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OZET:

Yari-rijit baglantilarin varligr ¢elik cerceve yapilarin titresim frekanslarimi ve mod sekillerini 6nemli oranda
etkileyebilmektedir. Bu tip yapilara etkiyen deprem yiiklerinin dogru olarak tespit edilebilmesi iginse yari-rijit
cergevelerin titresim Ozelliklerinin dogru olarak modellenebilmesi gerekmektedir. Bu calismada bu amaca
yonelik olarak karma formiilasyon ¢erceve elemani sunulacaktir. Bu elemanin tiiretimi {i¢ alanli Hu-Washizu-
Barr ilkesine dayanmaktadir. Elemanin tutarli kiitle matrisi formiilasyonla uyumlu olacak sekilde kuvvet bazl
yontemle elde edilmistir. Onerilen modelleme yontemi degisken geometri ve malzeme dagilimina kolayca
uygulanabilmekte ve yari-rijit baglantilar eleman {stiinde istenilen yere serbestlik derecesinde artis olmadan
yerlestirilerek rijitlik ve tutarli kiitle matrisleri elde edilebilmektedir. Kolon kiris u¢ baglantilarinin
incelenmesinde literatiirde var olan 6l¢iit 6rnekler dikkate alinmistir. Bu dogrulama ¢alismasinda, hem rijit ve
hem de yari-rijit baglanti durumlarinda titresim frekanslari ve mod sekilleri degerlendirilmistir. Karsilagtirma
caligmalarinda I-kesitli degisken flanj alan1 gévde alanina sahip kiris kesitleri incelenmis, ayrica ¢ok katli ve
aciklikli yari-rijit gergeve yapilarin titresim 6zellikleri karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Celik cerceveli yapilar; Sonlu eleman modellemesi; Yari-rijit baglant; Titresim

1. GIRIS

Uygulamada cerceve sonlu elemanlar ile yapilan g¢elik yapilar analizlerinde kolon kiris baglantilar1 kesme
(mafsal) veya moment (ankastre) olarak kabul edilir. Aslinda ger¢ek davranisin, moment baglantilarda bir miktar
esneklik ve kesme baglantilarda ise bir miktar rijitlik igerdigi bilinmektedir. Gergekte var olan bu durumun
caligmalarda dikkate alinma zorunlulugu yari-rijit baglantilar {izerine caligmalar yapilmasina yol agmistir. Yari-
rijit baglantilarin dogrusal olmayan davranigini1 gézlemleyebilmek i¢in elemanin uzunlugu boyunca olusan yayili
elastik-olmayan tepkinin ve histeretik davranisin dikkate alinmasi ve bu davranslar i¢in dogru modelleme
stratejileri gerektirmektedir. Bu hususlarda caligmalar yapilmasina karsin, yari-rijit baglantilarin gercek
durumunu yansitabilen uygulamalarinin ¢aligiimasi halen devam eden bir aragtirma konusu niteligindedir.

Aragtirmacilar, son yillarda yapilarin dinamik davranislarinin etkilerini incelemekte ve birgogu yapilarin
davranislarinda yari-rijit baglantilarin etkisini géz 6niinde bulundurmaya karar vermistir. Chui ve Chan [1] ve
Nader ve Astaneh-Asl [2] yaptiklar1 sayisal analizler esliginde yari-rijit ¢elik gergeveler {izerinde laboratuvar
testler yiiriitmiis ve yari-rijit baglantilar1 anlatan sayisal ¢alismalarla laboratuvar testleri arasinda daha gergekgi
uyum elde etmislerdir. Dolayisiyla her iki caligmada da yari-rijit baglantilarin ¢elik gergevelerde gerekliligi
goriilmiistlir. Arastirmacilara gore bir diger konu, yari-rijit baglantilarin dogru modellenmesi ihtiyacidir. Nyugen
ve Kim [3], Seculovic ve Salatic [4] ve Sekulovic ve Danilovic [5] dogrusal olmayan geometri ile elastik
olmayan malzeme davranigini yaptiklar1 ¢caligmalarda uygulamislardir. Sekulovic ve Salatic [4], buna ek olarak,
yapilar iizerindeki dinamik etkiler sirasinda enerji dagilimi dogru elde etmek amaciyla, ¢erceve elemanlarimin
uclarinda dashpotlar ilave etmistir. Arastirmacilar ¢ergeve sistemlerinin dinamik yiikler altinda gergek
davranigini  ortaya ¢ikarmak igin yari-rijit baglantilar1 sistemlerine uygulamuslardir. Salazar vd.[6] nin
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calismasina gore, mafsal baglantilara rijitlik tanitmak c¢elik ¢ergeve tasarimu etkileyecektir. Calismalar, mafsal
baglantinin sisteme tanitilmasinin ekonomik olmayan ¢ézliimler ve daha az giivenilir tasarim elde edecegini
ortaya koymustur. Béylece yapilan ¢alismayla yari-rijit baglantinin sistemde kullanilmasi ekonomik ve daha
giivenli sonuclar verecegi elde edilmistir.

Sonlu elemanlarla gelistirilmis ¢er¢eve elemanlan ile yari-rijit baglantilarin uygulamasida ayr bir arastirma
konusu olmustur. Galvo vd. [7], Minghini ve Tullini [8], Silva vd. [9], Alaasam ve Mandal [10], Suarez, Singh
ve Matheu [11] ve Hadianfand ve Rahnema [12] yaptiklar1 ¢alismalarda amaglari yari-rijit baglantilar ile
cergevelerin dinamik davranislarimi sonlu eleman modellerinde incelemek olmustur. Caligmalara gore, celik
yapilarda yari-rijit baglanti etkileri sistemlerinde Onemli bir role sahiptir. Bagka bir g¢alismada cergeve
elemanlarin farkli baglantilar1 bir arada iceren bir hibrid model yapilmistir. Razavi ve Abolmaali [13] celik
cerceveler tizerinde rijit baglantilari ile yari-rijit baglantilar1 birlikte ¢alistigi bir model sunmuslardir. Yiiksek
katli binalarin degerlendirilmesinde tamamen rijit ¢ergeveler ve hibrid gergeveler arasinda karsilagtirma
yapilmistir [13]. Hibrid ¢ergeve sisteminin performansi tamamen rijit cer¢evelerden daha uygun oldugu ortaya
cikmistir. Mevcut tasarim sartnameleri dinamik yiikler altinda yapilarin davranisini modelleyebilmektedir.
Sophianapoulos [14] ¢alismalar1 ile gelistirilen yari-rijit ¢er¢eve modeli ile Eurocode 3 yaklagiminin
kargilagtirmasini sunmaktadir. Sonuglar, yapmin ana modlarda sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugunu
gostermis; ancak, yiiksek modlarda, yari-rijit baglantilarin etkisi ortaya ¢ikmustir [14]. Boylece, daha once
belirtildigi gibi, yari-rijit baglantilarin etkisi nemli bir konu oldugu kanitlanmigtir.

Yukarida ele alindig1 gibi, yari-rijit baglantilarin mevcudiyeti titresim frekanslar1 ve gelik gergeveli yapilarin
mod seklini etkilemektedir. Bu ¢alismada karigik formiilasyonlu ger¢eve sonlu elemanlarin kuvvet bazli yontemi
gelistirilmistir. Bu yontem, iic-boyutlu Hu-Washizu-Barr ilkesini igerir. Onerilen yontem, serbestlik derecesi
arttirllmasina gerek duymadan eleman {istiinde herhangi bir bdlgeye yari-rijit baglantilarin degisken kesit ve
malzemeli elemanlarda uygulanabilmesine olanak sunmaktadir. Bu yontemle rijit ve yari-rijit baglanti durumlari
icin titresim frekanslar1 ve mod sekilleri ger¢ekei olarak saptanabilmektedir. Dogrulama ¢alismalarinda, ANSYS
[15] ve SAP2000 [16] ile 6nerilen modelin sonuglar karsilagtirtlmistir.

2. CUBUK ELEMANI FORMULASYONU
2.1 Kinematik Iliskiler

Timoshenko kiris teorisi kullanilarak X-y diizlemindeki kesit malzeme noktalarinin deformasyonu asagidaki

formiille hesaplanabilir;
u 6y _ {u(x) - yH(X)} "
uy (x,y) v(x)

Formiilde u,(x,y) ve uy,(x,y) x ve y yoniindeki eksenel ve yatay deplasmanlar1 gostermektedir. &(X) ise kirisin
kesitindeki z eksenindeki donmeyi ya da rotasyonu nitelendirmektedir.

Birim uzama matrisi, € normal (X yonii) ve kesme (x-y diizleminde) birim uzamalardan olugmaktadir. Kesit
deformasyonlar agagidaki formiillerden hesaplanmaktadir;

e | U=y [e,()-yx(X)|
a_{%y}_{—é’(x)w’(x)}_{ (%) }—as(y,z)e(x) @

formiilde e(x) kesit deformasyon vektoriidiir ve agilimi agsagidaki gibidir;

e()=[&.(0) 700 «(x)] )
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Denklem(3)’te, &(x) x boyunca eksenel deformasyonu, x(x) y boyunca kesme deformasyonunu ve « ise z aksi
boyunca egrilik olarak tanimlanmistir. Kesit deformasyonlar1 kesit referans deplasmanlarindan denklem (2)
sayesinde kolayca hesaplanabilir. Denklem (2)’deki as(y,z) matrisi hesabi ise su sekildedir;

(4)

20D 1 o)

2.2 Rijit Davranig Modlart ve Kuvvet Enterpolasyon Denklemleri

Kirig elemanin tiiretimi 2 boyutlu ortamda her iki ucunda mevcut olan 3’er serbestlik derecesine ve toplamda 6
serbestlige sahip toplam sistem yerine rijit davranis modlarindan arindirilmis temel sistem kullanilarak
gerceklestirilecektir. Temel sisteme Ornek olarak basit mesnetlenmis kiris durumunu dikkate almak miimkiindiir.
Bu sisteme alternatif olarak Sekil 1'deki konsol kiris sisteminin kullanilmasi1 da miimkiindiir ve bu ¢alismada sol
ucundan ankastre konsol kiris dikkate almmustir. Toplam sistemde eleman x dogrultusu boyunca
konumlandirilmigtir. Toplam sistem ile temel sistem arasindaki doniisiim asagidaki gibi transformasyon matrisi a
kullanilarak hesaplanir.

-1 0 0 100
p=a'g; where a={0 -1 -L 0 1 0 (5)
0 0 -1 001
7 a4V,
Qa,V,
L Qq1,V4

INNNNN

Sekill.Konsol Temel Sistem Kuvvet ve Deplasmanlari

Rijit davranis modlarini ayirarak ve temel deformasyon modlarini kullanarak elemen deformasyon vektorii v
asagidaki denklemdeki gibi toplam diiglim deplasman vektdrii U’dan hesaplanabilir. Temel sistemde boylece rijit
modlar olmadigi i¢in rijitlik matrisinde tekillik durumu ortadan kalkmis olur.

v=au (6)

Denklem (5) ve Sekil 1°de temel eleman kuvvetleri, g gosterilmistir. Elemen temel kuvvet vektorii q kullanilarak
kesit kuvvetleri s(x) asagidaki gibi b(x, L) enterpolasyon matrisi kullanilarak hesaplanabilir;

s(x)=[N(x) V(x) M(x)}T =b(x,L)q+s,(x)
1 0 0 L—x 0
W, O]
b(x,L)={0 1 0| and s,(x)=| O L—x { }
0 (L-x 1 0 (L-x?/2|t”

Denklem (7) kullanilarak ug kuvvetler ile kesit kuvvetleri arasinda herhangi bir x uzaklikta statik agisindan tam
denge saglanabilir. Kesit kuvvetleri eksenel yiik, N(x), y yonii kesme yiikii, V(x), ve z aksina gére moment,

M (x) degerlerinden olusur. Yukaridaki denklemde ayrica diizgiin yayili eksenel yiik, Wy ve yatay yiiklerin, wy
ozel ¢oziimii s, (x) de sunulmustur. Ayrica bu yaklasimla herhangi bir yerde etkiyen noktasal veya yayili yiikler
kolaylikla 6zel ¢oziime dahil edilebilir.

2.3 Varyasyonel Temel ve Eleman Tepkisinin Sonlu Elemanlar Yontemiyle Elde Edilmesi
Eleman tiiretiminde varyasyonel temel olarak 3 alanlit Hu-Washizu fonksiyoneli kullanilmistir. Bu fonksiyonelde
bagimsiz alanlar, eleman diigiim deplasmanlar1 u, eleman temel kuvvetleri q, ve kesit deformasyonlar1 e’dir. Hu-
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Washizu fonksiyonelin kullanilmasiyla, Taylor vd. [17] ve Saritas ve Filippou [18] kiris sonlu elemanlari
onermisledir. Bu c¢alismalarin dinamik davranigsa uyarlanmasi eylemsizlik kuvveti mu degerinin fonksiyonele

dahil edilmesi ile bu ¢alismada saglanmistir. Bu ek ile D’Alembert prensibine gore dinamik denge sartlart
saglanmis olacaktir.

S,y = TSeT (é(e(x)) -b(x,L)g-s, (x)) dx —éSqTTbT (x,L)e(x) dx+8g'a,u ©
0

T, T T T
+0U a; g+38U MU—3U Py, =

Yukaridaki formiil genel Hu-Washizu fonksiyonelinin Barr [19] tarafindan dinamik etkiye ilerletilmis halidir.
Denklem (8)’de du, 8g ve oe degerleri herhangi bir degeri alabilen degiskenlerdir, ayrica asagidaki denklemler

degisken formu saglamasi i¢in gereken formiillerdir.

mi+p=p,,; where p=a q )
L
V= ij (x,L)e(x)dx; where v=au (10)
0
8(e(x)) =b(x,L)g+s,(x) (11)

Denklem (9) dogrusal ve dogrusal olmayan malzeme davranigini nitelendirmektedir ve bu formiil her eleman
i¢in toplanip sistemin hareket denklemini elde etmemizi saglamaktadir. Niimerik integral kullanilarak sonug elde
edilmistir. Viskdz soniimlemenin yapiya etkitilmesi, formiiliin sol tarafina cu eklenerek saglanir ve burada c
soniimleme matrisidir. Burada reaksiyonlar, p hem deplasmanlar u hem de hiz degerleri U tarafindan etkilenerek
viskoelastik ve viskoplastik modeller gibi olusturulmustur.

Lineer elastik malzeme davranisi altinda kesit deformasyonlari e=k,'§ formiiliinden hesaplanabilir. Burada K,
kesit rijitlik matrisidir. Kesit deformasyonu e matrisi denklem (10)’a yerlestirildiginde asaiiidak, denklemi elde
ederiz:

L
au=v=Ffq;, where f :ij(x, L)f, (x) b(x, L) dx (12)
0

Yukaridaki denklemde f temel sistemde esneklik (fleksibilite) matrisidir. f, ise kesit esneklik matrisidir ve kesit
rijitlik matrisi ks’den hesaplanir. Denklem (9)’un lineer elastik sistem i¢in diizenlenmesi asagidaki gibidir;

mu+ku=p,,; where k=a'f"a (13)

Burada k 6x6 eleman toplam rijitlik matrisidir. Bu noktada eleman formiilasyonuna yari-rijit baglantilar
eklenebilir. Yari-rijit baglantilarin varlig1 asagidaki formiillerle sisteme yukaridaki formiiliin uzatilmis hali ile
olarak etkitilmistir.

nYRB

V= V(;er(;eve + VBaglaml ’ VCerQeve = J‘bT (X)e(X) dx’ VBaglantl = Zl bT (Xi )AYRB,i
L = (14)

.
_ eksenel kesme
ve AYRB_|:5YRB Brs  Ovre ]
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Elemanin uzunlugu boyunca ilk integral sayisal olarak yayili inelastik davranisi yakalamak i¢in eleman boyunca
sayisal integral kullanilarak hesaplabilir ve nygg ise toplam yari-rijit baglantilarin sayisi; Aygg de yari-rijit
baglantilarin deformasyon vektoriidiir. Kiiclik deplasmanlar altinda yari-rijit baglantilarin tanitilmasi kuvvet
mertebelerini etkilememektedir. Eleman esneklik matrisi de asagidaki gibi diizenlenir:

nYRB

f= err(;eve +fBaglant1 ; f(;ergeve = Jle (X)fs (X)b(X)dX, ve fBaglantl = le bT (Xi )fYRB,ib (Xi ) (15)
L 1=

Denklem (10) ve (11) elemanimn i¢ tepkisini ilgilendiren denklemlerdir. Bu iki denklem, Denklem (9)’dan
bagimsiz ¢oziilebilir ve sonra sonuglar Denklem (9)’a yerlestirilerek biitiin elemanlar i¢in hareket denklemi
olusturulabilir. Bu tiiretim lineer elastik durumlar i¢in Denklem 13°i bize verecektir. Dogrusal olmayan davranis
icin artimsal/yinelemeli (incremental/iterative) bir ¢oziime ihtiyag vardir. Bu ¢6ziim esneklik matrislerinin
nonlineer davranis altinda hesaplanmasina ve Denklem (10)’daki eleman deformasyonlarinin v’nin eleman
kuvvetleri g’ya gore tiirevinin alinmasini gerektirir. Eleman tepksinin nonlinear oldugu gibi ayrica kesit rijitlik
matrisinde de nonlineer durum goézlenebilir.

2.4 Kesit Davranist

Kesit davraniginin tanimlanmasinda, diiz kesitler deformasyon sonrasi diiz kalir prensibi kullanilmistir. Boylece
kesit deformasyonlart e’den kesit iistiindeki birim deformasyonlar uyum matrisi as kullanilarak Denklem (2)’deki
gibi hesaplanir. Burada uyum matrisine kesme diizeltme degeri x;‘in katilmas1 gerekmektedir;

1 0 -y
aszas(y)z{0 . 0} (16)

Kesme diizeltme faktorii x; Charney vd. [20]’nin ¢alismasinda I-kesitler i¢in asagidaki gibi dnerilmistir:

b,t
Kk, =1/x; where x=0.85+2.32 dftf @
Kesit kuvvetleri gerilmelerinin integrasyonu ile malzeme tepkisi ¢ = 6(g) kullanilarak hesaplanir;
T Oy
s=.|'aS 6 dA; where ¢ =[ J (18)
A O

Kesit kuvvetlerinin Denklem(18)’deki gibi kesit deformasyonlarina gore tiirevi teget rijitlik matrisini
vermektedir;

os oo (g)
k.=—=(a"—*2dA=|a.'k.a. dA
S ae Jl; S ae J; S m™'s (19)

Malzeme teget matrisi Ky, gerilme degerlerinin birim deformasyonlara gore tiirevinin alinmasiyla Kpn=06(€)/0¢
seklinde hesaplanir. Denklem (18) ve (19)’daki kesit tepkisi, Gauss-quadrature, orta nokta (midpoint) ya da
yamuk (trapezoidal) yontemlerinden biri kullanilarak hesaplanabilir. Gauss-quadrature metodu lineer elastik
davranis altinda daha iyi sonug verirken siireksiz gerilme-birim uzama iligkilerinde orta nokta ya da yamuk
metodu tercih edilebilir olmaktadir.
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2.5 Kuvvet Bazlh Yayih Kiitle Matrisi

Konsol kirig temel sistemde kiitlenin eleman boyunca yayili olmasindan 6tiirii, tutarli kiitle matrisinin ¢ikarimi
kesit kiitle matrisinin olusturulmasi ile elde edilir. Kesit kiitle matrisi Denklem (4)'teki as ile asagidaki formiilden
kolayca hesaplanabilir;

m,(x) = [a] p(x,y) a; dA (20)
A

Denklem (9)'da kullanilacak olan kuvvet bazli elemanin tutarh kiitle matrisi, 6x6 boyutlarinda Molins vd. [21]'e
gore ve Soydas [22]’ye gore asagidaki gibi hesaplanacaktir:

m m
m = { 00 OL:| @1)
My, My

Yukaridaki formiildeki kiitle matrisi, alt matrislerin olusturulmasiyla elde edilmektedir.
L L
my, =t b7 (x L)k;l(x){ [T M, (@)F, (&) 1o f]dx
0 X

My, =F2[b7(x, L)kgl(X)[ JoT (M (&)(b"(0,)~F, ()BT O, L>)dff]dx

(22)
L

my =m_, =-b(0,L)m +jb(0, x)ms(x)fp(x)f*ldx
0

My, =-b(0,L)m, +Tb(0, X)m, () (b™ (0,%)—F, (x)f *bT (0, L))dx

Burada eleman esneklik matrisi f Denklem (12)'de gosterildigi gibi, kismi esneklik matrisi f, ise asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

f,(x) = [b7 (£, 0k (0b(&, ) d& (23)

3. SAYISAL ORNEKLER

Ik &rnekte IPE270, HEA180 ve HEB180 kesitli bir ucu ankastre baglh konsol kirisin rijit ve yari-rijit baglant:
durumlari ¢alisilmistir. Uzunluk/kesit derinligi oran1 (L/d) 10, 5 ve 2 alinmustir. Elastisite modiilii, Poisson orani
ve ozkiitlesi sirastyla 200 GPa, 0.3and 7832 kg/m® almmustir. Yari-rijit baglantilarin tamtildigi durumda baglanti
serbestlik orani, A=2, 11 ve 20 alinmstir; A baglantinin ilk rijiditesi ile kirisin egilme rijiditesi EI/L degerleri
arasindaki orandir. Onerilen model &ncelikle rijit baglantili durum i¢in ANSYS kullanilarak karsilastirilmustir.
Daha sonra SAP2000 kullanilarak Onerilen yari-rijit baglantili modelin karsilagtirmalar1 yapilmistir. Son
ornekteyse Alaasam ve Mandal'in [10] ¢alismasinda yer alan 6 kathi ve 3 agiklikli modelin 6nerilen modelle
kiyaslamasi yapilmigtir; modelin detaylar1 [10]’da mevcuttur.

3.1 Rijit Baglantili Konsol Kirig

Bu boliimde eleman parga sayisinin etkisi ve Onerilen modelin gegerliliginin kontrolit ANSYS modeli ile
kiyaslanarak Ol¢iilmiistiir. ANSYS sonlu eleman modelinde kesin sonuca ulagsmak i¢in model ufak pargalara
bolinmiistiir ve 3 boyutlu kati elemanlar kullanilmistir. Bu yiizden ANSYS modeli bu ¢alisma igin kontrol
modeli kabul edilebilir. Sekil (2) de goriildiigii tizere ANSYS modeli ve onerilen modelin yakinsamig ¢6ziimii
ozellikle TPE270 kesiti i¢in uyum gostermektedir. HEA180 ve HEB180 kesitleri iginse 2.egilme frekanslarinda
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kisa kiris durumu i¢in sapma oldugu goriilmektedir. Bu sapmalarin sonraki ¢aligmalarda incelenmesi ve hatalarin

¢oziilmesi hedeflenmektedir.
IPE270
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13

1.2
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Sekil 2. Rijit Baglantili Konsol Kiris icin Onerilen Model ve ANSYS Sonuglarmin Karsilagtirmasi

3.2 Yari-Rijit Baglantili Konsol Kiris

Bu boliimde IPE270 kesiti i¢in konsol kirise destek noktasinda yari-rijit baglantilar tanitilip dinamik davranig
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada SAP2000 modeli ile 6nerilen modelin karsilastirmalari yapilmigtir.
Sekil (3), (4) ve (5)'te farkli L/d oranlar1 i¢in SAP2000 ve 6nerilen model arasinda uyum oldugu gézlenmistir.
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Sekil 3. L/D=2 ve Yari-Rijit Baglantili Konsol Kirisler i¢in Onerilen Model ve SAP2000 Sonuglarinin
Karsilagtirmasi
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Sekil 4. L/D=5 ve Yari-Rijit Baglantili Konsol Kirisler i¢in Onerilen Model ve SAP2000 Sonuglarinin
Kargilagtirmasi
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Sekil 5. L/D=10 ve Yari-Rijit Baglantili Konsol Kirisler i¢cin Onerilen Model ve SAP2000 Sonuglarinin
Karsilagtirmasi

3.3 6 Katl 3 Aciklikli Yari-Rijit Baglantli Celik Cerceve

Bu béliimde ¢ok kath ve ¢ok agiklikli ¢elik ¢ergevelerde kiris uclarinda var olan yari-rijit baglantilarin temel
titresim modu tizerine etkisi incelenmistir. Sekil (6)’da goriildiigii tizere onerilen model, SAP2000 modeli ve
Alaasam ve Mandal'in [10] ABAQUS kullanarak elde ettigi sonuglar neredeyse birebir uyumludur.
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Sekil 6. Alaasam ve Mandal [10] Modeli ile Onerilen Modelin Kiyaslamas1
4. SONUC

Onerilen sonlu eleman kiris modelinin rijit baglant: durumlar igin titresim frekanslarini tespit etmede ANSYS
ile gercekei sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yari-rijit baglanti durumlart ig¢inse sunulan elemanin tepkisinin
SAP2000’e gore daha az elemanla daha dogru sonuglar verebildigi goriilmistir. Cok katli ve ¢ok agiklikli yari-
rijit baglantili ¢elik cergevelerin titresim ve deprem analizlerinde, gelistirilen modelin titresim frekanslarini
gercekei olarak yakalayabildigi de goriilmektedir.
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