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OZET

Anahtar kelimeler: Dogrusal Olmayan Statik Analiz Yntemi

Bu calisma ile hedeflenen, farkli yap1 sistemleri i¢in Tiirk Deprem Yonetmeliginde
bulunan Merkezi Celik Caprazli Perde tiirlerinden en uygun olaninin belirlenmesi ve
belirlenen perde tiirii i¢in ekonomik kesit geometrisi tespitinin yapilmasidir.

Bahsi gecen Merkezi Celik Caprazli Perde tiirleri, Tiirk Deprem Yonetmeligi(6 Mart
2007)’ indeki Merkezi Celik Caprazli Perdeler olarak anilan perde tiirleridir. Bu
perde tiirlerinde kullanilan kesit geometrileri; daire, kare, I, dikdortgen ve T kesit
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu kesit geometrilerinin ortak noktasi, kesit
alanlarmin aynmi olmasidir. Kesit alan1 ve boyu ayni olan yapi elemanlarin
agirliklar1 esit olacagindan yapi metrajlart da esit olacaktir. Bu durum altinda en iyi
yapt performansinin saptanmasi ile en ekonomik kesit geometrisinin tespiti
yapilmustir.

Bu dogrultuda artan yanal yiikler altinda ¢elik yapr davranisi incelenmis ve yapisal

sistemlerin ¢oziimlenmesi i¢in malzeme ile geometri degisimlerinin goz Oniine
alindig1 dogrusal olmayan statik analiz yontemine yer verilmistir.
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DETERMINATION OF SUITABLE BRACE CROSS SECTION
AND BRACE TYPE ON CONCENTRICALLY STEEL BRACED
STRUCTURES

SUMMARY

Key Words: Nonlinear Static Analysis Method

With the purpose of this study determines the suitability ones from the type of
concentrically braced frames on Turkish Earthquake Code and appoints the geometry
of economic cross section for mentioned brace type for the different structure types.

The mentioned type of concentrically braced structures is the braced types on
Turkish Earthquake Code in concentrically braced frames. Cross section geometries
on this braced frames are circle, quadrate, I, rectangle and T. The common point of
the mentioned cross sections is the same of their cross sectional areas. The members
of structure are the same lenght and cross sectional area so cost of the structure is the
same. Under this condition, the most economic cross section geometry determination
is done with the appointing the best performance of the structure.

In this towards, the steel structure behaviour is examined under increasing lateral

loads and it is placed that nonlinear static analysis method mentioned material and
geometry changing for structural analysis.
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BOLUM 1. GIRIS

Insaat miihendisliginin ilgili oldugu konulardan biri de sismik kuvvetlere dayanikli
yapt tasarlamaktir. Celik yapilar, depreme dayanikli tasarlanabilir ve bu yiikler
altinda siinek davranabilir niteliktedir. Bu yapilarin dayanimlarinin yeter seviyede
olabilmesi icin, yapisal elemanlarin (kolon, kiris) ve bu yapisal eleman birlesim

bolgelerinin belirli bir dayanima sahip olmalar1 gerekmektedir.

Celik yapilarin deprem yiiklerine dayanikli olmasmi saglayan pek c¢ok yapisal
uygulama mevcuttur. Bu uygulamalarin basinda celik ve betonarme perde sistemleri
gelmektedir. Celik yapilar1 tasarlarken, yapida kullanilacak perde sistemi yapinin
deprem yiikleri altindaki davranigini biiyiik Olciide degistirmektedir. Bu degisim,
yapinin bu yiiklere daha dayanikli olmasi agisindan olumlu etki gdstermektedir. Bu

nedenle, yapisal perde secimi olduk¢a dnemlidir.

Yap1 sistemine eklenecek perde duvarlar, yapmin agirhigmi arttiracagi icin
depremden dolay1 yapinin maruz kalacagi deprem yiikii de artacaktir. Bu noktada
betonarme perdeler ile celik perdeler kiyaslandiginda c¢elik perdeler yap1 agirligmi

daha az arttiracagindan kullanimi daha uygun olmaktadir.

Celik bir yapr sisteminde betonarme elemanlarin kullanilmasindaki en Onemli
sakincalardan biri, beton ile ¢elik yapi birlesim elemami olan bulonlarin arasinda

......

hususun saglanmasi ¢cok daha kolaydir.

Celik kesitler, betonarme kesitlere oranla daha siinektirler. Burada ifade edilen
siineklik, fazla bir sekil degisimi olmadan maruz kalinan enerjinin absorbe

edilmesidir.



Kisacasi celik perde kullanimi hafiflik ve siineklik agisindan yapi davranisi icin
avantaj saglamaktadir. Celik perde kullanimi durumunda dikkat edilmesi gerekli en

onemli nokta, yap1 davranis1 i¢in uygun celik profillerinin se¢imidir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu calismanin amaci, ayni kesit alanina sahip bes farkli kesit geometrisi kullanilan
profiller ile yapilmis birbirinden farkli merkezi celik caprazli perdelerin yap1
davranisina olan etkilerinin karsilastirilmasidir. Bu karsilastirma, hem ¢elik perde
tiirleri arasinda hem de perde profili kesit geometrisi arasinda yapilmistir. Profillerin
ayn1 kesit alanma sahip olmalarindaki neden, yapr maliyetlerinin ayni: olmasidir.
Calismada maliyetleri esit olan yapr sistemleri i¢in yapimin dogrusal olmayan
davranisint daha olumlu etkileyecek kesit geometrisinin ve perde tiiriiniin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Yap1 sistemlerinin ¢oziimlenmesinde malzemenin gercek davranisi ve yap1 geometri
degisimlerinin goz Oniine alindig1 dogrusal olmayan statik analiz kullanilmistir ki
budaki amag, yanal yiikler altinda gercek yapi davranisma yakin ¢oziim yapmaktir.
Bu durum Sekil 2.3 de agikca goriilmektedir.

Calisma kapsam acgisindan, merkezi ¢elik ¢aprazli perdeleri, dogrusal olmayan yap1
davranisin1 ve ¢oziimlemesini icermektedir. Merkezi celik caprazli perde olarak,
Tiirk Deprem Yonetmeligi (6 Mart 2007)’ inde madde 4.5 Merkezi ve Digmerkez
Celik Caprazli Perdeler baslig: altindaki Sekil 4.4 ile gosterilen celik capraz tiirleri

ele alinmistir.

1.2. Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Merkezi Celik Caprazli Perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran ¢erceveler
ile bunlara merkezi olarak baglanan c¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemlerdir. Caprazlarin cerceve diiglim noktalarma merkezi olarak baglandigi
Merkezi Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi

normal sistem olarak boyutlandirilabilirler.



Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayamimlarmin yaninda,
daha ¢ok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlari ile saglanmaktadir.

Merkezi ¢elik caprazli perdelerin tesekkiilii Sekil 1.1 de oldugu gibidir [1].

o} %::_.-’ w .f )

Diyagonal X Ters V v K
Capraz Capraz Capraz Capraz Capraz

Sekil 1.1. Merkezi celik caprazli perdeler [1].

1.3. Celik Yap1 Performans Calismalarina Yonelik Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde performansa dair yapilmis lisansiistii caligmalarina ve arastirmalara
deginilmistir. Burada yer alan lisansiistii ¢alismalarmin tamaminda Sap 2000
programi kullanilmistir. Boliimde c¢elik yap1 performansindan bahsedilmistir. Buna
istinaden celik yapilarin performansindan kasit, genel olarak c¢elik yapilarin deprem
yiikleri altindaki davramglaridir. Ayrintili bilgi Bolim 2 de bulunan 2.1 Celik

Yapilarda Performans Kavrami basligi altinda verilmistir.

Durmus (2003) Celik Cerceve Yapilarin Dogrusal Olmayan Deprem Davranisi isimli
lisansiistii tezinde, dort deprem bolgesi ve dort farkli yerel zemin smifi i¢in, ii¢ katl,
iki aciklikli, on alt1 diizenli, on iki diizensiz olmak iizere toplam yirmi sekiz model
izerinde parametrik bir inceleme gerceklestirmistir. Deprem hesap yontemi olarak
esdeger statik deprem yiikii yontemi kullanilmistir. Boyutlandirma AISC-ASD 89’ a
gore Sap 2000 programu tarafindan otomatik olarak yapilmistir. Tim eleman
kesitlerinde IPE profilleri kullanilmistir. Dogrusal analize gore boyutlandirilan tiim
modellerin dogrusal olmayan davraniglarmin incelenmesi amaci ile deplasman
kontrollii pushover analizi P-A etkileri de dikkate alinarak gercgeklestirilmistir.

Performans analizinde ise kapasite spektrum yontemi kullanilmigtir.



Seckin (2004) Celik Levha Perdeli Yap1 Sisteminin Levha Kalinligma Bagli Olarak
Incelenmesi isimli lisansiistii tezinde, dzellikle ¢elik yapilarda kullanilan gelik levhali
perde sistemlerinin levha kalinligmin sistemdeki etkilerini ve davranisini
incelemistir. Caligmada Kanada Celik Standardina goére bazi parametrelerden
yararlanilmis ve diizlem cerceveli 5 kath bir yapi tasiyict sistemi ele alinmigtir. Yap1
sisteminde sadece levha kalinliklar1 degistirilerek analizler yapilmistir. Modellerde
moment aktaran cerceve ve cesitli govde kalinliklarina sahip celik perdelerde
dogrusal olmayan parametreler kullanilmistir. Calismada ele alinan diizlem
cercevelerin performansini tayin etmek iizere deprem riski olan bdlgelerde daha
popiiler olan ve iistiinde bir¢cok calisma yapilan performans esasli tasarim analizi

(pushover) yontemi kullanilmistir.

Bakir (2006) Tasiyici Sistem Davranis Katsayismin Celik Cerceveler igin Non-
Lineer Analiz Ile Elde Edilmesi isimli lisansiistii tezinde, gelik cerceve sistemlerinin
yatay yiik tasima kapasiteleri incelenmis ve bu baglamda tasiyici sistem davranig
katsayilar1 degerlendirmistir. Cesitli tiplerdeki sistemler, 6rnek olarak degisik celik
capraz sekilleri ve moment aktaran cerceveler, farkli kat ve agiklik diizenlerinde
boyutlandirilmis ve etiit edilmistir. U¢ farkli kolon kiris birlesim durumu da
degerlendirme sirasinda goz Oniine almmustir. Tiirk deprem yOnetmeligine gore
tasarlanan c¢erceveler, bugiine kadar yapilmis c¢alismalar ve giincel FEMA

yonergeleri 15181inda, dogrusal olmayan statik analiz yontemi ile irdelenmistir.

Sen (2006) Cok Kath Celik Yapilarda Performansa Dayali Tasarim Kriterleri isimli
lisansiistii tezinde, ¢ok kath celik yapilarin performansa dayali tasarim yontemleri
lizerinde durmustur. Ornek olarak 10 kath celik bir gerceve ele almus, kapasite
spektrum metodu ve deplasman katsayilar1 metodu kullanilarak performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Bununla birlikte tasiyici sistemin ve yapi elemanlarinin

sahip olmas1 gereken nitelikler anlatilmistir.

Giiner (2007) Cok Katli Celik Yapilarda Deprem Performansinin Belirlenmesi ve
Dogrusal Olmayan Davranisinin Incelenmesi isimli lisansiistii tezinde, iilkemizdeki
yonetmelik ve standartlara gore boyutlandiran c¢elik yapilarin  deprem

performanslarinin belirlenmesi ve yonetmeliklerde yer alan dogrusal davranis esash



yontemlerin dogrusal olmayan teoriler cercevesinde degerlendirmistir. Bu amaca
yonelik olarak, cok kath celik yapilar1 temsil etmek iizere is merkezi olarak
kullanilmasi diisiiniilen 6rnek bir yapinin, tasiyici sistem modeli lizerinde farkl
parametreler dikkate alinarak iilkemizdeki yonetmelik ve standartlara gore
boyutlandirilmig; tasiyici sistemlerin deprem performanslar1 ve deprem etkileri

altindaki dogrusal olmayan davranislar1 ayrintili olarak incelenmistir.

Kul (2010) Cok Kath Celik Yapilarda Yatay Yiik Kapasitesini Artirmada Kullanilan
Elemanlarin Etkinliginin Incelenmesi isimli lisansiistii tezinde, cahsmanin ilk
kisminda genel olarak ¢eligin tarihsel gelisimine deginmis ve bir yap1 malzemesi olarak
celigin bilesen Ozelliklerinin iizerinde durulup arastirmanin konusuyla ilgili daha once
yapilmis olan ¢aligmalarindan bahsetmistir. Ikinci kisimda ¢aliymanin amacina uygun
olarak olusturulmus olan ii¢c boyutlu yap1 modelleri kullanmistir. Bu modeller {izerinde
celik capraz elemansiz ve se¢me celik capraz elemanli yapt modellerinin 6n
boyutlandirilmasi yapilmis ve modellerde kullanilan elemanlarin kesitleri verilmistir.
Olusturulan farkli c¢elik c¢apraz elemana sahip modellerin yatay yiik etkisindeki
davranislar arastirilmistir. Ugiincii kisimda elde edilen sonuglarm degerlendirilmesi

yapilarak farkli ¢elik ¢capraz elemanli yap1 modelleri arasindaki farkliliklar belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin California eyaletinde, 1989 Loma Prieta ve 1994
Nortridge depremlerinin neden oldugu biiyiik hasar, deprem etkileri altinda yeterli bir
dayanimi ongoren performans kriterine alternatif olarak, yer degistirme ve sekil
degistirmeye bagli daha gercekci performans kriterlerini esas alan yontemlerin

gelistirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir.

Bu gereksinimi karsilamaya yonelik olarak, Applied Tecnology Council (ATC)
tarafindan Guidelines and Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings -
ATC 40 projesi ve Federal Emergency Management Agency (FEMA) tarafindan
NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings - FEMA 273, FEMA
356 calismalar1 gerceklestirilmistir. Daha sonra, bu c¢alismalarin degerlendirilerek
gelistirilmesi amaci ile ATC 55 projesi yiiriitiillmiis ve projenin bulgularini iceren

FEMA 440 taslak raporu hazirlanmistir. Bu organizasyonlarin yaninda, Building



Seismic Safety Council (BSSC), American Society of Civil Engineers (ASCE) ve
Earthquake Engineering Research Center of University of California at Berkeley
(EERC-UCB) tarafindan yiiriitiilen diger projelerde bu alandaki arastirmalara katki
saglamistir [6].



BOLUM 2. CELIK YAPILARIN DOGRUSAL OLMAYAN
DAVRANISI

Celik yapilarin dogrusal olmayan davranisi, temel olarak ¢elik malzemenin dogrusal
olmayan davranigindan ve geometri degisimleri nedeniyle yapi sisteminin denge
denklemlerinin dogrusal olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yap1 sisteminin dogrusal

olmayan davranisini sematik olarak gostermek gerekirse; Sekil 2.1 de oldugu gibidir.

m

Malzeme — Kesit ve Bitlesim —» ‘L':ap1

Sekil 2.1. Dogrusal olmayan yapi davranisinin sematik gosterimi.

Celik malzemeden olusturulmus kesit ve birlesimlerin yanal yiikler altinda davranisi
dogrusal degildir. Bu dogrusal olmayan davranisa ek olarak, bu kesit ve birlesimlerin
olusturdugu yapinin davranisi, yapiya etki eden i¢ ve dis yiikler altinda geometri

degisimleri altinda da dogrusal olmayacaktir.

Yapisal ¢coziimleme olarak sadece malzemenin ya da sadece geometri degisimlerinin
gdz Oniine alinmasi yapi ¢oziimlemesini dogrusal olmaktan c¢ikarmaktadir. Bu
sekilde yapilan bir ¢oziimleme dogrusal ¢oziimlemeye oranla gercek yapi davranigina
daha yakindir fakat gercek yapi davranisina en yakin ¢oziim hem gercek malzeme

davranisinin hem de geometri degisimlerinin géz Oniine alindig1 ¢oziimlemedir.



2.1. Celik Yapilarda Performans Kavramm

Bir yapmnin deprem sonrast mekanizma durumuna (go¢gme moduna) gecmemesi i¢in
iki kosul vardir. Bunlardan birincisi dayanim, ikincisi siinekliktir. Yani deprem

yapidan ya dayanim isteyecek ya da siineklik isteyecektir.

Depreme dayanikli yapi tasarlarken, depremin yapidan isteyecegi maksimum kuvvet
bulunabilir ve tasarim bu kuvvete dayanikli olacak sekilde gerceklestirilebilir.
Dayanima gore tasarimda depremin istedigi maksimum kuvvet esas alinirsa, yapi
maliyeti c¢ok yiiksek ve tasiyict kesitler biiyiikk olacaktir. Bu sebepten dolayi
depremin istedigi maksimum kuvvete gore degil de depremin yapidan talep ettigi
stineklige gore tasarim daha avantajli olacaktir. Deprem yonetmeliklerinde yer alan
tastyici sistem davranis katsayisiyla deprem yiiklerinin azaltilmasi bu nedenle yapilir.

Yap1 i¢in performans kavrami da bu nokta da baglar.

fi b Kuvvet :
e e e DD&!IHEEI Analiz

Dogrusal Olmavan Analiz

7

fw

td

» Yer degistirme
ud uy  ue Umsk

Sekil 2.2. Celik yapida elastik 6tesi ideallestirilmis davranis.

Yukaridaki sekilde yer alan fe; maksimum kuvvet, fy; dayanim kuvveti, fd; tasarim
kuvvetini, ud; tasarim yer degistirmeyi, uy; dayanim kuvvetine karsilik gelen yer
degistirmeyi, ue; elastik yer degistirmeyi, umak; yapinin maksimum yapacagi yer

degistirmeyi simgelemektedir.

u
Siineklik; u = —% dayanim fazlahigi; D = %, tasiyict sistem davranig katsayisi;
uy

R = w.D bagmtilariyla hesaplanirlar.



Deprem yonetmeliklerinde s6z konusu olan tasiyici sistem davranis katsayisi1 hesabi

en basit anlatimiyla bu sekilde gerceklestirilir.

2.2. ikinci Mertebe Etkileri ve Plastik Analiz

Bahsedildigi iizere celik yapilar, maruz kaldiklar1 yiikler altinda dogrusal olmayan
davranis sergilerler. Bu davranislarini ifade edebilmek icin farkli ¢oziim yontemleri
kullanilmaktadir. Gergege en yakin yap1 davranismi saptayabilmek i¢in ikinci
mertebe plastik coziimleme yapilmasi gerekmektedir. Cesitli analizlerin gercek yapi
davranisina yakinsakliklar1 Sekil 2.3 deki gibidir. Sekil 2.3 de kesikli ¢izgi, gercek

yap1 davranigini temsil etmektedir.

Yiik I Mizrtzhe slastik

b Analiz
Dogruzal Anali=

(1 Mzrteba)

A I e ——— — i — | — .  w me

Rijit Plastik

Analiz Plastik Limat Ykl

I WIzrtebe Elastik-Plaztik MIafzal Anslizi

I MIertebe Plastik Analiz

sses,  CGergek Yapt Davrams
.
.

s

g T R N R |
Versl ve'veya Yanal 11 Miert=be Plastik Béles
Bumilmah Burkulma

o

Yer Degistirme

Sekil 2.3. Cesitli analiz yontemleri ve gergek yapi davranisi [8].
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P-§ etkisi, bir eleman boyunca olusan yer degistirme ve eksenel yiikten kaynaklanan

......

durumunu da degistirir [8]. Bu etkinin yap1 elemamn tizerinde oldugu diisiiniiliir.

P-A etkisi, sekil degisimlerinin yapisal ¢Oziimlemeye etkisine denir. Yer
degistirmelerin yeter derecede kiicik olmadigi yap1 sistemlerinde denge
denklemlerinin sekil degistirmis eksen iizerinde yazilmasini gerektirir [9]. Bu etkinin

tiim yap1y1 etkiledigi diisiiniiliir.

Geometri degisimlerinin (yer degistirmelerin) denge denklemlerine etkisinin goz

Ontine alindig1 bu teoriye ikinci mertebe teorisi denir [9].

Sekil 2.4. P-d ve P-A etkileri [8].

Plastik analiz, ele alinan yap1 sistemindeki yapisal elemanlara ait kesit zorlarinin
malzemenin gerilme-sekil degistirme egrisinde bulunan dogrusal bolge disindaki

kismina yiik tasitilmasi durumumda yapilan ¢oziimlemedir.

Tasiyic1 elemanlarin kesitleri elastik gerilmeye ulassa bile genel olarak bir dayanim
fazlaligina sahiptir. Bu dayanim fazlalig, celigin uzayabilen bir malzeme olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu dayamim fazlaligi, yap1 sisteminin tiiriine ve yiike

bagl olarak degisir.
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2.3. Plastiklesme Momenti ve Plastik Mafsal

Sekil 2.5 de I profiline ait moment-egrilik diyagrami goriilmektedir. Diyagram
tizerindeki (1) noktasinda akma smirma ulasilmistir. Moment bir miktar daha
arttirilirsa (2) noktasina ulasilir. Bu halde I profilin baghiginin tamami ve govdesinin
bir kismi plastiklesmistir. Momentin kiiciik bir artimiyla ulasilan (3) noktasinda ise
kesitin tiimii plastiklesmistir. Bu hale ait Mp kesit momentine, plastiklesme momenti,

(1) haline ait Ma kesit momentine ise akma momenti adi verilir.

Ma akma momentine ulastiktan sonra; momentteki kiiciik artimlar, egrilikte oldukca

biiyiik artimlara sebep olmaktadir.
Kesit momenti Mp plastiklesme momentine ulastiktan sonra, artik momentte

herhangi bir artim s6z konusu degildir. Buna karsilik sabit Mp momenti altinda,

egrilik degerinde sinirsiz artimlar olabilir [9].

Plastik mafsal 3)
—

Rl
L
0L

.
[
I

(€9) 2 3)

Egrilik (¢)

Sekil 2.5. Celik kesitin nominal plastiklesmesi [9].
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M plastik bolgesi Mp plastik bolgesi
2p g Ny P g

L S

Sekil 2.6. Noktasal yiik altinda plastiklesme bolgesi [9].

Plastik mafsal kavramini anlayabilmek igcin Sekil 2.6 daki basit kirisi ve celik
malzemesinin idealize edilmis gerilme-sekil degistirme grafigini gbz Oniine alalim. P
yiikiiniin belirli bir degerinde, kirigin en dis lifinin akma smir gerilmesine ulastigini
diistinelim. P ’nin degeri daha da arttirilirsa, bu sefer kesitin en dis liflerine ek olarak
tarafsiz eksene dogru daha baska lifleri de akma smir gerilmesine ulasir. Bu durum
Sekil 2.6” dan acikc¢a izlenebilir. Akma gerilme sinirma ulasan kiris liflerinde, yiikiin
arttirilmasiyla gerilme akma gerilmesini agsamaz. Buna karsilik, deformasyonlar ¢ok
biiyiik degerlere ulasabilir. M2 ve Mp momentleri i¢in plastiklesmis kiris bolgesi,

gercekte kiris tizerinde yayili durumdadir [9].

Sekil 2.7. Celik kesitte artan moment degerine bagli gerilme degerleri [9].

Teorik plastik mafsal kabuliinde, Mp momentine karsilik gelen plastiklesme, bu
momentin olustugu noktada yer alan kiris kesitinde meydana geldigi kabul edilir.

Maksimum momentin olustugu noktada biitiin kesitin plastiklestigi hale kars1 gelen
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Mp momentini olusturan P yiik degeri tekrar arttirilmaya calisilirsa, Mp momentinin
olustugu nokta, bu yiikk artimi i¢cin gercek bir mafsal davramisi gosterir. Kesitin
tamaminin plastiklestigi ve Mp momentine ulastig1 anda bu kesitin yer aldigi kiris

noktasinda plastik mafsal olusmustur denir.
2.4. Plastik Mafsal Kabulii

Plastik mafsal, dogrusal olmayan ¢oziimlemede kesit modelinin davranisini temsil

etmektedir. Davranisi tanimlanmas: i¢in iki farkli kullanim yaklagimi vardir.
2.4.1. Yayih plastik mafsal

Yap1 sistemlerindeki tasiyict elemanlarin yiiklere maruz kalmasi sonucu olusan
akmanin eleman boyunca gerceklestigi varsayimi yapilir. Tek bir yap1 eleman i¢in
belirli kesitlerde moment-egrilik hesab1 {izerinden birim sekil degistirmeler
hesaplanir. Bu sekil degistirmeler bir bolgededir. Bu mafsal kabuliiniin yapildigi

cOziimlemede plastik bolge hipotezinin kullanilmasi gerekmektedir.

lP

g

Plastik Bolge

IS

Sekil 2.8. Yayili plastik mafsal [9].

2.4.2. Yogunlastirilmis plastik mafsal

Akmanin meydana geldigi varsayilir. Dogrusal olmayan egilme ve uzama sekil
degistirmelerinin plastik kesit ad1 verilen boyutsuz tek bir noktada toplandigi, bu
kesitler disindaki bolgelerde ve kesme kuvveti etkisi altinda sistemin dogrusal elastik
davrandigr varsayimi yapilmistir. Yapilan bu kabul ile ¢oziimde plastik mafsal

hipotezi uygulanmaldir.
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Sekil 2.9. Yogunlastirilmis plastik mafsal [9].

2.5. Plastik Mafsal Hipotezi

Yatay yiikler altinda yeteri kadar siineklik gosteren sistemlerde dogrusal olmayan
sekil degistirmelerin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun
disindaki bolgelerde sistemin dogrusal elastik olarak davrandigi kabul edilir. Bu
hipoteze plastik mafsal hipotezi denir. Bu kabuliin yapilabilmesi icin plastik

deformasyonlarin toplandig1 bolge ¢ok biiyiik olmamalidir.

Plastik mafsalin donmesi ile donme kapasitesi ad1 verilen bir sinir degere esit olunca
kesit kirilir ve sistem gocer. Donme kapasitesinin yaklasik olarak hesabi, 8, =1,.9,
seklindedir. Buradaki; €, donme kapasitesini, [, plastik mafsal boyunu, ¢, kesitin
yapacag1 maksimum egriligi temsil etmektedir. [, degeri, ¢elik yap1 birlesim tiiriine

gore farklilik gostermektedir.

Celik yapida alin levhali takviye levhasiz moment birlesimleri, AISC LRFD
standardina uygun tasarlanirsa, plastik mafsal kiris tizerinde olusur ki bu durumda

plastik mafsal boyu kiris derinliginin yarisina esittir.

Plastik mafsal hipotezi yapilarak sistem hesaplari, 6nemli 6l¢iide kisaltilabilmektedir.

Bu caligmada dogrusal olmayan statik ¢oziimlemede bu hipotezden yararlanilmistir.
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Sekil 2.10. Plastik mafsal hipotezi [9].

Bu hipotezinin uygulanmasi, gergek egilme momenti — egrilik bagmtismin Sekil 2.10

(b) deki gibi iki dogru ile ideallestirilmesine dayanmaktadir [9].

2.6. Artan Yanal Yiikler Altinda Dogrusal Olmayan Yapi Davramsi

Gercekte cogu celik yap1 sistemi hiperstatiktir. Hiperstatik tasiyici sistemler igin
elastik bolgenin Otesine yiikleme yapildiginda elastik hale oranla daha ¢ok yiik
tasinmaktadir. Yapi sistemlerinin elastik otesi davranisi dis yiikler altindaki moment
dagilimini, bu tasiyict sistemde aymi yiiklerden olusan elastik moment dagilimindan

farkli kilar. Bu fark, tasiyici sistemlerin bir miktar daha yiik tagimasina imkan verir.

Yapilarin normalde iizerlerinde bulunan mevcut yiikler altinda emniyet sinirlar:
icerisinde kalmasi hedeflenir. Bazi durumlarda, ornegin; deprem olmasi durumunda
yapt bu dig yiikii histeretik davranisini bozmayacak sekilde yani plastiklesme
gostermeyecek sekilde karsilamasi gerekmektedir. Bu durum, yapilarda performans

analizi gergeklestirilerek belirlenen performans seviyesi olarak da bilinmektedir.

Emniyet sinir1 olarak; kullanima devam, plastiklesmeye ge¢cmeme sinir1 olarak da

hemen kullanim performans seviyeleri belirlenmistir.
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Sekil 2.11. Artan yiikler altinda celik yap1 [9].

Yukaridaki sekil incelendiginde, diizlem cerceve sistemin hiperstatiklik derecesi
uygulanan yiikiin artmasiyla azalmakta ve belli bir yiik degeri sonucu sistem
mekanizma durumuna ge¢cmektedir. Mekanizmanin olugsmasina sebep olan yiike de
limit yiik denir. Bu yiik sistemin bir kismuin1 etkileyebilecegi gibi, sistemin tiimiinde
de etkinlik gosterebilir. Mekanizma durumu, sistemde belli sayida plastik mafsal

olusmasiyla kismen ya da tamamen sistemin yiik tagiyamaz hale gelmesidir.

2.7. Sap 2000 Programm Kullanilarak Yap:1 Sistemlerinin Dogrusal Olmayan

Statik Analizinin Gerceklestirilmesi

Bu calismada Sap 2000 yapi1 analiz programindan faydalanilmistir. Bu nedenle, bu
programda dogrusal olmayan statik analizin nasil gerceklestirildigine dair kisa

bilgiye yer verilmistir.
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Sap 2000 programu ile yapilarin dogrusal olmayan davranisini temsil eden yapi
kapasite egrilerinin elde edilmesi miimkiindiir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in
bir takim kabuller ve plastik mafsal hipotezinin kullamilmasi gerekmektedir.
Program, yap1 davranismin hesaplanmasinda kullaniciya cesitli  secenekler

sunmaktadir.

Bu programla dogrusal olmayan statik analiz yapilmasi durumu ii¢ asamali olarak ele
almabilir. Birinci asamada yap1 geometrisinin olusturulmasi, ikinci asamada analiz
durumlarinin  tamimlanmasi, Uglincli asamada sonuglarm  gosterilmesi  ve

yorumlanmasi ele alinmustir.

2.7.1. Yapa sistemlerinin geometrilerinin olusturulmasi

Geometri olusturulmasi asamasinda aks sistemi tanmimlanmalidir. Bu islem, agilan
program sayfasina sag tiklayarak acilan pencerede grid bilgilerini diizenle kismindan
aks bilgileri tanimlanir. Yap1 sisteminde bulunan elemanlar icin malzeme ve kesit
tanimlamalar1 yapilir. Bu islem, program ara¢ cubugunda yer alan tanimla kisminda
bulunan malzeme ve ¢ubuk kesit tanimlamalar1 gergeklestirilir. Tanimlanan malzeme
kesitlere atanir. Aks sisteminin ve Kkesitlerin tanimlanmasi ile yap1 geometrisi

meydana getirilir.

2.7.2. Yiikleme ve analiz durumlarinin tanimlanmasi

Analizin gerceklesmesi i¢in oncelikle yiik durumlarmin tantmlanmasi gerekmektedir.
Yik durumlarinin tanimlanmas: isleminde yap: i¢in incelenecek yiiklemeler tespit
edilir. Genellikle yiiklemeler diisey ve yatay olmak iizere iki tiirliidiir. Yiik isimleri
tanimlandiktan sonra bu yiik isimleri kullanilarak yapi elemanlarina yiik atamalar1
gerceklestirilir. Yiikleme islemi tamamlandiktan sonra sira analiz durumlarinin
tanimlanmasina gelmektedir. Yap1 kapasite egrisinin (pushover egrisi) elde edilmesi
icin dogrusal olmayan statik analiz durumlar1 tanimlanmalidir. Bu islen diisey yiikler

ve yatay yiikler i¢cin ayr1 ayr1 yapilir.
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Yapmin dogrusal olmayan c¢oziimlemesinde ilk Once diisey yiiklerin analizi
gerceklesir ve bu analiz sonrasinda yap1 elemanlar1 i¢in gerilme durumu meydana
gelmis olur. Analiz bu gerilmeli durumunu takiben yatay yiik analizine gecilir. Yatay
yilk her adimda bir miktar arttirilarak yapida artan deformasyonlar olusur. Bu
¢oziimleme neticesinde her bir adim i¢in toplam taban kesme kuvvet — cati yer
degistirmesi deger ciftleri hesaplanmis olur ve bu hesaplanan deger ciftlerinin bir
grafikte gosterimiyle yapi kapasite egrisi elde edilmis olur. Yiikleme durumlari ve

elemanlara yiik atamasi Sekil 2.12 ve Sekil 2.13 de oldugu gibidir.
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Sekil 2.12. Yiikleme ve analiz durumlari.
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Sekil 2.13. Cubuk elemana yiik atanmasi.

Dogrusal olmayan statik analiz durumu tanimlanmasi sirasi ile tanimla, analiz

durumu statik analiz se¢cenegi dogrusal olmayandir.
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Sekil 2.14. Dogrusal olmayan statik analiz durumu.

2.7.3. Sonuclarin gosterilmesi ve yorumlanmasi

Analiz tamamlandiktan sonra yapr sistemi i¢in istenilen analiz tiirline ait sekil
degistirmeler, kesit tesirleri ve mafsallasma durumlari elde edilmis olur. Mafsallasma
durumlarinin incelenmesi i¢in istenilen mafsalin tizerine tiklanarak istenilen bilgilere
erisim saglanir acilan pencerede mafsallasma derecesi ve degerleri ile ayrica plastik
mafsalin davranig gosterimi mevcuttur. A¢ilan bu pencere ile analizde her adim i¢in
yapilan ¢oziimlemeleri kolaylikla incelemek miimkiindiir. Bunun yaninda
mafsallasmanm ¢ekme ya da basing karakterli olup olmadigmi da gozlemlemek

miimkiindiir. Tipik bir plastik mafsal gosterimi Sekil 2.15 de oldugu gibidir.
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Sekil 2.15. Plastik mafsal gosterimi.
2.8. Yap1 Kapasite Egrisi Dogrulama Calismasi

Iki kath diizlem celik bir cercevenin yiik artimi yontemi ile program ¢oziimlemesi
yapilarak karsilastirilmistir. Celik cercevedeki kiris uzunlugu 600cm, kolon
uzunluklari ise 300cm’ dir. Celik malzeme akma gerilme degeri 2,40 t/cm? dir. Tim
kolon ve kirig profilleri W18x35 Amerikan profildir. Celik cerceve elemanlarinin

agirliklar: statik ¢oziimlemede goz ardi edilmistir.

2 Wil8x3s

Utgen viik

iy W18x33

Sekil 2.16. Ornek gerceve

Kirigler iizerinde 1t/m’ lik ¢izgisel yiik bulunmaktadir. Yan yiik sablonu olarak
ticgen dagilim kullanilmigtir. Profil kesiti icin plastik modiilii; 1089.74 cm3 ve plastik
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moment degeri (Mp); 2.40 x 1089.74 = 2615.37 tcm’ dir. Coziimleme sadece egilme

momentinden kaynaklanan mafsallagmalar iizerinden gerceklestirilmistir.

Ornek olarak segilen yap1 sisteminin Yiik Artimi1 Yontemi ile lineer olmayan statik
analizi yapilmistir. Bu yontemde, yap1 sistemi sabit diisey yiikler ve orantili olarak
artan yatay yiikler altinda malzeme degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye gore
hesaplanarak yapinin kapasite egrisi elde edilmektedir. Kapasite egrisi elde edilirken
tim kritik kesitlerdeki sekil degistirmeler, kritik yer degistirmeler, yapmin
go¢mesine neden olabilen sinir degerler (biiyiik yer ve sekil degistirmeler) ile
karsilastirilarak yapiyr gogme konumuna getiren yatay yiikler belirlenmektedir. Daha
sonra bu yiikler standart ve yonetmeliklerde ongoriilen isletme yiiklerine boliinerek

yapinin gé¢me giivenligi belirlenmektedir.

Yiik Artimi Yonteminde, ele alinan yap1 sistemi Once diisey yiikler altinda elastik
teoriye gore ¢oziimlenir. Bu asama, analiz i¢in baslangic durumu olmaktadir. Bu
analizden elde edilen moment degerleri, elastik moment degeri olarak adlandirilir.
Yap: elemanlarinin moment kapasiteleri olan M, degerleri, baslangic durumundaki
bu elastik moment degerlerine boliiniir. Elde edilen bu oranlarin en kiiciik oldugu
yerde ya da yerlerde ilk plastik mafsal meydana gelir. Mafsallasmanin gerceklesecegi
bu noktalar i¢cin moment diyagraminin M, degerini almasmi saglayacak yan yiik
miktar1 uygulanir. M, degerine ulasan bu noktalara adi mafsallar konarak elastik
¢oziimleme devam edilir. Bu ¢oziimleme sonucu elde edilen moment degerleri,
azaltilmis kesit plastik moment degerlerine bdliiniir ve en kiicik orani veren
noktalara yeniden adi mafsallar konur. Bu islem, yap1 mekanizma durumuna gelene

kadar devam eder.

Sap2000 de, 6rnek cerceve sistemi olusturulur. Cubuk eleman kesitlerinde moment
kapasitesinin istenilen M, degerinde olmasi i¢in kesit malzemesinin akma degeri
2,40 t/cm? olarak ve cubuk eleman kesiti W18x35 olarak girilir. Cubuk elemanlarin
kendi agirhiklar1 goz ardi edilir. Bu islem yiikleme durumunda zati agirlik
katsayismin sifir yapilmasiyla gerceklesir. Kirisler tizerine 1 t/m’ lik ¢izgisel yiik
tanimlanir. Birinci kat hizasma 1 birimlik, ikinci kat hizasina 2 birimlik noktasal yiik

uygulanir ki bu durum yan yiik sablonunu olusturmaktadir. Geometrisi ve yiikleme
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durumlar1 tamamlanan yapr sistemi i¢in dogrusal olmayan statik analizin

gerceklesmesi amacli yap1 elemanlarina plastik kesit tanimlamalarinin yapilmasi

gerekmektedir.

W18x35 kesiti i¢in yapilan plastik kesit tanimi1 Sekil 2.17 de goriildiigii gibidir. Bu

sekilden de anlasilacagi lizere sadece egilme momenti icin plastik kesit tanimi

yapilmustir.

PrbukiMatsalizelliklern Bilersrs M = Moment M
Diizenle

Dizplacement Contral Parameters
Tip

Faint b oment/SF R otation/SF f* koment - Donme
-1 - —
D " Morment - Egrilik,

-

D_L;L;L

H

[w Simetrik,

bl Pl Bl F= e e AP T R

En H ll_-l.l
oo

Load Carmying Capacity Beyond Paint E
f* [Drops ToZero
" |z Extrapolated
koment ve Dinme icin Olceklendime
Pozitit M egatif
- ﬁ.ﬁ:‘lllimnmenunl Mement g |251 5 3754 |

Sekil 2.17. Plastik kesit tanimu.

Sekil 2.17 de yer alan plastik kesit tanimi, rijit-plastik mafsal davramismi ifade
etmektedir. Bu mafsal davramisinda, moment degeri M, degerine kadar artarken
herhangi bir sekil degistirmeye ugramamakta M, degerine ulastiginda sekil
degistirmeler sonsuz olmakta ve bu noktada plastik mafsal olugsmaktadir. Yapilan her
iki ¢oziimlemede de plastik kesit davranisi bu sekildedir. Programda Moment/SF
kismindaki 1 degerleri ile M, degeri olan 2615.37 tcm degerinin ¢arpimi yapilir.
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Sekil 2.18. Taban kesme kuvveti ve cat1 deplasman gosterimi.

Yik Artimi Yontemi ve Sap2000 sonuglarinin kiyaslanmasi Tablo 2.1 de oldugu
gibidir. 8,166 yiik parametresine karsi gelen toplam taban kesme kuvveti ve cati

deplasman degeri, yap1 davranisimin elastik sinirina denk gelmektedir.

Tablo 2.1. Yapi kapasite egri degerlerinin kiyaslanmasi.

Yiik Artinn Yontemi Sap2000
(Kuvvet Kontrollii) (Deplasman Kontrollii)
Admm | Yiik Parametresi 0 (cm) V(1) 0 (cm) V(1)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 8.166 3.41 24.50 341 24.49
2 8.300 3.49 24.90 3.47 24.86
3 8.800 4.13 26.40 4.18 26.53
4 9.080 4.65 27.24 4.59 27.06
Adim Aciklama o VY
90 Fark 90 Fark
0 --- +0.00 +0.00
1 1. Plastik mafsal olustu. +0.00 -0.04
2 2. Plastik mafsal olustu. -0.57 -0.16
3 3. Plastik mafsal olustu. +1.21 +0.49
4 I.Mertebe elasto-plastik limit yiikk durumu -1.31 -0.66
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Sekil 2.19. Yapr kapasite egrilerinin (Pushover egrilerinin) karsilastirilmasi.

Her iki yap1 egrisi arasindaki farklar kabul edilebilir 6l¢tidedir. Yapilan bu ¢alisma
ile ele alman yap1 sistemlerinin ¢dziim sonuglarinin yeter seviyede dogru oldugu

kanaatine varilmustir.



BOLUM 3. KESIT ALANI ESIT CAPRAZ PROFILLERININ
YAPI YANAL YUK TASIMA KAPASITESINE ETKISININ
KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde diisey yiikler altinda plastiklesme gostermeyen yani diisey yiikleri
saglhikli bir sekilde zemine aktaran celik diizlem cergeveler ele alinmistir. Bu
cercevelere farkli celik profillerden olusturulmus celik perde sistemler eklenmistir.
S0z konusu celik perde sistemleri, Tiirk Deprem YoOnetmeligi (6 Mart 2007)” inde
bahsi gecen Merkezi Celik Caprazli Perde sistemleridir. Bu perde sistemlerinde
kullanilan ¢elik profil kesitleri; kare, dikdortgen, daire, I kesit ve T kesit olmak iizere

bes cesittir.

3.1. Celik Perde Sistemlerinin Karsilastirlmasinda Kullanilacak Diizlem

Cerceve Secimi

Celik yapilar maruz kaldiklar1 yan yiikler (deprem ve riizgar) altinda dogrusal
olmayan davranis sergilerler. Bu dogrusal olmayan davranigin ¢éziimlenebilmesi i¢in
iki Oonemli husus vardir ki bunlardan ilki, yap1 elemanlarini olusturan malzemenin
gercege yakin olan modelinin ¢oziimlemede kullanilmasi ikincisi ise yiikleme
neticesinde sekil degistiren yapr icin bu geometri degisimlerinin ¢6ziime

eklenmesidir.

Celik malzeme davranis1 dogrusal degildir ve bu yapr sistemine ait biinye
denklemlerinin dogrusal olmamasina neden olur. Yapida yan yiiklemelerden dolay1
meydana gelen deformasyonlar goz ardi edilemeyecek seviyeye geldiginde gercek
¢Oziime yakin coziimlemenin yapilabilmesi i¢in bu deformasyon durumlarinin da
yapt denge denklemlerine eklenmesi gerekir ki bu durumda denge denklemlerinin

dogrusal olmamasina sebep olur. A¢iklanan bu iki sebepten dolay1 yap1 davranisimin
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belirlenmesi karmasiklagsmakta ve davranis dogrusal olmayan bir ¢6ziime ihtiyac

duymaktadir.

Diisey yiikler etkisi altinda yapida mafsallasma gerceklesmemesi i¢in kolonlarin
kirislerden daha rijit olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple secilen gerceve sistemleri icin
kolon kesitlerine ait atalet momenti ve kesit alan1 kirig kesitlerine oranla daha biiyiik
alimmustir. Cergeve sistemi i¢in secilen kolon profil ve kiris profil tek tiptir. Kolonlar
icin IPE300, kirisler icin IPE240 Avrupa profilleri 6n goriilmiistiir. Bu kesitlere ait
atalet momenti ve kesit alan degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir. Atalet

momentleri kuvvetli eksene gore alinmustir.

Dogrusal olmayan statik ¢oziimlemede mafsallagmalar kolonlar ve kirigler ug

bolgelerinde gerceklesmektedir.

Tablo 3.1. Cerceve profil kesitlerinin statik degerleri.

Yapi Eleman / Profil Atalet momenti (cm4) Kesit alam (cmz)
Kolon / IPE300 8356 53.8
Kiris / IPE240 3892 39.1

Ele alman Cerceve_1, x yoniinde 3 aciklikli, z yoniinde 5 agikliklidir. Ag¢iklik
mesafeleri x yonii 6 metre, z yonii 3 metredir. Kirislerin iizerine 1 t/m’ lik ¢izgisel

diisey yiik tammlanmustir. Celik malzeme akma dayanimu ise 2.40 t/cm®” dir.

z
X L.,
[mm} [} (mm} (]

Sekil 3.1. Diizlem Cerceve_1 goriiniisii.
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Ele alman Cerceve 2, x yoniinde 3 aciklikli, z yoniinde 5 agikliklidir. Agiklik
mesafeleri x yonii 6 metre, z yonii 3 metredir. Kirislerin iizerine 1 t/m’ lik ¢izgisel

diisey yiik tammlanmustir. Celik malzeme akma dayanimu ise 2.40 t/cm®” dir.

Sekil 3.2. Diizlem Cerceve_2 goriiniisii.

Ele alinan Cerceve_3, x yoniinde 3 acgiklikli, z yoniinde 5 acikliklidir. Aciklik
mesafeleri x yonii 6 metre, z yonii 3 metredir. Kirislerin iizerine 1 t/m’ lik ¢izgisel

diisey yiik tammlanmustir. Celik malzeme akma dayanimu ise 2.40 t/cm®” dir.

Sekil 3.3. Diizlem Cerceve_3 goriiniisii.

S0z konusu diizlem c¢erceve sistemler dogrusal olmayan statik analizinin
gerceklestirilebilmesi i¢in bir yan yiik sablonu secilmelidir. Bu se¢cimde modal

analizden yararlanilmistir.

Modal analiz, dogrusal dinamik analiz tiiriidiir. Bu analiz ile yapinin dinamik

ozellikleri elde edilir. Bu analiz sonrasi elde edilen verilerle depremin dinamik
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karakteri  karsilagtirilarak  yapiya  etkimesi muhtemel deprem yiikleri
saptanabilmektedir. Bu nedenle, yan yiik sablonu olarak x yonii hakim periyoduna
kars1 gelen yap1 mod sekilleri tercih edilmistir. Cergevelerin mod sekilleri, EK A’ da
bulunmaktadir.

Cercevelerin dogrusal olmayan analizi, Sap 2000 yapisal analiz programu ile
gerceklestirilmistir. Program ile yapilan c¢oOziimleme de cerceve geometrileri
olusturulmus ve diisey yiiklemeler tammmlanmustir. Yapi1 elemanlar: icin plastik kesit
tanimlamalar1 yapilmistir; bu tamimlamada kirislerin egilme momenti (M3) etkisinde,
kolonlarin eksenel yiik ve egilme momenti (P-M3) etkisinde, perde elemanlarin ise
eksenel yiik (P) etkisinde mafsallasacagi on goriilmiistiir. Tanimlanan plastik mafsal

durumlar1 EK D’ de yer almaktadir.

Cerceve_1 icin yapilan performans analizi sonuglar1 ve hasar smir durumlar1 su
sekildedir:

Cerceve_1

Taban Kesme Kuvveti (t)
o
Il

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Cat1 Deplasmam (cm)

Sekil. 3.4. Cerceve_1 performans egrisi.

Elastik limit degeri, 11.06cm ve 16.25t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
50.88cm ve 28.38t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.2 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapinin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi1 EK C* de bulunmaktadir.
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Tablo 3.2. Cerceve_1 mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -31.88 -0.0493 1759.97 0.0367 Basing-Cekme >GK
Kolon 3 (Ust) -19.11 0.0000 -1703.53 -0.0038 Basing¢-Basing AY - CG

Kolon 6 (Alt) -31.45 -0.0465 1773.48 0.0365 Basing-Cekme >GK
Kolon 8 (Ust) -18.71 0.0000 -1702.03 -0.0039 Basing¢-Basing AY - CG

Kolon 9 (Ust) -12.42 0.0000 -1644.85 0.0000 Basing-Basing <AY
Kiris 1 (Sol) - - 1018.87 0.0210 Cekme AY - CG
Kiris 1 (Sag) - - -1069.98 -0.0425 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sol) - - 1008.68 0.0183 Cekme AY - CG
Kiris 2 (Sag) - - -1061.26 -0.0397 Basing AY - CG

Kiris 3 (Sol) - - 971.78 0.0032 Cekme <AY
Kiris 3 (Sag) - - -1027.65 -0.0247 Basing AY - CG

Kiris 4 (Sag) - - -990.91 -0.0092 Basing <AY

Cerceve_2 icin yapilan performans analizi sonuglar1 ve hasar siir durumlar1 su

sekildedir:

Cerceve_2

Taban Kesme Kuvveti (t)
o
Il

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil. 3.5. Cerceve_2 performans egrisi.

Elastik limit degeri, 12.59cm ve 15.25t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
84.91cm ve 27.25t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.3 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.
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Tablo 3.3. Cerceve_2 mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -18.36 -0.0164 1919.89 0.0396 Basing-Cekme >GK

Kolon 6 (Alt) -32.97 -0.0623 1749.86 0.0427 Basing-Cekme >GK
Kiris 1 (Sol) - - 1039.35 0.0296 Cekme AY -CG
Kiris 1 (Sag) - - -1091.33 -0.0515 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sol) - - 1028.72 0.0288 Cekme AY - CG
Kiris 2 (Sag) - - -1082.56 -0.0478 Basing AY - CG
Kiris 3 (Sol) - - 1051.31 0.0347 Cekme AY - CG
Kiris 3 (Sag) - - -1107.49 -0.0595 Basing AY - CG
Kiris 4 (Sol) - - 1043.31 0.0313 Cekme AY - CG
Kiris 4 (Sag) - - -1094.09 -0.0526 Basing AY - CG
Kiris 5 (Sol) - - 1014.24 0.0191 Cekme AY - CG
Kiris 5 (Sag) - - -1064.01 -0.0403 Basing AY - CG

Cerceve_3 icin yapilan performans analizi sonuglar1 ve hasar sinir durumlart su

sekildedir:

Cerceve_3

Taban Kesme Kuvveti (t)
o
Il

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil. 3.6. Cerceve_3 performans egrisi.

Elastik limit degeri, 9.22cm ve 12.75t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
45.66cm ve 25.98t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.4. de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.
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Tablo 3.4. Cerceve_3 mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -32.30 -0.032 1810.84 0.0305 Basing-Cekme >GK
Kolon 3 (Ust) -19.14 0.0000 -1678.99 -0.0031 Basing¢-Basing AY - CG

Kolon 6 (Alt) -24.95 -0.0103 1908.78 0.0287 Basing-Cekme >GK
Kolon 8 (Ust) -18.78 0.0000 -1679.52 -0.0031 Basing¢-Basing AY - CG
Kiris 1 (Sol) - - 992.56 0.0138 Cekme AY - CG
Kiris 1 (Sag) - - -1052.26 -0.035 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) - - -1017.58 -0.0205 Basing AY - CG

Kiris 3 (Sag) - - -973.68 -0.0056 Basing <AY

3.1.1. Cerceve tiirii ve perde sistemi (capraz sistem) isimlendirmesi

Calisma kapsaminda ele alman cerceve tipi ve perde sistemleri Tablo 3.5 de oldugu

gibidir.

Tablo 3.5. Ornek yapilarin isimlendirilmesi.

Perde Cerceve Tipi
Sistemi
(Capraz Cerceve_1 Cerceve_2 Cerceve_3
Sistem)
Al A2 A3
Diyagonal
Capraz

B1 B2 B3
Sas gkt
-
X P
Capraz e




Tablo 3.5. Devam.
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Perde Cerceve Tipi
Sistemi
(Capraz Cerceve_1 Cerceve_2 Cerceve_3
Sistem)
C1 lo7) C3
Ters V
Capraz
ml [ms] L* jma] m T LX = m
D1 D2 D3
\Y
Capraz P
[un] m [} [un] m [} ] m m [ [Ea]
E1l E2 E3
K ] < \
Capraz <
<\:;% [; \:@Z@%/E:‘ m] LY o h

Tablo 3.5 ile yapilan isimlendirme su sekildedir: Cerceve Tipi ve Perde Sistemi

secilir ve cakisan yap1 geometrisi ilgili yap1 olarak isimlendirilmektedir. Ornegin;

cerceve tipi olarak Cerceve_1 secilsin. Perde sistemi olarak da X secilsin. Bu iki

secim neticesinde; Cerceve_1 X Caprazli Perdeli yap1 B1 olarak isimlendirilmis olur.

Diger yapu tiirleri de bu sekilde isimlendirilmistir.




3.2. Celik Perde Profili icin Kesit Belirlenmesi
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Celik perde sistemi i¢in farkli profil kesitlerinin kullanilacagi bu caliymada bu

kesitlerin geometrik sekilleri Tablo 3.6 da oldugu gibidir.

Tablo 3.6. Kesit ozellikleri ve ol¢iileri.

|

2L

Kesit geometrisi: Daire

Dis cap: 10 cm
Kalmlik: T cm

T

Kesit geometrisi: Kare

2L

Dis yiikseklik: 8.067 cm
D1s genislik: 8.067 cm
Kalmlik: T cm

T

Kesit geometrisi: I Kesit

2L

Dis yiikseklik: 10.09 cm
Flans genisligi: 10.09 cm
Kalinlik: 1 cm

T

Kesit geometrisi: Dikdortgen

2L

Dis yiikseklik: 10.758 cm
D1s genislik: 5.379 cm
Kalmlik: T cm

Kesit geometrisi: T Kesit
Dis yiikseklik: 10.09 cm
D1s genislik: 10.09 cm
Kalmlik: T cm
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Bu kesitlerin ortak ozellikleri, kesit alanlarmin ve kullamilan malzemenin ayni
olmasidir. Kesit alanlar1 ve malzemesi ayn1 olan profillerin birim boy agirliklar1 da
ayni olacak ve bu sayede yap1 performansini en olumlu etkileyecek profil kesiti
secilecektir. Secilen kesitler de kesit alanmnin esit olmasmin yaninda profil et

kalinlig1 10mm olarak alinmustir. Kesit alani, tiim kesitler i¢in: 28.27cm’ dir.

Tablo 3.5 de bulunan kesitlerin statik degerleri cm cinsinden olmak iizere EK B’ de

bulunmaktadir.

3.3. Diyagonal Caprazh Celik Perde Durumu

Tiirk Deprem Yonetmeligi Boliim 4 de bulunan Diyagonal Caprazli perde tertibidir.
Yapi goriiniisleri Sekil 3.7 de oldugu gibidir.

Al A2 A3

Sekil 3.7. Diyagonal celik perdeli sistemler.

Sekil 3.7 de goriilen diyagonal ¢ubuk kesiti, Boliim 3.2 deki bes farkli kesittir. Bu
bes farkli kesit i¢in dogrusal olmayan statik analiz yapilmis ve II. Mertebe Elasto-
Plastik Limit yiikk degeri hesap edilmistir. Limit Yiik degerine karsi gelen cati
deplasman ve taban kesme kuvvet degerleri ve ¢elik perde sistemini gerceveleyen

yap1 elemanlarinda olusan deformasyonlar kiyaslanmistir.



3.3.1. Al: Daire Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.8 de oldugu gibidir.

Taban Kesme

Kuvveti (t)

Cerceve_1 / Diyagonal

—_— N W B
S O O O O

0 5 10

Cat1 Deplasmani (cm)

15

Sekil 3.8. Daire kesitli ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.00cm ve 11.87t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

12.03cm ve 30.01t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.7 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.7. Al: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kiris 1 (Sag) --- - -973.14 -0.0017 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -976.51 0.0032 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -10.25 -0.99 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -10.32 -0.98 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) 9.22 -1.70 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -9.28 -1.70 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) 9.31 -1.39 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -9.37 -1.38 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -10.70 -0.64 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -10.76 -0.64 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -10.75 0.00 Basing <AY
Diyagonal 5 (Alt) -10.81 -0.06 - - Basing >GK




3.3.2. Al: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.9 da oldugu gibidir.

Sekil 3.9. Kare kesitli celik perde sistem performans egrisi.

Taban Kesme

Kuvveti (t)

Cerceve_1 / Diyagonal
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Elastik limit degeri, 0.79cm ve 9.73t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

17.06cm ve 30.64t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.8 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapimin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.8. Al: Kare kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -14.27 0.0000 1666.08 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -45.80 0.0000 1672.22 0.0009 Basing-Cekme | AY -CG
Kiris 1 (Sag) --- - -985.87 -0.0072 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -994.29 -0.0107 Basing <AY
Kiris 3 (Sag) --- - -974.63 -0.0024 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -8.03 -1.34 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -8.10 -1.34 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -6.81 2.36 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -6.88 -2.34 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -4.76 -4.14 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -4.82 -0.05 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) -8.24 -1.10 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -8.31 -1.09 - - Basing >GK
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Tablo 3.8. Devam

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 5 (Ust) 9.20 0.27 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -9.27 -0.27 - - Basing >GK

3.3.3. Al: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.10 da oldugu gibidir.

Cerceve_1 / Diyagonal

40
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0 ‘ ‘ \
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Taban Kesme
Kuvveti (t)

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil 3.10. I Kesitli ¢celik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.53cm ve 6.80t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
26.05cm ve 29.58t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.9 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.9. Al: I kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -22.96 0.0000 1776.54 0.0101 Basing-Cekme | AY -CG
Kolon 6 (Alt) -39.42 0.0000 1786.00 0.0009 Basing-Cekme >GK
Kiris 1 (Sag) - - -1014.50 -0.0192 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) - - -1016.04 -0.0198 Basing AY - CG
Kiris 3 (Sag) - - -991.49 0.0094 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 2.68 -5.34 Basing >GK
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Tablo 3.9. Devam.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 1 (Alt) -2.75 -0.03 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) -1.31 -6.96 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -1.38 -0.03 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) 2.10 -5.81 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -2.17 -0.03 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) -4.21 -3.34 — - Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -4.28 -0.03 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -5.66 -1.26 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -5.72 -0.03 - - Basing AY - CG

3.3.4. A1: Dikdortgen Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.11 de oldugu gibidir.

Cerceve_1 / Diyagonal

o 30
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Cat1 Deplasmam (cm)

Sekil 3.11. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.29cm ve 4.18t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
18.13cm ve 26.03t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.10 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.




Tablo 3.10. Al: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.
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et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -24.69 0.00 1667.87 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -37.69 0.00 1668.89 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -984.98 -0.0067 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -992.38 -0.0102 Basing <AY
Kiris 3 (Sag) - - -977.70 -0.0037 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -3.00 2.73 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.07 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) -1.79 -4.80 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -1.85 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -1.97 -4.34 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -2.03 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) -3.01 2.71 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -3.07 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -3.67 -1.20 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.74 -0.02 - - Basing AY - CG

3.3.5. Al1: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.12 de oldugu gibidir.

Taban Kesme

Kuvveti (t)
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Sekil 3.12. T Kesit Celik Perde Sistem Performans Egrisi.

Elastik limit degeri, 0.21cm ve 3.30t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

18.29cm ve 25.45t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
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elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.11 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.11. Al: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -25.97 0.00 1653.62 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -36.67 0.00 1668.49 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -984.89 -0.0067 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -991.31 -0.0103 Basing <AY
Kiris 3 (Sag) - - -978.33 -0.0040 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 2.45 2.74 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -2.52 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) -1.41 -4.82 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -1.47 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -1.56 -4.39 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -1.62 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) 2.43 2.79 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -2.50 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -3.01 -1.29 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.07 -0.02 - - Basing AY - CG

3.3.6. A2: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.13 de oldugu gibidir.

Taban Kesme

Kuvveti (t)
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Sekil 3.13. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.90cm ve 12.02t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
27.53cm ve 36.39t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.12 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.12. A2: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -2.38 0.00 1805.90 0.0145 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 3 (Ust) 2.93 0.0009 -1652.66 -0.0002 Cekme-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -44.41 -0.03 1705.72 0.0158 Basing-Cekme >GK
Kiris 1 (Sol) - - 963.96 0.0005 Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -1026.94 -0.0244 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sol) --- - 966.84 0.0000 Cekme <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -1021.58 -0.0224 Basing AY - CG
Kiris 3 (Sag) --- - -993.32 -0.0141 Basing AY - CG
Diyagonal 1 (Ust) -7.48 312 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -7.54 -3.10 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -6.76 -3.67 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -6.83 -3.65 -— - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -7.08 312 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -7.15 -3.10 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) 9.42 -1.63 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -9.48 -1.62 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -11.27 -0.20 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -11.34 -0.20 - - Basing >GK




3.3.7. A2: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.14 de oldugu gibidir.

Sekil 3.14. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.72cm ve 9.85t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

29.82cm ve 34.78t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.13 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.13. A2: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -5.20 0.00 1795.96 0.0135 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Alt) -42.31 -0.0148 1755.42 0.0136 Basing-Cekme >GK
Kiris 1 (Sol) - - 961.95 0.0000 Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -1024.63 -0.0235 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sol) - - 970.14 0.0005 Cekme <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -1021.92 -0.0223 Basing AY - CG
Kiris 3 (Sag) --- - -1010.11 -0.0173 Basing AY - CG
Kiris 4 (Sag) --- - -971.49 -0.0001 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -6.28 -3.03 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.34 -3.01 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -5.58 -3.68 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -5.64 -3.65 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -5.65 -3.28 Basing >GK




Tablo 3.13. Devam.
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Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 3 (Alt) -5.72 -3.26 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -7.38 -1.99 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -7.45 -1.98 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -8.45 -0.63 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -8.52 -0.63 - - Basing >GK
3.3.8. A2: I kesit
Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.15 de oldugu gibidir.
Cerceve_2 / Diyagonal
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Sekil 3.15. I Kesit Celik Perde Sistem Performans Egrisi.

Elastik limit degeri, 0.47cm ve 6.91t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
0.73cm ve 8.12t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.14 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.14. A2: I kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 1 (Ust) -6.74 -0.0365 — — Basing AY-CG
Diyagonal 1 (Alt) -6.81 -0.0361 - - Basing AY- CG
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Tablo 3.14. Devam.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 2 (Ust) -6.74 -0.0262 — — Basing AY-CG
Diyagonal 2 (Alt) -6.80 -0.0260 - - Basing AY-CG
Diyagonal 3 (Ust) -6.06 0.00 — — Basing <AY
Diyagonal 3 (Alt) -6.13 -0.0392 - - Basing >GK

3.3.9. A2: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.16 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.16. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.25cm ve 4.31t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
21.74cm ve 26.66t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.15 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.15. A2: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -14.21 0.00 1667.12 0.0009 Basing-Cekme <AY




Tablo 3.15. Devam.
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et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -34.94 0.00 1669.75 0.0009 Basing-Cekme AY - CG
Kiris 1 (Sag) --- - -983.84 0.0063 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -992.43 -0.0106 Basing <AY
Kiris 3 (Sag) - - -990.71 -0.0118 Basing <AY
Kiris 4 (Sag) - - -976.62 -0.0033 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -3.03 2.69 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.10 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) 2.01 -4.74 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -2.08 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -1.51 5.14 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -1.58 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) 2.33 4.11 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -2.40 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -3.27 2.23 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.33 -0.02 - - Basing AY - CG

3.3.10. A2: T Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.17 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.17. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.18cm ve 3.45t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

22.42cm ve 26.10t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
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elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.16 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.16. A2: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -15.18 0.00 1667.01 0.0008 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -34.29 0.00 1668.43 0.0009 Basing-Cekme AY - CG
Kiris 1 (Sag) --- - -983.91 -0.0063 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -993.23 -0.0107 Basing <AY
Kiris 3 (Sag) - - -998.46 -0.0124 Basing AY - CG
Kiris 4 (Sag) - - -980.71 0.0050 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 2.47 2.71 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -2.54 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) -1.64 -4.76 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -1.70 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -1.26 -5.23 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -1.33 -0.26 - - Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) -1.80 -4.36 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -1.87 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) 2.49 2.54 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -2.56 -0.02 - - Basing AY - CG

3.3.11. A3: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.18 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.18. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 2.79cm ve 9.54t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
32.23cm ve 28.75t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.17 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.17. A3: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -19.51 0.00 1966.63 0.0270 Basing-Cekme CG-GK
Kolon 2 (Ust) -12.71 0.00 -1737.97 -0.0089 Basing-Basing | AY - CG
Kolon 6 (Alt) -38.18 -0.064 1688.48 0.0329 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -38.27 0.00 -1751.31 0.0076 Basing-Basing AY - CG
Kiris 1 (Sag) --- - -1017.64 -0.0205 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) --- - -970.89 -0.0018 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -8.37 2.43 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -8.44 -2.42 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -9.90 -0.82 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -9.97 -0.82 - - Basing >GK

3.3.12. A3: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.19 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.19. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.29cm ve 7.87t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
33.7lcm ve 28.65t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
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elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.18 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.18. A3: Kare kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -21.49 0.00 1972.36 0.0267 Basing-Cekme CG-GK
Kolon 2 (Ust) -14.70 0.00 -1716.31 -0.0073 Basing-Basing | AY - CG
Kolon 3 (Ust) -8.38 0.00 -1642.46 0.0000 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -36.11 -0.0533 1717.13 0.0320 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -36.21 0.00 -1728.29 -0.0062 Basig-Basing | AY — CG
Kolon 8 (Ust) -26.70 0.00 -1657.76 0.00 Basing-Basing <AY
Kiris 1 (Sol) - - 962.92 0.0005 Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -1023.67 -0.0230 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) --- - -980.94 -0.0005 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -6.56 2.76 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.62 -2.74 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -8.37 -1.07 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -8.43 -1.07 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -8.96 0.15 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -9.03 -0.15 - - Basing >GK
3.3.13. A3: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.20 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.20. I Kesit gelik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.62cm ve 5.60t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

36.33cm ve 28.38t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.19 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.19. A3: I kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -24.86 0.00 1968.06 0.0262 Basing-Cekme >GK
Kolon 2 (Ust) -18.07 0.00 -1698.32 -0.0039 Basing-Basing <AY
Kolon 3 (Ust) -11.77 0.00 -1637.42 -0.0015 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -32.78 -0.0395 1767.09 0.0303 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -32.88 0.00 -1706.55 -0.0004 Basmg-Basing | AY - CG
Kolon 8 (Ust) -24.20 0.00 -1677.51 -0.0016 Basing-Basing AY - CG
Kiris 1 (Sol) --- - 979.52 0.0044 Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -1031.49 -0.0263 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) --- - -985.13 -0.0089 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -4.22 -3.34 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -4.29 -3.31 - - Basing >GK
Diyagonal 2 (Ust) -5.65 -1.48 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -5.72 -1.47 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -5.68 -0.88 - — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -5.75 -0.038 --- -— Basing AY - CG




3.3.14. A3: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.21 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.21. Dikdortgen kesit ¢celik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.02cm ve 3.57t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

23.22cm ve 25.32t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.20 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.20. A3: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -28.13 0.00 1771.24 0.0094 Basing-Cekme | AY -CG
Kolon 6 (Alt) -29.64 0.00 1772.60 0.0094 Basing-Cekme AY - CG
Kiris 1 (Sag) --- - -1004.76 -0.0151 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) --- - -977.87 -0.0038 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 2.01 -4.75 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -2.08 -0.025 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Alt) -2.59 -2.56 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -3.90 -0.95 - — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -3.96 -0.025 --- -— Basing AY - CG
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3.3.15. A3: T kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.22 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.22. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.73cm ve 2.62t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3422cm ve 27.11t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.21 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.21. A3: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -29.27 0.00 1899.38 0.0201 Basig-Cekme | CG-GK
Kolon 3 (Ust) -16.23 0.00 -1656.31 -0.0004 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -28.40 0.00 1900.61 0.0200 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -28.45 0.00 -1658.30 -0.0002 Basing-Basing <AY
Kolon 8 (Ust) 21.49 0.00 -1663.35 -0.0004 Basing-Basing <AY
Kiris 1 (Sol) - - 979.54 0.0045 Cekme <AY
Kiris 1 (Sag) --- - -1030.92 -0.0261 Basing AY - CG
Kiris 2 (Sag) --- - -996.11 -0.0114 Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -0.60 -6.89 - — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -0.67 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) 2.12 -3.58 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -2.19 -0.02 - - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -3.01 -1.41 — — Basing >GK




Tablo 3.21. Devam.
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Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 3 (Alt) -3.07 -0.02 - - Basing AY - CG

3.4. X Caprazh Celik Perde Durumu

Tiirk Deprem Yonetmeligi Boliim 4 de bulunan Diyagonal Caprazli perde tertibidir.

Yapi goriiniisleri Sekil 3.23 de oldugu gibidir.

B1 B2 B3

Sekil 3.23. X celik perdeli sistemler.

Sekil 3.23 de goriilen x ¢ubuk kesiti, Boliim 3.2 deki bes farkli kesittir. Bu bes farkli
kesit icin dogrusal olmayan statik analiz yapilmis ve II. Mertebe Elasto- Plastik Limit
yiik degeri hesap edilmistir. Limit Yiik degerine kars1 gelen ¢at1 deplasman ve taban
kesme kuvvet degerleri ve celik perde sistemini cergeveleyen yapi elemanlarinda

olusan deformasyonlar kiyaslanmistir.



3.4.1. B1: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.24 de oldugu gibidir.

Sekil 3.24. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.01cm ve 17.78t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

3.17cm ve 39.79t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.22 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.22. B1: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -91.07 -0.091 43.68 0.0010 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.95 0.00 -53.48 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -11.27 -0.21 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -11.34 -0.21 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -11.13 -0.20 Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -11.20 -0.20 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -11.38 -0.13 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -11.44 -0.13 - - Basing >GK
Diyagonal 7 (Ust) -11.37 -0.029 Basing <AY
Diyagonal 7 (Alt) -11.43 -0.029 - - Basing <AY




3.4.2. B1: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.25 de oldugu gibidir.

Sekil 3.25. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.80cm ve 13.91t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

3.37cm ve 39.61t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.23 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.23. B1: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) 91.12 -0.0976 35.09 0.00107 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.99 0.00 -49.59 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 9.26 -0.24 — - Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -9.33 -0.24 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -8.91 -0.45 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -8.98 -0.05 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) 9.20 -0.31 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -9.27 -0.05 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -8.68 -0.004 — — Basing <AY
Diyagonal 7 (Alt) -8.75 -0.15 - - Basing >GK
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3.4.3. B1: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.26 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.26. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.50cm ve 8.65t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
10.45cm ve 55.07t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.24 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.24. B1: I kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -95.98 -0.49 288.51 0.002 Basing-Cekme >GK
Kolon 6 (Ust) -95.85 0.15 287.60 0.001 Basmng-Basing | AY - CG
Diyagonal 1 (Ust) -6.40 -0.51 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.47 -0.51 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -6.13 -0.71 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -6.19 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -6.37 -0.56 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -6.43 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -6.04 -0.28 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -6.11 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -6.10 -0.003 — — Basing <AY
Diyagonal 9 (Alt) -6.17 -0.003 --- - Basing <AY




3.4.4. B1: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.27 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.27. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.23cm ve 3.96t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

3.81cm ve 39.00t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.25 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.25. B1: Dikdortgen kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) 91.12 -0.11 39.50 0.001 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -91.00 0.00 -49.36 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -4.06 -0.63 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -4.13 -0.025 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -3.90 -0.69 - — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -3.97 -0.025 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -4.09 -0.55 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -4.16 -0.0248 - - Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -3.79 -0.32 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -3.86 -0.0248 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -4.30 -0.0492 — — Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -4.36 -0.025 --- -— Basing AY - CG




3.4.5. B1: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.28 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.28. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.15cm ve 2.42t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

3.92cm ve 38.99t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.26 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.26. B1: T kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -91.15 -0.11 30.79 0.001 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) 91.02 0.00 -46.94 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -3.31 -0.66 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.37 -0.020 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) 3.16 -0.73 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -3.23 -0.0204 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) 3.18 -0.600 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.25 -0.0204 - - Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) 2.97 -0.36 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -3.04 -0.0204 - - Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -3.51 -0.0848 — — Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -3.58 -0.0205 - -— Basing AY - CG
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3.4.6. B2: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.29 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.29. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.97cm ve 19.00t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.64cm ve 46.55t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.27 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.27. B2: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik Ul M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -91.06 -0.19 46.39 0.0021 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.93 -0.022 -55.62 -0.0002 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -11.20 -0.26 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -11.27 -0.26 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -11.22 -0.24 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -11.29 -0.24 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -11.21 -0.25 Basing >GK

Diyagonal 5 (Alt) -11.28 -0.065 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -11.36 -0.0246 Basing <AY
Diyagonal 7 (Alt) -11.42 -0.0245 - - Basing <AY
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3.4.7. B2: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.30 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.30. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.76cm ve 14.98t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.69cm ve 45.89t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.28 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.28. B2: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.71 -0.18 77.11 0.0019 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.58 0.00 -84.67 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 9.16 -0.28 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -9.22 -0.28 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) 9.23 -0.29 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -9.29 -0.28 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) 9.16 -0.35 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -9.22 -0.054 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) 9.01 -0.079 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -9.08 -0.0541 - - Basing AY - CG
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3.4.8. B2: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.31 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.31. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.48cm ve 9.68t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.97cm ve 45.52t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.29 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.29. B2: I kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.86 -0.21 29.84 0.0024 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.73 -0.0004 -73.57 -0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -6.24 -0.64 — - Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.31 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -6.53 -0.35 - — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -6.60 -0.34 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -6.42 -0.48 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -6.49 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -6.41 -0.19 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -6.48 -0.038 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -6.17 0.00 — — Basing <AY
Diyagonal 9 (Alt) -6.23 0.00 --- - Basing <AY
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3.4.9. B2: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.32 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.32. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.21cm ve 4.59t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.16cm ve 45.00t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.30 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.30. B2: Dikdortgen kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.76 -0.19 72.44 0.0020 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.63 0.00 -81.97 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 3.72 -0.71 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.83 -0.025 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -3.99 -0.77 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -4.06 -0.025 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -3.60 -0.62 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.67 -0.025 --- -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -4.05 -0.31 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -4.11 -0.025 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -4.32 -0.051 — — Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -4.39 -0.025 --- -— Basing AY - CG




3.4.10. B2: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.33 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.33. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.15cm ve 3.53t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

4.26cm ve 44.96t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.31 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.31. B2: T kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.80 -0.21 59.96 0.0020 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 6 (Ust) -90.68 0.00 -77.69 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -3.25 -0.74 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.32 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -3.26 -0.80 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -3.32 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -3.05 -0.65 - — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -3.12 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Ust) -3.28 -0.35 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -3.35 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Ust) -3.53 -0.0887 — — Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -3.60 -0.0205 - -— Basing AY - CG




3.4.11. B3: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.34 de oldugu gibidir.

Sekil 3.34. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 4.34cm ve 16.03t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

13.99cm ve 28.97t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.32 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.32. B3: Daire kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -8.24 0.00 1783.17 0.0123 Basing-Cekme | AY -CG
Kolon 2 (Ust) -1.62 0.00 -1722.09 -0.0062 Basmg¢-Basing | AY - CG
Kolon 6 (Alt) -49.34 -0.0312 1684.97 0.0132 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -49.30 -0.0007 -1739.73 -0.0056 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -11.30 0.15 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -11.37 -0.15 - - Basing >GK




3.4.12. B3: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.35 de oldugu gibidir.

Sekil 3.35. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Taban Kesme

Kuvveti (t)

—_— N W B
o O o O

Cerceve_3/X

=)

5

10

Cat1 Deplasmani (cm)

15

64

Elastik limit degeri, 3.51cm ve 12.99t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

14.25cm ve 29.01t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.33 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.33. B3: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -8.33 0.00 1784.21 0.0124 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -1.71 0.00 -1722.31 -0.0063 Basmng-Basing | AY - CG
Kolon 6 (Alt) -49.25 -0.0314 1684.51 0.0132 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -49.20 -0.0007 -1739.68 -0.0056 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) 9.33 0.18 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -9.40 -0.18 - - Basing >GK




3.4.13. B3: I Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.36 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.36. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 2.40cm ve 8.86t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

10.65cm ve 27.59t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari i¢in plastik sekil degistirmeler Tablo 3.34 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.34. B3: I kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -9.22 0.00 1723.00 0.0068 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) 2.99 0.00 -1674.44 -0.0016 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -48.37 -0.0048 1732.48 0.0065 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -47.95 0.00 -1662.75 -0.00085 Basmg-Basing | AY - CG
Diyagonal 1 (Ust) -6.63 -0.21 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.70 -0.21 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -6.74 -0.0273 — — Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Alt) -6.81 -0.0271 - - Basing AY - CG




3.4.14. B3: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.37 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.37. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.39cm ve 5.13t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

9.82cm ve 26.88t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.35 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.35. B3

: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -9.99 0.00 1705.72 0.0048 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -3.86 0.00 -1662.64 -0.0005 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -47.64 0.00 1726.62 0.0045 Basing-Cekme | CG-GK
Diyagonal 1 (Ust) -4.14 -0.48 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -4.20 -0.025 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -4.32 0.11 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -4.38 -0.025 --- -— Basing AY - CG




3.4.15. B3: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.38 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.38. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.06cm ve 3.92t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

7.71cm ve 24.78t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.36 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.36. B3: T kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -11.91 0.00 1663.20 0.0005 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -45.78 0.00 1662.32 0.0002 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -3.40 -0.44 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -3.47 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 3 (Ust) -3.53 0.12 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -3.60 -0.0205 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) 311 -0.0025 Basing <AY
Diyagonal 5 (Alt) -3.18 -0.0025 - - Basing <AY
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3.5. Ters V Caprazh Celik Perde Durumu

Tirk Deprem Yonetmeligi Boliim 4 de bulunan Ters V Caprazh perde tertibidir.

Yapi goriiniisleri Sekil 3.39 da oldugu gibidir.

C1 2 c3

Sekil 3.39. Ters V ¢elik perdeli sistemler.

Sekil 3.39 da goriilen V cubuk kesiti, Boliim 3.2 deki bes farkl kesittir. Bu bes farkli
kesit i¢in dogrusal olmayan statik analiz yapilmis ve 1I. Mertebe Elasto- Plastik Limit
yiik degeri hesap edilmistir. Limit Yiik degerine karsi gelen cati1 deplasman ve taban
kesme kuvvet degerleri ve celik perde sistemini cergeveleyen yapi elemanlarinda

olusan deformasyonlar kiyaslanmistir.
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3.5.1. C1: Daire Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.40 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.40. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.14cm ve 40.75t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.38cm ve 46.69t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.37 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.37. C1: Daire kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -85.83 0.00 517.40 0.00 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 2 (Ust) 27.46 -0.35 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -27.53 -0.35 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -22.93 -1.18 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -23.00 -0.10 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 6 (Ust) 2821 -0.047 — — Basing <AY
Diyagonal 6 (Alt) -28.28 -0.047 - - Basing <AY




3.5.2. C1: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.41 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.41. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.74cm ve 33.14t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

6.20cm ve 43.42t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.38 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.38. C1: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kiris 1 (Sag) --- - -966.24 0.00 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -982.66 -0.0057 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) 20.92 -0.76 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -20.98 -0.76 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -10.61 3.13 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -10.68 -0.085 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 6 (Ust) 21.67 -0.58 — — Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -21.74 -0.58 - - Basing >GK




3.5.3. C1: I Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.42 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.42. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.20cm ve 22.74t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

5.78cm ve 35.71t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.39 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.39. C1: I kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kiris 2 (Sag) --- - -978.25 -0.0039 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) -14.86 -0.77 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -14.93 -0.76 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -8.57 2.78 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -8.64 -0.0613 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 6 (Ust) -15.07 -0.69 Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -15.14 -0.69 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -16.39 -0.0615 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -16.46 -0.0612 - - Basing AY - CG
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3.5.4. C1: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.43 de oldugu gibidir.

Cerceve_1/Ters V

[SSIRNIN
o O

Kuvveti (t)
=N
ISR=)

Taban Kesme

=)

0 2 4 6 8

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil 3.43. Dikdortgen kesit celik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.71cm ve 13.49t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
6.27cm ve 29.28t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.40 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.40. C1: Dikdortgen kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kiris 1 (Sag) --- - -986.80 0.00 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -979.74 -0.0045 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) 9.42 -0.84 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -9.49 -0.83 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -5.31 -2.88 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -5.38 -0.0396 -— -— Basing AY - CG
Diyagonal 6 (Ust) 9.23 -0.931 — — Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -9.30 -0.925 --- - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -10.10 -0.353 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -10.17 -0.351 - - Basing >GK




3.5.5. C1: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.44 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.44. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.56cm ve 10.48t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

9.19cm ve 30.48t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.41 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.41. C1: T kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kiris 1 (Sag) --- - -984.09 -0.0065 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -998.64 -0.0125 Basing AY - CG
Kiris 3 (Sag) --- - -978.27 -0.0040 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) -4.72 2.691 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -4.79 -0.0325 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Ust) -1.96 -4.36 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -2.02 -0.0325 - -— Basing AY - CG
Diyagonal 6 (Ust) -6.13 -1.51 Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -6.20 -1.50 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -8.05 -0.64 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -8.12 -0.64 - - Basing >GK
Diyagonal 10(Ust) -8.29 0.00 — — Basing <AY
Diyagonal10(Alt) -8.36 -0.0331 - - Basing >GK




3.5.6. C2: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.45 de oldugu gibidir.

Sekil 3.45. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.88cm ve 40.86t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

2.49cm ve 46.02t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.42 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.42. C2: Daire kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 2 (Ust) -28.39 0.17 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -28.46 -0.17 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -28.75 -0.10 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -28.82 -0.10 - - Basing >GK




3.5.7. C2: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.46 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.46. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.52cm ve 33.22t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

3.95cm ve 45.51t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.43 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.43. C2: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Diyagonal 2 (Ust) 21.58 -0.61 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -21.64 -0.60 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) 21.18 -0.70 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -21.25 -0.69 - - Basing >GK
Diyagonal 6 (Ust) 23.76 -0.099 — — Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -23.82 -0.099 - - Basing >GK
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3.5.8. C2: I Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.47 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.47. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.03cm ve 22.78t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
2.09cm ve 29.46t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.44 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.44. C2: I kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Diyagonal 2 (Ust) -16.36 -0.28 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -16.43 -0.28 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -16.35 -0.28 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -16.41 -0.28 - - Basing >GK
Diyagonal 6 (Ust) -16.78 0.00 — — Basing <AY
Diyagonal 6 (Alt) -16.85 0.00 --- - Basing <AY




3.5.9. C2: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.48 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.48. Dikdortgen kesit celik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.59cm ve 13.46t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

6.59cm ve 34.05t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.45 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.45. C2: Dikdortgen kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kiris 1 (Sag) --- - -972.71 -0.0017 Basing <AY
Kiris 2 (Sag) --- - -979.70 -0.0047 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) 9.03 -1.033 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -9.10 -1.027 --- - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -8.16 -1.479 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -8.23 -1.471 --- - Basing >GK
Diyagonal 6 (Ust) 9.05 -1.031 — — Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -9.12 -1.025 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -10.53 -0.28 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -10.60 -0.28 - - Basing >GK




3.5.10. C2: T kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.49 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.49. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.45cm ve 10.46t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

4.81cm ve 25.88t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.46 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.46. C2: T kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kiris 2 (Sag) --- - -964.99 0.00 Basing <AY
Diyagonal 2 (Ust) -7.94 -0.71 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -8.01 -0.71 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -6.90 -1.01 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -6.96 -1.00 - - Basing >GK
Diyagonal 6 (Ust) -6.51 -1.59 — — Basing >GK
Diyagonal 6 (Alt) -6.57 -0.032 --- - Basing AY - CG
Diyagonal 8 (Ust) -8.57 -0.21 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -8.64 -0.21 - - Basing >GK
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3.5.11. C3: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.50 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.50. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 5.09cm ve 18.82t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
8.93cm ve 26.67t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.47 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.47. C3: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -9.18 0.00 1695.38 0.00369 Basing-Cekme <AY
Kolon 2 (Ust) 312 0.00 -1653.88 -0.00001 Basing-Basing <AY
Kolon 6 (Alt) -47.96 0.00 1713.78 0.00370 Basing-Cekme AY - CG
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3.5.12. C3: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.51 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.51. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 5.12cm ve 18.91t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
7.89cm ve 25.58t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.48 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.48. C3: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -10.23 0.00 1673.55 0.00156 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -46.95 0.00 1681.38 0.00155 Basing-Cekme AY - CG
Diyagonal 2 (Ust) -22.95 -0.0065 — — Basing <AY
Diyagonal 2 (Alt) -23.02 -0.0065 - - Basing <AY
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3.5.13. C3: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.52 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.52. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 4.99cm ve 18.45t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
7.52cm ve 23.79t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.49 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.49. C3: I kesit mafsallagsma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 2 (Ust) -16.11 -0.35 Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -16.18 -0.35 - - Basing >GK




3.5.14. C3: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.53 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.53. Dikdortgen kesit celik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 2.76cm ve 10.21t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

8.77cm ve 23.94t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.50 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.50. C3: Dikdortgen kesit mafsallagsma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -15.29 0.00 1660.29 0.0002 Basing-Cekme <AY

Kolon 6 (Alt) -42.06 0.00 1659.20 0.00009 Basing-Cekme <AY

Diyagonal 2 (Ust) -8.80 -0.87 — — Basing >GK

Diyagonal 2 (Alt) -8.87 -0.86 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -10.98 -0.0213 — — Basing AY - CG
Diyagonal 4 (Alt) -11.05 -0.0324 - - Basing AY - CG
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3.5.15. C3: T kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.54 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.54. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.32cm ve 8.59t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

7.37cm ve 20.60t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.51 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.51. C3: T kesit mafsallagsma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 2 (Ust) -7.88 -0.75 — — Basing >GK
Diyagonal 2 (Alt) -7.95 -0.74 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -8.78 -0.084 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -8.85 -0.0837 - - Basing >GK
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3.6. V Caprazh Celik Perde Durumu

Tiirk Deprem Yonetmeligi Boliim 4 de bulunan V Caprazli perde tertibidir. Yap1

goriiniisleri Sekil 3.55 de oldugu gibidir.

un] m o m m In] fan) & In] EL b 4 & &

D1 D2 D3
Sekil 3.55. V celik perdeli sistemler.

Sekil 3.55 de goriilen V cubuk kesiti, Boliim 3.2 deki bes farkl kesittir. Bu bes farkli
kesit i¢in dogrusal olmayan statik analiz yapilmis ve 1I. Mertebe Elasto- Plastik Limit
yiik degeri hesap edilmistir. Limit Yiik degerine kars1 gelen ¢ati deplasman ve taban
kesme kuvvet degerleri ve celik perde sistemini cergeveleyen yapi elemanlarinda

olusan deformasyonlar kiyaslanmistir.
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3.6.1. D1: Daire Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.56 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.56. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.57cm ve 36.00t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.42cm ve 40.23t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.52 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.52. D1: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -91.27 -0.0655 5.39 0.0007 Basing-Cekme >GK
Kolon 6 (Ust) 91.14 0.00 -32.04 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -28.65 -0.0815 — — Basing AY - CG
Diyagonal 1 (Alt) -28.72 -0.0813 - - Basing AY - CG
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3.6.2. D1: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.57 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.57. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.02cm ve 28.17t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.08cm ve 37.85t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.53 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.53. D1: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.91 -0.0403 120.26 0.0004 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Ust) -90.06 0.00 -56.49 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 23.76 -0.0916 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -23.82 -0.0855 - - Basing AY - CG
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3.6.3. D1: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.58 de oldugu gibidir.

Cerceve _1/V

40
30
20
10
(U ‘ ‘ \

Taban Kesme
Kuvveti (t)

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil 3.58. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.26cm ve 17.52t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
2.27cm ve 29.76t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.54 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.54. D1: I kesit mafsallasma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 1 (Ust) -17.01 -0.0687 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -17.08 -0.0685 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -16.32 -0.0299 — — Basing <AY
Diyagonal 3 (Alt) -16.39 -0.0620 - - Basing >GK
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3.6.4. D1: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.59 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.59. Dikdortgen kesit ¢celik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 0.59cm ve 8.02t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.44cm ve 33.53t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.55 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.55. D1: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -88.70 0.00 186.52 0.00 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Ust) -88.57 0.00 268.78 0.00 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -10.74 -0.176 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -10.81 -0.175 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) 9.25 -0.778 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -9.32 -0.774 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) 9.56 -0.562 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -9.62 -0.558 - --- Basing >GK
Diyagonal 7 (Ust) -10.85 -0.0756 — — Basing >GK
Diyagonal 7 (Alt) -10.92 -0.0751 - - Basing >GK




3.6.5. D1: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.60 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.60. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

89

Elastik limit degeri, 0.37cm ve 4.93t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

5.20cm ve 32.71t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.56 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.56. D1: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Diyagonal 1 (Ust) -8.97 -0.0837 — — Basing >GK

Diyagonal 1 (Alt) -9.03 -0.0831 - - Basing >GK

Diyagonal 3 (Ust) -8.29 -0.2273 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -8.36 -0.0327 - - Basing AY - CG

Diyagonal 5 (Ust) -8.43 0.00 — — Basing <AY

Diyagonal 5 (Alt) -8.50 0.00 - --- Basing <AY
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3.6.6. D2: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.61 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.61. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.52cm ve 38.32t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.61cm ve 45.61t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.57 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.57. D2: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -90.97 -0.0709 52.66 0.0007 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Ust) -90.85 0.00 -63.17 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -28.73 -0.0985 — — Basing AY - CG
Diyagonal 1 (Alt) -28.80 -0.0982 - - Basing AY - CG
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3.6.7. D2: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.62 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.62. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.99cm ve 30.26t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.06cm ve 42.61t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.58 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.58. D2: Kare kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -89.14 -0.0208 200.31 0.0002 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Ust) -89.19 0.00 -113.87 0.00 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) 23.17 -0.0883 — - Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -23.24 -0.0880 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -22.98 -0.0073 — — Basing <AY
Diyagonal 3 (Alt) -23.05 -0.0073 - - Basing <AY
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3.6.8. D2: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.63 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.63. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.27cm ve 19.57t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
3.53cm ve 40.29t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.59 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.59. D2: I kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -88.58 0.00 266.53 0.00 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -16.65 -0.13 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -16.72 -0.13 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -15.65 -0.44 — - Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -15.71 -0.43 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -16.54 -0.12 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -16.61 -0.11 - - Basing >GK




3.6.9. D2: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.64 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.64. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 0.65cm ve 10.31t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

4.97cm ve 39.06t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.60 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.60. D2: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -88.27 0.00 209.52 0.00 Basing-Cekme <AY
Kolon 6 (Ust) -88.14 0.00 308.48 0.00 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -10.69 -0.201 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -10.76 -0.199 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) 9.14 -0.934 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -9.21 -0.928 - --- Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -9.48 -0.717 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -9.55 -0.712 - - Basing >GK
Diyagonal 7 (Ust) -10.48 -0.0227 — — Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Alt) -10.55 -0.0226 - - Basing AY - CG




3.6.10. D2: T Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.65 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.65. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.

94

Elastik limit degeri, 0.44cm ve 7.21t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

5.72cm ve 37.97t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlari

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.61 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.61. D2: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Ust) -86.74 0.00 433.67 0.00 Basing-Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -8.74 -0.222 — - Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -8.81 -0.221 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -5.21 -2.330 — — Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -5.28 -0.0327 - - Basing AY - CG
Diyagonal 5 (Ust) -7.45 -0.916 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -7.52 -0.909 - -— Basing >GK
Diyagonal 7 (Ust) -8.79 -0.179 — — Basing AY - CG
Diyagonal 7 (Alt) -8.86 -0.178 - --- Basing AY - CG




3.6.11. D3: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.66 da oldugu gibidir.

Sekil 3.66. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 5.30cm ve 18.98t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

14.25cm ve 28.96t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.62 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.62. D3: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -8.52 0.00 1782.38 0.0122 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -1.88 0.00 -1728.98 -0.00703 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -49.13 -0.0364 1667.44 0.0145 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -49.09 0.00 -1727.48 -0.0047 Basing-Basing CG-GK




3.6.12. D3: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.67 de oldugu gibidir.

Sekil 3.67. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Taban Kesme

Kuvveti (t)

—_— N W B
S O O O O

Cerceve 3/V

0

5 10

15

Cat1 Deplasmani (cm)

20

96

Elastik limit degeri, 5.28cm ve 18.91t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

14.88cm ve 28.98t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.63 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.63. D3: Kare kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -8.52 0.00 1791.88 0.0131 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -1.87 0.00 -1738.23 -0.0073 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -49.13 -0.042 1658.12 0.0159 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -49.09 0.00 -1739.98 -0.0054 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) 2291 -0.0062 — — Basing <AY
Diyagonal 1 (Alt) -22.97 -0.0062 - - Basing <AY




3.6.13. D3: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.68 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.68. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 6.79cm ve 23.22t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

17.32cm ve 28.97t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.64 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapimin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.64. D3: I kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -10.32 0.00 1816.93 0.0156 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -3.65 0.00 -1759.04 -0.0099 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -47.28 -0.0537 1645.94 0.0193 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -47.28 0.00 -1739. -0.0054 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -15.32 -0.580 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -15.39 -0.578 - - Basing >GK




3.6.14. D3: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.69 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.69. Dikdortgen kesit celik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 4.49cm ve 16.08t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

20.45cm ve 28.94t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.65 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.65. D3: Dikdortgen kesit mafsallasma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -11.84 0.00 1841.68 0.0188 Basing-Cekme AY - CG

Kolon 2 (Ust) -5.13 0.00 -1772.81 -0.0113 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -45.80 -0.0577 1658.51 0.0228 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -45.82 0.00 -1741.88 -0.0056 Basing-Basing >GK
Kiris 1 (Sol) - - 979.03 0.00426 Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -8.54 -1.26 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -8.61 -1.25 - - Basing >GK




3.6.15. D3: T Kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.70 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.70. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 3.80cm ve 13.60t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

22.82cm ve 28.94t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.66 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.66. D3: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -12.94 0.00 1872.56 0.0211 Basing-Cekme AY - CG

Kolon 2 (Ust) -6.21 0.00 -1780.95 -0.0121 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -44.66 -0.0662 1650.08 0.026 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -44.70 0.00 -1742.53 -0.0064 Basing-Basing >GK
Kiris 1 (Sol) - - 990.14 0.0090 Cekme <AY
Diyagonal 1 (Ust) -6.41 -1.62 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -6.48 -1.61 - - Basing >GK
Diyagonal 3 (Ust) -8.28 0.14 — - Basing >GK
Diyagonal 3 (Alt) -8.35 -0.14 - - Basing >GK
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3.7. K Caprazh Celik Perde Durumu

Tiirk Deprem Yonetmeligi Boliim 4 de bulunan K Caprazli perde tertibidir. Yap1

goriiniisleri Sekil 3.71 de oldugu gibidir.

8
X |
[mm) (um] (mn] [mm) [un] [un] * [un] I

El E2 E3
Sekil 3.71. K ¢elik perdeli sistemler.

Sekil 3.71 de goriilen K cubuk kesiti, Boliim 3.2 deki bes farkl kesittir. Bu bes farkli
kesit icin dogrusal olmayan statik analiz yapilmis ve II. Mertebe Elasto- Plastik Limit
yiik degeri hesap edilmistir. Limit Yiik degerine kars1 gelen ¢at1 deplasman ve taban
kesme kuvvet degerleri ve celik perde sistemini cergeveleyen yapi elemanlarinda

olusan deformasyonlar kiyaslanmustir.
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3.7.1. E1: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.72 de oldugu gibidir.

Cerceve_1/K

A W
o o

Taban Kesme
Kuvveti (t)
— N W

OO OO

(e}
)
~
[e)}

Cat1 Deplasmani (cm)

Sekil 3.72. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.91cm ve 34.06t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.21cm ve 47.04t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.67 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.67. E1: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -103.36 -0.493 -1064.30 0.00 Basing-Basing >GK
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3.7.2. E1: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.73 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.73. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.91cm ve 34.03t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.20cm ve 46.99t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.68 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.68. E1: Kare kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -103.32 -0.493 -1064.90 0.00 Basing-Basing >GK




3.7.3. E1: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.74 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.74. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 1.91cm ve 34.05t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

4.00cm ve 46.76t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.69 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.69. E1: I kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -102.45 -0.4908 -375.57 -0.0032 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) 2191 -0.0199 Basing <AY
Diyagonal 1 (Alt) -26.94 -0.0198 - - Basing <AY
Diyagonal 7 (Ust) 26.38 -0.0031 — — Basing <AY
Diyagonal 7 (Alt) -26.41 -0.0039 - - Basing <AY
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3.7.4. E1: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.75 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.75. Dikdortgen kesit celik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.63cm ve 29.02t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.51cm ve 46.11t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.70 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.70. E1: Dikdortgen kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -100.93 -0.492 -30.24 -0.001 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -17.27 0.152 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -17.31 -0.151 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -17.28 -0.154 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -17.31 -0.154 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -17.00 -0.0753 — — Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -17.03 -0.0751 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -17.02 -0.218 Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -17.05 -0.217 - - Basing >GK
Diyagonal 9 (Ust) -16.81 -0.0103 — — Basing <AY
Diyagonal 9 (Alt) -16.84 -0.0103 - - Basing <AY
Diyagonal 12(Ust) -17.60 -0.0643 — — Basing >GK
Diyagonal 12(Alt) -17.63 -0.0642 - - Basing >GK




105

3.7.5. E1: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.76 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.76. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.30cm ve 23.18t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
5.10cm ve 46.38t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmigtir. Celik perde elemanlar1
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.71 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.71. E1: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 6 (Alt) -100.89 -0.493 -210.84 -0.00154 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -13.74 -0.223 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -13.78 -0.223 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -13.92 -0.232 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -13.96 -0.232 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -14.14 -0.155 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -14.17 -0.155 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -13.64 -0.319 — — Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -13.67 -0.318 - - Basing >GK
Diyagonal 9 (Ust) -14.29 -0.121 — - Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -14.32 -0.0413 - - Basing AY - CG
Diyagonal 12(Ust) -13.94 0.00 — — Basing <AY
Diyagonal 12(Alt) -13.97 0.00 - --- Basing <AY




106

3.7.6. E2: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.77 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.77. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.11cm ve 41.04t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.38cm ve 52.66t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.72 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.72. E2: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -102.85 -0.493 -1018.44 -0.0054 Basing-Basing >GK
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3.7.7. E2: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.78 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.78. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 2.11cm ve 41.04t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
4.37cm ve 52.64t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.73 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.73. E2: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -102.84 -0.493 -1016.96 -0.0054 Basing-Basing >GK




3.7.8. E2: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.79 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.79. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 2.11cm ve 41.04t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

4.09cm ve 52.49t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlar:

icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.74 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.74. E2: I kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 6 (Alt) -101.57 -0.494 -24.70 -0.0019 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) 27.06 -0.0371 — — Basing <AY
Diyagonal 1 (Alt) -27.09 -0.0370 - - Basing <AY
Diyagonal 8 (Ust) -26.95 -0.0062 — — Basing <AY
Diyagonal 8 (Alt) -26.98 -0.0062 - - Basing <AY
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3.7.9. E2: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.80 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.80. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.49cm ve 29.31t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
5.12cm ve 52.87t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.75 de oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas: EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.75. E2: Dikdortgen kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) 48.65 0.0049 1286.55 0.00036 Cekme-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -101.43 -0.494 -52.22 -0.00128 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -16.98 -0.223 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -17.01 -0.222 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -16.89 -0.243 — — Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) 16.93 -0.242 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -17.18 0.111 Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -17.22 -0.111 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -16.75 -0.278 Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -16.79 -0.278 - - Basing >GK
Diyagonal 9 (Ust) -17.26 -0.0342 — — Basing AY - CG
Diyagonal 9 (Alt) -17.30 -0.0341 - - Basing AY - CG
Diyagonal 12(Ust) -17.19 -0.0975 Basing >GK
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Tablo 3.75. Devam.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Diyagonal 12(Alt) -17.23 -0.0973 - - Basing >GK

3.7.10. E2: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.81 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.81. T kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 1.19cm ve 23.41t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
5.12cm ve 52.87t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde elemanlari
icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.76 da oldugu gibidir. Ele alinan bu yapinin

yapisal elemanlarmin numaralandirilmas1 EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.76. E2: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) 46.23 0.0324 1330.80 0.00234 Cekme-Cekme <AY
Kolon 6 (Alt) -102.05 -0.492 -205.84 -0.00138 Basing-Basing >GK
Kolon 7 (Ust) -83.12 -0.0143 -760.60 -0.00015 Basing-Basing <AY
Diyagonal 1 (Ust) -13.55 -0.341 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -13.58 -0.340 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -13.51 -0.355 — — Basing >GK
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Tablo 3.76. Devam.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar
(cm) (rad) P-M (FEMA)

Diyagonal 4 (Alt) -13.54 -0.354 - - Basing >GK
Diyagonal 5 (Ust) -13.36 -0.227 — - Basing >GK
Diyagonal 5 (Alt) -13.40 -0.226 - - Basing >GK
Diyagonal 8 (Ust) -13.41 -0.383 — - Basing >GK
Diyagonal 8 (Alt) -13.44 -0.382 - - Basing >GK
Diyagonal 9 (Ust) -14.24 -0.127 — — Basing >GK
Diyagonal 9 (Alt) -14.27 -0.126 - - Basing >GK
Diyagonal12(Ust) -13.61 -0.216 Basing >GK
Diyagonal 12(Alt) -13.64 -0.215 - - Basing >GK

3.7.11. E3: Daire kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.82 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.82. Daire kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 5.23cm ve 19.15t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
15.32cm ve 28.92t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.77 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.
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Tablo 3.77. E3: Daire kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -9.32 0.00 1793.25 0.00133 Basing-Cekme AY - CG

Kolon 2 (Ust) 2.67 0.00 -1737.91 -0.00784 Basing-Basing | AY - CG
Kolon 6 (Alt) -48.44 -0.0418 1666.83 0.0160 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -48.41 0.00 -1739.98 -0.0054 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -13.73 -0.2924 — — Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -13.76 -0.2917 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -14.07 -0.1140 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -14.11 -0.1138 - - Basing >GK

3.7.12. E3: Kare kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.83 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.83. Kare kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 5.22cm ve 19.12t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,
14.07cm ve 28.94t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde
elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.78 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.




Tablo 3.78. E3: Kare kesit mafsallagma bilgileri.
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Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)

(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -8.13 0.00 1781.22 0.0121 Basing-Cekme AY - CG
Kolon 2 (Ust) -1.49 0.00 -1737.30 -0.0078 Basing-Basing | AY - CG

Kolon 6 (Alt) -49.71 -0.0356 1677.86 0.0142 Basing-Cekme >GK

Kolon 7 (Ust) -49.67 0.00 -1739.45 -0.0054 Basing-Basing >GK

3.7.13. E3: I kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.84 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.84. I kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.

Elastik limit degeri, 5.22cm ve 19.13t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

14.07cm ve 28.95t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.79 da oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapmin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.79. E3: I kesit mafsallagma bilgileri.

Plastik Ul Plastik R3 Karakter Hasar
Eleman P (ton) M3 (tcm)
(cm) (rad) P-M (FEMA)
Kolon 1 (Alt) -13.79 -0.0334 1837.24 0.0741 Basing-Cekme >GK
Kolon 2 (Ust) -6.69 -0.0107 -1890.45 -0.0655 Basing-Basing >GK
Kolon 6 (Alt) -43.75 -0.3485 1171.66 0.0935 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -44.17 -0.3100 -1237.91 -0.0838 Basing-Basing >GK




3.7.14. E3: Dikdortgen kesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.85 de oldugu gibidir.
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Sekil 3.85. Dikdortgen kesit ¢elik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 5.23cm ve 19.15t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

14.62cm ve 28.90t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Sekil 3.80 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapimin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.80. E3: Dikdortgen kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -8.63 0.00 1787.13 0.0127 Basing-Cekme AY - CG

Kolon 2 (Ust) -1.98 0.00 -1736.07 -0.0079 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -49.16 -0.0392 1656.41 0.0152 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -49.13 0.00 -1727.42 -0.0054 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -17.28 -0.133 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -17.32 -0.132 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -16.90 -0.023 — — Basing <AY
Diyagonal 4 (Alt) -16.93 -0.0229 - - Basing <AY




3.7.15. E3: T Kkesit

Hesaplanan kapasite egrisi Sekil 3.86 da oldugu gibidir.
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Sekil 3.86. T kesit ¢gelik perde sistem performans egrisi.
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Elastik limit degeri, 5.22cm ve 19.13t taban kesme kuvveti ve Plastik limit degeri,

15.32cm ve 28.92t taban kesme kuvveti olarak hesaplanmistir. Celik perde

elemanlari icin plastik sekil degistirmeler Tablo 3.81 de oldugu gibidir. Ele alinan bu

yapimin yapisal elemanlarinin numaralandirilmasi EK C’ de bulunmaktadir.

Tablo 3.81. E3: T kesit mafsallagma bilgileri.

et P (ton) Plastik U1 M3 (tem) Plastik R3 Karakter Hasar

(cm) (rad) P-M (FEMA)

Kolon 1 (Alt) -9.32 0.00 1793.24 0.0133 Basing-Cekme AY - CG

Kolon 2 (Ust) -2.67 0.00 -1737.90 -0.0078 Basing-Basing AY - CG
Kolon 6 (Alt) -48.44 -0.0418 1666.84 0.0160 Basing-Cekme >GK
Kolon 7 (Ust) -48.41 0.00 -1739.98 -0.0054 Basing-Basing >GK
Diyagonal 1 (Ust) -13.73 -0.2923 Basing >GK
Diyagonal 1 (Alt) -13.76 -0.2917 - - Basing >GK
Diyagonal 4 (Ust) -14.07 -0.1140 Basing >GK
Diyagonal 4 (Alt) -14.11 -0.1138 - - Basing >GK
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3.8. Perde ve Kesit Tiirlerinin Yanal Yiik Tasima Kapasitesine Etkilerinin

Karsilastirilmasi

Bu boliimde ele alinan yapilarin elastik limit sinirlari, plastik limit sinirlar: ve smir
taban kesme kuvvetleri karsilastirilmugtir. Yapilan bu calisma ile ilgili yapilarda
kullanilan ¢elik perde tiirleri ve perde profil kesitleri i¢in goriis bildirilmistir. En

uygun celik perde tertibinin ve kesit geometrisinin se¢imi hedeflenmistir.

3.8.1. Yapi1 performans egrilerinin ve limit degerlerin kiyaslanmasi

3.8.1.1. A1 durumu

Elastik limit durumu en iyi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, I kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.82 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmigtir.  Yapmin en c¢ok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise I kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.87 de I kesit i¢in cizilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.82. Al durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 0.99 11.86 12.00 30.00

Kare Kesit: 0.79 9.73 17.03 30.64

I Kesit: 0.53 6.80 26.05 29.56
Dikdortgen Kesit: 0.28 4.20 18.11 26.04

T Kesit: 0.21 3.30 18.29 25.45
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Sekil 3.87. Al performans egrileri.

3.8.1.2. A2 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yl olan kesit, kare kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.83 de ilgili degerlerin alt1
cizilerek gosterilmistir. Yapmnin en ¢ok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise kare
kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.88 de kare kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan

alanin digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulasilmstir.

Tablo 3.83. A2 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 0.90 12.02 27.53 36.39

Kare Kesit: 0.72 9.87 29.22 34.84

I Kesit: 0.47 6.91 0.73 8.12
Dikdortgen Kesit: 0.25 4.31 21.74 26.67

T Kesit: 0.18 3.46 22.43 26.11
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Sekil 3.88. A2 performans egrileri.

3.8.1.3. A3 durumu

30 35

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en

iyi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.84 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek

gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit

olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.89 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.84. A3 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 2.79 9.54 32.23 28.75
Kare Kesit: 2.29 7.87 33.71 28.65
I Kesit: 1.62 5.60 36.33 28.38
Dikdortgen Kesit: 1.02 3.57 38.70 27.40
T Kesit: 0.73 2.62 38.91 27.31
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Sekil 3.89. A3 performans egrileri.

3.8.1.4. B1 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, I kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.85 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmistir.  Yapmin en ¢ok enerjiyl soniimledigi kesit durumu ise I kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.90 de I kesit i¢in cizilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.85. B1 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 1.02 17.78 3.17 39.79
Kare Kesit: 0.80 13.91 3.37 39.61
I Kesit: 0.50 8.65 10.45 55.07
Dikdortgen Kesit: 0.23 3.96 3.81 39.00
T Kesit: 0.15 2.42 3.92 38.99
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Sekil 3.90. B1 performans egrileri.

3.8.1.5. B2 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.86 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.91 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.86. B2 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 0.97 19.00 3.64 46.55

Kare Kesit: 0.76 14.98 3.69 45.89

I Kesit: 0.48 9.68 3.97 45.52
Dikdortgen Kesit: 0.21 4.59 4.16 45.00

T Kesit: 0.15 3.53 4.26 44.96
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Sekil 3.91. B2 performans egrileri.

3.8.1.6. B3 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yl olan kesit, kare kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.87 de ilgili degerlerin alt1
cizilerek gosterilmistir. Yapmnin en ¢ok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise kare
kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.92 de kare kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan

alanin digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulasilmstir.

Tablo 3.87. B3 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 4.34 16.03 13.99 28.97

Kare Kesit: 3.51 12.99 14.25 29.01

I Kesit: 2.40 8.86 10.65 27.59
Dikdortgen Kesit: 1.39 5.13 9.82 26.88

T Kesit: 1.06 3.92 7.71 24.78
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Sekil 3.92. B3 performans egrileri.

3.8.1.7. C1 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.88 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.93 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.88. C1 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 2.14 40.75 3.83 46.69

Kare Kesit: 1.74 33.14 6.20 43.42

I Kesit: 1.20 22.74 5.78 35.71
Dikdortgen Kesit: 0.71 13.49 6.27 29.28

T Kesit: 0.56 10.48 9.19 30.48
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Sekil 3.93. C1 performans egrileri.

3.8.1.8. C2 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en

1yi olan kesit, dikdortgen kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.89 de ilgili degerlerin alt1

cizilerek gosterilmistir. Yapmnin en ¢ok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise

dikdortgen kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.94 de dikdortgen kesit icin ¢izilen

egrinin altinda kalan alanin digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulasilmstir.

Tablo 3.89. C2 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 1.88 40.86 2.49 46.02
Kare Kesit: 1.52 33.22 3.95 45.51
I Kesit: 1.03 22.78 2.09 29.46
Dikdortgen Kesit: 0.59 13.46 6.59 34.05
T Kesit: 0.45 10.46 4.81 25.88
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Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit
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40 o
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Taban Kesme Kuvveti (t)

Cat1 Deplasmam (cm)

Sekil 3.94. C2 performans egrileri.

3.8.1.9. C3 durumu

Elastik limit durumu en iyi olan kesit, kare kesit; plastik limit durumu olarak da en
iyl olan kesit, daire kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.90 de ilgili degerlerin alt1
cizilerek gosterilmistir. Yapinm en cok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise daire
kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.95 de daire kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda

kalan alanin digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.90. C3 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 5.09 18.82 8.93 26.67

Kare Kesit: 5.12 18.91 7.89 25.58

I Kesit: 4.99 18.46 7.52 23.79
Dikdortgen Kesit: 2.76 10.21 8.77 23.94

T Kesit: 2.32 8.59 7.37 20.60
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Ters V

Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit
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Taban Kesme Kuvveti (t)
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Sekil 3.95. C3 performans egrileri.

3.8.1.10. D1 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.91 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.96 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.91. D1 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 2.57 36.00 3.41 40.23

Kare Kesit: 2.02 28.17 3.08 37.85

I Kesit: 1.26 17.52 2.27 29.76
Dikdortgen Kesit: 0.59 8.02 4.44 33.53

T Kesit: 0.37 4.93 5.20 32.71
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Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit

Sekil 3.96. D1 performans egrileri.

3.8.1.11. D2 durumu

2 3

4

Cat1 Deplasmam (cm)

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en

iyi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.92 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek

gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit

olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.97 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.92. D2 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 2.52 38.32 3.61 45.61
Kare Kesit: 1.99 30.46 3.06 42.61
I Kesit: 1.27 19.57 3.53 40.29
Dikdortgen Kesit: 0.65 10.30 4.97 39.06
T Kesit: 0.44 7.21 5.72 37.97
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Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit

Sekil 3.97. D2 performans egrileri.

3.8.1.12. D3 durumu

3 4

Cat1 Deplasmam (cm)

Elastik limit durumu en iy1 olan kesit, I kesit; plastik limit durumu olarak da en iyi

olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.93 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek

gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit

olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.98 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.93. D3 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 5.30 18.98 14.25 28.96
Kare Kesit: 5.28 18.91 14.88 28.98
I Kesit: 6.79 23.22 17.32 28.97
Dikdortgen Kesit: 4.49 16.08 20.45 28.94
T Kesit: 3.81 13.61 22.82 28.94
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Sekil 3.98. D3 performans egrileri.

3.8.1.13. E1 durumu

Elastik limit durumu en 1yi olan kesit, daire kesit; plastik limit durumu olarak da en
1yi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.94 de ilgili degerlerin alt1 ¢izilerek
gosterilmigtir. Yapmin en ¢ok enerjiyi sOniimledigi kesit durumu ise T kesit
olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.99 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan alanin

digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulagilmistir.

Tablo 3.94. E1 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)

Daire Kesit: 1.91 34.06 4.21 47.04

Kare Kesit: 1.91 34.03 4.20 46.99

I Kesit: 1.91 34.05 4.00 46.76
Dikdortgen Kesit: 1.63 29.02 4.51 46.11

T Kesit: 1.30 23.18 5.10 46.38
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Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit

Sekil 3.99. E1 performans egrileri.

3.8.1.14. E2 durumu

2 3

4

Cat1 Deplasmam (cm)

Elastik limit durumu en iyi olan kesit, daire, kare ve I kesit; plastik limit durumu

olarak da en 1yi olan kesit, T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.95 de ilgili degerlerin

alt1 ¢izilerek gosterilmistir. Yapinin en c¢ok enerjiyi soniimledigi kesit durumu ise T

kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.100 de T kesit i¢in ¢izilen egrinin altinda kalan

alanin digerlerinden daha biiyiik olmasi ile ulasilmstir.

Tablo 3.95. E2 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 2.11 41.04 4.38 52.66
Kare Kesit: 2.11 41.04 4.09 52.64
I Kesit: 2.11 41.04 4.09 52.49
Dikdortgen Kesit: 1.49 29.30 5.12 52.87
T Kesit: 1.19 23.41 6.00 53.37
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Daire Kesit — - = - — Kare kesit - --a--- [ Kesit — —x— — Dikdortgen Kesit — - %—- T Kesit

0

Sekil 3.100. E2 performans egrileri.

3.8.1.15. E3 durumu

3 4

Cat1 Deplasmam (cm)

Elastik limit durumu tiim kesitler i¢in ¢ok yaklasik ¢cikmustir; plastik limit durumu

olarak da en iyi olan kesit daire ve T kesit olmustur. Bu durum Tablo 3.96 de ilgili

degerlerin alt1 cizilerek gosterilmistir. Yapinin en ¢ok enerjiyi soniimledigi kesit

durumu ise T ve daire kesit olmaktadir. Bu sonuca, Sekil 3.101 de T ve daire kesit

icin cizilen egrinin altinda kalan alanin digerlerinden daha biiyliik olmasi ile

ulasilmustir.

Tablo 3.96. E3 durumu i¢in limit degerler.

E.S. (cm) T.K.K. (ton) P.S. (cm) T.K.K. (ton)
Daire Kesit: 5.23 19.15 15.32 28.92
Kare Kesit: 5.22 19.12 14.07 28.94
I Kesit: 5.22 19.13 14.07 28.95
Dikdortgen Kesit: 5.23 19.15 14.62 28.90
T Kesit: 5.22 19.12 15.32 28.92
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Sekil 3.101. E3 performans egrileri.
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3.9. Cerceve Yapilar icin Perde Karsilastirmasi

3.9.1. Cerceve_1 icin kesitlere gore perde karsilastirmasi

20
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Bu boliimde, yap1 performans egrileri ile rijit ve esnek davranistaki celik perdelerin

gosterimi amaglanmustir.

Cerceve_1 Daire Kesit

— - ¢ - — Diyagonal
— X

—a—Ters V

Taban Kesme kuvveti (t)

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: K ve Ters V

En esnek: Diyagonal
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Cerceve_1 Kare Kesit

— - ¢ - — Diyagonal

—ea—X

Taban Kesme kuvveti (t)

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: K ve Ters V

En esnek: Diyagonal

Cerceve_1 I Kesit

— - ¢ - — Diyagonal
— e X

—a—Ters V

Taban Kesme kuvveti (t)

Cat1 Deplasmam (cm)

10 12 14 16 18 20 22 24 26

En rijit: X

En esnek: Diyagonal

Cerceve_1 Dikdortgen Kesit

Taban Kesme kuvveti (t)

10 12 14 16

Cat1 Deplasmam (cm)

— - ¢ - = Diyagonal
X
—a—Ters V
- —-%x—-V
\ \
18 20

En ryjit: K

En esnek: Diyagonal
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Cerceve_1 T Kesit

— - ¢ - = Diyagonal
< X
D
< —a—Ters V
=
v
s e o ee —-%X=-V
6 - ---X--- K
N
g
.-.é T T T T T 1
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cat1 Deplasmam (cm)
En rijit: K En esnek: Diyagonal

3.9.2. Cerceve_2 icin kesitlere gore perde karsilastirmasi

Bu boliimde, yap1 performans egrileri ile rijit ve esnek davranistaki celik perdelerin

gosterimi amaglanmustir.

Cerceve_2 Daire Kesit

— - ¢ - = Diyagonal

= X

S

< —a—Ters V
j=1

é e T T = .V

8 -7 --X--K

N

g

s

H

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: K En esnek: Diyagonal
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Taban Kesme kuvveti (t)

Cerceve_2 Kare Kesit

— - ¢ - — Diyagonal
X

—a—Ters V

—-%X—-V

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: K

En esnek: Diyagonal

Taban Kesme kuvveti (t)

Cerceve_2 I Kesit

— - ¢ - — Diyagonal
— X

—a—Ters V

—-x=-V
0 2 4
Cat1 Deplasmani (cm)
En rijit ve esnek: K
Cerceve_2 Dikdortgen Kesit
— - ¢ - = Diyagonal
= X
©
< —a—Ters V
=
o —-%=-V
=] - -— "o
8 T --X--K
N
g
G
H

8§ 10 12 14 16 18 20 22

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: K

En esnek: Diyagonal
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Taban Kesme kuvveti (t)

Cerceve 2 T Kesit

— - ¢ - = Diyagonal
X
—a—Ters V
—-X—-V
__________ X--- K

8§ 10 12 14 16

Cat1 Deplasmam (cm)

18 20 22

En rijit: K

En esnek: Diyagonal

3.9.3. Cerceve_3 icin kesitlere gore perde karsilastirmasi

Bu boliimde, yap1 performans egrileri ile rijit ve esnek davranistaki celik perdelerin

gosterimi amaglanmustir.

Taban Kesme kuvveti (t)

Cerceve_3 Daire Kesit

Cat1 Deplasmam (cm)

— - ¢ - = Diyagonal
X
—a—Ters V
et — - — -
—-X—-V
T T T T T
20 24 28 32 36

En rijit: X, V, K

En esnek: Diyagonal
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Cerceve_3 Kare Kesit

— - ¢ - — Diyagonal
= X
D
g —a—Ters V
= - *r > -— - — .y
= —-%X—-V
g
M
g
..g T T T T T T
T 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Cat1 Deplasmam (cm)
En rijit: X, V, K En esnek: Diyagonal
Cerceve_3 I Kesit
— - ¢ - — Diyagonal

— e X

—a—Ters V

k>
>
E Xxf e—-— e~ —-— -
2 —-x=-V
g
..g T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Cat1 Deplasmam (cm)
En rijit: V, K En esnek: Diyagonal
Cerceve_3 Dikdortgen Kesit
— - ¢ - = Diyagonal
< X
2 Ters V
—a— Ters
E KIFOE X e e w—— - .
o L —-%x—-V
g -
N
g
2
H

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: V En esnek: Diyagonal
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Taban Kesme kuvveti (t)

Cerceve_3 T Kesit

— - ¢ - = Diyagonal
X
—a—Ters V
—-—--
—-X—-V

0 4 8

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Cat1 Deplasmam (cm)

En rijit: V

En esnek: Diyagonal




BOLUM 4. SONUCLAR

Celik yapilarda yapr davramisini olumlu yonde iyilestirmek ve yan yiikler altinda
performansim arttirmak amaci ile c¢elik perde kullanimi oldukc¢a 6nemlidir. Celik
perde tertibi ve perde de kullanilacak kesit geometrisi yap1 davranigini 6nemli dlgiide
degistirmektedir. Bu nedenle yapiy1 olusturan cerceveler g6z Oniine alinarak hem

perde tertibi hem de perde profil kesiti secimi 6nem tagimaktadir.

Bu calisgma ile ele alinan yap: tipleri i¢in uygun kesit geometrisi ve perde
diizenleri(tertipleri) saptanmustir. Kesit geometrisi ve perde diizenleri, yapi elastik
smir ve plastik sinir durumlar1 olmak iizere iki baslik altinda ele alinmistir. Ayni
zamanda incelenen cerceve tiplerinde her bir perde diizeni i¢in tespit edilmis bes
farkli kesit geometrisi analiz edilmis ve cesitli perde diizenlerinde en iyi performansi

veren kesit geometrisi belirlenmistir.

4.1. Elastik Sinir Durumu i¢in Celik Perde ve Perde Kesitleri

Cerceve_1 icin celik perde profili olarak daire kesit tespit edilmis ise V caprazl ve

Ters V caprazli perde tiirii secilmelidir.

Cerceve_1 icin ¢elik perde profili olarak kare kesit tespit edilmis ise V ¢aprazli, Ters
V caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.
Cerceve_1 icin celik perde profili olarak I kesit tespit edilmis ise V caprazli, Ters V

caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_1 icin celik perde profili olarak dikdortgen kesit tespit edilmis ise K

caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.
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Cerceve_1 icin ¢elik perde profili olarak T kesit tespit edilmis ise K caprazli perde

tiirii secilmelidir.

Cerceve_2 icin celik perde profili olarak daire kesit tespit edilmis ise V caprazli,

Ters V caprazli ve K caprazli perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_2 icin ¢elik perde profili olarak kare kesit tespit edilmis ise V ¢aprazli, Ters

V caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_2 icin celik perde profili olarak I kesit tespit edilmis ise V caprazli, Ters V

caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_2 icin celik perde profili olarak dikdortgen kesit tespit edilmis ise K

caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_2 icin ¢elik perde profili olarak T kesit tespit edilmis ise K caprazli perde

tiirii secilmelidir.

Cerceve_3 icin celik perde profili olarak daire kesit tespit edilmis ise V caprazli,

Ters V ve K c¢aprazli perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_3 icin ¢elik perde profili olarak kare kesit tespit edilmis ise V ¢aprazli, Ters

V caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_3 icin celik perde profili olarak I kesit tespit edilmis ise V caprazli, Ters V

caprazl ve K caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_3 icin celik perde profili olarak dikdortgen kesit tespit edilmis ise K

caprazl perde tiirii se¢ilmelidir.

Cerceve_3 icin c¢elik perde profili olarak T kesit tespit edilmis ise K caprazli perde

tiirii secilmelidir.
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4.4. Plastik Sinir Durumu icin Celik Perde ve Perde Kesitleri

Cerceve_1 icin Diyagonal perde durumunda en iyi yapr performanst I kesit

(26.05cm, 29.56t) ile saglanmaktadir.

Cerceve_1 icin X perde durumunda en 1yi yap1 performansi I kesit (10.45cm, 55.07t)

ile saglanmaktadir.

Cerceve_1 icin Diyagonal perde durumu ile X perde durumu kiyaslandiginda

Diyagonal perde esnek karakterdeyken X perde rijit karakterlidir.

Cerceve_1 i¢in Ters V perde durumunda daire kesit (3.83cm, 46.69t) ile T kesit

(9.19cm, 30.48t) en elverisli kesitler olarak saptanmustir.

Cerceve_1 icin V perde durumunda daire kesit (3.41cm, 40.23t) ile T kesit (5.20cm,

32.71t) en elverisli kesitler olarak saptanmustir.

Cerceve_1 icin K perde durumunda tiim kesitler birbirine benzer davranig

sergilemektedir.

Cerceve_2 icin Diyagonal perde durumunda en iyi yapi performansi daire kesit

(27.53cm, 36.39t) ve kare kesit (29.22cm, 34.84t) ile saglanmaktadir.

Cerceve_2 icin X perde durumunda tiim kesitler birbirine benzer davranig

sergilemektedir.

Cerceve_2 i¢in Ters V perde durumunda en iy1 yap1 performansi daire kesit (2.49cm,

46.02t) ve dikdortgen kesit (6.59cm, 34.05t) ile saglanmaktadir.

Cerceve_2 icin Ters V perde durumunda daire kesit rijit davranis sergilerken

dikdortgen kesit esnek davranig sergilemektedir.
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Cerceve_2 i¢in V perde durumunda en i1yi yapr performansi daire kesit (3.61cm,

45.61t) ve T kesit (5.72cm, 37.97¢) ile saglanmaktadir.

Cerceve_2 i¢cin V perde durumunda daire kesit rijit davranis sergilerken T kesit esnek

davranis sergilemektedir.

Cerceve_2 icin K perde durumunda tiim kesitler birbirine benzer davranig

sergilemektedir.

Cerceve_3 icin Diyagonal perde durumunda en iyi yap1 performansi dikdortgen kesit

(38.70cm, 27.40t) ve T kesit (38.91cm, 27.31t) ile saglanmaktadir.

Cerceve_3 icin X perde durumunda en iyi yap1 performansi daire kesit (13.99cm,

28.97t) ve kare kesit (14.25cm, 29.01t) ile saglanmaktadir.

Cerceve_3 i¢in Ters V perde durumunda en iy1 yap1 performansi daire kesit (8.93cm,
26.67t) ve dikdortgen kesit (8.77cm, 23.94t) ile saglanmaktadir. Bunun disindaki

diger kesitler birbirleriyle benzer davranis sergilemektedir.
Cerceve_3 i¢in V perde durumunda en iyi yapr performansi dikdortgen kesit
(20.45cm, 28.94t) ve T kesit (22.82cm, 28.94t) ile saglanmaktadir. Bunun digindaki

diger kesitler birbirleriyle benzer davranis sergilemektedir.

Cerceve_3 icin K perde durumunda tiim kesitler birbirine benzer davranig

sergilemektedir.

4.3. Cerceve_1 icin Uygun Perde Tertibi Secimi

Cerceve_1 de perde kesit geometrisi daire ise en rijit perde tertibi K ve Ters V, en

esnek perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_1 de perde kesit geometrisi kare ise en rijit perde tertibi K ve Ters V, en

esnek perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.
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Cerceve_1 de perde kesit geometrisi I ise en rijit perde tertibi X, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_1 de perde kesit geometrisi dikdortgen ise en rijit perde tertibi K, en esnek

perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_1 de perde kesit geometrisi T ise en rijit perde tertibi K, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

4.4. Cerceve_2 icin Uygun Perde Tertibi Secimi

Cerceve_2 de perde kesit geometrisi daire ise en rijit perde tertibi K, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_2 de perde kesit geometrisi kare ise en rijit perde tertibi K, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_2 de perde kesit geometrisi I ise en rijit ve en esnek perde tertibi K perde

tertibidir.

Cerceve_2 de perde kesit geometrisi dikdortgen ise en rijit perde tertibi K, en esnek

perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_2 de perde kesit geometrisi T ise en rijit perde tertibi K, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

4.5. Cerceve_3 icin Uygun Perde Tertibi Secimi

Cerceve_3 de perde kesit geometrisi daire ise en rijit perde tertibi X,V ve K; en

esnek perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_3 de perde kesit geometrisi kare ise en rijit perde tertibi X, V ve K; en esnek

perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.
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Cerceve_3 de perde kesit geometrisi I ise en rijit perde tertibi V ve K; en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_3 de perde kesit geometrisi dikdortgen ise en rijit perde tertibi V, en esnek

perde tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.

Cerceve_3 de perde kesit geometrisi T ise en rijit perde tertibi V, en esnek perde

tertibi ise Diyagonal perde tertibidir.
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EK B

Tablo B.1 Cerceve kesit ozellikleri.

Kesit Ismi IPE300
Ozellikler
Kesit [ekeenel] lan 3.8 3 eks gare Mukavemet Mom | GETOEET
bMament of Inertia about 2 133 2 eks gare Mukavemet Mam IW
3 eks. gare Atalet Mormenti IT 3 ekzenine gore Plastik maduil B8,
2 eks. gare Atalet Mormenti E04. 2 ekzenine gore Plastik madui IT
2 yoniinde Kayma Alani 21.3 3 eks gare Atalet Yangap 12,4626
3 yiniinde Kayma Alan 26.73 2 eks gare Atalet Yangap 3.3506
Kesit ismi IFE240
Ozellikler
Kesit [eksenel) alan 331 3 eks gare Mukavemet Mom | 43B
boment of Inertia about 2 12, 2 eksz gare Mukavemet Mam IW
3 ekz. gaore Atalet Mometti IT 3 ekzenine gore Plastik modul 67
2 eks. gore Atalet Momenti 254 2 eksenine gare Plastik rmodil | 713
2 yiniinde K.apma dlan 14.86 3 eks gire Atalet Yangap! | 957
3 poniinde Kapma dlani 138 2 eks gire Atalet Y angap | 2635
Kesit Izmi D aire
Ozellikler
Kesit [eksenel] alar 26.2743 3 eks gore Mukavemet Mom Iw
bMaoment of Inertia about 2 5736238 2 eks gare Muk.avemnet Maom Iw
3 eks. gore Atalet Maomenti 2836113 3 eksenine gore Plastik modiil IW
2 eks. gore Atalet Maomenti 2836113 2 eksenine gore Plastik modiil IW
2 yontnde Kayma Alani 14.253 3 eks gare Atalet Y angap IW
3 poniinde K.ayma Alan 14.253 2 eks gore Atalet Y angap 3.2016



Tablo B.1 Devam.

Kesit lsmi

Ozelller

K.ezit [gkzenel] alani
Marnent of [nertia about 2
3 eks. gare Atalet Mormenti
2 eks. gare Atalet Mormenti
2 yonlinde K.ayma Alan

3 poniinde K.ayma Alani
Kesit [smi

Ozelller

K.ezit [gkzenel] alani
Marnent of [nertia about 2
3 eks. gare Atalet Mormenti
2 eks. gare Atalet Mormenti
2 yonlinde K.ayma Alan

3 yonlinde K.ayma Alan

Kesit [smi

Ozellkler

K.ezit [ekaenel] alan
Mament of Inertia about 2
3 eks. gare Atalet Marmenti
2 eksz. gare Atalet Marmenti
2 yonlinde K.ayma Alar

3 yoniinde K.apma Alar
Kesit [smi

Ozellikler

K.ezit [ekzenel] alan
Morment of Inertia about 2
3 eksz gare Atalet Maomenti
2 ekz gare Atalet Maomenti
2 yonlinde K.ayma Alan

3 yonlinde K.ayma Alan

[F.are
IW 3 eksz gore Mukavernet Man
IW 2 eks gare Mukavemest Mom
IW 3 ekzenine gare Plaztik modul
IW 2 ekzenine gore Plaztik maduil
IW 3 ks gore Atalet Yangap
IW 2 kg gore Atalet Yangap

| kesit
IT 3 eksz gore Mukawvemet Mom
IW 2 eks gdre Mukavemet Mom
Iw 3 ekzenine gare Plaztil modul
IW 2 ekzenine gore Plastik madui
IW 3 ks gore Atalet Yangap
Iw 2 kg gore Atalet Yangap

Dikdartgen
IW 3 ekz gore Mukavernet Mam
IW 2 eks gdre Mukavemet Mom
Iw 3 ekzenine gore Plastik madiil
IW 2 ekzenine gore Plastik madil
IW 3 ekz gore Atalet vangap
IW 2 ekz gore Atalet Yangap

T Kesit
IT 3 ekz gore Mukavemet Mom
IW 2 eks gare Mukavemet Mom
IW 3 ekzenine gare Plastik madul
IW 2 ekzenine gare Plastik maduil
IT 3 ek gore Atalet vangap
IW 2 eka gore Atalet vangap
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