultusundaki deplasman degerleri incelendiginde, KDTK
ve TK modellerinin deplasman degerlerinin digerlerinden cok daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu iki modelin diginda kalan modellerin deplasman degerleri ise
neredeyse ayni degerlerdedir.

3.4.3 Kesit tesirleri

Ek B.1 de 5-5 aksmna ait kesit tesirleri grafik halinde sunulmustur. Grafikler

incelendiginde;
Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti i¢in;

X dogrultusundaki deprem ve riizgar yiiklemesinde KDTK, TK modellerinin en

diisiik degerleri verdigi goriilmektedir.

Y dogrultusundaki deprem yiiklemesinde, stabilite elemanlarinin cati diizleminde
bosluklu olarak diizenlendigi modellerde (YD.01, YD.02, YD.03, YATAY.02,
YATAY.03) olusmaktadir. Bunlarin disinda kalan modellerde sifira yakindir.

Normal kuvvet icin;

X dogrultusundaki deprem yiiklemesinde TK modeli minimum (neredeyse sifir),

KDTK maximum diger modeller ise arada ve birbirine yakin degerlerdedir.

Riizgar yiiklemesinde maksimum degerler riizgarin esis yoniine bagh olarak TK

modelinde olusmustur.
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4. SONUCLAR

Stabilite baglari, celik hal yapilarinda, ana tasiyic1 ¢ercevenin etkili olmadigi ve bu
cerceve diizlemine dik dogrultudaki sistem davramigimi kontrol etmek amaciyla
diizenlenirler. Bu caligmada, 6rnek olarak secilmis olan bir hal yapisinda farkli
sekilleride diizenlenmis olan diisey ve cati1 diizlemi stabilite baglarinin ana tasiyici
cercevenin davranisina etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular

asagida verilmistir.

1.Kapasite egrileri incelendiginde, c¢ati diizlemi stabilite elemanlar1 ile tamamen
kaplanmis diisey diizlemde de stabilite elemanlarina sahip olan modellerin (TK ve
KDTK) kapasite egrilerinin digerlerinden belirgin sekilde farkli oldugu
goriilmektedir. Bu durumdan su sonuca varmak miimkiindiir: Diisey diizlemde
standart stabilite baglaria sahip olan bu tip yapilarda eger ¢at1 diizleminde biitiin
acikliklara stabilite elemam yerlestirilirse yapmin rijitli§i ~ Onemli Olciide

artmaktadir.

2.Ek. A da verilen sekiller, stabilite elemanlarinin diizenlenme seklinin yap1
elemanlarinda plastik mafsallarin  olugsma yeri iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Modellerin ilk plastik mafsallari; sadece diisey diizlemde stabilite
baglarina sahip sistemlerde ara kolonlarin alt uclarinda, sadece yatay diizlemde
stabilite baglarina sahip sistemlerde ilk ve son akslarda cati kirislerinin kolonlarla
birlesim yerlerinde, yatay ve diisey diizlemde stabilite elemanlarma sahip olan
sistemlerde  kalkan duvarlarin stabilite elemanlarinda, cati diizlemi stabilite
elemanlar1 ile tamamen kaplanmis ve diisey diizlemde de stabilite elemanlarina
sahip olan modellerde ise cati diizleminde ilk agikliktaki stabilite baglarinda

olusmaktadir.

3.Modellerin X dogrultusundaki deplasman degerlerinde, kapasite egrilerinde oldugu
gibi, cati diizlemi stabilite baglarinin, cati diizlemi boyunca biitiin agikliklara
yerlestirilmesinin etkili oldugu goriilmiistiir. Cat1 diizlemi stabilite elemanlar ile
tamamen kaplanmis, diisey diizlemde de stabilite elemanlarina sahip olan modeller

diger modellere gore ¢ok diisiik deplasman degerlerine ulagsmistir.

4.Y dogrultusunda, stabilite baglar1 yatay ve diisey diizlemde diizenlenmis ve tamami

kaplanmig modellerin minimum deplasman degerleri verdigi goriilmiistiir.
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S.Modellere ait kesit tesirleri incelendiginde, deplasmanlar ve kapasite egrilerinde
oldugu gibi, burada da en diisiikk degerleri cat1 diizlemi stabilite elemanlar1 ile
tamamen kaplanmis, diisey diizlemde de stabilite elemanlarina sahip olan

modellerin verdigi goriilmiistiir.

Goriilmektedir ki stabilite baglariin diizenlenme sekli yapinin davramnisi iizerinde
olduk¢a etkilidir. Bu calismada, yatay ve diisey diizlemde stabilite baglariyla
olusturulan modellerin (YD.01, YD.02, YD.03) disinda kalan modeller, sinir
durumlar1 gostererek yap1 davraniginin kiyaslanabilmesine imkan vermesi amaciyla
kullanilmistir. Dolayisiyla yatay ve diisey diizlemde stabilite baglar1 kullanilarak
olusturulan modellerin davramist 6nemlidir. Bu sekilde diizenlenmis modellerin
(YD.O1, YD.02, YD.03) kesit tesirleri, deplasmanlar ve kapasite egrileri ag¢isindan
davranislart birbirine ¢cok yakindir. Buradan yola cikilarak bu tip yap: sistemlerinde,
ilk ve son acikliklara ve 3~5 aksta bir orta agikliklara cati1 diizleminde ve diisey
diizlemde yerlestirilerek elde edilen standart stabilite elemanlar1 yerlesim diizeninin

dogru, ekonomik ve yeterli oldugu sdylenilebilir.
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EK.A.1. Yap1 Elemanlarinda Olusan {lk Plastik Mafsallar

EKLER

(a) Caprazsiz modelinde olusan ilk plastik mafsallar

R

Ay AV

44

(b) Diisey.01 modelinde olusan ilk plastik mafsallar



(c) Diisey.02 modelinde olusan ilk plastik mafsallar

(d) Diisey.03 modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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(e) Diisey.01 YZ modelinde olusan ilk plastik mafsallar

i w

\.

104

£

(f) Yatay.01 modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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(g) Yatay.02 modelinde olusan ilk plastik mafsallar

(h) Yatay.03 modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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(1) YD.01 modelinde olusan ilk plastik mafsallar

(i) YD.02 modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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() YD.03 modelinde olusan ilk plastik mafsallar

(k) KDTK modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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il

(1) TK modelinde olusan ilk plastik mafsallar
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EK.B.1. X dogrultusunda deprem yiiklerinden kaynaklanan kesit tesirleri

Asagidaki grafikler, 5. Aksin elemanlarinda olusan cesitli kesit tesiri degerlerinin

eleman boyunca degisimini gostermektedir.

A- NORMAL KUVVET

SOL KOLON ——Cprzsz
3000 —=— Dsy.01

—¢—Dsy.02
Dsy.03
—*—Dsy.YZ

—e— Yty.01

1500 - ——Yy.02

Eksenel Yiik (N)

1000 | ——Yty.03

YD.01

YD.02
YD.

0 03

0 200 400 600 800 1009 —= KDTK
TK

>
>
|

500 -

Mesafe (cm)

(a) 5. aks sol kolonunda eksenel yiikler

SOL KiRiS _’_‘D?prz;z

—<— Dsy.02
Dsy.03

—x— Dsy.YZ

—e— Yty.01

—— Yy.02
— Yty.03
——YD.O1
YD.02
YD.03

0 200 400 600 gog = KDTK
K

Eksenel Yiik (N)

Mesafe (cm)

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde eksenel yiikler
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Eksenel Yiik (N)

SAG KiRis

200 400 600

Mesafe (cm)

800

—e—Cprzsz
—m—Dsy.01
——Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
——Yty.02
——Y1y.03
———YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(c)5. aks sag cat1 kiriginde eksenel yiikler

Eksenel Yiik (N)

3000

SAG KOLON

2500

2000 I

N
»x

N »

LI

1500 -

1000 -

500 -

>
>
>
>

200 400 600 800

Mesafe (cm)

1000

—o— Cprzsz
—m— Dsy.01
—<—Dsy.02
Dsy.03
—%—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(d) 5. aks sag kolonunda eksenel yiikler
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B- KESME KUVVETI

—e— Cprzsz
SOL KOLON
12000 —=—Dsy.01
—»x— Dsy.02
10000 - ] Dsy.03
_~ ‘= !
§ L e — —x—Dsy.YZ
s 8000 - :E o— Yiy.01
3 o —- —— Yty.02
¥ 6000 | Y-
2 —— Yty.03
g 4000 ] e YD.O1
¥
YD.02
2000 - YD.03
0 T T I I KDTK
0 200 400 600 800 1000 TK
Mesafe (cm)
(a)5. aks sol kolonunda kesme kuvvetleri
SOL KiRiS ——Oprasz
3500 —=— Dsy.01
—x—Dsy.02
3000 - Dsy.03
_ 2500 - —x—Dsy.YZ
=
2 1500 = ; —— Yty.02
2 EI o —=Yty.03
2 1000 - ———YD.01
§ 500 - YD.02
0 YD.03
) ‘ ‘ ‘ ' A KDTK
0 200 400 600 80(
TK
Mesafe (cm)

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde kesme kuvvetleri
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Kesme Kuvveti (N)

SAG KiRis

0 I I I
0 200 400 600

Mesafe (cm)

80(

—e— Cprzsz
—m— Dsy.01
—x— Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
———YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(b)5. aks sag cat1 kirigsinde kesme kuvvetleri

Kesme Kuvveti (N)

SAG KOLON

0 T T I I
0 200 400 600 800

Mesafe (cm)

1000

—e— Cprzsz
—m— Dsy.01
—<—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—+— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(d) 5. aks sag kolonunda kesme kuvvetleri
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C- EGILME MOMENTI

Egilme Momenti (kN-m)

SOL KOLON

200 400 600 800 100(

—e— Cprzsz
—a— Dsy.01
—»x— Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
——Yty.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

Mesafe (cm)

(a) 5. aks sol kolonunda egilme momentleri

Egilme Momenti (kN-m)

20

SOL KiRiS

200 400 600 80(

—e— Cprzsz
—=— Dsy.01
—<—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—eo— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
—~—KDTK
TK

Mesafe (cm)

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde egilme momentleri
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SAG KiRis ——Gprzsz
—m— Dsy.01

N
o

——Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ

—_
(&)
I

—e— Vty.01
10 A —+— Yty.02
—=—Yty.03
—=—YD.01

YD.02

YD.03
—— KDTK

TK

Egilme Momenti (kN-m)

0 200 400 600 800

Mesafe (cm)

(c)5. aks sag cat1 kirisinde egilme momentleri

SAG KOLON —e—Cprzsz
—m— Dsy.01

—<—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

Egilme Momenti (kN-m)

0 200 400 600 800 1000

Mesafe (cm)

(d) 5. aks sag kolonunda egilme momentleri
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EK.B.2. Y dogrultusunda deprem yiiklerinden kaynaklanan kesit tesirleri

A- NORMAL KUVVET

SOL KOLON —e—Cprzsz
20000 —=— Dsy.01
18000 T - T ——Dsy02
= 16000 - Dsy.03
~ 14000 - —*—Dsy.YZ
S 12000 —e— Yiy.01
T 10000 | —— Yty.02
@ 8000 - e Y103
w6000 | L - - - YD.01
4000 | | | Y002
T - = & 4 YD.03
0 ™ ] : ] : [x] e
0 200 400 600 800 1009 —= KDTK
TK
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(a) 5. aks sol kolonunda eksenel yiikler
SOL KiRis ——Cprzsz
12000 = Dsy0l
—x—Dsy.02
10000 - — Dsy.03
S 8000 T - B —*—Dsy¥z
S —e— Yty.01
S 6000 —— Yty.02
2 000 T = - T T s
2 : +—+ =—YD.01
W 2000 : YD.02
0 _ _ ‘ _ A e S ¥YD.03
0 200 400 600 g( > KDTK
TK
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(b) 5. aks sol cat1 kirisinde eksenel yiikler
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SAG KiRis ——Cprzsz
12000 —=—Dsy.01
—x—Dsy.02
10000 —..I Dsy.03
E’ 8000 - —*—Dsy¥z
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0 B YD.03
T X T PAS A L v ——
0 200 400 600 800 KDTK
TK
Mesafe (cm)
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(d) 5. aks sag kolonunda eksenel yiikler
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B- KESME KUVVETI

Kesme Kuvveti (N)

2000

1500

1000

500

SOL KOLON

S

¥4

Mesafe (cm)

—e— Cprzsz
—a— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
——Yty.02
——Yty.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(a)5. aks sol kolonunda kesme kuvvetleri

Kesme Kuvveti (N)

2500

SOL KiRiS

N

o

o

o
I

1500 -

1000 -

500 7

200

D

D<§

400

Mesafe (cm)

D

600

80(

—o—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde kesme kuvvetleri
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Kesme Kuvveti (N)

2500

SAG KiRis

2000 -

1500 -

1000 T

500 +-

Mesafe (cm)

—e— Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK
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(d) 5. aks sag kolonunda kesme kuvvetleri
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C- EGILME MOMENTI
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SOL KiRiS
10

Egilme Momenti (kN-m)
(6}
|

Mesafe (cm)

80(

—e—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
——Yty.02
—=—Y1y.03
——YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde egilme momentleri

61




SAG KiRis

—e— Cprzsz
10 —m— Dsy.01
= —x—Dsy.02
zg Dsy.03
f’ —x—Dsy.YZ
g —e— Yty.01
g 5 —+— Yty.02
% —=— Yty.03
£ —=—YD.OT
& \\ / YD.02
ﬂ\%\\ / YD.03
0 e S M \\/ . ow || —a—KDTK
0 200 400 600 80( TK
Mesafe (cm)
(c) 5. aks sag cati kirisinde egilme momentleri
SAG KOLON e Cprzsz
1 —m— Dsy.01
—x—Dsy.02
— Dsy.03
zg —x—Dsy.YZ
-5-’ —e— Yty.01
g 53 —— Yty.02
g —=—Y1y.03
% | ———YD.01
£ YD.02
o .\ / YD.03
0 = e ‘ = B o —a—KDTK
0 200 400 600 800 1000 TK
Mesafe (cm)

(d) 5. aks sag kolonunda egilme momentleri




EK.B.3. Riizgar yiiklerinden kaynaklanan kesit tesirleri

A- NORMAL KUVVET

SOL KOLON

=

00

Eksenel Yiik (N)

800

L o
0 2

1000

Mesafe (cm)

—o—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(a) 5. aks sol kolonunda eksenel yiikler

SOL KiRiS
3000

1000

500 -

Eksenel Yiik (N)

500 0
-1000 -
-1500
-2000 -
-2500

Mesafe (cm)

—e—Cprzsz
—a— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
——Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde eksenel yiikler
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Eksenel Yiik (N)

SAG KiRis

Mesafe (cm)

—e— Cprzsz
—m— Dsy.01
—<— Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yiy.01
—— Yty.02
——Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(c) 5. aks sag cati1 kirisinde eksenel yiikler

Eksenel Yiik (N)

SAG KOLON

1000

—o—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x— Dsy.YZ
—o— Yty.01
—— Yty.02
——Y1y.03
———YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

Mesafe (cm)

(d) 5. aks sag kolonunda eksenel yiikler
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B- KESME KUVVETI

SOL KOLON

—e— Cprzsz

—m— Dsy.01

Kesme Kuvveti (N)

)
-5000 -

-10000

1000

Mesafe (cm)

Dsy.02
Dsy.03
—*—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—+—Yty.02
—=—Yty.03
———YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
TK

(a) 5. aks sol kolonunda kesme kuvvetleri

SOL KiRiS

Kesme Kuvveti (N)

200 400 600

Mesafe (cm)

800

—o—Crzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—%—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
—— KDTK
TK

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde kesme kuvvetleri
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Mesafe (cm)

SAG KiRis ——Cprzsz
—m— Dsy.01
4000 e —— Dsy.02
2000 I’/ Dsy.03
= e —%—Dsy.YZ
= A !
=t N ,_L‘/‘“/_ —e— Yty.01
o | Y 1 T
2 ) 200 A 600 8¢ — Yw-02
2 2000 - = I —— Y1y.03
2 — - —=—YD.01
@ -4000 - — YD.02
! /’;\r’-l
: - YD.03
-6000 + e —a—KDTK
TK
-8000
Mesafe (cm)
(c) 5. aks sag cat1 kirisinde kesme kuvvetleri
SAG KOLON
—e— Cprzsz
6000 —m— Dsy.01
4000 - / —x—Dsgy.02
~ 2000 | Dsy.03
< —x—Dsy.YZ
3 0 —o— Yty.01
3 ) 10(
2 -2000 - —+— Yty.02
) —=—Yty.03
E  -4000 |
2 —=—1YD.01
X -6000 YD.02
-8000 YD.03
—a—KDTK
-10000 TK
-12000

(d) 5. aks sag kolonunda kesme kuvvetleri
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C- EGILME MOMENTI

Egilme Momenti (kN-m)

SOL KOLON

1000

Mesafe (cm)

—e—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
——Yty.02
—=—Y1y.03
—=——YD.01
YD.02
YD.03
—— KDTK
TK

(a) 5. aks sol kolonunda egilme momentleri

Egilme Momenti (kN-m)

30

SOL KiRiS

20

10 4

‘\%\ \
200 400 eR—

<]

-10

Mesafe (cm)

—e—Cprzsz
—m— Dsy.01
—¢—Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
—=—YD.01
YD.02
YD.03
—— KDTK
TK

(b) 5. aks sol cat1 kirisinde egilme momentleri
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Egilme Momenti (kN-m)

30

SAG KiRis

20

—_
o
|

—o—Cprzsz
—m— Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—— Yty.02
—=—Y1y.03
YD.01

YD.02

YD.03
——KDTK

TK

Mesafe (cm)

(c) 5. aks sag cati kirisinde egilme momentleri

Egilme Momenti (kN-m)

SAG KOLON

N w
o o
I I

o

—
o o

L ¢
I/ I

Mesafe (cm)

1000

—e—Cprzsz
—=—Dsy.01
—x—Dsy.02
Dsy.03
—x—Dsy.YZ
—e— Yty.01
—+—Yty.02
—=—Y1y.03
—=—1YD.01
YD.02
YD.03
——KDTK
T. Kapli

(d) 5. aks sag kolonunda egilme momentleri
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EK-C.Calismada kullanilan plastik mafsal 6zellikleri

Define Frame Hinge Properties

o ‘ FH1 Mafsali: Kesitin  kuvvetli ekseni dogrultusunda
= et He Fropery 5 tanimlanan “Egilme Momenti” plastik mafsalidir.
Add Copy of Property.
Delete Property

1~ Defined Hinge Prop:

Frame Hinge Property Data for

I~ Show Hings Detaile

- Displacement Control

I~ Show Generated Props Typ
Moment/SF Ratation/SF & Mamert - Rotation
02 L
02 € Moment - Curvature
I 105 1_. Hinge Length
aK 1 "T [T Relative Length

Cancel

¥ Symmetiic

ﬁ - Load Carying Capacity Beyond Point E
g
@ Diops TaZero
" Is Extrapolated
~Sealing for Momert and
Positive Negative
Frame Hinge Property Data [V Use Yield Moment  Moment SF

[V Use fieid Retation  Rotation SF

Hinge Prapetty Name teel Objects Only)
FH1 ptance Citea [Flastic Rotation/SF)
> Postive Negative

Hinge Type W 1vmediste Oceupancy 2.

© Force Controled [Biitle) [ ooy 4. F | Cancel

& Deformation Cantolled (Ductle] I Collapse Prevertion 13 [

Moment M3 = [~ Show Acseptance Criteria on Plot
Modify/Show Hinge Propery...

0K, Cancel

(a)Kesitin kuvvetli ekseninde kullanilan egilme momenti mafsali

Define Frame Hinge Properties

FH2 Mafsali: Kesitin zayif ekseni dogrultusunda tanimlanan
e “Egilme Momenti” plastik mafsahdir.
v Property, L

Add Copy of Property. I

~ Defined Hinge

Modly/Shew Prapett..
Delets Propeny D Control Paramete.
Typ
) i Momert/SF Fiotaion/SF & Moment - Rotation
[~ Show Hings Detais 2 = ; !
[ Show Generatsd Frops 0 1 U
1% 1 Hinge Length
| ™ Relative Length

IV Symmetiic

1~ Load Canying Capaeity Beyond Point £
* Drops ToZero
Iz Exbrapolated

~Sealing for Moment and

Positive Negative
¥ UseYield Moment  Mament SF

P [ Use'ield Rotation  Fotation 5F

[Steel Objects Oriy)

Hinge Property Narne Criteria (Plastic: rar e
( sl M irovediste Occupancy B

Hinge Type 4.

© Force Cortrolled (Britle) ) I coliapse Prevention 5

& Defomation Contioled (Ductile]

Momert M2 e

Cancel

I Show Acceptance Criteria on Plot

Modiy/Show Hinge Propety.
i3 Cancel ‘%{m,

(b)Kesitin kuvvetli ekseninde kullanilan egilme momenti mafsali
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Define Frame Hinge Properties

- Defined Hinge Prop: Click to

Name Add New Property

FHT

FH2 Add Copy of Prapety
Moity/S ho Propert.
Delete Propeity

I™ Show Hinge Detaile
I™ Show Generated Frops

Frame Hinge Property Data

Hinge Property Name
FH3

HingeTwpoe
© Force Contiolied [Bile)

@ Deformalion Contrclled (Ductie]

Asial P =
Madify/Show Hinge Property

FH3 Mafsali: Stabilite elemanlarinda kullanilan “Eksenel Yik”
plastik mafsahdir.

- Displacement Corlrol

Force/SF Disp/SF.

0.2

a5

Tope

@ Force - Displacement

" Stress - Shain
Hinge Length
¥ Felative Length

—

[V Symmetric:

- Load Canying Capacity Beyord Point E
@ Diops ToZero
£ Is Exrapolated

~ Sealing for Force and Disp

I Lresatey
I Collopse Prevertion
I Show Acceptance Cteia on Plt

Positive Negative
[V UssieldForce  Foros SF
[V Use Yield Disp Disp SF
(Steel Objgcts Oriyl
prance Ciitera (Plastic Disp/SF)
Positive Negative
I invedisie Dccupancy 2,

—

Cancel

(c)Stabilite elemanlarinda kullanilan eksenel yiik mafsal
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