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ONSODZ

Gintmitzde, gelisen bilgisayar imkanlarinin yap:
miihendislerinin hizmetine sunulmasiyla, bu alanda yapL-
labilecek arastirmalarin sayisi hizla artmakta ve yapl
mithendizliginin ilgi alani: genislemektedir. Bu imkan-
larin yaninda, mevcut bilgilerimizin Stesine gidebilme
istek ve amaci da bu bilim dalinin daha hizli gelismssi-
ni saglayacaktir. Bu diistinceden haraket =2dilerek,
tizerinde fazla galisilmamrs bir konuyu, master tezi se-
viyesinde arastirmak ve elde edilen sonuglari diger
arastiricilarin kullanimina sunmax bu tezin ana hedesfi
olarak belirlenmistir. Arastirma neticesinds =lde =2di-
len sonuglar, bu hedefe yeterince yaklasildigini gdster-—
mistir.

Bu tez galismasinin her asamasinda benl destekleyen
Sayin Prof.Dr. Erdogan Uzgider'e ve ITU Bilgisayar

Merkezi "'ne teseskkidrlerimi sunarim.

HAZiI RAN 199C ERCAN YUKSEL
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Ytiksek lisans diploma tezi olarakx sunulan bu
galismada, eksantrik kuleli yapilarin iki boyutlu
deprem yikleri altindaki elastik ve elastoplastik
davranisy arastirilmistir. Calisma {ki ana bdlimden
meydana gelmektedir.

Birinci ana balidm, bu arastirma igin gerskli olan
bir billglsayar programuinin temin edilerekx galistirilma-
s1, ilgeriginin incelenmesi, Urettigl sonuglarin dogru-
lugunun sinanmas: ve yapilan ilavelerin agiklanmasi alt
b&élidmlerini kapsar.

Ikinci ana b&lém ise, parametrik calismada kulla-
nilacak modellerin segimi, modellerin ve ytiklemenin
tanirtimi gibi alt bdéltmlerle, elastik ve elastoplastik
analiz neticesinde elde edilen ka"Allagtlrma parametre-
lerinin sunulmas: ve yorum béltmlerini kapsar.

Bu galisma neticesinde elde edilen sonuglarin bir

kismi teblig edilmekXx ve yayinlanmak idzere Dokuzuncu
Avrupa Deprem Mih=ndisligi Kongresine gdnderilmistir.

viii



SUMMARY

EARTHQUAKE RESPONSE ANALYSIS FOR BUILDINGS
WITH ECCENTRIC SETBACK

The structure with setback in its simplest form
conzists of two parts : First part is on ground leval and

named the basze. Second part is on the base and named the
towar. Generally the bases part of the structure having
setback is wide and low. However the tower part of the

Structure has opposite character with the base.

These structures can be classified different ways.
But classifying of thes= structures depending on the
location of the tower relative to the base is important.

Seismology Committee Structural Engineers
Association of California recommended in 1980 that
Buildings with setbacks whereid the plan dimension of
the towsr in each direction is at least 75 percent of
the corresponding plan dimension of the lower part may
b= considered as uniform buildings without setback.

There is several ressarch about the dynamic response
of the structure with symmetric setback. However,
studies about dynamic response of structure with
eccentric setback is limited.

Additionally, in the recent years, the number of
structure designed having setback is increasing.

is is chosen as
n3se of multistory
ct to multi-

So, the subject of thessze M. S thes
the determination of the dynamic respo
buildings with eccentric setback sub
compenent ground motion.

p
J

Two main problems of these structures are thnese:

1. Dus to the sudden chang2 in stiffness at the setback
level, internal force distribution between the members
of structure in this region is complex.

2. Due to the eccentricty between vertical axes of the
towar and the base, there may be unconwventional chang=s
in lateral displacement of structure.

I'n addition, esp=cially {n the buildings with

eccentric setbacks, tilting effect may be important on
the stability of total structure.

i X



This above menticned problems must be numsrically
analysed by taking into account P-A effect and soil
Structures interaction.

L

The most suitable way to produce information aboutb
dynamic respons= of the structure with eccentric sstback
iz a paramstric study. Howsver th= selection of the
appropriate models which repressnts the significant pro-
perties of the dynamic behaivour of multistory buildings
with symmetrically and asymmetrically located setback
is very difficult. After a trial applications, the real
model groups have been seslected.

In this study, the computer program devsloppad by
Jam=zs Lee Bockholt has beesn used. This computer program
was developped in Stanford University and published as
a technical report numbered 158 in 1972.

The method of analysis which is described in the
following sections is based on the following assumptions:

1. The floor diaphragms are assumed to be completely
rigid in the=ir own plane.

2. The material is homogeneous with identical stress-
strain properties in tension and compression.

3. The members are braced in such a way to prevent late-
ral torsional buckling.

4. Temperature effects and any imperfections in shape
are neglected.

The moment-curwvature relationship for a prismatic
flexural member can be express=ad in ths form of the
Ramberg-Osgood relationship by

r-1
M M
© = 1 + a
ET M
D
where, M and ¢ are moment and curvature , I is a
principal moment of inertia of cross section , Mp is the
plastic moment capacity , E is Young ‘s modulus, a and

r are positive constants chosen to fit the stress-strain
curve.

In particular, an elastic moment-curvature relation
is described by a=0 , while for a » O an elasto-plastic
moment —curvature relation is approached as r tends to
infinity.

Az discussed subsequently in Ch
use the stiffnes method of analysis

O

cr
17}
[}

to d



behaviour of structures with inelastic material
properties, the load must be incremantally applied. So
the stiffness matrix must be derived relating incremsntal
actions and displacem=ant. Thi incremental form of the

s
member stiffness relationship is given by

( AA ) = S . C AD )
—m —m —m

whera ( AA ) is the vector of incremental member end

— m
actien , S is the member stiffness matrix and ( AD )
-m -_m

is the vector of incremental displacements at the ends
of the member. The member stiffness matrix 13 azsumed
to remain constant during sach locad increment.

Tha values of the inelastic parameters in the ela-
ment stiffness matrix depend on whether the load-defor-
mation behaivour corresponds to the skeleton curve or
the branch curve. There i3 satisfactory information
about the skeleston curve and branch curwve in chapter 3.

[

The wvalues of the plastic moment and axial force
capacities, MP and P Pused in the Ramberg-0Osgood

relationships are depend=nt on the interaction among
the various internal forces at ths cross s=ction. In
this computer program, the interaction effects are
accounted for using the interaction relationships for
wide flange sections developed by Santathadaporn and
Chen.

Dynamic load are restricted to either lateral forces
applied at the framing levsls or inertia forces resulting
f the growund.

from horizantal accelerati o
haghter 4, inertia forces
r
&
(W]

on
Additionally as discussed in
resulting from vertical acce

lerations of the ground has
been supplemented to the compu

2r program.

The differential equations of motion for nonlineser

respons2 must be solved in an incremental form. The
sStructure is assumed to behave linearly for small
increments of time. For any such time increment, the

lineer differential equation of motion can be written as
follows =

-«
M . AD_ =+ S .ooab = AA
— F -~ F = FF — F — F

4 .
in which §FF iz the lateral stiffnezs matrix,‘yF 1s the

the vector containing the incremental

(7]

L3
mass matrix, AA i

—

X1



lateral loads , ADF and AD_are the incremental flocr

—F

displacements and accelerations, respectively.

Lineer acceleration method is ussd to zolve the
incremental equations of motion.

The P-A effect i3 important in tall buildings,
significantly increasing the effective shear force and
lateral displacement responses at each story.

Th= additional moments in a column dus to the P-A
effect can be obtainad by considering the equilibrium of
the member. The additional moments may be applied to the
column in terms of eguivalent shzaring forces. The
couple of shear is obtained dividing additional moment
to the story height. Thes2 shesars will contribute to the
lateral loads applied at the floor. The total
contribution at each flcor may be determined by summing
the contributions from 2ach of the columns into that

floor.

&

The soil structure interaction may be taken into
account adding an extra dummy story to the models.
Flexural rigidty of beams and columns of the dummy story
ar=2 selected as big as possible to prevent translational
displacement at the base level. However, axial rigidty
of the dummy story columns are selected properly to
simulate soil characteristics. The cross sectiocnal area
of the dummy story columns are interested uniform
compression value of so0il. In this study the medium sand
value has bzen used.

After a trial application, it has been decidad to
use two differsnt model group.

First model group consists of the buildings that
have three bays in x direction, four bays in y direction
and seven stories with dummy story.

Second model group consists of the buildings that
have five bays in x direction, con= bay in y direction
and ten stories with dummy story.

The running time of this computer program increases
considerably with the number of joints per floor
increases.

The principal aim to select the s=scond model group
is that the number of jcints per floor of the second
model group is smaller than the other.

In this study, Elcentro Eartquake records has been
used for dynamic loading. In the horizantal plans the
N-S (nourth- south) compsnant and in the vertical plans
the vertical compenant has been used.

X717
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The eartquake directicn in the plan2 has been shown
on the figures in chapter 4.

To compare the dynamic responsz of the= models, top
story lateral displacements and the internal forces of
members located at the tower edge column line and base
structure upper story beam line intersaction has been

used.

Elastic and elastoplastic response have be=en consi-—
dered during th= study. As mentioned in the following
caonclusion, th2 results cbtained from elastoplastic
analysis are smaller than those obtained in elastic case.

The rese=arch cn the earthguake responses of multi-
story buildings structure with setbacks having
different eccentricity has give these result:

1. The lateral top displacement of structures with
setback, decreases with the increasing =ccentricity
value of setback

ct

h

0}

2. The beam and column end moments of members

located at the tower edge column lin= and base structures
upper story beam line intersection decreases with
the increasing eccentricity valus of s=tback.
3. The top story lat=ral displacement, decreass with
£ twean tower to base

ar
the increasing values of the ratio be
structure cross sectional a

4. The top story displacementis and member end
moments in elastoplastic analysis are smaller than those
obtained in elastic case.

Finally, the following reccmmendation can be made
for design enginesers.

ccentricity betws=en the tower and the base

must be taken into account. Thus, the

al area ratino of the tower to the base which
an important criterion in several well known
ign codes, is not the only criterion for

X111



BOLUM 1. GIR!S

Yiksek Lisans Tez! olarak sunulan bu calismanin
amacl, exsantrik kuleli yapilarin iki bogutlu deprem
yidkleri altindaki elastik vz elastoplastik davranirsin:

arastirmaktir. Tez 1ki ana b&limden meydana gelmektedir.

Birinci bdlém, belirtilen arastirmayr yapabilmek
igin gerekli olan genis kapsaml: bir bilgisayar programi-
nin temin edilmesi [1], makinaya yazilmasi, derlenmesi wve
igeriginin anlasilmasi galismalarini kapsar. Programin
Galismas: saglandiktan sonra, B&lim 4.de anlatilan kont-
rol mekanizmalariyla, drettigi sonuglarin dogrulugu
sinanmistir. Kontrollerin olumlu sonug vermesinden

sonra, programa disey deprem etkileri de ilave edilmistir.

Ikinci b&lim ise, arastirma ig¢in uygun model grub-
larinin segilmesi, bunlarin &6n boyutlandirmalarinin ya-
pirlmasi, dinamik ve statik yiiklerin belirlenmesi ve bu
yuklerle yiklenen yapilarin elastik ve elastoplastik
analizlerinin yapilmas: galismalarin: kapsar. Bu ana-
lizler neticesinde, modellerin birbirleriyle karsilas-
tirilmas: igin, grafikler ve tablolar verilmistir.
Grafik ve tablolardaki sonuglarin yorumlanmasiyla aras-

tirma tamamlanmistir.



BOLUM 2. PROBLEMIN SUNULMASI

L
o
)
2

En basit durumunda kxuleli bir yapi, kule ve

v
o
fu
2

t
olmak Gz=zre iki kisimdan meygdana g=lir. Kulenin t

10

t
)

—-
e

T

i pozlsyonuna gdre, bu tip yapilaryi sime

b
=

=rind

9]

v
v

eksantrik kuleli yapilar olarak siniflandirmak

17}
fu

y
miimX indiir. Simetrik kuleli yapilarin dinamik yiikler
altindaki elastik ve elastoplastik analiziyle ilgili cok
sayrda galisma olmasina ragmen, eksantrik kuleli yapilar
hakkinda y=terince arastirmanin bulunmadigr literatir
taramalarindan ortaya gikmistir.

Bu tip yapilarda karsilasilabilecek en dnemli iki

problem sunlardir :

1. Kule baslangi¢ seviyesindeki ani rijitlik
dedisimi nedeniyle, bu bdlgeds bulunan elemanlarda ic
kuvvet dajilimi oldukga karmas:ktir.

2. Eksantrik kuleli yapilarda, kule ve taban ki-
simlarin disey eksenleri arasindaki dismerkezlik nedeniy-
le, disey depremin alisilmisin disindaki etkisi, zeminin

1

kazanabilir.

-

durumuna ve kulenin pozisygyonuna g&dre Sne:
Bu iki &nemli konu; incelensceX modellerds, P-A etki-
31 ile zemin-yapi etkilesiminin wuygun bicimde dikkate
1

alinmasiyla arastirilmes olacaktir.

Bu durumda galismanin ana amacinin; =ksantrik kuls-
li yapilarin iki boyutlu deprem yitkleri altindaki elas-
tik ve elastoplastik davranisinin belirlenmesi oldugu

s6ylen=bilir.



Bu tip bir araztirmada sonuca ulasmanin en kiza
yolu, dikkatlice segilmis modeller Uzerinde yapilacak
parametrik galismadir. Segilen model grublarinin her-
biri igin, kuleanin muhtelif pozisyonlarinda kaydedilmi

kareXteristikx degerlerin karsilastirilmasiyla, kules il

taban arasindaki eksantrisitenin &nemi hakkinda bilgi

edini

lmis

olacaktir.

]
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BOLUM 3. MATEMATi K FORMULASYON

3.1 Kabuller

1. Kat dosemeleri kendi dizlemleri {cersinde sonsuz
rijittir.

2. Kiris kolon birlesimleri rifittir.

3. Malzemenin basing ve gekme durumlarindaki
davranisyi benzerdir.

4. Elemanlar yanal burkxulmaya karsi tutulmuslardir.

5. Sicaklik degismesi ve malzeme &n Xusurlari etki-
li degildir.

Bu kabullerin yaninda programin kullanim alanini
sinirlayan iki husus da sunlardir:

1. Sistemde perde veya stabilite bag: olmayacaktir.

2. Kirisler birbirleriyle ve kolonlarla ortogonal

olarak birlesmektedirler.
3.2 Ramberg-Osgood Bagintilar:
Elastik sinirin &tesindes de=, gerilme ile deformas-

yon arasindaki iliskiyi tanimlayan bajintyr, (3.1 =

verilmistir.

Q

8 = 1 + a I ;y | (3.1)

M

Bu bagintida, o ve £ sirasiyla normal gerilme ve
deformasyonu, E elastisite modilinti, <y akma gerilme-

sini, a ve r ise pozitif katsayilary géstermektedir.

Prizmatik edilme gubuklary i¢gin moment-2§rilik

bagintisi benzer sekilde yazilabilir.



r-1

Mg kesitin plastik moment kapasitesini gdstermektedir.

(3.2) badintis1 incelendiginde; egriligin, iki
terimin toplamyw oldugu goridlir. Birinci terim elastik
deformasyonlari, ikinci terim ise plastik deformasygon-
laryr temsil etmektedir. Bu formitlde a ve r igln uygun
degerler kullanilirsa, elastik ve elastoplastik

moment—-a2drilik bagintilari elde edilebilir. Bu durum

Sekil 3.1 de gdsterilmistir.

(3.2) bagintisinin tanimlamis oldugju =griye “iske-

let edri’ adi verilir. Bu egrij; momentin sifirdan iti-

baren artmas:i halinde, moment—-egrilik iliskisini gdster-

mek tedir. Bu artis sirasinda yiikiin ydn dedistirmesi ha-

linde M - @ egrisinin, iskeslet egriden ayrildig:r gé

nir ki bu edriye de ‘dallanmisz edri’ adir verilir.

Dallanmi3z egdri ve iakeleset =4gri Sekil 3.2 de= gdsterilmis-
berg-Osgood ifadesi séyledir:

v

tir.Dallanmis egri igin Ram

r-1
M-Mo M-Mo

A
Il
3
+
1
=

(Mo,po) momentin ydn degistirdigi nokta koordinatlaridir.

V] rz1

(0] 052 1.0 SC i
o 5 3 P 20p

Sekil 3.1 Moment-E&drilik tliskisi



’ n
P\'V-. B L.-:)

SE¥IL 3.2 Iskelet ve Dallanmis Egri
3.3 Genel Bir CQubukta Rijitlik Matrisi

Yaprlarin analizinde, elastik sinirin Otesindeki
davranisin da gdzdnline alinmasi istendidinde, ytkiin
artimlar halinde verilmesi gerekmektedir. Bu durumda
genal bir elemanin u¢ kuvvetleriyle ug deplasmanlar:
a

rasindaki iliski, badginti (3.4) de verilmistir.

Bu bagintida; AA artim ug kuwvvebtleri wvektdrinid, AD
-~ m - m

artim ug deplasmanlari vektérinit, § 1is= eleman
~—Tm
rijitlik matrisini gdstermextedir. Eleman
rijitlik matrisinin her yik artiminda sabit kaldig:

kabul edilmektedir.

J¢ boyutlu bir gubuk eleman, her ucunda 6 adet
clmak dzere toplam 12 adet ug declasmani tasimaktadir.
Sekil 3.3 de genel bir eleman dzerinde, artim ug Kuvvet-
leri ve artim ug deplasmanlary gdsterilmistir.

Sekil 3.3 d= AV, AP, &AM =s1rasiyla kesme kuvvetbl,
normal Xxuvvet ve momentin artim degerlerini; Au, Av, Aw
si1rasiyla x, y ve z ydnlerindeki dogrusal deplasmanlary

A8 , A8 ve A8 ise x, Y, 2z yodnlerindeki ddnmeleri
X Y =



AP ve APk eksenel kuvvetleri, yalnizca karsi gelen

Aw ve Awkdeplasmanlarlgla ilgilidirler.

Eleman eksenleri x wve y ,kesidin kendi egilme
m m

eksenleriyle gakisacak sekilde segildiklerinden, edilme
ve Kesme birbirinden bagimsiz iki ayri dilzlemde disiinit-

lebilmektedir. AM . ve AM  burulma momsntleride, yal-

Zj =k

nizca karszir gelen A9  ve A8  deplasmanlariyla ilgili-
=) zk
dirler. Bu galismada burulma davranisinin lineer

elastik olarak degistigi diastntdlmilstir.

M
M_. A .
BNz} 892 I* M., 48,
3
A Lw {/4/ ,.é.v
j AM AS .
Xj' TXj
A/Xj' AUJ
//)M
//WY’ £8,
//A%«:&ﬁ
k — ———————x\l1
=) \ AM ) ¢
&'k Aw, ? ~1Xk'd%k
ASk

;o
|
J

SEKiL 2.2 Ug Kuwwetleri ve Ug Deplasmanlari

(3.5) badgintisinda, g boyutlu bir Gubuga ait =laman



rijitlik matrisl

M

11

12

22

S eleman rijitlik matrisini

matrisin

da

S1t11
Sz1

SCM7Y

@]

SCMS5Y

—SCM6Y

o

SCM6Y

o)

igerdigt

verilmistir.

S12
S22

o}
SCM7? X
o

SCMSX

-SCM7X

-SCM5X

o
SCM7X
o
~SCM6EX
(8]

o

(A=Enxe=sit Alan:.,

AE

verilmistir.

(o] o
o]
SCM1Z o
8] SCM2X
(o} o
o o
o] o
o]
-SCM1IZ o
o
o] o
o o
o o
(o] -SCMS5X
-SCM1Z o
O
o o
o o
o o
o -SCM6EX
SCM1Z O
o)
o] o
o (]

SCM6EX

SCM4X

SCM4X

SCM3X

rijitlik terimlerinin karsitlar

(3.5)
-SCMSY o )
o o
o o -
(3.6)
o o
SCcM2Y o
o scMsz
~-SCM6Y o ]
o O
o o —
(X.7)
o o
SCcM4Y o
o -SCM87Z |
SCMS5X o]
o O
o o -
(Z.9)
o o
SCcM4Y o
o ~SCM8Z |
sScMseY T
o] @)
o o =
(3.9)
o o
SCcM3yY o
o SCM87Z |
meygdana getiren 4 adet a
1 as
L=Cubuk Boyu»
(3.10a)



SCM2X

SCM3Y

SCM4LY

SCMBX

SCMBY

SCHM7 X

It

6EI

LC

6EI

[V

XJ

YJ

0

YJ

70

YK

(3

(3.

(3.

3.

( 3

(3.

(3.

(3.

(3.

(3.

(3.

10b)

10e)

10O

10g>

10h)

101

101)

1Ck)

101)

10m)
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scMezZ = _Eéf_ (3.10n)
C = ( + + R Y (2 + W o+ W +
X X j x k X J x X % k
(3 +U  +U .S )2 (3.105)
X ] x k x &
C =(6 +R +R Y (2 + W + W .Q ) —
Y Y Yk 2 Y j Yk Tyk
(3 +U + U .S ) (3.10p)
Y yk gk

Yukaridaki bagintilarda I ve I ; x v= Yy akslarina
gére atalet momentlerini, Iz burulma momentini, G isze

kayma moditlinit gdstermektedir.

R, U, W, S, Q, G ve T inelastik parametrelerinin
degerleri; moment-edrilik bagintisinin, iskelet egriye

veya dallanmis edriye karsi gelmesine gére degisir.

Her 1ki durum icin almis olduklari d=gerler asagdida

siralanmistir.

3.2a lskelet egdri durumu

r-1
6 a M
R = *J (3.112)
=4 1 + M /M Mo
XK X]J xJp
r—1
6 a M .
R = gJ (3.11b)
= 1 + M /M Mo
yK yJ yJjp
r-1
6 a ka
R = (3.11¢e)
k 1 + M /M M
Xj xk Xkp
=iy
6 a M ‘
B = Cha (3.11d)
ch 1 + M /M M
yJ yk ykp




6 a

Mx j

(r+1)(1+M
x k

6 a

xjp

(r+1) (1 +M
yk

6 a

(r+1)(1+M
X j

6 a

(r+1)1+M
yj

S

Mx j

(r+1)(r+2) (1 +M
x k

5

(r+1)(r+2) (1 +M

6

Mxk

(r+1)(r+2)(1+M
X

6

My k

(r+1)(r+2) (1 +M
+ (r+1)> (M /M
x k
+ (r+1) (M
Y
+ (r+1) (M

+ (r+1) (M

.11e)

.11h)

111

EERD)

3.11k)

.11

i1imo

.11

110D

.11pd
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Il

r(r+1) + 2r(r+2) M ,/M )+
x

X ] 2 < xJ
(r+1)(r+2>(M /M ) (3.11q>
x k X ]
o = r(r+1) + 2r(r+2)(M /M ) +
Y & yk Yy
(r+1)(r+2)X(M /M (3.11r)
Y« Y
Q = r(r+l) + 2r(r+2)(M /M ) o+
x k 5 X J x k
(r+1l)(r+2)(M /M (3.11s)
X ] X X
Q = r(r+l) + 2r(r+2)(M /M ) o+
gk 5 yj 4k
(r+1)(r+2)(M /M D (3.11t)
yj yk
G . =r + (r+2) (M /M (3.11a)
% ] x k X ]
G . =r + (r+2) (M /M (3.11v)
Y yk Y]
G =r + (r+2) (M /M (3.11w)
%k X ] xk
G =r + (r+2) (M /M ) (3.11x)
yk Yyl Yk
P F-1
T =1 + arl Pp l (3.12)

Momentlerin karsilikli etkilesimi nedeniyle,
plastik moment kapasitesi gubuk boyunca degisebilir.
Buna gdre M | ve M i J ve k uglarinda x ydniindeki,

X Jjp xkp
M ve M ise j ve k uglarinda y ydniind=ki plastik
yjp ykp
moment kapasitelerini gdstermextedir.

3.3b Dallanmis Egri Hali
Bes farkli durum sézkonmusu olabillr:

1- j ucunda x ydnidndekxi momentin {saret degistirme-

si: Bu durumda (3.11) a,e,i,m,q,u esitliklerindeki
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» M v M

M R . Mo degerlerinin M ) ) ile
X j x k XJp XJJ xk j ip
er degistirmesl gerekmektedir.
M = M - M (3.13a»
xJJ X J xJJo
M = M =
xk | x k xk jo (3.13b>
M = 2M
xjp Xjp (3.13c»
M ve M ) i geri donisiin basladigr andaki
XJ]jo xk jo
M  wve M dederleridir.
X ] x k

€- J ucunda y ydnindekxi mementin isaret degistirme-

si: Bu durumda (3-11) b,f,j,n,r,v esitliklerindeski
M . M , M degerlerinin M ., M o, M ile
Y yk yip gl Yk yip
yer dedistirmesi gerekmektedir.
M =M -M (3.14a>
Yyl ISR} ylJe
M = M - M
ukj yk yk jo (3.14b)
M =2M (3.14c)
H4IlP yJip
M = ve M . : geri dénfisiin basladigir andaki
Jijo ykje
M  ve M degerleridir.
Y yk
3— k ucunda x yodnindeki mementin isaret degistirme-
si: Bu durumda (3-11) «c¢,g,k,o0,s,w esitliklerindeski
M, M , M degerlerinin M | , M » M ile
| x k Xxkp x jk xkk xkp
yer degdistirmesi gerekmektedir.
M =M  -M (3.15a)
X jk X ] x jko
= — M !
Mxkk Mxk l\ck}co £3.15h7
M = 2M (3.15¢H
xkp xkp
M ) ve M ;7 geri doniisttn basladig: andaki
xkjo xkko

degerleridir.



14

4- k ucunda y ydnindeki momentin isaret degistirme-—
si: Bu durumda (3-11) d,h,l,p,t,x esitliklerindekxi
M , M » M degerlerinin M , M ., M ile

g j yk ykp yjk Ykk Yykp
yer dedistirmesi gerexmektedir.

M =M - M (3.1b6a>
Yk Y ylko
M = M - M
ykk yk ykko (3.16Db)
M = 2M
ykp ykp (3.16c)
- ] AT f] & A1 G W
ngko ve Mxkko 5 geri donidsin basladi§:i andaki
M  ve M degderleridir.
Y J yk
5- Normal kuvvetin ydn degistirmesi - Bu durumda
(3-12) bagintisindaki P ve P i P ve P ile yer degis-—
P P
tirecektir.
P =P - P (3.17a?
o
P " =2P (3.17b)
p p

P i geri doénflsdn basladidr andaki P degeridir.
3.4 I¢ Kuvvetlerin Karsilikl: Etkilesimi

Ramberg-0Osgood ifadelerindeki; M ve P yplastik

P P

moment ve normal kuvvat kapasitelerinin deger
a

1D

leri,

mevcut i¢ Kuvvetler arasindaki etkilesime baglidir.

m

Us boyutlu elemanlar icin alti kuvveb arasind
Xxi =tkilesim ( bir normal kuvvet, iki Xeame kuvwveti, bir
burulma momenti ve iki egilme momenti ) dikkate alinabi-
lir. Bu galismada; Santathadaporn ve Chen tarafindan,

G 3 E
g=nis baslikli I kesitler igin gelistirilen formitlasyon

kullanilmisgtzr.

3.2 Yiuk Artimi: Metodu

Rifitlik metodunda, yapinin yiiklenmesi esnasinda,

malzemenin elastik bdlgede kalmas: zorunlugu nedeniyle;

elastik sinirin Stesindeki davranisin ghzdniine alinmasi
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igin yikln klUglk artimlarla verilmesi gerekir. Statik
ydk halinde; dis ytklerin her kigitk artimy: icin, dina-
mik ydk halinde de; zamanin her kidgUXk artimi igin, yapi-

nin elastik davrandigd: kabul edilmektedir.

Sistem elastik sinirin &6tesinde zorlandiginda,
eleman rijitlikleri degisecex ve dolayisiyla her yiik
vegya zaman artimyi igin sistem rijitlik matrisinin yeni-

hesaplanmasi gerekzscektir.

Dinamik ytikle yikld yapilarda, Zzaman artimi esna-
si1nda yitk yon degistirebilir. Bu durum, sédzkonusu adim-—
da olusan eleman ug momentlerinin, bir 6nceki adimdaki-
lerle karsilastirilmasiyla anlasilir. Eger herhangi bir
elemanin u¢ momentlerinde azalma tesbit edilirse, moment
-—egrilik bagintisi olarak dallanmis egriyes gegilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu zaman dilimi igin sistem
rijitlik matrisinin yeniden hesaplanmasi gerekmektedir.
Eger zaman diliminin basinda, moment-edrilik bagintis:
dallanmis egriye karsi geliyorsa, iskelet egriye yeniden
donme olasili1§1r kontrol edilmelidir. Kontrol islemi
Kisaca sdyledir: i.adimin basindaki toplam moment, 1i.

adima ait artim momentle toplanarak, bu adimin sonun-

daki toplam moment elde edilir. Bu ded=sr bir Onceki
adimdaki toplam moment ile karsilastirilair. Eger onu
gegiyor ise iskelet egriye dénits yaprlmalidir. Donits

bu adimda veya bundan sonraki ilk adimda yapilacaktir.
D6ntus isleminden sonra sistem rijitlik matrisi yeniden

hesaplanmalidir.

3.6 Yatay Rijitlik Matrisinin Olusturulmas:

Bu galismada Clcough ile Weaver ve NMelson tarafindan
Snerilen yodntem kullanilmistir. Kullanilan ydntemin
esas1 didgim noktalarinda yatay olmayan deplasmanlarin

indirgenmesidir.
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3.7 Eleman Rijitlik Matrislerti

Daha &nce bdlim 3.3 de= belirtildigi gibi gen2l bir
uzay gubuk elemanin, her ucunda alti tan= olmak Uzere,
toplam oniki adet ug deplasman: vardir. Dosemeler ka2ndi
didzlemlerinde sonsuz rijit kabul edildiginden, digim
noktalarindaki serbestlik derecesi ilige diiser. Sonug
olarak kiris rijitlik matrisleri Ex5 boyutunda, kolon
rijitlik matrisleri de 12x12 boyutunda olmaktadirlar.

Sekil 3.4 de tiplk bir kat plani gdsterilmistir.

x yonlU kirsier

Y YoniU kirisler

F -
X Ddseme
—_— C
1
CR. i
J
1 |
yc Y .
F * ’
. o
XL £

SEKIL 3.4 Genel Kat Plani

3.7a X Y&nindeki Kirislerin Rijitlik Matrisi

SEKIL 3.5 X Y&n. Kirislerde Ug Deplasmanlary
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T scMax o o -scMex o o
o SCM2Y -SCMSY o SCM4Y SCMSY
o -SCMS5Y SCM7Y o -SCMBY -SCM7Y
SM =|-scMax o o sSCcM8X o] o (3.18)
o SCMA4Y -SCM6Y o SCM2Y SCM6Y
i o SCMSY -SCM7Y o SCM6Y SCM7Y |

1

Bu matristekxi inelastik terimlerin karsitlari bodlim 3.3

de verilmistir.
SCM8X = GIX / L (3.182)

3.7b Y Y8niindeki Kirislerin Rijitlik Matrisi

SEKIL 3.6 Y Yén. Kirislerd=s Ug Deplasmanlari

[ scwmzx o SCMSX SCcMax o -scMsx |
o sScMey o) o) -scMay o
ScM5X fe} SCM7X ScM6eX o —SCM7X
S“ = SCM4x o SCM6EX SCcM3X o -SCM6X (3.19)
o -scMayY o o scM8Y o
-SCM5X o -SCM?7X -SCM6X o ScM7X |

Bu matristeki inelastik terimlerin karsitlary bdSlim 3.3

de verilmistir.

SCM8Y = GIY / L (3.18a)
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3.7c Kolon Rijitlik Matrisi

SEKIL 3.7 EKolonlarda Ug
N S
1 2
S“ =
b
S S
3 4
( sScM2zx o o ScMax
o scMmzY o o
o o scM1zZ o
. = sScM4ax o o SCM3X
o ScM4Y o o
o o -SCcM1Z o

SCM4aY

o

O

SCM3Y

o

(3.20)

o (3.21)

SCM1Z




[ o SCM5X o o -SCMS5SX o
-SCMSY o o SCMSY o o
o o o o] o o)
S2 = o] SCcM6X o o -SCMBEX o (3.22)
-SCMBY o o SCM6eY o o
i o o o o o o ]
[ o -SCMS5Y o o -SCM6Y o }
SCMSX o o ScMeX o o
o o o o] o o
S3 = o SCMSY o o SCM6Y o (3.23)
-SCMSX o o -SCM6X o o
o o o) o] o o |
[ scum7y o o ~SCM7Y o o 1
o SCcM7X o o -SCM7X o
o o sScMBzZ o o -SCM8Z
S4 = -SCM7Y o 6] SCMTY o o (3.24>
fe) -SCM?X o o SCHMH7X o
o) o -sScMaz o o ScMez |

Kolon rijitlik matrisinin, F noktasindan gegen sistem
eksen takiminda yazilmas: igin asagidaki transformasyon

yapirlair.
/
= T. S

— MF — M

. T (3.25)

T transformasyon matrisi 3x3 boyutunda alt matrislerden

olusur.

(I 0 0 o)
— — - ~—

T =|° z 2 = (3.26)
- o) 0 T. 0
-—-.J —
o o o T]
1 o) —Ycrej“

T = 0 1 XCR (3.26a)
- J
0 o) 1

T altmatrisi de= benzer sekilde elde= edilir.
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Transformasyon matrisindeki j ve k sirasiyla kolonun st

ve alt uglarini gdstermektedir. XCije YCEjise ilgildl
k&lonun tist ucunun, referans noktasi F ‘e olan uzaklig:i-
n1 gostermektedir. Bu uzunluklar Sekil 3.4 d= gdsteril-
mistir.

3.8 Statik Analiz

Degisik tipteki =statik ylkler program kapsamindad:ir.
Kirisler tUzerindekXi yayili veya tekil yikler, bu kirisler
tizerinde didgim noktalarinin haricinde inelastik bir
davranis dodurmayacak sekilde, digim ncktalarina indirge-
nir. Dis ytikler artimlar halinde verilir. (3-27) bagin-

tizsinda bu durum gdsterilmistir.

-~ = - - - -
S AD AA
— AA — AB — AF — A — A
S AD = AA (3.27>
—~— BA — BB —BF — B 258
S AD AA
— FA — FB — FF - F - F

- 4 L - L -

Diiglim noktas: ytikleri ve kirislerden dogan esdeger ddgim

noktasi ytkleri AAA matrisine ilave edilir. Kolonlar

tizerindeki ytkler bu galismada gdzdniine alinmadigindan
AA matrisine direkt bir ilave sé&zkonusu degildir.
— B

Yatay kat ytkleri i=se AAF matrisine ilave edilirler.
Ny

Bu yitkler dnce referans noktas: F 'e gdre esdeger

ytiklere gevrilir. Bu transformasyon k. kat icgin (3.28)

bagintisyi ile yapilir.

S 5
AA = | O 1 X (3.28)
FK F
—'L XL Y
L 1L Jy

YL ve XL 3 Sekil 2.4 den goridldiagi gibi, planda etkiy=n

yiuklerin F noktasina uzakliklariny gostermektedlir.



(3.27) bagintisi yatay rijitlik matrisinin olusturulmas:
sirasinda uygulanan, ileri eliminasyon ydnteminin bir
adimini gbstermektedir. Bu isleme en iUst kattan baslan-
makta ve alt katlara dogru devam edilmektedir.
Eliminasyon islemi sonucunda §:F yatay rijitlik

L
matrisi ve AAF yatay yidk artim matrisi elde edilmekxtedir.

(3.27) bagintisindaki A indisi tipik bir kat seviys-
sini, B indisi ise A.kat seviyesinin bir altindaki kat
seviyesini gdstermektedir. A. kat seviyesindeki kirisler
ganllzca‘§A matrisine, B. kat seviyesindeki kirisler ise
yanlizca §EB matrisine katkida bulunurlar. Bu matrisler
yatay deplasmanlarla direkt ilgili degildir. F indisi
ise butiun katlarin yatay deplasmanlarina karsi gelir.
Kolonlar, (3.27) de gdridlen bitin rijitlik matrislerine
katkida bulunurlar. [leri eliminasyon neticesinde‘§:F

£ 3
yatay rijitlikx matrisiyle, éﬁF yatay ytk artim matrisi

elde edilir.

(3.29) bagintis: kullanilarak, kat deplasmanlarinin

artim dederleri elde edilir.

*® -1 *
AD = (S_ ). AA (3.29
- F — FF - F
AD kat deplasmanlari artim vektdrinii, ‘§:F yatay

—

rijitlik matrisini, éﬁ: ise yatay ytk artim vektorini
gostermektedir. QPF kat deplasmanlarinin artim miktar-
lary belirlendikten sonra artim didgidm ncktasi deplas-
manlari ve artim ug kuvvetleri her kat i¢in sirayla

hesaplanir. Kullanilan formilasyon (3.30) ve (3.31) de

verilmistir.

AD =8 ! {AA - S AD -8 AD } ¢3, 30)
-— A — AA — A — AB — B — AF — F

AA =S .AD (3.31)
— M — M ~— M

S eleman rijitlik matrisini géstermektedir.

-

Artim ug¢ momentleri; yiukidn ydn degistirmesi halinde,
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dallanmis diyagramdan iskelet diyagrama gegisin gerexli
olup olmadidiny kontrol igin kullanilir. Eger bir gec¢is
gerekli d=gil ise; bu adimda elde edilen artim deplas-
manlar ve artim ug kuvvatleri bir 8nceki adimin toplam
degerlerin= eklenerek bu adim sonundaki toplam deger

ri-

cr
]
=3

ler elde edilir. Eger bir gegis gerekli ise sis
Jitlikx matrisi yeniden hesaplanir. Bu islem sonrasinda
elde edilen yeni artim degerleri, bir dnceki adimun top-

lam degerine ilave edilir.
3.9 Dinamik Analiz

Dinamik ytik olarak, kaydedilmis zemin ivmeleri veya
katlar hizasinda etkiyen yilikler alinabilir. Dinamik yiik -
ler nedeniyle k.kat hizasinda meydana gelen yatay

kuvvetler (3.32) bagintilar: ile hesaplanabilir.

F (t) = LF . F (Lo (3.322)
13 X

xk %

F (t) = LF . F () (3.32b)
k y

LF ve LF i terimleri ‘yiitk faktdrleri’ adini alir.
x Y
Dinamik yiik olarak zemin ivmeleri verilmis ise, k.kat

kiitlesinin negatifi olarak alinirlar.

Lineer olmayan davranis nedeniygle hareketin diferan-
siyel denklemi artim ydntemiyls c¢codzitliir. Kigiik zaman ar-
timlar: arasinda yapinin lineer elastik davrandig:i kabul
edilmektedir. Herangi bir zaman artimi: icgin, hareketin

diferansiyel denklemi (3.33) d= verilmistir.

M aD o+ ST . (3.33)
— F - F — FF

-*
Burada SFF yatay rijitlik matrisini, M kittle matrisini,

—

-
AAF yatay ytklerin artim degerlerini igeren vektorii, AD

2 s1rasiyla artim kat deplasmanlarinit ve kat iwv-

7]

ve AD i
melerini igeren vektdrleri gdstermektedir. (3.33) {le

verilen hareketin diferansiyel denklemi, lineer ivme
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ydntemi kullanilarak ¢ézalmiistiir. Kidgitk bir AT zaman ar-
timinda, i1.serbestlikx derecesine ait ivmeain lineer
degistigi kabul edilirse (3.34) bajintisi yazilabilir.

AD_ = o AT (3.34%)

Bu durum $=kil 3.8 de gdsterilmistir.

Ogly |-——-- 7
O aq| === T

FI'T-AT

> Z37an

SEKIL 3.8 AT Araliginda Ivme Degisimi

Burada «: zaman artimlari ig¢in, ivme-zaman e3ristinin

edimlerini gdstermektedir. Zaman artimy Gzerinde direkt

integrasyon yapilarak hiz ve deplasmanlar elde edilir.

2
. . AT
A = AT — (3. )
tPF & EPF)T-AT 2 < .38
2 3
. e \
AD_ = AT (D) + AL p » 2L o (3,28
— F —F T-AT 2 ~F T-AT &
Burada (b ) ve (B ) zaman artiminin basindaki
- F T-AT - F TAT
hizlar ve ivmelerdir. (3.36) bagintisi o ya godre gdzuliup

Gikan deger (3.34) ve (3.35) d=2 yerine konulursa (3.37)
ve(3.38)bagintrlarieldeedilir.

(b __, = 3(D___, (3.37)
AT —_ = F T 4L

.o 6 6




. . A
AD_ = = AD. - 3.<D > __ =~ —— (D_) A €338
- AT . 2 ~—F TTAT

(3.37) badintisinin (3.33) e konulmasiyla asagidaki

gensl bajinty elde edilir.

6 6 . .a
S + M AD = AA  + (D +3(D M
FF AT2 - F - F - F AT —“fF 1-AT —F T-AT[ _F

(3.33)

Ilx adim ic¢in, si1fir anindaki hiz v2 ivmelerin bilinmesi
gerekmektedir. Sifir anindaki hizlar, sifir alinabilir.
Sifir anindaki ivmeler ise, yatay dinamik yiikiin ilk
degerlerine baglidir. (3.40) bagintis: ile eld=s

edilebilir.
Dy =M"" (A (3.40)
(AF)O »S1f1r anindaki yatay yiik vextdridiir.

Artimsal kat deplasmanlar:i (3.39) badgintisinin AD
igin gézidlmesiyle, ivmelerin ve hizlarin artim dederleri

ise (3.37) ve (3.38) bagintilariyla elde edilirler.

(3.32a) ve (3.32b) bagintilariyla verilen dinamik
yatay yikler, (3.28) badintisi kullanilarak F referans

noktasinda esdeger yitklere cevrilir.

(3.41) bagintisindaki ns indisi kat sayirsiny goédstermsk -
tedir. Atalet kuvvetleri s6z konusu oldugundan (3.28)

bagintisindakt XL ve YL , Xc ve Y ile yer degistirir.



X ve Y kittle merkezinin koordinatlaridir.
=]

Bu wuzunluk -
C

lar $2kil 3.4 deki tipik kat planinda gésterilmistir.
K.kat seviyesinde C noktasina gbre kitle matrisi (3.42)

de verilmistir.

1 o
M =m 0] 1 (3.42)
ck k =
o) O r
c
m, s k. katin kittlesidir.
Kitle matrisi transformasygon ile F noktasina tasina-
bilir. Transformasyon matrisi (3.43) de verilmistir.

- -
¢ -y
[ =t
T = o 1 % (3.43)
v-k C
0
L o
M =T .M .T (3.44)
-k sk eok =ik 46

Transformasyon islemi yapildiktan zonra F referans
noktasina dénistiirdlmis kidtle matrisi (3.45) de verilen

formu alir

- -
1 o =Yy
(=
M =M . 0 4} X (3.45)
-— F Xk c
k _ % r 2
Hc e F
rz = rz + xz o+ 32 (3. 45)
F c Cc c

Yapinin F referans noktasina gore kiétle matisi de

(3.47) bagintisinda verilmistir.
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O 0] O Q O
“— F 1 —_ — ~— — o
C M 0 0 O 0
—F2 - - — —
HF = 4 ¢ i%e 9 9 S
- . S . . . . (3.47)
M
—nsz

3.10 P-A Etkisinin Dikkate Alinmasi

Yatay ytklere maruz gok katli yapilarda, mevcut di-
52y yikler katlarin yatay deplasmanlariyla ilave moment
ler olustururlar. Olusan bu momentler yapinin daha fazla
yatay deplasman yapmasina neden olurlar. Dilsey ytklerin
siddetinin artmasiyla &nemli{ boyutlara ulasan bu etkiys
P-A etkisi adi verilir. P-A etkisi sonucu kolonlarda
olusan ilave momentler, bu elemanlarin dengesi yazilarak
elde edilebilir. Sexil 3.9 da, tipik bir kolonun (i-1).
adim sonundaki deforme olmus hali gésterilmistir.
I.zaman artimy esnasinda kolon x ve Yy yobnlerinde ilave
deplasmanlar yapmakta, ayrica tasididi eksen=l kuvwvebte

AP kadar artarak, P+AP degerine erismektedir.

P.AP
. ? gy
f / / J A\gx—*_ ,J/
j AAKAV ///
v // Pl ¥
; U; U‘L\‘_U
] ] ]
AV
v -Av, « 7
k i — ’
L k
g AV
5 — k //’1 SX
Lﬁf Iy //? P
x k P
K u, +Auy
(i-1).artimin sonu (i).artimin sonu Esdeder Fesme Kuvvetleri

SEKIL 3.9 Kolonlarda P-A Etkist
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Iki adim arasinda; kolonun x ve Yy yénlerinde yapmis ol -
dugu deplasmanlar neticesinde meydana gelen ilave moment-

ler (3.48) ve (3.49) bagintilari ile verilmistir.

>
X
Il

P (Av
J

- Av_ ) + AP [(v + Av )—=(v + Av)] (3.48)
J k J ] ] k k

%

-P (Au. — Au > - AP [(u + Au ) —(u + Au)]l (3.49)
Sy i J k J J J k k

Bu ilave momentler, kolonlara kesme kuvveti olarak
etkitilebilir. Esdeger kesme kuwvvetleri (3.50) ve (3.51)

bagintilariyla hesaplanir.

AV = — 29 (3.50)

AV = —T% (3.51)
Bu bagdintilarda; L, kat ytiksekligini gdstermektedir.

Elde edilen ilave kesme kuvvetleri, kolonlarin alt

(e

ve Ust uglarina Sekil 3.9 da gosterildigi gibi etkitilir.

3.11 Programin Yapisi

S8zl edilen bilgisayar programiu [1], onyedi alt-
program ile bu programlar arasindaki gegisi koordine eden
bir ana programdan meydana gelmistir. Bu programlarin

gérevleri sunlardyir:

1.Ana Program: Genel sistem &zelliklerini okur ve

programin icra sirasini: kontrol eder.

2.Clear : Hesap baslangicinda, program igindekxi

btitim dizileri si1firlar.

3. Sdata : Her kat i¢gln eleman 6zelliklerini

okur ve yazar.
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4. Static : Statik yitx bilgllerini okur ve yazar.
Ayrica yik artim vekxtdrlerine katlardan gelen i{laveleri

yerlestirir.

5.Dynamc : Dinamik yik bilgilerini okur wve
yazar. Ayrica her zaman artimi igin yatay yilklerin

artim d=gerlerini hesaplar.

&.Step : Her zaman artim: icgin, baslangig
hiz ve ivmelerini, ytik v=2 rijitlik matrislerini ve

ivmelerin artim degerlerini hesaplar.

9.Stifbx : X ydniindexi kirislerin rijitlik terim

lerini hesaplar ve sistem rijitlik matrisine yerlestirir.

8.Stifby : Y ydniindeki kirislerin rijitlik terim

lerini hesaplar ve sistem rijitlik matrisine yerlestirir.

9.Stifc : Kolonlarin rijitlik terimlerini he-

saplar ve sistem rijitlik matrisine yerlestirir.

10. Intrct : Kirisler igin egdilme ve burulma
etkilesimini; kolonlar igin is2 edilme,normal kuvvelbt ve

burulma etkilesimini dikkate alair.

11. Inelas : Inelastik rijitlik terimlerini hesap-
lar.

12.Bcksub : Her kat ig¢in deplasmanlarin ve eleman
g kuvvetlerinin artim degerlerini hesaplar. Ayrica

dallanmis egriden iskelet egriye ddnisiin gerekxli olup cl-

madiginyr arastirir.

13.Elim : Yatay rijitlik matrisinin kurulmas:

asamasinda ileri eliminasyon islerini yapar.

14.Total : Digim noktasi deplasmanlarinin ve ug

kuvvetlerinin artim dedgerlerini, bir dncekxl toplama llave
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eder. Ayrica P-A etkisi neticesinde meydana gelen ilave

kesme kuvvstlerini hesaplar.

15.Snolve : Denklem takimini gdzer.
16. Dcomp : Rijitlik matrisini pargalara ayirir.
17.Cubic : Uginct dereceden bir polinomun k&kle-

rini bulur.

18.Quart: : Do6rdinctd dereceden bir polinimun kdk-

lerini bulur.

Ugtinctt ve dérdiincti dereceden polinomlarla, tarafsiz

eXxsenin Konumunu veren formillerde karsilasilir.

Programin genel bir akis diyagram tablo 3.1 de

verilmistir.

TARLO 3.1 Programin Genel Akis Diyagram

1 C YapL Ozellikleri |

[ STATIC |

T
T CLEAR |

2 T DYNAMC |
T STLEP T
TCLgAE [
l
. <:¥NSUT=1.NS P
T STLFBX |
I
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INTRCT
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Yukin yon degistirmesi

egriden
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veya dallanmis
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>
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>

| Yapr Gogtu

IIoplam Statik Yuk Etkitildig;}

!

3

| Maksimum zamana erisildi

>

.

2

Maksimum Degerler

1
SON
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Baliim 4. Programin Calistirilmas:,Kontroller,llaval=er

Bu galismanin béttéiniinde asagidakxi malzeme karakte-

ristikleri kxullanilmistir :

19957.84 KkN/cm?

m
Il

Elastisite Moddld

Kayma Modila — ........ G 8258.42 kN/cm®
22.71 kN/cm’

Akma Gerilmesi ... .. ... o

Inelastik hesapta; (3.1) bagintisindaki a ve r sa-

bitleri igin, sirasiyla 1.0 ve 80.00 degeri kullanilmis-

tir.

Celik kesitle ilgili buytklikler de Sexil 4.1 de

gosterilmistir.

SEKIL 4.1 Tiplk Kesit

Programin tGrettigi sonuglarin dogrulugu degisik
kontrol mekanizmalariyla arastirilmistir. {1] nolu
eserd=2 sunulan iki &rnek, kontrollerin birinci adimin:
olusturmaktadir. Kontrollerin ikinci adiminda ise, [2]

de verilen dizlem gergevelerin elastoplastik analizinden

yararlanilmistir.
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4.1 En Basit Uzay Cergevede Kontroller

Sekil 4.2 d= gisterilen tek katli ve tek agiklikly

bu uzay g¢ergeveys ddgim noktalarinda, 444 kN. siddetinde

disey tekil ytkler ve Sekil 4.3 de gdsterilen dinamik

yiikler etkimektedir.

SEKIL 4.2 Geometri ve Yilkleme

Kuvvet
BB.BO kN Fx(t)
16.65 kN Fyit)
Zaman
0.0 1.0

SEKIL 4.3 Dinamik yikler

Sistemi olusturan gubuklarin kesitleriyle ilgilt

bilgiler ise Tablo 4.1 de verilmistir.

TABLO 4.1 Keszsitler

KESIT P. KOLONLAR KIRISLER
(mm. ) (I (I)

D 203.2 254.0
BF 203.2 254 .0
TF 11.0 14.2
% .3 8.8
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CGeometrik &zellikleri ve yiikler! yukarida tanimla-

nan sistem, elastoplastik olarak g¢alisztirilmistir.

Elde edilen zsonuglar ve [1] de verilen sonuclar
Sexil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 da Gstiste cizilmistir.
1 rakkxamy [1] nolu eserde verilen scnuglari, 2 rakkam

ise elde edilen sonuglary temsil etmektedir.

_‘TEP‘E CEP.(x do‘;‘,n_ﬂ(usu)

hep (cm.) \

0-504

0'00_\/
030
-1.0CH
-1.50 P T T T T 1

oo c1a C.20 030 0.20 Q0-50 089
ZAMAN (sn.)
SEKIL 4.4 X Deplasmanlar:
1 o0 TEPE 0Py cogritusy)
<m)

0.50+

0001

-0.5CH

-1 T T T T T T

0-00 010 c-20 030 C-20 0-5C 050

Z AMAN (sn )

SEKIL 4.5 Y DPeplasmanlar:
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DOMVE (7 dedriltuaw)
(x 073 Radyan)
0.0C @
N Q A
\ \ 2\ s

-2.01

-2.0 4

-5-04 S 7

-8.0 4

T T T T T 1
0-Co 010 0.20 0-30 0-O 0-50 0.80
ZAMAN(3n)

SEKIL 4.6 Kat Dénmesi

4.2 En Basit Uzay Cergevede Elastik- Elastoplastik

Sonuglarin Karsilastirilmas:

Agn: sistemin elastik clarak galistirilmas: halinde
eld2 edilen sonuglardan; yanlizca x yéniindekxi deplasman
zaman grafiginin verilmesiyle yestinilmistir. S=kil 4.7
de gdsterilen egrilerden 1 numaral:i olan: =lastik davra-
131, 2 numarall olani ises elasteoplastik davranisi temsil
etmektedir. Elastoplastik davranis halinde daha az dep-

lazman kaydedilmistir

TEPE DEP (x Kiirultisu)
(cm.)

1.50 4

@ Elastik
@ Elastoplastik
-1.50 T T T T 1
o-Co 010 g0 00 00 050

ZAMAN (sn )

SEKIL 4.7 Elastik-Elastoplastik Cdzim. Kar.
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4.3 Yon Dedistiren Ydklerin Ebikimes! Halind=s Moment

Egrilikx Bagintisinin lrdelenmss

Bu islem igin bdlim 4.1 de 8zellikleri anlatilan
sisteme, x ydniinde Fx(t)= 266.4 sinB8rat , y ydninde ise
Fy(t)= 66.4 sinBrt siddetinde dinamik yiklec, sekil 4.8
de gdsterildigi gibi etkitilmis ve sistem elastopléaui%
olarak galistirrlmistyir. Isaretlenen kesitte meydana
dgelen moment ve ddnme dedsrleri sekil 4.9 da goésteril-
digi gibi bir gevrim olusturmaktadirlar. Hist=erlk lup
adr verilen ve gizimi oldukga gig olan béyle bir edrinin,
programun verdigi sonuglarla gizilebiliyor olmasi, prog-

ramin dogru galistirgini gdsteren dnemli bir isarettir.

Ry

(h—

SEKIL 4.8 Geometri ve Yikleme

MOMENT (knm.)
0-90
045 1
0-00 L
. , , T EGRILK
-150 5.0 10.0 15.0 (x107)
45
L -0 50

SEKIL 4.9 Histerik Lup
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4.4 Cok Katli Ve Cok Agirklikli Bir Uzay Cergevede Kontrol
g

Programin kontrolit igin kullanilan bu &rnek x va
Yy ydnlerinde dért agikligr olan, g katli bir uzay
Gergevadir. Plan ve k=siti sekil 4.10 da wv=rilen bu
sisteme yanliz y ydninde bir dinamik yix stkimektedir.

S=2kil 4.11 de zamana gdre degisimi verilen yilx bir pat-

lama yUkadir.

Zz
1
3.65™
3.65
4.57
- — — — — — X
A-A Kesiti
y
. .
} (5,3) (5%
5-50
—i—- I T 4 Ll
f (4,1) (4,2) (43) (4,4)
EJO;
|
— = 1 T T -
a0 G2 (33) (3.4) _ B33 -
G-TOI:A A
- H H e T
| (22) (2,3) (2,4) (29)
5.50;
ok = T X
I |
F (12) (1.3)
T@(:)
610 ., 732 . 7132 , sio™-
plan

SEKIL 4.10 Geometri ve Yiitkleme
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Kuvyvet

484 kN 1

I -
0.5 Zaman

SEKIL 4.11 Dinamik Yiik

Sistemdeki elemanlarin kesitleriyle ilgili bilgiler

Tablo 4.2 de verilmistir.

TABLD 4.2 Eleman Kesitleri

KESIT

Dtigim noktas: Kat 1 Kat 2 Kat 3

X YONLU KIRISLER
1,2 1B6%F 35 16%F 36 16WF36
2.2 16WF36 16WF 36 16%WF36
2,3 1EWF36 16WF35 16%F 36
2,4 16WF36 16WF36 16WF36
3,1 14WF30 14WF30 14WF30
3,2 16%F35 16WF3E 16WF3E
3,3 1E6WF3E 1E6%F 36 1EWF36
3,4 14W%WF30 14HWF3R0 14 WF30
4,1 1EWF36 16%F36 1LEWF36
4,2 165%F38E 16%F 36 1E%F36
4,3 1E%F3E 1E%WF3E 1EWF35
5,3 1EWF3E 18WF365 16%F36

Y YONLU KIRISLER
1.2 14%F30 14 WF30 14 %WF30
1,3 12WF27 12%F27 12%WF27
2,2 14%F30 14%WF30 14 WF30
2,3 14%WF30 14 WF30 14%F30
2,4 14 %F30 14%F30 14WF30
2,5 14 WF30 14WF30 14 WF30
3,1 14WF30 14 ¥WF30 14%WF30
3,2 14WF30 14WF30 14%WF30
3,3 14%F30 14%WF30 14WF30
3.4 L4 W%WF30 L4WE30 14 %F30
4,3 14WF27 14WF27 14WF27
4,4 14%WF30 14 5F3R0 14%F30



KGLONLAR
1.2 8WF 31 8WrZ24 BWF24
1.3 8WF31 8WF35 8WE35
Zs 2 14%F43 12%F31 12%F31
2,3 12%FB65 14WF43 14WEL3
2,4 10%F33 12WE27 12WF27
2,5 824 8WFa0 g8wrz0
3.1 8WF31 8WF31 8WF31
32 12%F58 10%F393 10WE39
3,3 12WFS8 14WF34 14%F34%
3.4 12%r58 10WF393 10WF33
=M= 8%F 31 8BWF31 8%F31
4,1 BWF24 8¥F20 gwrz20
4,2 10WF33 12wFa27 12%F27
4,3 12%FES 14WF43 14%WF43
4,4 14%WE43 12WF31 12W%WF31
5,3 8WF31 B¥WF35 BWE35
5,4 BWF 31 8WF24 8WF24

Sistem 6nce elastik
cozilip,

mistir.

Sekil 4.12 de elastik,

Sekil

4.13 de ise

elastoplastik ¢gozimlerin sonuglar: gésterilmistir.

sekillerdeki

1 rak¥kamax [11 de

<

verilen scnuglarey,

rakkam:

ize elde eodilen

sonuglary temsil

etmektedl

Elastik gézimlerin tst Uste diastigd,

elastoplastik

zimlerde ise k&cﬁk farkliliklar oldugu gézlenir.

kiicitk farkliliklarin nedeni

latma hatalarina karsi daha hassas

TEPS CER(y dogruitusi)
(zm.}

1s.C0

10-CC

0-00

-3C0+

~10-CCH

olmasidir.

-I5CC r v - T T :
[o194) Q.20 0.:Q Q.30 040 1Q 1.20 .
ZAMAN (30 )
SEKIL 4.12 Elastik ¢oz.

Karsilastirilmas:

sonra elastoplastik olarak

sonuclar [1] de verilenler ile karsilastiril-

Bu

r.

B

¢S8-
u

elastoplastik hesabin yuwvar-
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TERS T2 {y degriitus
s o S B2F Uy dolmituza)

100C 4

5-C0 A

02

-10LG

0 0o 00 030 030  1c0 120 10
ZAMAN (30 )

Bu bdlimde; [2] den alinan bir diizlem gergeve ¢dzii—

miine yaklasilmaya galisilmistir.

[2]1 de verilen diizlem gergcevenin kiris ve kolon
rifitlikleri ikiye béliinerek, yari rijitligi olan
iki gergeve elde edilmistir. Bu gergeveler daha rijit
elemanlarla birlestirilerekx bir uzay gergeveys gegilmis-—
tir. Bu durum Sekil 4.14 de gdsterilmistir. Dizlem

cergeveyle ilgili diger bilgiler de Tablo 4.3 de veril -

Tablo 4.3 de verilen kat kidtlelerinin birimi

kN.snz/m dir.

Dizlem ve uzay gergeveye Elcentro Depreminin N-S

ileseni etkimektedir. Sexil 4.14 de, depremin uzay

o

gergevay2 hangi dogrultuda etkidigli okla gésterilmistir.
Dizlem ve uzay gergeve durumunda elde edilen tepe dep-

lasmanlari Sekil 4.15 de verilmistir. 1 rakkamiw [2] de
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verilen, 2 rakkamu ise eldes edilen sonucu géstermekxtedir.

[ _
e (L
| 3.65 '
| 385 |.
| 3.55
-r . _/_‘7'
! 3.5
1365 ;;;%F:%:;
T |
| 3.65 | —
T 1
| 365 E=
e HH : 4.57 ’ - -
L9 230
SEKIL 4.14 Geometri ve Yiikleme

TARLO 4.2 Kat Kitleleri wve Kesitler
Kat Kiztle Kolon Kiris
10 29. 02 14WFB1 18WF4E5
9 35. 31 14WF61 21WFSS
8 35. 31 14%F61 21 WFSSs
7 35.83 14WF9IS 24WFBR
6 35.83 14%F35 24WFES
g5 35.83 14WF3S 24WFES
4 36.71 14WF127 27WFE84
3 36.71 14WF127 27WEB4
2 35.71 14%F1L27 27WFE34
1 38.45 14%FLED 27WF34
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YATAY TEPE DEP.(cm.)

JOOT
20-01
10-0
0-CO

-10.0+

-20.01
-30.01
0.Co 1.00 200 300 400

ZAMAN(3n.)

SEKIL 4.15 Tepes Deplasmanlar:s

4.6 Disey Depremin Programa Ilave Edilmesi

Programda, P-A etkisinin hesaplandigi béllme yapL-
lan ktgtx bir ilave ile, disey deprem etkileri dolayl:

olarak g&zodnine alinmaktadir.

B&lim 3.10da P-A etkisinin hesabiyla i1lgili olarak
anlatilanlarin timid gegerlidir. Tek degisiklik, bu he-
sapta kullanilan kolon eksenel kuvvetinin artik iki
terimden meydana gelmesidir. Birinci terim diisey deprem
haricindeki diger ytiklerd=en, ikincl terim ise dtsey dep-
remden meydana gelmektedir. Ixinzt terim; ilgili kolo-
nun etkili oldugu alana isabet eden kittlenin disey zemin

ivmesiyle garpimindan elde edilir.

4.7 Yaprnin Altina Fiktif Kat Ilave Edilmesi

Yapi {le zemin arasindaki{ etkilesimi daha iygi temsil

edebilmek icin ¢coziUlecek sistemlere alttan bir kat ilave
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edilmistir. Eklenen bu kattaki kiris wv= Xxolonlarin
egilme rijitlikleri yiiksek tutularak donme tesirlerinin
ebtkisi azaltilmaistir. Bu katin kolonlarinin eksenel
rijitlikleri is2 zemin karekteristiklerin!l yansitacak
sexilde segilmektedir. Bu islem igin asagidaki formitl -

den yararlanilmistir.

= C A 4.1

Bu formiilde, A kolcon enkesit alanini; E kolon elastisite

A

modtlidntt; L kolon boyunu; C zemin yatakx katsayrszinl; Al
p

ise kolonun ytik aldig:r alani gdstermektedir.

.-.
|

Bu islem neticesinde segilen kolon kesitleri, zem

ni temsil eden birer yay gibi disintlebilir.



BOLUM 5. PARAMETRI K CALISMA

5.1 Genel Bak:.s

Bu tip bir galismanin en gilg yani, arastirilan olayzy
ganSLtabilecek modellerin secilmesidir. Exsantrik ve si-
metrik kuleli yapilarin yatay ve disey deprem yikleri
altindaki dinamik davranisinl ganSLtabilecek deglisik mo-
deller denenmis olmakla beraber, izleyen p&liimde dzellik-

leri anlatilan ikt model iizerinde caligmalar yogdunlastyi—

rilmistir.

Zeminle yap:l arasindaki etkilesimi daha iyi temsil
edebilmek ve yapinin devrilmeye olan egilimini de gdzle—
yebilmek igin stzkonusu modellerin altina fiktif bir kat
eklenerek, modellerin kat sayirlari birer artirilmstir.
Fiktif kattaki elemanlarin kesitlerinin pelirlenmesi
BSlim 4.7 de anlatilmestir. Calisilan modellerdes; zemin
yatak katsayisi olarak, orta s1ki1likxta kum zemine karsi

gelen 337.5 kN/m” degeri kullanilmistair.
5.2 Modeller

Ixi ayri model grubu iizerinde calisilmistir.
5.2a Birinci Model Grubu

X ydntnde 3, Y ydninde & agcikligr ve fiktif kat

haricinde 6 kati olan yapirlardan olusur.

Bu model grubunu olusturan yapirlarla ilgili diger

bilgiler Sekil 5.1, Sekil 5.2 , Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 d=

verilmistir.
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SEKIL 5.1 Birinci Model Grubu Yapilarinin Genel Gérintsi
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SEKIL 5.2 Birinci Model Grubu Yapilarinin Planlar:

TABLO 5.1 Birinci Model Grubu lg¢in Diger Bilgiler

KAT AT UNIFORM YAYILI
YUKSEKLiGi YiiK

(m) (KN/m>)
6 3.65 5. 64
5 3.65 6.88
4 3.65 6.88
3 3.6%5 6.88
2 3.65 7.57
1 4.57 8. 25
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TABLO 5.2

Birinci Model Grubunda Kullanilan Kesitler

KAT KIRISLER KOLONLAR
r 1 T 1

(mm) D BF LF TwW D BF TIF TW
& 603 230 14 11 410 428 24 14

5 603 230 14 11 410 423 24 10

4 680 254 16 11 424 435 3e 20

3 630 254 16 11 424 435 32 20

& 680 254 16 11 424 435 32 20

1 680 254 15 11 432 457 36 23

Bu model grubu igin, fiktif kat yttksekligi 2.45 m
olarak alinmrstir. Fiktif kattaki kolonlarin enkesit

alanlari ise sdyledir :

Koése kolonlar = 86.5 cm”
Kenar kolaonlar = 173.0 cm2
Orta kolonlar = 346.0 cm’

S5.2b Ikinci Model Grubu

X ydniinde 5, y ydnitnde 1 agikligi ve fiktif kat

haricinde 9 kati olan yapirlardan olusur.

Bu model grubunu olusturan yapilarla ilgili diger

1]

bilgiler Sekil 5.3, Sekil 5.4, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4 d

verilmistir.

Bu model grubu igin, fiktif kat yiksexligi 2.45 m.
olarak alinmistir. Fiktif kattaki kolonlarin enkesit

alanlari ise séyledir =

87 .

(w)}
[B]]
O
3

Il

115.3

M
p)
2

Kése kolonlar
t

a kolonlar
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TABLO 5.3 Ikinci Model Grubu Igin Diger Bilgiler

KAT KAT UNIFORM YAYILI
YUKSEKLiGi YiiK
(m)> (XN/m%)
9 3. 65 5.64
8 3. 65 5.64
7 3.65 6. 88
& 3. 65 6.88
5 2. 65 6. 88
4 3. BS 7.57
3 8 55 7. 87
2 3, 65 8.25
1 4,57 8. 25
TABLO 5.4

Ixinci Model Grubunda Kullanilan Kesitler

KAT KIRISLER KOLCNLAR
’mm)riD BF TF TW b D BF TF TW
3 527 210 13 10 403 285 20 12
8 527 210 13 10 403 295 20 12
7 604 229 15 12 410 428 24 14
& 604 eas 15 12 410 428 24 14
B8 604 229 15 12 410 428 24 14
4 680 254 16 12 424 435 32 20
3 680 254 16 12 424 435 32 20
2 630 254 16 1.2 432 457 36 23
1 680 254 16 12 432 457 36 23

5.3 Yikleme

Her iki model grubu igin de yiikleme benzerdir.
Mod=llere, ayni anda g farkli tipte yiik etkimektedir.

Bunlar:

1. Digitm noktalarina etkiyen disey tekil yiikler.
Bu ytkler, katin tasidigr tniform yayili yikiin , kolon-—

larin etki alanlariyla carpimindan elde edilir

2. Yatayda etkiyen, Elcentro deprem kaydinin kKuzey

gliney bileseni. Yatay depremin modellere hangi y&nden
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etkidigl Sekil 5.2 ve Sekil 5.4 de gdsterilmistirc.

3. Diseydes etkiyen, Elcentro deprem kaydinin

dils=y bileseni.

Geometbrik &zellikleri ve ytkleri yukarida tanimla-
nan modeller Once elastik daha sonra elastoplastik

davranis godzdniine alinarak ¢dHzidlmilslerdir.

Modellerin karsilastirilmasi igin, yatay deprem
dogrultusundaki tepe deplasmanlari ile ani kesit dedisi-

minin oldugu bdlgedeki eleman u¢ momentleri kullanilmisz—

tir. Incelenecek diigiim noktalari Sekil 5.2 ve Sekxil 5.4
de isaretlenmistir. Bu noktalardan alinan tipik bir ke-
sit Sekil 5.5 de verilmistir. S=2xil 5.5 utUzerindeki isza-

r=tli kesitlerde, d=disik yaprlardan alinan momentler

karsilastirilacaktir.

Elastik wve elastoplastik hesapta elde edilen sonug-
lar ayri ayri karsilastirilmis daha sonra tipikx iki model
dzerinde i{ki ayri analizin verdidi sonuglarin karsilasti-—

rilmas: ycluna gidilmistir.

F—4/_—

/EMW
EMii“f/EMA

=

EM?2

_J‘_\I\_.J_.

J'—'-'{y—'—‘*-’—”,/—"—‘*

SEKIL 5.5 TIPIK KESITLER
5.4 Elastik Hesap

Birinci model grubunu olusturan Ml ve M2 modelleri -

nin elastik analizinden elde edilen tepe deplasmani-zaman
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grafigi Sekil 5.6 da verilmistir. S=2kllden kolayca gb-—
rilecedgi gibi simebtrik kuleli yapr, eksantrik kuleli
olana g&re daha fazla deplasman yapmaktad:yir.

rTEPE DEP.(cm.)
500 1

25-0 1
0-007

-25.0 1

-50-0

M1

——— M2

T T T =

I
0C0 1CO 200 300 Lo 5C0

ZAMAN(san.)
SEKIL 5.6 Birinci Med=l Grubu Ifcin Elastik Tepe Dep.

Eleman u¢ momentleri de Tablo 5.5 de karsilastiral-

TABLO 5.5 Birinci Model Grubu Icin Elastikx Momentler

MODEL
I 1
Moment (xNm. ) M1 M2
EM1 1542.8 1353.5
EM=2 1202.2 1835.2
EM3 1311.6 108&. 3

Ikinci grubu olusturan M3, M4 ve M5 modellerinin
2lastik analizi sonucu elde edilen tepe deplasmani-zaman
grafigi Sekil 5.7 de, kritik bélgedski ug momentleri de

Tablo 5.6 da verilmistir.



5J

 TEPE DEP-(cm.)
375

25.0
12.5 -
0-Co
-12.5 4

=250 1

=375 1 —_— :‘43

R ¥

h 1 J - .
00 100 1 300 4 500
ZAMAN (san.)

SEKIL 5.7 Ikinci Model Grubu lIgin Elastik Teps Dep.

TABLO 5.6 Ikinci Model Grubu Ig¢in Elastik Momentler

MODEL
[ 1
Moment (kNm. ) M3 Mé ME
EM1 753.9 856.1 834.8
EM2 565.5 846.7 830.7
EM3 743.0 Q17.7 8392. 3
EM4 524 .1 704 .3 656. 4

5.5 Elastoplastik Hesap

Birinci mod2l grubunu olusturan Ml ve M2 modell=ri -
nin elastoplastik analizinden elde edilen tepe deplasma-
nl1 zaman gratigi Sekil 5.8 de verilmistir. Sekilden
kolayca gdriilecedgi gibi simetrik setbackli yapir, bu

durumda da daha fazla deplasman yapmaktadir.



TEPE DEP.(cm.
50.0- ke

250

-50.0-
— M1
M2
T T T i T
000 1.00 2.00 300 400 5.00

ZAMAN (san.)

SEKIL 5.8 Birinci M.G.lIgin Elastoplastik Tep= Dep.

Eleman uc momentleri de Tablo 5.7 de karsilastir:il-

mistir.

TABLOD B.7

Birinci Model Grubu Igin Elastoplastik Momentler

MODEL
i R
Moment (KNm. ) M1 M2
EM1 1095. 3 313.6
EM=2 769. 4 1340.38
EM3 Q7C. 2 887.2

Ixincl grubu olusturan M3, M4 ve MS moda2llerinin
elastoplastik analizi sonucu elde edilen tepe deplasmany
zaman grafigi S$ekil 5.9 da, kritik bdlgedeki ug moment-
leri de Tablo 5.8 de verilmistir.
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TEPE DEP-(cm.)

25-00-

-12.50-
-25.00
[ ] T T I
0-00 1.00 2.00 3.00 400 5.00

ZAMAN (san.)

SEKIL 5.9 Ikinci M.G.lg¢gin Elastoplastik Tepe Dep.

TABLO 5.8

IXxinct Model Grubu Igin Elastoplastik Momentler

MODEL
I 1
Moment (kK Nm. ) M3 Mé M5
EM1 530.9 570. ¢4 565.5
EMZ2 517.8 528.9 521 .1
EM3 591 .4 562.8 564 . 4
EM4 4=2.1 433. 2 440.9
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5.6 Kule/Taban Alan Oranina G3re Karsilastirma

Bu islem ig¢in M3,M6 ve M7 modellerinin karsilasty-—
rilmas: yoluna gidilmistir. Sekil 5.4 den gorilecegi
gibi, bu modellerde kule ile taban arasindaki alan
oranlary si1rasiyla 0.2 , 0.4 ve 0.6 olmaktadir. Elas-—
tik hesap sonucunda elde edilen tepe deplasmanlar:

Sekil 5.10 da, eleman ug momeatleri de= Tablo 5.9 da

verilmistir.

TEPE DEP.(cm.)

37.5 A

aua tco 1@ 10 ) 500
ZAMAN(san.)

SEKIL B.10 M3, M6, M7 Modelleri Elastik Tepe D

(D
o]

TABLC 5.9
M3, M, M7 Modelleri Elastik Momentleri

MODEL
N 1
Moment (kMNm. ) M3 M6 M7
EM1 753.9 621.7 514.9
EM=2 565.5 702. 4 524 . 4
EM3 743.0 £38.1 525.7
EM4 524 .1 518.2 461.9
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Kule/taban alan orani arttikga tepes deplasmanlar:y

ile eleman ug momentlerinin azaldidr gdzlenmekbtedir.

5.7 Elastik ve Elastoplastik Analiz Sonuglarinin

Karsilastirilmas:

n M3 ve

1D

Bu bdlimde, eXsantrik yapilari temsil ed
simetrik yapilary temsil eden M4 modelleri Uz=rinde

galisilmistir.
5.7a Eksantrik Kuleli Yapida Karsilastirma

M3 modelinin elastik ve elastoplastik analizinden
elde edilen tepe deplasmanlar: $ekil 5.11 de, eleman ug
momentleride Tablo 5.10 da toplanmustir. Sekil ve tab-
lodan agikca gorilecedgi gibi, elasteoplastik analiz

sonuglary, elastik analiz sonucglarindan kidgukbtilr.

37.5 o TEPE DEP-(cm.)

25.0
12:5
0.00
-12.54
-25.0 .
. v
- () ELasTIK
(2) ELASTOPLASTIK
I‘ T T T T
0-co 1.00 2.00 3C0 4.00 5.C0
ZAMARN(san.)
SEKIL 5.11

M3 Modeli Igin Elastik Ve Elastoplastik Tepe Dep.
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TABLO 5.10
M3 Modeli Icgin Elastik Ve Elastoplastlk Momentler

Moment (kNm. ) Elastik Elastoplastlik
EM1 753.9 530.93
EM2 565.5 517.8
EM3 743.0 5391. 4
EM4 524.1 452.1

5.7b Simetrik Kuleli Yapida Karsilastirma

M4 modelinin elastik ve elastoplastik analizinden
elde edilen tepe deplasmanlar:i Sekil 5.12 de, eleman ug
momentleride Tablo 5.11 de toplanmistir. Bu durum igin
de elastoplastik analiz sonuglari, elastik analiz sonug-

larindan kiguktir.

37.5 5 TEPE DEP-(cm.)

12.5

0-0G

-12-54

-25.0
I
. .
(1) ELASTK £
-37.54
(2) ELASTOPLASTIK
T T I I T
0.00 1-00 2.00 3.00 4.0 5.00

ZAMAN (san.)

SEKIL S5.12
M4 Modelil fcin Elastik Ve Elastoplastik Tepe Dep.
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TABLO 5.11
M4 Modeli Igin Elastik Ve Elastoplastik Momentler

Moment (kNm. ) Elastik Elastoplastik
EM1 856. 1 570. 4
EM2 846.7 528.9
EM3 917.7 Ec2. 8
EMé& 704 .9 433.2



SONUCLAR VE ONERILER

1. Kulenin altyapiya gdre olan dismerkezligi

arttikga, kaydedilen tepe deplasmanlari azalmaktadir.

2. Altyapinin tst kat kirisleriyle, kulenin kdse
kolonlarinin kesisim bdlgesindeki eleman ugc momentleri,

dismerkezlik arttikga genelde azalmaktadir.

3. Kule ile altyapir arasindaki alan orani biiyidikge
kaydedilen tepe deplasmanlari azalmaktadir. Altyapinin
tist kat kirislerigle, kulenin kdse kolonlarinin kesisim
bdlgesindeki eleman u¢ momentleri de alan orani biytdilk -

Ge azalmaktad:ir.

4. Elastoplastik hesap sonucu elde edilen tepe dep-
lasmanlari ve eleman uc momentleri, elastik hesapta elde

edilenlere gdre kiigiktiir.

Bu arastirmada edinilen bilgiler 1s1gi1nda, proje

mithendislerine su husus dnerilebilir:

Kuleli yapilarin boyutlandirilmasinda, kulenin alt
yapirya gdre olan dismerkezligi dikkate alinmalidir.
Degisik yodnetmeliklerde [3] belirtilen, kules ile taban
arasindaki alan orani, bu tiér yapilarin boyutlan-—

dirilmasinda gdzdniine alinacak tek kriter olamaz.
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