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CELIiK YAPILARIN DOGRUSAL OLMAYAN DiNAMIK ANALIZi

0z

Yapilar deprem gibi giiclii yer ivmelerinin etkisi altinda dogrusal davranig
gostermezler. Deprem aninda yer ivmeleri, Newton’ un ikinci yasasinin bir sonucu
olarak, yapi tasiyici sistemindeki kolon kiris birlesim noktalarim zorlayarak tastyici
sistem kesitlerinde plastik mafsallar meydana getirecektir. Bu durumda elastik
¢coziim yontemleri gecerliligini kaybedecek ve elasto — plastik ¢oziimiin yapilmasi

gerekecektir.

Bu c¢alismada, tek serbestlik dereceli, celik tasiyici sistemler icin belirli dig
kuvvetler etkisi altinda dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik analizler
gerceklestirilerek, yapi sistemindeki dogrusal elastik ve dogrusal olmayan elasto-
plastik tepkilerin hesaplanmasi i¢in bilgisayar algoritmalar1 gelistirilmistir. Birinci
boliimde daha Onceden yapilmis calismalar, celik malzemenin olumlu ve olumsuz
yonleri ve elasto — plastik davranisin yiik etkisi altinda nasil gerceklestigi yapisal
olarak incelenmistir. ikinci boliimde belirli kuvvet etkisi altinda bulunan yap1
elemanlarinda olusan dogrusal olmayan tepkiler incelenmistir ve tek serbestlik
dereceli sistemler icin dinamik hareket denklemleri elde edilmistir. Ugiincii boliimde,
ikinci boliimde aciklanan dinamik hareket denklemlerinin ¢oziimii i¢in adim adim
¢coziim yontemlerinden ivmenin dogrusal olarak degistigi varsayimina dayanan
Newmark yontemi incelenmistir. Dordiincii boliimde, tek serbestlik dereceli sistemin
tastyict kesitleri icin farkli kesitlerdeki celik I profiller kullanilarak, yer ivmeleri

etkisi altinda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Celik yapilar, Dogrusal olmayan dinamik analiz, Newmark

yontemi, Elasto-plastik davranis.
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NONLINEAR DYNAMIC ANALYSIS OF STEEL STRUCTURES

ABSTRACT

Structures do not show linear behavior such as an earthquake under effect of
strong ground accelerations. As a result of Newton's second law, ground
accelerations will force combination joints of beam and column of structural system
and these will bring plastic hinges in the cross-section of structural system during the
earthquake. In this case, the elastic solution will lose its validity and elasto - plastic

solution will need to be done.

In this study, the single degree freedom system for steel structural systems under
the effect of certain forces, the linear and nonlinear dynamic analysis were
performed, the computer algorithms were developed for calculating linear elastic and
nonlinear elasto-plastic response of the structure system. In the first chapter, previous
studies, positive and negative aspects of steel material, elasto - plastic behavior under
the effect of load were examined. In the second section, the nonlinear responses of
structural elements were studied under the influence of certain forces and the
dynamic motion equations for the single degree freedom system was achieved. In the
third section, discussing second section for solution of dynamic motion equations,
acceleration changing linear based on assumption the Newmark method of step-by-
step solution methods was examined. The fourth section, the single degree freedom
system for structural system cross-section by using different cross-section profiles of
steel I, the linear and nonlinear analysis were performed under effect of ground

accelerations.

Keywords: Steel structures, Non-linear dynamic analysis, Newmark method,

Elasto-plastic behaviour.
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BOLUM BiR
GIRIiS
1.1 Giris

Yap1 sistemlerindeki esas tasiyic1 sistem olan kolon ve kiris elemanlarinin
boyutlandirilmasinda, diisey yiiklerden baska yer hareketi nedeniyle meydana gelen
ve kolon kiris diigiim noktalarimin zorlanmasina sebep olan yatay kuvvetlerin
belirlenmesi gerekir. Olusan yatay yiiklerde zamana bagh olarak degistiginden yap1
tagtyict  sistemindeki elemanlarda olusan degisikliklerinde g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Yonetmeligin Onerdigi yOontemlerden biri olan esdeger
deprem yiikii yOontemi ile yapida olusan tepkiler yeterli hassasiyetle
hesaplanamamaktadir. Modlarin siiperpozisyonu metodu ile yapida olusan
kuvvetlerin hesaplanmas1 icin hareket denklemleri ayristirildigindan, yer hareketi ile
sistemde olusan tepkiler hassas bir sekilde hesaplanamaz. Bu durumda sistemi zaman
tanim alaninda analiz etmek gerekir. Dogrusal ve dogrusal olmayan zaman tanim
analiz metodu ile yap1 sistemleri belirli bir yer ivmesi etkisi altinda birakilir, olusan
kuvvetlerin etkisi ile yapida olusan dogrusal ve dogrusal olmayan tepkiler adim adim
¢coziim yontemleri ile analiz edilir. Boylece, yapida yer hareketi etkisindeki dogrusal

ve dogrusal olmayan tepkiler gercege yakin bir sekilde hesaplanabilir.

Yap1 sistemlerine etkiyen yiikler, siirekli, ani ¢arpma ve sicaklik etkisi gibi
zamana bagl degisen yiiklerin etkisinde olduklarindan, yap1 isletme omrii boyunca
etkisi altinda kaldig1 yiikleri karsilayacak ekonomiklik ve saglamlikta olmasi istenir.
Son yillarda malzeme teknolojisinin ve bilisim teknolojisinin gelismesiyle yapi

miihendisliginde ekonomik ve saglam kesitler elde edilmesi olanagi dogmustur.

Miihendislik biliminin gelismesi ve deprem ivme kayit cihazlar1 ile yer
ivmelerinin kayitlarinin alinmasi, yapilarin tasarim asamasinda statik analizinin

yaninda dinamik analizini de miimkiin kilmistir.



Bir yapinin tasiyict sisteminin gii¢lii yer ivmeleri altindaki davramsini hesaplamak
icin, daha Onceden belirlenmis yer ivmeleri, yap1 sistemine etki ettirilir.
Hesaplamalar belirlenen zaman adimlar1 icin tekrarlanir ve her zaman adimina
karsilik gelen tepkiler hesaplanir. Burada, énemli olan bir durum yer ivmelerinin
daha onceden belirlenememesidir. Bu durumda bir bolgedeki gecmiste olmus olan
depremlerin yer ivmeleri kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilir. Bu ¢oziime

deprem yonetmeliklerinde zaman tanim alaninda analiz denilir.

Yap1 sistemleri deprem gibi tekrarli yiiklemeler altinda dogrusal elastik davranig
gostermezler. Bu durumda, yapida dogrusal olmayan deformasyonlar meydana
gelmektedir. Yap: sistemlerinin deprem etkisi altindaki tepkilerini hesaplamak igin
dogrusal olmayan dinamik analiz uygulanmasi ¢ok karmasik ve zaman almaktadir.
Dogrusal olmayan dinamik analiz uygulamada ¢ok zaman almasi ve hesaplarin
karmasik olmasi nedeniyle miihendisler tarafindan tercih edilmez. Giiniimiizde
bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle, Ozellikle dinamik analiz gibi iterasyon

gerektiren islemlerin yapilmasi daha kolay hale gelmistir.

Yap sistemleri tasarlanirken iki farkli ¢oziim yontemi kullamilir. Bunlar dogrusal
elastik ¢oziim ve dogrusal olmayan elasto — plastik ¢coziimdiir. Yapilar deprem etkisi
altinda dogrusal davramg gostermeyecekleri i¢in, elastik ¢oziim yapmak dogru
olmaz. Elastik ¢oziimiin en 6nemli eksikligi, elastik 6tesi davranis1 deprem aninda
gerceklestirememesidir. Bu durumda sistemin elasto — plastik 6zellikleri kullanilarak
analiz yapmak uygun olur. Bu coziimde en ¢ok kullanilan yontem plastik mafsal
kabuluniin kullanilmasidir. Kiris elemanlarda kesitlerin egilme momenti kapasiteleri
hesaplanir. Kolon elemanlarinin kesitlerinde ise farkli normal kuvvetlere karsilik
gelen egilme momenti kapasiteleri hesaplanarak karsilikli etki diyagramlari
olusturulur. Bu c¢odziim yontemi dogrusal olan ¢oziim yontemine gore oldukca

karmagik ve belirsizdir (Celep 2007).

Celik yapilar yiikleme siddetine gore elastik veya plastik davranig gosterirler.
Malzeme plastik davramis gosterdiginde sistemde olusan i¢ kuvvetler yeniden

dagilacaktir. Bu durumda malzemenin elastik sinirlar 6tesindeki zorlanmasi, tasiyici



sistemde plastik kesitlerin olugsmasina neden olacak ve sistemde kalict sekil
degistirmeler meydana getirecektir. Bu durum elastik olarak hesaplanan denge
kosullarim1 saglamayacak ve sistemde kalici sekil degistirmelerin de oldugu yeni
durum i¢in denge kosullar1 belirlenmesi gerektirecektir. Yapilarda olusan dogrusal
olmayan davranig, malzemenin elasto - plastik 6zelligine ve yerdegistirmelerin ihmal
edilemeyecek kadar olmasi durumunda olusan geometri sartlara baghdir. Yapi
malzemelerinin dogrusal elastik sinir tesindeki davranisini g6z Oniine alarak tasiyici
sistemde meydana gelen, ihmal edilemeyecek mertebede olusan sekil
degisikliklerinin hesaplara katilmasi daha gercekci ve ekonomik ¢oziimler verecektir

(Ozer, 2005).

Dogrusal olmayan malzeme davramg1 gosteren yapr sistemlerinde yapi
malzemesinin dogrusal olmasini engelleyen nedenler belirlenerek denge denklemleri
yazilmalidir. Bir yap1 sisteminin dis yiik etkisi altindaki analizinde ¢6ziimlerinin
olmas1 i¢in; malzemenin cinsine ve dzelliklerine bagli olan gerilme — sekil degistirme
bagintilarinin, sistemi olusturan elemanlarin denge denklemlerinin ve elemanlarin,

diigiim noktalarinin geometrik uygunluk kosullarinin yazilmasi gerekir (Ozer,2005).

Dogrusal olmayan dinamik analiz i¢in kullanilan hesap yontemleri, uygulanan dig
yiike gore adim adim ¢dziim yontemleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Kullanilan
bu yontemlerde, hesaplarin yapinin ger¢ek modeline yakin sonuclar vermesi,

sistemin dogrusal olmayan 6zelliklerine bagli olarak degisir (Paz,1997).



1. 2 Daha Once Yapilan Cahsmalar

Celik yapilarin dogrusal olmayan statik ve dinamik analiz yontemleri ile ilgili

gecmiste yapilan caligsmalar asagida dzetlenmistir.

Tezcan, cubuk sistemlerin statik ve dinamik analizini ve elasto — plastik malzeme
davranigint incelemistir (Tezcan, 1970). Nishino, Vijakkhana ve Lee, caprazsiz
yiiksek binalar i¢in, normal kuvvetin egilme etkisi iizerine olan etkisini yaklasik
stabilite fonksiyonlarini da hesaba katarak, limit yiikii bulmaya yonelik incelemeler
yapmislardir (Nishino, Vijakkhana ve Lee, 1974). Cakiroglu ve Cetmeli, malzeme
bakimindan dogrusal davranis gdstermeyen sistemlerin analizini kuvvet metodu ile
incelemisler ve ikinci mertebe teorisine gore yapi sistemlerinin burkulma yiiklerini
hesaplamiglardir (Cakiroglu ve Cetmeli, 1979). Horne ve Majid, ¢ok kathh kayma
cercevelerinin projelendirilmesi i¢in ¢oziim yontemleri gelistirmis ve ¢ok kath ¢ok
acikliklt gercevelerin, elasto — plastik gdo¢me yiikiine gore hesabi igin iterasyon
islemine dayanan bilgisayar algoritmalarina yer vermistir (Horne ve Majid, 1981).
Clough ve Penzien, ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde dogrusal olmayan davranigin
incelenmesinde adim adim ¢oziim yontemlerini incelemislerdir (Clough ve Penzien,
1993). Chen ve Sohal, calismalarinda celik malzemelerin elastik ve plastik
davraniglarin1 ve plastik mafsal hipotezi ile birinci derece elastik analiz ve ikinci
mertebe plastik mafsal analizini incelemislerdir (Chen ve Sohal, 1995). Paz,
calismasinda tek ve cok serbestlik dereceli sistemlerin dogrusal olmayan davranisini,
zaman tamim alaninda, adim adim ¢6ziim yontemleri ile analiz etmistir. Elasto —
plastik analiz icin adim adim bilgisayar algoritmalar1 gelistirmistir (Paz, 1997).
Chaisomphob ve Hansapinyo, ¢alismalarinda sonlu elemanlar yontemiyle, yiiksek
narinlik oranina sahip kirislerde ikinci mertebe etkilerini dahil ederek ve timoshenko
kirisi varsayimiyla kesme etkilerini de dikkate alarak betonarme cergevelerin ii¢
boyutlu dogrusal olmayan dinamik analizini ger¢eklestirmislerdir (Chaisomphob ve
Hansapinyo, 1999). Celik cercevelerin elastik olmayan analizini gerceklestirmek i¢in
iki tlirlii yontem vardir. Bunlar yayili plastisite modeli ve plastik mafsal modelidir.
Foley, calismasinda yap1 sistemlerindeki ¢elik elemanlarin kesitlerinde olusan yayili

plastisiteyi, ileri hesaplama yontemlerini kullanarak incelemistir ( Foley, 2001). Kim



Y. ve Kim S., calismalarinda kompozit celik kirisleri, ikinci mertebe etkileri ve
malzemede olusan plastiklesmeyi dikkate alarak yapi sisteminin tasima kapasitesini
ve yapmun giivenligini incelemislerdir (Kim Y. ve Kim S., 2002). Kim S., Lee J. ve
Park J., caligmalarinda burulmali burkulma etkisini dikkate alarak ikinci mertebe
plastik mafsal analizini incelmiglerdir (Kim S., Lee J. ve Park J., 2002). Jin, El-Tawil
ve Asce, calismalarinda bir ucu sabit diger ucu mafsalli, iki ucu sabit ve mafsalli olan
celik caprazlara sahip yap1 sistemlerinde lokal burkulmalar nedeniyle olusan
hasarlar1 incelemiglerdir (Jin, El-Tawil ve Asce, 2003). Omurtag, 2005 ¢alismasinda
dogrusal olmayan davramsi, plastik sekil degistirmeleri incelemistir (Omurtag,
2005). Akbag ve Cetiner, calismalarinda tek serbestlik derecesine sahip sistemlerin
belirli yer ivmesi etkisindeki enerji parametrelerini incelemislerdir (Akbas ve
Cetiner, 2005). Ozer, yapilarin geometrik denge kosullar1 ve biinyesinde meydana
gelen dogrusal olmayan davranisi incelemistir. Ozer, yapilarin deprem anindaki
dogrusal olmayan davramisimi performansa bagl olarak degerlendirmistir (Ozer,
2005). Kui Z., Quizhen Z. ve Qigen S., uzay c¢erceve yapilarin ikinci mertebe
dogrusal olmayan analizini, wagner etkisini, yani eksenel burulmali burkulmayi,
malzeme davranmis1 i¢in Orbison” un Onermis oldugu formiilasyonu ve geometri
degisimleri nedeniyle olusan ikinci mertebe etkileri enerji yontemlerini dikkate
alarak incelemiglerdir (Kui Z., Quizhen Z. ve Qigen S., 2005). Xu ve Liu, celik
cercevelerin elasto — plastik analizini, ikinci mertebe etkileri, kesme etkisini ve
dogrusal olmayan malzeme davranisini da dikkate alarak incelemislerdir (Xu ve Liu,
2005). Akbas, Temiz, Tugsal ve Gokge, caligmalarinda alcak, orta ve yiiksek katl
celik yapilarda, farkli zemin grubundaki yer hareketlerinin etkimesi durumunda
olusacak histeretik enerji taleplerini incelemislerdir (Akbas, Temiz, Tugsal ve Gokce
2005). King, Duan ve Chen, simetrik olmayan kesitlere sahip, kiriglere ve
cercevelere farkli limit yiikler uygulayarak bu tasiyici sistemlerin plastik analizini
gerceklestirmislerdir (King, Duan ve Chen, 2006). Ozakgiil ve Uzgider,
calismalarinda ii¢ boyutlu celik ¢erceve sistemlerin dogrusal olmayan davranisini, {i¢
bilesenli deprem yiikleri etkisi altinda, malzemedeki dogrusal olmayan davranisi
dikkate alarak incelemislerdir (Ozakgul K. ve Uzgider U., 2006). Kim, Lee ve Park,
calismalarinda yap1 elemanlarinda olusan lokal burkulmalar1 hesaba katarak uzaysal

sistemlerin ikinci mertebe plastik mafsal analizini incelemislerdir (Kim S., Lee J. ve



Park J. 2003). Ulker ve Esen, deprem yiikleri etkisindeki celik uzay gergevelerin,
dinamik analizi i¢in Newmark ve Newton Raphson yontemini kullanarak, malzeme
ve geometrik bakimdan dogrusal olmayan davranislarimi birlikte degerlendirerek
optimizasyon yapmuslardir (Ulker ve Esen, 2007). Akbas, Kara ve Tugsal, celik
cercevelerde sabit diiktilite degeri i¢in, dogrusal olmayan zaman tanim alan1 ydntemi
ve Oteleme analizi yontemleri ile cok katli yapi sistemlerinin deprem hareketi
sirasinda olusan hasarlarini tespit etmeye yonelik bir calisma yapmiglardir (Akbas,
Kara ve Tugsal, 2007). Hyun-Su, Jinkoo, ve Da-Woon, tekrarl yiikler altindaki yap1
sistemlerinde yapidaki tiim tasiyict elemanlardaki hasar seviyelerini degerlendirerek
dogrusal olmayan dinamik analizi incelemislerdir (Hyun-Su, Jinkoo, ve Da-Woon,

2009).

1.3 Amacg ve Kapsam

Yap1 sistemleri deprem gibi giiclii yer ivmeleri etkisi altinda dogrusal elastik
davranig gostermezler. Bu durumda malzemede akma durumunda gézlenen plastik
davranigin dikkate alinmasi gerekir. Glicli yer ivmeleri etkisi altinda bulunan
yapilarin, can giivenligini tehlikeye atmadan yeteri kadar enerjiyi sOniimlemesi

istenir. Bu durum depreme dayanikli tasarim ilkesinin 6nemini ortaya koyar.

Yonetmelikler, yapisal elemanlarda olusan hasarin can giivenligini tehlikeye
atmayacak sekilde sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasini ongoriir. Yap1 sistemleri
diizenli ve kesit 6zellikleri yeteri kadar biliniyorsa elasto - plastik analiz yapilarak

giiclii yer ivmeleri etkisi altinda bulunan tepkiler gercege yakin olarak hesaplanabilir.

Calisma kapsaminda, malzemenin tekrarli yiikler altindaki davramisi, rijitligin
dogrusal olmayan degisimi, tek serbestlik dereceli sistemlerin dinamik hareket
denklemleri, elastik ve elasto-plastik davranig gosteren sistemlerin deprem etkisinde
soniimlemis olduklar1 enerji, yer ivmesi etkisi altindaki dinamik analiz i¢in hareket
denklemleri ve hareket denklemlerinin ¢dziimil icin, yer ivmesinin dogrusal olarak

degistigi kabuliine dayanan ¢6ziim yontemi, dogrusal ivme metodu incelenmistir.



Calismada, tek katli cok aciklikli tek serbestlik dereceli celik tasiyic1 sistem
kesitlerine sahip yap1 sisteminin dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik analizlerinin
gerceklestirilmesi icin bilgisayar algoritmalarmin gelistirilmesi amaglanmistir. Tek
serbestlik dereceli ¢cok aciklikli sistem elastik olarak analiz edilmis daha sonra
malzemede akma nedeniyle olusan plastik davranis da dikkate alinarak elasto-plastik
tepkilerin zamana bagh olarak degisimleri, yap1 tarafindan tiiketilen enerji ve tepki
kuvvetlerinin yap1 rijitligiyle olan degisimleri incelenmistir. Ayrica, séniim orani ve

agirligin degismesi durumunda sistemde olusan tepkilerin degisimi incelenmistir.

1.4 Kabuller

Yiiksek lisans tezi ¢aligmas1 kapsaminda asagidaki kabuller yapilmistir:

Cerceve sistemlerin kayma ¢ercevesi oldugu varsayilmistir.
Agirliklar kat hizasinda topaklanmistir.

Malzeme elasto-plastik davranig gostermektedir.

Dinamik analizde soniim sabit olarak alinmustir.

Ikinci mertebe etkiler ihmal edilmistir.

Eksenel uzama veya kisalmalar ihmal edilmistir.

NV R w b=

Topaklanmis kiitlelerin burulma eylemsizligi dikkate alinmamaisgtir.



1.5 Celik Malzemenin Yapisi

Mekanik olarak iglenebilen, herhangi bir iglemden ge¢meden déviilebilen ve
icerisinde % 1,7’den daha fazla karbon icermeyen demir karbon alagimlarina celik
denir. Celik malzemesinin yapisinda biiyiik miktarda demir, % 0,16 ~ 0,20 karbon,
fosfor, kiikiirt, azot, silisyum, manganez, bakir gibi elementler bulunmaktadir. Celik
malzemenin i¢inde bulunan karbon miktar1 ve bag dizilisi, celigin sertlik ve yiiksek
mukavemet gibi degerlerini Oonemli derecede etkilemektedir. Celik iceriginde
bulunan kiikiirt ve fosfor gibi elementler ise miimkiin oldugu kadar azaltilmaldir.
Silis ve magnezyum miktarinin % 0,8’den fazla olmasi istenmez. Celik malzemenin
icerisine krom, nikel, vandiyum, molibden gibi maddeler katilarak yiiksek kaliteli

celiklerde iiretilebilmektedir (Odabasi, 2004).

Celik malzemeler kristal bir yapiya sahiptirler. Kristal yapi, atomlarin
yoriingelerinde bulunan serbest elektronlarin ayni metale ait atomlarla birlesmesinin
sonucunda olugmaktadir. Metalik baglarin olusmasinda elektronlarin paylasiliyor
olmasi kovalent bag sistemini olusturmakta, fakat bagi olusturan elektronlarin sadece
belirli yerlerde degil de kristal yap1 icerisinde bulunmasindan dolayr molekiil yapisi
tam anlamiyla metalik, iyonik veya kovalent olmamaktadir. Celik kristaller ise
atomlarin belirli sekillerde dizilmesiyle sonucunda olusan yapimin aralarinda her
dogrultuda birleserek yayilmasi sonucunda olusurlar. Celik malzeme icerisinde
bulunan monokristal parcaciklarimin birlesimlerinde yonlere gore ayni davranig
gostermesi izotropik davranmisin sonucu olarak malzemenin fiziksel ve kimyasal
davranisim 6nemli 6lciide etkilemektedir. Kristal yapinin homojen olmasiyla birlikte
celik malzemede yiiksek mukavemet degerlerine ulasilmaktadir. Kristal yapiy1
olusturan atomlarin yoriingelerinde bulunan elektronlarin diger atomlarla olan
molekiil bag yapilarinin cesitli olmasi sebebiyle ses iletkenlikleri, 1s1 ve sicaklik gibi

fiziksel etkileri yiiksektir (Baradan, 2003).



1.6 Celik Malzemenin Dogrusal Olmayan Davranisi

Tek eksenli gerilme sartlar1 altinda metalik malzemeler ilk olarak gerilme — sekil
degistirmenin sabit oldugu elastik ve son olarak da kalici sekil degistirmelerin
goriildiigii plastik davramis gosterirler. Celik malzemenin yiik altindaki davranigi
atomlar arasindaki bag kuvvetlerinin yapisina, dizilisine ve yonelimine bagh olarak

degismektedir (Baradan, 2003).

Celik eleman iizerinde herhangi bir yiik olmadiginda, ¢elik malzeme icerisinde
bulunan atomlarin arasinda bulunan bag kuvvetleri en azdir. Metalik yapiy1 olusturan
kristal yap1 arasindaki parcaciklar arasinda bulunan bag kuvvetleri denge halindedir.
Celik malzemeye dis kuvvet uygulandiginda, yapisinda bulunan kristal
parcaciklarinda bulunan iyonlar ve atomlarin yoriingelerinde bulunan negatif yiiklii
elektronlar arasindaki mesafeler azalir. Negatif yiikli elektronlar ve pozitif yiiklii
parcaciklar arasinda itme ve ¢ekme kuvvetleri olusur. Kuvvet uygulandiginda metal
kristalleri arasinda olusan net kuvvet parcaciklar arasinda olusan itme ve ¢ekme
kuvvetlerinin bileskesidir. Burada olusan bileske kuvvetler malzeme iizerine etkiyen
yiike karsi olarak malzemenin verdigi tepki kuvvetleridir. Malzeme {izerine etkiyen
yiik kaldirildiginda iyonlar ve elektronlar arasinda bulunan ¢ekim kuvvetleri denge
konumuna tekrar ulagirlar. Celik malzemede bulunan sekil degisimi tekrar eski haline

gelir (Baradan, 2003).

Malzeme iizerinde bulunan yiik arttiginda, malzeme icerisinde bulunan atom
tabakalarinin arasinda kayma ve dislokasyon olayr meydana gelir. Kayma olay1
genellikle cok atomlu diizlemlerde ve yonlere bagl olarak olusur. Kayma olayinin
gerceklesmesi icin kayma diizlemlerinde bulunan baglarin ayn1 zamanda kopmasi,
dislokasyon olayimin gergeklesmesi gerekir. Bunun sonucunda kopan baglar arasinda
kuvvetler minimuma diiser. Kristal yapinin eski haline geri donmesi daha zor bir hale
gelir. Malzemede plastik davranigin olmasina sebep olan kalic1 sekil degisiklikleri
meydana gelir. Malzeme baslangic durumunda olan kosullarim1 saglamaz ve
malzemenin yapisinda fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir (Baradan,

2003).
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Metal atomlar1 arasinda olusan itme ve ¢cekme kuvvetleri ile atomlar arasindaki

mesafenin degisimi Sekil 1.1° de sunulmustur.

Kwvet
F Y

Cekme Kuwetleri

—

Met kuwet

_ Atomlar Aras) Mesafe
[tme kKuwetler

a=E+r

Sekil 1.1 Metal atomlar arasinda olusan itme ve ¢cekme kuvvetleri

ile atomlar arasindaki mesafenin degisimi

Elasto — plastik davranis gosteren metalik malzemenin bag yapisindan dolay1
malzeme siinek davranig gosterir. Bunun sonucu olarak malzemenin kopma siireleri

arasinda bulunan zaman daha uzundur.

1.7 Yapilarda Celik Malzeme Kullanmanin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Celik malzemenin elastisite modiiliiniin yiiksek olmasi o6zellikle genis acgiklik
gerektiren egilme momentinin fazla oldugu koprii, sanayi ve gokdelen gibi yapilarda
yiiksek derecede mukavemet gostermektedir. Celik malzeme elastisite modiilii, beton
malzemeye gore 10 kat, ahsap malzemeye gore ise yaklasik olarak 20 kat daha
fazladir. Boylece elemanlar1 betonarmeden olusan tasiyici sistemlere oranla, celik
tasiyict sistemlerde eleman kesitleri daha narin olabilmekte, yapinin zati agirligini
azaltmakta ve tasiyici sisteme daha az deprem kuvvetleri etkimesi s6z konusu

olmaktadir.

Celik malzemeler, tasarima bagli olarak sokiiliip, takilma olanagina sahiptirler.
Uygulamada herhangi bir hata oldugunda, en az malzeme kaybi ile eldeki malzeme

yeniden kullanilarak hatanin diizeltilme olanag bulunmaktadir.
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Celik malzemelerin yiik altinda enerji yutma kapasiteleri yiiksektir ve sismik yiik
altinda siinek davranis gosterirler. Ozellikle genis agikligin fazla oldugu yerlerde
celik kesitler petek kesimler ile daha ekonomik olarak tasarlanabilir. Boylece,
edilmis olur. Celik elemanlarin yerinde montaji daha kolay olabilmekte, betonarme
tagtyicili sistemlerdeki kalip ve iskele gereksinimini de ortadan kaldirmaktadir. Bu
durum ingaat siiresini kisaltmakta ve montaj siiresini hizlandirmaktadir (Odabas,

2004).

Tastyic1 sistemlerde celik eleman kullanmanin yukarida belirtilen olumlu yanlar1

bulunmasina kars1 asagida sunulan olumsuz yonleri de bulunmaktadir.

Celik malzemenin kimyasal yapis1 geregi ses ve iletim katsayilar1 yiiksektir. Bu
nedenle ses ve 1s1 yalitimi icin maliyetler hesaba katildiginda imalat ekonomik
olmaktan c¢ikabilmektedir. Celik malzeme 1s1 ve sicaklik degisimlerin Onemli
derecede etkilenirler. Isinin yiikselmesiyle birlikte elastisite modiiliinde Onemli
derecede azalma meydana gelmekte ve mukavemet énemli olgiide diismektedir. Ote
yandan sicaklik farklarina baglh olarak sistemde ek yiikler meydana gelmesi, celik
yap1 elemanlarinin birlesimlerinde ek gerilmelerin olusmasina neden olacaktir. Celik
elemanin su ile temasi ve kimyasal maddelerle etkilesimi korozyona neden
olmaktadir. Korozyon celik malzemenin kesitlerinde onemli derecede azalmalara

neden olmaktadir.



BOLUM iKi
TEK SERBESTLIK DERECELI SISTEMLERIN DOGRUSAL OLMAYAN
DINAMIK ANALIZi

2.1 Kesme Tipi Tek Serbestlik Dereceli Sistemlerin Dinamik Analizi

Yapi1 sistemlerinin dinamik analizinde, serbestlik derecesi yapinin herhangi bir
dogrultuda hareket edebilme yetene8i olarak tanmmlanir. Yapilara dis cevreden
uygulanan yiikler zamana bagli olarak degisiyor ve D’ Alembert ilkesinin sonucu
olarak yapida atalet kuvvetleri yapinin hareketine bagh olarak ters yonde tepki

veriyorsa dinamik analiz s6z konusudur.

Tastyici sistemi cercevelerden olugsmus yapi sistemlerinde, yapi kiitlesinin tastyict
sistemi lizerinde yayil1 olmasina karsilik, c¢erceveli yapinin kiitlelerinin kat
seviyelerinde topaklanmis oldugu kabul edilerek analiz gergeklestirilir. Kiitleleri kat
hizasinda topaklanmis olan cergeve sistemlerin sadece yatay yonde yerdegistirme
yaptigr kabul edilir. Kolon ve kiris elemanlarinda eksenel deformasyonlar ihmal
edilir. Yatay yondeki kiris elemanlarin rijitliginin sonsuz oldugu varsayilir. Tek
serbestlik dereceli kayma cercevesi varsayilan sistemin cer¢eve modeli sekil 2.1.a’

da, hesap modeli sekil 2.2 b’ de sunulmustur (Catal, 2005).

Fly F(t) i
L .I=l,\_- o
C C
;]
4 Gl by =l +k,
AL
L L L
4 A1

Sekil 2.1 a. Tek serbestlik dereceli cerceve modeli b. Tek serbestlik dereceli cerceve icin hesap

modeli

12
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Sekil 2.1b” deki hesap modeline gore tek serbestlik dereceli sistem sekil 2.2a’ daki
gibi kiitle yay modeli ile gosterilebilir. Sekil 2.2a’ da tek serbest dereceli bir sistemin

hesap modeli, sekil 2.2b’ de serbest cisim diyagrami sunulmustur.

¥
_—
woy
L L L Kitle Flda
=dnim o
—
o =
() ()
Y L
(oo
A
Rt Fota
Rt
Cka

Sekil 2.2 a. Tek serbest dereceli sistem kiitle yay modeli b. Serbest cisim diyagram

Tek serbestlik derecesine sahip kayma tipi ¢ercevenin dinamik hareket denklemi
herhangi ¢ zamaninda yapida olusan kuvvetlerin birbirine egitlenmesi ile yazilabilir.
Tek serbestlik dereceli sistemin sekil 2.2b’de sunulan serbest cisim diyagramina gore

yatay yonde denge denklemi yazilirsa (2.1) numarali hareket denklemi elde edilir.

Fi(t) + Fp(t) + Fs(t) = F(t) 2.1

Burada, Fi(t), eylemsizlik kuvvetini; Fp(t), soniim kuvvetini; Fs(t) yay kuvvetini;

F(t), t amindaki dinamik dig kuvveti gostermektedir (Paz, 1997; Catal, 2005).

Tek serbestlik dereceli bir sistemde zamana bagl bir dig yiik uygulandiginda
yapida kiitleyle dogru orantili olarak degisen eylemsizlik kuvvetleri, yap1 iizerindeki
yiik kalktiktan sonra yapiy:r tekrar eski haline getiren, viskoz soniim oraniyla dogru
orantili olarak degisen séniim kuvvetleri ve sistemde kolonlarin rijitligini temsil eden

yay katsayisi ile dogru orantili olarak degisen yay kuvvetleri meydana gelir.
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Bu kuvvetlerin dis kuvvetle olan denge kosulunun yazilmasiyla dinamik analiz

icin (2.2) numaral hareket denklemi elde edilmis olur (Paz,1997).

my+cy+ky=F(1) 2.2)

Burada, m, kiitleyi; c, viskoz soniimii; k, rijitligi; F, t zamanindaki uygulanan dig

kuvveti; y, yerdegistirmeyi; y , hizi; y , ivmeyi gostermektedir.

2.2 Soniimlii Tek Serbestlik Dereceli Sistemlerin Acisal Frekansimn

Hesaplanmasi
Serbest titresim halinde yapi sistemi iizerinde herhangi bir dis kuvvet yoktur. Bu
durumda (2.2) numarali bagmtinin sag tarafi sifira esit olur. Soniimlii tek serbestlik

dereceli sistemin serbest titresimine ait hareket denklemi (2.3) numaral bagintidaki

gibidir (Catal, 2007).

my+cy+ky=0 (2.3)

(2.3) numaral bagintida denklemin her iki tarafi kiitleye (m) boliiniirse (2.4)

numaralt baginti elde edilir.
PRI S 2.4)
m- m

(2.4) numaral bagintidaki diferansiyel denklemin ¢oziilmesiyle denklemin kokleri

(2.5) numaral bagintidaki gibi elde edilir.

D,=——7 ( < J _k 2.5)

2m % m
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Burada, m, kiitleyi; c, soniimii; k, rijitligi; y yerdegistirmeyi; y, hiz; 5}, ivmeyi
gostermektedir.

(2.5) numarali bagintidaki ifadede denklemin karakok icerisindeki kismui tek

serbestlik dereceli soniimlii bir sistemde titresim olup olmayacagim belirler.
(2.5) numarali bagintida karakok icerisindeki kisim sifira esit olmasi kritik soniim

durumunu gosterir. Kritik soniim hali, titresimin baglamas1 ya da bitmesi i¢cin gereken

sOniimii gosterir. Kritik soniim kosulu, (2.6) numarali bagint1 ile ifade edilir.
2
(Lj _k_g 2.6)

(2.6) numarali bagintinin ¢oziilmesiyle kritik soniim degeri, (2.7) numaral

bagintidaki gibi elde edilir.
c,, =2km =2mw (2.7)

Yapzi sisteminin viskoz soniim katsayisinin kritik soniim katsayisina boliinmesiyle

(2.8) numaral bagintidaki soniim orani degeri elde edilir.

c

§=— (2.8)
CC}”

Burada, c_,, kritik soniim katsayisini; m kiitleyi; k rijitligi; &, soniim oranini

gostermektedir.



16

Kritik soniim halinde hareket denklemi ¢oziildiigiinde (2.9) numarali bagintida

hareket denkleminin kokleri elde edilir.
D . =—— 2.9)

(2.9) numarali bagintidaki koklere gore (2.3) numarali bagintidaki hareket

denkleminin genel ¢6ziimii, (2.10) numaral bagintidaki gibidir.

y(1) = (A +Ayn)e™ (2.10)
Tek serbestlik dereceli sistemin soniimii kritik soniim katsayisindan kiigiik

oldugunda sistemde titresim mevcuttur. (2.5) numaral bagintida karakok icerisindeki

ifade sifirdan kiiciik oldugunda titresim meydana gelir. Kritik soniim alt1 sistem

kosulu, (2.11) numarah bagintisi ile ifade edilir.
2
(LJ _k o @.11)

Burada soniim katsayis1 yerine (2.8) numarali bagintidaki soniim katsayis1 degeri

yazildiginda (2.12) numarali bagint1 elde edilir (Catal, 2007).

D, :_me§$ (merfj W =—EwTiw /1_(:2 (2.12)

2m 2m

Burada, &, soniim oranini; w agisal frekansi gostermektedir (Catal, 2007).

(2.12) numarali bagintidan soniimlii agisal frekans, (2.13) numarali bagintida

gosterildigi gibidir.

W, = wyf1- & (2.13)
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(2.12) numaral bagintidaki koklere gore, (2.3) numarali bagintidaki hareket

denkleminin genel ¢cdziimii, (2.14) numarali bagntidir.
y(B)=e" (Ae™ + Ae™") (2.14)

Yapi sisteminin soniimii kritik soniim katsayisindan biiyiik oldugunda sistemde
titresim yoktur. Bu durumda (2.5) numarali bagintida karakok icerisindeki kisim

sifirdan biiyiik olur. Kritik soniim iistii kosulu, (2.15) numarali bagint1 ile ifade edilir.

(Lj LA 2.15)

Burada soniim katsayis1 yerine (2.8) numarali bagintidaki sonim degeri

yazildiginda (2.16) numaral bagint1 elde edilir.

Dw:_2mW§$ (2mW§J _w2 :—§W$W /52_1 (2.16)

2m 2m

(2.16) numarali bagintidan soniimlii agisal frekans, (2.17) numarali bagintida

gosterildigi gibidir.
w=wE —1 2.17)

(2.16) numarali bagintidaki koklere gore, (2.3) numarali bagintidaki hareket

denkleminin genel ¢oziimii (2.18) numarali bagitidaki gibidir.
y=e o {Alsh(wt) + Azch(wt)} (2.18)

Burada, A; ve A; integral sabitlerini; w, dogal acisal frekansi; wy, sontimlii acisal

frekansi; t zamani; D,, hareket denkleminin koklerini gostermektedir (Catal, 2007).
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2.3 Artimsal Hareket Denkleminin Elde Edilmesi

Tek serbest dereceli sisteme dis yiik uygulandiginda, (2.2) numarali bagmtidaki

hareket denkleminde, #; zamaninda sirasiyla yerdegistirme, hiz ve ivme degerleri
yerine, y. = y(t,), y, = y(t,) V€ y, = y(z.) fonksiyonlarinin yazilmasiyla (2.19) numarali

bagint1 elde edilir.

my,+cy+ky, =F(t,) (2.19)

Burada F(t;), t; anindaki dinamik dis kuvveti; y,, yerdegistirmeyi; j),., ivmeyi; y,,

hiz1; m, kiitleyi; ¢ soniim oranin; k, rijitlik katsayisin1 gostermektedir.

Kisa bir siire sonraki zaman admmi ¢, =1 +A¢ icin, (2.2) numarali bagintidaki

hareket denklemi yeniden yazildiginda (2.20) numarali bagint1 elde edilir.

m 5’:‘+1+C yi+1+ ky = F (1) (2.20)

Burada, y t;+; zamanindaki yerdegistirmeyi; j}M, t;+; zamanindaki ivmeyi;

i+1?

yM, t;+; zamanindaki hizi; m, kiitleyi; ¢ viskoz soniimii; k, rijitlik katsayisini; F(#,;),

t;+;7 zamanmndaki dinamik disg kuvveti gostermektedir (Paz, 1997).

(2.19) numarali bagintida t; zamaninda elde edilen dinamik hareket denklemi,
(2.20) numarali bagintida tj;; zamaninda elde edilen hareket denkleminden

cikarildiginda, (2.21) numarali bagint1 elde edilir (Paz, 1997).

mAy.+cAy,+kAy=AF, (2.21)

Burada, Ay,, ivmedeki degisimi; Ay,, hizdaki degisimi; Ay,, yerdegistirmedeki

degisimi; AF, dis kuvvetin degisimini gostermektedir (Paz, 1997).
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2.4 Dogrusal Olmayan Rijitligin Elde Edilmesi

Deprem gibi giicli yer ivmeleri altinda yap1 sistemlerindeki dinamik
karakteristikler yay ve soniim katsayilari malzemenin davranisina bagli dogrusal
olarak temsil edilememektedir. Bu durumda yapimin davranisimi esas alan dogrusal
olmayan analiz yOontemleri uygulamak daha gercek¢i sonuclar verecektir. Bu
caligmada sOniimiin malzemenin davranisina bagl olarak degigsmedigi kabiil edilmis
rijitligin dogrusal olmayan degisimi incelenmistir. Dogrusal olmayan sistemlerde yay
kuvveti ile yerdegistirme arasindaki degisim Sekil 2.3’de sunulmustur (Chopra,
1995).

ﬂ.ﬁ‘F

y:’ &}" y:’+1

Sekil 2.3 Yay kuvveti yerdegistirme iliskisi

Burada, y,, tinci zamanindaki yerdegistirmeyi; y,,, f,, inci zamandaki

yerdegistirmeyi; F, , t,inci zamanindaki yay kuvvetini; F, , ¢,

., Inci zamandaki yay

kuvvetini; Ay yerdegistirme farkini; AF,, yay kuvveti arasindaki farki; &k

sekant

sekil 2.3’ de sunulan iki nokta arasindaki egrinin egimini; k. ise sekil 2.3° de

get

sunulan egrinin tegetinden ¢izilen dogrunun egimini gostermektedir.
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Sekil 2.3’de goriilen yerdegistirme ile yay kuvveti arasindaki degisimi gOsteren
dogrusal olmayan rijitlik ifadesi egriyi iki yonden kesen dogrunun egimi (2.22)

numarali bagmtidaki gibi yazilir (Paz, 1997).

k, = AF () (2.22)
Ay

Burada, AF, (y,), yay kuvvetindeki degisimi; Ay, yerdegistirmedeki degisimi; k;,

rijitligi gdostermektedir.

Dogrusal olmayan sistemlerde F; yay kuvveti ile y yerdegistirmesi arasinda

dogrusal bir iliski bulunmamaktadir. Burada teget rijitlik matrisi knggt, y

yerdegistirmesine bagl olarak degisir ve sabit degildir.

Sekil 2.3” de goriildiigii lizere egriyi iki yonden kesen egrinin egimi alindiginda

k

sekant

rijitligi hesaplanabilir. Ancak ¢, zamamndaki, y,, yerdegistirme degeri

bilinmediginden dolay1 k

sekant

degeri hesaplanamaz. Bu yiizden, ¢ok kii¢iik bir zaman

artimi Ar degeri icin & degeri, k., degerine yaklasik olarak (2.23) numaral

sekant

bagintidaki gibi esit alinabilir (Chopra, 1995).

(2.23)

sekant kTeget

Ay, , yerdegistirme farki i¢in yay kuvveti (2.24) numarali baginti ile hesaplanabilir.

(AF); = (k) oz X Ay, (2.24)
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2.5 Dogrusal Olmayan Elasto-plastik Davrams

Deprem ve riizgar gibi tekrarli yiikler altindaki yapilarda tepkiler dogrusal
degildir. Dis kuvvet yapida rijitligin azalmasina yol agacaktir. Bu durumda dogrusal
davranig gostermeyen sistemlerde malzemenin akmasi sonucunda olusan davranigin,
rijitlik degisimlerinin hesaba katilmasi gerekir. Dogrusal olmayan sistemler igin
elasto-plastik yerdegistirme ve dengeleyici kuvvetin degisimi Sekil 2.4’ de

sunuldugu gibidir (Paz, 1997).
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Sekil 2.4 Dogrusal olmayan sistemler icin elasto - plastik yerdegistirme ile dengeleyici

kuvvetin degisimi

Elasto - plastik davranig gosteren bir yap1 sisteminde, malzeme tarafindan verilen
tepki, birinci dongiide, kuvvetin cekme olarak etkimesi durumunda, malzemenin
akma esigine ulagmasiyla sekil 2.4° de sunulan grafikte 1 noktasina gelinir. Cekme
kuvvetleri etkisi alunda F = + Fy akma aninda olusan akma yerdegistirme degeri
(2.25) numaral bagintidan asagidaki gibi hesaplanabilir.

y+akm

= +F /k (2.25)
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Birinci dongiide, kuvvetin basing olarak etkimesi durumunda, malzemenin akma
esigine ulasmasiyla sekil 2.4’ de sunulan grafikte 4 noktasina gelinir. F = -F, akma
aninda olusan akma yerdegistirme degeri (2.26) numarali bagintidan asagidaki gibi

hesaplanabilir.
Yakma = Fy Tk (2.26)

Burada, F, ve -F, swasiyla sistemde ¢ekme ve basing durumundaki akma

baslangicim olusturan dengeleyici kuvvetleri; k, yap1 elemaninin elastik rijitligini;

kuvvetin ¢cekme olmasi durumundaki akma yerdegistirmesini;

y+akma ’ y-akm ’

kuvvetin basin¢ olmas1 durumundaki akma yerdegistirmesini gostermektedir.

Yap1 sisteminde olusan yerdegistirmeler pozitif ve negatif akma yerdegistirmesi
arasinda oldugunda (- Yakma < Y < Yakma ) Sistem davranisi sekil 2.4° de sunulan 4 — 1
noktalar1 arasindaki egri lizerinde olacaktir ve malzeme elastik davranig

gosterecektir. Sistemin yerdegistirmesi akma aminda olusan yerdegistirme degerini

asarsa (Yama < y) ve sistemin hizi sifirdan (y > 0) biiyiik oldugu siirece sistem

davranis1 sekil 2.4°de 1-2 noktalar1 arasindaki egri lizerinde olacaktir ve malzeme
tam plastik davranis gosterecektir. Sistem akma noktasina ulastiginda bu durumda
sistemde kalic1 deformasyonlarin hakim oldugu plastik davranis meydana gelir. Bu

durumda yapinin rijitligi sabit kalir. Olusan yerdegistirmeler geri dénmezse ve

sistemin hiz1 sifira esit olursa (y =0), yapida en bilyiik yerdegistirme meydana gelir.

Yapi sisteminin hiz1 sifirdan kiiciik (y < 0) oldugunda sistem elastik davranisa geri

donecektir. Bu noktadan sonra sistemde elastik kazanimlarin gergeklestigi, baslangic
egrisine paralel olan bir doniis gerceklesir. Bu durumda olusan yeni akma noktas1

(2.27) ve (2.28) numarali bagintilarla belirlenir (Paz, 1997).

2.27)

y+akm = yelasto—plastik

y—akm = yelasto—plastik - (F+y - F—y)/k (228)
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Burada, ¥, - €lasto-plastik davrams gosteren sistemde olusan en biiyiik
yerdegistirmeyi gostermektedir ve hiz sifira esit oldugunda (y = 0) meydana
gelmektedir.

Malzemede olusan yerdegistirmeler akma yerdegistirmesi degerine dogru

kiigiiliirse (- yakma > y) ve hiz sifirdan kiigiik (y < 0) olursa, malzeme basing halinde
plastik davramg gosterecektir. Malzemede basing altinda plastik yerdegistirmeler
meydana gelecektir. Bu durumda yapr sisteminin davranisi sekil 2.4” de sunulan 3 —
5 noktalar1 arasindaki egri lizerinde olacaktir. Hiz sifirdan biiyiik oldugunda (y > 0),
sistemde elastik geri kazanimlar meydana gelecektir. Yapi sisteminin davranisi sekil
2.4’ de sunulan 5 - 6 noktalar1 arasindaki egri lizerinde olacaktir. Burada olusan yay
kuvvetlerinin biiyiikliigii yerdegistirme hizinin biiylimesine veya kiigiilmesine
baglhdir. Sistemde hiz degeri sifira esit oldugunda (y = 0) oldugunda sistemde en

diisiik yerdegistirme meydana gelecektir. Bu durumda yeni akma sinir1 (2.29) ve
(2.30) numaral bagintilar yardimiyla hesaplanir (Paz,1997).

y-akma = ymin (2.29)

Yiakma = Ymin ¥ (Fyy —F. )1k (2.30)

Malzeme davramisi dogrusal olmayan sistem icin dengeleyici kuvvetler (2.31),

(2.32) ve (2.33) numarali bagintilar yardimiyla hesaplanir.

F=F, —(Yom — ¥) Xk -Yakma < Y < Yakma (2.31)
F= F+)’ Yakma <Y (232)
F= F_ -Yakma > y (233)

y

Burada, y_, ; sekil 2.4’ de sunulan grafikte 5 noktasinda olusan en diisiik
yerdegistirmeyi; F, ve F , sirastyla sistemde ¢ekme ve basing durumundaki akma

baslangicim1 olusturan dengeleyici kuvvetleri; k, yap1 elemaninin elastik rijitligini;
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Y sakma » KUVVetin cekme olmasi durumundaki akma yerdegistirmesini; y , -, kuvvetin

basing olmas1 durumundaki akma yerdegistirmesini; y yerdegistirmeyi; F, malzeme

tarafindan verilen tepkiyi gostermektedir (Paz,1997).

Baslangictaki yiikleme kosullarinda elastik sistem, dogrusal olmayan elasto-
plastik sistemin rijitligine sahiptir. Deprem etkisi altinda aym kiitle ve soniime sahip,
yapinin ideal elasto — plastik olarak verecegi tepki ile elastik olarak verecegi tepkinin

degisimi sekil 2.5° de sunuldugu gibidir (Chopra, 1995).

Fa
Hiastilc Sistem
A
Fesasn'k ————————— 7
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V4 |
|
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Sekil 2.5 Elasto - plastik ve elastik sistemler i¢in yay kuvveti

ve yerdegistirmenin degisimi

Burada, y,,,, ; elastik sistemde deprem aninda olusan en biiyiik yerdegistirmeyi;

Yetasto—piasiix » €lasto-plastik davranig gosteren sistemdeki en biiyiik yerdegistirmeyi;

F elasto - plastik sistemin akma

elastik °

elastik sistemde olusan yay kuvvetini; y

akma °

yerdegistirmesini; F, elasto — plastik sisteme ait yay kuvvetini

elasto— plastik *

gostermektedir.

Yer hareketi etkisinde kalan elasto - plastik bir sistemin yapacagi en biiyiik
yerdegistirme ile sistemin akma aninda yapacagi yerdegistirme arasindaki oran
yapinin siineklik oranmi olarak adlandirilir. Siineklik orani (2.34) numarali baginti ile

hesaplanabilir.
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ﬂ — yelusm—plustik (2 .34)

y akma

Dogrusal davranis gostermeyen sistemler i¢in normallestirilmis akma dayanimi,
sistemin plastik haldeki dayaniminin en biiyiik elastik dayanimina bdliinmesiyle,

(2.35) numarah bagintidaki gibi elde edilir (Chopra, 1995).

F elastik — y elastik (2 .3 5)
F

elasto— plastik y akma

R =

y

.
F,

Burada, I;y, normallestirilmis akma dayanimini; F elasto — plastik

elasto— plastik

sistemde olusan en biiyiilk yay kuvvetini; F

elastik °

elastik sistemdeki en biiylik yay

kuvvetini; g, stineklik talebini; Ry, dayanim azaltma katsayisin1 gostermektedir.

Dogrusal davranig gosteren sistemlerde normallestirilmis akma dayanimi degeri

F, =1 ve dayanim azaltma katsayist R =1 olmaktadir. Elasto - plastik davranisa ait

akma dayammi, elastik haldeki en biiyiik akma dayanimi degerine F, =F,

s €S1E
olmaktadir. Dogrusal malzeme davranigi gostermeyen sistemlerde normallestirilmis
akma dayanimi degeri birden kiigiik (Ii_ <1) ve dayanim azaltma katsayis1 birden
biiyiikk (R, >1) olmaktadir. Elastik ve elasto - plastik davranis gosteren sistemlerde

en biiyiik yerdegistirmeler ile siineklik talebi ve normallestirilmis akma dayanimi

arasindaki iligki (2.36) numarali bagintidaki gibidir (Chopra, 1995).

yelusm—plustik :ﬂ}; :Rﬁ (2.36)
.

y elastik

«
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(2.36) numaral bagint1 siineklik talebi cinsinden yazilirsa (2.37) numarah baginti

elde edilir.

ﬂ — yelusm—plustik % (2.37)
y elastik Fy

Dogrusal olmayan analiz icin, ilk olarak sistem elastik halde analiz edilir. En
biiyiik yerdegistirme ve kuvvet bulunur. Sonra sec¢ilen normallestirilmis akma
dayanimi i¢in, (2.35) numarah bagmt1 kullanilarak elasto - plastik davranis icin en
biiyiilk akma dayanimi elde edilir. Elasto - plastik haldeki akma dayaniminin sistemin
rijitligine boliinmesiyle sistemin akma aninda olusan yerdegistirmesi elde edilir.
Sistemde secilen normallestirilmis akma dayanimlarina gore, sistemin siineklik talebi

hesaplanir.

2.6 Elastik ve Elasto-Plastik Malzeme Davramisi Gosteren Sistemlerde

Soniimlenen Enerji

Elastik olarak tasarlanmis bir yap1 sisteminde, dis kuvvetin etkisiyle olusan en
biiyiik elastik tepki kuvveti, en biiyiik y, . yerdegistirmesini yapmasi durumda
meydana gelecektir. Sekil 2.6a’ da yay kuvveti ile yerdegistirme arasindaki elastik
davranis ve sekil 2.6b’ de yay kuvveti ile yerdegistirmenin dogrusal olmayan elasto-

plastik davranigi sunulmustur.

F oa

elastik |
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I
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Sekil 2.6 a. Yay kuvvetinin yer degistirme ile dogrusal olarak degisimi b. Yay kuvvetinin

yerdegistirme ile dogrusal olmayan degisimi
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Burada, y elastik sistemde deprem aninda olusan en biiyiik yerdegistirmeyi;

elastik

Vetasto-plasiik » €lasto-plastik davranis gosteren sistemdeki en biiyiik yerdegistirmeyi;

F

elastik

elastik sistemdeki yay kuvvetini; y, . elasto - plastik sistemin akma

elasto — plastik sistemdeki yay kuvvetini; E

yerdegistirmesini; F Elastik >

elasto— plastik °

elastik davranis gosteren sistemde tiiketilen enerjiyi; E elasto-plastik

Elasto— plastik °

davranig gosteren sistemde tiiketilen enerjiyi gdstermektedir.

Yap sisteminin elastik davranmis gostermesi durumunda sistem tarafindan tiiketilen
enerji sekil 2.6a’ da sunulan grafikte egrinin altinda kalan alandir ve (2.38) numarah
bagint1 ile hesaplanir. Yapi sisteminin elasto-plastik davranis géstermesi durumunda
malzeme ilk olarak elastik davranis sonra plastik davranis gosterecektir. Bu durumda
yap1 sistemi tarafindan tiiketilen enerji sekil 2.6b’ de verilen egrinin altinda kalan

alandir ve (2.39) numarali bagint1 ile hesaplanabilir.

1
Epsic = EX F asiit % Vetasiix (2.38)

1
EElaxm—plaxtik = EX Fy X yakma + Fy X (yelaxm—plaxtik - yakma ) (2'39)

2.7 Yap1 Sistemlerinin Giiclii Yer ivmelerine Karsi Soniim Ozelliklerinin

Yiikseltilmesi Yontemleri

Yapi sistemleri deprem ve riizgar gibi yapiy1 elastik smirlar 6tesinde zorlayan
kuvvetler altinda dogrusal davranis gostermemektedirler. Burada yap1 agirhigi ve
soniim yapinin depreme kars1 verecegi tepkiyi degistirecektir. Giiniimiizde yapilarin
giiclil yer ivmeleri etkisi altindaki tepkilerini azaltmak i¢in soniim artiric1 izalotorler
kullamlmaktadir. Dinamik yiikler altindaki titresimlerin kontrolii i¢in aktif ve pasif
kontrol yontemleri kullanilmaktadir (Kasimzade A., 2004).

Aktif kontrol sistemleri yiiksek ve esnek yapilarda yapinin iist katina aktif kiitle

sondiiriiciileri yerlestirilerek, hidrolik sistem harekete geg¢irilerek dinamik yiike karsi
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kontrol kuvveti olusturulur. Aktif kontrol sisteminde kontrol kuvveti tabana
yerlestirilen araglardan alimir. Aktif kontrol sistemlerinin degisen dis yiike gore

uyumu oldukga iyidir. Ancak siirekli bakim gerektirmektedir (Kasimzade A., 2004).

Pasif kontrol sistemleri algak ve rijit yapilarda uygulanmaktadir. Pasif kontrol
sisteminde temel sismik izalosyon sistemi kullanilir. Temel izolasyon sistemleri
diisiik yatay rijitlige ve yiiksek sOniime sahiptirler. Yiiksek sOniim yapinin
periyodunu artirarak deprem esnasinda olusan sismik kuvvetleri azaltir. Calismada
yap1 elemanlarindaki soniimiin artirtlmasinin yapinin tepkisine olan etkisi sayisal

uygulamalarda incelenecektir (Kasimzade A., 2004).



BOLUM UC
DOGRUSAL OLMAYAN HAREKET DENKLEMININ
COZUM YONTEMLERI

Dinamik yiikler altinda yap1 sistemine etkiyen kuvvetlerin dengesi ile olusturulan
genel hareket denkleminin ¢6ziimiinde, dis kuvvetin matematiksel fonksiyona uygun
olarak etkimesi durumunda diferansiyel hareket denkleminin ¢6ziimii kolaydir.
Zamana bagli olan dis yiiklerin belirli bir matematiksel fonksiyon ile ifade
edilmemesi durumunda diferansiyel denklemin c¢oziimii daha zor bir hale

gelmektedir. Bu durumda sayisal ¢oziim yontemlerine bagvurulmaktadir.

Dogrusal olmayan ¢dziim yontemlerinin analizinde, pek cok c¢odziim yontemi
olmasina ragmen, bunlardan en etkili olan yontemler, adim adim integrasyon
metodlaridir. Bu metodlarda, dogrusal olmayan tepki, genellikle esit zaman
uzunluklar1 alinarak, ardigik zaman araliklar1 Af i¢in degerlendirilir. Her zaman

araligiin basinda denge denklemleri kurulur. Secilen A¢ zaman artimi icin tepki,

rijitlik katsayis1 k(y) ve soniim orani c(y) karakteristiklerinin At zaman araligi
boyunca sabit olarak alinmasiyla yaklasik bir sekilde elde edilir. Boylece, dogrusal
olmayan davranis, ardisik bir sekilde degisen dogrusal sistem gibi analiz edilir. Bu
katsayilarin dogrusal olmayan Ozellikleri, her zaman araliinin basinda yeniden
degerlendirilir. Her zaman arali§i sonucunda elde edilen tepki, hiz ve yerdegistirme
bir sonraki adimm i¢in baglangi¢ sartlar1 olarak kullanilarak ardisik hesaba devam

edilir (Uzsoy, 2001; Paz,1997).

Dogrusal olmayan ¢6ziim yontemlerinde belirli hesap yontemleri vardir.
Bunlardan en yaygin olanlar1 Wilson - 8 metodu, Newmark metodu, sabit ivme ve
dogrusal ivme metodudur. Wilson - # metodunda tasiyici sistem analizi, zaman
aralig1 degisimi genis bir @Ar alinarak gerceklestirilir. Newmark metodunda,
ivmenin degisimine bagh olarak ¥ ve [ gibi degiskenler kullanilir. Sabit ivme
metodunda, ivmenin At zaman araligi boyunca sabit oldugu varsayilir. Ortalama
ivme metodunda, ivmenin, A¢ zaman aralig1 boyunca dogrusal bir sekilde degistigi

varsayilir. Newmark metodu, ivme metodlarinin genel bir ifadesidir (Paz,1997).

29
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Bu calismada ivmenin dogrusal olarak degistigi varsayimina dayanan dogrusal

ivme metodu incelenmistir.
3.1 Dogrusal ivme Metodu Kullanilarak Dogrusal Olmayan Analiz

Bu yontemde ivmenin, As zaman araligi boyunca, zamanin dogrusal fonksiyonu
oldugu varsayilir. Dogrusal davranis gdstermeyen sistemlerde, soniim orani ¢ ve k
yay rijitliginin dogrusal olmayan degiskenlerinin hesaplara dahil edilmesi gerekir. Bu
¢Oziim yonteminin uygulanmasinda iki varsayim vardir. Bunlar; ivmenin Az zaman
artimi boyunca dogrusal olarak degistigi ve dogrusal olmayan sisteme ait soniim c,
rijitlik k gibi degiskenlerin her ¢, zamanmin bagslangicinda degerlendirildigi, At
zaman aralig1 boyunca bu degiskenlerin sabit kaldigir varsayimlandir. Sekil 3.1°de

At zaman aralig1 boyunca ivmenin dogrusal olarak degisimi sunulmustur.

jh_j-,-’

.:"’1'+1

.:-.l';z'

o ¥

Sekil 3.1 Zaman aralif1 boyunca ivmenin dogrusal

olarak degisimi

Ivme fonksiyonu sekil 3.1” de sunulan grafikten (3.1) numarali bagintidaki gibi

yazilir.

(1) = y,+A—);’(t—t,.) (3.1)
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Burada, y,, ¢, inci zamandaki ivme degerini; y,,, f,, inci zamandaki ivme

i+1

degerini; Ar, t, ve t,,, inci zaman arali1 arasindaki zaman farkin1 gostermektedir.

(3.1) numarali bagintinin ardisik iki kez integralinin alinmasiyla (3.2) ve (3.3)

numarali bagitilarda sunulan hiz ve yerdegistirme bagintilar1 elde edilir.

A S 1Av.
YO = Y4 3, (t—1) + =20 (1)’ (3.2)
2 At

: 1 - , 1A)}- ,
H=v+vy.@t—-t)+—vy.(t—t) +——L(t—1, 3.3
yO) =y +y, (1) 2y,( ») & As (t—t) (3.3)

At=t -1, }(At)z},m jz(At):yi+1 kosullar1 altinda artimsal iz A y,. ve

artimsal yerdegistirme Ay, , (3.4) ve (3.5) numarali bagintilardan elde edilir.

Ay =y, At,+Ay% (3.4)
. . At.2 . At.2
Ayi:yiAti+yT’+Ayi?’ (3.5)

j}i, ivme degeri (3.5) numaral baginti kullamlarak elde edildikten sonra (3.1)

numarali bagintida yerine yazildiginda, artimsal hiz Aj}i ve ivme Aj}i degerleri,

(3.6) ve (3.7) numarali bagintilardan hesaplanir.

. 6 . ~~At.2
Ay =——(Ay, —yAt, — y— 3.6
Y A;f(y’y’yz) (3.6)
A 3 AL
Ay, =—Ay,=3y,—y,—— (3.7

At 2

1
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(3.5), (3.6) ve (3.7) numarali bagintilardan elde edilen artimsal yerdegistirme Ay,

arimsal hiz Ay, ve ivme Ay, bagintilari, tek serbest dereceli sistem i¢in elde edilen

(2.21) numarah artimsal hareket bagintisinda yerine yazilmasiyla (3.8) numarali

baginti elde edilir (Paz, 1997).

mi—Ay, ——vy -3y t+ecd—Ay. -3y ——1y '+ kAy = AF, 3.8
{Atz ViV y,} ,{At Y, =3y, 2y,} Ay, ; (3.8)

(3.8) numarali genel hareket bagintisinin ¢oziilmesiyle artimsal yerdegistirme

degeri Ay, (3.9) numarah bagintidan elde edilir.
Ay, =AFxk! 3.9)

l;,- efektif yay rijitligi, (3.10) numarali bagintidan hesaplanur.

om 3¢

];,' =k + >
At At

1

(3.10)

Artimsal efektif kuvvet Af? i degeri (3.12), (3.13) ve (3.14) numarali bagmntilar

kullanilarak hesaplanir.

AFi=AF +a y+bAY, (3.12)

a0 =" 3 (3.13)
At,

b =3m+c % (3.14)

Burada, m, Kkiitleyi; ¢, viskoz soniimii; Ar,, zamandaki degisimi; AF,, dis

kuvvetdeki degisimi; A F i, efektif dis kuvvetin degisimini gdstermektedir.
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Birinci iterasyon degeri 1 = 0 i¢in, Ay,, artimsal yerdegistirme degeri, Aj}o,

artimsal hiz degeri, A 5’0 , artimsal ivme degeri elde edilir.

Ay, , artimsal yerdegistirme degeri (3.15) numarah bagintidan hesaplanir.
Ay, =AFoxk! (3.15)
A yo , artimsal hiz degeri (3.16) numarali bagintidan elde edilir.

AyOZEAyO—.%y—yOT" (3.16)

0

A 5’0 , arttmsal ivme degeri (3.17) numarali bagint1 kullanilarak hesaplanir.

. 1 A .
Ayo:;(AE)_C()Ay()_koAyo) (3.17)

1. inci adimdaki yerdegistirme y,, hiz yl ve ivme 3’1 degerleri asagidaki (3.18),
(3.19) ve (3.20) numarali bagintilar kullanilarak elde edilir.

Y=Y+ Ay, (3.18)
Y, =y, + Ay, (3.19)
Y, =y, + Ay, (3.20)

Iterasyon degeri artirilarak, bir sonraki ¢oziim araligmna gegilir ve istenilen t,
zaman degerine ulasilincaya kadar iterasyonlara devam edilir. Adim adim ¢6ziim

yontemlerinde, integrasyon methodlarinin dogrulugu, secilen zaman araliginin Az
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biiyiikliigiine baghdir. Ar secimi sirasinda; yapin dogal periyodu, soniim ve yay

fonksiyonlarmin dogrusal olmayan degisimleri dikkate alinmalidir (Paz, 1997).

3.3 Dogrusal Olmayan Sistemlerin Coziimiinde olusan Hatalar

Bir yapinin kiitle, rijitlik ve soniim 6zellikleri ve yapiya etkiyen yiikler bilinirse,
yapida olusacak olan tepki sayisal ¢oziim yontemleri ile hesaplanabilir. Adim adim
¢Oziim yontemleri ¢ok kiiciik zaman adimlari ile istenen zaman araliginda aranan
davranis1 bulmaya yoneliktir. Sayisal ¢oziimlerin gercege yakin davranigina yakin
olmast ic¢in, baglangicta zaman araliginin yeterince kiiciik secilmesi ve yapi
periyodunun onda birinden kiiciik olmasi Onerilmistir. Yay ve soniim fonksiyonun
degisim oraninin herhangi bir andaki ani degisimleri dikkate alinmalidir. Elasto -
plastik malzemede rijitlik dogrusal elastik fazdan, plastik faza ani olarak degisir. Bu
durumda en yaklasik coziimii elde etmek icin zaman adimlar1 oldukca kiiciik

secilmelidir (Paz, 1997).

Adim adim ¢6ziim yonteminde belirlenen zaman artimi i¢in sabit zaman artimi
kullanildiginda, elasto - plastik davramg gosteren sistemlerde hatalar meydana
gelmektedir. Sekil 2.8” de sabit zaman aralig1 se¢ildiginde sayisal ¢oziim ile gercek

¢Oziim arasindaki fark sunulmustur.

F

Sayizal Cém
Gercele Cézin ayisal -ozim

i }";;_,_1 Fin ¥

Sekil 2.8 Sabit zaman aralif1 se¢ilmesi sonucu sayisal

¢oziim ile gergek ¢oziim arasindaki egrilerin degisimi
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Sekil 2.8” de a noktasinda herhangi 7, zamaninda sistemin yerdegistirme degeri y,

ve pozitif hiz degeri y,. dir. Belirli ¢,,, zaman artim1 sonra yerdegistirme degeri y

1 i+l

ve hiz degeri ym olmakta ve sekil 2.8° de sunulan grafikteki egri lizerinde a

noktasindan b noktasina gelinmektedir. Burada ¢,,, zamaninda olusan hiz degeri ym

negatif olursa secilen zaman adimindan daha kiigiik bir zaman adm t',, igin

yerdegistirme y',,, sekil 2.8 de sunulan grafikteki egri tizerinde b noktasinda, hiz

degeri sifira esit ( yAzO) oldugunda meydana gelecektir. Zaman adimi kiigiik

alinmayip hesaplara devam edildiginde f,,, zamaninda olugan yerdegistirme y,,, ve

hiz sz, sekil 2.8” de sunulan grafikteki egri lizerinde ¢ noktasinda olusacaktir ve

sayisal ¢oziim elde edilecektir. Zaman adimi kiiciik alinarak hesaplara devam

edildiginde ¢',,, zaman adimindan belirli bir zaman sonra ¢',, olusan yerdegistirme

v, ve y",.ﬂ hiz, sekil 2.8° de ¢ noktasinda meydana gelecektir. Bu durumda

gercek ¢oziim elde edilir. Ozellikle adim adim ¢oziim yontemleri ile yapilan dogrusal
olmayan analizlerde hizin sifir oldugu noktalar dikkate alinarak hesaplara devam

edilmelidir. Gercek coziime oldukg¢a yakinsanmalidir (Chopra,1995).



BOLUM DORT
TEK KATLI KAYMA TiPi CELIiK CERCEVELERIN
HESAP MODELINE AiT UYGULAMALAR

Bu boliimde elastik ve elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek katli ¢cok
aciklikli celik tasiyic1 sistemin dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik analizleri
Excel’de makrolar olusturularak gerceklestirilmistir. Tek kath ¢elik cerceve sistemin
once belirli yer ivmesi etkisi altinda dogrusal elastik analizi yapilmis daha sonra
secilen normallestirilmis akma dayanimi degeri icin elasto-plastik akma kuvvetleri ve
akma yerdegistirmeleri hesaplanarak dogrusal olmayan dinamik analiz
gerceklestirilmistir. Caligmada, once farkli kesitlerdeki tasiyici sistem kesitleri
secilerek rijitlik degisimlerinin yap1 tepkisinde, acisal frekans ve periyotlarindaki
degisimi incelenmistir. Sonra tasiyici sistemin agirliginin ve soniimiiniin artirilmasi
durumundaki yapr tepkilerinin, agisal frekans ve periyotlarin degisimi incelenmistir.
Dogrusal elastik ve dogrusal olmayan tepkiler, yerdegistirme, hiz, ivme ve yay
kuvveti degerleri hesaplanmistir. Tepkilerin zamana baglhh olarak degisimleri

sunulmustur.

4.1 Tek Kath Cok Acikhikli Kayma Tipi Celik Cercevelerin Agirhgimin W =40 t
ve Soniim Oranmm § = 0,20 Olmasi Durumunda Dogrusal ve Dogrusal

Olmayan Dinamik Analiz

Aciklik ve yiikleme durumlart sekil 4.1° de verilen tek katli, iki agiklikli celik
cergeveden olusan sistemin agirligi w = 40 t ve viskoz séniim oranm & = 0,20 olan tek
serbestlik dereceli kayma cerceveli bir sistemde sekil 4.2° de verilen zamana bagl
yer ivmesi etkisinde kalmaktadir. Cercevenin dinamik analizi, kolon ve kiris kesitleri
her analiz icin 4 farkli celik profil 1120, 1140, 1160, 1180 segilerek

gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayan dinamik analiz i¢in normallestirilmis akma

dayanimi da Ii =0,75 secilerek, tek serbestlik dereceli sistemde olusan dogrusal

olmayan tepkiler hesaplanmigtir.  Celik cercevenin elastisite  modiilii

E =21 x 10° kg / cm” olarak alinmistir. Cercevelerde kullanilan celik tiirii St 37° dir.

36
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Sekil 4.1a. Tek serbestlik dereceli kayma tipi celik ¢ergeve tasiyici sistem modeli b. Tek serbest

dereceli sistemin hesap modeli

Yer ivmesinin zamanla degisimi

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

Yer ivmesi (cm/sn?)

0,0 ‘ ‘ ==l ‘
-20,0 L 0,5 1 1,5 2 2,5

zaman (sn)

Sekil 4.2 Tek serbestlik dereceli sisteme uygulanan yer ivmesinin zamanla degisimi
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok aciklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1120 profili olarak ve séniim oraninin
€ = 0,20 segilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢6ziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adimi degeri Tablo 4.1° de sunulmustur.

Tablo 4.1 Tagsiyici sistem elemanlar1 1120 ve soniim orani § = 0,20 olan tek katli ¢ok aciklikli kayma

tipi ¢elik cergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
Séniim orani &= 0,20
. w
Kutle m=— 41 kgsn2/cm
8
Eylemsizlik Momenti Li120= 328 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi k150 :&?120 369 kg/cm
h
Sénim c =X 2Vkm 49 kgsn/cm
Acisal Frekans W, =w /1_§2 2,95 rad/sn
2
Yapi Periyodu T = i 2,13 sn
Wd
T
Zaman Adimi Ar L <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katli cok agiklikli dogrusal elastik davranig gdsteren
tagtyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oram & = 0,20 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.3’ de, hiz - zaman grafigi sekil
4.4°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.5’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi sekil

4.6’ de sunulmustur.

14,00 -
12,00 -
10,00 -

8,00

6,00 -

4,00 -

2,00 f"\\

0,00 ‘ M
2,00 0 2 6 8 10
4,00 -
6,00 -
-8,00 -

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.3 Tagiyict sistem Kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,20 olan elastik malzeme davranigi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

30,00

20,00 +

10,00 -

0,00

Hiz (cm/sn)

-10,00 ~

-20,00 ~

-30,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.4 Tagiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
-100,00
-120,00

ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.5 Tastyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢cmisi

5000 -

Yay Kuvveti (kg)

15,00

-3000 -
yerdegistirme (cm)

Sekil 4.6 Tastyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tasiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en
biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranig i¢in normallestirilmis akma dayanimi

}7’),=O,75 olmas1 durumundaki en biiyiik -elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.2° de sunulmustur.

Tablo 4.2 Tagiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orami & = 0,20 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve  =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _
Yerdegistirme Velastit = 11,47 cm
En Buyik Elastik Hiz Yelastix = -25,44 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -94,84 cm/sn?
En BlyUk Elastik Tepki
Kuvveili P Fii = KXY g = 4233 kg
Normallestirilmis Akma -
Dayanimi v 0.75
Elasto-plastik Sistemin Akma -
Dayanlml Fy = Fela.rtik X Fy = 31 74 kg

- ik si i F
Elastovpla.\stlk s.|stem|n Akma N 8,60 cm
Yerdegistirmesi akma %
Elastik Sistemin Tikettigi 1
Enerji E e = 75X F it X Vetasiin 24276 kgem
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Normallestirilmis akma dayanimi };y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1120 ve soniim orami & = 0,20 olan kayma tipi celik cerceve sistemin
yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.7° de, iz - zaman grafigi sekil 4.8’de, ivme —
zaman grafigi sekil 4.9’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi sekil 4.10° da

sunulmustur.

14,00 -
12,00

10,00 1
8,00 -
6,00 -
4,00 -

yerdegistirme (cm)

2,00 -

0,00

1,00 M 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.7 Normallestirilmis akma dayanimi £, =0,75 olarak secilen tasiyic sistem kesitleri 1120 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,000,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.8 Normallestirilmis akma dayanimi F, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1120 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok acikliklt sistemin hiz zaman gegmis
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80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 <

ivme (cm/sn?)

0,
-20,0 ~
-40,0 ~

-60,0 -

-80,0 -

zaman (sn)

Sekil 4.9 Normallestirilmis akma dayanimu F, =0,75 olarak secilen tastyici sistem kesitleri 1120 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

4000,00

3000,00

g 2000,00
3
2 1000,00
=
X
>
‘“ T T T T 1
>
-2,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00

-1000,00

-2000,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.10 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tagtyic sistem kesitleri 1120 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tasiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

}7’),=O,75 olmas1 durumundaki en biiyiik -elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3 Normallestirilmis akma dayanimu F,=0,75 icin, tasiyict sistem kesitleri 1120 ve séniim

orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve siineklik talebi degerleri

En Buydk
Elasto-plastik
Yerdegistirme

y elasto— plastik =

12,12 cm

En Buyuk Elasto-
plastik Hiz

yelasm—plastik =

22,4027 cm/sn

En Blyik Elasto-
plastik lvme

yelasm—plastik -

-72,779 cm/sn?

Normallestirilmig

Akma Dayanimi = 0,75
En Buyik -
Elasto-plastik F =FXF, ;= 3174 kg
Tepki Kuvveti
Elasto-plastik
SISte.mln TUKettlgl EElasm—plastik =X Fy X yakma + Fy X (yelasm—plastik - yakma) 24815 kgcm
Eneriji 2
_ y elasto— plastik 1
Siineklik Talebi U=——= 1,409

y elastik F
y
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok aciklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyict sistem elamanlarinin 1140 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,20 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢6ziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adimi degeri Tablo 4.4’ de sunulmustur.

Tablo 4.4 Tagsiyici sistem elemanlar1 1140 ve sonitim orani § = 0,20 olan tek katli ¢ok aciklikli kayma

tipi ¢elik cergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
Séniim orani &= 0,20
. w
Kutle m=— 41 kgsn2/cm
8
Eylemsizlik Momenti Ti40= 573 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi ki = % = 645 kg/cm
h
Sénim c=&X2Vkm 65 kgsn/cm
Acisal Frekans W, =w /1_§2 3,90 rad/sn
2
Yapi Periyodu T i 1,61 sn
Wy
T
Zaman Adimi Ar L <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katli cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oram & = 0,20 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.11° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.12°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.13’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi

sekil 4.14° de sunulmustur.

10,00 -
8,00 -
6,00 -

4,00 -

2,00 -
0,00 w AV’W”W

-2,00 ~

yerdegistirme (cm)

-4,00 -

-6,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.11 Tagiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

20,00 +
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00 -

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.12 Tagiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 +
0,00 +4
20,00 0 6 8 10
-40,00 -
-60,00 -
-80,00 -
-100,00 +
-120,00 -

ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.13 Tagtyici sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢cmisi

6000 -
5000 +
4000 +
3000 -
2000 +
1000 -

Yay Kuvveti (kg)

-6,00 -4,00 00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

-3000 -
yerdegistirme (cm)

Sekil 4.14 Tagiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

ﬁy=0,75 olmasi durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.5’ de sunulmustur.

Tablo 4.5 Tagtyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Vetasiit = 7,63 cm
En Buyik Elastik Hiz Yelastik = -21,78 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasie = -96,07 cm/sn?2
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvve{i p F;lustik = KX yelustik = 4919 kg
Normallestirilmis Akma -

Dayanimi y = 0.75
Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanimi E = F;laxtik X E = 3689 kg
Elasto-plastik sistemin Akma __F _
Yerdegistirmesi Yakma = +? - +5,72.cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji EElustik = EX Ezlustik X Velasik = 18766 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1140 ve soniim orami & = 0,20 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.15° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.16’da, ivme — zaman grafigi sekil 4.17°de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi

sekil 4.18” de sunulmustur.

9,00 -
8,00 -
7,00 +
6,00 -
5,00 -
4,00 |
3,00 -
2,00 +
1,00

0,00 ‘ L7 & ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
_1.00°:P0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.15 Normallestirilmis akma dayanimu F,=0,75 olarak segilen tasiyict sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

20,00 -
15,00

10,00

Hiz (cm/sn)
o
°
o

9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.16 Normallestirilmis akma dayanimu F,=0,75 olarak segilen tasiyic1 sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin hiz zaman gegmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.17 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tastyici sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

4000,00 ~
3000,00 -
2000,00 +
1000,00 +
——0,004

-2,00 0,
-1000,00 -

-2000, Oﬁ’f

-3000,00 -

Yay Kuvveti (kg)

10,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.18 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin yay kuvveti — yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.6’ da sunulmustur.

Tablo 4.6 Normallestirilmis akma dayammi F,=0,75 icin, tasiyict sistem kesitleri 1140 ve s6niim

orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk

Elasto-plastik Velasto- plastit = 8,08 cm
Yerdegistirme

En BquK yelaxm—plaxtik = 16’76 Cm/sn

Elasto-plastik Hiz

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-74,77 cm/sn2

Normallestirilmig

Akma Dayanimi = 0,75
En Buyik -
Elasto-plastik F =FXF, .= 3689 kg
Tepki Kuvveti
Elasto-plastik 1
SISte.mln TUKettlgl EElusm—plustik =X Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 19462 kgcm
Eneriji 2
_ y elasto— plastik 1 _
Slneklik Talebi H=——"————"—"= 1,422

y elastik F
¥y
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Aciklik ve yiikleme durumlart sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1160 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,20 segilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adimi degeri Tablo 4.7’ de sunulmustur.

Tablo 4.7 Tagiyici sistem elemanlart 1160 ve séniim orani & = 0,20 olan tek katli ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik cergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
So6niim orani &= 0,20
. w
Kutle m=— 41 kgsn?/cm
8
Eylemsizlik Momenti Lo = 935 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi k160 :% 1052 kg/cm
h3
Séniim c =X 2Vkm 83 kgsn/cm
Agisal Frekans w, =wy1-& 4,98 rad/sn
2r
Yap! Periyodu T=— 1,26 sn
Wy
T
Zaman Adimi At <— 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1160 olarak ve soniim orani & = 0,20 secilen kayma tipi celik
cerceve sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.19° da, hiz - zaman grafigi
sekil 4.20’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.21’de ve yay kuvveti — yerdegistirme
grafigi sekil 4.22° de sunulmustur.

6,00 -
5,00
4,00
3,00 |
2,00
1,00 -
0,00
-1,00 {
-2,00
-3,00 -

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.19 Tagiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -
10,00
5,00
0,00

-5,00

Hiz (cm/sn)

-10,00

-15,00

-20,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.20 Tasiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.21 Tagiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢cmisi

6000 -
5000 +
4000 ~
3000 +
2000 ~
1000 -

Yay Kuvveti (kg)

-3,00 -2,00 -1

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.22 Tagiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en
biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

};y=0,75 olmas1 durumundaki en biiyiik -elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.8’ de sunulmustur.

Tablo 4.8 Tagiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _
Yerdegistirme Velastik = 5,03 cm
En BlyUk Elastik Hiz Y etasie = -17,06 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -88,31 cm/sn2
En BlyUk Elastik Tepki
Kuvve{i p F;lustik = KX yelustik = 5295 kg
Normallestirilmis Akma
Dayanimi v 0.75
Elasto-plastik Sistemin Akma -

_ — 3968 k
Dayanimi F =F,uxF,= g
Elasto-plastik sistemin Akma __F, _
Yerdegistirmesi Yakma = +? - +3,78 cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1
Enerji EElustik = EX Ezlustik X yelustik = 13316 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1160 ve soniim orami & = 0,20 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.23° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.24°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.25°de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.26° da sunulmustur.

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00
2,00

1,00 -

yerdegistirme (cm)

0,00 4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.23 Normallestirilmis akma dayanimi £, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -

10,00 -

5,00 -

Hiz (cm/sn)
(=]
[=}
o

zaman (sn)

Sekil 4.24 Normallestirilmis akma dayamimi 7, =0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranist gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok aciklikli sistemin hiz zaman gegmisi
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60,0 -

40,0 -

20,0 A

ivme (cm/sn?)
o

zaman (sn)

Sekil 4.25 Normallestirilmis akma dayammi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigt gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok aciklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

5000,00

4000,00

3000,00

o

= 2000,00

§

2 1000,00

3

4

% T T T 1
> -1,00 3,00 4,00 5,00 6,00

-2000,00

-3000,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.26 Normallestirilmis akma dayammi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranist gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok aciklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.9’ da sunulmustur.

Tablo 4.9 Normallestirilmis akma dayammi F,=0,75 icin, tasiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim

orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk
Elasto-plastik
Yerdegistirme

y elasto— plastik =

5,50 cm

En Buydk
Elasto-plastik Hiz

yelaxm—plaxtik -

-12,94 cm/sn

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-67,86 cm/sn2

Normallestirilmig
Akma Dayanimi

~

0,75

En Buyuk Elasto-
plastik Tepki
Kuvveti

Fy=FXEy, =

elastik

3968 kg

Elasto-plastik
Sistemin Tlkettigi
Enerji

Elasto— plastik = 2

1
—X Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu )

14347 kgcm

Stneklik Talebi

y7i

_ y elasto—plastik 1

y elastik F
y

1,459
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1180 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,20 segilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.10° da sunulmustur.

Tablo 4.10 Tagtyici sistem elemanlar1 1180 ve soniim orani & = 0,20 olan tek kath ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik cergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
Séniim orani &= 0,20
) w
Kutle m=—= 41 kgsn2/cm
8
Eylemsizlik Momenti Iigo= 1450 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi kg = % = 1631 kg/cm
h
Séniim c=¢X2km = 103 kgsn/cm
Acisal Frekans W, =w 1_§2 — 6,20 rad/sn
2
Yap Periyodu T= 2 1,01 sn
Wy
T
Zaman Adimi Ar <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oram & = 0,20 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.26° da, hiz - zaman grafigi sekil
4.27°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.28’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.29 da sunulmustur.

4,00 -

3,00

2,00 -

1,00

0,00

yerdegistirme (cm)

10
-1,00

-2,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.26 Tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢cmisi

15,00 -

10,00

5,00 -

Hiz (cm/sn)
o
o
o

zaman (sn)

Sekil 4.27 Tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikli sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.28 Tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman gegmisi

Yay Kuvveti (kg)

6000 -

4,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.29 Tagiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oranm1 & = 0,20 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 Tagiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,20 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Yetasiit = 3,35¢m
En Buyik Elastik Hiz Yelastik = -12,76 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasie = -69,38 cm/sn?
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvveili P F;la.rtik =Kx yelaxtik = 5462 kg
Normallestirilmis Akma - 0.75
Dayanimi ¥

Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanlml Fy = Felustik XFy = 4098 kg
Elasto-plastik sistemin Akma __F _
Yerdegistirmesi Yatma = Tk T +2,51cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji EElustik = EX Felustik X yelustik 9149 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik
dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasgiyici sistem
kesitleri 1180 ve soniim orami & = 0,20 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.30° da, hiz - zaman grafigi sekil
4.31°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.32°de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.33’ de sunulmustur.

4,00 -

3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50
1,00
0,50 -

yerdegistirme (cm)

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.30 Normallestirilmis akma dayamim F, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -

10,00

Hiz (cm/sn)
o
o
o

0, 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.31 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin h1z zaman gegmisi
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60,0 -

40,0 -

20,0 ~

ivme (cm/sn?)
o

zaman (sn)

Sekil 4.32 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tastyict sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

5000,00 -

4000,00 +

3000,00 -

2000,00 +

1000,00 +

Yay Kuvveti (kg)

0,00 +4

0,00
-1000,00 -

-2000,00 -

1,50 2,00 2,50

yerdegistirme (cm)

3,00

3,50

4,00

Sekil 4.33 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok acikliklt sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,20 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 igin, tagtyict sistem kesitleri 1180 ve séniim

orant & = 0,20 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk

Elasto-plastik Vetasto- plastit = 3,74 cm
Yerdegistirme

En BquK yelaxm—plaxtik = -10’06 Cm/sn

Elasto-plastik Hiz

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-60,11 cm/sn2

Normallestirilmig

Akma Dayanimi = 0,75
En Buyik -
Elasto-plastik F =FXF, .= 4099 kg
Tepki Kuvveti
Elasto-plastik 1
SISte.mln TUKettlgl EElusm—plustik ==X Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 10181 kgcm
Eneriji 2
_ y elasto—plastik 1 _
Siineklik Talebi U=—"—= 1,488

y elastik F
¥y
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4.2 Tek Kath Cok Acikhikli Kayma Tipi Celik Cercevelerin Agirhgimin W =40 t
ve Soniim Oranmm § = 0,35 Olmasi Durumunda Dogrusal ve Dogrusal

Olmayan Dinamik Analiz

Bu boliimde sekil 4.1° de verilen tek kath cok acgiklikli ¢elik tasiyict tek serbest
dereceli sistemin soniimiiniin artirilmasi durumunda, yapida olusan tepkilerde, acisal
frekanslar ve periyottaki degisimler her analizde farkli tasiyici sistem kesitleri

kullanilarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Aciklik ve yiikleme durumlart sekil 4.1° de verilen tek katli, iki agiklikli celik
cergeveden olusan sistemin agirligit w = 40 t ve viskoz séniim oranm & = 0,35 olan tek
serbestlik dereceli kayma cerceveli bir sistemde sekil 4.2° de verilen zamana bagh
yer ivmesi etkisinde kalmaktadir. Cercevenin dinamik analizi, kolon ve kiris kesitleri
her analiz icin 4 farkli celik profil 1120, 1140, 1160, 1180 segilerek

gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayan dinamik analiz i¢in normallestirilmis akma
dayanimi da Ii =0,75 secilerek, tek serbestlik dereceli sistemde olusan dogrusal

olmayan tepkiler hesaplanmistir.  Celik cergevenin elastisite  modiilii

E=2,1 x 10°kg / cm” olarak ahnmustir. Cergevelerde kullanilan celik tiirii St 37° dir.
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1120 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.13° de sunulmustur.

Tablo 4.13 Tagiyici sistem elemanlar1 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan tek kath ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik ¢ergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
Séniim orani &= 0,35
. w
Kutle m=—= 41 kgsn2/cm
8
Eylemsizlik Momenti Ii20= 328 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi ki = ULSIW 369 kg/cm
h
Sénim ¢ =&X2\km = 86 kgsn/cm
Acisal Frekans W, =w 1_§2 — 2,82 rad/sn
2
Yap Periyodu T= 2 2,23 sn
Wy
T
Zaman Adimi A[W den S — 0,10 sn




68

Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oram & = 0,35 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.34° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.35’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.36’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.37’ de sunulmustur.

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 +
2,00 +
0,00

-2,00 1 1 v 3 4 5 6 7 8 9 10

-4,00 -

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.34 Tagiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

25,00
20,00
15,00
10,00 -

5,00 -

0,00
-5,00 7
-10,00 -
-15,00 -
-20,00 -

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.35 Tagiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.36 Tasiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

Yay Kuvveti (kg)

4000 -

3000 +

2000 -

1000 -

-4,00

00

-2000 -

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.37 Tasiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en
biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

};y=0,75 olmas1 durumundaki en biiyiik -elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.14’de sunulmustur.

Tablo 4.14 Tagiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Velastit = 9,68 cm
En BlyUk Elastik Hiz Y etasie = 18,95 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -78,95 cm/sn?2
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvve{i p elastik = KX yelustik = 3573 kg
Normallestirilmis Akma -

Dayanimi y = 0.75
Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanimi E = F;laxtik X E = 2679 kg
Elasto-plastik sistemin Akma _F _
Yel’degiStil’mesi Yakma = +? - + 7’26 cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji astik —X F;lustik X yelustik = 17293 kgcm




71

Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1120 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.38° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.39°da, ivme — zaman grafigi sekil 4.40’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.41° de sunulmustur.

12,00

10,00

8,00 -
6,00 -

4,00 |

yerdegistirme (cm)

2,00 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.38 Normallestirilmis akma dayanimi £, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢cmisi

0,00 4 he VN
0, * 300 4,0 500 600 700 800 9,00 10,00

Hiz (cm/sn)
o
o
o

zaman (sn)

Sekil 4.39 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin hiz zaman gegmisi
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80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 <

ivme (cm/sn?)

0,
-20,0 ~

-40,0 -

-60,0 -

-80,0 -

zaman (sn)

Sekil 4.40 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

3000,00 ~
2500,00 +
2000,00 -
1500,00 +
1000,00 -

500,00 +

Yay Kuvveti (kg)

0,00 4

00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

0,
-500,00 -

-1000,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.41 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tagiyict sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.15 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk

sleiztgéf;lﬁf%ke y elasto— plastik = 1 0’1 2cm

En Buydk L=

Elasto-plastik Hiz Y etasto-plasi 18,95 cm/sn

En Buyik y =

Elasto-plastik ivme elasto=plastik -62,1 cm/sn2

Normallestirilmig B

Akma Dayanimi = 0,75

En Buyuk Elasto- F = ]3 xXF =

plastik Tepki Kuvveti y o TyT elastik 2679 kg

Elasto-plastik 1

Elnsé%:nln TUKettlgl EElusm—plustik = EX Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 17384 kgcm
y elasto— plastik 1

Stineklik Talebi p=——t—= 1,394

y elastik F
y
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1140 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,35 sec¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.16° da sunulmustur.

Tablo 4.16 Tagiyici sistem elemanlar 1140 ve sontim orani & = 0,35 olan tek katli ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik ¢ergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
S6nim orani {= 0,35
) w
Kutle m=—= 41 kgsn2/cm
8
Eylemsizlik Momenti Ti40= 573 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi ki = % = 645 kg/cm
h
Soéniim c=¢X2km = 113 kgsn/cm
Agisal Frekans w, =wy1-¢& = 3,72 rad/sn
2z
Yap! Periyodu T=—-= 1,69 sn
Wy
T
Zaman Adimi At <— 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oram & = 0,35 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.42° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.43°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.44’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.45’ de sunulmustur.

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 4 0000000 ,
-1,00 & 1 3 4 5 6 7 8 9 10
-2,00 -
-3,00 -

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.42 Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

=
o
E 00000000040 o 00000000000
N 5 6 7 8 9 10
T

zaman (sn)

Sekil 4.43 Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramigi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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60,00 -
40,00 -

20,00 -

0,00 + ¢ 00000068 ‘

)
-20,00 +

ivme (cm/sn?)

-40,00 +
-60,00 -

-80,00 ~

-100,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.44 Tagiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman gegmisi

5000 -
4000 -
- 3000 -
()]
=3
= 2000 -
>
>
2 1000
>
©
>- T T 0 T T T 1
-4,00 -2,00 2,00 4,00 6,00 8,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.45 Tagiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17 Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Velastik = 6,48 cm
En BlyUk Elastik Hiz Yetasic = -15,30 cm/sn
En Buytk Elastik ivme Yelastik = -78,44 kg/sn2
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvveili p F;la.rtik = KX yelaxtik = 4174 kg
Normallestirilmis Akma - 0.75
Dayanimi ¥

Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanlml Fy = F;lustik XFy = 3133 kg
Elasto-plastik sistemin Akma __F _
Yerdegistirmesi Yakma = +? - +4,86 cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji EElustik = EX F;lustik X yelustik = 13524 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1140 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.46° da, hiz - zaman grafigi sekil
447 de, ivme — zaman grafigi sekil 4.48’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.49’ da sunulmustur.

8,00 -
7,00 -
6,00 -

5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00

yerdegistirme (cm)

1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.46 Normallestirilmis akma dayanimu F,=0,75 olarak secilen tasiyic1 sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

20,00 -
15,00
10,00

5,00 -

0,00 4 & Laaan, ‘ ‘
4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Hiz (cm/sn)

’

-5,00

-10,00 -

-15,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.47 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1140 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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60,0 -

40,0 -

20,0 +

ivme (cm/sn?)
o

zaman (sn)

Sekil 4.48 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

3500,00 ~
3000,00 +
2500,00 -
2000,00 +
1500,00 +
1000,00 -

500,00 +

0,004 T T T T T 1
500,00 200 300 400 500 600 7,00 800

Yay Kuvveti (kg)

-1000,00 -
-1500,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.49 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tagiyict sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buytk Elasto-
plastik Yerdegistirme

y elasto— plastik =

6,81 cm

En Buydk
Elasto-plastik Hiz

yelaxm—plaxtik -

14,23 cm/sn

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-59,55 cm/sn2

Normallestirilmig

Akma Dayanimi = 0,75

En Bilyik Elasto- F =FxF. =

plastik Tepki Kuvveti vy elastik 3133 kg

Elasto-plastik Sistemin 1

Tukettlgl Enerji Elasto— plastik = EX Fy X yukmu + Fy X (yels‘—pls‘ - yukmu) 13731 kgcm
_ y elasto— plastik 1

Stineklik Talebi U=—"—"""—= 1,401

y elastik

F,
y
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1160 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.19° da sunulmustur.

Tablo 4.19 Tagiyici sistem elemanlar1 1160 ve sontim orani & = 0,35 olan tek katli ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik ¢ergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
So6niim orani &= 0,35
. w

Kutle m=—= 41 kgsn?/cm
8

Eylemsizlik Momenti Lo = 935 cm*

Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm

Yap! Rijitligi kg = 12El, _ 1052 kg/cm
h3

Séniim c =X 2Vkm 145 kgsn/cm

Agisal Frekans w, =wy1-¢& = 4,76 rad/sn
2r
Yap! Periyodu T=—= 1,32 sn
Wy
T
Zaman Adimi At 0,10 sn

secilen S—
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oram & = 0,35 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.50° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.51°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.52°de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.53” de sunulmustur.

5,00 ~
4,00 ~
3,00 -
2,00 -
1,00

0,00
1,00 9 2 4 6 8 10

yerdegistirme (cm)

-2,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.50 Tastyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 < ¢ ? ]
10

Hiz (cm/sn)
N
N
»
(o]

-5,00 -

-10,00 -

-15,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.51 Tagiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.52 Tagiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

5000 -
4000 -
- 3000 -
()]
=
= 2000 -
>
>
2 1000 -
>
©
>- T T T T T T 1
-2,00 -1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
-2000 -
yerdegistirme (cm)

Sekil 4.53 Tagsiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20 Tagsiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

Egrc?lejgga rErLaeStik Vetasiit = 4,30 cm
En BiyUk Elastik Hiz yelustik = -12,11 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme j)elustik = -67,26 cm/sn?2
EEVI?/%UK Elastik Tepki F, =Kxy, = 4524 kg
gg;;?lllﬁlstirilmis Akma —y _ 0.75
Elaaysat\zﬂ?s“k Sistemin Akma F=F,,x I*:y _ 3392 kg
\E(Iearztgégtailfrt:;;istemin Akma S % _ 3.23 o
Elnaesrtjiik Sistemin Tikettigi E, = %x Foooxy, . = 9727 kgem
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1160 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.54° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.55’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.56’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.57’ da sunulmustur.

5,00 -
4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00
0,50 -
0,00 ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

zaman (sn)

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.54 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -

10,00 +

Hiz (cm/sn)
o
[=)
o

zaman (sn)

Sekil 4.55 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tasiyict sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranist gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin hiz zaman gegmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.56 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

4000,00 ~
3500,00 -
3000,00 +
2500,00 -
2000,00 -
1500,00 ~
1000,00 +

500,00 ~

Yay Kuvveti (kg)

2,00 3,00 4,00 5,00

-1000,00 -
-1500,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.57 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1160

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk
Elasto-plastik
Yerdegistirme

y elasto— plastik =

4,68 cm

En Buydk
Elasto-plastik Hiz

yelaxm—plaxtik -

10,36 cm/sn

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-53,89 cm/sn2

Normallestirilmig
Akma Dayanimi

0,75

En Buyik
Elasto-plastik
Tepki Kuvveti

Fy=FXE, =

elastik

3392 kg

Elasto-plastik
Sistemin Tlkettigi
Enerji

1
EElusm—plustik = EX Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu )

10401 kgcm

Stneklik Talebi

y7i

_ y elasto— plastik 1 _

y elastik F
y

1,451




88

Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1180 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adimi degeri Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22 Tagiyici sistem elemanlar1 180 ve sontim orani & = 0,35 olan tek katli ¢ok agiklikli kayma

tipi ¢elik ¢ergevenin periyot, agisal frekans hesabi ve zaman adiminin secilmesi

Yapi Agirlig W = 40000 kg
Séniim orani &= 0,35

’ w
Kutle m=—= 41 kgsn2/cm

8
Eylemsizlik Momenti Iigo= 1450 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi k = 12€1X 1631 kg/cm
! L

Séniim c=¢X2km = 181 kgsn/cm

Acisal Frekans W, =w 1_§2 — 5,92 rad/sn
2z
Yap! Periyodu T=—-= 1,06 sn
W,
T
Zaman Adimi At 0,10 sn

secilen <—
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oram & = 0,35 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.58° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.59°da, ivme — zaman grafigi sekil 4.60’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi

sekil 4.61° de sunulmustur.

3,50 ~
3,00 -
2,50
2,00 -
1,50
1,00
0,50 ~
0,00
-0,50
-1,00

yerdegistirme (cm)

10

zaman (sn)

Sekil 4.58 Tastyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.59 Tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.60 Tastyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

Yay Kuvveti (kg)

6000 -

5000 +

4000 -

3000 -

2000 +

1000

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.61 Tagiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.23’de sunulmustur.

Tablo 4.23 Tasiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve

F = 0,75 icin en biiyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Velasiik = 2,92 cm
En Buyik Elastik Hiz Yelasik = -9,14 cm/sn
En Buytk Elastik ivme Yelasik = -52,62 kg/sn2
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvve{i P F;lustik = KX yelustik = 4763 kg
Normallestirilmis Akma -

Dayanimi y = 0.75
Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanimi E = F;laxtik X E = 3572k
Elasto-plastik sistemin Akma _F _
Yerdegistirmesi Yakma = +? = F2,19¢m
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji EElustik = EX F;lustik X yelustik = 6954 kgcm




92

Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1180 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.62° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.63’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.64’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.65’ de sunulmustur.

3,50 +
3,00 +
2,50 -
2,00 ~
1,50
1,00 -
0,50 ~
0,00 \ \ \ \ \
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

zaman (sn)

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.62 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak secilen tasiyic1 sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok acikliklt sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00 ¢ ¢
-2,000;00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
-4,00

-6,00

-8,00

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.63 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi



93

ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.64 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak segilen tasiyic1 sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

4000,00 ~
3500,00 -
3000,00 -
2500,00 +
2000,00 +
1500,00 ~
1000,00 +

500,00 -

Yay Kuvveti (kg)

0,00
500,00
-1000,00

,00 1,50 2,00

yerdegistirme (cm)

2,50

3,00

3,50

Sekil 4.65 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4.24 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Blytk Elasto-

plastik Yerdegistirme Yetasto- plasik = 3,26 cm

En Blyuk y =

Elasto-plastik Hiz elasto=plastik 8,02 cm/sn

En Blyik ) =

Elasto-plastik ivme Y etasto- pasti -45 cm/sn2

Normallestirilmig B

Akma Dayanimi = 0,75

En Blytk Elasto- F = ]3 xXF =

plastik Tepki Kuvveti vy elastik 3572 kg

Elasto-plastik 1

Elnsé%:nln TUKettlgl EElusm—plustik = EX Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 7721 kgcm
y elasto— plastik 1

Stineklik Talebi p=——Ttrr—= 1,487

y elastik

F,
y
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4.3 Tek Kath Cok Acikhikli Kayma Tipi Celik Cercevelerin Agirhgimin W = 50 t
ve Soniim Oranmm § = 0,35 Olmasi Durumunda Dogrusal ve Dogrusal

Olmayan Dinamik Analiz

Bu boliimde sekil 4.1° de verilen tek kath cok acgiklikli ¢elik tasiyict tek serbest
dereceli sistemin diisey yondeki agirliginin artirilmast durumunda, yapida olusan
tepkilerde, acisal frekanslar ve periyottaki degisimler farkli tagiyici sistem kesitleri

kullanilarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Aciklik ve yiikleme durumlart sekil 4.1° de verilen tek katli, iki agiklikli celik
cergeveden olugan sistemin agirligt W = 50 t ve viskoz soniim orani & = 0,35 olan
tek serbestlik dereceli kayma cerceveli bir sistemde sekil 4.2’ de verilen zamana
bagl yer ivmesi etkisinde kalmaktadir. Cercevenin dinamik analizi, kolon ve Kkirisg
kesitleri her analiz icin 4 farkli celik profil 1120, 1140, 1160, 1180 secilerek

gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayan dinamik analiz i¢in normallestirilmis akma
dayanimi da Ii =0,75 secilerek, tek serbestlik dereceli sistemde olusan dogrusal

olmayan tepkiler hesaplanmistir. Celik ¢ercevenin elastisite modiilii E = 2,1 x 10°

kg / cm? olarak almmustir. Cergevede kullamilan celik tiirii St 37" dir.
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek kath cok agiklikli kayma
tipi celik yapinin tasiyict sistem elamanlarinin 1120 profili olarak ve soniim oraninin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.25° de sunulmustur.

Tablo 4.25 Tastyict sistem elemanlar1 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan tek katl ¢ok agiklikli

kayma tipi ¢elik cercevenin periyot, acisal frekans hesabi ve zaman adiminin sec¢ilmesi

Yapi Agirlig W = 50000 kg
Séniim orani &= 0,35
. w
Kitle m=—= 51 kgsn?cm
8
Eylemsizlik Momenti Ii20= 328 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi Ky = % = 369 kg/cm
L3
Séniim orani c=¢X2km = 96 kgsn/cm
Acisal Frekans W, = wx /1_§2 — 2,52 rad/sn
2
Yap Periyodu T= 2 2,49 sn
Wy
Zaman Adimi Ar < 1 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem Kesitleri 1120 ve soniim oram & = 0,35 olan secilen kayma tipi ¢elik
cerceve sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.66’ da, hiz - zaman grafigi
sekil 4.67°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.68’de ve yay kuvveti — yerdegistirme
grafigi sekil 4.69° da sunulmustur.

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 ~
2,00 -
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

yerdegistirme (cm)

10

zaman (sn)

Sekil 4.66 Tastyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 ‘ [“\W‘“‘me
-5,00 4 6 8 10
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.67 Tastyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.68 Tastyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

Yay Kuvveti (kg)

5000 ~

4000 +

3000 +

2000 +

-6,00 -4,00 -2,

00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.69 Tasiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.26’de sunulmustur.

Tablo 4.26 Tasiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

Egrc?lejgga rErLaeStik Vetasiit = 11,30 cm
En BiyUk Elastik Hiz yelustik = -21,11 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme j)elustik = -77,66 cm/sn2
EEVI?/%UK Elastik Tepki F, =Kxy, = 170kg
gg;;?lllﬁlstirilmis Akma —y _ 0.75
Elaaysat\zﬂ?s“k Sistemin Akma F=F,, XI*:}, _ 3127 kg
\E(Iearztgégtailfrt:;;istemin Akma S % _ 8.48 om
Elnaesrtjiik Sistemin Tikettigi E, = %x Foooxy, . = 23561 kgom
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasgiyici sistem
kesitleri 1120 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.70° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.71°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.72°da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.73’ de sunulmustur.

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 ~

yerdegistirme (cm)

2,00 +

0,00 T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.70 Normallestirilmis akma dayanimi £ =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,000-00
-10,00
-15,00
-20,00

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.71 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tasiyict sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranist gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin hiz zaman gegmisi
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80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 +

0,
-20,0 -

ivme (cm/sn?)

-40,0 -

-60,0 -

-80,0 -

zaman (sn)

Sekil 4.72 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tagiyict sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigt gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

3500,00 ~
3000,00 -
2500,00 -
2000,00 -
1500,00 ~
1000,00 -

500,00 +

Yay Kuvveti (kg)

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

-1000,00 -
-1500,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.73 Normallestirilmis akma dayamimi F,=0,75 olarak segilen tagiyict sistem kesitleri 1120

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1120 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.27’de sunulmustur.

Tablo 4.27 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1120 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk

Elasto-plastik Velasto- plastit = 11,73 cm
Yerdegistirme

En BquK yelaxm—plaxtik = 21 ’11 cm/sn

Elasto-plastik Hiz

En Blyutk )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-62,62 cm/sn?

Normallestirilmig

Akma Dayanimi y = 0,75
En Blyutk ~
Elasto-plastik Tepki F =FxF = 3127 kg
KUVVeti y y elasto— plastik
Elasto-plastik 1
SISte.mln TUKettlgl EElusm—plustik =X Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 23434 kgcm
Eneriji 2
_ Y elasto— plastik 1
Siineklik Talebi H=—T—"———"— 1,384

y elastik F
y




103

Aciklik ve yiikleme durumlari sekil 4.1°de verilen tek kath ¢cok agiklikli kayma tipi
celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1140 profili olarak ve sOniim oranin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.28° de sunulmustur.

Tablo 4.28 Tasiyici sistem elemanlari 1140 ve soniim orani & = 0,35 olan tek Kkatli ¢ok agiklikli

kayma tipi ¢elik cercevenin periyot, acisal frekans hesabi ve zaman adiminin sec¢ilmesi

Yapi Agirlig W = 50000 kg
Séniim orani &= 0,35
. w
Kitle m=—= 51 kgsn?cm
8
Eylemsizlik Momenti Ti40= 573 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijtiigi p —12El, 645 kg/cm
1140 L3
Sénim ¢ =&X2\km = 127 kgsn/cm
Acisal Frekans W, = wx /1_§2 — 3,33 rad/sn
2z
Yap! Periyodu T=—-= 1,89 sn
Wy
T
Zaman Adimi Ar <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oram & = 0,35 olan kayma tipi ¢elik gerceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.74° de, hiz - zaman grafigi sekil
4.75’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.76’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi
sekil 4.77’ de sunulmustur.

10,00 -

8,00 -

6,00 -

4,00 +

2,00 -

yerdegistirme (cm)

0,00

6 8 10
-2,00

-4,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.74 Tasiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢cmisi

20,00 +
15,00
10,00

5,00

0,00

Hiz (cm/sn)

-5,00
-10,00

-15,00

-20,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.75 Tastyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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ivme (cm/sn?)
no
o
o
o
Il

-60,00 -

-80,00 +

-100,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.76 Tastyici sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

6000 -
5000 -
4000 -
g 3000 -
=
2 2000 -
=]
¥
> 1000 -
>
-4,00 -2,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
-2000
yerdegistirme (cm)

Sekil 4.77 Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi



106

Tagsiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.29°da sunulmustur.

Tablo 4.29 Tasiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _

Yerdegistirme Velastik = 7,64 cm
En BlyUk Elastik Hiz Y elastik -16,35 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -78,60 cm/sn?2
En BlyUk Elastik Tepki

Kuvveili P F;la.rtik =KX yelaxtik = 4928 kg
Normallestirilmis Akma - 0.75
Dayanimi ¥

Elasto-plastik Sistemin Akma -

Dayanlml Fy = F;lustik X Fy = 3694 kg
Elasto-plastik sistemin Akma __F _
Yerdegistirmesi Yakma = +? - +573 cm
Elastik Sistemin Tikettigi 1

Enerji EElustik = EX F;lustik X yelustik = 18825 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davramig gosteren tasgiyici sistem
kesitleri 1140 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.78° de, iz - zaman grafigi sekil 4.79°
da, ivme — zaman grafigi sekil 4.80°de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi sekil

4.81’ de sunulmustur.

9,00 -
8,00 -
7,00 +
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00
1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.78 Normallestirilmis akma dayanimi £, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

20,00
15,00
10,00

5,00

Hiz (cm/sn)

5,00

6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.79 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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60,0 -

40,0 -

20,0 -

ivme (cm/sn?)
o

zaman (sn)

Sekil 4.80 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyict sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin ivme zaman ge¢misi

4000,00 -

3000,00 -

2000,00 +

1000,00 -

Yay Kuvveti (kg)

0,00 4 T T T T T T 1
0, ,00 3,00 4,00 500 6,00 700 800 900

-1000,00 -

-2000,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.81 Normallestirilmis akma dayamimi F, =075 olarak segilen tagiyici sistem kesitleri 1140

ve soniim orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek

katli ¢ok agiklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyict sistem kesitleri 1140 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiilk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.27’de sunulmustur.

Tablo 4.27 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1140 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buyik
Elasto-plastik
Yerdegistirme

y elasto— plastik =

8,03 cm

En Buyik
Elasto-plastik Hiz

yelaxm—plaxtik -

15,90 cm/sn

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-60,57 cm/sn2

Normallestirilmig
Akma Dayanimi

~

0,75

En Buyik
Elasto-plastik Tepki
Kuvveti

Fy=FXEy, =

elastik

3694 kg

Elasto-plastik
Sistemin TUkettigi
Enerji

1
EElusm—plustik = EX Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu )

19074 kgcm

Silneklik Talebi

y7i

_ y elasto—plastik 1 _

y elastik F
¥y

1,402
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Aciklik ve yiikleme durumlar sekil 4.1°de verilen tek katl ¢cok aciklikli kayma tipi
celik yapinin tasiyici sistem elamanlarinin 1160 profili olarak ve sOniim oranin
€ = 0,35 se¢ilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.31° de sunulmustur.

Tablo 4.31 Tastyict sistem elemanlar1 1160 ve soniim orani & = 0,35 olan tek katl ¢ok agiklikli

kayma tipi ¢elik cercevenin periyot, acisal frekans hesabi ve zaman adiminin sec¢ilmesi

Yapi Agirlig W = 50000 kg
Séniim orani &= 0,35
. w
Kitle m=—= 51 kgsn?cm
8
Eylemsizlik Momenti Ii6o = 935 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi ke = % = 1052 kg/cm
h
Sénim ¢ =&X2\km = 162 kgsn/cm
Acisal Frekans W, =w 1_§2 — 4,26 rad/sn
2
Yap Periyodu T= 2 1,48 sn
Wy
T
Zaman Adimi Ar <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1160 olarak ve soniim orani & = 0,35 secilen kayma tipi celik
cerceve sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.82° de, hiz - zaman grafigi
sekil 4.83’de, ivme — zaman grafigi sekil 4.84’de ve yay kuvveti — yerdegistirme
grafigi sekil 4.85° de sunulmustur.

6,00 -
5,00 -
4,00 +
3,00 -
2,00 +

1,00

yerdegistirme (cm)

0,00

10
-1,00

-2,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.82 Tastyici sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00 -

10,00

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.83 Tasiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramisi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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ivme (cm/sn?)
no
o
o
o
Il

-60,00 -

-80,00 +

-100,00 -

zaman (sn)

Sekil 4.84 Tagsiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramgi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

6000 -
5000 -
4000 -

2 3000 -

=

2 2000 -

=

A4

> 1000 -

>

2,00 00 1,00 200 300 400 500 6,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.85 Tasiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.32°de sunulmustur.

Tablo 4.32 Tagiyict sistem kesitleri 1160 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist
gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve F =0,75

icin en bilyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik _
Yerdegistirme Yelasiit = 5,25 om
En Buyik Elastik Hiz Yelastik = -13,74 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -74,29 cm/sn?2
En BlyUk Elastik Tepki
Kuvve{i p elastik = KX yelaxtik = 5519 kg
Normallestirilmis Akma - _ 0,75
Dayanimi ¥
Elasto-plastlk Sistemin Akma P . 4142 kg
ayanimi y elastik y

- ik si ' F
Elasto-plastik sistemin Akma P 3.94 cm
Yerdegistirmesi akma ="
Elastik Sistemin Tikettigi 1
Enerji EElustik = EX Ezlustik X yelustik = 14487 kgcm
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok aciklikli dogrusal elasto-plastik davranig gosteren tasiyici
sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik ¢erceve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.86° da, iz - zaman grafigi sekil 4.87°
de, ivme — zaman grafigi sekil 4.88’de ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi sekil

4.89’ da sunulmustur.

6,00 -

5,00 -

4,00 +

3,00 -

2,00 +

yerdegistirme (cm)

1,00 -

0,00 ‘ \ \ \
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.86 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak secilen tasiyic1 sistem kesitleri 1160 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok acikliklt sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

15,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Hiz (cm/sn)
o
o
o

zaman (sn)

Sekil 4.87 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1160 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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60,0 -

40,0 -

20,0 +

ivme (cm/sn?)
o

zaman (sn)

Sekil 4.88 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1160 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

5000,00 -

4000,00 +

3000,00 +

2000,00 -

1000,00 -

Yay Kuvveti (kg)

0,00 +4
0,00
-1000,00 -

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

-2000,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.89 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tasiyic1 sistem kesitleri 1160 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.33’de sunulmustur.

Tablo 4.33 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1160 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buydk

Elasto-plastik yelusm—p/ustik = 5,55 cm
Yerdegistirme

En BquK yelaxm—plaxtik = 12’11 Cm/sn

Elasto-plastik Hiz

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-57,11 cm/sn2

Normallestirilmig

Akma Dayanimi = 0,75
En Buyik -
ElaSto_plaStik F‘} = F‘}'XFelaxm—plaxtik = 4142 kg
Tepki Kuvveti
Elasto-plastik 1
EISte.mln TUKettlgl EElusm—plustik = EX Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu) 14851 kgcm
nerjl
_ y elasto—plastik 1 _
Suineklik Talebi H=—"—""-—°= 1,410

y elastik F
¥y
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Aciklik ve yiikleme durumlari sekil 4.1°de verilen tek katli ¢cok aciklikli kayma tipi
celik yapinin tastyici sistem elamanlarinin 1180 profili olarak ve sOniim oraninin
€ = 0,35 segilmesi durumunda agisal frekans, periyot ve adim adim ¢oziim

yontemlerinde kullanilacak olan zaman adim1 degeri Tablo 4.34° de sunulmustur.

Tablo 4.34 Tasiyici sistem elemanlari 1180 ve soniim orani & = 0,35 olan tek Kkatli ¢ok agiklikli

kayma tipi ¢elik cercevenin periyot, acisal frekans hesabi ve zaman adiminin sec¢ilmesi

Yapi Agirlig W = 50000 kg
Séniim orani &= 0,35
) w
Kitle m=—= 51 kgsn?cm
8
Eylemsizlik Momenti Iigo= 1450 cm*
Yap! Yiksekligi h (cm) = 400 cm
Yapi Rijitligi kg = % = 1631 kg/cm
h
Sénim ¢ =&X2\km = 202 kgsn/cm
Acisal Frekans W, = wx /(1_52) — 5,30 rad/sn
2
Yap Periyodu T= 2 1,19 sn
Wy
T
Zaman Adimi Ar <= 0,10 sn
segilen 10
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Tek serbestlik dereceli, tek katl cok agiklikli dogrusal elastik davranig gosteren
tagtyict sistem kesitleri 1180 olarak ve soniim oram & = 0,35 secilen kayma tipi ¢elik
cerceve sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.90° da, iz - zaman grafigi
sekil 4.91°de, ivme — zaman grafigi sekil 4.92’de ve yay kuvveti — yerdegistirme
grafigi sekil 4.93” de sunulmustur.

4,00 -
3,50 -
3,00
2,50
2,00 -
1,50
1,00
0,50

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.90 Tastyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikl sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

Hiz (cm/sn)

zaman (sn)

Sekil 4.91 Tasiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli cok agiklikl sistemin hiz zaman ge¢misi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.92 Tagsiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikl sistemin ivme zaman gegmisi

Yay Kuvveti (kg)

7000 -

4,00

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.93 Tagiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davramsi

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli sistemde yay kuvveti ile yerdegistirmenin

degisimi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme
davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.32°de sunulmustur.

Tablo 4.35 Tasiyict sistem kesitleri 1180 ve soniim oran1 & = 0,35 olan elastik malzeme davranist

gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok agiklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler ve

F = 0,75 icin en biiyiik elasto-plastik kuvvet ve akma yerdegistirmesi degerleri

En Blyuk Elastik

Yerdegistirme Yetasit = 3,60 cm
En BlyUk Elastik Hiz Y etasie = -10,97 cm/sn
En Bilylk Elastik ivme Yetasic = -58,73 cm/sn?2

En Blyuk Elastik Tepki

Enerji

Kuvveti viasiik = KXY s = 5878 kg
gg;g?lllﬁlstirilmis Akma —y _ 0.75
Elaaysat\zﬂ?s“k Sistemin Akma F=F,. xl*:y _ 4404 kg
sgarztgégﬁfgléziistemin Akma S % _ 270 om
Elastik Sistemin Tukettigi = le;lustik N 10580 kgem
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 olarak belirlenen tek serbestlik

dereceli, tek katli cok acgiklikli elasto-plastik davranmig gosteren tasiyici sistem
kesitleri 1180 ve soniim orami & = 0,35 olarak secilen kayma tipi ¢elik cergeve
sistemin yerdegistirme — zaman grafigi sekil 4.94° de, iz - zaman grafigi sekil 4.95°
de, ivme — zaman grafigi sekil 4.96’da ve yay kuvveti — yerdegistirme grafigi sekil

4.97’ de sunulmustur.

4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00
2,50 +
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

yerdegistirme (cm)

zaman (sn)

Sekil 4.94 Normallestirilmis akma dayanimu £, =0,75 olarak segilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok acikliklt sistemin yerdegistirme zaman ge¢misi

12,00
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 +

Hiz (cm/sn)

-2,000] 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

zaman (sn)

Sekil 4.95 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranisi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin hiz zaman ge¢cmisi
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ivme (cm/sn?)

zaman (sn)

Sekil 4.96 Normallestirilmis akma dayanimi F =0,75 olarak secilen tasiyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikl sistemin ivme zaman ge¢misi

5000,00 -

4000,00 +

3000,00 +

2000,00 +

1000,00 -

Yay Kuvveti (kg)

0,00 +4
0,00 0,50
-1000,00 -

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

-2000,00 -

yerdegistirme (cm)

Sekil 4.97 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 olarak segilen tastyici sistem kesitleri 1180 ve

soniim orani & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli

cok aciklikli sistemin yay kuvveti —yerdegistirme iliskisi
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Tagsiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim orani & = 0,35 olan elastik malzeme

davranig1 gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢cok aciklikli sistemde olusan en

biiyiik tepkiler ve elasto-plastik davranis icin normallestirilmis akma dayanimi

I*:},:O,75 olmas1 durumundaki en biiyiikk elasto-plastik kuvvet ve akma

yerdegistirmesi degerleri Tablo 4.36’da sunulmustur.

Tablo 4.36 Normallestirilmis akma dayamimu F =0,75 igin, tasiyici sistem kesitleri 1180 ve soniim

orant & = 0,35 olan elasto-plastik malzeme davranigi gosteren tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok

aciklikli sistemde olusan en biiyiik tepkiler, enerji ve siineklik talebi degeri

En Buyik
Elasto-plastik
Yerdegistirme

y elasto— plastik =

3,89 cm

En Buyik
Elasto-plastik Hiz

yelaxm—plaxtik -

9,23 cm/sn

En Buyik )
Elasto-plastik lvme

yelaxm—plaxtik =

-50,29 cm/sn?

Normallestirilmig
Akma Dayanimi

~

0,75

En Buyik
Elasto-plastik Tepki
Kuvveti

Fy=FXEy, =

elastik

4404 kg

Elasto-plastik
Sistemin Tikettigi
Enerji

1
EElusm—plustik ==X Fy X yukmu + Fy X (yelusm—plustik - yukmu )

2

11189 kgcm

Silneklik Talebi

_ y elasto—plastik 1 _
H=—T"—"—~"—"=
y elastik F
y

1,441
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 i¢in, soniim oram & = 0,20 ve yap1

agirhigin W = 40 t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davramg gosteren tek
serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli ¢elik tasiyici sistemlerin tasiyici sistem
kesitlerinin 1120, 1140, 1160 ve 1180 se¢ilmesi durumunda olusan tepkiler Tablo

4.37’ de sunulmustur.

Tablo 4.37 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 igin, soniim oran1 § = 0,20 ve yap1 agirligt

W =40 t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davrams: gosteren tek serbestlik dereceli tek kath ¢ok

aciklikli gelik tasiyict sistemlerde olusan tepkiler

Normallestirilmis Akma Celik I Profiller
Dayammu F, =0,75 icin 1120 1140 1160 1180
W (kg) 40000 40000 40000 40000
& 0,20 0,20 0,20 0,20
w, (rad/sn) 2,95 3,90 4,98 6,20
T (sn) 2,13 1,61 1,26 1,01
Voraic (€T 11,47 7,63 5,03 3,35
Y (cm 1 s10) -25,44 -21,78 -17,06 -12,76
Yo (cm i sn®) -94,84 -96,07 -88,31 -69,38
Feiasix (KQ) 4233,00 4919,00 5295,00 5462,00
Yakma (€M) 8,60 5,72 3,78 2,51
Yelasto-plasiic (€11 12,12 8,14 5,50 3,74
ymm_mﬁk (cm/ sn) 22,40 16,76 -12,94 -10,06
ﬂm.m_,m,-k (em/ sn®) -72,78 74,77 -67,86 -60,11
Futasto - prastix (kg) 3174,32 3688,87 3968,20 4098,52
E.tusiix (kgem) 24276,26 18765,99 13316,93 9148,85
E.tastopiasic (kgem) 24815,52 19461,72 14347,65 10181,12
u 1,409 1,422 1,459 1,488
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 igin, soniim oram & = 0,35 ve yap1

agirligin W = 40 t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davramg gosteren tek

serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli ¢elik tasiyici sistemlerin tasiyici sistem

kesitlerinin 1120, 1140, 1160 ve 1180 se¢ilmesi durumunda olusan tepkiler Tablo

4.38’ de sunulmustur.

Tablo 4.38 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 i¢in, soniim oram & = 0,35 ve yap1 agirligt

W =40 t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davrams: gosteren tek serbestlik dereceli tek kath ¢ok

aciklikli celik tastyict sistemlerde olusan tepkileri

Normallestirilmis Akma Celik I Profiller
Dayaninu Ii =0,75 ic¢in 1120 1140 1160 1180
W (kg) 40000 40000 40000 40000
{= 0,35 0,35 0,35 0,35
w, (rad/sn) 2,82 3,72 4,76 5,92
T (sn) 2,23 1,69 1,32 1,06
Vetastix (€T1) 9,68 6,48 4,30 2,92
}‘,emmk (cm/ sn) 18,95 -15,30 -12,11 9,14
ye[mik (cm/ sn?) -78,95 -78,44 -67,26 -52,62
Feiastix (KQ) 3573 4174 4524 4763
Yakma (CM) 7,26 4,86 3,23 2,19
Yetasto-plastic (€M) 10,12 6,81 4,68 3,26
)‘,Mm_plmk (cm/ sn) 18,95 14,23 10,36 8,02
&elmm_mm’( (cm/ sn®) -62,15 -59,55 -53,89 -45,23
Fotasto - plastik (k) 2678,94 3132,88 3392,30 3572,44
Etasiix (kgem) 17293,32 13523,76 9726,60 6953,98
E.tusto-plasiix (kgem) 17383,70 13731,34 10400,60 7721,44
p2’ 1,394 1,401 1,451 1,487
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Normallestirilmis akma dayanimi 1’*:y =0,75 i¢in, soniim oram & = 0,35 ve

agirligin W = 50 t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davramg gosteren tek
serbestlik dereceli tek katli ¢ok aciklikli ¢elik tasiyici sistemlerin tasiyici sistem
kesitlerinin 1120, 1140, 1160 ve 1180 se¢ilmesi durumunda olusan tepkiler Tablo

4.39’ da sunulmustur.

Tablo 4.39 Normallestirilmis akma dayanimi F,=0,75 i¢in, soniim oram & = 0,35 ve yap1 agirligt

W =50t olan elastik ve elasto-plastik malzeme davrams: gosteren tek serbestlik dereceli tek kath ¢ok

aciklikli celik tasiyict sistemlerde olusan en biiyiik tepkiler

Normallestirilmis Akma Celik I Profiller
Dayaninu 15\ =0,75 ic¢in 1120 1140 1160 1180
W (kg) 50000 50000 50000 50000
{= 0,35 0,35 0,35 0,35
w, (rad/sn) 2,52 3,33 4,26 5,30
T (sn) 2,49 1,89 1,48 1,19
Yotassic (€111 11,30 7,64 5,25 3,60
Voo (cml sn) 21,11 -16,35 -13,74 -10,97
&elmik (cm/ sn?) -77,66 -78,60 -74,29 -58,73
Feiastik (Kg) 4170,00 4928,00 5519,00 5878,00
Yakma (€M) 8,48 5,73 3,94 2,70
Yetasto-plastic (€M) 11,73 8,03 5,55 3,89
Y etasrpiasix (€] 51) 21,11 15,90 12,11 9,23
j,e[m_plmk (cm/ sn®) -62,62 -60,57 -57,11 -50,29
Fetasto - plastix (kg) 3127,28 3693,70 4141,76 4404,38
E ptasrix (kgem) 23560,50 18824,96 14487,38 10580,40
E.tusto-plasiix (kgem) 23434,36 19073,71 14851,19 11189,42

2 1,384 1,402 1,410 1,441




BOLUM BES
SONUCLAR

Yapur sistemleri deprem gibi ani impulsif kuvvetlerin etkisinde kaldiginda dogrusal
davranig gostermezler. Giiclii yer ivmeleri etkisi altinda yapi sistemleri tasarlanirken
dogrusal olmayan degisimlerin dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir. Ancak yapinin
dogrusal olmayan davramigi icin ¢O0ziim yontemleri cok fazla islem adimi

gerektirdiginden uygulamada kullanimi yaygin degildir.

Dogrusal davranig gostermeyen yap1 sistemleri i¢in tepkilerin dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in uygun analiz yonteminin belirlenmesi gerekir. Modal analizde
dogrusal bolgede yerdegistirme vektorii modal koordinat vektoriine ¢evrilerek
sistemin hareket denklemleri ayrik hale getirilir ve sistem analiz edilir. Sistem elasto
- plastik davranig gosterdiginde, malzemede akma olustugunda, ayrik hareket
denklemleri birbirine bagimli hale gelmektedir. Bu durumda c¢oziim
yapilamamaktadir. Ozellikle kuvvetli yer ivmesi etkisinde olan bir yap1 sisteminin
dinamik analizinde adim adim c¢o6ziim yontemleri ile zaman tanim alanminda

hesaplamak uygun olur.

Giicli yer ivmeleri etkisi altinda, cercevelerden olusan bir yapi sisteminin elastik
sinirlar igerisinde oldugu kabul edilerek boyutlamanin yapilmasi durumunda
secilecek olan kesitler ekonomik olmaktan uzaktir. Giiclii yer ivmelerinin etkisindeki
yap1 sisteminde, tasiyict elemanlarin akma konumuna ulasmalar1 durumunda,
akmanin meydana geldigi kesitlerde plastik mafsal olusumlarinin meydana gelecegi
kabul edilmektedir. Gii¢lii yer ivmeleri etkisi altinda bulunan yapinin, can
giivenligini temel alarak go¢gmeden ayakta kalmasi saglanmalidir. Yapida depremden
olusacak hasarlarin en az seviyede olmasi, yapi tasiyict sisteminde olusan plastik
mafsallarda enerjinin soniimlenmesine baglidir. Tastyic1 sistemde soniimlenen enerji,
yiik-yer degistirme egrileri altinda kalan alanla orantili olarak degisir. Biiyiik
yerdegistirmeler yapabilen kesitlerde yiik — yerdegistirme egrisi altinda kalan alan

biiyiik olacagi i¢in daha ¢ok enerji soniimlenecektir.
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Calismada, malzeme bakimindan dogrusal olmayan davramig, zaman tanim
alaninda incelenmistir. Tek katl iki acgikli celik tasiyici sistemde her analiz icin 4
farkli tasiyici sistem kesiti kullanilarak dogrusal ve dogrusal olmayan analizler

gerceklestirilmistir. Ik olarak dogrusal elastik analiz gergeklestirilmis ve elasto —
plastik davranig i¢cin normallestirilmis akma dayanimi Ii =0,75 olarak secilerek

akma dayanimlar1 belirlenmistir. Belirli yer ivmesi etkisi altinda sistemin elastik ve

elasto — plastik haldeki tepkileri hesaplanmistir.

Calismada gergeklestirilen sayisal uygulamalar neticesinde, tek katli iki acgikli
celik tasiyici sisteminin rijitligi arttikca yapinin acgisal frekansinin arttigi buna baglh
olarak, yapinin periyodu, sistemin elastik ve elasto — plastik davrams gostermesi
halindeki yerdegistirmesinin azaldig1 gézlemlenmistir. Yapinin yatay rijitligi arttikca,
yap1 elemanlar lizerinde olusan elastik ve elasto-plastik haldeki tepki kuvvetleri ve
stineklik taleplerinin arttig1 belirlenmistir. Tek serbestlik dereceli tek katli ¢ok
acikliklt sistemin {izerindeki diisey yiik artirnldiginda sistemin agisal frekansi
azalmig, periyodu artmig, elastik ve elasto-plastik tepki kuvvetleri ve
yerdegistirmeler artmistir. Tek serbestlik dereceli sistemdeki elastik ve elasto-plastik
olarak harcanan enerji artmistir. Sayisal uygulamalarda goriildiigii iizere, gelik
tagtyic1 sistemi olusturan kolonlarin profil numaralarma bagh olarak yatay rijitlik
degeri arttikga ayn1 soniim oranina sahip sistemde elastik kuvvet degeri artmakta,
akma yerdegistirme degeri azalmaktadir. Benzer bigimde, sistemin yatay rijitlik
degeri arttikca elasto-plastik yerdegistirme degerlerinde azalma gozlenmektedir.
Yap1 sistemi plastik deformasyonlar yaptiginda elastik deformasyona gore daha ¢ok
enerji soniimlenmistir. Ayrica, soniimiin yap1 iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayni
kiitleye sahip farkli soniim oranlarina sahip tek serbest dereceli sistemde dogrusal ve
dogrusal olmayan tepkiler elde edilmistir. Bunun sonucu olarak, soniimiin artmasiyla
yap1 sisteminin agisal frekansi azalmig ve periyodu artmistir. Yap1 sisteminin elastik
ve elasto-plastik olarak verecegi tepki kuvvetleri azalmistir. Yapida soniim arttikca
yapinin tepki ivmesi, hizi ve yerdegistirme degerleri azalmistir. Deprem
kuvvetlerinden kaynaklanan etkilerin azaldigi goriilmiistir. Bu durum soniimiin
onemli bir degisken oldugunu gostermistir. Yer ivmeleri etkisi altinda elasto-plastik

davranig gosteren sistemlerde malzemedeki akma nedeniyle kalict yerdegistirmeler
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olusmustur. Olusan sekil degistirmelerin estetik ve can giivenligini tehlikeye

atmamasi1 onemlidir.

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki yonetmelikte performans
analizine yonelik hiikiimler bulunmaktadir. Bu calismada performans analiz
gerceklestirilmemekle birlikte ¢alismada bu tiir ¢caligmalarda kullanilacak yonteme

altlik olusturulmaktadir.
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EKLER

EK 1 Dogrusal Elastik Hesap icin Bilgisayar Algoritmasi

BASLA

A

Kiitle (m)
Soniim (c)
Rijitlik (k)
Akma Dayanim1 (Fy)
Akma Dayanimi (-Fy)
At <T/10
1=0, j = son adim

A

-

Yer Ivmesinin
Uygulanmasi

A 4

Artimsal Tepkilerin Hesabi;

Ay, Artimsal yerdegistirme
Ay, Artimsal Hiz

Ay Artimsal Ivme

Baslangi¢ Sartlar;

y(0)=0
y(0)=0
y(0) =0

Dogrusal Elastik Tepkinin
Hesaplanmasi;
Yerdegistirme , y

Hiz, yi

fvme, y;

SON
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EK 2 Dogrusal Olmayan Elasto-plastik Analiz icin Hesap Algoritmasi

BASLA

A
Kiitle (m)
Soniim (c)
Rijitlik (k)

Akma Dayanimi (Fy)

Akma Dayanimi (-Fy)
A <T/10

1=0, j = son adim

A 4

Artimsal Tepkilerin Hesabi;
Yer ivmesinin Ay, Artimsal Deplasman
uygulanmasi Ay, Artimsal Hiz

Ay Artimsal Ivme

A

Baslangi¢ Sartlar;
y(©0)=0
y(0)=0 Dogrusal Olmayan Tepkinin
) Hesaplanmasi;
y(0)=0

Yerdegistirme y,,, =y, +Ay

Hiz yi+1 = yi+Ay

A

Yerdegistirme ve
Hiza gore Akma
Kosulu
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Yi+1 < y+akma

yi+1 > O

Fs(i+1) = Fs(i) + Ay X

. 1 A
Yin =—(E, —eXy,,— P;(i+1))
m

k

O

yi+1 > y+akma

yi+1 > O

F F

s(it) — Ly

; 1 A
Yin = —(E, —eXy,— P;(i+1))
m

7

[©

Yirt > Yikom

Yin =0

()

A4

Yiakma = yelasto—plastik

y—akma = yelasm—plastik - (F; - Fy_)/k

Y

Yir <Yidam

yi+1 < O

()

Fs(i+1) = Fs(i) + Ay X

. 1 A
Yin =—(E, —eXy,,— P;(i+1))
m

k

¢

7
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Fs(i+1) = Fs(i) + Ay XKk

. 1 A
Yin =—(E, —eXy,,— P;(i+1))
m

. 1 A

Yin =—(E, —cXy,— Fs(i+1))
m

7

yi+1 < 0

y+akma = ymin + (F; - F—:)/k _
y—akma = ymjn

7

Yir>Y-dan @ Fia = By + Ay XK

T
Yia = ; (B, —cXy — F;(Hl))

[~

yi+1 > O

()

<
()

SON



138

EK 3 Sembol Listesi

W, Diisey yondeki yap1 agirligi
g, Soniim orani

T, Periyot

w, Soniimlii acisal frekans

w Dogal agisal frekans

Ix, Eylemsizlik momenti

h, Yapr yiiksekligi

F(), t zamanindaki uygulanan dis kuvvet
m, Kiitle

c, Viskoz soniim katsayist

k, Rijitlik

Y, Yerdegistirme

y , Hiz

y, Ivme

Vi t; anindaki yerdegistirme

y i t; anindaki hizi;

j; i t; anindaki ivime

Vi t;+;7 zamanindaki yerdegistirme
ym , t;+; zamanindaki hiz

5’,41 , t;+; zamanindaki ivme

Ay, , Yerdegistirmedeki degisim
Ay, Hizdaki degisim

Ay, Ivmedeki degisim

AF, Dis kuvvetin degisimi



FS‘[: ]
Fiv1)
Ay ,

AF

y
sekant °
k Teget °
AF(y),
Ay,
+E,
_Fy ,
y+akma 4
y-akma ’

y elasto— plastik °

y min
y elastik °

Y elasto— plastik °

F

elatik *

y akma

i

Elastik °

i

Elasto— plastik °
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t,inci zamanindaki yay kuvveti

t

.., Inci zamandaki yay kuvveti

Yerdegistirme farki

Yay kuvveti arasindaki degisim

Iki nokta arasindaki egrinin egimi

Egrinin tegetinden cizilen dogrunun egimi

Yay kuvvetindeki degisim

Yerdegistirmedeki degisim

Cekme kuvvetlerinin olugmast durumunda akma baglangicini

olusturan dengeleyici kuvvet

Basing kuvvetlerinin olugsmast durumunda akma baslangicini

olusturan dengeleyici kuvvet

Kuvvetin cekme olmas1 durumundaki akma yerdegistirmesi
Kuvvetin basing olmast durumundaki akma yerdegistirmesi
Elasto-plastik davranig gosteren sistemde olusan en biiyiik
yerdegistirme
En diisiik yerdegistirme
Elastik sistemdeki en biiyiik yerdegistirme
Elasto-plastik  davramig gosteren sistemdeki en biiylik
yerdegistirme
Elastik sistemde olusan yay kuvveti

Elasto - plastik sistemin akma yerdegistirmesi

Elasto — plastik sisteme ait yay kuvveti

Siineklik oram

Normallestirilmig akma dayanimi
Elastik davranig gosteren sistemde tiiketilen enerji

Elasto-plastik davranis gosteren sistemde tiiketilen enerji
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AF:, Efektif dis kuvvetin degisimi
ij, Iterasyon adimlari
At Dinamik analiz i¢in secilen zaman adimi

secilen ?

R, Dayanim azaltma katsayisi



