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OZET

ANSYS Workbench, parametrik CAD sistemlerini bir otomasyon ve performans ile simulasyon
teknolojilerini entegre eden bir yazlim modiiliidiir.. ANSYS Workbench’in giicii yillarin bilgi
birikimi ile arkasinda duran ANSYS ¢d6ziicii algoritmalarindan gelir. ANSYS Workbench’in amaci
sanal ortamda {riiniin verifikasyonunu ve iyilestirmesini saglamaktir. Bu program ile ilgili
caligmalar, tasarim asamasindan sonra kullanilir ve prototip liretilmeden Once, sanal ortamda test
imkan1 verir. 2 kathi koordinat sistemlerinin mesafeye bagli 6l¢iim teknikleriyle olusturulan bina
model yapist 3 boyut olarak tasarlandi. Model yapisi element tipi olarak beton karisimi secildi. Bina
modelinin belirlenen basinca gore kiris eksenlerindeki olusturdugu gerilmeleri 6l¢iildii. Koordinat
noktalarinin 6lgme teknigi ile olusturulan bu 2 katli bina modelinde olusan gerilmelerin daha ¢ok
kiris diiglim noktalarinda arttig1 gézlemlendi.

Anahtar Kelimeler: 2 katli bina modeli, ANSYS Workbench, Olgme teknigi, Gerilme.

MEASUREMENT OF COORDINATE POINTS IN ANSYS SOFTWARE OF DOUBLE-
STOREY BUILDING AND INVESTIGATION OF STRESSES IN BEAMS

ABSTRACT

ANSYS Workbench is a software module that integrates parametric CAD systems with automation
and performance and simulation technologies. ANSYS Workbench's strength comes from ANSYS's
decoding algorithms that stand behind the knowledge of the years. The purpose of ANSYS
Workbench is to ensure that the product is validated and improved in a virtual environment. Works
related to this program are used after the design phase and allow for testing in a virtual environment
before the prototype is produced. The building model structure of the 2-storey coordinate systems
based on distance-dependent measurement techniques was designed as 3 dimensions. The concrete
structure of the model structure was chosen as the element type. The stresses of the building model
on the axis of the axes were measured according to the determined pressure. It was observed that
the stresses in this 2-storey building model, which was formed by measuring technique of
coordinate points, increased at the joist points.

Keywords: 2-storey building model, ANSYS Workbench, Measuring technique, Stress.
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1. GIRIS

ANSYS programmin kullanicilara sundugu Workbench platformu ile tek ekranda pek ¢ok
miihendislik ¢aligmasina erisilebilir. Cok fizikli analizlerde kullanicilara yol gdsteren yapiya sahip
olan ANSYS Workbench, ileri seviye parametre yonetimi ile simiilasyona bagli iiriin gelistirme i¢in
oldukea etkili bir programdir. ANSYS Workbench ile farkli miihendislik disiplinlerine ait analiler
tek bir merkezden yonetilebilir [1]. Bir betonarme binanin elemanlar1 kesin olmayan sinirlarla,
tastyict olan ve olmayan olarak ikiye ayrilabilir. Ornegin bélme duvarlari, yer kaplamalari tasiyici
olmayan elemanlardandir. Buna karsilik, doseme plagi, kiris, kolon ve temeller tasiyici olan
elemanlar 6rnek olarak verilebilir. Désemeler iki boyutlu ve genellikle diisey yiiklerin dogrudan
etkidigi tasiyici elemanlardir. Bunlar basit olarak kirislerin iki dogrultuda yan yana gelmesi sonucu
elde edilmis gibi goriilebilirler. Karsiladiklar yiikleri kenarlarinda kendilerine mesnetlik yapan ve
beraber betonlandiklar1 kiriglere iletirler. Kirisler dosemelere mesnet olustururlar ve tek boyutlu
tastyict elemanlardir. Genellikle agikliklarindan pozitif ve mesnetlerinde negatif egilme momenti
meydana gelir. Buna bagli olarak kesitlerde ¢ekme gerilmelerini alacak ana donatilar agiklikta altta
ve mesnette listte bulunur. Kirisler yiiklerini mesnetlendikleri kolonlara iletirken, bunlarla tasiyict
sistemin yatay yiiklere koymasini saglayan {i¢ boyutlu bir ¢erceve olustururlar. Kolonlar her kattan
diisey yiikleri toplayarak temele iletirler ve bu nedenle yapinin esas tasiyict elemanidirlar. Bu
elemanlarda meydana gelecek herhangi bir hasar ¢ogunlukla yapmin tiimiini etkiler. Kolonlar
yiiklerini zemine temeller yoluyla iletir. Zeminin tagima giicii, betona gore kii¢iik oldugu i¢in kolon
kesitinin genisletilmesiyle temel olusturulur. Planda genellikle dikdortgen seklinde olan ve ayrik
olarak bulunan temeller birbirlerine iki dogrultuda bag kirisleri ile baglanir [2]. Cui ve ark., bu
arastirmada, hem {ist kattaki hem de alt kattaki ortalama i¢ hava sicakliklarini tahmin etmek i¢in
yeni bir hibrit modelleme yaklagimi 6nerilmistir. Bu “hibrit” ¢6ziim hem gri kutu, yani RC model
hem de kara kutu modellerini birlestirmistir. Bina ortalama sicakligini tahmin etmek i¢in gelismis
bir RC modeli kullanilir ve denetimli makine 6grenme algoritmalarindan yararlanilan kara kutu
modeli, alt kat ile iist kat arasindaki sicaklik farkini1 tahmin etmek i¢in kullanilmistir [3]. Bedeir ve
ark., calismalarinda ortogonal yonlerde duvarlardan olusan yari-statik dongiisel yanal yiliklemeye
maruz kalan, iki katl, ii¢lincii 6l¢ekli betonarme bir yigma binanin sayisal modelini yapmislardir.
Yap1 modelini olusturmak i¢in kullanilan modelleme yaklasimini dogrulamak i¢in deneysel olarak
test edilmis on ayr1 duvarin sonuglar1 kullanilmistir. Modeller, tek tek duvarlarin ve test edilen
binanin cevabini dogru bir sekilde yakalayabilmistir. Sayisal sonuglar, binanin genel siinekliliginin,
ozellikle deneysel sonuglarla tutarli olan eksantrik yiik altindaki kurucu duvarlarindan daha ytiksek
oldugunu gostermistir [4]. Taskaya ve Taskaya caligmalarinda, ANSYS yaziliminda, 10 mm
kalinhiginda 1000x2000 olgiilerine sahip St 52 ¢eligini 3 boyutlu hacme doniistiirerek
modellemislerdir. St 52 c¢elik model hacminin ANSYS yazilimindaki gerilim ve vektorel
simiilasyon analizlerinde, kuvvet ile basincin eksenel koordinatlardaki gerilim degisiminin dogru
orantili olarak arttigini incelemislerdir [5]. Taskaya ve Tagkaya calismalarinda, 3 boyut tasarimi
yapilan bir musluk hacminin i¢inden gecen sicak ve soguk su akiskan karigiminin global eksenlerde
olusan sicaklik, basing, hiz ve kiitle akisi davranislarini incelemislerdir. Simiilasyon analiz veri
sonuglarindan alinan parametreler, model hacmindeki global eksenlerin akiskaninin, basing ¢ikis
karisimindaki akigkana gore; kiitle ve diigiim akis hizinin degisimi sabit, sicaklik ve basincin ise
artis gosterdigi incelenmistir [6]. Taskaya ve ark., ¢alismalarinda Ramor 500 ¢eligini tozalt1 kaynak
yontemiyle farkli parametrelerde birlestirme islemi yapip, ANSYS paket yaziliminda modelleyip
termal analizini yapmislardir. Calisma sonucunda kaynak gerilimi arttik¢a sicaklifin mesafe-zaman
egrilerinde simiilatik degisimleri incelenmistir [7]. Giir ve ark., ANSYS paket programinda iki
farkli geometriye sahip sandvi¢ kompozitlerin farkli mesnetlerde yiike bagl analizler uygulayarak,
mekanik gerilmeler arasindaki kiyaslamalar1 incelemislerdir [8]. Kaymaz ve ark., 3 ara tabakadan
olusan, diiz ve 70’lik oryantasyon agisina sahip radyal geometrili 2 farklt modeli, x, y, z koordinat
Olgiilerine gore 3 boyutlu olarak tasarlamislardir. Diiz ve radyal geometriye sahip sandvig
tabakalarin 2 farkl testte, sag ve sol mesnetlerden ankastre ve ¢izgisel olarak sabitlenerek 4 MPa
basing altinda eksenlere gore mekanik gerilim analizleri yapmislardir. Geometrik sekilleri ayni-
mesnetleri farkli ve geometrik sekilleri farkli-mesnetleri ayni yapilar1 karsilastirarak incelemislerdir
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[9]. Polat ve ark., elastik yar1 sonsuz diizleme oturan ve rijit iki blok ile yiiklenmis fonksiyonel
derecelendirilmis siirekli temas probleminin sonlu elemanlar yontemi ile analizini incelemislerdir
[10]. Giir ve ark., ANSYS yaziliminda farkli sicaklik ve gerilme parametrelerinde Al malzemesi ile
SIC metal matrisli kompozitin siirinme uzamas1 hareketi ile elastik gerilmeler arasindaki
iligkilendirmeleri aragtirmislardir [11]. Taskaya ve Taskaya calismalarinda 40 mm dis ¢apa sahip
AISI 310 paslanmaz silindir ¢eligi ANSYS Workbench 12.0 modiiliinde tasarlamistir. Celigin
statik yapisal analizi, celik iist plaka bolgesinden -y ekseni yoniinde 1000 N'lik bir kuvvet
uygulanarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda, silindirik ¢eligin statik yapisindan etkilenen yiik
dagilimlarinin st ve alt bolgelerde yogunlagtigt goriilmiistir [12]. Tagkaya ve Taskaya
caligmalarinda, 3 boyutlu 54 kenar ve 34 kdse koordinat noktalariyla, 46x50 mm taban destekleyici
silindir boru ¢apina sahip olusturulan hangar ¢ati modelinin, 5 destek kiris noktasina 200 Newton
kuvvet uygulamistir. Uygulanan kuvvet etkisiyle cati iist kiris ve destekleyici diigiim noktalarinin
deformasyon ve gerilme dagilimlarini haritalandirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda yiik
tasiyict list kiris ve taban koordinat noktalarindaki deformasyon ve gerilmelerin arttigi, on
destekleyici kiris noktalarinda ise azaldigini gozlemlemislerdir [13]. Polat ve ark., elastik yari
sonsuz diizleme oturan ve rijit iki blok ile yiiklenmis homojen tabakada siirekli temas probleminin
karsilagtirmali analizini aragtirmiglardir [14]. Giir ve ark., izotropik bir ¢elik malzemeyi 3 boyutlu
kafes c¢at1 olarak tasarlayarak, ANSYS paket programinda sonlu elemanlar yontemine gore farkli
yiikler dogrultusunda kiris eksenlerindeki mekanik gerilme etkilerini arastirmislardir [15]. Tagkaya
S., ANSYS paket programinda izotropik bir ¢elik malzemeye sahip 3D kafes ¢at1i modeline, farkli
yiilk ve sabit basing uygulayarak, kiris eksenlerindeki, deformasyon, mekanik ve elastik gerilme
analizlerini arastirmistir [16]. Taskaya ve ark., ANSYS yaziliminda sonlu elemanlar yontemine
gore, St 70 cat1 kafes ¢eliginin St 37 cat1 kafes celigine gore, kiris eksenlerindeki hem kuvvet hem
de moment etkisine gére deformasyon ve vektorel gerilmelerin arttifin1 gbézlemlemislerdir [17].
Taskaya S., ANSYS programinda, St 37 levha celiklerinde basinca bagli levhalarin mesnetlere gore
tabakalarindaki mekanik gerilmelerin etkisini incelemistir [18].

Bu caligmanin amaci; ANSYS 12.0 paket yazilimi ile Workbench modiiliinden koordinat
noktalariyla mesafeye gore dlgiimlendirilerek olusturulan 3 boyutlu iki kathi bina kiris prototipine
gerilim testi uygulamaktir. Bu prototipte yapilan global deformasyonlar, max. ve min. gerilme
noktalari, vektorel gerilmeler ve yapi hatalar1 belirlenerek iki katli bina modelinde mekanik
iyilestirmelerin tespiti saglanir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. ANSYS Workbench yazilhminda iki kath bina prototipin olusturulmasi

Bu c¢aligmada iki katli bina prototipi, ANSYS Workbench yaziliminin Sekil 1’de gosterildigi
gibi statik yap1 modiiliinde Tablo 1’de verilen koordinat noktalariyla olusturuldu. Bu tasarimin bina
prototipi element tiirli, Sekil 2°de gosterilen ANSYS miihendislik mekanik veri kiitiiphanesinden
beton karisimi secgildi. Tablo 1°’de verilen 16 koordinat noktasi kirislerin mesafeye gore
Ol¢iimlendirilmesiyle olusturulan tasiyici sistem noktalaridir.
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Sekil 1. ANSYS Workbench statik yap1 modiilii

Iki katli bina prototipi olusumunda Sekil 1°de gosterilen ilk asama olarak ANSYS Workbench
yaziliminda bir modiil belirlenir. Buradaki modiil segeneklerinden yap1 malzemesi olarak “statik
yap1” modiilii segilir.
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Sekil 2. Iki katl1 bina prototipi element tiirii secimi

Element tiirii se¢cimi bina prototipi oldugu ANSYS Workbench yazilimindan Sekil 2‘de gosterildigi
gibi beton karigimi uygulanir.
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Tablo 1. iki katli bina prototip koordinat noktalar

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

Tablo 1’de verilen koordinat noktalar1 iki katli prototip model tasariminda tek tek biitiin veriler 16
ayr1 noktada tanimlanir. Bu koordinat noktalarinin grafiksel yer dagilimi Sekil 3’de gosterilmistir.
Koordinat noktalarinin hesabinda * in¢ (*) © uzunluk birimi kullanilmigtir.
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=]
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Noktalar

Sekil 3. ki katl1 bina prototip koordinat noktalar1 grafiksel dagilim1
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Sekil 4’de gosterilen iki katli bina modelinde, 16 ayr1 eksenlere gore koordinat atamalar1 tek tek
ANSYS Workbench yazilimina tanimlanr.
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Sekil 4. iki katl bina prototipi 16 koordinat noktasinin eksenlere gore tanimlanmasi

Koordinat noktalar1 tanimlandiktan sonra iki katli bina prototipin 1.kat kirig ¢izgileri birlestirilir.
Sekil 5a’da gosterilen 1.katin arka kiris koordinat noktalar1 bilestirilir. Ayn1 sekilde 1.katin Sekil
S5b’de on kiris noktalar1 birlestirilir. Sonraki tanimlama Sekil 5c¢’de biitlin eksenler tamamu ile 6
taban seklinde birlestirme islemi olusturulur. Sekil 5d’de bu tamamlanan kiris noktalarina eksen
tanimlamalar1 yapilir.
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Sekil 5. Iki katl1 bina prototipinin a) 1.kat arka kirisin olusturulmasi b) 1.kat &n kirisin
olusturulmasi ¢) 1.kat biitiin kiris tabakalarinin birlestirilmesi d) Kirig tabakalarinin 6 eksende
belirlenmesi ve gosterimi
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Sekil 6’da iki katli bina prototipin 2.kat olusum noktalar1 gosterilmistir. Burada 1.katta olusturulan
mesafeye gore Ol¢iim koordinat noktalart 2.kat tasariminda ANSYS Workbench yaziliminda
“operation” modiilii kullanilir. Ayn1 koordinat noktalarin atamasi tekrar tekrar yeniden yapilmamasi
i¢in 1.kat modiil eksenleri 2.kata klonlanir.

c) 000 10000 200000 (ir) d 0m 10000 200,00 (in)
N ) N . )
5000 16000

500 1500

Sekil 6. iki katl1 bina prototipinin a) 1.kat eksenlerin tiimiiniin se¢ilmesi b) 2 kat tasarimimin
olusturulmasi ¢) tastyici kiris noktalarinin olusturulmasi d) tamamlanmas kirisleri

Sekil 6a’da 1.kat eksenlerin tamami segilir. Sekil 6b’de bu eksenlere y ekseninde 120 ing’lik bu da
yaklagik 305 cm tavan yiiksekliginde 2.kat modeli olusturulur. Sekil 6c’de 2.kat tasarimi
olusturulan bu iki kathi bina prototipin tabana dogru 8 tasiyict ayak kirisleri tanimlanir. Bu
asamadan sonra Sekil 6d’de gosterildigi gibi iki katli bina prototipin 8 ayakli tasiyict kirisleri
tamamlanmuis olur.

Sekil 7°de iki katli binan prototip modelinin kiris noktalarma bir I profil tanimlamas: yapilir.
Yapilan bu I profillere bir kalinlik degeri atanir. Tasiyici profillerin Sekil 8’de verilen kesit
modiilleri olan wi, w2, w3 sirastyla 7, 7, 16 in¢ ; t kalinlik degerleri ti, tz, t3 sirasiyla 0.63 ing
degerindedir. Bu degerler iki katli modele uygulandiktan sonra kesitlerin yazilimda hizalanmalari
yapilir. Boylece kesit atamalar1 da yapildiktan sonra modelde toplam 36 kenar, 24 kose ve 11 enine
kesit denge agirlik merkezi ile iki kathh model prototipin kirislerin kati modelde olusumlari

tamamlanir.
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Sekil 7. iki katl1 bina prototipinin kiris noktalarina enine kesit profil tanimlamas: yapilmasi
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Sekil 8. Iki katl1 bina prototipinin kiris profillerine kalinlik degerlerinin tanimlanmasi

Sekil 9°da iki katli binan prototipin kesit noktalarmnin kati model seklinde doniisiimii secilir.
Koordinat noktalariyla olusturulan binanin kesit profillerin tamami kati1 model formunda Sekil
10°da en son hali ile gdsterilmektedir.
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Sekil 10. iki katl1 bina prototip tasiyici kirisleri ve kirislerin yakindan gosterilmesi

Sekil 11°de iki katl1 bina kiriglerinin taban dosemeleri beton karisimi malzemesi ile kiris kaliplarina
tanimlamasi yapilir. 6 beton taban dosemesi tek tek 5 in¢ kalinhiginda yaklasik 13 cm olarak
modellenir. 2.kattan baglayarak Sekil 11°de gdsterildigi gibi boliim boliim 2.katin 3 ayr1 beton
dosemesi yapilir. Sonra 1.katin beton taban ddsemesi yapilarak iki katli binan prototipin kirislere
uygulanan beton taban ddsemeleri uygulanmis olur. Bu kiris profillerine herhangi bir agidan
sapmamasi igin biitiin kiris kesitlerine z ekseninde 90 ° agida tanimlama yapilir. Iki katli binan
modelinin biitiin malzeme kiris gruplari tamamlanarak modele mesh tanimlamasi yapmak i¢in bir
boliimlendirme uygulanir.
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Sekil 11. iki katl1 bina prototipin taban beton karisiminin olusturulmasi (6 beton taban)

2.2. ANSYS Workbench yaziliminda iki kath bina prototipin meshlenmesi

Iki katli binan prototipin tasarim asamasi saglandiktan sonra modele Sekil 12°de gdsterildigi gibi bir
mesh boliimlendirmesi tanimlanir. Bu tanimlama uygun mesh araliklarinda, kiris araliklarin s1g,
beton araliklarin genis bir sekilde olmasi saglanir. Buradaki amag¢ mekanik dagilimin kontrollii bir
sekilde kirislere yayilmasidir.

Mesh isleminin yapilmasinin nedeni, modele tanimlanan mekanik verilerinin birbirleri ile
gecislerinin saglanmasi ve simiilasyon dagiliminin gergeklesmesidir.
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Sekil 12. Iki katl1 bina prototipin mesh isleminin uygulanmasi (ag tabakasi)
2.3. ANSYS Workbench yazihminda iki kath bina prototipinin sabitlenmesi, simir sart1 ve

ivime verilmesi

0) — e Ao ay —— e

Sekil 13. iki katl1 bina prototipin a) tastyic1 ayaklardan sabitlenmesi b) basing tanimlamasi  c)

standart agirlik merkezi belirlenmesi d) ivme tanimlanmasi

Sekil 13a’da gosterilen iki katli bina prototipin tasiyicit ayak noktalarina sabitleme iglemi yapilir.
Buradaki islemin yapilmasinin amaci, yiik uygulanmasinda tasiyici kiris ayak noktalarinin hareket
etmemesi saglanir. Sekil 13b’de prototipin beton karigim bolgelerine 75 MPa basing uygulanmast
tanimlanir. Bu uygulamada kiris noktalarinin ¢éziimleme asamasinda basinca karsi etkileri tespit
edilecektir. Sekil 13c¢’de model prototipin standart agirlik merkezi belirlenip bu bdlgeye global
koordinat sisteminde —y eksenine dogru yani yer ¢ekimine dogru ing olarak 32.174 ft/sn® ‘lik bir
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deger atamasi yapilir. Bu durum bina modelinin merkeze olan yer ¢ekiminin oldugu ifade eder. Son
asama olarak Sekil 13d’de merkezi konum noktasinda iki katli bina prototipine ing olarak 6.4 ft/sn’
‘lik ivme kazandirilir. Buradaki neden basincin etkisiyle modele bir ivme yani titresim hareketi
verilerek olusan mekanik sonuglar degerlendirilir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Iki katli bina prototipinin ANSYS 12.0 Workbench yaziliminda statik yap: modiiliinde basing ve
ivmeye kars1 yapilan ¢ozlimleme sonucunda, 1655 element sayist ve 2025 diiglim sayist (node)
olusmustur. Diigiim sayisinin element sayisindan fazla olmasi mekanik dagilimin iyi simiilize
edilmis olmasidir. Prototip modelin max. ve min. toplam deformasyon degisimleri, Kkiris
bolgelerindeki deformasyon degisimleri, global eksenlere gore yonlii deformasyonlari, stres
yogunluklari, gerilmeler, yap1 hatalari, max. ve min. toplam gerilmeler ve vektorel gerilme contur
analizleri yapildu.

Sekil 14a’da toplam deformasyon degisimlerin basing ve ivme etkisiyle daha ¢ok 2.katin beton
taban kalip ortalarinda ¢okme etkisi olusturarak max. etki olusturmustur. 1.katin beton kaliplari
2.kata gore daha az deformasyon gostermistir. Ciinkii yiik dogrudan 2.kattan basladigi icin 1.katta
bu baski oran1 zaman degisiminde artmistir. Kirislerde deformasyon oranit min. degerleri tasiyici
ayak sistemleri almistir. Ciinkii kirisler beton kaliplar1 tasiyict sistemlerdir. Deformasyon oranlari
min. degerdedir. Beton kaliplarin basincin etkisiyle yiike bagli deformasyon fazlaligi olusturmasi
normal bir durumdur. Yiik ve ivme arttikca deformasyon orani artig gostermistir. Sekil 14’de yonlii
deformasyonlar stabil agirlik merkezine dogru y ekseninde tasiyict kiris ayaklari tlizerinde bir
gerilme olusturmustur. Bu durum onlarda yiik artisinda yiikii destekleyici gorevde oldugu igin
gerilmeler ve deformasyonlar artmistir. Min. etki 2.katta beton kaliplarinda gézlemlenmistir. Sekil
14c’de kirislerde olusan max. esas deformasyonlar 1.katin kirig smirlarinda artti§i, min.
deformasyonlarin ise 2.katin beton kalip ¢okmelerinde goriildiigii tespit edilmistir. Dolayisiyla
stabil olarak kirislerdeki ana deformasyon oranlari, kiris ile beton kalibinin birlesim noktalarinda
olmasi gereklidir. Sekil 14d’de min. esas deformasyonlar beton kaliplarinin kirs ile birlesim
noktalarindan sonraki 2. ara gegislerde oldugu incelenmistir. Sekil 14e’de kiris profillerini dogrudan
dogruya etkileyen stres dagilimlari kirislerin merkez noktalarinda yani sag ve sol destek
bolgelerinde max. degerlerini almiglardir. Basing ve titresim dayanimlarinda en fazla dayanim bu
bolgeler gostermistir. Sekil 14f°de kirislerdeki toplam max. stres dagilimlari kiris profil kesitlerin
birlesim noktas1 olan 2.katin 3.bdlgesinde max. degerini almistir. Sekil 14g’de min. toplam stres
enine kesit degerleri olan tasiyici ayak sistemlerinde goézlemlenmistir. Sekil 14h’da stabil olarak
stres yogunluklarinin en fazla oldugu bolgeler beton kaliplarini tasiyan kiris ile ayak tasiyici
sistemlerin birlestigi kopma noktalarinda gortilmiistiir.
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Sekil 14. iki katl1 bina prototipin a) max. ve min. toplam deformasyon degisimleri b) max. ve min.
yonlere gore deformasyon degisimleri ¢) kiriglerin esas bolgelerindeki max. deformasyonlar1 d)
kirislerin esas bolgelerindeki min. deformasyonlari e) kirislerin dogrudan dogruya etkilendigi
gerilmeler f) kiriglerin max. toplam gerilmeleri g) kirislerin min. toplam gerilmeleri h) stres
yogunluklari
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Sekil 15. iki katl1 bina prototipin a) x ekseni global yonlii deformasyonlar1 b) y ekseni global yonlii
deformasyonlari c) z ekseni global yonlii deformasyonlar1 d) yap1 hatalar

Sekil 16. iki katl1 bina prototipin a) kirislerde olusan esdeger gerilmeleri b) 6n goriiniisten toplam
deformasyonlari c) alt tabaka goriiniisiinden toplam deformasyonlar1 d) vektorel ana gerilmeleri
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Sekil 17. Iki katl1 bina prototipin a-b) kirislerindeki gerilmeleri ve yakindan analizi c-d) max. ana
stresleri ve yakindan analizleri €) max. toplam stres f) min. toplam stres g-h) min. ana stres ve yakin
analizleri

Sekil 15a,b ve c’de prototip binan yapisinin global koordinatlara gore yonlii deformasyon etkileri
incelenmistir. Bu etkiler Sekil 15a’da x global koordinatinda kirislerin iist diigim bolgeleri ve 1.kat
ile 2.katin birlestigi ana temas bolgelerinde artis gdstermistir. Sekil 15b’de y global koordinatinda y
eksenine yaptig1 basing ile stabil denge konumunda yiik tasiyict ayak sistemlerinde gerilme
yogunluklarimi artirmistir. Sekil 15¢’de ise z ekseni global koordinat bolgelerinde deformasyon
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etkileri daha ¢ok kirislerin tasiyici ayak sistemlerinin u¢ taban bolgesinde oldugu gdzlenmistir.
Sekil 15d’de gosterilen analizde bu prototip model analizinde gosterilen yapi1 hatalarini
gostermektedir. Sistemsel yap1 analizlerinde mekanik iyilestirmelerin eksenlere bagli kiris ile beton
tabanlarin birlestigi diigiim noktalarinda olmasi gerektigi konusunda sistem uyar1 yapar. Burada
ozellikle ANSYS Workbench yazilimi bu noktalara mukavemet agindan destek verilmesi ve
gliclendirilmesini istemektedir.

Sekil 16a’da verilen bina prototipin esdeger gerilmeleri kiris diiglim noktalari, beton tabani kirigle
birlestigi noktada ve dis cepheye bakan dis cidarlarda oldugu gozlemlenmistir. Sekil 16b ve c’de
deformasyon oranlarinin 6nden ve taban bolgelerinden degisimleri goriilmektedir. Deformasyon
oranlarmin 2.kattan baslayarak en c¢ok etkilendigi bolgeler beton karisimlarinin merkez
noktasindaki yer c¢ekimine bagli olusturdugu ¢okme bolgelerinde yani basinca bagli basma
mukavemetinin yiiksek oldugu bolgelerde incelenmistir. Bu bdolgeler 2.kattan 1.kata dogru inerek
tastyict kirig ayaklarina kadar etki ettigi goriilmektedir. Sekil 16d’de kiris ile betonun temas ettigi
vektorel ana bileske bolgeleri goriilmektedir. Bu bolgelerde basinca ve ivmeye bagli bileske
vektorleri sag ve sol mesnetlere dogru bir ¢ekme etkisi olusturmustur. Ust bélgelerde temasin
saglandig1 yerler ¢ekme, alt kasnak bolgeleri basma mukavemetine dogru artis géstermistir.

Sekil 17a’da kirislerde olusan stres gerilmelerinin karsilikli destek noktalarindan oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 17b’de bu bolgelerin yakindan analizi saglanarak kirislerin tasiyici ayaklar
ile destek noktalarinin temas bdlgelerine dogru etki gosterdigi incelenmistir Sekil 17¢ ve d kirislerin
tasidig1 beton bloklarin temas bolgelerinde etki ettigi max. gerilme davraniglart incelenmistir. Bu
bolgelerde gerilmeler max. stres dayanimi gostermektedir. Sekil 17e ve f’de goriilen mekanik
davraniglar toplam gerilmelerin max. ve min. olusturdugu etkiyi gostermektedir. Burada max.
toplam gerilmeler daha c¢ok arka kiris bolgelerin birlesim digim bolgelerinde oldugu
gozlemlenmistir. Min. etki ise kirislerin dig cidar bolgelerinde goriilmektedir. Sekil 17g ve h da ise
bu gerilmelerin min. toplam stresleri incelenmistir. Burada en ¢ok min. etkilenen toplam bdlgeler
beton karigimlarinin ice dogru olustugu kasnak yapilarda oldugu gozlemlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Iki katli bina prototip model ANSYS Workbench yaziliminin statik yap: modiiliinden destek
ayaklar1 sabitlenmis, basing ve ivme ile ¢Ozlimlenmis sistem sonucunda asagidaki sonuglar
incelenmistir:

» Statik yapr modiiliinde basing ve ivmeye karsi yapilan ¢oziimleme sonucunda, 1655 element
sayist ve 2025 diiglim sayis1 (node) olusmustur.

» Toplam deformasyon degisimlerin basing ve ivme etkisiyle daha ¢ok 2.katin beton taban kalip
ortalarinda ¢okme etkisi olusturarak max. etki olusturmustur.

» Kirislerde deformasyon oran1 min. degerleri tasiyici ayak sistemleri almistir.

» Yonli deformasyonlar stabil agirlik merkezine dogru y ekseninde tasiyici kirig ayaklari tizerinde
bir gerilme olusturmustur.

» Max. esas deformasyonlar 1.katin kirig sinirlarinda arttig1, min. deformasyonlarin ise 2.katin
beton kalip ¢cokmelerinde goriildiigii tespit edilmistir.

» Min. esas deformasyonlar beton kaliplarmin kiris ile birlesim noktalarindan sonraki 2. ara
gecislerde oldugu incelenmistir.

» Kiris profillerini dogrudan dogruya etkileyen stres dagilimlart kiriglerin merkez noktalarinda
yani sag ve sol destek bolgelerinde max. degerlerini almislardir. Basing ve titresim
dayanimlarinda en fazla dayanim bu bolgeler gostermistir.

» Kiriglerdeki toplam max. stres dagilimlarn kiris profil kesitlerin birlesim noktasi olan 2.katin
3.bolgesinde max. degerini almistir.
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» Min. toplam stres enine kesit degerleri olan tasiyici ayak sistemlerinde gdzlemlenmistir.

» Stabil olarak stres yogunluklarimin en fazla oldugu bolgeler beton kaliplarini tasiyan kiris ile
ayak tastyici sistemlerin birlestigi kopma noktalarinda goriilmiistiir.

» X global koordinatinda kiriglerin tist diigiim bolgeleri ve 1.kat ile 2.katin birlestigi ana temas
bolgelerinde artig gostermistir.

» Y global koordinatinda y eksenine yaptigi basing ile stabil denge konumunda yiik tasiyici ayak
sistemlerinde gerilme yogunluklarini artirmistir.

» Z ckseni global koordinat bolgelerinde deformasyon etkileri daha c¢ok kiriglerin tasiyici ayak
sistemlerinin ug taban bdlgesinde oldugu gozlenmistir.

» Sistemsel yapi analizlerinde mekanik iyilestirmelerin eksenlere bagl kiris ile beton tabanlarin
birlestigi diiglim noktalarinda olmasi gerektigi konusunda sistem uyar1 yapmuistir.

» Bina prototipin esdeger gerilmeleri kiris diigiim noktalari, beton tabani kirigle birlestigi noktada
ve dis cepheye bakan dis cidarlarda oldugu gézlemlenmistir.

» Deformasyon oranlarinin 2.kattan baglayarak en c¢ok etkilendigi bolgeler beton karigimlarinin
merkez noktasindaki yer ¢ekimine bagli olusturdugu ¢dokme bolgelerinde yani basinca bagli
basma mukavemetinin yliksek oldugu bolgelerde incelenmistir.

» Basinca ve ivmeye bagl bileske vektorleri sag ve sol mesnetlere dogru bir ¢ekme etkisi
olusturmustur. Ust bolgelerde temasin saglandigi yerler ¢ekme, alt kasnak bolgeleri basma
mukavemetine dogru artis géstermistir.

» Uygulama asamasinda maket kiiglik prototip modellere bagli mekanik testler yapilarak ANSY'S
yazilim simiilasyon sonuglartyla karsilastirilabilinir. Farkli boyut ve kalinlik 6l¢iilerinde prototip
model hacmi modellemeleri yapilarak, farkli mesnet ve yiik miktarlart degistirilip; bunlar
arasindaki mekanik sonuclara gore gerilme, deformasyon, diiglim ve vektor analizleri incelenip,
mukayese edilebilinir. Eksenel ve global koordinat bolgelerinde olusan sekil degisimleri ayni
zamanda farkli sonlu elemanlar programlari ile (Apex, Nastran, Patran, ABAOUS gibi) test
edilerek birbirleriyle kiyaslamalar yapilabilir [5-6,13,16].
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