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oz

Bu calismada, ¢ok katli yapilar adi altinda koordinat sistemlerinin ANSYS paket yaziliminin Workbench mod(ilii kullanilarak olustu-
rulan model yapisi 3D boyut olarak tasarlanmistir. 3D model yapisinin element tipi olarak beton karisimi segilmistir. 16 koordinat
noktalariyla mesafeye bagl élgiimlendirme yapilarak model prototipi olusturulmustur. 3D ¢ok katli yapil modeline mesh béliimlen-
dirmesi yapilarak, tasiyici sistemlere 75 N/mm2 yiik ve 32.174 ft/sn2 ivme hareketi uygulanmistir. Prototip sonuglarinda model
gruplar arasinda deformasyon ve vektérel gegis analizleri mekanik verilerle karsilastirimistir. Koordinat 6lglim noktalarinin gok katl
yap! modelinde olusan gerilmelerin kiris diigiim noktalarinda artti§i gézlemlenmistir. Prototip yénli(i deformasyonlarin stabil agirlik
merkezine dogru y ekseninde tagiyici kiris ayaklari lizerinde bir gerilme olusturdugu incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok katli yapi, ANSYS Workbench, Olgiimlendirme, Prototip

ABSTRACT

In this study, the model structure that is formed by using Workbench module of ANSYS package software of coordinate systems
under the name of multi-storey structures was designed as 3D dimension. Concrete mixture was selected as the element type of
the 3D model structure. Model prototype was created by measuring distance dependent with 16 coordinate points. Mesh segmen-
tation was applied to the 3D multi-storey structure model, and 75 N/mm2 load and 32.174 ft/sn2 acceleration motion were applied
to the carrier systems. In the prototype results, deformation and vector transition analyzes between the model groups were com-
pared with the mechanical data. It was observed that the stresses occurring in the multi-storey structure model of the coordinate
measuring points increased at the beam joints. It was investigated that prototype oriented deformations produced a stress on the
carrier beam legs in the y axis towards the stable center of gravity.

Keywords: Multi-storey structure, ANSYS Workbench, Dimension, Prototype

GiRiS

Bir betonarme binanin elemanlari kesin olmayan sinir-
larla, taglyici olan ve olmayan olarak ikiye ayrilabilir. Or-
negin bolme duvarlari, yer kaplamalari tasiyici olmayan
elemanlardandir. Buna karsilik, déseme plagi, kiris, ko-
lon ve temeller tasiyici olan elemanlar érnek olarak veri-
lebilir. Dosemeler iki boyutlu ve genellikle diisey yuklerin
dogrudan etkidigi tasiyici elemanlardir. Bunlar basit ola-
rak kiriglerin iki dogrultuda yan yana gelmesi sonucu
elde edilmis gibi goérilebilirler. Karsiladiklari yikleri ke-
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narlarinda kendilerine mesnetlik yapan ve beraber be-
tonlandiklari kiriglere iletirler. Kirigler désemelere mes-
net olustururlar ve tek boyutlu tasiyici elemanlardir. Ge-
nellikle agikliklarindan pozitif ve mesnetlerinde negatif
egdilme momenti meydana gelir. Buna bagli olarak kesit-
lerde cekme gerilmelerini alacak ana donatilar agiklkta
altta ve mesnette Ustte bulunur. Kirigler yiklerini mes-
netlendikleri kolonlara iletirken, bunlarla tagiyici sistemin
yatay yUklere koymasini saglayan Ug boyutlu bir gerceve
olustururlar. Kolonlar her kattan disey yUkleri toplayarak
temele iletirler ve bu nedenle yapinin esas tasiyici ele-
manidirlar. Bu elemanlarda meydana gelecek herhangi
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bir hasar gogunlukla yapinin timudna etkiler. Kolonlar
yuklerini zemine temeller yoluyla iletir. Zeminin tagima
glcu, betona gore kiglk oldugu icin kolon kesitinin ge-
nigletiimesiyle temel olusturulur. Planda genellikle dik-
dortgen seklinde olan ve ayrik olarak bulunan temeller
birbirlerine iki dogrultuda bag kirigleri ile baglanir (URL-
1, 2019). ANSYS programinin kullanicilara sundugu
Workbench platformu ile tek ekranda pek ¢ok miihendis-
lik calismasina erigilebilir. Cok fizikli analizlerde kullani-
cilara yol gosteren yapiya sahip olan ANSYS Work-
bench, ileri seviye parametre yonetimi ile similasyona
bagli Grin gelistirme igin oldukga etkili bir programdir.
ANSYS Workbench ile farkli mihendislik disiplinlerine
ait analiler tek bir merkezden ydnetilebilir (URL-2, 2019).
Bedeir ve ark. (2019) ¢alismalarinda ortogonal yénlerde
duvarlardan olugsan vyari-statik dongusel yanal yukle-
meye maruz kalan, iki kath, Ggtincu élgekli betonarme bir
yigma binanin sayisal modelini yapmiglardir. Yapi mo-
delini olusturmak igin kullanilan modelleme yaklagsimini
dogrulamak igin deneysel olarak test edilmis on ayri du-
varin sonuglari kullanilmistir. Modeller, tek tek duvarla-
rin ve test edilen binanin cevabini dogru bir sekilde ya-
kalayabilmistir. Sayisal sonuglar, binanin genel siinekli-
liginin, 6zellikle deneysel sonuglarla tutarli olan eksantrik
yuk altindaki kurucu duvarlarindan daha yiksek oldu-
gunu gostermistir. Cui ve ark. (2019) bu arastirmada,
hem (st kattaki hem de alt kattaki ortalama i¢ hava si-
cakliklarini tahmin etmek igin yeni bir hibrit modelleme
yaklagimi 6nerilmistir. Bu “hibrit” ¢6zim hem gri kutu,
yani RC model hem de kara kutu modellerini birlestirmis-
tir. Bina ortalama sicakligini tahmin etmek icin gelismis
bir RC modeli kullanilir ve denetimli makine 6grenme al-
goritmalarindan yararlanilan kara kutu modeli, alt kat ile
Ust kat arasindaki sicaklik farkini tahmin etmek icin kul-
laniimistir. Tagkaya ve Tagkaya (2018) calismalarinda,
3 boyut tasarimi yapilan bir musluk hacminin iginden ge-
¢en sicak ve soguk su akigkan karisiminin global eksen-
lerde olusan sicaklik, basing, hiz ve kitle akigi davranig-
larini incelemiglerdir. Simulasyon analiz veri sonuglarin-
dan alinan parametreler, model hacmindeki global ek-
senlerin akigkaninin, basin¢ ¢ikis karigimindaki akig-
kana gore; kutle ve diguim akis hizinin degisimi sabit,
sicaklik ve basincin ise artis gdsterdidi incelenmistir.
Tagkaya ve Tagkaya (2018) calismalarinda, ANSYS ya-
zihminda, 10 mm kalinhdinda 1000x2000 él¢ulerine sa-
hip St 52 ¢eligini 3 boyutlu hacme ddnustirerek model-
lemislerdir. St 52 ¢elik model hacminin ANSYS yazili-
mindaki gerilim ve vektdrel simulasyon analizlerinde,
kuvvet ile basincin eksenel koordinatlardaki gerilim de-
gisiminin dogru orantili olarak arttigini incelemiglerdir.
Taskaya ve ark. (2019) ¢alismalarinda Ramor 500 celi-
gini tozalti kaynak yontemiyle farkli parametrelerde bir-
lestirme islemi yapip, ANSYS paket yaziliminda model-
leyip termal analizini yapmiglardir. Calisma sonucunda
kaynak gerilimi arttikga sicakligin mesafe-zaman egrile-
rinde simulatik degisimleri incelenmistir. Gir ve ark.
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(2017) ANSYS paket programinda iki farkli geometriye
sahip sandvi¢ kompozitlerin farkli mesnetlerde yike
bagh analizler uygulayarak, mekanik gerilmeler arasin-
daki kiyaslamalari incelemiglerdir. Kaymaz ve ark.
(2018) 3 ara tabakadan olusan, duz ve 70’lik oryantas-
yon agisina sahip radyal geometrili 2 farkli modeli, x, y,
z koordinat dl¢llerine gore 3 boyutlu olarak tasarlamis-
lardir. DUz ve radyal geometriye sahip sandvi¢ tabaka-
larin 2 farkl testte, sag ve sol mesnetlerden ankastre ve
gizgisel olarak sabitlenerek 4 MPa basing altinda eksen-
lere gore mekanik gerilim analizleri yapmislardir. Geo-
metrik sekilleri ayni-mesnetleri farkli ve geometrik sekil-
leri farkli-mesnetleri ayni yapilar karsilastirarak incele-
mislerdir. Polat ve ark. (2018) elastik yari sonsuz diz-
leme oturan ve rijit iki blok ile yiiklenmis homojen taba-
kada surekli temas probleminin karsilastirmali analizini
arastirmiglardir. Taskaya ve Taskaya (2018) galismala-
rinda 40 mm dis ¢apa sahip AlISI 310 paslanmaz silindir
celigi ANSYS Workbench 12.0 modulinde tasarlamistir.
Celigin statik yapisal analizi, gelik Ust plaka bolgesinden
-y ekseni ydoninde 1000 N'lik bir kuvvet uygulanarak
analiz edilmistir. Analizler sonucunda, silindirik c¢eligin
statik yapisindan etkilenen yik dagilimlarinin Gst ve alt
bdlgelerde yodunlastigi gértlmastir. Taskaya ve Tas-
kaya (2019) calismalarinda, 3 boyutlu 54 kenar ve 34
kose koordinat noktalariyla, 46x50 mm taban destekle-
yici silindir boru ¢apina sahip olusturulan hangar ¢ati
modelinin, 5 destek kiris noktasina 200 Newton kuvvet
uygulamistir. Uygulanan kuvvet etkisiyle gati tst kiris ve
destekleyici dugum noktalarinin deformasyon ve gerilme
dagihmlarini haritalandirmiglardir. Yapilan analizler so-
nucunda yuk tastyici Ust Kiris ve taban koordinat nokta-
larindaki deformasyon ve gerilmelerin arttigi, 6n destek-
leyici kiris noktalarinda ise azaldigini gézlemlemiglerdir.
Gur ve ark. (2017) ANSYS yaziliminda farkli sicaklik ve
gerilme parametrelerinde Al malzemesi ile SIC metal
matrisli kompozitin stirinme uzamasi hareketi ile elastik
gerilmeler arasindaki iligkilendirmeleri arastirmislardir.
Taskaya (2018) ANSYS paket programinda izotropik bir
celik malzemeye sahip 3D kafes ¢ati modeline, farkli yik
ve sabit basing uygulayarak, kiris eksenlerindeki, defor-
masyon, mekanik ve elastik gerilme analizlerini arastir-
mistir. Tagkaya ve ark. (2018) ANSYS yaziliminda sonlu
elemanlar ydntemine gore, St 70 ¢ati kafes celiginin St
37 ¢ati kafes geligine gore, kiris eksenlerindeki hem kuv-
vet hem de moment etkisine gore deformasyon ve vek-
torel gerilmelerin arttigini gézlemlemislerdir.

Bu calismanin 6zginligu; ANSYS paket yaziliminin
Workbench moduliinden koordinat noktalarinin élgim-
lendiriimesiyle olusturulan 3D boyutlu ¢cok katli yapi pro-
totipi yUuk ve ivmeye gore teste tabi tutulur. Bu uygulanan
simulasyon test analiz sonuglariyla yapi hatalari, max.
ve min. gerilme yogdunluklar belirlenerek, yapilardaki
mekanik iyilestirmelerin tespiti saglanmistir. Uygun pa-



Cok Kath Yapilarin Olgiimlendirilmesi IJEDT 1(2): 51-63 (2019)

rametre belirlenerek sonlu elemanlar adi altinda kullani- MATERYAL VE YONTEM
lan ANSYS paket yazilimlariyla uygulama sanayisine
gecmeden testlerle en iyi sonuglar elde edilir. Cok kath yapi prototipin olusturulmasi

Bu calismada prototip, ANSYS paket yazihminda Work-
bench modiiliinde statik yapi moduliinde Tablo 1’de ve-
rilen koordinat noktalariyla olugturuldu. Bu tasarimin
yapi prototip element tirt, Sekil 1’de gosterilen ANSYS
muhendislik veri kGtiphanesinden “beton” karisimi se-
cGildi. Tablo 1’de verilen 16 koordinat noktasi, Kirislerin
olcimlendiriimesiyle olusturulan tasiyici sistem noktala-
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Sekil 1. Cok kath yapi prototip element tlrd segimi

Tablo 1. Cok kath yapi prototip koordinat noktalari

Noktalar X “ y*“ z“
1 0 0 0
2 240 0 0
3 480 0 0
4 720 0 0
5 0 0 240
6 240 0 240
7 480 0 240
8 720 0 240
9 0 120 0

10 240 120 0
11 480 120 0
12 720 120 0
13 0 120 240
14 240 120 240
15 480 120 240
16 720 120 240

53



Cok Katl Yapilarin Olgiimlendirilmesi

Tablo 1’de verilen koordinat noktalari model tasariminda
tek tek butin veriler 16 ayri noktada tanimlanir. Koordi-
nat noktalarinin hesabinda ‘ in¢ () * uzunluk birimi kulla-
nilmistir. Bunun sebebi, koordinat sistemleri olusturulur-
ken kusuratlarin alinmamasidir.

Sekil 2’de gosterilen prototipte, 16 ayri eksenlere goére
koordinat noktalari her biri ayrt ANSYS Workbench mo-
diline tanimlanir.

A

Sekil 2. Cok katl yapi modelinin koordinat noktalarinin
tanimlanmasi

000 150.00 30000 (in)
[ E— S
7500 250

ol

c 00 1000 2000 4r)
L E— S—
200 15000

.
s d 00 1000 M)
L Se— S—]
ER) 1

IJEDT 1(2): 51-63 (2019)

Koordinat noktalari tanimlandiktan sonra prototipin 1.kat
kiris cizgileri birlestirilir. Sekil 3a’da gdsterilen 1.katin
arka kiris koordinat noktalari bilestirilir. Ayni sekilde
1.katin $ekil 3b’de 6n kirig noktalari birlegtirilir. Sonra
Sekil 3c’de butlin eksenler tamami ile 6 taban seklinde
birlestirme islemi olusturulur. Sekil 3d’de bu tamamlanan
kiris noktalarina eksen tanimlamalari yapilir.

Sekil 4'de yapi prototipin 2.kat olusum noktalar1 gosteril-
mistir. Burada 1.katta olusturulan 6lgim koordinat nok-
talari 2.kat tasariminda ANSYS Workbench modulin-
den “Operation” bélima kullanilir. Ayni koordinat nokta-
larin tanimlanmasi tekrar tekrar yeniden insa edilme-
mesi icin 1.kat modul eksenleri 2.kata klonlanir. Sekil
4a’'da 1.kat eksenlerin tamami segilir. Sekil 4b’de bu ek-
senlere y ekseninde 120 in¢’lik bu da yaklasik 305 cm
tavan yuksekliginde 2.kat modeli olusturulur. Sekil 4c’de
2. kat tasarimi olusturulan bu yapi prototipin, tabana
dogru 8 tagslyici ayak kirisleri tanimlanir. Bu asamadan
sonra Sekil 4d’de gosterildigi gibi prototip modelin 8
ayakl tasiyici kirigleri tamamlanmig olur.

i

fiiiil

-

Sekil 3. Cok katli yapi prototipinin a) 1.kat arka kirigin olugturulmasi b) 1.kat 6n kirisin olusturulmasi c) 1.kat bitin
kiris tabakalarinin birlestirilmesi d) Kiris tabakalarinin 6 eksende belirlenmesi ve gosterimi
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Sekil 4. Cok katl yapi prototipinin a) 1.kat eksenlerin timanin segilmesi b) 2.kat tasariminin olusturulmasi c) tasi-
yici kiris noktalarinin olugturulmasi d) tamamlanmis kirigleri

Sekil 5’de prototip model kiris noktalarina bir | profil ta-
nimlamasi yapilir. Yapilan bu | profillere bir kalinlik de-
geri atanir. Tasiyici profillerin Sekil 5’de verilen kesit mo-
dulleri olan w1, w2, w3 sirasiyla 7, 7, 16 ing; t kalinlik
degerleri t1, t2, t3 sirasiyla 0.63 in¢ dederindedir. Bu de-
gerler modele uygulandiktan sonra kesitlerin modulde
hizalanmalari yapilir (Sekil 6). Boylece kesit atamalari
da yapildiktan sonra modelde toplam 36 kenar, 24 kdse
ve 11 enine kesit denge agirlik merkezi ile yapi model
prototipin kiriglerin kati modelde olugsumlari tamamlanir.

Sekil 7°de yapi kirislerinin taban désemeleri beton kari-
simi malzemesi ile kirig kaliplarina tanimlamasi yapilir.

55

6 beton taban désemesi tek tek 5 in¢ kalinhiginda yakla-
sik 13 cm olarak modellenir. 2.kattan baslayarak Sekil
7’'de gosterildigi gibi bolim bélim 2.katin 3 ayri beton
dbésemesi yapilir. Sonra 1.katin beton taban désemesi
yapilarak, prototipin kirislere uygulanan beton taban dé-
semeleri uygulanmis olur. Bu kirig profillerine herhangi
bir acidan sapmamasi i¢in buttn kiris kesitlerine z ekse-
ninde 90 ° agida tanimlama yapilir. Yapi modelinin btin
malzeme kiris gruplari tamamlanarak modele mesh ta-
nimlamasi yapmak igin bir bélimlendirme uygulanir.
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Sekil 6. Cok katli yapilarin kati model prototipleri ve tasiyici kirisleri
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750 )

Sekil 7. Cok kath yapi prototipin taban beton karisiminin olusturulmasi (6 beton taban)

Cok kath yapi prototipin meshlenmesi araliklarin sig, beton araliklarin genis bir sekilde olmasi
saglanir. Buradaki amag¢ mekanik dagilimin kontrolli bir

Prototipin tasarim asamasi saglandiktan sonra modele sekilde kiriglere yayillmasidir.

Sekil 8’de gdsterildigi gibi bir mesh bdélimlendirmesi ta-

nimlanir. Bu tanimlama uygun mesh araliklarinda, kiris

57
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Sekil 8. Cok katli yapi prototipin mesh isleminin uygulanmasi

Cok katli yapi prototipinin sabitlenmesi, sinir sarti ve
ivme tanimlanmasi

Sekil 9a’da gdsterilen ¢ok katli yapi prototipin tagiyici
ayak noktalarina sabitleme igslemi yapilir. Bu iglem, yik
uygulanmasinda tasiyici kiris ayak noktalarinin hareket
etmemesini saglar. Sekil 9b’de prototipin beton karigim
boélgelerine 75 N/mm2 basin¢ uygulanmasi tanimlanir.
Sekil 9c’de model prototipin standart agirlik merkezi be-

lirlenip bu bolgeye global koordinat sisteminde —y ekse-
nine dogru yani yer ¢ekimine dogru in¢ uzunluk birimi
olarak 32.174 ft/sn2 ‘lik bir deger tanimlamasi yapilir. Bu
durum yapi modelinin merkeze olan yer ¢ekiminin oldu-
gunu ifade eder. Son asama olarak Sekil 9d’de merkezi
konum noktasinda yapi prototipine in¢ olarak 6.4 ft/sn2
‘lik ivme kazandirilir. Buradaki neden basincin etkisiyle
modele bir titresim hareketi verilerek olusan mekanik so-
nuglar incelenir.

c) e

)

Sekil 9. Cok katli yapi prototipin a) ta§|y|0| ayaklardan sabitlenmesi b) basing tanimlamasi c¢) standart agirhk mer-
kezi belirlenmesi d) ivme tanimlanmasi

BULGULAR VE TARTISMA

Cok kath yapi prototipin ANSYS yaziliminin Workbench
modulinde ve statik yapi etkisinde, basing ve ivmeye

karsi yapilan ¢ézimleme sonucunda, 1655 element sa-
yisi ve 2025 digum sayisi incelendi. Calismalarda mo-
del gruplari arasinda deformasyon ve vektorel gegis
analizleri mekanik verilerle karsilastiriimistir. Prototip
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modelin max. ve min. toplam sekil degisimleri, max. ve
min. yonlere gore sekil degisimleri, kirislerin esas bolge-
lerindeki max. sekil degisimleri, kirigslerin esas bolgele-
rindeki min. sekil degisimleri, kiriglerin dogrudan dog-
ruya etkilendigi gerilmeler, kirislerin max. toplam geril-
meleri, kiriglerin min. toplam gerilmeleri, gerilme yigiima-
lari, x,y,z ekseni global yonlt sekil degisimleri, yapi ha-
talari ve vektorel ana gerilme similasyon analizleri ya-
piimistir.

Sekil 10a’da toplam sekil degisimlerinin basing ve ivme
etkisiyle daha ¢ok 2.katin beton taban kalip ortalarinda
¢okme etkisi olusturarak max. etki olusturdugu incelen-
migtir. 1.katin beton kaliplar 2.kata gére daha az sekil
degdisimi gostermistir. Clinkd yik dogrudan 2.kattan bas-
ladid1 igin 1.katta bu baski orani zaman degisiminde art-
mistir. Kirislerde sekil degisim oraninin min. degerlerini
tasiyici ayak sistemleri almistir. CUnku kirigler beton ka-
liplari tasiyici sistemlerdir. Beton kaliplarin basincin et-
kisiyle ylike bagl sekil degisimleri fazlahdi olusturmasi
normal bir durumdur. YUK ve ivme arttikga gerinme orani
artis gostermistir. Sekil 10°da yonlu sekil degisimleri sta-
bil agirik merkezine dogru y ekseninde tasiyici kiris
ayaklari Gzerinde bir gerilme olusturmustur. Bu durum
onlarda yiUk artisinda yiku destekleyici gérevde oldugu
icin gerilmeler ve sekil degisimleri artmistir. Min. etki
2 katta beton kaliplarinda g6zlemlenmistir. Sekil 10c’de
kirislerde olusan max. esas sekil degisimleri 1.katin kirig
sinirlarinda arttigi, min. sekil deg@isimlerinin ise 2.katin
beton kalip gdkmelerinde gorildigu tespit edilmistir. Do-
layisiyla stabil olarak kiriglerdeki ana sekil degisim oran-
lari, kirig ile beton kalibinin birlesim noktalarinda olmasi
gereklidir. Sekil 10d’de min. esas sekil degisimleri beton
kaliplarinin kirig ile birlesim noktalarindan sonraki 2. ara
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gecislerde oldugu incelenmistir. Sekil 10e’de kirig profil-
lerini dogrudan dogruya etkileyen gerilme dagilimlari, ki-
rislerin merkez noktalarinda yani sag ve sol destek bdl-
gelerinde max. de@erlerini almiglardir. Basing ve titresim
mukavemetinde en fazla dayanimi bu bolgeler goster-
mistir. Sekil 10f'de kiriglerdeki toplam max. gerilme da-
gilimlar, kirig profil kesitlerin birlesim noktasi olan 2.ka-
tin 3.bodlgesinde max. de@erini almistir. Sekil 10g’de min.
toplam gerilme, enine kesit dederleri olan tasiyici ayak
sistemlerinde gézlemlenmistir. Sekil 10h’da stabil olarak
gerilme yigilmalarinin en fazla oldugu bdélgeler beton ka-
liplarini tagiyan kiris ile ayak tasiyici sistemlerin birlestigi
kopma noktalarinda gérulmuastar.

Sekil 11a’da verilen yapi prototipin esdeger gerilmeleri
kiris dUgim noktalari, beton tabanin kirisle birlestigi nok-
tada ve dis cepheye bakan dig cidarlarda oldugu g6z-
lemlenmistir. Sekil 11b ve c’de sekil degisim oranlarinin
onden ve taban bolgelerinden etkileri gorilmektedir. Se-
kil degisim oranlarinin 2.kattan baslayarak en ¢ok etki-
lendigi bolgeler beton karigimlarinin merkez noktasin-
daki yer ¢cekimine bagl olusturdugu ¢ékme bélgelerinde
yani basinca bagli basma mukavemetinin yiksek oldugu
bdlgelerde incelenmistir. Bu bolgeler 2.kattan 1.kata
dogdru inerek, tasiyici kiris ayaklarina kadar etki ettigi go-
rilmektedir. Sekil 11d’de kiris ile betonun temas ettigi
vektorel ana bileske bdlgeleri gorilmektedir. Bu bolge-
lerde basinca ve ivmeye bagl bileske vektorleri sag ve
sol mesnetlere dogru bir gekme etkisi olusturmustur. Ust
bélgelerde temasin saglandidi yerler gekme, alt kasnak
bdlgeleri basma mukavemetine dogru artis géstermistir.
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b4 h) o e
Sekil 10. Cok katli yapi prototipin a) max. ve min. toplam sekil degisimleri b) max. ve min. yonlere gore sekil degi-
simleri c) kiriglerin esas bdlgelerindeki max. sekil dedisimleri d) kiriglerin esas boélgelerindeki min. sekil degisimleri
e) kiriglerin dogrudan dogruya etkilendigi gerilmeler f) kiriglerin max. toplam gerilmeleri g) kiriglerin min. toplam geril-
meleri h) gerilme yigiimalari
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Sekil 11. Cok katli yapi prototipin a) kirislerde olusan esdeger gerilmeleri b) 6n gérinisten toplam sekil degisimleri
c) alt tabaka goriintistinden toplam sekil degisimleri d) vektorel ana gerilmeleri

Sekil 12a,b ve c’de prototip model yapisinin global koor-
dinatlara gére yonlU sekil degisimlerinin etkileri incelen-
mistir. Bu etkiler Sekil 12a’da x global koordinatinda ki-
rislerin Ust digum bolgeleri ve 1.kat ile 2.katin birlestigi
ana temas bolgelerinde artis gostermistir. Sekil 12b’de y
global koordinatinda y eksenine yaptigi basing ile stabil
denge konumunda yik tasiyici ayak sistemlerinde ge-
rilme yogunluklarini artirmigtir. Sekil 12c’de ise z ekseni
global koordinat bolgelerinde sekil degisim etkileri daha
¢ok kiriglerin tasiyici ayak sistemlerinin u¢ taban bolge-

" é o
——
S £

sinde oldugu goézlenmistir. Sekil 12d’de gosterilen ana-
lizde bu prototip model analizinde gosterilen yapi hata-
larini gostermektedir. Sistemsel yapi analizlerinde me-
kanik iyilestirmelerin eksenlere baglh kiris ile beton ta-
banlarin birlestigi dUgim noktalarinda olmasi gerektigi
konusunda sistem uyari yapar. Burada 6zellikle ANSYS
paket yaziliminda Workbench moduill, bu noktalara mu-
kavemet acindan destek verilmesi ve gugclendiriimesini
istemektedir.

d) -
Sekil 12. Cok katli yapi prototipin a) x ekseni global yonli sekil degisimleri b) y ekseni global yonli sekil degisimleri
c) z ekseni global yonlu sekil degisimleri d) yapi hatalari
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SONUGLAR VE ONERILER

Cok kath yapilarda prototip Olgimlendirilerek ANSYS
paket yaziliminin Workbench modulinde ve statik yapi
etkisinde, basing-ivme ile uygulanan sonuglar asagida
verilmistir.

e (Cozimleme sonucunda ¢ok katli yapi prototi-
pinde, 1655 element sayisi ve 2025 digum sayisi
olusmustur. Toplam sekil degisimlerinin 2.katin
beton taban kalip ortalarinda ¢ékme etkisi olustu-
rarak max. etki olusturdugu incelenmistir. 1. katin
beton kaliplari, 2.kata gore daha az sekil degisimi
gOstermistir. Kiriglerde sekil degisim oraninin min.
degerlerini tasiyici ayak sistemleri almistir. Yik ve
ivme arttikga gerinme orani artis gostermistir.
Max. esas sekil degisimleri, 1.katin kiris sinirla-
rinda arttigi, min. sekil degisimlerinin ise 2.katin
beton kalip ¢goékmelerinde gorildigu tespit edil-
migtir. Kiriglerdeki toplam max. gerilme dagilim-
lari, kirig profil kesitlerin birlesim noktasi olan
2.katin 3.bodlgesinde max. degerini almistir. Yapi
prototipin esdeger gerilmeleri kiris diguim nokta-
lari, beton tabanin kirigle birlestigi noktada ve dis
cepheye bakan dis cidarlarda oldugu gézlemlen-
mistir. Sekil degdisim oranlarinin 2.kattan baslaya-
rak en ¢ok etkilendigi bolgeler, beton karisimlari-
nin merkez noktasindaki yer ¢cekimine bagl olus-
turdugu ¢coékme bdlgelerinde yuksek oldugu ince-
lenmistir. Vektorel ana bileske bdlgeleri sag ve sol
mesnetlere dogru bir gekme etkisi olugturmustur.
Ust boélgelerde temasin saglandidi yerler gekme,
alt kasnak bdlgeleri basma mukavemetine dogru
artis gostermistir. Sistemsel yapi analizlerinde
mekanik iyilestirmelerin eksenlere bagl kiris ile
beton tabanlarin birlestigi digim noktalarinda ol-
masi gerektigi konusunda sistem uyari yapmistir.

¢ Uygulama asamasinda maket kiguk prototip mo-
dellere baglh gerilme testleri yapilarak ANSYS ya-
zihm simulasyon sonugclariyla karsilastirilabilinir.
Farkli boyut ve kalinlik dlgtlerinde prototip model
hacimleri olusturularak, farkli mesnet ve yuk mik-
tarlari degistirilip; bunlar arasindaki mekanik so-
nuglara gore sekil degisimleri, dugim ve vektor
analizleri incelenip mukayese edilebilinir. Eksenel
ve global koordinat bodlgelerinde olusan sekil de-
gisimleri ayni zamanda farkli sonlu elemanlar
programlari ile (Apex, Nastran, Patran, ABAOUS
gibi) test edilerek birbirleriyle kiyaslamalar yapi-
labilir (Tagkaya ve Tagkaya, 2018; Taskaya ve
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Taskaya, 2018; Taskaya ve Taskaya, 2019; Tas-
kaya, 2018).
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