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Bu ¢alismada dogrusal olmayan statik Steleme (push-over) analizinin temel 6zellikleri agiklanmig ve
9 katli ¢elik bir binaya ait bir moment aktaran ¢er¢evenin dogrusal olmayan statik 6teleme (push-over)

degisiklikler incelenmistir.

Bu amacla ilk olarak, yiiksek sicaklik etkisindeki c¢elik elemanlarin malzeme 6zelliklerinde (akma
gerilmesi, kopma gerilmesi, elastisite modiilii) meydana gelebilecek degisiklikler belirlenmistir.
Daha sonra her bir senaryo durum i¢in dogrusal olmayan statik 6teleme (push-over) analizi yapilmig

ve sonuclar kargi-lagtirilmustir.

Celik binalarda yangindan sonra ¢elik elemanlarin mekanik 6zelliklerinde yanginin derecesine gore
biiyiik degisiklikler meydana gelmektedir.

Sonuglart degerlendirildiginde, celik yapilarin gerekli yangin koruma onlemleri ile binada

bulunanlarin yanginda digar1 ¢itkmast icin yeterli zamani vermektedir.
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ABSTRACT

In this study, the basic properties of nonlinear static push-over analysis are explained and the non-
linear static push-over analysis of a 9-storey steel structure is examined by non-linear static shift
(push-over) analysis and changes in lateral strength and stiffness at different temperatures under
scenario fire conditions.

For this purpose, firstly, changes in material properties (yield stress, tensile stress, modulus of
elasticity) of steel elements under high temperature effect were determined. Then, nonlinear static
push-over analysis was performed for each scenario case and the results were compared.

In steel buildings, after the fire, major changes occur in the mechanical properties of the steel elements
according to the degree of fire.

When we evaluate the results, the necessary fire protection measures of the steel structures give
enough time for the occupants to go out in the fire.
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1. Giris

Genel olarak tasarim, islevsel tasarim ve tastyict
sistemin  tasarmmu  olmak lizere iki boliimde
diistiniilebilir. Islevsel tasarimda, kullanmaya elverisli
alan, donanim, aydinlatma, ekipman ve estetik gtz
oniinde tutulur; tastyici sistemin tasariminda ise igletme
yiiklerini giivenle tastyacak elemanlarin se¢imi gerekir.
Tasarimin  adimlari, Planlama (Yapmm iglevinin
ve optimum tasarrm kriterlerinin belirlenmesi), On
tasarim, Yiiklerin saptanmasi, On boyutlama, Analiz
(ytiklerin ve sistemin modellenmesi, i¢ kuvvetlerin
ve yer degistirmelerin saptanmasi), Degerlendirme
(Dayanim ve isletme kosullarimin kontrolii; sonucun
optimum tasarim kriterleriyle uyumunun belirlenmesi),
Yeniden tasarim (6nceki adimlardan elde edilen
sonuglarin yeterli olmamasi halinde tasarimin yeniden
gergeklestirilmesi), Sonu¢ (Optimum ¢oziime ulastlip
ulagilamadigmin irdelenmesi) seklinde ozet-lenebilir.

Giintimiizde, baglica iki tiir tasarim felsefesi vardir.
Bunlardan birincisi giivenlik gerilmeleri, digeri ise
yiik ve dayamim faktorii tasarim olarak adlandirilirlar.
Onceleri giivenlik ~ gerilmeleri esasina  dayanan
yontemler kullanilmis olmakla beraber, son yillarda daha
rasyonel ve olasilik esash olan sinir deger yontemlerinin
kullanilmast  yaygmlagmustir. Tasarim igin  degisik
siir - deger esash  yontemler kullanilmaktadir{1].

Yapisal tasarimda hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
asin yiikleme veya dayanmim azalmast olasiligina karst
yeterli bir giivenligin bulunmasi saglanmig olmalidir.
Yapisal giivenligin saptanmast konusunda yapilan
caligmalar halen devam etmekte olup, bu ¢alisma degisik
sicakliklarda celik yapilarin dayaniminin ve rijitliginin
degerlendirilmesi tizerinde yogunlasmaktadir. Sinir
durumlar, yapmmn beklenilen islevlerini  yerine
getirememe kosullaridir ve genellikle, tagima smir
durumu ve kullanma smir durumu olmak tizere iki sinifa
ayrilirlar. Tagima siir durumlari denge, akma, kopma,
biiytik sekil degistirmeler, mekanizma, burkulma,
yerel burkulmalar, carpilma, yorulma, devrilmedir.
Yapmin bu limit durumlara erismeden biiyiik sekil
degistirmeler yapmasi yani siinek davranmasi beklenir.
Kullanma smir durumlart ise, sehim, titresim, kalict
sekil degistirmeler ve catlaklar gibi yerlesim ile ilgili
durumlart igerir.

Yangin gegirmis celik binalarda celik elemanlarin

mekanik ozelliklerinde yanginin derecesine gore biiyiik
degisiklikler meydana gelmektedir.
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2.Amac¢

Binanin yapt malzemesine uygun koruma 6nlemlerinin
almmamast  durumunda  biittin - binalar  yanginda
cokebilmektedir{1]. Avrupa Birligi Yapt Malzemeleri
Direktifine (89/106/EEC) gore, yapilarin teknik
ozelliklerini etkileyen alti temel unsurdan birincisi
mekanik dayamm, ikincisi ise yangin durumunda
emniyettir[2]. Bu direktif, biiyiik binalarin projelerinde
yapinin bir yangin durumunda ¢okmemesi i¢in korunma
esaslarim temel tasarim kistaslaridir.

Yangmlarda Kkargilagtlan yiiksek = sicakliklar, metal
yapt malzemelerinin mekanik 6zeliklerinde 6nemli
degismelere ve bu malzemelerde 6nemli genlesmelere
yol acar. Deneyler, sicaklik arttikca karbon ¢eliginde
akma smmmnm distiigiini ve belirli bir sicakhiktan
sonra arttk akma st olusmadigmi  gostermistir.
Bunun anlami, normal sicakhklara kiyasla plastik
sekil degistirmelerin daha diisiik gerilmeler altinda
olmaya basladig1 ve aym gerilme altinda toplam sekil
degistirmenin daha biiytik oldugudur.

Yangin gegirmemis ve yangin gecirmis gercevenin
yanal dayanimlari ve rijitliklerindeki degisiklikler
kargilagtirlarak  elde edilen sonuglar tartisimustir.
Yangma dayanikli ¢elik yapi tasariminda, yangmin
meydana getirdigi olumsuz etkilerinin  bilinmesi
ve tastyict sistemi olusturan yapr elemanlarmm bu
deformasyonlara kargt dayanimli olmalarmin yaninda,
mimari tasarimdan baglayarak yapinin tastyici sisteminin
olusturulmasinda,  yangm  dayammni  arttiracak
bircok ayrintimin goz Oniine alinmasi gerekmektedir.

Bu caligmada yangmlar sonucunda celik yapilarda
meydana gelen degisiklikleri tespit etmek igin kirig ve
kolonlarda meydana gelebilecek malzeme ozellikleri
degistirilerek yapisal model modifiye edilerek cok katl
binaya ait bir moment aktaran cercevesi secilmistir
daha sonra yanal dayammmin belirlenmesi igin
dogrusal olmayan statik 6teleme (push-over) analizleri
yapilmustir.

2.Kapsam

2.1. Celik — Sicakhk iliskisi
2.1.1.Yiiksek Sicakhkta
Ozelliklerinin Tespiti

Celigin  Mekanik

Akma siniri, nihai dayamm, elastisite modiilii ve termal
genlesme katsayisi, celik yapilarin yiiksek sicaklikta
performansit belirleyen temel mekanik ozellikleridir.
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Bina yanginlarindaki kosullara uygunlugu ve 6ngériilen
dayanimlarin giivenli tarafta olmasi nedeniyle, “‘degisken
sicakhk’ testleri tercih edilmektedir. Degisken sicaklik
test bulgularina ve kirig yangin testlerinden elde edilen
yiiksek birim deformasyonlara (%3) dayanarak, %?2
birim deformasyon seviyesini, her sicaklik diizeyinde
akma smmnm  belirlenmesinde  kullamlmasi uygun
olmaktadir[2]. Degisken sicaklik testlerine bagh olarak
belirlenen ¢eligin tipik gerilme-deformasyon-sicaklik
egrileri Sekil 1 de gosterilmektedir [3].
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Sekil 1 Yapisal celigin yiiksek sicakliklardaki gerilme-
birim deformasyon iliskisi[3]

Celigin elastisite modiilii ve akma gerilmesi ikisi
sicakligin artmastyla 6nemli bir bicimde azalan kapasite
tagima yiikiinii tanimlamak i¢in ¢ok ©nemlidir[4].
Yangindan sonra direncini kurtarabilen yapt malzemesi
yalmzca yapisal celiktir ve uygulanan yiike daha
fazla destek olamayan yangin korumasiz c¢eligin
sicakligy kritik sicaklik (538°C) olarak adlandirilir. Bu
sicaklik mutlak bir deger olmayip, kullanilan celigin
ozelliklerine ve uygulanan yiik faktoriine baglt olarak
degisebilir.

2.1.2. Yangina Maruz Kalan Celik Kolon, Kiris,
Déseme ve Yapilarin Davranisi

Celik yapilar betonarme yapilara nazaran yangin
acisindan daha kritik durumdadir. Bunun nedeni ¢eligin
yiiksek 1s1 iletkenligi ve celik eleman boyutlarinin ince
olmasidir. Cok iyi bir iletken olmasi nedeniyle yangin
aninda yiiksek sicakligi kolaylikla ve kisa zamanda
diger yapi elemanlarna ileteceginden, kritik sicakliga
ulagilan zamani kisaltir.

Bu sebeple celik elemanlar betonarmeye gore yanginda
daha kolay 1smirlar. Boylece gelik tastyici sistemler
biiyiik deformasyonlara maruz kalarak dayanimlarim
yitirirler.

Ist iletim katsayisi yiiksek olan celikte kalict sekil
degismeleri meydana gelir. Cok zayif olan ve basing
altinda bulunan yap1 kisimlan, yiiksek sicakhklarda
tagima ozelligini kaybeder. Isman celik uzar, birlestigi

noktalarda degisiklikler meydana getirir ve bazen biitiin
yapiy: yikabilecek giicte kuvvet olusturur. Sicakliktan
dolayr meydana gelen bu hacim degisiklikleri, ¢elik
kiris ve celik kolonlarin tagima giiciinii kaybetmesine ve
¢okmesine neden olabilir. Kolonlar ise, genellikle her
taraftan 1s1 gecisine acik olduklart igin, ¢cokme olastlig1
¢ok yiiksek bir yapi elemanidir.

Celik baglantilar, yapilarin sabit kalmasi i¢in ozellikle
kolonlarin yatay olarak desteklenmesi ve burkulma
olmamasi icin 6nemli bir ozellige sahiptir[S]. Bu
nedenle yangindan ile meydana gelen kuvvetlere kargt
yetersiz baglanti gerilimi veya yetersiz bir siineklik
durumu, celik yapmin ¢okmesine yol acabilir. Yiiksek
sicakliklar burkulma yapmayan kolonun burkulmasina
ve daha diigik tasima giicii gostermesine neden
olabilir. Kompozit désemenin yangin altindaki yiiksek
olan ¢okme olasiligi ancak gelik baglantilarin dénme
kapasitelerinin yiikseltilmesi ve daha siinek sekilde
tasarlanmast ile olur[6]. Ayrica yangina karsi bulonlarin
dayaniklilig1 diger celik malzemelere karst degisiklik
gostermektedir ve mekanik davramslarn igin tespit
etmek daha da zorlagir[7].

2.1.3.Celik Yapilarin Yangin Yiikii

Bir yapmin yangm yiikii bir hacim iginde yer alan
yanict maddelerin bir kilogranunin yanmasi halinde
agiga cikan kilokalori cinsinden 1s1 degerinin o hacmin
alamna boliinmesi ile bulunur. Bagka bir degisle, hacim
icinde bulunan ve yanabilen maddelerin miktarlarin
degistirilmesi ya da hacmin yangin yiikiiniin degisimine
etki etmektedir. Celik yapilarm yangm yiikii ise ahsabmn
yangn yiikii ile Kg wood/ m2 ( 1 Kg wood = 18 MIJ)
ifade edilebilir[8]. En ¢ok karsilasilan yangmn yiikleri
Tablo 1’de sunulmustur.

Celik yapilarin yangin degerlendirilmesinde zaman
1/2, 1, 2, 3, 4 saat gibi birimlerle ifade edilir. Belirtilen
zaman ne gercek yangin siiresi ne de konaklayanlar igin
kagis siiresini temsil eder. Yangin giivenligine uyumlu
olup olmadig1 yapilarin standartlarla kargilagtiriimast
yoluyla saglanir. Temel olarak standartlar laboratuar
kosullarinda yapisal celik elemanlarin dayanikliliklarim:
gosterir.

Tablo 1 Celik Yapilarda yangm yiikii [8]

Cesitli Yapilar icin Yangmn Yiikii Ornekleri

Celik Yap: Tipi Kg wood/ m?
Okul 15

Hastane 20

Otel 25

Ofis 35

Magaza Deposu 35

Tekstil iiriinleri gosterilen magazalar | >200
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Sekil 2 laboratuar ortaminda atesten korunan ve
korunmayan celigin performansim gostermektedir.
Korunmamis celigin - 1smma  diizeyi yangindan
korunmus celikle kargilastirildiginda oldukga yiiksektir.

Korumasiz.Celik
- - =
-

500

-
- = -
-
Yangm Korunumlu Celik

L L L
30 60 b '

Zaman(Dakika)

Sekil 2 Yapisal celigin 1sinma diizeyi [8]

Sekil 3’de gosterilen celigin yiiksek sicakliktaki
elastikligin boyutsal olmayan varyasyonlari, akma
gerilmesi ve termal genlesme katsayist (2.1), (2.2),
(2.3) kullamilarak tasarim iginde yangimn yiikiiniin
bulunmasinda faydalidir.

7'y
s f

I Termal genlesme
1.0 ] = Katsayist 105
/ .S, Youngmodul
S =N oram

Akma gerilmesi
oramt

t t T
200 <400 600

Sekil 3 Yiikselen sicakhklarda celigin mekanik
ozelllikleri [8]

20°C degeri ile T sicakhiginda Elastisite oranmimn
modiiler varyasyonlari E denklem 2.1°de verilmistir.

.. = E(T) T
°C<T<600° = -
0°C<T<600°C igin E E(20°C) 10+ 2000tn[ ]
_T.
600°C<T<1000°C igin = 690;1_";31;“0’ (2.1)

Celigin akma gerilmesi yaklasik 215°C’ye kadar kararli
kalir. Daha sonra giiciinii yavas yavas kaybeder. Akma
gerilmesi oran: £ (20°C akma gerilmesi ile ilgili) sicaklik
Tile iligkisi verilmistir. [8]

f= (D _
fy(z0) ' 0°C<T<215°C (22)
_905-T 215°C<T<905°C
690

Temel bir bicimde sicaklikla termal genlesme katsayisi [
denklem 2.3’te verildigi gibi ifade edilebilir. [9]

om=(120+ )x107° (O™ (2.3)

Yukanidaki denklem atese maruz kalan celik yapilarin
analizi ile ilgili oldugu i¢in oldukca faydahdir. Yangma
maruz kalan celik yapilar igin laboratuar uygulama
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kodlart  dayaniklilik  egrileri  genellikle
sicakliklarda olan yapisal ¢elik i¢in saglanmugtir.
Bu egrilerde dayanikhilikla gerilme en Onemli
parametrelerden biri olarak degerlendirilir.  Ornegin
BS:5950 bolim 8[10]'a gore yiiksek sicakhiklarda
celigin dayanimmm korumast ic¢in kesitin tim kismu
icin gerilme %1.5 kabul edilmesine karsin Eurocode
3 boliim 10[11]°da gerilme % 2 dir. %0.5 daha diisiik
gerilme ince yangin koruma malzemeleriyle kolon ya
da bilesenleri i¢in kullanilabilir.

yiiksek

2.2.Yangina Dayanikh Celik

Celik yapilarin yangin giivenliginde ¢elik kesit tipini
aciklamak igin “Yangina dayanikli celikler (FRS)” ismi
kullanilir[12]. Temelde termo-mekanik bir bicimde
islenen ¢elik swradan yapisal celiklerden yapisal bir
bicimde yanginda ¢ok daha iyi performans saglar.
Siradan yapisal celigin mikro yapist ferrit-pearlit
(geligin fazlar)’e sahiptir ama Molybdenum (Mo)
ve Choromium (C) yapiya sahip celik 600°C bile
dayanimim korur. Yangina dayamkh celigin birlesimi
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 Yangma dayamkli celigin kimyasal
birlesimi[12]

(o} Mn Si S P
FRS <0.20% | <1.50% | <0.50% | <0.040% | <0.040%

Mo+Cr
<1.00%

Siradan Celik | <0.23% | <1.50% | <0.40% | <0.050% | <0.050%

Yangmna dayamikli celikler yaklastk 600°C sicakliga
ulagtiginda oda sicakliginda akma gerilmesi giictiniin
2, C . lik Karst dogal
3 Unii gosterir. Buna gore celik yangina karst dog
koruyucudur. Yangma dayamkl celikler 6n-1sitma
olmadan kaynak yapilabilir ve ticari olarak kirisler,
baglantilar ve dirsekler igin uygundur.

Yangma dayanikli celik icin en iyi yollardan biri de
FRS c¢elik paslanmaz celiktir. Sekil 4’de gosterildigi
gibi paslanmaz celik yaklasik 800°C gibi ¢ok yiiksek
sicaklikta dayamkliligiin yaklasik %40’m  korur.
Paslanmaz celigin ¢ok yiiksek yansitict yiizeyi vardir.
Paslanmaz ¢eligin ylizey salimnu  diistikttir[12].

Dayaniklii
Koruma faktori

12

2% gerilme(burkulma)
10 gerilme(b )

1.5%

[ 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900
Sicaklik

Sekil 4 Paslanmaz celigin koruma faktorii[12]
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Yiiksek dayamim ve diisiik sicaklik kombinasyonu
yangin koruma olmadan paslanmaz celigin kullanimin
saglar.

2.3.Celik Yapilarmn Yangin Giivenliginde Hp/A
Faktorii

Celik yapilarin yangin sirasindaki temel sorunu binada
bulunanlarin giivenli bir bicimde ¢ikmast igin yeterli
zamanin olmamasi ve erken ¢okmesidir{7]. Ilk olarak
yapt malzemesi normal sicaklik altinda tasarlannmg
olabilir sonrasinda yangina karsi gerekli malzemelerle
izole edilebilir. Celik yapilarda yangin izolasyonunun
kalinligmm hesaplanmasinda ‘Kesit Faktorii® (Hp/A)
yontemi  kullamlmaktadir. Celik eleman kesitinde
yanginin etkiyebilecegi yiizeyin uzunlugunun (Hp)
kesit alanma (A) orani, o profilin kesit faktoriinii
belirlemektedir. Bu oran biiyiidik¢e eleman
icinde sicakhik profili hizli bir artig gostermekte ve
mukavemet kaybr daha kisa siirede olusmaktadir[13].

Sekil 5’de goriildiigii gibi diisiik bir (Hp/A) degerli kesit
yiiksek bir (Hp/A) degerli kesitten normal bir bicimde
daha diigiik diizeyde 1smir ve bundan dolayr daha

yiiksek yangin dayanimi saglar.
—— NI
@\ S e
= =
NN P el =
S —1— =
P At e
Yiiksek Hp/A degeri Diisiik Hp/A degeri

Sekil 5 Kesit faktor kesiti[13]

Diisiik Hp/A sahip ¢elik elemanlara daha az izolasyon
gerekir. Ornegin yapisal kesitte daha kalin olan
celik eleman diisiik bir Hp/A degerine sahip olur ve
bundan dolay1 daha diisiik 1sinma diizeylerine sahip
olurlar. Kesit faktoriinde celigi yangindan korumak
icin kullanilan koruma miktariin dogrusu bilinmek
istenebilir. Yangindan korunmus kesitlerin tipik Hp
degerleri Sekil 6’da sunulmustur{13].

H, =2D+4B-21

Sekil 6 Yangindan korunmus celik kesitlerin Hp birkag
tip degeri[13]

Gerekli olan yangin yahtim malzemesi kalnhg,
koruma bigimi kararlagtinldiktan sonra, Ongoriilen

koruma siiresini  ve kesit faktorlerini kullanarak
tiretici firmamn temin ettigi kalinlik tablolarindan elde
edilebilir (Tablo 3).

Tablo 3 Yangin dayammimn saglanabilmesi igin
‘Hp/A’ oranma gore gerekli yalitim kahnligi[13].

'Yangin dayanimi i¢in gerekli koruma kalinhg: (mm)|
Hp/A| '/2 saat | 1saat | 1'/2 saat | 2 saat | 3 saat 4 saat
150 10 12 23 33 54 75
170 10 13 24 35 57 79
190 10 13 25 37 60 83
210 10 14 26 38 62 86
Hp/A i¢in yiik oranim tamimlarsak

Yangin sinir kosulunda uygulanan yiik
Normal kosullar altinda basarisiz iiyelerin neden oldugu yiik

Yiik Oranm=

Eger yiik oram 1’den az olursa hicbir yangin korumast
gerekmez. Kiriglerde uygulanan bagka bir yol ise istenen
yangin direnme zamanindaki moment kapasitesinin
meydana gelen momentle karsilastiriimasidir. Moment
kapasitesi yangma direnme momentinin altinda ise
yangin koruma zaruri degildir.

2.4.Celik Yangin Koruma Konseptleri

Yangin esnasinda yapim elemanlarinin performansini
karakterize etmek igin kullanlir. Ozel kogullar altinda
islevini devam ettiren bir par¢anin zaman olarak ifade
edilmesidir. Bu iglevler yangin yayilmasini sinirlama,
diger malzemelere destek olma dayamkhilik, gocmeme
kabiliyeti vb. dir. Biitiin malzemeler gé¢mesine etkili
bir bigcimde neden olan yanma sonucunda olusan yiik
onlarin  destekleme kabiliyetlerini  kaybetmelerine
neden olur. Yapmin biitiin davranigim kontrol eden
komponentlerin nasil degerlendirildigine baglht olarak
bir go¢menin sonuglart ¢ok degiskendir. Yiiksek
bloklarin ayaklarindaki kolonlarin basarisizigi biitiin
blok olarak gb¢mesine neden olabilir. Bir yapidaki tek
kiris gerceve basarisiziig yalnizca minimal yerel zarara
neden olabilir. Yangin yiikleri yapisal elementlere ve
oteki komponentlere transfer edildiginden direkt bir
bicimde yangin tarafindan etkilenmez. Sekil 7’ye gore
yukart kat ve gd¢menin sonuglant bityiik degildir ve
zemin katta ¢ok daha kritik yangin sonuglari meydana

gelir[13].
==
iE

[ 1)
Sekil 7 Farkli katlar ve sonuglarda yangin[13]
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3.Yontem

3.1.Dogrusal Olmayan Statik Oteleme (Push-
Over) Analizi

Son donemde yapilarin performansa dayal tasarim
ve degerlendirilmesi amactyla dogrusal olmayan
statik Oteleme analiz yontemlerinin kullanimi hizla
yayginlasmaktadir. Dogrusal olmayan statik oteleme
analiz yontemlerinin temeli, yapinin yatay kuvvet tasgima
kapasitesini ifade eden kapasite egrisinin belirlenmesini,
bu kapasite egrisinden yapmnm elastik olmayan
maksimum  deplasmaninin  (deplasman  talebinin)
hesaplanmasini ve bu deplasman degerine kadar statik
olarak itilmig yapmin performansmin belirlenmesini
icermektedir[14]. Yapilarin performansinin
degerlendirilmesinde dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinden yaygin olarak kullanilanlart Deplasman
Katsayilart Yontemi (DKY) ve Kapasite Spektrum
Yontemi'dir (KSY).

Deplasman Katsayisi Yontemi: Bu yontemde belirli
yatay kuvvet icin yapiya yiiklenen deplasman talebi ile
yapinin yatay yiik tasima kapasitesinin birbirine bagiml
oldugu esasina dayanmaktadir.

Ancak, deplasman talebi grafiksel olarak degil direkt
olarak sayisal bir yontemle hesaplanmaktadir. Buna
gore, deplasman talebi yapi sisteminin ozelliklerine
bagl olarak belirlenen ve yapmin periyodunu,
histeristik ~ davramgini, ikinci  mertebe  etkilerini
temsil eden katsayilar (Co,C1,C2,C3) kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu yontem yapmin  kapasite
egrisinin belirlenmesi, maksimum deplasmanin (hedef
deplasmani) hesaplanmasi ve performans seviyesinin
belirlenmesi asamalarindan olugmaktadir{15].

Kapasite Spektrumu Yontemi: Kapasite spektrum
yontemi, yapimn genel kuvvet deplasman spektrum
egrisi ile talep spektrum egrisinin indirgenmesi ile elde
edilen indirgenmis tasarim spektrumu egrisinin grafiksel
olarak bir arada goriilmesini saglamaktadir. Kapasite
spektrumu yonteminde, yapida meydana gelen elastik
olmayan deformasyonlara bagh olarak elastik talep
spektrumu indirgenerek kapasite ve talebin esit oldugu
nokta belirlenmektedir. Performans noktast ad1 verilen
bu noktada yapidan istenen performans hedefinin
gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilmektedir.

Dogrusal olmayan statik Oteleme  (push-over)
analizinin yapilma amaci ana hatlartyla asagidaki gibi
ozetlenebilir[ 14]:

* Yapi sisteminin artan yatay yiikler altinda dogrusal
olmayan davramsinin ve gécme seklinin belirlenmesi,
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e olusan plastik kesitlerin tiirleri ve yapi icindeki
dagiimmin  belirlenmesi  (hasar  dagilimmin
belirlenmesi),

« toplam ve goreceli yer degistirmelerin belirlenmesi,

e yapi sisteminin siineklik diizeyi hakkinda bilgi
edinmek,

« plastik kesitlerdeki sekil degistirmeleri belirlemek.

3.2. 9-Kath Siineklik Diizeyi Yiiksek Moment
Cerceve

Bu caligmada kullanilan moment aktaran cercevesi,

9 katl siineklik diizeyi yiiksek celik moment aktaran

cercevesidir. 9 katli cercevelerin plan ve kesitleri Sekil

8’de verilmigtir. Kolon ek yerleri her iki katta bir

diizenlenmistir.
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b. A aksi iizerindeki moment cerceve
Sekil 8 9 katli cercevenin plan ve diisey kesiti

Bina, diisey yiiklere ve deprem yiiklerine gore
tasarlanmugtir. Bu dizaynda katlar icin 4.59 kN/m2
oli yiik ve 239 kN/m2 hareketli yiik, catilar igin
397 kN/m2 ol yik ve 095 kN/m2 hareketli yiik
alinmugtir. Binanin tastyict sistemi  bir  dogrultuda
stineklik diizeyi yiiksek moment cerceveleri, diger
dogrultuda dismerkez ¢aprazhi cercevelerden ve
diisey yik tastyan i¢ cercevelerden olugsmaktadir.
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Binanin bodrum katindaki duvarlari yapinin yatay yer
degistirmesini engelledigi kabul edilmistir. Binalar
Los Angeles’in merkezinde Sg degerinin %200g ve
S1degerinin %100g oldugu bolge i¢in tasarlanmistir.
Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gercevesi
icin tastyici sistem davranist R= 8 alinmustir.

Taban kesme kuvveti 8656.24 kN bulunmustur. Kirig
ve kolon elemanlarin boyutlart Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 9-kath cerceve elemanlarinin boyutlart

)
=4

ID1s Kolon [i¢ Kolon [Kirig
W14X257 [W14X311 [W24X55
W14X257 W14X311 \W27X94
W14X311 [W14X426 'W30X132
W14X311 W14X426 (W30X132
W14X3 98 W14X500 'W33X141
W14X3 98 W14X500 (W33X141
W14X455 W14X550 (W33X141
W14X455 W14X550 'W33X141
W14X550 W14X730 \W36X194
Bodrum W14X550 W14X730 |(W36X194

EIEIEIEN R IR

Biitiin kolonlarin ve kiriglerin akma gerilmesi en
kiigiik akma dayanimi olan 34.4738 (Fe52)kN/Mm?2
olarak alinmigtir. Binada kat dosemeleri diyafram
hareketini saglamaktadir. Bu nedenle, binadaki
her bir katin atalet (eylemsizlik) momenti binanin
iki ucundaki cerceve tarafindan tasinmakta ve her
bir cerceveye gelen toplam kiitle, binamin sismik
kiitlesinin yarisi olarak alinmugtir.

Kirig derinlikleri W36 ile simirlandirilmistir. Tasarim
adimlart dayanim, goreceli kat 6telemesi kontrolii ve
gii¢lii kolon — zayif kat kontroliinden olugsmaktadir.

3.3. Modellemenin Ozellikleri

Moment cergevelerin  iki  boyutlu modelleri
SAP2000’de yapilmustir. Elastik &tesi davrams,
elemanlarn iki ucunda tanimlanan plastik mafsallarla
ifade edilmistir.

Peklesme etkisi %5 olarak almmustir. P-M (eksenel
kuvvet-egilme momenti) etkilesim iligkisi, AISC
Sartnamesinde  (2005) onerildigi  gibi, kolon
elemanlarinin egrilik yiizeyleri olarak kullanilmistir.
Analizlerde panel bolgesi deformasyonu ihmal
edilmistir. Sonim oramt % 5 olarak alinmigtir
ve dogrusal olmayan dinamik zaman ge¢mesi
analizlerinde 2.ve 4. dogal frekanslarina ait rijitlik
ve kiitle orantili Rayleigh soniimii kullanilmistir.

Cercevelerde 4.57 m genisligindeki yiik alanindaki
olii yiikin % 90’1 her kattaki moment aktaran
cercevesinin kolonlarmin tepesine yerlestirilmistir.
P- Aetkisi (“P” yatay yiikii etkisinde olugan “A” yatay
tepe deformasyonu) degerleri dikkate alinmigtir ve
secilen kolon ve kirig elemanlar1 kompakt kesitlere
sahip olduklarindan, yerel burulma etkisi ihmal
edilmistir[ 16].

3.4.S1caklik Etkisi

Yapidaki tastyici sistemin egilmelere biikiilmelere ve
sonugta da ¢cokmeye neden olacak bir sicakliga kadar
isitilmasima  izin  verilmez. Binalarm Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik[17] hiikiimlerine
gore, celik kolon ve kiriglerin yangin durumunda
ozelliklerini  kaybetmemesi i¢in yangina karst
yalitilmast  gerekmektedir. Yonetmelikte, cevreye
yangin yayma tehlikesi olmayan ve yangin sirasinda
icindeki yanmict maddeler yiiziinden yapinin celik
elemanlarinda  540°C’nin iizerinde bir sicaklik
artigina sebep olmayacak biitiin ¢elik yapilar yangina
kargt dayanikli kabul edilmektedir. Bu sicaklik
mutlak olmayip, kullanilan celigin 6zelliklerine ve
uygulanan yiik faktoriine bagli olarak degisebilir.
Yangindan korunma sisteminin, hem mimar hem de
ingaat miihendisi tarafindan 6n tasarim asamalarinda
dikkatli bir sekilde goz Oniine alinmasi gerekir.

Ist iletim katsayist yiiksek olan c¢elik, 1smma
durumunda gerilim smirmi ¢ok kolay asabilir.
Gerilim simr asildiginda gerilme esnekligi kaybolur
ve kalict sekil degismeleri meydana gelir. Cok
zayif olan ve basing altinda bulunan yapi kisimlart,
yiiksek sicakliklarda tasima ozelligini kaybeder.
Isinan celik uzar, birlestigi noktalarda degisiklikler
meydana getirir ve bazen biitiin konstriiksiyonu
yikabilecek giicte kuvvet olusturur. Sicakliktan
dolay1 meydana gelen bu hacim degisiklikleri, celik
kirig ve celik kolonlarin tagima giiciinii kaybetmesine
ve ¢okmesine neden olabilir. Kolonlar ise, genellikle
her taraftan 1s1 gecisine acik olduklari igin, ¢okme
olasihg1 cok yiiksek bir yapr elemamdir. Cok yiik
tastyan kolonlardan sadece birinin kirilmast bile
biitiin binamin ¢okmesi demektir. Bu yiizden yangina
kars1 ¢ok dayanikli olmalidir.

Celigin uzama Kkatsayisi, ahgsabin yaklagik ti¢

katdir. Ornegin, baglangigta uzunlugu 5 m.
olan 20°C sicakliktaki ¢elik tastyici, yangm
sebebiyle 640°C sicakliga 1smdifinda  boyu

yaklagtk 5 cm. artar. Toplam uzunluk arttikca
tagtyicilarin - dayandigi  veya uzamadan dolay:
ittigi  duvarlara  biiyiik  giigler  uygulanir.
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Bu nedenle bu tiir yapilar, 6zellikle yanginlardan
dolay1 yiikselen sicakliklar nedeniyle meydana
gelen uzamalardan korumak icin ulasilacak
sicaklik hesaplanmali ve gerekiyorsa yangima karst
yalitilmalidur.

Celigin cekme mukavemeti baslangicta 150-300°C
degerlerinde biraz arttiktan sonra, daha yiiksek
sicakliklarda hizla azalir ve yanginlarda kolayca
erisilen 600°C sicakliginda emniyet gerilmesinin
altina diiser. Yiiksek sicakliklarda bag kuvvetlerinin
azalmasi, celigin elastisite modiiliiniin azalmasima
neden olur. Elastisite modiiliiniin degeri 20°C’dekine
kiyasla, 400°C’de % 15 ve 600°C’de ise % 40
kadar azalir. Cevre sicaklifina gore mukavemeti
ise, sicakligt 700°C oldugunda % 23’e, 800°C’de
% 11’e, 900°C’de % 6’ya diser ve yaklasik
1500°C sicaklikta erir. Uzamalar 1s1l gerilmelerin
olugmasma ve normal olarak yiiksek sicakliklarda
burkulma yapmayan kolonun burkulmasia ve daha
diisiik tagima giicti gostermesine neden olabilir[18].

Celik iskeletli yapilarin yangin bakimindan 6zel
onemi vardir. Bunlarda, yanmazliktan ¢ok 1s1l
sekil degistirmelerin olusumu g6z Oniine alinir.
Bircok standart, ¢elik yapilart 6zel bir simf olarak
ele almigtir. Celik yapilarin tasarimina iliskin
bilgi veren Eurocode 3 (EN 1993) standartlarinin
ikinci  bolimii, celik tastyicilarin - yalitimia
ayrilmistir ve cesitli hesap yontemleri verilmistir.

Alan1 5000 m?den az olan tek kath yapilar hari¢
olmak iizere, diger celik yapilarda, ¢eligin sicaktan
uygun sekilde yalitilmasi gerektigi belirtilmektedir.
Binanin, kullanim sekline ve yiiksekligine bagl
olarak binanmn belli bir siire ¢okmeden korunmast
gerekir. Yonetmelikte EK 3/C’ye goére yapida
yagmurlama olup olmamasima, kullamm gsekline
ve yapt yiiksekligine bagl olarak yangina dayanim
(direng) siireleri  verilmigtir.  Yangmn dayanim
stiresi, bir yapi boliimiiniin belirli bir yangin yiikii
altinda, kendisinden beklenen gorevleri yerine
getirmeye devam ettigi zaman siiresidir. Burada
sozii edilen gorevler; yiike dayanim, hacim 6rtme
ve 1s1l difiizyonu sinirlama fonksiyonlaridir. Hacim
orten yapi elemanlarinda, atese bakmayan arka
yiizlerde sicaklik artmasmin 140°C’yi asmamasi ve
buralarda kendiliginden yanabilir gazlar olusmamast
istenir. Egilmeye calisan elemanlarda ise sehimlerin
artma hizinin belirli smrlart agmamasi  gerekir.

Ciplak celigin de belli bir derece yangmna direnci

oldugu unutulmamahdir. Celik 550°C’de oda
sicakligmdaki akma gerilmesinin %350’sine yaklasir.
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Yangin sartlarma, yiiklenmeye, baglantilara, ug
baskilara, alanin geometrisine ve benzerine bagh olarak
ciplak celik o alan icin giivenilir olarak varsayilmig

tasarim  yangmnlarma uygun direng  gosterdigi
goriilmiistiir.
Yapilarda ¢iplak  celigin  kullamldigt  yaygin

uygulamalar iginde az katli binalar, agik otoparklar
ve dis yapi elemanlart yer alir. Celik profillerin
isinma problemindeki en onemli faktorlerden biri
de “F/V profil faktorii” adi verilen, aleve maruz
kalacak alanin 1sinacak kiitleye oranidir. F/V oram ile
yangina dayamim siiresi ters orantili olarak degisir ve
F/V orani kiiciildiikge yangia dayamim siiresi artar.

Yangmn direnci olan ingaat c¢eligi alagimlar,
600°C’de oda sicakhigindaki akma gerilmesinin
2/3’tnti tutacak sekilde gelistirilmektedir. Bu
celige akma gerilmesi iizerine etki yapan molibden
gibi elementlerin katilmastyla saglanir[19]. Bu
malzemeyi kullanarak insa edilmig birkac yapi
mevecuttur. flave yangina kargt dayaniklilik derecesi
yangma dayanikli celige, klasik yangina direngli
kaplamalarmn  uygulanmasiyla elde  edilebilir.

Yenilik yaratici arasgtirmalar ve geligmig {iretim
uygulamalartyla yeni celik formiilleri goriilmektedir.
Bu yeni celikler halen Japonya ve diger Asya
iilkelerinde smrli  kullanim yerleri bulmustur.
Yangma dayanikli ¢elikler olarak atif yapilan bu
malzemeler endiistri iginde yer bulmaktadir. Yangina
dayanikli celiklerin aragtiricilari, bu malzemelerin
yiiksek sicaklik seviyelerindeki ozelliklerinin daha
geleneksel celik formiilleriyle karsilastirildiklarinda
daha az mukavemet kaybi gosterdiklerini,
ancak yangina dayanikli celiklerin pasif koruma
onlemlerinin yerini alamayacagin belirtmektedirler.
Buna kargilik bu teknolojinin, yap1 ¢cékmeden 6nce
ilave zaman kazandiracagi ve yapiyr koruyucu
malzemelerin iflas etmesinden sonra bile yapinin
daha uzun siire ayakta kalmasini saglayacagi kesindir.
Yangma dayanikli celik kullanilmasinin Srnekleri
Japonya, Cin ve Almanya’da mevcuttur. Smrh
sayidaki uygulamalar arasinda otopark, spor salonu,
demiryolu istasyonu ve ofis binalar1 sayilabilir[18].

Celik icin genel bir iliski Sekil 9’ da gosterilmistir.
Sicaklik yaklagik 93 °C” ye ulastiginda akma gerilme
ve kopma gerilme egrileri dogrusal olmayan egri
cizmeye baslar. Elastisite modiilii, akma gerilmesi,
kopma gerilmesi sicakligin artmasi ile beraber azalir.
426°C - 538°C aras1 azalma diizeyinin an fazla oldugu
sicakliklardur. Farklimikroyapi vekimyasal yapilarindan
dolay1r her ¢eligin davramgi birbirinden farklidir.
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Celik goreceli bir bicimde yiiksek karbon yiizdesine
sahiptir. 150 °C ile 370 °C diizeylerinde akma
gerilmesi Ornegin Fe37 gibi bir celikte ortaya
cikabilir.  Sicaklik 204 °C’ ye ulagtiginda akma
gerilmesi ve kopma gerilmesindeki azalmada
stireklilik gosterir. Sicaklik 1093°C” ye ulagtiginda
akma ve kopma gerilmesi en diisiik seviyesine ulagir.
Elastisite modiiliiniin azalmasi sicakhigin artmas ile
dogrusal bir bicimde azalir. 538° C den itibaren daha
hizli bir bicimde azalma meydana gelir. Daha da
onemlisi 260°C ile 320°C yukarisindaki sicakliklarda
celikte ortaya cikan siinme olarak bilinen plastik
deformasyon zamanla artar.

Cogu celik yaklagtk 538 °C  asagisindaki
uygulamalarda kullanihir. Istya maruz kalan gelik
426 °C asagisinda tutulmalidir. Bu uygulamada
93°C, 204°C, 325°C, 426 °C ve 538°C de celigin
davranigt dogrusal olmayan statik oteleme (push-
over) analiz yontemi ile incelenmistir.

Tablo 5 Celik sicaklik tablosu

(Celik /Sreaklik 200F | 400F | 600F | S00F | 1000F | 1200F | 1400F | 1600F | 1800F | 2000F

93°C | 204°C | 325°C | 426°C | 538°C | 649°C | 760°C | 871°C | 982°C |1093°C
/Akma gerilmesi 095 090 089 084 069 035 019 011 0.05 0.05

Kopma gerilmesi | 96| 99| 095| 082 057, 026 017 009 004 003
Elastisite Modili | 499 | 96| 090| 080 070 049 024 o0s| 003 0025
Yukaridaki grafikten akma gerilmesi,  kopma
gerilmesi ve elastisite modiillerini tablo haline
getirirsek asagidaki gibi elde edilir [Tablo 5]
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Sekil 9 Yapisal celiklerin akma gerilmesi, kopma
gerilmesi ve elastisite modiilleri egri 6zelliklerinin
yiiksek sicakliklardaki degisimi[19]

Yukardaki tablonun yardimiyla ¢elik i¢in SAP2000
programinda kullanilan akma gerilmesi, kopma
gerilmesi ve elastisite modiilleri 93 °C, 204 °C,
325 °C, 426 °C ve 538 °C sicakliklardaki degerleri
asagidaki gibidir[Tablo 6]. Bu tablodan elde edilen
degerler grafik olarak Sekil 10’da sunulmustur.
Bu grafikler Sekil 9’daki grafiklerle uyumludur.
Tablo 6’daki degerlere uygun olarak yapisal
model modifiye edilerek dogrusal olmayan statik
oteleme (push-over) analizleri gerceklestirilmistir.

Tablo 6 Celik malzeme 6zelliklerindeki degisim

Celik /| 200F 400F 600 F 800F 1000 F
Sicakhik

93°C 204°C 325°C 426°C 538°C
Akma 32,7501 31.0264 30.6816 28.9579 23.7869
gerilmesi | kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm?
Kopma 43.0233 443677 42,5751 36.7490 25.5450
gerilmesi | kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm?
Elastisite 19794.85 19195.0 17995.31 15995.83 13996.35
Modiili | kN/mm? | kN/mm? KN/mm? | KN/mm? | kN/mm?
Celik /| 1200 F 1400 F 1600 F 1800 F 2000 F
Sicakhk

649°C 760°C B71°C 982°C 1093°C
Akma 12.0658 6.5500 3.7921 17236 17236
gerilmesi | kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm?
Kopma 11.6521 76187 4.0334 17926 13444
gerilmesi | kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm? kN/mm?
Elastisite 9797.45 4798.75 999.73 599.84 499.86
Modilli | kN/mm?> | kN/mm? | kN/mm? | kN/mm? | kN/mm?

0F/0°C

Akma 344738
gerilmesi kN/mm?
Kopma 448159 S :
goriimest | ot/mm: Baslangic degerleri
Elastisite 1999479
Modiilii kN/mm?
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Akma gerilmesi
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Sekil 11 Ilk iki kattaki yangin sonucu dogrusal
olmayan statik 6teleme(push-over) analizi

Tablo 7 ilk iki kattaki yangin sonucu dayanim-
rijitlik degisimi

e T

[—e—Kopma gerilmesi 43,023344,367742,575136,749025,545011,6521/7,6187 | 4,0334 | 1,7926 | 1,3444 |

b)Kopma gerilmesi

2501
7o 50000 o a2

159958384
13996,3586

20000

15000
10000

5000
999,739 59,8439 499,8699

0
93°C  204°C 325°C 426°C  538°C  649°C 760°C  871°C  982°C 1093°C

4~ Elastisite Modil

¢)Elastisite Modiilii - kKN/mm2

Sekil 10 Akma gerilmesi, kopma gerilmesi ve
elastisite modiillerinin grafiksel gosterimi

9 katli c¢ergcevenin yangina maruz kalmast
durumunda dayanimu ve rijitligindeki degisiklikleri
incelemek i¢in degisik senaryolar planlanmustir.
Bu amagcla tiretilen senaryolar asagidaki gibidir.

4.Bulgular
4.1. Senaryo 1:

Yanginin ilk iki katta ¢ciktig1 kabul edilmistir. Sekil
10’da kullanilan grafikler dogrultusunda ilk iki
kattaki celik malzemenin akma gerilmesi, kopma
gerilmesi ve elastisite modiilleri degistirilerek
yapida dogrusal olmayan statik oteleme (push-
over) analizleri yapilmistir (Sekil 11). Bu grafikten
elde edilen dayanim ve rijitlik degerleri asagi-daki
tabloda ¢ikmigtir (Tablo 7).
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artmasiyla  stirekli ~ diigmektedir. Degisimler
incelendiginde dayanim(Vy)’daki degisim 427°C
ile 538°C arasinda oldukca artmaktadir. Genel
cok daha fazla olmasina karsin, akma sonrasi
rijitliginde  (Ks) degisimin daha az oldugu
goriilmektedir.

4.2. Senaryo 2:

Yanginin ilk iic katta ciktigi kabul edilmistir.
ilk ii¢ katta meydana gelen yangindaki dogrusal
olmayan statik 6teleme (push-over) analizi sonucu
ortaya ¢ikan grafik asagida verilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12 Ik iig katta ¢ikan yangin sonucu dogrusal
olmayan statik 6teleme (push-over) analizi

Tablo 8 ilk ii¢ katta ¢ikan yangin sonucu dayanim
rijitlik degisimi
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Sekil 12’den elde edilen Tablo 8'deki dayanim

sonucu ortaya ¢ikan tabloda gosterilen degerlere gore bir
miktar daha fazla azalma ile sonuglanmigtir. Bunun en
onemli nedeni yanginin ilk 2 kattan daha yukari dogru
sicrayarak 3. kati da etkisi altina almasi sebebiyledir. Bu
da yapmin dayamim ve rijitligini 6nemli bir miktarda
etkilemeye baglamustir. Degisimler incelendiginde bu
durum agikca goriilmektedir.

4.3. Senaryo 3:

Yangmn ilk alti katta ¢iktig1 kabul edilmigtir. Yangimin
iyice siddetlendigi ve ilk alti kata kadar yiikselmesi ile
elde edilen dogrusal olmayan statik 6teleme (push-over)
analizi sonucu asagidadir (Sekil 13).

Taban Kesme Kuveeti(KN)

-10 o 10 20 30 40 50 60 70 80
Tepe Deplasmani(cm)

Sekil 13 flk alti katta gikan yangin sonucu dogrusal
olmayan statik dteleme (push-over) analizi Tk 6 kattaki
dogrusal olmayan statik Gteleme analizi (push-over)
sonucu olugan sonuglar asagidaki tabloda verilmigtir
(Tablo 9).

Tablo 9 ilk alt: katta ¢ikan yangin sonucu dayamm
rijitlik degisimi
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ilk 6 katta ¢ikan yangin sonucu olugan dayanim (Vy),
diististi bilhassa 427 °C ile 538 °C arasindaki degisim
oranina bakildiginda oldukca yiiksektir. Ayni sekilde

dikkati cekmektedir.

Dayanim Degismesi

L=

ayanim( Vy)
2KAT 3KAT 6 KAT
m02C | 13000 13000 13000
mo3°c | 12300 12200 12400
u204°C| 11950 11700 11800
=316°C | 11800 | 11666,66 | 11500
=427°C | 11166,66 | 11000 | 10666,66
W538°C | 9666,66 | 948248 | 8625

Sekil 14 2-,3-,6 kata kadar binada degisik sicakhklarda
peklesme sonunda ulagilan nihayi yapinin dayanimi- kN

Sekil 14’de 0°C, 93°C, 204°C, 316°C’ de peklesme
sonunda ulagilan nihayi yapinin dayammdaki azalma
427°C ve 538°C’ de meydana gelen dayamm
azalmasindan daha azdir. Tiim binadaki dayamm
azalmast diger katlarda meydana gelen yanginlara
oranla Snemli bir miktarda fazladir. Bunun nedeni
yapinin artik kritik bir sicakliga ulasmasidir. Bina da
yeterli yangindan korunma dnlemlerinin olmasi gerekir.

—_ langictElastik)-Rijitligindeki Degisim—————
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] 2 KAT 3KAT 6 KAT

& [moec 389,38 389,38 389,38

@ lmo3c | 36666 360,57 353,98
m204°C| 351 348,62 346,66
m316°C | 34749 346,49 329,56
m427°C | 325,05 335,66 314,46
m538°C | 31446 309,23 270,43

Sekil 15 2-,3-,6 kata kadar binada degisik sicakliklarda
Sekil 15°de baslangic (elastik) rijitliginin karsilastirmal
olarak analiz sonucu gosterilmistir. Yatay yiikten
kaynaklanan ~deformasyon rijitlik Olgiisii  olarak
tammlanir. Ayni yanal yiik etkisindeki elemanlardan, az
deformasyon yapan bir elemanin digerine gore daha rijit
oldugu belirtilebilir. Goriildiigii gibi yapidaki sicaklik
yapida elastik rijitligi azaltmaktadir.

Yangma dayanikli celik bir yapi yeterli baslangic

egilme rijitligi olarak da diistiniilebilir[20].
Akma Sonrasi(Elastoplastik) Rijitligindeki Degisim
70
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2 KAT 3 KAT 6 KAT TUM BINA
m204°C 58,49 59,63 53,36 50
m316°C 58,39 57,91 52,67 40,74
m427°C 57,47 57,32 52,19 39,3
W 538°C 57,31 55,97 39,14 36,68

Sekil 16 2-.3-,6 kata kadar binada degisik sicakliklarda

Biiyiik yanginlarin hemen hepsinde zayif kolonlarin
¢cokmesi sonucu iist iiste yigilan katlar gozlenmigtir.
Akma sonrasi (Elastoplastik) rijitlik yukarida goriildiigii
gibi sicakhigin etkisi ile azalmaya devam etmektedir
(Sekil 16).
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Bu sebeple yapilarin ve tastyici sistem elemanlarmin
islevlerini  yerine getirebilmeleri icin, isletmede
olmalar1 ve aym zamanda, bu siire zarfinda tasarim
yiikiiniin iistiine ¢ikabilecek durumlar 6rnegin yangin
gibi asin yiik icin de giivenliklerinin bulunmasi gerekir.
Tagtyici eleman boyutlarinda kabul edilebilir sinirlarn
diginda olusabilecek degisiklikler ve malzeme veya
birlesim araglarimin  dayammundaki farkliliklar da
elemanin gergek dayammunin tasarim degerinden daha
kiiciik olmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla,
yapisal tasarimda hangi yontem kullamlirsa kullanilsin,
asin yikleme veya dayamm azalmasi olasiigia
karst yeterli bir giivenligin bulunmast saglanmis
olmalidir{21].

5.Sonug ve Tartisma

Celik yapilarin gesitli katlaria kadar ¢ikan yanginlar
sonucundaki  degisim dogrusal olmayan  statik
oteleme(push-over) analizi yontemiyle Sekil 11, Sekil
12, Sekil 13’de gosterilen taban kesme kuvveti-tepe
deformasyonu grafikle gosterilmigtir. Bu grafiklerden
elde edilen sonuclar Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 akma
sonrast (elastoplastik) rijitlik, baglangi¢ (elastik) rijitligi
ve dayamim olarak verilmistir. Bu tablolardan elde edilen
sonuglarin kargilagtirilmali sonuglar ise Sekil 14, Sekil
15 ve Sekil 16’da sirastyla 0°C, 93°C, 204°C, 316°C,
427°C, 538°C’ de verilmistir. Boylelikle yanginin etkisi
degerlendirilmigtir.

ik olarak dayanim, baslangic (elastik) rijitlikleri ve
akma sonrast (elastoplastik) rijitlik fazladir ve daha
fazla yan-gin yiikii tagimaya zorlandiklarinda, tasarim
ozelliklerine bagh olarak ya gevrek davrang dzellikleri
gosterip ani olarak kirlabilirler ve yahut siinek bir
davranig ile maruz kaldiklar yiikii artan deformasyonlar
esliginde karsilamaya devam ederler. Bu nedenle,
artan sicakliklar altinda agilan elastik sinurlar, geligin
dayaniminin azalmasina yol agar. Dayanimda ortaya
¢ikan baslangic degerindeki degisme yaklasik olarak
ilk 2 katta ¢ikan yangin icin yaklastk %25.6, ilk 3 katta
cikan yangmn icin yaklasik %27.1 ve ilk 6 katta ¢ikan
yangin i¢in yaklasik %33.7’lere varan bir azalmaya yol
acar. Baglangic (elastik) rijitlikte ortaya ¢ikan baglangic
degerindeki degisme yaklasik olarak ilk 2 katta ¢ikan
yangmn icin yaklastk %19.2, ilk 3 katta ¢ikan yangin
icin yaklagik %20.6 ve ilk 6 katta ¢ikan yangin igin
yaklasik %30.5’lere varan bir azalma ortaya ¢ikarir.
Akma sonrasi (elastoplastik) rijitlik igin baglangic
degerindeki degisme yaklasik olarak ilk 2 katta ¢ikan
yangn i¢in yaklagik %4.5, ilk 3 katta ¢ikan yangm igin
yaklasik %6.7 ve ilk 6 katta ¢ikan yangm icin yaklagik
%34.8’lere varan bir azalmaya neden olmustur.
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Celik yapilar yangina gore tasarlandiginda siinek bir
davranig ile dayammlarinda 6nemli 6lciide diisme
meydana gelmeden plastik deformasyonlarim arttirirlar.
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