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TESEKKUR

Merkezi ve dismerkez capraz sistemli celik yapilarin genel davranis 6zelliklerini
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Calismam siiresince maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ailem ve

arkadaslarima, bana sabirla katlandiklar1 i¢in tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Merkezi capraz, dismerkez capraz,moment c¢ergevesi, ¢elik
yapilar, stineklik, rijitlik, yap1 davranisi,

Bu ¢alismada, 20 katli (zemin kat + 19 normal kat) bir ¢elik yapinin DBYBHY 2007
(Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007) nin 6n
gordigii degisik merkezi ¢apraz diizenleri, dismerkez capraz diizenleri ve moment
aktaran cergeve diizeni ile ¢Oziimlenerek yapi genel davranislarina ait sonuglar
irdelenmistir. Yapilan bina ¢éziimlemelerinde SAP 2000 programi kullanilmustir.

Birinci bolimde calismaya ait genel bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde, celik
yapilara ait genel bilgiler, ¢aprazl sistemlere ait genel bilgiler ve ¢aprazli sistemlere
ait Deprem Y&netmeligi® nde verilen bilgiler aktarilmistir. Ugiincii béliimde, yapinin
degisik capraz diizenli olmak kaydiyla analiz adimlar1 bulunmaktadir. Dordiincii
béliimde ise analiz sonuglar1 irdelenmis ve yorumlanmustir. Irdeleme ve yorumlar,
yapt agirligl, yapiya her iki dogrultuda etkiyen deprem kuvvetleri, elastik ve plastik
deplasmanlar ve stineklik oranlar1 parametreleri ¢cercevesinde yapilmistir.
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DESIGN OF BRACED FRAME SYSTEMS ON MULTI STOREY
BUILDINGS ACCCORDING TO DBYBHY 2007 AND
COMPARISON OF THEIR DUCTILITIES

SUMMARY

Keywords: concentrically braces, eccentrically braces, moment frames, steel
structures, ductility, stifness, structure behavior

In this study, a 20 storeyed (ground floor + 19 normal floor) steel building was
analiysed and scrutinized according to DBYBHY 2007 (Turkish Code about
Buildings That Are Constructed on Seismic Regions 2007) with different
concentrically and eccentrically braced membersand also moment frames. In study,
SAP 2000 program used for analysis

On first chapter, general information was given about the study. On second chapter,
the informations about steel structures, concentrically and eccentrically braces and
also about the steel struructures which have braced members, according to Turkish
Earthquake Code 2007. Third chapter is about analyse stepsfor different braced
structures that are subject of this study. Fourth chapter is the final one, which
includes analysis results and comments. Analysis and comments of the study have
been made according to about, weight of the buildings, the earthquake forces from
two direction both, displacements of elsatic and plastic analyze, and the ductility
ratios.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Konunun Genel Tanimi

Celigin yapisal bir malzeme olarak insaat sektoriinde kullanilmaya baslamasiyla
basta Amerika ve Avrupa olmak iizere diinyanin bir ¢ok yerinde ¢elik konstriiksiyon
yapilar insa edilmis, bunlardan bazilar1 6nemli miihendislik yapilar1 olarak insaat
literatiiriinde yerini almistir. Depreme dayanikli olmasi, biiylik agikliklar1 yapilarda
pratik ve giivenli bir ¢oziim olmasi ve malzeme biliminin gelismesiyle bu
ozelliklerini daha iist seviyeye tasimasi nedeniyle ¢elik yapilar insaat diinyasindaki

yerini her gegen gilin daha da genisletmektedir.

17 Agustos 1999 depremine kadar iilkemizde az tercih edilen bir yap1 sistemi olan
celik yapilar, biiylik afetten sonra 6zellikle sanayi yapilarinda yogun bir bigimde
kullanilmaya baglanmistir. Fakat yine de celik yapilar Tiirkiye’ de olmasi gereken
seviyeye gelememistir. Universitelerin ¢alisma laboratuarlarinda 6nemli bir takim
arastirmalar yapilsa da teori ile pratik birlestirilmediginden ve buna bagli olarak
kaliteli teknik eleman yetersizliginden dolayr celigin insaat piyasasindaki pay1
oldukca diisiiktiir. Ozellikle ¢cok katli celik yapilar, daha emekleme devresindedir.
Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi gdz oniine alindiginda, ¢ok kathi celik
yapilar gelecegin yasam alanlar1 olarak diisiiniilmelidir. Tabii ki bu sadece diislince
olarak kalmamali ve temelleri bilimsel calismalara dayanan genis capli bir

planlamayla hayata gecirilmelidir.
1.2. Cahsmanin Konusu ve Amaci
Bu calismanin konusu, 20 katli ¢elik konstriiksiyon bir ofis yapisinin DBYBHY

2007’ nin 6ngordiigii degisik ¢apraz diizenleri ve moment aktaran gergeve diizeni ile

cOziimlenerek, genel sistem karsilastirmalarinin yapilmasidir. Buradaki amag, ¢ok



katli celik yapilarda ana tasiyict sistemin Ozellikle dinamik yiiklere karsi tepkisini
deplasman, periyot, tabana gelen deprem yiikli, siineklik gibi parametreler
cergevesinde, yap1 glivenligi ve ekonomiklik karsilastirmalarinin yapilmasiyla, ideal

bir ¢ok katli ¢elik yapinin genel hatlarini izah etmek ve uygulamaya yon vermektir.

Yapilan calismada, analiz kolayligi acisindan SAP2000 V.9 programi ile
calistlmistir. Analiz sonuclart ve karsilastirmalar tablolar halinde verilmistir.

Incelenen bina tipleri ile ilgili bilgiler Béliim 3° de verilmistir.



BOLUM 2. CELIK YAPILARIN DEPREME DAYANIKLI
TASARIMI

2.1.Celik Yapilarin Avantajlar

Yukarida belirtildigi gibi diinyada dnemli bir yere sahip olan ve {ilkemizde de her
gecen giin kullanim alani genisleyen ¢elik yapilarin tercih edilmesinde rol oynayan
avantajlar1 geneli itibariyle incelemek, bu ¢alismanin amacina yonelik bir alt yapi

olusturmak i¢in 6nemlidir.

Yiiksek mukavemetli bir malzeme olan ¢elik, beton, betonarme ve tlirevi sistemlere
oranla daha kii¢iik birim hacim agirligina sahiptir. Boylece birim alana gelen tasiyici
sistem agirligi, celik yapilarda digerlerine nazaran daha azdir. Bu da yap1 maliyetinin
azalmasini saglamaktadir. Siinek bir malzeme olan c¢eligin, basing ve c¢ekme
mukavemetleri esittir. Bu 6zellik yapilarda esneklik ve enerji yutma kapasitesini
arttirmaktadir. Celigin hafif bir malzeme olmasi, deprem kuvvetinden de daha az
etkilenmesi demektir. Bilindigi gibi yapilar deprem kuvvetinden agirliklar1 oraninda
etkilenirler. Bu durum, o6zellikle genis aciklikli ve standart dis1 geometriye sahip
yapilarda hem hesap kolaylig1 saglamakta, hem de birim m* maliyetini 6nemli dl¢iide
azaltmaktadir. Ayrica celik tasiyici sistem elemanlari, belirli bir diizen igerisinde
par¢a par¢a imal edildiginden celik yapilarin montaji pratik ve kisa siirelidir.
Kaynakli birlesimler haricinde g¢aligmaya miisait her tiirlii hava sartinda montaj
uygulamalar1 yapilabilir. Biitiin bunlar, ¢elik yapilarin tercih edilmesinde onemli

etkenlerdir.
2.2. Depreme Dayanikh Yapr Tasarimina Genel Bir Bakis

Miihendislik hesaplarinda yapilarin tasarimi yapiya etkiyen yliklere gore yapilir.

Yap1 gilivenliginin saglanmasi i¢in de tasiyici sistemin, s6z konusu yiiklerin tizerinde



bir kapasiteyle calismasi durumu dikkate alinir. Bu noktada yapi maliyetinin
ekonomiklik 6zelligi ortaya ¢ikar. Yapinin giivenli ve ekonomik olarak tasarlanmasi
icin belirli analizlerin yapilmasi, binanin kullanim 6zelligine gére sonuglarin tahlil
edilmesi gerekir. Burada da yapilan analizlerin saglam temellere oturmasi
gerekmektedir. Sektordeki teknik eleman sayisi goz oniinde bulunduruldugunda
yapilan analizler, bunlara dayali yapilan tasarimlar ve sonuglariin bir biitiinliik arz
etmesi onemlidir. Aksi taktirde kontrol mekanizmasinin isletmek zorlasacaktir. Iste
standartlar, bu noktada yapilan c¢aligmalar1 bir diizene sokmak ve kontrol
mekanizmalarini isletmek icin bilimsel temellere dayandirilarak hazirlanirlar. Bu
standartlar, yapmin insa edilecegi yerin cografi 6zelliklerine, zemin Ozelliklerine,
jeolojik oOzelliklerine, binanin kullanim amaci ve diger bir ¢ok Ozellige gore
miihendislere hangi sinirlar i¢inde kalacaklarina dair yon verirler. Standartlar her ne
kadar yonlendirici olsalar da bir yapinin tasarimi ve uygulanmasi ile ilgili gercek
dayanak mihendislik bilgisi ve tecriibesindedir. Bunun farkinda olarak projeler

iiretmek, teknik eleman1 dogru sonuca gotiiriir.

2.3. Depreme Dayanikh Yapr Tasariminda Sinir Durumlar

Yapilar genel anlamda basta kendi agirliklar1 olmak {izere diger statik ve dinamik
yiikleri de tasiyabilecek nitelikte dizayn edilirler. Burada tasarimda dikkat edilecek
en onemli unsur deprem yiikiidiir. Deprem yiikii yapilara diger yiiklere gore ¢ok daha
seyrek etkimesine ragmen kisa siirede yapiya biiyiik bir itme kuvveti uyguladigindan
yap1 giivenligi i¢in belirleyici ve baglayici bir unsur olmaktadir. Deprem kuvvetinin
tayin edilmesinden onemli dezavantaj, test edilmesi gii¢ jeolojik hareketlerin bir
yansimasi oldugundan deprem biiylikliigli ve buna bagli kuvvetlerin hesaplarin
Otesinde etkimesi durumudur.yine de belli istatistiki veriler ve buna bagli olarak
hesaplanan deprem kuvvetleri yapilarin tasariminda kullanilmakta, tasiyici sistem
davraniglar1 buna gore incelenerek bina ekonomik émrii boyunca rastlanilmasi ender
olan dogal afete kars1 6nlem alinmaktadir. Depreme dayanikli yap1 tasariminda tiim
diinyada uygulanan ilke, yapinin sik ve kiiclik siddetteki depremleri elastik sinirlar
icinde kalarak, orta siddetteki depremleri elastik sinirlar1 6tesinde fakat tasiyici
sistemde onarilabilecek hasarlarla, siddetli depremleri ise biiylik hasarlarla fakat

tastyict sistem gocmeden, can kaybi olmaksizin karsilayabilmesidir. Yap1 tasarimini



etkileyen bu sinir durumlar, iilkemizde uygulanan DBYBHY’ te de belirtilmistir.

Buna gore sinir durumlar asagidaki gibi tarif edilebilir.

Kullanilabilirlik Sinir Durumu : Yapinin bulundugu bélgede meydana gelebilecek sik
ve kiigiik siddetli depremlere karsi yapinin onarim gerektirecek kadar biiytik bir
hasara ugramamasi, yapinin deprem kuvvetinden dolay1 olusacak kuvvete elastik
sinirlar icersinde mukabele etmesi ve zorlanmalarin kesit icinde sOniimlenmesi

durumudur.

Hasar Kontrolii Sinir Durumu : Bu durumda yapida onarilabilir nitelikte hasarlar
meydana gelmesi, buna karsin sistemin tasiyicilik 6zelligini kaybetmemesi beklenir.
Hasar kontrolii sinir durumuna esas almman depremlerin olusma periyodu daha
seyrektir. Bu tlir depremlerin meydana getirecegi hasarlar ekonomik sinirlar

igerisinde kalinarak onarilabilmelidir.

Goeme Kontrolii Sinir Durumu : Olugma ihtimali ¢ok diisiik, fakat meydana geldigi
zaman da biiyiik hasarlara yol acan, afet niteliginde depremler bu sinir durumunun
kapsamina girer. Burada yapinin tasiyict sistemde kalici ve onarillamaz hasarlar
gormesi beklenir fakat esas olan, yapinin biiyiik sekil degistirmeler yapsa bile
gdcmeden can kaybini onleyecek sekilde ayakta kalmasi beklenir. Siineklik kavrami
en c¢ok hasar kontrolii smir durumunda 6n plana c¢ikar. Yapmin plastik sekil

degistirmelerle enerjiyi yutmasi ve gogmeden ayakta kalmasi gerekmektedir.

2.4. Depreme Dayanikh Yapi Tasariminda Dikkat Edilecek Hususlar

2.4.1. Yap1 geometrisi

Yap1 geometrisi genelde mimari istekler goz oniinde bulundurularak sekillendirilir.
Yapinin estetik olmast géz oniinde bulundurularak mimari ¢ogu zaman asimetriktir.
Miihendislik agisindan yapi geometrisinin miimkiin olabildigince basit ve simetrik
olmasi istenir. Bunun nedeni asimetrik binalarda siklikla goriilen diizensizlik
problemleri ve burulmalar1 dnlemektir. Ayrica diizgiin geometriye sahip bir yapinin

ingas1 daha pratiktir ve hata yapma orani daha azdir.



2.4.2. Siireklilik

Tastyic1 sistem elemanlarinin yatayda ve diiseyde siireklilik arz etmesi dayanim
acisindan ¢ok onemlidir. Ozellikle diigiim noktalarmda dis merkezlik durumu
olmasindan kacinmali, elemanlar ayni eksende devam etmelidir. Bu, tasima
kapasitesinin artmasinda ve istenilen diizeyde siinekligin saglanmasinda énemli bir

durumdur.

2.4.3. Rijitlik ve dayanim

demek, dayaniminin da artmasi anlamina gelir. Bu duruma en iyi 6rnek, yumusak kat
diizensizligidir. Genelde zemin katlar, normal katlara nazaran daha yiiksek tutulurlar.
dolayisiyla normal kattaki tasiyici kesitleriyle ayni boyutta tasiyici kesitlere sahip

gdcmeye varan hasarlar meydana gelebilmektedir.

2.4.4. Gocme modu

Depreme dayanikli yapi tasariminda kesitler boyutlandirilirken o6zellikle diisey
tagtyicilarin dayanimlarini kaybederek tiim sistemin gdogmesinden veya burkulma
gibi problemlerden uzak tutulmak istenir. Siinekligi az olan sistemlerde deprem
kuvveti arttirilarak sistemin go¢gme durumlari i¢in 6nlem alinabilir. Bir baska ¢6ziim
de yapilarda kuvvetli kolon — zayif kiris prensibi uygulanarak plastik mafsalin 6nce

kiris bolgelerinde olugmasi istenir ve gogmeye karsi onlem alinir.

2.4.5. Siineklik

Stineklik, yapinin enerji yutma kapasitesi anlamindadir. Yapimin maruz kaldigi
deprem kuvveti etkisini elastik davranig iizeri sekil degistirmelerle karsilamasi 6n
goriliir. Tastyict sistemin siinek olmasi i¢in kullanilan malzemenin de siinek olmasi

gerekir.



2.5. Celik Yapilarda Merkezi Ve Dismerkez Caprazh Cerceveler
2.5.1. Merkezi caprazh ¢erceveler

Celik yapilarda caprazlar, yatay yiiklerden dolayr meydana gelecek kuvvetlere karsi
capraz elemanin merkez c¢izgileri ana c¢ercevenin birlesim noktalariyla birleserek
tastyici sistemde diigey bir kafes sistem gorevi goriirler. Capraz elemanlar genellikle
eksenel ylik etkisindedir. Merkezi ¢aprazli ¢ergeve sistemlerinde ¢apraz elemanlari
basing kuvveti etkisinde burkularak akmaya, ¢cekme kuvvetinde ise akmaya erigerek
enerjiyi tikketmeye calisirlar. Merkezi caprazli sistemler genellikle riizgar yiiklerini
karsilayabilmek icin kullanilirlar. Capraz elemanlart bu kuvveti tasiyici sistem hasar

gormeyecek sekilde, elastik sinirlar igersinde kalarak boyutlandirilir.

Caprazli sistemlerde, sistemin iizerine gelen yatay yiikleri karsilamasinda ve istenilen
elastik (bazi hesap yontemleri ve yonetmeliklerde plastik) sinirlar icinde kalmasini
saglayan ana unsurlardan biri de narinliktir.(A=KL/r). Capraz elemanlar1 genellikle
korniyer, boru kesitli profil veya celik lamalardan teskil edilirler. Bunlar narinligi
yiiksek malzemelerdir. Basing veya ¢ekme kuvveti altinda bir ¢apraz elemanin enerji
yutma kapasitesi, narinligiyle ters orantilidir. Narinlik azaldiginda enerji yutma
kapasitesi artar, narinlik arttifinda ise enerji yutma kapasitesi azalir. Bunun igin

yonetmeliklerde ¢apraz elemanlar i¢in narinlik smir1 getirilmistir. DBYBHY 2007’

de ¢apraz elemanlarin narinligi 44/ E, /@, sinirin1 asmama sart1 getirilmistir.

Caprazl sistemler, riizgar ve deprem kuvvetlerine gére yapinin stabilitesini korumak
icin tasarlanmakta olsa da merkezi caprazli sistemlerin seyrek goriillen yikici
depremlere karst beklenen performanst gosteremedikleri deneylerle ortaya
konulmustur. Tersinir yiikler s6z konusu oldugunda ve tekrarh yiiklemelerde merkezi
caprazli sistemlerin dayanimlarinin hizli bir sekilde azaldigir goriilmiistiir. Ayrica
caprazlarda ¢ekme kuvveti altinda enerji tiikketiminin basing altinda enerji tiikketimine
gore daha giivenli oldugu fikri mevcuttur. Bunun nedeni basing kuvveti altinda
burkulmalarin meydana gelmesidir. Deprem kuvvetinin ¢ift yonlii etkimesi goz

ontine alindiginda, celik caprazlarin bir tarafinin basinca, diger tarafinin ¢cekmeye



calistirilmasi tavsiye edilmektedir. Bu noktada caprazlardaki birlesim noktalar1 da
ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Birlesim noktalari, elemanin burkulmasina neden
olacak kuvvetleri karsilayabilecek sekilde tasarlanmali ve boyutlandirilmalidir.
Burkularak akma (basing kuvveti) veya akma (¢cekme kuvveti) durumunda birlesim
noktalar1 s6z konusu kuvvetleri karsilayarak tasiyict sistemin zarar gormesini

mimkiin mertebe engellemelidir.

Yukarida s6z edilen durumlara binaen DBYBHY 2007’de; “Binanin bir aksi1
tizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks dogrultusundaki depremde ve

her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢ok %70’

2

basinca calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.” ibaresi

bulunmaktadir.

Merkezi caprazhi gelik gerceve ¢esitleri asagidaki gibidir.

A koo . 4 Y T T T
Divagonal ¢apraz X gapraz Ters V ¢apraz V ¢apraz

Sekil 2.1. DBYBHY 2007’ ye Gore Merkezi Caprazli Sistemler

Diyagonal c¢aprazlar, hem basing, hem de c¢ekme kuvvetini karsilayacak sekilde
tasarlanirlar. Fakat bu durumda hem eleman kesiti artacagindan hem de sistemde
asimetrik davranislar ortaya ¢ikacagindan diyagonal capraz yerin ¢ift caprazli sistem
kullanmak daha avantajlidir. X c¢aprazlarda elemanlardan biri basinca, digeri
cekmeye calismaktadir. Daha dnce de belirtildigi gibi deprem kuvvetlerini ¢gekmeye
calisan capraz elemanin karsilamasi talebiyle diizenleme yapilir. V ve ters V

caprazlar da X caprazlar1 gibi bir elemani basinca, bir eleman1 da ¢ekmeye ¢alisan



caprazli cerceve tiiriidiir.bu tip ¢aprazlar, kirise aciklikta birlesirler. Birbirine esit
olmayan basing ve ¢cekme tiirlerinden 6tiirii V ve Ters V ¢aprazlarin bagl olduklar
cergevede diisey bir yiik etkisi olusur. Bu nedenle yatay elemanin yani kirisin boyuna

stirekli olmas1 istenir. K seklindeki caprazlarin gilivenligi minimum diizeydedir.

......

varan hasarlara neden olabilmektedir.

2.5.2. Merkezi caprazh elemanin davranisi
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Sekil 2.2. Merkezi Caprazli Elemanin Plastik Davranisi
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Sekil 2.3. Merkezi Caprazli Elemanin Tekrarli Yiikler Altindaki Deformasyonu
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Yukaridaki sekilde eksenel kuvvete maruz kalan bir tekil c¢apraz elemaninin
davranigin1 gostermektedir. Sekilde P, eleman iizerine gelen kuvveti, 6 boy
kisalmasini, A ise elemanin orta noktasinin eksene dik yer degistirmesidir. Buna
gore;

O noktasinda yiiksiiz olan ¢apraz elemani, yiik almaya basladiktan itibaren elastik

sinirlar icersinde kisalarak A noktasina ulasir. A noktasinda burkulma olur.

Caprazin burkulmasi kisalmasina ve yanal deplasman yapmasina neden olur. Eksenel
kuvvetten dolay1 plastik yiik tasima kapasitesi azalir. BA ¢izgisi iizerinde eleman
hala elastik simirlar i¢indedir. Eger burada yiik bosaltilirsa eleman BAO ¢izgisini
izleyerek geri doniis yapar. Yik halindeyken B noktasina gelindiginde plastik

mafsallasma baglar.

BC noktasinda kesit orta bolgesindeki plastik mafsallasma artar. Kesitte yanal sekil
degistirmeler artarken eksenel rijitlik azalmaya baslar ve C noktasina erisilir. Sistem
bu haldeyken yiik bosaltmasi yapilirsa, C noktasindan sonraki geri doniisiim elastik

olur. Ytk sifirlandiginda yanal ve eksenel deformasyonlar kalici olur.

D noktasina dogru tekrar yilikleme yapilirsa uygulanan kuvvet ¢ekme kuvvetine
dontislir ve davranig D noktasina kadar elastiktir. D noktasindan itibaren yine plastik

mafsal olusmaya baglar.

Cekme kuvvetinin artmasiyla caprazda eksenel plastik sekil degistirmeler meydana
gelir ve EF egri pargasinda olusan plastik mafsal donmesi, BC egri par¢asindakinin

ters yoniinde olur. Bu sirada A enine deplasmani azalir.

FG bolgesinde ¢ekme yiikii bosaltilip tekrar basing kuvveti uygulanarak yiik ¢evrimi
devam ettiginde, caprazda meydana gelen plastik donmelerden meydana gelen kalic
sekil degistirmelerden dolay1 burkulma yiikii kiigiiliir. Buradan sonra yiikk ¢evrimi
devam ederse, elemanin gosterecegi davranis narinligine bagl olacaktir. Bu grafige
ait davranis, orta narinlikte capraz elemanlarda olusur. Caprazin narinligi kiiclikse

burkulmaya pek mahal verilmez ve eleman eksenel kuvvete gore akma durumuna



11

gecerek enerji yutar. Eger narinlik biiyiikse eleman plastik davranis gdsterecegi igin

enerji yutmasi s6z konusu olmaz.

2.5.3. Dismerkez ¢caprazh cerceveler

Dismerkez caprazli gerceveler, capraz elemanlarin yataydaki c¢ergeve elemanina
birlestikleri noktada belli bir “e” mesafesi olusturarak baglanmasiyla teskil edilen
sistemlerdir. Bu “e” mesafesine baglanti kirisi denir. Digsmerkez caprazli celik
cergevelerin geometrik formlart DBYBHY 2007°de de belirtildigi sekilde asagidaki

gibidir.

kirig bag kiri
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sahip olmalari, c¢evrimsel yiikler altinda yiiksek siineklik ve enerji yutma

kapasiteleridir. Merkezi ¢aprazli ¢ergevelerin aksine yanal rijitlik kapasitesi, stineklik
ve enerji yutma kapasitesi yiiksek olan digsmerkez ¢aprazli sistemler, yikici deprem

etkileri goriilen bolgelerde tercih edilen sistemlerdir.

Dismerkez caprazli sistemler, yapisal davranig olarak moment aktaran g¢ergevelere
benzerler. Moment aktaran ¢ergeve sistemleri, yanal kuvvete karsi siinek bir davranig

gosterirler. Fakat bu noktada ozellikle cok katlhi binalarda ortaya ¢ikan kat
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otelenmelerinin simirlandirilmasi durumunu géz Oniine almak gerekir. Dismerkez
caprazli sistemler kat 6telenmelerini sinirlandirmada 6nemli rol oynarlar. Digmerkez
caprazl sistemlerde siinek davranist baglant1 kirisinin sagladigi kabul edilir. Capraz
elemanlarin ¢ergeve kirisi iizerinde “e” kadar bir uzunlukta digsmerkez bir noktaya
baglanmasiyla, yatay yiikler altinda meydana gelecek plastik deformasyonlar ve
enerjinin yutulmasi ile ilgili durumlar, bu dismerkez nokta yani baglant1 kirisi
tarafindan gerceklestirilecektir. Bu kabuliin amaci, tasarim {izeri yanal sismik etkiler
ile kars1 karstya kalindiginda ¢apraz elemanlarin burkulmasina yer vermemektir. Bu
ifadelerden hareketle, baglanti kirisinin 6zenle dizayn edilmesi gerektigi
goriilmektedir. Uygun bir sekilde dizayn edilen ve detaylandirilan baglant1 kirisleri,
ylik ¢evrimlerinde ve tersinir yiikler altinda uzun siire biiylik sekil degistirmelerle
bliylik miktarda enerjiyi tiiketebildikleri ifade edilmektedir. Baglant1 kiriginin
boyu azaltildiginda ¢er¢evenin siineklik kapasiteleri azalacaktir. Ayrica deprem yiikii
altinda gdvde burusmasindan kaynaklanan dayanim azalma tehlikesine karsin

baglant1 kiriginin berkitme levhalariyla giiclendirilmesi gerekmektedir.

Dismerkez ¢aprazli sistemler ile merkezi caprazli sistemler arasindaki yanal rijitlik

farki asagida verilen sekil diyagramlar yardimiyla agiklanabilir.

a) b] c)
Baglanti kirigi Baglant: kirigi |

= - -y

@
b

Sekil 2.5. Digmerkez Cergeve Deformasyonlart
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Sekil 2.6. Digsmerkez Plastik Deformasyon Grafikleri

e/L = 0 esitligi moment aktaran g¢erceveye, e/L =1 esitligi ise merkezi c¢aprazli
cerceveye tekabiil eder. Rolatif ¢ergeve rijitligi ile dismerkez ¢aprazli gerceveler ile
moment aktaran ¢erceveler arasindaki oran1 gostermek icin kullanilir. Diyagramlarda
da goriildigi tizere, e/L = 1 durumuna karsilik gelen moment aktaran gerceve
sisteminde yanal rijitlik ¢aprazli sistemlere gore minimum seviyeye diismektedir.
Moment aktaran c¢ercevelerle dismerkez ¢aprazli cerceveler karsilastirildiginda, ayni
yanal agisal sapma (0) i¢in farkl siinek davranis gostermektedir. Ayrica dismerkez
sistemlerde baglant1 kirisindeki plastik donmeler meydana gelmesine karsin,
caprazlanmamis sistemde siinek davranig digerlerine oranla en disiiktiir. Bunun
nedeni moment aktaran rijit ¢erceve sistemindeki plastik mafsallarin da 6 kadar

plastik donme yapmis olmalaridir.

Burada da goriilityor ki, dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢ercevelerdeki baglant1 kirigleri
sistemin can damarini olusturmaktadir. Bu yilizden dismerkez c¢aprazli bir sistem
coziildiigiinde, baglant1 kirisi boyutlandirilmas: oncelikli olmali ve gergeve sistemi

baglant1 kirigine gelen maksimum kuvvetlere gére boyutlandirilmalidir.
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2.6. DBYBHY 2007’ye Gore Merkezi Ve Dismerkez Cercevelerin Tasarim

Kurallar

2.6.1. Giris

Merkezi ve dismerkez caprazli celik ¢ergevelerin tasarimi, bu ¢alismanin amacina
uygun olarak “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik™ te

belirtilen esaslara gore yapilacaktir. Yonetmelikte caprazli sistemler;

— Stineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler
— Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler
— Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

olarak ii¢ ana baglik altinda incelenmektedir.

2.6.2. Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik ¢caprazh perdeler

Enkesit Kosullar

(Md.4.6.1.1) Siineklik diizeyleri yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin kiris,

kolon ve c¢aprazlarinda baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligr ve

cap/kalinlik oranlarina iliskin kosullar asagidaki tabloda verilmistir (Boliim 4, Tablo
4.3).
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basmg etkisindeki o e —
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= Wit
kesitler
Tanumlar
b I, U kesitlen ve dikddrtgen kutn kesitlerde bashk gemishi
h I.U,T kestlen ve dikddrtgen kutu kesitlerde govde yiksekhi
L kesitlerinde biivitk kenar nzunlugn
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dig cap
i I.U.T kestlen ve dikdértzen kutu kesitlerde bashk kalmhg
halka kesitlerde (borularda) kalmlik
T I.U.T, L kestlen ve dikd@rtgen kutu kesitlerde gévde kalmhi

Sekil 2.7. DBYBHY 2007 Boliim 4, Tablo 4.3 deki Enkesit Kosullar1
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(Md.4.6.1.2) Cat1 ve diisey ¢apraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik

orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet yarigap1) 44/ E, /a_ sinir degerini agmayacaktir.

(Md.4.6.1.3) Cok parcali caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag
levhasi arasindaki tek elemanin narinlik orani tiim c¢ubugun narinlik oraninin
0.40 katin1 agsmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali ¢aprazin burkulmasinin
bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin  gosterilmesi  halinde, bag
levhalarinin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek cubugun narinlik orani ¢ok
parcalt c¢ubugun etkin narinlik oraninin 0.75 katin1 asmayacak sekilde
belirlenebilir. Bag levhalarimin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir ¢ubuk
elemaninin eksenel ¢ekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en
az iki bag levhast kullanilacak ve bag levhalarn esit aralikli olarak
yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz agiklifinin orta dortte

birine yerlestirilmesine izin verilmez.
Yatay Yiiklerin Dagilimi

Binanin bir akst iizerindeki diisey merkezi c¢apraz elemanlar, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en
az %30’u ve en ¢cok 9%70’1 basinca calisan caprazlar tarafindan karsilanacak

sekilde diizenlenecektir.
Caprazlarin Birlesimleri
(Md.4.6.3.1) Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢c kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir.
Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik
olanini da saglayacaktir:

(a) Caprazin eksenel kuvvet (¢ekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diiglim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagli olarak, s6z

konusu ¢apraza aktarilabilecek en biiylik eksenel kuvvet.
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c) 1L0G+1.0Q0xzioE  (Denk.4.1a) ve
09 Gxilo £ (Denk.4.1b)

denklemlerinde verilen arttirilmis yiikleme durumlarindan meydana gelen capraz

eksenel kuvveti.

(Md.4.6.3.2) Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, asagida verilen gerilme

siir degerleri kullanilacaktir. (Boliim 4.2.5)

Yapi1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : M, = Wp o,
Kesme kuvveti kapasitesi Vo =0.60 o, Ay
Eksenel basing kapasitesi : Nb, = 1.7 6pem 4
Eksenel ¢ekme kapasitesi : N¢p =04 An

(Md.4.6.3.3) Caprazlart1 kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktasi
levhalar1 asagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:

(a) Digiim noktast levhasmnin diizlemi icindeki egilme kapasitesi, digtiim

noktasina birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Dliglim noktast levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun Kkiris veya kolon yiiziine uzakligi diigiim levhasi kalinliginin
iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave
berkitme levhalar1 kullanarak, diiglim levhasinin diizlem disina burkulmasi

Onlenecektir.

Ozel Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar

(Md.4.6.4.1) V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek

kosullar asagida verilmistir:

(a) Caprazlarin baglandig kirigler siirekli olacaktir.
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(b) Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak c¢aprazlarin baglandig1 kirisler ve ug¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi {izerindeki diisey ylikleri gilivenle

tastyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(c) Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirisleri i¢in Boliim 4.3.6’da verilen

kosullar ¢aprazlarin baglandig: kirisler i¢in de aynen gecerlidir. Bu kosullar;

Kiriglerin tist ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin yanal
dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢b uzakligi;

rE,
g

a

fn= 0,086

kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kiris enkesitinin

ani olarak degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekil degistirmesi

sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢cekme dayanimi, kiris

basliginin eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.
Betonarme ddsemelerin ¢elik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik tastyici
sistemlerde, kiriglerin betonarme dosemeye baglanan basliklarinda, yukaridaki

kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

(Md.4.6.4.2) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik c¢aprazli perdelerde K

seklindeki ¢apraz diizenine izin verilemez.

Kolon Ekleri

(Md.4.6.5.1) Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’lik
bolgesinde yapilacaktir.
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(Md.4.6.5.2) Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kii¢iigliniin
egilme kapasitesinin  %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen
elemanlardan kii¢iigiiniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica,
birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet
tasima giicleri Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis  deprem
yiklemelerinden olusan basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme
momentleri gdzoniline alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin hesabinda,
4.2.5’te verilen kaynak ve bulon gerilme kapasiteleri kullanilacaktir. 4.2.5° deki

ilgili kosullar ise soyledir.

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak : o,
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak
veya kose kaynagt : 1.7 6em

Bulonlu birlesimler : 1.7 6em

2.6.3 Siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazh perdeler

Enkesit Kosullar

(Md.4.7.1.1) Siineklik diizeyi normal merkezi c¢elik caprazli perdelerin Kkiris,
kolon ve caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig1 ve
cap/kalinlik oranlarina iligkin kosullar Tablo 4.3’te verilmistir. Ancak en ¢ok
iki katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi kosulu ile, bu

sinirlarin asilmasina izin verilebilir.

(Md.4.7.1.2) Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda
narinlik oran1 (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricapi) 4.0 Es /o a smir degerini

asmayacaktir.

(Md.4.7.1.3) Cok parcali ¢aprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallari

gecerlidir. Her cubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.
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(Md.4.7.1.4) Sadece ¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik
orant 250’yi asmayacaktir. Ancak en c¢ok iki katli binalardaki capraz elemanlarin
Boliim 2’ye gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 4.2°deki Qo katsayisi ile

carpimini tagiyacak sekilde boyutlandirilmalari halinde bu kural uygulanmayabilir.

Caprazlarin Birlesimleri

(Md.4.7.2.1) Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir.
Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik
olanini da saglayacaktir:

(a) Caprazin eksenel kuvvet (¢ekme veya basing) kapasitesi.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de wverilen arttirllmis yiiklemelerden meydana

gelen capraz eksenel kuvveti.

(c) Diiglim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu capraza

aktarilabilecek en biiylik kuvvet.

(Md.4.7.2.2) Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme

siir degerleri kullanilacaktir.

(Md.4.7.2.3 ) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler igin 4.6.3.3” te
verilen kosullar silineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in de

gegerlidir.
Ozel Capraz Diizenleri i¢in Ek Kosullar
(Md.4.7.3.1) Sineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik ¢aprazli perdeler igin

4.6.4.1(a) ve 4.6.4.1(b)’ de wverilen kosullar siineklik diizeyi normal merkezi
celik caprazli perdeler i¢in de gecerlidir.
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(Md.4.7.3.2) Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kirigleri i¢in 4.4.4’de verilen

kosullar ¢aprazlarin baglandigi kirigler i¢in de aynen gecgerlidir.

2.6.4 Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazh perdeler

Enkesit Kosullar

(Md.4.8.1.1) Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerin bag
kirisleri, diger kirigleri, kolon ve c¢aprazlarinda baslik genisligi/kalinligi, govde
yuksekligi/kalinlig1 ve ¢cap/kalinlik oranlarinda Tablo 4.3’teki kosullara uyulacaktir.

Bag kirislerine iliskin ek kosullar, 4.8.2’de verilmistir.

(Md.4.8.1.2) Caprazlarin narinlik orani (cubuk burkulma boyu/atalet yari.ap1)

4.0 Es /o, siir degerini agmayacaktir.

(Md.4.8.1.3) Cok parcal1 caprazlar i¢in 4.6.1.3’te verilen kosullar digsmerkez celik

caprazli perdeler i¢in de aynen gegerlidir.

Bag Kirisleri

(Md.4.8.2.1) Siineklik diizeyi yliksek digsmerkez celik caprazli perdelerde, her

capraz elemanin en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

(Md.4.8.2.2) Bag kirisinin boyu, 4.8.8.1°deki 6zel durumun disinda, asagidaki
sekilde belirlenebilir.

1.0M, [V, < e < 5.0M, 1V,

Bu bagitidaki Mp egilme momenti ve Vp kesme kuvveti kapasiteleri Denk.(4.2a)
ve Denk.(4.2b) ile hesaplanacaktir.

Egilme momenti kapasitesi : M, = W}, c,(4.2a)
Kesme kuvveti kapasitesi : V, = 0.60 o, 4x (4.2b)
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(Md.4.8.2.3) Bag Kkirisleri, diisey yiikler ve Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem
etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve

eksenel kuvvet) altinda boyutlandirilacaktir.
(Md.4.8.2.4) Bag kirisinin Vg4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her

ikisini de saglayacaktir.

Vi<V, Denk.(4.14)

Va=2M,/e Denk.(4.15)

(Md.4.8.2.5) Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin Ny / o, 4 = 0.15 olmas1 halinde,
Denk.(4.14) ve Denk.(4.15)’te M, ve V, yerine;

a

_'n'ln'rli
M,, =1.18M, {1— 4]

degerleri kullanilacaktir.

(Md.4.8.2.6) Bag kirisinin gévde levhasi tek parca olacak, govde diizlemi iginde

takviye levhalar1 bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk agilmayacaktir.
Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

(Md.4.8.3.1) Bag kirisinin st ve alt bashklarn kirisin iki wucunda, kolon
kenarinda diizenlenen bag kiriglerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda
mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin  gerekli dayanimmi, Kkiris

bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

(Md.4.8.3.2) Ayrica, bag kirisi diginda kalan kiris bolimii de, @48k, ../ E, fo;

araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanima,

kiris bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.
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(Md.4.8.3.3) Betonarme désemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak ¢alistig1 celik

tasiyici sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

Bag Kirisinin Dénme Agist
Bag kirisinin bulundugu i’ inci katin Bolim2 de tanimlanan Ai goreli kat

Otelemesine bagli olarak

6, =R

’ h,

denklemi ile bulunan goreli kat otelemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu
kirisin uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen y, bag kirisi donme acis1

asagida verilen sinir degerleri agmayacaktir.

(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M,/V,’ ye esit veya daha kiiciik olmas1 halinde
0.10 radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M, /V,’ ye esit veya daha biiyiikk olmasi halinde
0.03 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki simir deger arasinda olmasi halinde dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.
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Sekil 2.8. Dismerkez Caprazlarin Dénme Agilari
Rijitlik (Berkitme) Levhalar

(Md.4.8.5.1) Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik
aktardigir uclarinda rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi
belirtilmedikce, bag kirisi gdvde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde
levhasi yiiksekliginde ve (bb,-—~ ty ) / 2 genigliginde olacaktir. rijitlik levhalarinin
kalinhig, gévde levhasi kalinligimin 0.75’inden ve 10 mm’den az olmayacaktir.
Rijitlik levhalarini bag kirisinin gévdesine baglayan siirekli kdse kaynaklari, rijitlik
levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan

kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.
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rifitlik levhalar (4.8.5.1)

capraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirigi e

icinde kesisecektir. —\

i
3
ara rijitlik riitiik
levhalar levhalar
4.85.2 ‘s
( ) i-a kesiti

Sekil 2.9. DBYBHY 2007’ de Tipik Dismerkez Capraz Orta Baglanti Diizeni

(Md.4.8.5.2) Baglant1 kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida

tanimlanan ara rijitlik levhalar1 konulacaktir:

(a) Boyu 1.6M,/V, den daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin
ara uzakliklari, bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmasi halinde (30¢, —
dy/5)’den, bag kirisi donme acisinin 0.03 radyandan daha kii¢iik olmasi halinde
ise (52 ty — dv/5)’den daha fazla olmayacaktir. Donme ag¢isinin ara degerleri igin

dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M, /V, ’den biiyiik ve 5M, /V, ’den kiigiik olan bag kirislerinde, bag

kirisi uglarindan 1.5, uzaklikta birer rijitlik levhalar konulacaktir.

(c) Boyu 1.6M, /V, ve 2.6M, /V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’de

belirtilen ara rijitlik levhalar1 birlikte kullanilacaktir.
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Caprazlar, kat kirisleri ve kolonlar

(Md.4.8.6.1) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yilikleme, Boliim 2’ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit
sehimi sonucunda hesaplanan M,/My ve V,/Vyq Tasarim Biiyiitme Katsayilar’nin

kii¢iigii ile uyumlu olacak sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

(Md.4.8.6.2) Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin
1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

(Md.4.8.6.3) Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kirisinin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore

boyutlandirilacaktir.
(Md.4.8.6.4) Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir. Ayrica, kolonun tagima

kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan

i¢c kuvvetler.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen

i¢ kuvvetler.

(Md.4.8.6.5) Capraz, kat kirisi ve kolon en kesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri

Denk.(4.2)’de verilen bagintilar ile hesaplanacaktir.

Capraz — Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detayr 4.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan

arttirllmis i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.
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Bag kirisi — kolon birlesimi

(Md.4.8.8.1) Kolona birlesen bag kirisinin boyu e < 1.6M, / V, kosulunu

saglayacaktir.

(Md.4.8.8.2) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari,
sirastyla bag kirisinin M, egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Bag kirisi basliklarinin kolona baglantist i¢in

tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir

rijitlik levhalar: A
(4.8.5.1) v
capraz ve J.ﬁ'g karigi
eksenleri bag kirigi e |
iginde kesisecektir.
\ :ﬂ
~|
/l"> =] .
P
—— ! - H - - R 4—H—
t
J'/.fff i = i I
1
. a
siirekli
;“g_g - ara rijitlik ! rijitlik
aynag S Lt A
levhalar levhalam
(4.8.5.2)
a-a kesiti
tam penetrasyoniu ’}J
kit kaynak

Sekil 2.10. DBYBHY 2007’de Tipik Dismerkez Capraz Kenar Birlesimi

Kiris — kolon birlesimi

Kat kiriginin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detayr kiris
govde diizlemi i¢inde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris
basliklarinin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters

yonlii kuvvetlerin olusturdugu burulma momentine gore boyutlandirilacaktir.
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2.7 Moment Aktaran Cerceveler Ve DBYBHY 2007’ ye Gore Tasarim Kurallar

Celik yapilar, caprazli birlesimlerin disinda moment aktaran ¢ergeveler adi altinda da
siniflandirilmaktadirlar. Genellikle sismik hareketliligi diisiik olan bdlgelerde veya
yapinin kullanim amaci ve mimari taleplere istinaden insa edilen moment aktaran
cerceveli sistemler, tamamiyla ana tasiyici elemanlarin ¢alismasina bagli olarak
hesap edilirler. Bu boliimde, s6z konusu yapi modelini, moment aktaran cergeve
olarak c¢oziimleyerek meydana gelebilecek durumlar, caprazli sistemlerdeki
parametreler dogrultusunda (deprem kuvveti, deplasman vb.) irdelenecektir. Asagida,
moment aktaran g¢ergeveler ile ilgili genel bilgiler ve DBYBHY 2007’ de moment

aktaran gerceveler icin belirtilen prensipler verilecektir.

Moment aktaran c¢elik c¢erceveler, kolon ve kirislerin birbirleri ile dik olarak
birlestirilmesinden meydana gelirler. Bu sistemle olusturulan binalar, i¢ mahal ve
cephelerde herhangi bir perde veya capraz olmamasi nedeniyle mimari ve agidan
tercih edilebilen sistemlerdir. Kaynakli veya bulonlu birlesimlere sahip olan sistemin
birlesim noktalarinda meydana gelen davramiglar goz niine alindiginda cergeve
kesitleri ve bununla birlikte yap1 agirhigr disiintildiigiinde ekonomik agidan
dezavantajli bir sistem oldugu gbéze carpmaktadir. Yine yap1 agirligi gbz Oniine
alindiginda,  bir yapmin deprem kuvvetinden agirli§i oraninda etkilenmesi
durumundan hareketle, hafif yap1 sistemi olmasiyla bilinen c¢elik yapilarin bu

durumda da bir avantaj kaybina ugrayacag diisiiniilebilir.

DBYBHY 2007’ de moment aktaran cergeveler, stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik
diizeyi normal ¢erceveler adi altinda ikiye ayrilir. Cergeveye gelen yiikler ve yapi
davranis1 ve iilkemizin deprem kusaginda olmasina binaen silineklik diizeyi yiiksek
cerceve sistemleri tercih edilmektedir. Bununla beraber su da belirtilmelidir ki;
biiylik sismik hareketlerin yasandig1 bolgelerde cerceve sistemlerden ziyade ¢aprazl
sistemler, hem giivenlik hem de ekonomik agidan daha ¢ok kullanilirlar. Moment
aktaran ¢elik ¢ergeveler, yatay kuvvetlere karsi kiris ve kolonlarda olusan kesme
kuvveti ve egilme momentiyle cevap verirler. Yatay ylikler oncelikler kolon kiris
birlesimleriyle tasinir. Sistemin ¢alisma prensibi, c¢er¢evenin tagima sinir

durumundan 6nce deprem enerjisini yutacak sekilde deformasyona ugramasidir.
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Depremin binaya aktardigi enerjinin kolonlardan ziyade kirislerde tiiketilmesi

durumunda yapi1 daha siinek bir davranisg géstermektedir.

DBYBHY 2007’ de siineklik diizeyi yiliksek moment aktaran gerceveler ile ilgili
“Kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve
egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalar1 yaninda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde arttirilmis ylikleme durumlarindan olusan
eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri géz oniine

alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olacaktir. “ ifadesi kullanilmaktadir.

Kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmasi1 kosulunda ise, “Cerceve tiirii sistemlerde
veya perdeli-cerceveli sistemlerin  ¢ercevelerinde, gbz Oniine alinan deprem
dogrultusunda her bir kolon - kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin egilme
momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1Da katindan daha biiyiik

olacaktir.” Ifadesi yer almaktadir.

A M
Deprem b P Deprem

Vi /-\\ /ﬁ‘\ Vi

]

M,

~— N

My My,

Sekil 2.11 Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmas1 Kosulu

Birlesim bolgeleri

Yukarida verilen bilgiler c¢ergevesinde rahatlikla sdylenebilir ki; moment aktaran
celik cercevelerin birlesim detaylarinin 6zenle hesaplanmasi ve dizayn edilmesi
gerekmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, cer¢eve sisteminin tagima sinir
durumundan 6nce deprem enerjisini yutacak sekilde deformasyona ugramasi gerekir.
Bu durumda deformasyonlarin emniyetli sinirlar i¢inde olabilmesi dncelikle birlesim

bolgesindeki siineklige baghdir. Birlesim elemanlarinin  boyutlandirilmasinda,
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birlesim eleman1 akma dayanimin en az eklenen elemanlar diizeyinde olmasi esas

alinir.

DBYBHY 2007’ de moment aktaran celik g¢ercevelerin kolon — kiris birlesim

bolgelerinde su iic kosulun saglanmasi istenmektedir.

— Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat oOtelemesi Agisi’mi (goreli kat
otelemesi/kat yliksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar

kullanilacaktir.

— Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen Kkirigin
kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1Da katindan daha az
olmayacaktir. Ancak bu dayanimin st limiti, diiglim noktasina birlesen kolonlar
tarafindan birlesime aktarilan en biiylik egilme momenti ile uyumlu olacaktir.
Ayrica diisey yiikler ve deprem yiikli azaltma katsayisinin R = 1.5 degeri igin
hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme
momentini asmayacaktir. Zayiflatilmis kirisenkesitleri kullanilmas1 veya kiris
uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti
kapasitesi, kiris plastik momenti ile kiris ucundaki olas1 plastik mafsaldaki
kesme kuvvetinden dolayr kolon yliziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir.

— Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak Ve kesme kuvveti; Vdy
,Kirigin kolona birlesen yiiziinde diisey yliklerden meydana gelen basit kiris kesme
kuvveti, Mpi ve Mpj kiris uglarindaki pozitif veya negatif moment kapasitesi ve {n =

Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik olmak tizere

3b, 12

V,=0.6G,d.1, {HL"?}
dyd_t

°F formiilii ile hesaplanacaktir.
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Sekil 2.12 DBYBHY 2007’ de Yer Alan Bazi Birlesim Detaylar1 (Ek4A)
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Panel bolgeleri

Cercevelerde, kiris basliklar ile iistten ve alttan sinirli olan kolon goévdesi, panel
bolgesi olarak isimlendirilir. Panel bolgesi, kolon ve kiris birlesimlerinde 6énemli bir
bolgedir. Bir moment ¢ergevesi yatay yiikle karsilastiginda, panel bolgesinde biiyiik
kesme kuvvetleri meydana gelir. Panel bdlgesinin deformasyonu sonucu, gergeve
davraniginda elastik ve inelastik tepkiler meydana gelecek sekilde sistemi

etkileyebilirler.

7

AN ° AN
NodesI[ & J

7

Sekil 2.13 Panel Bolgesi

Panel bolgesinin yiik — deformasyon davranislari, bazi testlerle arastirilmistir. Bu

testlerden elde edilen bazi sonuglar, asagidaki gibidir.

— Birlesim panel bolgeleri, statik kurallara uygun diizenlendigi zaman,
malzemenin elastik sinirlar igersindeki akma mukavemetinden ¢ok daha fazla bir

mukavemet gosterirler.

— Panel bolgesi deformasyonlari, hem elastik hem de inelastik davranig

cergevesinde tiim ¢erceve deformasyonlarini etkileyebilirler.

.....

— Inelastik bolgede panel bolgeleri tekil (monotonik) ve tekrarli yiiklemelerde

stinek bir davranis gosterebilirler.
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— Biiyiik inelastik panel bolgesi deformasyonlar1 kolon — kiris birlesimlerindeki
kaynaklarin kirilma ihtimalini arttirabilir. Bu etki, kolon flanslarinda lokal

deformasyonlara ve burusmalara neden olur.

P=0.33Py

Horizontal Force, H (kN)

-804 "o Test
1 Beam-Column Element
-100 . . . L2 ULR RIS
-15 -10 -5 0 5 10 15
Horizontal Displacement, A (cm)

Comparison of test results [4] and analytical results obtained by using center-to-center line dimen-
sion modeling.

Sekil 2.14 Moment Aktaran Cerceve Analiz Sonuglari

Panel Bolgesi elemani, esasen diigiim noktalarinda kolon ve kirig arasinda moment
aktaran donel bir yay elemanidir. Panel elemanin bir dlgiisii yoktur ve iki diigiimii
ayn1 noktada birbirine baglar. Bu diigiimlerden biri kolonu, digeri kirisi temsil eder.
Panel elemani tarafindan aktarilan moment, diigiim noktas1 olusturan kolon ve kirisin
rolatif donmeleriyle iliskilidir. 1ki diigiimiin yatay ve diisey ¢evrimleri dzdes olarak
siirlandirilir. Bu nedenle bir yatay ve bir diisey olmak iizere her diiglim noktasinda

iki serbestlik derecesi vardir.

Panel elemanlarinin giliglendirilmesi ve diiglim noktalarinda yap1 siirekliliginin
saglanmasi agisindan panel bolgesinin takviye levhalariyla desteklenebilecegi ifade
edilmisti. DBYBHY 2007’ de “kayma boélgesi” adi altinda ifade edilen panel

bolgesinin boyutlandirilmasi ile ilgili asagidaki ifadeler kullanilmaktadir.

— Kayma bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi, diiglim noktasina
birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 0.80

katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.
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— Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in kesme kuvveti
kapasitesinin kesme kuvveti dayanimindan biiylik veya esit olmasi gerekmektedir.
Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli miktarda takviye levhasi kullanilacak

veya kayma Bolgesine kosegen dogrultusunda berkitme levhalari eklenecektir.

— Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her
birinin en kiiclik kalinlig1, fmin, min = u /180 kosulunu saglayacaktir. Burada u,
kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugunu ifade etmektedir. Bu kosulun saglanmadigi
durumlarda takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi birbirlerine kaynakla
baglanarak birlikte calismalar1 saglanacak ve levha kalinliklar1 toplaminin

yukaridaki ifadeyi saglayip saglamadigi kontrol edilecektir.

— Kayma bolgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon
baslik levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose
kaynagi kullanilacaktir. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan

kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir.

kavma bolgesi

siireklilik levhalar:_— SR

Ief

Sekil 2.15 DBYBHY 2007 de Kayma Bolgesi



BOLUM 3. COK KATLI CELIK KONSTRUKSIYON OFiS
YAPISININ DEGIiSIK CAPRAZ DUZENLERi |iLE
KARSILASTIRMALI ANALIZi

3.1. Analizi Yapilacak Binanin Genel Ozellikleri

Analizi yapilacak bina, 20 katli(zemin kat + 19 kat) ¢elik konstriiksiyon bir ofis
yapisidir. Ana tastyict sistem elemanlar1 bazinda ayni 6zelliklere sahip olan bina,
DBYBHY 2007’ nin ongordiigii sekilde merkezi ve digsmerkez caprazlar ile
donatilarak ayr1 ayr1 ¢oziimler yapilacaktir. Bina X dogrultusunda 30 m eninde, Y
dogrultusunda 19 m boyundadir. Bina kat yiikseklikleri ise zemin katta 4,5 m, diger
katlarda 3,5 m’ dir. Bina toplam yiiksekligi ise 71 m’ dir. S6z konusu binaya ait kat
plan1 asagidaki gibidir. Binaya ait ¢ergeve goriiniisleri, farkli ¢apraz diizenleriyle

diizenlenmis sekliyle EK A’ da verilmistir.

©

Sekil 3.1. Tipik Bina Kat Plant
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Sekil 3.1° de de goriildiigli gibi bina sistemi, art1 kesitli kolonlara oturtulmustur. Aks
dogrultularindan kirisler ge¢mekte, ara agikliklar bina X — X dogrultusunda kat
1zgaralar1 ile gecilmistir. 2-3 ve 4-5 akslar1 arasinda merdiven bosluklar1 yer
almaktadir. 3-4 akslar1 arasinda ise asansor boslugu bulunmaktadir. Bina
bosluklarinin yerleri simetrik olarak ayarlanmistir. Boylece olasi burulma

diizensizliklerinin 6niine geg¢ilmistir.

3.2.Tasarimda Kullanilan Sistem Kesitleri

Tim sistemde st52 smifi c¢elik malzeme kullamlmistir. Kesitler, genis baglikli
Avrupa H profil smifindadir. Kolonlar, HEB 600 ve HEB 500’ den meydana
getirilmis art1 kesit, kirisler HEA 360, kat 1zgaralar1 HEA 160 ve ¢apraz elemanlari
HEA 240 hadde profilinden se¢ilmistir. Tasarimda kullanilan sistem elemanlarinin

ozellikleri, asagida tablolar halinde verilmistir.



Tablo 3.1. Sistemde Kullanilan Kesitler ve Ozellikleri

SISTEMDE KULLANILAN KESITLER VE
OZELLIKLERI
KOLONLAR (Art1 Kesit HEB 600 - HEB 500)
G (kg/m) 399
A (cm®) 508,6
hy (mm) 500
500
| | hy (mm) | 600
J ! by (mm) 300
a C————1 —
by (mm) 300
2B
153.5 tyx (mm) | 14,5
twy (Mm) 15,5
- tn (mm) |28
try (mm) 30
( , 1 | (em? 107200
—300 4 Iy (cm®) | 171000
Wi (cm’) | 4287
W (cm’) 4815
Wye (cm’) |5701
Wy (cm’) | 6425
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Tablo 3.1. Devamu

SISTEMDE KULLANILAN KESITLER VE OZELLIKLERI

KiRIiSLER (HEA 360)

G (kg/m) |[112
A (em®) | 106,6

h(mm) 350

o— 300 b (mm) 300

' Y ty (mm) |10

Y t(mm) | 17,5
I—X = I (cm®)  [33090
Tp) 10 “ Iy (em®) | 7887
= W, (cm®) | 1891
' - W, () | 2088
Wya (cm’) |525.8
W, (cm®) |802,3

KAT IZGARALARI (HEA 160)

G (kg/m) [30,4
A (em®)  |38,77

h(mm) 152

b (mm) 160

. 160, t, (mm) |6

. . y tr (mm) 9
;% L (cm®) 1673
% Iy (cm®)  |615,6
|Y & ] Wi (cm’) |220,1
X | T Wi (cm®) [245,1
Wy (cm’) | 76,95
W,y (em®) | 117,6

38
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Tablo 3.1. Devamu

CAPRAZLAR (HEA 240)
G (kg/m) |60,3
A (cm’) 60,38
h(mm) 230
! 240 ! b (mm) 240
I I ] ty (mm) 7,5
Y tr (mm) 12
X 7.5 & I (cmY)  |7763
Y Iy (em®)  |2769
o W (cm’) | 675,1
—! L Wy (cm) | 744,6
W,a (cm’) {230,7
W, (em’) |351,7

3.3. Tasarimdaki Yiik Kabulleri

Bilindigi gibi bir yapiya kendi agirlig1 disinda; kat betonu, yalitim, kaplama, sap,
duvar ve tesisat yiikleri sabit ylik olarak etkir. Bunlarin diginda hareketli yiikler de
yapt ¢oziimlemesinde hesaba katilir. Bu yiikler, binanin kullanim amacina yonelik
standartlarin belirledigi hareketli yiikler, kar yiikii, riizgar yiikii ve deprem yiikiidiir.
Bu kisimda, tasarim i¢in kabul edilen sabit ylikler, hareketli yiikler, kar ve riizgar
yiikleri aciklanacaktir. Deprem yiikiiniin hesabi SAP 2000 programinda modal
analizle yapilacaktir. Deprem yiikii ile ilgili bilgiler Boliim3.4.5” te belirtilecektir.

Yapinin hesabinda kabul edilen sabit ve hareketli yiikler asagida Tablo 3.2° de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Tasarimda Kabul Edilen Sabit ve Hareketli Yiikler

TASARIM YUKLERI

SABIT YUKLER

YUK CINSI ETKIDiGI YER | MiKTAR (kg/m2)
Doseme Betonu (8 cm) Cat1 Kat1 192
Egim Sap1 (3 cm) Cat1 Kat1 60
Yalittm Malzemesi Cat1 Kat1 17
Doseme Betonu (10 cm) Normal Kat 240
Sap (3 cm) Normal Kat 60
Bolme Duvar Ytk Normal kat 50
Doseme Kaplamasi Tim Katlar 25
Asma Tavan Tim Katlar 15
Tesisat Yiikii Tiim Katlar 25
KATLARA ETKIYEN TOPLAM SABIT YUKLER
Cat1 Kat1 (kg/m’) Normal Kat (kg/m”)

334 415

HAREKETLI YUKLER

Hareketli Yiik Normal Kat 350
Hareketli Yiik Cat1 Kati 100

Kar yiikii degeri I. kar bolgesi kabuliine gore asagidaki gibi alinmistir.

Tablo 3.3. Kar Yiikii Degeri

KAR YUKU (I. Kar Bélgesi I¢in)

Yapinin Denizden Yiiksekligi (m) 65
Py Zati Kar Yiikii Degeri (kg/m2) 75

Riizgar yiikii degeri ise, TS 498 Cizelge 5 ve Cizelge 6’ ya gore alinmistir. Binanin
catis1 teras cat1 oldugu i¢in c¢atinin herhangi bir riizgar yiikiine maruz kalmadigi
kabulii yapilmigtir. Toplam 71 m yiikseklige sahip binanin, kat seviyelerine gore

cephelerine gelen riizgar yiikleri asagida belirtilmistir.



Tablo 3.4. Riizgar Yiikii Degerleri

RUZGAR YUKLERI

h (m) C Katsayis1 | q (kN/m?) Cxq (kN/m?)
0-8 1,2 0,5 0,6

8-18,5 |1,2 0,8 0,96
18,5-71 |1,2 1,1 1,32
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3.4. SAP 2000 Programinda Sistemin Analizi

S6z konusu yapinin ¢oziimlemesi SAP 2000 bilgisayar programu ile yapilacaktir.
SAP 2000 programi, sonlu elemanlar yontemini kullanarak ii¢ boyutlu yapi
coziimlemelerine imkan vermektedir. Bu ¢alismada s6z konusu programin 9. siiriimii
ile caligilacaktir. Asagida SAP 2000 programi ile yapilan ¢oziimlemenin adimlari

anlatilacaktir.

3.4.1. Programa giris ve koordinatlarin diizenlenmesi

Program simgesine c¢ift tiklanarak program c¢alistirilir. Cikan ekranda File
meniisiinden New Model segenegi tiklanir. Cikan pencerede, ilk once calisilacak
birim sistemi secilir. Daha sonra Grid Only secenegi tiklanarak calisma diizlemine
gegilir. Cikan listede OK tiklanir ve ekrana gelen iki pencereden biri kapatilarak

ekranda rahat bir caligsma alani saglanir.

Ekrandaki akslarin (grid) iizerine ¢ift tiklanarak aks diizenleme meniisii agilir.
Buradan X, Y ve Z bina koordinatlar girilir. Bunu yapmanin iki yolu vardir. “Define
Grid” meniisiinde “Display Grids as Ordinates” segilirse, ekraninda her aks mesafesi,
bir 6nceki aks mesafesine eklenerek koordinatlar olusturulur. Ornegin bu ¢alismada
ele alman yapida X dogrultusundaki aks araliklar1 6m’ dir. Buna gore X
dogrultusunda sifir noktas: ilk koordinat olarak kabul edilirse, ikinci koordinat 6,

ticlincii koordinat 12... gibi yigisiml olarak koordinatlar girilir. Ayni islem Y ve Z
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koordinatlar1 i¢in de yapilir. Diger bir secenek ise “Display Grids as Ordinates as

Spacing” segilirse, bu sefer sadece aks aras1 mesafeleri girmek yeterlidir.

b A He
oo o]
& Cpen... Crho

Batch File Control...

B New Model

Mew Moded Initiskzation
(v Irstiake Moded from Delaults with Urits
Irwtiakze Model from an Existing File

Select Template

Custom Report Writer. .

Show InputjCutput Text Fles

1O lemve glel ofis 1 yOkdeme Full v capraz pushover. 508
' 200 Jemre gled ofis 2 yikeme full tekd.S08

20 Nemre gleld ofis | yOkdeme Full v aprac. SOB

4G\, Jomre ghed ofis 1 yobleme fullk sapeaz. S06

Ext Shift4F4

Underground ~ SobdModels  Cable Bridges CalvansBAG  BridgeWizad  Pipes and
Conciete Flastes

Sekil 3.2. Programin Agilmasi ve Model Se¢imi
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Fle Edit Yiew Define Draw Select Assion Analyze Display Design Options Help

e BE J G PRAPLOIHN Hwer 6|00 | HE| %,

% 15

o - -

System Name

Nurmber of Grid Lines

Kdiecion |4
Y drecion |4
Z direction 15
Grid Spacing
X drection J
Y dection I6.
i
2Z diection \3 i

Edit Gnd
Cancel |

Y Plane @Z<12 ; X193 V155621200 [6L0BAL +[[Kglm.

Sekil 3.3. Calisma Sayfasimin A¢ilmast
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Define Grid Data for GLOBAL Coordinate System

Edit  Format
¥ Grid D ata
GrdID | Ordinate | LineType | ‘isibilty | Bubble Loc. | Grid Color
1 al a. Prirnary Shiow End
2 we B, Primary Shows End
3 3 12, Primary Show End R
4 #d 18, Prirnary Shi End B
5 bl 24, Primary Shov End
B b 30 Frimary Show End
7
g -l
Y Grid D ata Urits
GdID | Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | Grid Color keme =]
1 [ a. Prirnary Shiow End gt. m.
2 [T 7. Frimnary Shiow End Displaw Grid
3 V3 12, Prirnary Show End opiay A 8 _
4 w4 19 Frimary Show End f* Drdinates " Spacing
5
G [™ Hide &l Grid Lines
lue to Grid Lines
Z Grid Data Bubble Size  |2.4384
GdID | Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | Grid Color Reset to Default Color |
1 z1 a. Prirnary Shiaw End
2 z2 45 Primary Show End Reorder Ordinates |
3 23 g, Frirnary Shie End e
4 z4 1.5 Primary Show End R
5 25 15 Prirnary Shi End
G zk 185 Prirnary Shiow End
7 z7 22, PFrirnary Show End ] Cancel
8 8 255 Primary Shouw End |

Sekil 3.4. Sistem Koordinatlarinin Girilmesi

3.4.2. Malzeme o6zellikleri ve Kkesitlerin belirlenmesi

Yapilacak sistem ¢oziimlemesi, malzeme o6zellikleri ile alakali oldugundan, secilen
malzeme simifina gére malzeme ozelliklerini SAP 2000’ de tanimlamak gerekir.
Calismada kullanilan ¢elik malzemesi sinifi akma gerilmesi 36OOkg/cm2 olan st52’
dir. Celigin elastisite modiilii, birim hacim kiitlesi, birim hacim agirli§1 ve poisson
oran1 gibi Ozellikleri, programin ilgili modiiliinde otomatik (default) olarak

bulunmaktadir.
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Material Property Data

Digplay Colar
Matenal Hame Calar li
Type of Material Type of Design
{* |zotropic " Orthotropic. Diesign Steel -

Analysiz Praperty Data Dezign Property Data [EUROCODE 3-1993)

kM azz per unit Wolume W Finirum “rield Stress, Fy Im

WWeight per unit Yolume IW tinirmumn Tensile Stress, Fu IW

Modulus of Elasticity Im

Poizzon's R atio |E|37

Coeft of Thermnal Expansion W

Shear Modulus 7.e42E+09

Advanced M aterial Property Data

Time Dependent Properties... |

Matenal Damping Properties... |

Strezs-Strain Curve Definitions. | L m

Sekil 3.5. Malzeme Ozelliklerinin Programa Tanitilmas1
3.4.3. Modellemenin yapilmasi

Sistem koordinatlari ve malzeme oOzellikleri tanimlanan binanin modellemesi
SAP2000 ¢izim editorleri ile yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken tiim ¢ubuk
birlesimlerinde diigiim noktas1 (joint) olusmasi gerekliligidir. Ornegin Kkirislerin
aralarina kat 1zgaralar1 yerlestirirken, kat 1zgarasi adedince kiris boliinmeli ve
elemanlar ¢izilmelidir. Aksi takdirde hesaplama ve sonrasinda sistemde problemler
yasanmaktadir. Coziilecek tiim bina tiirleri, EK A’ da verilen planlara uygun olacak

sekilde ve program kullanim kurallarina uygun olacak sekilde cizilmistir.
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Sekil 3.6. Sistemin Modellenmesi

3.4.4. Yiiklerin girilmesi

SAP 2000’ de modellemesi tanimlanan binaya etkiyecek yiikler programa tanitilir.
Bolim 3.3 de sisteme etkiyen yiikler belirtilmisti. Yiikleri tanimlamak i¢in “Define”
meniisiinden “Load Cases” segenegi tiklanarak c¢ikan pencerede yilik cesitleri
tanimlanir. Tablo 3.2, 3.3 ve 3.4’ de belirtilen sabit yiik, hareketli yiik, kar ve riizgar
yiikleri ilgili pencerelerden secilerek listeye alinir. Burada binaya etkiyen beton,
tesisat... gibi yiiklerin toplami sabit yiik olarak kabul edilmistir. Ayrica riizgar
yukleri, X ve Y dogrultular1 géz oniline alinarak girilmistir. Burada dikkat edilecek
husus, zati agirlik ¢arpanidir. (Self Weight Multiplier). Sistemin malzeme agirlig 6lii
yik (dead) olarak programin kendi (default) ayarlarinda bulunmaktadir. Burada
program, zati agirlik carpanini otomatik olarak “1” alinacak sekilde kullaniciya
sunar. Bu ayar kullanici istedigi taktirde degistirebilir. Bina zati agirlig1 haricinde

girilen diger yiiklerde zati agirlik ¢arpani “0” alinmalidir.
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Define Draw  Jelect  Assign

* kT Materials...

L Frame Sections...
Tepdon Sections...
Cable Sections...

S e Sections...
Sobd Properties...

SN Lnkjsupport Properties...
Freguency Dep. Link Props...
Hinge Properties...

Define Loads

Loads
Self Weight
Load Name Multipher Lderd Load

DEAD Lom ~If

AREE

Loads Cick Tax

Auto
CatsialLont ___AddNewload |

@7 Mass Source...

Coordnate Systems{Grigs...
T8 Joint Constraints..,

Joink Patterns...

“a Groups...
Section Cuts...

J Modify Load
B || e |
—"j Delete Load

Sekil 3.7. Sistem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Sistem yiiklerinin tanimlanmasinin ardindan, Tablo 3.3’ de kg/m’ cinsinden verilen
yiikler, sistem elemanlarina etkitilir. Bu ¢alismada yapilan modellemeye gore, yiikler
kat 1zgaralarma etkiyecek, oradan sirasiyla kirislere ve kolonlara aktarilacaktir.
Riizgar yiikleri ise, kolonlara X ve Y dogrultusunda, aks araliklari baz alinarak
girilecektir. Bunun icin bilindigi iizere, asigin iizerine kg/m® olan alan yiikii, asik ara
mesafesi ile carpilarak yayili yiik haline getirilir ve kat 1zgarasi iizerine tanimlanir.
Programda yiikler girilirken, yiikiin etkitilecegi elemanlar segilir ve “Assign”
meniisiinden “Frame/Tendon/Cable Loads” boliimiinden “Distributed” segenegi
tiklanir. Cikan pencerede “Load Case Name” sekmesinden tanimlanmak istenen yiik
cesidi segilir. “Coord Sys” ve “Direction boliimiinden ise yiikiin etkiyecegi yon tayin
edilir ve son olarak en altta yer alan “Uniform Load” kutucuguna girilecek yiik
degeri yazilir ve OK secenegi tiklanarak istenilen yiik ¢esidi girilmis olur. Ayni
islemler diger ytikler i¢in de yapilacaktir.



Sekil 3.8. Yiikleme Yapilacak Elemanlarin Se¢ilmesi+

% | Assign Apslyze Display Design Options Help
1§ oo O PPO W Wy =
il

Frame Distributed Loads

Erate/CablefTendon Unes
Load Case Name | SABIT | |[Kgh.mC =]
.............. Load Type and Diection Options
Yot Loods 2 . " Fotces 3 _ _Momcnls B (™~ Add to Existing Loads
Graty... Coord Sys |GLOBAL e @ Replace Existing Loads
L port... Direction _Erawy _'- " Delete Existing Loads
oo [[cweeererpen
1 2 3 4
Jonk patterns... i Distance [0 [025 [075 1,
“0 Assignto Growp... Reference Temperature... Load iﬂ. 10, |0, |0,
Shase Doy of Musons Qran... = Relative Distance flomEndd ~ ( Absobate Distance from End{
Copy Assigns ko Wave Loading Parameters. ., Urdform Load
' Open Structure Wind Parameters. .. Lised [E‘ETB - e
Vahicle Responss Components. ..

Sekil 3.9. Yiiklerin Sisteme Girilmesi
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3.4.5. Deprem kuvvetinin SAP 2000’ e girilmesi ve modal analiz

Bilindigi gibi bir yapiya statik yiiklerle birlikte dinamik yiikler de etki eder ve bir
yapiya etkiyen en énemli dinamik yiik, deprem ytiikiidiir. Deprem ytikii, yap1 agirhigi,
zeminin yapisi, yapinin insa edilecegi bolgenin depremselligi gibi parametrelere gore
degisik biyiikliik ve ivmelerle yapiya etkir. Tiim diinyada yapilarin hesabinda
depremin etkisini belirleyen sartnameler kullanilmaktadir. Bu calismada da

DBYBHY 2007 kurallar1 ¢ercevesinde deprem hesaplar1 yapilacaktir.

DBYBHY 2007’ de ii¢ farkli hesap yontemi miihendislere sunulmustur. Bunlar,
“Esdeger Deprem Yiikii Yotemi”, “Mod Birlestirme Yontemi (Modal Analiz)” ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi” dir. Bu {i¢ hesap yOnteminin en yaygin
kullanilan1 “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” dir. YoOnetmelik, esdeger deprem

yiukiiniin uygulanabilirlik sinirlarini boliim 2, tablo 2.6’ da belirtmistir.

Tablo 3.5. EDY’ nin Uygulama Sinirlar1 (DBYBHY 2007 Tablo 2.6)

Deprem ‘ o Yap1 Yiikseklik
Bolgesi Bina et Sinir
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin | Ay <25 m
b2 Nvi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiiri | Hy <40 m
diizensizliginin olmadig: binalar
3,4 Tim binalar Hy<40m

Tablo 3.5° te de goriildiigii gibi bu calismanin konusunu teskil eden yap1 yiiksekligi
(H =71 m) EDY’ nin uygulama smirlarinin disindadir. Geriye modal analiz veya
zaman tanim alaninda hesap yontemleri kalmaktadir. Burada, modal analiz yontemi
kullanilacaktir. Modal analiz yontemi, EDY”’ den sonra en fazla kullanilan deprem

yiikii hesap yontemidir.
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Fakat bu yontemin de kendi i¢inde karmasik bir algoritmasi bulunmaktadir. Modal
analiz ile ilgili yontemlerde, en basit anlamda matris ¢Oziimlemeleri yapilmasi
gerekmektedir. S6z konusu binanin 20 katli oldugu géz oniine alindiginda ve her kat
icin bir serbestlik derecesi disiiniildiigiinde 20x20 matris ¢dziimlemesi yapilacagi
aciktir. SAP 2000 programi bu noktada miihendise kolaylik saglamaktadir. bu
boliimde, SAP 2000 programinda deprem yiikiiniin yapinin analizine katilmasi

islenecektir.

SAP 2000° de modal analiz yapabilmek i¢in ilk Once programa malzeme
ozelliklerinin tanitilmasi, modellemenin yapilmasi1 ve statik yiiklerin girilmesi
gerekmektedir. Bundan sonra modal analiz adimlarina gegilir. Deprem yiikiiniin
analize katilabilmesi i¢in Oncelikle tasarim ivme spektrumunun girilmesi gerekir.
Bunun icin programin “Define” meniisiinden “Functions” bdliimiine girilerek,
buradan “Response Spektrum” secenegi tiklanir. Cikan meniide, “Add New
Function” sekmesi secilerek ¢ikan pencereye Tablo 3.6” da verilen Z1 zemin sinifina

gore (Ta = 0,1, Tg = 0,3) spektrum egrisi degerleri girilir.

Tablo 3.6. Tasarim Ivme Spektrumu Parametreleri,

TASARIM IVME SPEKTRUMU

T S(T) T S(T)

0 1,0 0,75 |1,201
0,1 |25 0,8 |1,141
0,3 |25 0,85 |1,087

0,35 2,216 0,9 1,038
0,4 1,986 0,95 0,994
0,45 1,807 1 0,954
0,5 1,610 1,2 0,825
0,55 1,539 1,3 0,774
0,6 1,436 1,48 0,697
0,65 1,347 2 0,548
0,7 1,269 3 0,396
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Define Draw Select Assign Analyze Display Design
FE materials...
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Erame Sections...
Tendon Sections...
Cable Sections...
&2 Area Sections...
Solid Properties...
RE Link{Support Properties. ..
Freguency Dep. Link Props...
Hinge Properties...

97 Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...
T4¢ Joint Constraints...

Joint Patterns...

“0 Groups...
Section Cuts...
Generalized Displacements...

B' Load Cases...
Bridge Loads »
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:E Analysis Cases... a‘“‘ Time Hstory..=,

= — Power Spectral Density...
€ Combinations... Steady State...

Add Default Design Combos...

Named Yiews...
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Define Response Spectrum Functions

Response Spectra Choose Function Type to Add
15 LUBCS7 Spectium -
UNIFRS ! e B

Click to:

Modify/Show Spectrum... |

Delete Spectum |

0K Cancel |

Sekil 3.10. Tasarim Ivme Spektrumu Meniisiine Giris

Response Spectrum, Function Definition Response Spectrum Function Definition

Function Name FUNC1
Define Function
Penod Acceleration
.o
10} 004 Add
Moddy
Delele

Function Graph

T N B e
oK | Cancel |

Function Name [[E
Define Function
A |
X] 25 Moddy ]
03 25 o
035 2216 Delete |
04 1986 -
0.45 1807
05 161
055 159
108 ¥ [1435 v
Function Graph

I

Display Graph [(16838 , 06386)
[Cox ] Cancel |

Sekil 3.11. Tasarim Ivme Spektrumunu Programda Tanimlama
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Tasarim ivme spektrumunun tanimlanmasinin ardindan tanimlanan spektruma baglh
olarak deprem kuvvetleri ile ilgili ( her iki dogrultu i¢in) yiikleme durumu (Analysis
Case) tanimlamak gerekir. SAP 2000 icersinde her yiik, bir yiikleme durumu ile
tanimlanir. Program girilen statik yiikleri otomatik olarak analysis case olarak alir.
Deprem yiikii veya tanimlanacak herhangi bir farkli yiikleme durumu kullanici

tarafindan tanimlanir.

Deprem yiiklerini tanimlamak i¢in “Define” meniisiinden “Analysis Case” bolimii
secilir. Cikan pencerede “Add New Case” segenegi tiklanir. Sekil 3.11° de de
goriildii gibi yapinin statik analizi ile ilgili ylikleme durumlarnn programdaki

”Analysis Cases” listesinde otomatik olarak yer almaktadir.

Define Draw Select Ass
| Pt Frame Sections...

Tepdon Sections...
Cable Sections. ..

o "
== frea Sec G Analysis Cases
Solid Properties...

¥ Link/Support Properties... Cases 2 sl
: Case Name Case Type Ir Add New Caie, |
Freguency Dep. Link Props... [ AddNewCase, _ _J|
e e DEAD Linear Static
Hinge Properties... MODAL Modal Add Copyof Case.. |
SABIT Linear Static
@7 Mass Source... HRKTL Linear Static Modiy/Show Case.. |

KAR Linear Static
Coordinate Systems|Grigs... RZGR Lineas Static * s

RZGRY Linear Static
247 Joint Constraints... ﬂ
Joint Patterns...

Display Cases
Show Analysis Case Tree.. |

“6 Groups...
Section Q.ts..‘ oK I Cancel ]
Generalized Displacements. ..

[E" Load Cases...

Bridge Loads »

Functions »
oo cones. |
%‘“ Combinations...

Add Defaulkt Design Combos...

Named Sets »
T

Sekil 3.12. Yiikleme Durumlari Meniisii

“Add New Case” segenegi tiklandiginda ¢ikan meniide sol iist kdsedeki “Yiikleme
Durumu Adi (Analysis Case Name)” kismina bir isim yazilir (Ex, Ey gibi). Sag iist
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kosedeki “Analysis Case Type” sekmesinden “Response Spectrum” segilir. Response

spectrum secildiginde pencere icerigi degisecektir.

Analysis Case Data - Response Spectrum

Analyziz Caze Type

Analysis Case Name |EX Set Def Mame |F|espcnnse Spectmm j
todal Cormbination Directional Cornbination

f« CQC ¢ SRSS ¢ ABS « GMC " 10Pct ¢ Dbl Sum i+ SRS55 (" ARS
Modal Analyziz Caze

|Jze Modes from this Modal Analysis Case rODAL -
Load: Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accel ~||ts R | [T

=

[~ Show Advahced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping | Canstant at 0,05 todifyS how...

Cancel

Sekil 3.13. Response Spectrum Meniisii

Titresim modlarinin belirlenmesinde tam karesel birlestirme (CQC) kullanilacaktir.
Bununla ilgili olarak DBYBHY 2007’ de g6z oniine alinan herhangi iki titresim
modunun birbirine orani daima Tm / Tn < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda
“Karelerinin Toplamimin Kare Kokii (SRSS)” kullanilabilecegi, saglamamasi
durumunda ise “Tam Karesel Birlestirme (CQC)” kullanilmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Her iki durumda da (CQC) formiiliiniin kullanilmasinda bir sakinca
olmadig1 icin bu noktada modlarin birlestirilmesinde (CQC) formiilii kullanilacaktir.
Modal Séniim (Modal Damping) de 0,05 olarak kalacaktir.

Modal birlestirmenin sag tarafindaki “Directional Combination” secenegi de SRSS
olarak isaretlenir. “Modal Analysis Case” secenegi ise “Modal” olarak isaretlenir.
Buradan “Loads Applied” kismina gegilir. “Loads Applied” kisminda, “Load Type”,

“Load Name”, “Function” ve “Scale Factor” adlann altinda 4 adet sekme
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bulunmaktadir. “Loads Applied” sekmesinde “Accel” segenegi otomatik olarak
bulunmaktadir. “Load Name” sekmesinde, X,Y,Z dogrultular1 icin Ul, U2,
U3 segenekleri bulunmaktadir. X,Y,Z dogrultularindaki donmeler i¢inse R1, R2, R3
secenekleri bulunmaktadir. Burada, X ve Y dogrultularinda etkiyecek deprem
kuvvetleri i¢in Ul ve U2 secenekleri isaretlenecektir. “Function” kisminda ise,
yukarida tanimlanan tasarim ivme spektrumu (TS) secilir. Program dinamik analizi
yaparken, TS spektrumundaki degerleri kullanacaktir. “Scale Factor” kismindaki
deger, DBYBHY 2007 ye gore hesaplanacaktir.

166 9

“Scale Faktor” degeri“p” kabul edilirse;

py =0t f olarak ifade edilebilir.

Bilindigi gibi “Ay-, etkin yer ivmesi katsayisidir. Burada etkin yer ivmesi katsayisi
caligmaya konu olan yapmin 1. Derece deprem bolgesinde insa edilecegi kabulii ile
0,40 alinmustir. Denklem icinde yer alan “I”, bina 6nem katsayisini ifade eder.
Burada bina 6nem katsayisi, DBYBHY 2007 tablo 2.3’den “1” alinmistir. Yergekimi
ivmesi anlamia gelen g, 9,81 m/s* dir. “R “ ise tastyic1 sistem siineklik katsayisidir.
R katsayisi, merkezi caprazli sistemler i¢in 6, dismerkez caprazli sistemler i¢in 8
alimmigtir. Buna gore merkezi ve dismerkez caprazli sistemler icin hesaplanan p
sayilar1 agagidaki gibidir.

Wmerkezi =

z‘vl.;.fgfﬂ _ baox lh‘gaﬁlffa = 0,654

Wtdismerkez =

.‘].@fg#{& = & 0y h?ﬁlfﬁ — 0’491



Tablo 3.7. Tastyict Sistem Davranis Katsayilar1 (DBYBHY 2007)
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Siineklik | Siineklik
BiNA TASIYICI SISTEMi Diizeyi | Diizeyi
Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamamimin ¢ergevelerle tagindigi  binalar
4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle tasindig
binalar ... ... 4 7
(1.3) Deprem yiklerinin tamaminin  bosluksuz  perdelerle tasindigi
DINALAT. .t e e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar....................... 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar tersinir
momentleri aktarabilen gergevelerle tagindigi binalar ............................ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindigi tek katli binalar.......................... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindigi, cerceve baglantilart mafsallt olan prefabrike
DINALAT. ..ot — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindig binalar. ... 3 6
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi binalar........... 32 |5 8
Deprem yiiklerinin tamaminin, {stteki baglantilari mafsalli olan kolonlar
tarafindan tagindig tek katli binalar..........occeceeeeininiiniiiniiincnee — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durtmu...........coceeoeeveevenenceeneie e, 4 5
(b) Caprazlarin digmerkez olmast durumul............cceoeeveveeeeeeienenenenn. — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu...........ccceeeverereeeenenen. 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢aprazli gelik perdeler veya yerinde
dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durtmul...........oocoeeevievievieieeceeeenenenne 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu...........ceceeeeeveveneeceeeenne. — 8
(c¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu........c.ccocevevenerencnen. 4 7




Tablo3.8. Etkin Yer Ivmesi Katsayilar1 (DBYBHY 2007)

Deprem Bolgesi Ay

1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Tablo 3.9. Bina Onem Katsayilar1 (DBYBHY 2007)

Binamin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlart ve terminalleri, enerji tiretim | 1,5
ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlar1).

b) Toksik, patlayici, parlayict, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig1 binalar.

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig: binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri | 1,4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar .
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. ’

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, | 1,0

bina tiirli endiistri yapilari, vb)
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Tim bu ayarlar ve diizenlemeler yapildiktan sonra OK tiklandiginda yiikleme
durumlarina Ex ve Ey deprem yiiklemelerinin de katildigi goriilmektedir. Yukarida

aciklanan adimlarin hepsi depremin her iki dogrultusu i¢in de yapilacaktir.

Analysis Cases

Cazes Click ta:
Case Mame Case Type Add Mew Caze,.
DEAD Linear Static
SABRIT Lirear Static

Linear Static Modifp/Show Caze...
Linear Static
Linear Static ﬂ Delete Caze

Linear Static

|
rODAL todal Add Copy of Caze. . |
|
|

Rezponze Spectrum ﬂ Display Cazes

Show Analysiz Caze Tiee... |

3.14. Her iki Dogrultuda da Yiikleme Durumunun Girilmis Listesi

Ayn1 meniiden modal yiikleme durumuna girilerek 12 olan mod sayisini bina 20 kath
oldugundan her bir kat i¢in ayr1 bir mod diisiiniiliirse mod sayisinin 20’ye ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

Analysis Case Data - Modal

Analysiz Caze Type

Analyzis Case Hame ’W Set Def Mame |M0dal ﬂ
Stiffness to Usze Type of Modes
f*  Zera Initial Conditions - Unstressed State f* EigenVectors
i ’—_l " Ritz Yectors
Murnber of Modes
M azimum Mumber of Modes ’mi
Minirumn Mumber of Modes ’17

Loads Applied
[~ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift [Center) a0, _
0k,

Cutaff Frequency [Fadiug) a0,

Convergence Tolerance 1.000E-07 M

Sekil 3.15 Mod Sayisinin Degistirilmesi
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3.4.6. Kiitle kaynaginin belirlenmesi ve rijit diigiim noktasi atama

Bilindigi gibi dinamik analizin (modal analiz) ¢ikis noktasi, Newton’ un 2. Kanunu
olan F = mxa denklemidir. Bunun i¢in programda da kiitle kaynagi (Mass Source)
belirlenmelidir. Ciinkii program, modal analiz yaparken yap1 agirlig1 ve iizerine gelen

yiiklerden gelen kiitleyi hesaba dahil edecektir.

Bunun i¢in programin “Define” meniisiinden “Mass Source” se¢enegi tiklanir. Cikan
pencerede “Mass Definition” boliimiinde “From Element and Additional Masses and
Loads secenegi isaretlenir. Alttaki ¢ekme listeden, yapiya diisey olarak gelen yiikler
v yapt agirhigr segilir. OK butonu tiklanarak Kiitle kaynag belirlenmis olur.

Define Mass Source

M azs Definition

i From Element and &dditional b azses
" From Loads

f« From Element and Additional b agses and Loads

Define Mazs Multiplier for Loads

Load b Liltiplier
DEAD ||l
SEBIT 1, i
HRETL 1. -
= 1. b odify
Delete

Sekil 3.16. Kiitle Kaynagmin Belirlenmesi

Kiitle kaynaginin belirlenmesinin ardindan tiim diigiim noktalarina rijitlik atamasi
yapilacaktir. Bunun nedeni, 6zellikle kat dosemelerinin yatayda rijit diyafram olarak
caligtirllmasidir. Program st kisa yol meniilerinden 3-D secilerek tiim sistem

isaretlenir. Daha sonra “Assign” meniisiinden “Joint” boliimii, oradan da
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“Constraints” secenegi tiklanir. Cikan pencerede sag taraftaki ¢ekme listeden
“Diaphram” isaretlenir ve “Add New Constraint” diigmesi tiklanir. Cikan meniide
“Constraint Name” kisimina D1 yazilir. “Constraint Axis” kisminda “ZAxis”
secenegi isaretlenir. En altta yer alan “Add a different diaphram constraint to each
different selected Z level” kutucugu isaretlendiginde her kat seviyesindeki digiim

noktalarina farkli bir constraint tanimlanmis olur.

R
t | Assign Apalyze Display Design Options Help

o I :: crons.
coneicosefenden - » [

°+° Masses. ..
Local Axes...

Joint Loads
Frame/Cable/Tendon Loads

Joint Patterns...

?f: Assign ko Group...
Clear Display of Assigns
Copy Assigns

e

Assign/Define Constraints Diaphragm Constraint

Constraints Choose Constraint Type to Add
01PN [ Diaphragm = Constraint Name  |DIAPHT
D10
g]:l? Click to:
g}f [ AddNew Constiant. || Coordinate System  |GLOBAL -
glg Modify/Show Constrairt... | Constraint Axis
D17 A -
D18 Delete Constraint | Aoas Auto
013 C Y Ak
= > v 2 Axis
OK Cancel |
W Assign a different diaphragm constraint
to each different selected Z level
oK | Cancel |

Sekil 3.17. Sistem diigiim Noktalarina Rijit Diyafram Atanmasi
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3.4.7. Yiik kombinasyonlarinin olusturulmasi ve analizin baslatilmasi

Analizde ylik durumlarini da tanimladiktan sonra yonetmeliklerin 6ngdrdiigii sekilde
yiik kombinasyonlarini olusturmak gerekmektedir. Buradaki baglayici yonetmelikler,
TS 648 Celik Yapilar Yonetmeligi ile DBYBHY 2007’ deki yiik kombinasyonlaridir.
TS 648, elastik hesap teorisine gore diizenlendiginden dolay1 yiik kombinasyonlari;

1.0G+1.0Q+ 1.0E seklindedir.

DBYBHY 2007 de ise, yiikk kombinasyonlarini olustururken riizgar yiikii ile deprem
yukiiniin ayn1 kombinasyon igersinde yer almayacagi kurali s6z konusudur. Deprem
yonetmeliginde ayrica, olasi bir dismerkezlik durumundan o6tiiri, herhangi bir
deprem dogrultusu ile beraber diger deprem dogrultusunun da % 30’ luk bir etki
yapmasina bagli olarak asagidaki sekilde kombinasyonlarin alinmasi Onerilmistir.

Denklemlerdeki eksi degerler, deprem yonii ile ilgilidir.

Ex+G+Q+0,30 Ey
-Ex+G+Q-0,30 Ey
Ey+G+Q+0,30 Ex
-Ey +G+Q-0,30 Ex

Bu calismada, yukaridaki kombinasyonlardan eksi isaretli olanlar, s6z konusu bina
simetrik oldugu i¢in kombinasyonlara dahil edilmemistir. Hesaba dahil olan
kombinasyonlar, asagida tablo halinde verilmistir. Yiik kombinasyonlar1 icersinde

yer alan “Dead” yapinin kendi agirligidir.



Tablo 3.10 Hesapta Kullanilan Yiik Kombinasyonlar1
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YUK KOMBINASYONLARI
K1 K2 K3 K4
YUK KATSAYI | YUK KATSAYI |[YUK |KATSAYI |[YUK | KATSAYI
Dead 1 Dead 1 Dead 1 Dead 1
Sabit 1 Sabit 1 Sabit 1 Sabit 1
Hareketli |1 Hareketli |1 Hareketli | 1 Hareketli | 1
Kar 1 Kar 1 Kar 1 Kar 1
Riizgar X |1 RiizgarY |1 Ex 1 Ey 1
K5 K6 K7 K8
YUK KATSAYI | YUK KATSAYI |[YUK |KATSAYI |[YUK |KATSAYI
Dead 1 Dead 1 Dead 1 Dead 1
Sabit 1 Sabit 1 Sabit 1 Sabit 1
Hareketli |1 Hareketli |1 Hareketli | 1 Hareketli | 1
Ex 1 Ey 1 Ex 1 Ey 1
Ey 0,3 Ex 0,3

SAP 2000’ de yiik kombinasyonlariin hesaba katilmasi i¢in “Define”” meniisiinden
“Combinations” boliimii tiklanir. Cikan pencerede “Add New Combo” sekmesi
tiklanir. Cikan pencerede, daha dnceden programa tanitilmis yiik gesitleri sol ¢ekme
mentide yer alir. Buradan kombinasyona dahil edilmek istenilen yiikler secilir. Sag
taraftaki “Scale Factor” kismima da kullanilan hesap teorisine uygun olarak yiik
katilim katsayis1 yazilir ve “Add” butonuna basilir. En son OKdiigmesi tiklanarak

kombinasyon kaydedilmis olur.

Yik kombinasyonlari da tamamlandiktan sonra “Analyze” meniiniiden “Run
Analysis” secenegi tiklanarak veya klavyeden F5 tusuna basilarak analiz baglatilir.
Analiz sonunda ¢ikan ekranda eger datalar dogru olarak tanimlandi ise “Analysis
Complete” yazis1 ¢ikar ve c¢ikan sonuglar, analizin amacina yonelik olarak

degerlendirilir.



Define Response Combinations

Combinations Chick to:

Response Combination Data

Response Combination Name |comMB8
Combination Type LinearAdd 4
Define Combination of Case Results
Case Name Case Type Scale Factor
|DEAD v |Linear Static 1.
SABIT i
HRKTL
KAR
EY
EX
[ ok ] Cancel |
Define Response Combinations
Combinations Click to:
Add New Combo... |
s
M M
e i ﬂ odiy/Show Combo... |
COMBS
3”93 Delete Combo |
MB
COMBS ﬂ

_Cancel |

Sekil 3.18. SAP 2000’ de Yiik Kombinasyonlarinin Tanimlanmasi
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3.5. Yapilarda Siineklik

Stineklik, en genel anlamda yapinin enerji soniimleyebilme (yutabilme) 6zelligi
olarak tanimlanabilir. Son yillarda yap: tasarimlarinda siineklik kavrami 6n planda
tutulmaktadir. Diinyada ard1 ardina yasanan biiyiik ¢apta depremler ki 17 Agustos
1999 Marmara Depremi de buna dahildir, talep Otesi kuvvetlerin yapilara
etkimesinde yasanan en biiylikk problemlerden biri, ¢ok rijit yapilarin enerjiyi
soniimleyemeden gd¢me konumuna gecmesinden kaynaklanmaktadir. Iste bu
ylizden, basta malzeme olmak {izere yapilarin tiimiinde siineklik aranan bir 6zellik
haline gelmistir.

Stineklik diizeyi yiiksek yapilar, rijit diiglim noktalarina sahiptirler. Bunun nedent,
enerjiyi tasityicit elemanin zorlanmasint miimkiin oldugunca engelleyerek digim
noktalarinda soniimlemektir. Celik yapilarda bu prensip, kolon ve kiriglerin kolon
ekseninden belli bir mesafe 6tede birlestirilmesiyle veya zayiflatilmis kiris en kesitli

baglantilarla saglanmaktadir.

—

(a) Sabit kesim

| —

(b} Lineer dedigken kesim

VPN~ ]
> =

7\

7]

00 I
|

y/ i

_/’__-"\———1

(c) Dairesel kesim

Sekil 3.19. Siinek Celik Yapilarda Diigiim Noktasi Detayr Ornegi (Zayiflatilnus Kiris En kesitli
Birlesim)

Yapilardaki siineklige bir bagka acidan bakildiginda, kuvvetli dinamik etkiler altinda
(deprem etkisi), yapilarin elastik Otesi davranis gostererek bliylik sekil

degistirmelerle meydana gelen enerjiyi elastik ve geri doniiglii olmayan bir enerji
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tiirli olarak soniimleyebilmesinin istenmesidir. Yapilarin kullanim amaci ve hasar
sinirlari belirleyerek yer degistirme bazinda performans analizleri ile yapilarin
stinekligi belirlenebilir. Stineklik, yapilarin asir1  yliklemelerde plastik  sekil
degistirmelere akmaya ulasan kesitlerin, kuvveti daha az zorlanan kesitlere iletmesi
ve ayakta kalmasini saglar. Fakat siinek tasarim yapilirken, yap1 fonksiyonu ve enerji
soniimlemenin  kontrollii smirlar icersinde kalinmasi gerekmektedir. Bina
fonksiyonuna ve hasar sinirlandirmalarina ters bir siinek tasarim, aksi sonuglar
dogurabilir. Ornegin yap1 dinamiginde sikca karsilasilan tek serbestlik dereceli
sistem olarak adlandirilabilecek su kuleleri, bacalar ve bunun gibi yapilarin elastik

otesi sekil degistirmesi yani siineklik kapasitelerinin yiiksek olmalar1 istenmez.

Yik &

I

|
Py I Elastik enerji |
tiketme giici |
|
1

i
i
i
i
i

i : Yergegistirme
Ao Aa Api A

1 - Daha bityiik bir yiik ile elastik bolgede kalabilen
bir yap1 temsil edilmektedir.

2 — Daha gok plastik enerji tilketme giicii yiiksek yap1

temsil edilmektedir. (kalici sekil degigtirmeler daha
fazla)

Sekil 3.20. Siinek Yapilarda Yiik — Sekil Degistirme Egrisi Ornegi
3.6. Eurocode’ a Gore Yiik Kombinasyonlar:

Dogrusal olmayan analizde daha gercekci yaklagimlar saglamak icin Eurocode 3’
deki yiik kombinasyonlarina gore islem yapilacaktir. Eurocode, Avrupa iilkelerinde
miihendislik hesaplarinda uygulanan yonetmelikler biitiindiir. Eurocode’ da tasima
giicii prensibine gore hesaplamalar yapilmaktadir. Eurocode’ a gdre tasarim, yapinin
belirli kosullar altinda kullanilabilirlik ve tagima giivenliginin saglanmasi kabulleri

iizerine yapilir. Buna genel anlamda limit durum tasarimi denir.

Eurocode, miihendislik hesaplarinda {i¢ tasarim kosulu tanimlar. Bunlar;
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a. Yapiin normal kullanim amacina gore yapilacak tasarim

b. Imalat ya da onarim gibi kisa siireli durumlar1 ele alan tasarim

c. Tesadiif eseri meydana gelecek durular1 kapsayan tasarim ilkeleridir.

Zeminle ilgili durumlar (oturma, sivilasma vs.), yiik kombinasyonlari, sicaklik gibi
etkiler de tasarim irdelemelerinin igersinde yer almaktadir. Bu noktada, bir ¢ok
kontrol durumu ortaya ciktigindan, bunlar1 sistem dayanimi cergevesinde belli bir
limit i¢inde kalinmasi saglanir. Buna gére Eurocode’ a gore tasarimda ana ilkeler;
yapt kullanim amaci ve buna bagl olarak yap1 davramisini etkileyecek sinir
durumlarin belirlenmesi, daha sonra da bu sinirlar ¢ergevesinde tanimlanan sistemin
malzeme, geometri gibi ozelliklerinin bu simir durumlar1 asip agsmadiginin kontrolii

olarak 6zetlenebilir.

Genel anlamda, Eurocode’ daki ylik kombinasyonlar1 “1,35 G + 1,5 Q” yani sabit
yuklerin 1,35 ve hareketli yiiklerin 1,5 katsayisi ile biiylitiilmesi ile olusturulur. Bu
kombinasyonlar detaylandirildiginda, yukarida bahsedilen normal davranig sinir
durumlarindan, tesadiifi durumlara kadar farkli katsay1 ve isaretler alarak cesitlenir.
Deprem yiikiiniin katilim katsay1 ise “1” dir. Calismada hesaba katilan kombinasyon
degerleri Bolim 3.7’ de tablo halinde belirtilmistir. Alinan kombinasyonlar, en

elverigsiz durumlar i¢in alinmustir.

3.7. SAP 2000’ de Dogrusal Olmayan Analiz

Boliim 3.5° te tanimlanan siineklik diizeyinin elde edilebilmesi Eurocode katsayilari
cecevesinde dogrusal olmayan analiz yapmak gerekmektedir. Bunun i¢in yine SAP

2000 programindan yaralanilacaktir.

Boliim 3.4’ de belirtilen modelleme, yiikleme, malzeme ve temel analiz 6zelliklerinin
tanimlanmasi1 bu boliimiin konusu olan dogrusal olmayan analiz i¢in aynen
gegerlidir. Bir baska deyisle, analizi yapilacak yapmnin geometrik eksenlerinin
olusturulmasi, malzeme Ozelliklerinin tanimlanmasi, modellemenin yapilmasi, yiik
verilerinin tanimlanip yiiklemelerinin yapilmasi, kombinasyonlarin tanimlanmasi

gibi hususlar, bu analiz tiirii i¢in de gegerlidir.
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Yine “Define” meniisiinden “Analysis Case” segenegi tiklanarak acilan pencerede
“Add New Case” sekmesi secilir. Buradaki pencerede ise oOncelikle yiikleme
durumunun ismi yazilir,( NL, NONL...gibi) daha sonra sag taraftaki “Analyze Case
Type” bolmesinden “Static” sekmesi isaretlenir. Sekmenin altindaki se¢eneklerden
nonlineer kutucugu segilir Bu kutucuk secildiginde, menii penceresinin degistigi
goriilecektir. Burada da “Loads Applied” meniisiinde {i¢ farkli liste vardir. Bunlardan
“Load Type kisminda “Load” sekmesi isaretlenir. “Load Name” kisminda ise daha
onceden tanimlanan yiikler secilir. “Scale Factor” kisminda ise plastik hesaba gore
sabit yikler i¢in 1,35 ve hareketli yiikler i¢in 1,5 katsayilar1 yazilir. Bundan sonraki
kombinasyon ve sonraki adimlar, lineer analiz adimlar1 ile aynidir. Béylece nonlineer

ylikleme durumu da analizin i¢ine digerleriyle birlikte katilmis olur.

Analysis Case Data - Nonlinear Static

Analysiz Caze Type

Analysis Case Name |ML Set Def Mame |Static j
Initial Conditions Analysis Type

(« Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear

i +  Monlinear

" Monlinear Staged Canstruction

Modal Analpsiz Case

All Modal Loads Applied Use Modes from Caze |MODAL -

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor

Load ~|loEap ~|[1.38

= Add
Load kAR 15 _
Load RZGRX 15 Modity
Load RZGRY 15
Load SABIT 135 —

Other Parameters

Load &pplication Full Load FodifyShaw...
Fesults Saved Final State Only M odify/Shaw... Cancel
Naonlinear Parameters Drefanilt Modify/Shaow. ..

Sekil 3.21. SAP 2000’ de Dogrusal Olmayan Analiz Yiikk Durumu



Tablo 3.11. Eurocode’ a Gore Yiik Kombinasyonlari
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EUROCODE' A GORE YUK KOMBINASYONLARI

K1 K2 K3 K4

YUK  |KATSAYI|YUK KATSAYI | YUK KATSAYI | YUK KATSAYI
Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli | 1,5 Hareketli 1,5 Hareketli 1,5 Hareketli 1,5
Kar 1,5 Kar 1,5 Kar 1,5 Kar 1,5
Riizgar

X 1,5 Riizgar X |-1,5 RizgarY | 1,5 RizgarY |-1,5
KS Ko K7 K8

Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli | 1,35 Hareketli | 1,35 Hareketli 1,35 Hareketli 1,35
Kar 1,35 Kar 1,35 Kar 1,35 Kar 1,35
Riizgar

X 1,35 Riizgar X | -1,35 RizgarY | 1,5 Rizgar Y |-1,35
K9 K10 K11 K12

YUK  |KATSAYI| YUK KATSAYI | YUK KATSAYI | YUK KATSAYI
Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli | 1,5 Hareketli 1,5 Hareketli 1,5 Hareketli 1,5
Kar 1,5 Kar 1,5 Kar 1,5 Kar 1,5
Ex 1 Ex -1 Ey 1 Ey -1

3.8. Moment Aktaran Cerceve Analizi

Bu calismanin konusunu teskil eden bina modeli, moment aktaran g¢erceveli c¢elik

yapt olarak yine SAP 2000 programinda analiz edilmistir. Boliim 3° de belirtilen

kurallar ve hesap adimlar1 ¢ergevesinde ¢oziimleme yapilmistir. Yapinin kat plani,

kat yiikseklikleri ve dlgiileri, eleman kesitleri degistirilmemistir. Yapilan dogrusal ve

dogrusal olmayan analizlerde ayni yiikk kombinasyonlar1 kullanilmistir. Burada,
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yapiya etkiyen deprem ytkleri, deplasmanlar, siineklik oranlar1 gibi parametreler

incelenecektir.
q @ @ ® ) ®
©
&
2
@

Sekil 3.22 Moment Aktaran Cergeve Yapt Modeli



BOLUM 4. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

4.1 Analiz Sonuclarina Ait Genel Tablo

Bolim 3’ de detaylariyla belirtilen analizlerin sonuglari, merkezi ve digmerkez
caprazli sistemler i¢in asagida tablo halinde belirtilmistir. Tablolarda G, yap1 celik
agirliklarini, EX ve EY, X ve Y dogrultularinda binaya etkiyen deprem kuvvetlerini,
Tixy, yapt hakim periyodunu, 0gx ve gy, yapinin EX ve EY deprem kuvvetlerinden
meydana gelen tepe noktasi yer degistirmeyi, Omax 1, maksimum tepe noktasi elastik
yer degistirmesini, Omax pi, Yapinin tepe noktas1 maksimum plastik yer degistirmesini
ve p ise, maksimum plastik yer degistirmenin maksimum elastik yer degistirmeye
orani olarak formiilize edilen siineklik oranim1 ifade etmektedir. Burada
hatirlatilmalidir ki DBYBHY 2007’ de K merkezi ¢aprazli sistemler, siineklik diizeyi
yiiksek celik cgerceveler igerisine alinmamaktadir. Fakat bu ¢alismada sistemlerin
genel incelemeleri yapildigr i¢in yapr davramisini incelemek agisindan K caprazl

celik gerceve sistemi de degerlendirmeye alinmistir.



Tablo 4.1. Merkezi Caprazli Sistemler Analiz Raporu

MERKEZI CAPRAZLI SISTEMLER

D

CAPRAZ )

DUZENINE ,, /\ Q

GORE v

BINA

TIPLERI |MERKEZi|MERKEZi |MERKEZI |MERKEZI
\% TERS V X K

G (kg) 1820407 | 1820407 1919131 1919131

EX (kg) 299469,73 [285412,9 299793,1 299762,38

EY (kg) 336791,44 |321933,75 334331,59 334227.43

Tiy (5n)  |3,005048 [2,856749 2,895819 2,896032

dpx (m) 0,085245 [ 0,081398 0,082723 0,082719

Sk (M) 0,07811  |0,073449 0,075587 0,075585

dmaxer (M) | 0,0852 0,0814 0,0827 0,0827

dmaxpi (M) |0,1288 0,1323 0,1249 0,1250

n 1,5112 1,6253 1,5102 1,5115
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Tablo 4.2. Digsmerkez Caprazli Sistemler Analiz Raporu
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DISMERKEZ CAPRAZLI SISTEMLER

CAPRAZ \\? —

DUZENINE

GORE \/ / \ =~

BIiNA

TIPLERI |DISMERKEZ |DISMERKEZ | DISMERKEZ

\Y TERS V TEKIL

G (kg) 1608177 1609474 1791282

EX (kg) 276222,16 231628.68 299762,38

EY (kg) 285648,68 262376,03 33422743

Tixy (5n)  [3,050271 3,128145 2,896032

dgx (M) 0,084727 0,087465 0,082719

dgy (M) 0,076481 0,074763 0,075585

dmaxer (M) | 0,0867 0,0875 0,1026

dmaxpt (M) | 0,1531 0,1795 0,1666

n 1,7659 2,051 1,6238
Tablo 4.3. Moment Aktaran Cergeve Analiz Raporu
MOMENT AKTARAN CERCEVE
G EX EY Tixy Opx Oy Omax ol | Omax pl
ko) | (ke) (ko) o m |m |m | "
1482840 |255549,15 |260019,37 [4,9568450,267982(0,21293 |0,267982 |0,33518 | 1,2508

4.2. Diizensizliklerin Kontrolii

DBYBHY 2007’ de diizensizlikler ile ilgili asagidaki maddeler sunulmustur. Bu

calismada, yapinin simetrik olmasi nedeni ile yalmiz B2 diizensizligi kontrol

edilecektir.
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DBYBHY 2007’ de diizensizlik durumlari

A1l — Burulma Diizensizligi (2.3.2.1) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist np; ’nin 1.2°den biiylik olmasi

durumu [Ny = (Ai)max / (Ai)or > 1.2]

A2 — Doseme Siireksizlikleri 2.3.2.2) :

Herhangi bir kattaki dosemede;
I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’iinden fazla olmasi durumu,

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

IIT — Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi (2.3.2.2) :

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni1 dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1 durumu

B1 — Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) (2.3.2.3) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir {ist kattaki etkili kesme alani’na orani
olarak tanimlanan

Dayanim Diizensizligi Katsayisi ng;’nin 0.80’den kii¢iik olmasi durumu.

Mei = (Zue)i / (Zae)it1 < 0.80]
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Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

2A.=2Aw + XA, + 0.15 XAy

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) (2.3.2.1) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina

boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nki ’nin 2.0’den fazla
olmasi durumu. [nk = (A1 /hi)ort / (Ai+1 /nic1)ort > 2.0 veya ki = (A /hy)ort / (Ai1/Mi-1)ort
>2.0]

(Goreli kat otelemelerinin hesabi, £ %5 ek digmerkezlik etkileri de gdz Oniine

alinarak 2.7’ye gore yapilacaktir.)

B3 — Tastyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi (2.3.2.4) :

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.

Tablo 4.4. B2 Diizensizlik Kontrolii

ZEMIN ve NORMAL KATLAR ARASI B2 RiJiTLiK DUZENSIZLiGi KONTROLU

MERKEZI V CAPRAZ PERDELI BiNA

DEPREM Do Limit
YONU | Ai(m) Agem) | (m) [Asm) | Asou(m) [, (m) |ng nki<2.0
EX 0,004025 |0,004025 |4 0,007585 |0,00356 |3.,5 0,98929073 UYGUN
EY 0,00284 0,00284 4 0,00574 {0,0029 3,5 0,85689655 UYGUN
MERKEZI TERS V CAPRAZ PERDELI BiNA

DEPREM hion oo Limit
YONU | Aum) Al (m) | (m) Apm) Do) | (m) | nki<2.0
EX 0,003245 |0,003245 |4 0,006305 | 0,00306 3,5 0,92790033 | UYGUN
EY 0,002239  [0,002239 |4 0,004679 | 0,00244 3,5 0,80292008 | UYGUN




Tablo 4.4. Devamu
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MERKEZI X CAPRAZ PERDELI BINA

DEPREM hion oo Limit
YONU | Aim) Aign (m) | (m) Apm) Do) | (m) | nki<2.0
EX 0,002906 | 0,002906 |4 0,006016 | 0,00311 3,5 0,8176045 UYGUN
EY 0,002143  [0,002143 |4 0,004693 | 0,00255 3,5 0,73534314 | UYGUN
MERKEZI K CAPRAZ PERDELI BiNA
DEPREM Do haor Limit
YONU | Aim) Algem) | (m)  |Am)  [Asm) ) |y nki<2.0
EX 0,002936  |0,002936 |4 0,006036 | 0,0031 3,5 0,82870968 | UYGUN
EY 0,002142 [0,002142 |4 0,004672 | 0,00253 3,5 0,74081028 | UYGUN
DISMERKEZ V CAPRAZ PERDELI BINA
DEPREM hyox hoort Limit
YONU | Ai(m) A [ my Do) Ao | (m) |y 1ki<2.0
EX 0,004019  |0,004019 |4 0,008479 | 0,00446 3,5 1,08203846 | UYGUN
EY 0,00432 0,00432 4 0,00757 |0,00325 3,5 0,84753363 | UYGUN
DISMERKEZ TERS V CAPRAZ PERDELI BiNA
DEPREM hion o Limit
YONU | Ai(m) Ajge(m) | (m) Ao m) | Ao (M) | (m) |y nki<2.0
EX 0,007928  [0,007928 |4 0,015518 | 0,00759 3,5 091396574 | UYGUN
EY 0,004587 |0,004587 |4 0,009917 | 0,00533 3,5 0,75302533 | UYGUN
DISMERKEZ TEKIiL CAPRAZ PERDELI BiNA
DEPREM hiox hoort Limit
YONU | Ai(m) A [ m)  [Bom)  [Aor ) | (m) | Nki<2.0
EX 0,006609 | 0,006609 |4 0,012659 | 0,00605 3,5 095584711 | UYGUN
EY 0,003559  [0,003559 |4 0,007479 | 0,00392 3,5 0,79441964 | UYGUN
MOMENT AKTARAN CERCEVE
DEPREM hion oo Limit
YONU Ay(m) Ao (m) (m) Ay(m) | Agor (m) (m) N nki<2.0
UYGUN
EX 0,014 0,014 4 0,019605 | 0,005605 |3,5 2,18554862 | DEGIL
UYGUN
EY 0,009 0,009 4 0,021 0,00392 3,5 2,00892857 | DEGIL

4.3. Dismerkez Caprazlarda Bag Kirisi Boyu Kontrolii

Bolim 2’de DBYBHY 2007 cergevesinde aktarillan bag kirisi boy kontroliine ait

tablo asagida verilmistir.




Tablo 4.5. Bag Kirisi Boyu Kontrolii (A-A ve D-D Cergeveleri)
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BAG KIiRiSi BOYU KONTROLU (A-A ve D-D CERCEVESI)

. Wp L tw
KIRIS 5 o, (kg/cm”)
(cm”) (cm) (cm)
CAPRAZ
. . HEA
DUZENINE
. 360 802,3 3600 26,1 1
GORE
L. Vp=0,6006.xdxt, Mp=W,X o,

YAPI TiPi

56376 2888280

1 x Mp/Vp e (cm) 5 x Mp/Vp SONUC
DISMERKEZ V 51,23 150 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TERS V 51,23 150 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 51,23 75 256,16 UYGUN
Tablo 4.6. Bag Kirisi Boyu Kontrolii (1-1 ve 6-6 Cergeveleri)
BAG KIRiSI BOYU KONTROLU (1-1 ve 6-6 CERCEVESI)

- Wp G, d ty

KiRiS , ,
CAPRAZ (cm’) (kg/cm?) (cm) (cm)
DUZENINE HEA 360 |802,3 3600 26,1 1
GORE Vp=0,606,xdxt, Mp=W, X,
YAPI TiPi 56376 2888280
1 x Mp/Vp e (cm) 5 x Mp/Vp SONUC

DISMERKEZ V 51,23 128 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TERS V 51,23 128 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 51,23 64 256,16 UYGUN




Tablo 4.7. Bag Kirisi Boyu Kontrolii (3-3 ve 4-4 Cergeveleri)
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BAG KIiRiSi BOYU KONTROLU (3-3 ve 4-4 CERCEVESI)

KiRiS wr i d b
CAPRAZ (em?) (kg/em®) | (cm) (cm)
DUZENINE HEA 360 |802,3 3600 26,1 1
GORE Vp=0,606,xdxt, Mp=W, X,
YAPI TiPi 56376 2888280

1 x Mp/Vp e (cm) 5 x Mp/Vp SONUC
DISMERKEZ V 51,23 112 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TERSV  [51,23 112 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 51,23 56 256,16 UYGUN

4.4. Bag Kirisi Donme Acilar1 Kontrolii

Boliim 2’ de belirtilen DBYBHY 2007 Bo6liim 4, Madde 4.8.3° de yer alan bag kirisi

donme agilarin kontrolii ile ilgili tablo asagida verilmistir;



Tablo 4.8. Bag Kirisi Donme Agilar1 Kontrolii
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BAG KRiSi DONME ACILARI KONTROLU

DISMERKEZ V

A-A ve D-D CERCEVESI

e =150 cm >2,6Mp/Vp =133,2 cm

0; (m)

;.1 (m)

A; (m)

h; (m)

Bp =RAi/ hi

L (m)

vp=(L/2¢)0,

Ylimit

DURUM

0,0847

0,0815

0,0032

3,5

0,0073143

6

0,01462857

0,03

UYGUN

1-1 ve 6-6 CERCEVESI

6Mp/Vp =81,9 cm < e =128 cm

<2,6Mp/Vp =133,2 cm

R
8
1,
R [ h; (m)
8
1
R
8

6;(m) |31 (m) |A (m) 0p =RA/h; | L (m) |v,=(L/2€)0, | Yiimit DURUM
0,0865 10,0836 |0,0029 3,5 0,0066286 |7 0,018125 0,037 |UYGUN
3-3 ve 4-4 CERCEVESI ,6Mp/Vp =81,9 cm <e =112 ¢cm <2,6Mp/Vp =133,2 cm

6 (m) |d;;(m) |A;(m) h; (m) |0p=RA/h; |L (m) |vy,=(L/2€)0, | Yiimit DURUM
0,0865 10,0836 |0,0029 3.5 0,0066286 |5 0,01479592 10,049 | UYGUN
DISMERKEZ TERS V

A-A ve D-D CERCEVESI e =150 cm >2,6Mp/Vp =133,2 cm

d; (m) 0y (m) [A;(m) |R|hj(m) |0p=RA/h; |L (m) |vy,=(L/€)0, |Yiimit DURUM
0,0875 10,0857 |0,0018 |8 [3,5 0,0041143 |6 0,01645714 10,03 UYGUN
1-1 ve 6-6 CERCEVESI 1,6Mp/Vp =81,9 cm < e =128 cm <2,6Mp/Vp =133,2 cm

0;(m) |8.,(m) |[A;(m) [R|h;(m) [6p=RA/h; |L(m) |v,=(L/€)0, |Yimi DURUM
0,0747 10,0723 10,0024 |8 (3,5 0,0054857 |7 0,03 0,037 |UYGUN
3-3 ve 4-4 CERCEVESI 1,6Mp/Vp =81,9 cm < e =112 cm <2,6Mp/Vp = 133,2 cm
6;(m) [di;(m) |A;(m) |R|h;(m) |6p=RA/h; |[L(@m) |y,=(L/€)0, | Viimit DURUM
0,0747 10,0723 10,0024 |8 [3,5 0,0054857 |5 0,0244898 0,049 |UYGUN
DISMERKEZ TEKIL

A-A ve D-D CERCEVESI e=75cm < 1,6Mp/Vp =81,9 cm

0;(m) |8.,(m) |[A;(m) |[R|h;(m) [6p=RA/h; |L(m) |v,=(L/€)0, |Yimi DURUM
0,105 0,103 0,002 8 13,5 0,0045714 |6 0,0244898 |0,1 UYGUN
1-1 ve 6-6 CERCEVESI e =64cm < 1,6Mp/Vp =81,9 cm

0,0827 10,0779 10,0048 |8 (3,5 0,0109714 |7 0,06857143 | 0,1 UYGUN
3-3 ve 4-4 CERCEVESI e =56cm < 1,6Mp/Vp =81,9 cm

d; (m) 0y (m) [A;(m) |R|hj(m) |0p=RA/h; |L(m) |vy,=(L/€)0, |Yiimit DURUM
0,0823 10,0795 |0,0028 |8 [3,5 0,0064 5 0,02857143 | 0,1 UYGUN
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4.5. Sonuclarn irdelenmesi
5.5.1. Merkezi caprazh sistemler

Yap1 agirligi olarak V ve Ters V capraz diizenli sistemler, K ve X ¢aprazli sistemlere
gore daha avantajhidirlar. K ve X caprazli yapilarda, ¢capraz boylarindan kaynaklanan
bir metraj fazlast bulundugu agiktir. Bu durum yapr ekonomisi ve yapilarin
depremden etkilenme durumuna direkt olarak etki etmektedir. Ciinkii bilindigi gibi,

yapilar yer sarsintisindan agirliklar: oraninda etkilenirler.

Yapilara etkiyen deprem kuvvetlerine bakildiginda, binanin Y dogrultusunda
meydana gelebilecek deprem taban kesme kuvveti X dogrultusuna gore daha
bliyliktiir. Bunun nedeni, Y yoniinde yapilarin rijitliginin daha az olusudur. Yapi

dinamiginin temel formiilleriyle bu durum izah edilebilir;
— —
{

Wy = -\_tkrfm , Ty= Eﬂfﬂ*’n , Ty= ZTF-\'Fmr‘{Eé

Yukaridaki formiiller géz Oniine alindiginda, V ve Ters V diizenli yapilarin
agirliklart esit olmasma ragmen, V capraz perdeli binadaki deprem kuvvetlerinin
daha biiyilk olmasmin nedeni, rijitliginin daha kiiglik olmasindandir. Cilinkii bir
kuvvetlere maruz kalmakta ve daha c¢ok zorlanmaktadir. Boliim 3’ de bahsedilen
stinek yap1 kavraminda yapilarin belirli sinirlar igersinde sekil degistirme yapmasi ve
daha biiyiikk deprem kuvvetlerini karsilamasi istenmesine ragmen bunu miimkiin
mertebe ana tasiyici sistem zorlanmadan gerceklesmesi beklenir. Bu konuda X ve K
capraz diizenli binalar, birbirlerine yakin davramis gostermektedir. Deprem taban
kesme kuvveti, X ve K caprazli binalarda V ve Ters V ¢apazli binalarin arasinda bir

deger almaktadir.

Genel olarak yer degistirmelerde, X yoniindeki yer degistirmelerin, Y yoniindeki yer
degistirmelere nazaran daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu, binalarin capraz

yerlesim diizeninden kaynaklanmaktadir (Bkz. Ek A). Binalarin zayif eksenlerinin
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kuvvetli eksenlerine gore daha az yer degistirme yapmasi, binalarda dengenin
oldugunu gosterir. Yapr geometrisi simetrik oldugundan, binalarda dénme ¢ok

kiigtiktiir. Tablo 4.5’ te de bu, acik¢a goriilmektedir.

Tablo 4.9. Merkezi Capraz Sistemli Binalarda Dénmeden Kaynaklanan Tepe Noktas1 Deplasmanlari

YAPILARDA DONMEDEN KAYNAKLANAN
DELASMANLAR

MERKEZI V MERKEZI X

R1 R2 R3 R1 R2 R3

m m m m m m
2,6E-06 |0,00061 |2,2E-09 |2,1E-06 |0,00062 |1,6E-10
0,00105 |{0,00018 |8,7E-08 |0,00105 |0,00018 |8,1E-08
MERKEZI TERS V MERKEZI K

R1 R2 R3 R1 R2 R3

m m m m m m
6,5E-07 [0,00059 [4,1E-10|1,2E-06 |0,00061 |2E-10
0,001  |0,00017 |8,2E-08 |0,00106 |0,00018 |8,1E-08

Stineklik oranlarina bakildiginda ise, Ters V ¢aprazi sistemin siineklik orani, en
fazladir. Diger sistemlerdeki siineklik oranlarinin kii¢iik olmasi, elastik hesap
neticesindeki deplasmanlarin plastik hesap neticesindeki deplasmanlara yakin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Cikan sonuca bakildiginda, V, X ve K caprazh
sistemler, elastik 6tesi kuvvetlere maruz kaldiklarinda, Ters V ¢aprazli sisteme gore
daha az plastik yer degistirme yaparak Ters V sisteminden dnce gogme konumuna
gececeklerdir. Ters V g¢aprazli sistem, digerlerine gore daha fazla ayakta

kalabilecektir. Su durumda, merkezi caprazli sistemler icersinde, yap1 gilivenligi

olarak en avantajli sistem, Ters V merkezi ¢aprazli sistemlerdir.
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4.5.2. Dismerkez caprazh sistemler

Dismerkez caprazli sistemlerde de, agirhik, rijitik ve periyot noktalari
incelendiginde, kendi aralarinda merkezi sistemlere benzer davranislar
gostermektedirler. Hatirlanacagi gibi, dismerkez caprazli sistemler, davranig olarak
moment aktaran g¢ergeveler ile merkezi caprazli sistemler arasinda bir davranis
gosterirler. Burada yap1 agirligi olarak en agir sistem, yine ¢apraz boylarina istinaden
tekil dismerkez caprazli sistemdir. Tekil digsmerkez sistemli yapiya etkiyen deprem
kuvvetinin en biiylik olmasi da, yap1 rijitliginin V ve Ters V digsmerkez g¢aprazli
sistemlere nazaran minimum seviyede oldugu da acik¢a goriilmektedir. Tekil
caprazli sistem moment aktaran ¢erceveye yakin bir davranig gostermektedir. Ayrica
tekil caprazli sistemin, ¢apraz elemaninin narinliginin biiyiik olmasindan dolayi,
burkulma en fazla olacak, ana tastyici sistem digerlerine nazaran daha fazla

zorlanacaktir.

Yapt geometrisine bagli olarak, dismerkez caprazli sistemlerde de donmeler

minimum seviyededir.

Tablo 4.10. Merkezi Capraz Sistemli Binalarda Dénmeden Kaynaklanan Tepe Noktas1 Deplasmanlari

YAPILARDA DONMEDEN KAYNAKLANAN DEPLASMANLAR

DISMERKEZI V DISMERKEZ TERS V DISMERKEZ TEKIL
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
m m m m m m m m m

6,15E-06 |0,0006 |5,16E-10 | 1,07E-06 |0,000359 |1,08E-09 |0,000015 | 0,000451 |0,000097
0,000886 |0,000146 | 1,2E-07 |0,000683 |0,000117 |1,44E-07 | 0,000841 | 0,000145 |0,000049

Buradaki en dikkat cekici nokta, Ters V digsmerkez ¢aprazli sisteme gelen taban
kesme kuvvetinin tiim sistemlere kiyasla en kiiciik degere sahip olmasina ragmen,
periyot ve yer degistirme olarak digerlerinden daha biiylik degerler almasidir.
Stineklik oranlarina da bakildiginda, en fazla siineklik oranina yine Ters V dismerkez
caprazli sistemli yapinin sahip oldugu goriilmektedir. Bunun anlami, ¢aligmanin
basindan beri tarif edilen siinek ve dayanikli yap: tiiriiniin Ters V dismerkez ¢apraz

perdeli yapilarin oldugudur. Bu yapi, sismik yiikler altinda, daha fazla elastik
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deformasyon yapacak, elastik otesi etkiye maruz kaldiginda da yine digerlerine
nazaran daha fazla plastik sekil degistirme yaparak ayakta kalmaya devam edecektir.
Yap1 detaylarinda diigiim noktalarin rijit olmasina ve kolon ekseninden uzakta
olusturulmasina da dikkat edildiginde bu tip binanin maksimum performansi

gosterecegi agikardir.

4.5.3. Moment aktaran ¢erceve

Moment aktaran g¢ergeve sistemine sahip yapi, ¢aprazli sistemlere gore diizenlenmis
bir yapidan oldukga farkli davranis 6zellikleri gostermektedir. Yapit agirligi, sistem
cubuk sayisinin daha az olmasindan dolay1 daha kiiclik bir degerdedir. Buna bagh
olarak da yap1 iizerine gelen deprem kuvvetleri daha azdir. Fakat bina X ve Y
periyodu biiyiimekte, bunlar da tepe noktasi yer degistirmesinin istenenin ¢ok
iizerinde bir degere ulagsmasina neden olmaktadir. Sistemin siineklik oranina
bakildiginda, elastik davranisin plastiklesmeye yakin bir noktada oldugu goze
carpmaktadir. Bu durum, yap1 iizerine gelen yatay kuvvetlerin tamamiyla kolon ve
kiris  elemanlarinin  zorlanmasiyla  soniimlendigini  gdstermektedir.  Tepe

Noktalarindaki donmeden kaynaklanan yer degistirme de bu sistemde en fazladir.

Tablo 4.11. Merkezi Capraz Sistemli Binalarda Donmeden Kaynaklanan Tepe Noktasi Deplasmanlari

YAPILARDA DONMEDEN KAYNAKLANAN DEPLASMANLAR
MOMENT AKTARAN CERCEVE

R1 R2 R3 R1 R2 R3
EX|m m m EY |m m m
8,65E-06 |7,20E-04 |7,34E-10 1,02E-03 |3,41E-04 |2.94E-07

Moment aktaran cerceve sistemi ile ¢apraz diizenli sistemlerin karsilagtirma tablosu

asagida verilmistir.
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Tablo 4.12 Caprazli Sistemler ve Moment Cercevesi Karsilastirmasi

KARSILASTIRMA TABLOSU
SISTEM G (kg) |EX (kg) |EY(kg) Ty [ Omax 1] s M
(sn) | (m) (m)

MERKEZI V 1820407 | 299469,7|336791,4 |3,0050 | 0,08525 |0,1288 |1,511
MERKEZI TERS V 1820407 | 285412,9|321933.8 |2,8567|0,0814 |0,1323 |1,625
MERKEZI X 1919131 |299793,1 |334331,6 |2.8958|0,0827 [0,1249 |1,51
MERKEZI K 1919131 | 299762,4 | 334227.4 |2,8960|0,082719 0,125 | 1,512
DISMERKEZ V 1608177 | 276222,2 | 285648,7 |3,0502 | 0,086727 | 0,1531 | 1,766
DISMERKEZ TERS V| 1609474 |231628,7 262376  |3,1281]0,07646 |0,1795 |2,051
DISMERKEZ TEKIL | 1791282 |299762,4 | 334227,4 |2,8960]0,1026 |0,1666 | 1,624
MOMENT CERCEVESI | 1482840 |255549,2 [ 260019,4 |4,9568|0,267982 | 0,33518 | 1,251

Tablolardan da anlasildig iizere, 20 kathi 71 m yiiksekligindeki bir ¢elik yapinin
perdesiz olarak teskil edilmesi, yap1 gilivenligi agisindan sorunlar yaratabilecektir.
Moment aktaran ¢erceve sistemindeki yapiy1 ¢elik capraz perdeli bir yap1 davranigina
getirebilmek i¢in ¢ok biiyiik kesitler secilmesi gerekmektedir. Bu da, ingaat

maliyetini oldukca arttiracak ve uygulanabilirligi zorlastiracaktir.

4.5.4. Sonug

Bu c¢alismada, ¢ok kath bir ¢elik yapmin degisik diizenlemeler ile genel davranis
ozellikleri incelenmistir. Celik cergevelerde siklikla kullanilan caprazli perdelerin
DBYBHY 2007 cercevesinde genel tasarim adimlart uygulanmistir. Buradan
cikarilabilecek sonug, gerek yapinin sismik yliklere tepkisi, gerek rijitlik, periyot,
deplasman, stlineklik gibi parametrelere istinaden degerlendirildiginde dismerkezli

yapilarin daha avantajli oldugu goze ¢arpmaktadir.

Analiz sonuglarindan da anlasilabilecegi ilizere, merkezi caprazli sistemler, ana
tasiyici sistemi zorlayarak kuvveti iletmektedirler. S6z konusu yapinin 20 kath bir
celik yap1 oldugu diisiiniiliirse, siineklik ve dayanim 6zelliklerinden 6tiirli dismerkez
capraz perdeli celik cergevelerin secilmesi, amaca uygun bir imalatin ¢ikarilmasi

acisindan onemlidir. Digsmerkez ¢aprazli sistemlerin i¢inde de en avantajli sistem,
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Ters V ¢aprazli sistemlerdir. Tekil ¢aprazli sistemler, deprem kuvvetinden yogun
olarak etkilendikleri i¢in ve capraz eleman narinligini azaltmak i¢in daha biiyiik
kesitlerden secilecegi icin ekonomik olarak da yogun sismik aktiviteli bolgelerde
tercih edilmeyecek bir sistemdir. Dismerkez V c¢aprazli sistemler ise Ters V
sistemler kadar uygun olmasa da yine merkezi ¢aprazli sistemlere nazaran siinek ve
dayanikli yapt modeline daha uygun olduklar1 goriilmektedir. Fakat burada da

mimari talepler agisindan bir dezavantaj s6z konusudur.

Davraniglar karsilastirma tablosundan incelendiginde, dismerkez ¢aprazli sistemlerin,
deplasman, agirlik, deprem kuvveti, periyot gibi parametrelerde merkezi caprazh
sistemler ile moment aktaran c¢erceve sistemi arasinda bir davranis gosterdigi
anlagilmaktadir. Moment aktaran cergevenin siineklik orani, ¢aprazli sistemlere
nazaran daha kiigiiktiir. Bu da yukarida belirtildigi gibi, elastik yer degistirme ve
plastik yer degistirmenin birbirine yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
DBYBHY 2007’ de yer alan B2 Komsu Katlar Arasinda Diizensizlik Kontrolii
cergevesinde bakildiginda, zemin kat ve normal kat arasindaki goreli kat 6telemesi
oranlar1 arasinda yapilan karsilastirmada limit degerin asildigi, binanin diizensiz

bina smifina girdigi goriilmektedir.

Sonug olarak, bu calisma icersinde ¢oziimlemesi yapilan yedi adet farkli capraz
diizenli yap1 icersinde en uygun sistem, dismerkez Ters V ¢aprazli sistemlerdir.
Yukarida belirtilen parametreler dogrultusunda, yapiyr en az yorarak en ¢ok

performans gosterecek bir sistemdir.
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