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TESEKKUR

Benim i¢in 6nemli bir hayat tecriibesi olan ve oniimde yeni ufuklar agilmasina sebep
olan bu ¢alismada, beni bu konuya yonlendiren, galigma azmi agilayan ve engin
tecriibesi ile her zaman yamimda olan 6grencisi olmaktan gurur duydugum degerli
hocam sayin Prof. Salih Zeki BULUT” A giikranlarim: sunarim.

Calismam siiresince maddi ve manevi destefimi esirgemeyen annem Nevbahar
YURDASEV’E ¢alismami  bitirmemde bana destek olan babam Hulki
YURDASEV’E ve dedem Hilmi YURDASEV’E, sabirla katlandiklari igin tegekkdiir
ederim.

Tez caligmamda dostlugunu esirgemeyen degerli arkadagim Emrah KACMAZ’A
tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISAL TMALAR LISTESI
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: Enkesit alam

: Kesme alan:

: Faydali enkesit alam

: Geniglik

: Spektral fvme Katsayis

: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

: Genislik

: Dairesel halka kesitlerde dis ¢ap

: Akma gerilmesi arttirma katsayisi

: Kirig enkesit yliksekligi

: Kolon enkesit yiiksekligi

: Deprem yiikii simgesi

: Yap: celigi elastisite modiilii

: Bag kirisi boyu

: Sabit yitk simgesi

: Yer gekimi ivmesi (9.81 m/s2)

: Binamin ’inei katindaki toplam sabit yiik
: Diiglim nbktasuun tistitndeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin

ortalamasi

: Govde levhas: yiksekligi

: Binanin i’inci katmmn temel iistiinden itibaren Slgiilen yiiksekligi

(Bodrum katlarmda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci

katin zemin kat dogemest tistiinden itibaren olgiilen yliksekligi)

: Binamn temel Gstiinden itibaren Slgiilen toplam yiiksekligi

(Bodrum katlarmda rijit gevre perdelerinin bulundugu binalarda

zemin kat dosemesi fistiinden itibaren dlgiilen toplam yiikseklik)

: Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi
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I : Bina Onem Katsayist

Ix : Kesit X ekseni Atalet Momenti

Ix : Kesit X ekseni Atalet Momenti

£b : Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

£n : Kiris uglanndaki olast plastik mafsal noktalar: arasindaki uzaklik

L : Kirig Agiklign

Mp : Egilme momenti kapasitesi

mi : Binanin i’ inci katmmn kiitlesi (mi = wi/ g)

Nbp : Eksenel basing kapasitest

Np : Eksenel ¢ekme kapasitesi

Nd : Dissey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan eksenel kuvvet

R : Tagtyicr sistem davranis katsayis:

Ty : Kiris baghigimin ve gdvdenin basing gerilmeleri etkisindeki
boliimiiniin 1/3"iiniin yanal dogrultudaki atalet yangap1

Q : Hareketli yiik simgesi

qi : Binanun 1’inci katindaki toplam hareketli yiik

R : Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayist

Ra(T) : Deprem Yiik. Azaltma Katsayis:

S(T) : Spekirum Katsayisi

Sae(T) : Blastik spektral ivime [m /s2]

SaR(Tr) : rinci dogal titregim modu igin azaltilmig spektral ivme [m /s2]

T : Bina dogal titregim periyodu [s]

T1 : Binamin birinci dogal titresim periyodu {s]

TA,TB : Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]

Tm, Tn : Binanin m’inci ve n’inci dogal titregim periyotlar: [s}

t : Kalinlik

tf . I profil baglik kalinlifa

tw : I profil gévde kalinlifn

tp : Takviye levhalari dahil olmak tizere, kayma bolgesindeki
toplam levha kalimhg1

tt : Takviye levhasi kalinlig:

tbf : Kiris kesitinin baghk kalinlig:
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: Kolon kesitinin baghk kalinhi:

: Mod Birlestirme Yontemi’nde, gz oniine alinan deprem

dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan
bina toplam deprem yiikil (taban kesme kuvveti)

: Kolon-kiris birlegim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: Kayma bélgesinin gerekli kesme dayanimi

: Kesme kuvveti kapasitesi

: Elastik mukavemet momenti

: Plastik mukavemet momenti

: Binanmn, hareketli yitk katilim katsayist kullanilarak bulunan toplam

agirhgl

: Binanin ’inci katindaki azaltdmg goreli kat Stelemesi

: Binanun 1’inci katindaki ortalama azaltilmig greli kat Gtelemesi
: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikit
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: Tagiyic: sistem davranis katsayisi
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: Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vis / Vik oram

: Bag kirisi donme agist

: Bilylitme katsayisi

: Yapi ¢eliginin akma gerilmesi
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: Emniyet gerilmesi
: Goreli kat Gtelemesi agist

:Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
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OZET

Anzhtar Kelimeler: Merkezi ¢apraz, dismerkez ¢apraz, ¢elik yapilar, siineklik,
rijitlik, yap: davramsi, SAP 2000, DBYBHY 2007

Bu cahismada, 11 katli (zemin kat + 10 normal kat) bir gelik yapmm DBYBHY 2007
(Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007) nin on
gordigi degisik merkezi, digmerkez capraz ve Moment alan diizenleri ile
¢bziimlenerek yapt genel davramglarma ait sonuglar irdelenmistir. Yapilan bina
chziimlemelerinde SAP 2000 program kullamilmigtsr.

Birinci ve ikinci boliimde ¢alismaya ait genel bilgiler verilmistir. Ugtincii, dordiinei,
besinci ve altinct bolimde, gelik yapilara ait genel bilgiler, gaprazl sistemlere ait
genel bilgiler ve gaprazli sistemlere ait Deprem Yonetmeligi’ nde verilen bilgiler
aktarilmistir. Yedinci ve sekizinci boliimde, yapimun defigik ¢apraz diizenli olmak
kaydiyla analiz adimlart bulunmaktadir. Dokuzuncu ve onuncu béliimde ise analiz
sonuglar: irdelenmis ve yorumlanmgtir. irdeleme ve yorumlar, yap agurhigi, yaprya
her iki dogrultuda etkiyen deprem kuvvetleri, elastik ve plastik deplasmanlar ve
stineklik oranlan parametreleri cergevesinde yapilmugtir.
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CENTRAL AND EPICENTER STEEL STRUCTURAL SYSTEMS
RESEARCH FOR NONLINEAR BEHAVIOR AND THIS
SYSTEMS SPECIFICATION LEVEL OF DUCTILITY

SUMMARY

Keywords: concentrically braces, eccentrically braces, steel structures,ductility,
rigidity, response of structures, Turkish Code about Buildings That Are Constructed
on Seismic Regions 2007 (DBYBHY 2007)

In this study, a 11 storeyed (ground floor + 10 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 members. In study, SAP 2000 program used
for analysis

On first,second chapter, general information was given about the study. On
third, fourth fifth ,sixth chapter, the informations about steel structures,
concentricatly and eccentrically braces and also about the steel struructures which
have braced members, according to Turkish Earthquake Code 2007. Seventh,eighth
chapter is about analyse steps for different braced structures that are subject of this
study. Ninth, tenth 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
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Konunun Genel Tanum

Celigin yapr sektoriinde kullanilmas: ilk olarak 1849 yilinda Paris’te 140 mm
yitksekliginde ve 5,4 m uzunlugunda demir I kirisleri kullanilarak baglamistir. Ustiin
tagima kapasitesi, depreme karst dayamkh olugu, genis agikliklarin kolaylikla
gecilebilmesi gibi fistiin 6zelliklere sahip olan ¢elik tasiyic1 sistemlerin zamanla

ingaat sektoriindeki yeri zamanla genislemis ve 6nemi artnugtir.

Ulkemizde 19 agustos 1999 depremine kadar fazla bir neme sahip olmayan celik
yapilar, depremden sonra sanayi yapilarinda ve azda olsa konut yapilarinda

kullanilmaya baslanmigtir.

Topraklarmun  %692'si deprem  bolgelerinde bulunan ve insanlarmin %951 bu
bolgelerde yasayan lilkemizde depreme dayamikli yapilarin Onemi cofu ingaat
mithendisi tarafindan bilinmekteydi. Bu gergek; bilyiikk can, mal ve is kayiplarina

neden olan son depremlerden sonra kamuoyuna da mal olmugtur.

Fay hatlanmn yeri konusunda yapilan gereksiz tartigmalar siirerken, tlim bu
kayiplarda asil suclunun; depremler degil depreme dayamiksiz yapilar oldugu
anlastlarak yap1 tiirlerinin sorgulanmasina baglanabilmigtir. Ancak, 1-2 kattan yitksek
depreme dayanikli yapilar konusunda giindeme gelen tiim yap tiirlerinde, ne yazik
ki, yine betorun dne ¢iktign goriilmektedir, Celik ¢er¢eveli yapi Onerimize baz
meslektaglarimizea verilen ilk yanit 'Evet ama betonarme ile de depreme dayamikh
vapilar elde edilebilir.' olmaktadir. Aksini savunmuyoruz. Ancak, amag 3-5 kath
ucuz yapilar elde etmek ise; y1gma ile de, hem de betonarmeden ¢ok daha ucuza,

depreme dayanikli yapilar elde edilebilir.



1.2. Cahsmann Konusu

11 Katlh ( bodrum+10 kat ) moment alan, merkezi ve dis merkezi ¢elik yap:
sisteminin 2007 DBYBHY kurallanna uyarak ve sap 2000 programu kullamlarak
deprem kuvveti, hareketli yiikler, sabit yiikler, rlizgr ve kar yiikii altinda periyot,
deplasman, siineklilik gibi parametrelerinin besaplanip merkezi ¢aprazli ve dig
merkezi caprazh sistemlerin kargilastirilmasi sonug olarak ekonomik, giivenli ideal

bir gelik yapmn genel hatlariyla ortaya konmasima yoneliktir.

1.2.1. Yap1 malzemesi olarak celifin yapisal dzellikleri

Yap celiginde stineklilik elastik otesi gekil degistirme ozellifidir. Bu durum
kullanilan ¢elik simfina gore farklibk gosterir. Sekil 1,1 Yapt malzemesi olarak
kullanilan geliklerde goriildiigh tizere yiiksek mukavemeth geliklerde yer degistirme
ozelligi daba zayiftir. Bunun igin depremselligi fazla olan yerlerde deplasman

ozelligi fazla olmayan yiiksek mukavemetli malzemeleri kullanmak uygun olmaz.
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Sekil 1.1. Farkl: Celiklerin Gerilme Diyagramlan

Yapt tasarmmunda cegitli siineklik kavramlan kullanidir. Malzeme siinekligi, kesit
siinekligi, eleman stinekligi, yapisal stineklik, enerji stinekligi. Bu kavramlarla ilgili

degerler sekil 1.2 de verilmistir.Bu ¢alismada yapisal stineklikde bahsedilecektir.
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Sekil 1.2. Stineklik Cesitleri
1.3. Yapilarm Depreme Dayamkl Tasarmminda Genel ilkeler

Bilindigi gibi depremlerin sinirlandirilmasi, dogabilecek hasarlara karsi Onceden
tedbir almak veya Onceden zamana ve yapt afirh@ma bagh olarak degigen yatay
kuvvetlerin binaya etkimesine neden olurlar. Buna bagh olarak da, yapida zamana
bagls olarak degisen i¢ kuvvetler olugur. Depreme dayanikh yap: tasariminda amag,
sozit edilen bu i¢ kuvvetlerin etkisinde ortaya ¢ikan hasarin tahmin edilebilmesi ve
hasarin minimuma indiribmesi tasarlanandan biiylik bir kuvvet etkidigi zaman da

minimum zararla depremin atlatilmasim saglamaktir.

Depreme dayamikli yapr tasarimimn temel ilkesi, 1k olarak 1998’de yiiriirliige giren
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY98)'de



asagidaki gibi ifade edilmistir;“Hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve
yapisal olmayan sistem elemanlarinm herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddettek:
depremlerde yapisal ve yapisal olmayan Elemanlardaki hasarin onarilabilir diizeyde
olmast, siddetli depremlerde ise can kaybim 6nlemek amaci ile binalarn kismen

veya tamamen goemesinin énlenmesidir.

Bunun anlam depremden hemen sonra yapmin meydana gelen deprem hasarmm
simrlt ve onarilabilir olmasi, yap: i¢inde can giivenlifinin saglanmasi ve gigmenin

dnlenmesi seklinde, degisik durumlara belirli diizeylerde giivenlik saglamasidur.

Ozet olarak, eger bir bina, ABYYHY 2007 verilmis kosullara uyularak tasarlanmis
ve inga edilmis ise depremler etkisinde yukarida agiklanan depreme dayanikli yap:
tasarmmumn temel ilkesine uygun bir performans gosteriyorsa, tasarim amacina

ulagmig demektir

Ulkemizde yiirtirlillitkte olan 2007 deprem yonetmeligine gore depreme dayamkli

yap1 tasarmmmda ti¢ smir durum 6n g&rillmiistiir.
1.3.1. Kullapilabilirlik simr durumu

Yapiin 6mrit boyunca meydana gelen hafif siddetteki depremlerden dolay: yapinm
tasiyict sisteminde veya yapisal olmayan ( bSlme duvar, pencere v.b.) elemanlarda
hasar meydana gelmemeli, depremden hemen sonra yapr islevini devam
ettirebilmelidir,

1.3.2. Hasar kontrolii siner duremu

Genellikle orta siddetli depremler altinda, yap: tasiyic: sisteminde veya tasiyici
olmayan sistemde onarilabilir nitelikte hasarlar meydana gelmesi, buna karsin
sistemin tagiyicihk dzelligini kaybetmemesi beklenir. Ancak bu hasarin ekonomik

olarak onarilabilir diizeyde olmas: beklenir.



1.3.3. Go¢me kontrolii sinr durumu

Yapiun servis omriinde ancak bir defa meydana gelen gok siddetli deprem altinda
binanin tagtyici sisteminde biiyitk hasarlar olugabilir. Hatta bu hasarlarin onanlmasi
ekonomik olarak miimkiin olmayabilir. Ancak bdyle bir hasar durumunda dahi
gbcmenin veya can kaybimn olmamasi beklenir. Yapi Ongorilen sekilde gelen
deprem kuvvetini once elastik sekilde sniimlemis, kapasitesinden fazla olan yiiki de
elastik olmayan sekil degistirme ile tiketmis ama gégmemistir.



BOLUM 2. DEPREME DAYANIKLI YAPI LARIN OZELLIKLERI

2.1. Depreme Dayanikli Yapilarm Ozellikleri
2.1.1. Stineklilik

Siineklilik yap: icinde bir elemanin, dig viik altinda énemli bir defisme olmaksizin,
elastik siir 6tesinde sekil degistirme dzelliginin §lgtistidiir. Sayisal olarak ifade etmek
gerekirse gdgme swrasindaki toplam sekil degistirmenin lineer sekil degigtirmeye orant
olarak tarif edilebilir. ( p=6max/6v)

Yap1 sisteminin siineklilik orammn biyik olmasi. Depremden meydana gelen
deplasmanin artmasina bu da daha ¢ok deprem enerjisini stniimlemesine yol agar.
Yap1 malzemeleri arasinda gelik elastik yiikleme simrin Stesinde gecip plastik bdlgeye
siurina geldiginde, tekrarli yiikleme ve bosalma esnasmda bazi Ozellikler gosterir.
Sistem stabil durumdayken {6 =0 ) tekrarli yiikleme ve bogaltma halinde Sekil 2.1
de gorilldiighi iizere davrams elastiktir.  Aym sisteme ters istikamette yiikleme
yapilmasi halinde (¢ = ¢y) akma daha gabuk baslamaktadir. Sekilde gorilldiigii tizere
basmgta keskin kose kaybolmaktadir. Bu da bize ¢eligin siineklilifini ve tekrarh enerji
yutma kapasitesini gostermektedir.

Siinek tasarlanmzg bir binada deprem enerjijisi; binamn kinetik enerjisi, deformasyon

enerjisi, ve palastik enerjiyle soniimlenir.



Sekil 2.1. Tekrarh Yikleme Bogaltma Hali

Tasarimda 6n gorillen elastoplastik hesap sonucunda elde edilen sistem siineklik
orani ve buna bagli olarak belirlenen yapt davrams katsayisi agisindan , yapr
sistemleri gekil 2.2 de verildigi gibi smmiflandirlabilirler.

P (gerckli dayamm)

R=10 ideal elastik davranig

elastik davranig
k=15
st slinek davramsg
R0
tam stinek davranig
k=80

slineklik dzeyinin {ist smm

.0 , 5 (ycrdeéiéﬁﬁﬁe}

Sekil 2.2, Yap: Sistemleri



2.1.2. Rijitlik

Diisey ve yatay yiikler altinda, yapmm yer degistirmeleri lineer elastik bdlgede
kalmal ve smul olmalidir. Boylece kullanihilabilirlik sinir durumuna kars: belirh

bir giivenlik saglayabilmelidir.
2.1.3. Dayamim

Yapinin gbeme yiikil yeterince bilyilk olmall, tasanima esas olan diisey ve yatay
hesap yiikleri altmda bolgesel ve ani gdgmeler meydana gelmemeli ayrica sistem
burkulmamalidir.

Cok katl: yapilarda ikinci mertebe etkilerinden meydana gelen stabilize yetersizligi

nedeniyle géeme yiikii Snemli oranda azalabilir.
2.1.4. Siireklilik ve simetri

Binalarda tasiyic1 sistemin siirekli olmasina dikkat edilmelidir. 2007 deprem
* yonetmeliginde dikkat ¢ekildigi iizere kolonlar temelden baglayarak son kata kadar
kesintisiz devan etmeli, temelde kolonla baslayip yukarn katlarda perde olarak devam
eden sistemlerden ve kirise oturan kolonlarda siddetle kagimlmahdir, Ayrica yatay
diizlemde kirislerin siirekli kirig seklinde projelendirilmesi deprem ytkii iletimi

agisindan Snemlidir.
2.1.5. Désemelerin yatay diizlem icinde rijit diyafram etkisi

Insaat mithendisligi kabullerinde bina dosemeleri deprem kuvvetinin tagtyict
elemanlara esit olarak aktariimasinda ve sistemin beraber ¢aligmasinda nemli rol
oynar. Bunun igin dégemelerin yeterli rijitlige sahip olmas: gerekir. Bitylik dogeme
bosluklarinda kaginmak gerekir.



2.1.6. Tasiyxcr sistemin basitligi

Deprem etkilerinin meydana geldigi yerden zemine agik ve dolaylt
. yollardan iletilmesi saglanmahdir. Bu tiir basitlik duramunda, tagtyicr
sistemin modellenmesi, ¢dziimlenmesi, boyutlandmilmas: ve uygulanmasi
gok daha az belirsizlik igerir. Ve bu tiir bir yapmn deprem davranisimnin

belirlenmesi ¢ok daha kolaydir.

2.1.7. Yeterli temel

Temelin ve fist yapiya baglantisinin yeterli seviyede diizenlenmesiyle ,biitiin
binamin  deprem etkisinde diizgiin bir gekilde zorlanmasi ve etkilerin

olugmasi saglanmahdir.



BOLUM 3. CELIK YAPILAR DA KULLANILAN MERKEZI VE
DIS MERKEZ CELIK CAPRAZLI CERCEVELERIN TANIMI

3.1. Merkezi Caprazlh Sistemler:

G2 v R s e o Mo o

Diyagonal capree X popraz Fers ¥ caprzz ¥ qaproz K popraz

Sekil 3.1. Merkezi Caprazl: Sistemler

Merkezi ¢elik caprazli sistemler genellikle yatay yiiklerlere karsi ( riizgar, deprem )
yapmm dayanim ve rijitligini  saglamak igin dizayn edilirler. Caprazli tastyici
sistemlerde yatay yik diyagonal elemanlarda meydana gelen yiiksek eksenel
gerilmeler ile tagmir. Bu sistemler moment aktaran rijit ¢ergeve sistemlere gore iki

dnemli avantaja sahiptir.

1. Malzeme tasarrufu.

2. Kat dtelenmelerinin daha etkili bir gekilde kontrol altina alinabilmesi.
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Merkezi caprazh sistemler, ¢apraz elemanlarin merkez cizgileri ana gergevenin
birlesim noktalan ile diizenli bir yapilandirma igerisinde birleserek diisey tasiyic
sistem iginde bir tiir diisey kafes sistem olugturan sistemlerdir. Yatay yikler.( Sekil
3,1 de) siklikla kullamilan merkezi ¢apraz sistem cesitleri verilmigtir. Diyagonal
elemanlar olarak I-profil, boru, kare veya dikdortgen kesitli profil, tek yada ¢ift
kdsebent, U-profil kullanmak miimkiindiir.

Merkezi ¢aprazli sistemler yiiksek elastik yatay rijitiSe sahip yatay-yik tastyici
sistemlerdir. Bu sistemlerde her ne kadar bu tiir sistemlerin yatay yiiklere kargi, bu
sistemlerin in elastik ¢evrimsel cevaplar yeterli degildir, (sekil 2,2). Bunun nedeni
ise sik ve ztt ydonde tekrarlanan yatay yiiklere karst narin olan ¢apraz elemamn
basinca kargt gerekli dayamimi gosterememesi ve zamanla yorularak rijitligini

kaybetmesidir.

Merkezi capraz sistemin siinek davranis sergileyebilmesi icin diyagonal capraz
elemanlart tekrarl: inelastik yilkkleme siiresince dayamm ve rijitliklerini Snemli

olgiide kaybetmeden biiyiik deformasyon yapabilmelidir.

Yapilan ¢abgmalar gostermistir ki ¢apraz elemanm narinligi azaldikca inelastik
cevrimsel davramslar iyilesmeye baglamistir bunun anlami ise enerji yuima
kapasitelerinin artmaya basladigidir.1997ABYBHY ° e gore X caprazlann sadece

cekmeye ¢aligmasi durumunda ( A<250) , basinca da galismas: durumunda

(A<100) olan simrlama ¢apraz elemanlarm narioligi ﬂfﬁs_f'—gﬂ asmama garts
getirilmigtir. Ayrica gaprazlarin hem ¢ekme hem de basinca galigmas: istendiginden
DBYBHY 2007°de; “Binanin bir aks1 tizerindeki diigey merkezi ¢apraz elemanlar, o
aks dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin
en az %30°u ve en ¢ok %70’t basinca ¢ahisan caprazlar tarafindan kargilanacak
sekilde diizenlenecektir.” ibaresi bulunmaktadir. Ancak sadece deprem bolgelerinde
yapilacak tek katlt sanayi yapilarinda capraz elemanlarin ¢ekmeye galigtign kabulil
yapilarak boyutlandirilabilinir.

Capraz elemannm bu davramginda etkili ti¢ Snemli faktdr Snerilmistir;
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L. Capraz eleman narinligi (A=k.L/r) (eleman burkulmas kritik)
2. Mesnet kogullart (tekrarli inelastik yitklemede birlegimler kritik)
3. Kesit (yerel burkulma kritik)

Sekil (3,1) de gordiigiimiiz celik capraz sistemlerden X, V ,A seklinde olan ¢apraziar
bir eleman: basmca, bir elemam da ¢ekmeye calisan ¢aprazli gerceve tiiriidiir. Bu tip
gaprazlar, kirise agiklikta birlesirler. Diyagonal eleman kullanildifinda kesiti
artacagmdan hem de sistemde asimetrik davramglar ortaya ¢ikacafindan diyagonal
capraz yerin ¢ift ¢aprazh sistem kullanmak daha avantajhdir. K geklindeki
caprazlarin giivenligi minimum diizeydedir. Kolonda meydana gelecek burkulma,

ara g

CAPRAZ
A 'ELEMANI
[
: - GUSE PLAKASI
1]
H !f'
B ] B _ _ _ . » L {:-';.
rd i
wd
1
‘ GUSE PLAKASI KALINLIGI
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Sekil 3.2. Merkezi Capraz Detay1
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3.2. Dismerkez Caprazh Sistemler

Sekil 3.3. Dhgmerkez Caprazl Sisternler

Dismerkez caprazh sistemleri merkezi ¢aprazli sistemlerden ayiran en onemli fark,
capraz elemanimn en az bir ucunun kiriste “link™ elemanz ( sekil 3.3) olarak anilan
bir paray: olugturacak gekilde bagh olmasidir. Inelastik davrams bu baglants elemam
iizerinde smirlandirilir. Bu 6zellifi sebebiyle bu eleman bir tiir “siinek sismik

sigorta™ dir.
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Kiris BOLGESI N
VT DI , LINK ELEMIAHI
TAKVIVE PLAKASI e 3

CAPRAZ FLEMAH MERKEZ
Gizeisi Kirig MERKEZI iLE
LiHK ELERIAHI ICTHDE
CAKISMALIDIR

Sekil 3.4. Dig Merkezi Capraz Detay1

Dismerkez ¢aprazli sisterler mitkemmel bir stineklik ve enerji yutma kapasitesine,
Aym zamanda merkezi ¢aprazli sistemlere has yatay rijitlife ¢ok yakin yatay rijitlik
sergilediklerinden giiglii riizgdr etkisine maruz bolgelerde ve sismik hareketin yiiksek
oldugu bolgelerde oldukea uygun tasiyic: sistemlerdir.

Digmerkez ¢aprazli ¢ergeveler cesitli geometrik formlarda olusabilirler. Sekil 2.2.3
de yaygin olarak kullamlan dismerkez capraz sistem cesitleri verilmigtir. Digmerkez
caprazhi sistemler arasinda ters V formu kolonlarda yiiksek momentlere neden

olmayacak bir forma sahip oldugu i¢in en ¢ok tercih edilendir.

Digsmerkez ¢aprazli sistem olarak tasarlanmig sistemlerde capraz elemanlarn gergeve
kirisi {izerinde “e” kadar bir uzunlukta digmerkez bir noktaya baglanmasiyla, yatay
yikler altinda meydana gelecek mafsallasma ve enerjinin yutulmas: ile ilgili
durumlar, digmerkez baglant: kirisi tarafindan gerceklestirilecektir. Uygun bir gekilde
tasarlanan ve detaylandinlan baglanti kirigleri, yik ¢evrimlerinde ve zit yikler
altinda uzun siire bityitk yer degistirmeler biiyiik miktarda enerjiyi tiiketebildikleri
aciklanmaktadir. BaZlanti kiriginin boyunun azaltilmasiyla cergeve rijitligi
arttirilabilir, Buna ragmen baglanti kiriginin boyu azaltildifinda gergevenin stineklik
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kapasiteleri azalacaktir. Aynica deprem yikid altinda govde burugmasindan
kaynaklanan dayanun azalma tehlikesine kargm baglanti kirisinin berkitme
levhalariyla gliglendirilmesi gerekmektedir. Sayisal ifadelerle agiklamak gerekirse
(e/L) oram 1’e gittifinde yani moment alan kolon kirig birlesimi sistemine
gecildiginde yanal rijitlik merkezi ve dis merkez c¢aprazhi sistemlere oranla
minimuma ulasir. e/l = 0 egitligi ise merkezi ¢aprazli gelik caprazl sisteme tekabil

eder. Yani sistemde yanal riritlik maksimumdadir.

Dismerkezi gelik ¢aprazh cercevelerle moment alan gergeve sistemi elastik olmayan
davramg bakimmdan karsilastimldiginda her iki sistemle yatay yiikler altinda (6 )
acist kadar donme yapmasima kargin her iki sistemde farkli siinek davrams
gostermistir. Yapilan deneylerden anlagilmigtir ki moment alan kolon kirig birlesimi
0 acis1 kadar donme yapmasina kargin , dig merkezi celik ¢aprazl sistemlerden daha
az stineklilife sahiptir. Bunun nedeni ise link diye tanumladiiomz kisa baglant: kirigi

mafsallagarak daha ¢ok enerji tiikettigindendir.

Bununla ilgili durumlar gekil 3,5 ve 3.6 de gorebilir
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Sekil 3.5. Plastik Mafsal Olusumu
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Sekil 3.5.1 Deplasman Bfrisi

Yapilan aragtirmalar gostermigtir ki dig merkezi gaprazli sistemler tersinir ve stirekli
yitklere karsi koyacak kapasiteye sahip degildir. Buoun nedeni bityiik kesme
kuvvetlerine maruz kalan link elemanmin zamanla gdvdesinin yaptig1 deformasyon

neticesinde burugmasidir. Bunu dnlemek iginde DBYBHY 2007°de tavsiye edildigi
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BOLUM 4. DBYBHY 2007 YONETMELIGINDE MERKEZI VE
DIS MERKEZI SISTEMLERIN BESAP METOTLARI

4.1. Giris

Merkezi ve digmerkez gaprazli celik gergevelerin tasarim, bu galigmamn amacina
uygun olarak “D. B. Y. B. H. Y. 2007 ” de belirtilen esaslara gbre yapilacaktrr.
Ydnetmelikte caprazli sistemler;

Siineklik Diizeyi Yitksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler

Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazl: Perdeler

Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

olarak fi¢ ana baghk altinda incelenmektedir.

4.2, Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Enkesit Kogullan

(Md.4.6.1.1) Simeklik diizeyleri yikksek merkezi gelik caprazli perdelerin kiris,

kolon ve caprazlarinda baghk geniglii/kalmhg, govde yiiksekligi/kalinligs ve
cap/kalmlik oranlarma iligkin kogullar agagidaki tabloda verilmistir ( Tablo 4.3).



Tablo 4.1 Enkesit kogullar:
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(Md.4.6.1.2) Cat: ve diigey gapraz sistemlerinin tiim basmng elemanlatinda narinlik

oram (¢ubuk burkulma boyu/atalet yarigapr) AE/ % g degerini agmayacaktir.

(Md.4.6.1.3) Cok parcali caprazlarda bag levhalarinn araliklari, ardigik iki ba§

levhas) arasindaki tek elemamn narinlik oram tim ¢ubufun narinlik oranmnmn 0.40

katim1 asmayacak sekilde belirlenecektir. Cok pargali gaprazin burkulmasinin bag

levhasinda kesme etkisi olugturmadiginin gosterilmesi halinde,

bag levhalarinin



19

araliklar,, iki bap levhasi arasindaki tek c¢ubugun narinlik oram ¢ok pargalt
gubugun etkin narinlik oranmm 0.75 katim asmayacak gekilde belirlenebilir.
Bag levhalarinn toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemanmin eksencl
¢ekme kapasitesinden daba az olmayacaktw. Her gubukta en az iki bag levhast
kullamlacak ve baj levhalan esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu baj
levhalarmin, cubugun temiz agikhimin orta dortte birine yerlegtirilmesine izin

verilmez.
Yatay Yiiklerin Dagilimi

Binamn bir akst tizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en

¢ok %70’ basmea calisan caprazlar tarafindan karsilanacak gekilde diizenlenecektir.
Caprazlarm Birlegimleri

(Md.4.6.3.1) Capraziarin birlegim detaylarinda, diigey yikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altnda gerekli gerilme kontrollam yapilacakdir.
Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi agafida tammlanan ig¢ kuvvetlerden kigtik
olamumi da saglayacaktir;

a)Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

b) Diiglim noktasma birlesen diger elemanlarm kapasitelerine bagh olarak, s6z
konusu gapraza aktanlabilecek en bityiik eksenel kuvvet.

©)1.0G+1.0Q % E (4.12)

0965 E (4.1b)

denklemlerinde verilen arttimlmug yiikleme durumlanndan meydana gelen ¢apraz
eksenel kuvveti.(Md.4.6.3.2) Birlesimin tagima kapasitesinin besabmnda, asafida
verilen gerilme smir degerleri kullanilacaktir. (Boliim 4.2.5) Yapi elemanlanmin i¢

kuvvet kapasiteleri:
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Egilme momenti kapasitesi : Mp = Wp o, (4.2)
Kesme kuvveti kapasitesi : Vp = 0.60 6, Ak {4.3)
Eksenel basing kapasitesi : Nbp = 1.7 Gpem A (4.4)
Eksenel .cekme kapasitesi : Negp =0, An (4.5)

(Md.4.6.3.3) Caprazlani kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigim noktas:
levhalan asagidaki iki kosulu da saglayacaklardr.

(@)  Diigiim noktasi levhasimn diizlemi icindeki efilme kapasitesi, diiftim
noktasina birlesen gaprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b)  Diigiim noktast levhasiun dizlem digima  burkulmasmin  Snlenmesi
amactyla, caprazin ucunun kiris veya kolon yiizine uzaklign diigtim levhast
kalmligzmn iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigs durumlarda,
ilave berkitme levhalarnt kullanarak, diigiim levhasinin diizlem dismna burkulmas:

incelenecektir.

Ozel Capraz Diizenleri I¢in Bk Kosullar

(Md.4.6.4.1) V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek
kosullar agagnda verilmigtir:

(8)  Caprazlarin baglandip kirisler stirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diigey yiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandinlacaktir. Ancak caprazlarnn baglandigs kirisler ve ug¢ baglantilan,
caprazlarm yok sayiimast durumunda, kendi iizerindeki diigey yiikleri giivenle
tagtyacak sekilde boyutlandinlacaktir.

(c) Stineklik diizeyi yiiksek gercevelerin kirigleri i¢in Bolim 4.3.6’da verilen
kosullar caprazlarin baglandig: kirigler i¢in de aynen gegerlidir. Bu kogullar;
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Kirislerin @ist ve alt bagliklart yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kiriglerin yanal
dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki €b uzakligs;

. o Tyl
............... = 0.086— (4.6)

a

kosulunu saglayacaktir. Ayrnca, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, Kkirig enkesitinin
ani olarak depistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekil degistirmesi

sirasinda plastik mafsal olugabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢gekme dayammsi, kirig baghgmm
cksenel gekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

Betonarme désemelerin gelik kirigler ile komporzit olarak caligtifr gelik tasryic
sistemlerde, Kkiriglerin betonarme ddgemeye baglanan baghklarinda, yukandaki
kosullara uyulmas: zorunlu degildir.

(Md.4.6.4.2) Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdelerde K seklindeki

capraz diizenine izin verilemez.
Kolon Ekleri

(Md.4.6.5.1) Kolon ekleri kolon serbest yitksekliginin ortadaki 1/3’lik
bdlgesinde yapilacaktir.

(Md.4.6.5.2) Kolon eklerinin egilme dayammi eklenen elemanlardan kiigiigiiniin
egilme kapasitesinin  %50°sinden, kesme kuvveti dayaniom ise eklenen
elemanlardan kii¢iigiiniin kesme kapasitesinden daha az obmayacaktir. Ayrnca,
birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin  eksenel kuvvet
tasima giicleri Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttinlmuis deprem
yiiklemelerinden olusan basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da  (egilme

momentleri gbzoniine alinmaksizin) vyeterli olacaktir. Ek elemaniarinin hesabinda,
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42.5%te verilen kaynak ve bulon gerilme kapasiteleri kullanulacaktir. 4.2.5” deki
ilgili kosullar ise goyledir.

Birlesim elemanlarinm gerilme sinir degerleri:
Tam penetrasyonlu kaynakda : ca

Kasmi penetrasyonlu kiit kaynak.

veya koge kaynaginda: 1.7 cem

Bulonlu biriég;irrﬂerde: 1,7 cem

4.3, Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Enkesit Kogullart

(Md.4.7.1.1) Siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdelerin kiris,
kolon ve caprazlarinda, bashk genisligi/kalinhigy, govde yiiksekligi/kalinligl ve
cap/kalinhik oranlarmna iligkin kogullar Tablo 4.3’te verilmigtir. Ancak en g¢ok
iki kath binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarmin yapimas: kosulu ile, bu

sutrlarin asilmasina izin verilebilir.

(Md.4.7.1.2) Cati ve diisey diizlem ¢apraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda

narinlik oram (gubuk burkulma boyu/atalet yarngap:) 4 Bs ! g s deferini

agmayacaktir.

(Md.4.7.1.3) Cok pargali gaprazlarda, TS648%in bag levhalanna iligkin kurallarn
gecerlidir. Her gubukta en az iki bag levhast kullamlacaktir.

(Md.4.7.1.4) Sadece gekme kuvveti tagtyacak sekilde hesaplanan caprazlarda narinlik
orant 250’yi agmayacaktir. Ancak en ¢ok iki katli binalardaki capraz elemanlarn
Bolim 2’ve gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 4.2°deki Qo katsayisi ile .
arpumini tagtyacak sekilde boyutlandinilmalar: halinde bu kural uygulanmayabilir.
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Caprazlarm Birlesimleri

(Md.4.7.2.1) Caprazlarin birlesim detaylarinda, diigey ylkler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir.
Ayrica, Dbirlesimin tagima kapasitesi agafida tamimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik
olanuni da saglayacaktir:

(8)  Verilen arttinlous yiiklemelerden meydana gelen ¢apraz eksenel gaprazm
eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b)  Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b) de kuvveti.

(¢)  Diigiim noktasma birlesen difer elemanlar tarafindan s6z konusu gapraza
aktanlabilecek en bityitk kuvvet.

(Md.4.7.2.2) Birlesimin taguna kapasitesinin hesabinda, 4.2.5°te verilen gerilme

simr degerleri kullamlacaktir.

(Md.4.7.2.3 ) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in 4.6.3.3” de
verilen kosullar stineklik diizeyi normal merkezi gelik ¢aprazli perdeler igin de
gecerlidir.

Ozel Capraz Diizenleri fgin Ek Kogullar

(Md.4.7.3.1) Siineklik diizeyi yilksek merkezi ¢elik c¢aprazli perdeler igin
4.6.4.1(a) ve 4.6.4.1(b)’ de verilen kogsullar simeklik diizeyi normal merkezi

gelik caprazli perdeler igin de gegerlidir.

(Md.4.7.3.2) Siineklik diizeyi normal gergevelerin kirisleri igin 4.4.4°de verilen
kogullar caprazlarin baglandigt kirisler i¢in de aynen gegerlidir.

4.4. Siineklik Diizeyi Yiitksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Enkesit Kogullan
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(Md.4.8.1.1) Stineklik diizeyi yitksek digmerkez celik caprazli perdelerin bag
kirigleri, diger kirigleri, kolon ve ¢aprazlarmda baglik genisligi/kalmhgi, govde
yiiksekligi/kalinliga ve gap/kalinlik oranlarinda Tablo 4.3teki kosullara uyulacaktir.
Bag kirislerine iligkin ek kogullar, 4.8.2°de verilmigtir.

(Md.4.8.1.2) Caprazlann narinlik orant (gubuk burkulma boyu/atalet yaricapr) 4 Es

/o a siir de@erini agmayacaktir.

(Md.4.8.1.3) Cok pargali caprazlar igin 4.6.1.3’te verilen kogullar digmerkez gelik

caprazli perdeler i¢in de aynen gegerlidir.
Bag Kirigleri

(Md.4.8.2.1) Stineklik diizeyi yitksek digmerkez gelik caprazli perdelerde, her gapraz

elemamn en az bir ucunda bag kirigi bulunacaktir.

(Md.4.8.2.2) Bag kirisinin boyu, 4.8.8.1°deki 6zel durumun diginda, asafidaki
sekilde belirlenebilir;

1.0Mp /Vp = e = 5.0Mp /Vp @.7

Bu bagintidaki Mp egilme momenti ve Vp kesme kuvveti kapasiteleri Denk.(4.82)
ve Denk.(4.8b) ile hesaplanacaktir;

Egilme momenti kapasitesi: Mp = Wp ca : (4.8a)
Kesme kuvveti kapasitesi: Vp =0.60 ca Ak (4.8b)
(Md.4.8.2.3) Bag kirisleri, diigey yiikler ve Bolim 2’ye gore hesaplanan deprem

etkilerinden olugan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, efilme momenti ve

eksenel kuvvet) altinda boyutlandinlacaktir.
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Md.4.8.2.4) Bag kirisinin Vd tasarim kesme kuvveti, agagidaki kogullarin her ikisini
de saglayacaktir.

vd = vp (4.9)
Vd=2Mp /e (4.10)

(Md.4.8.2.5) Bag kirigi tasarum eksenel kuvvetinin Nd / oa A < 0.15 olmast halinde,
Denk.(4.9) ve Denk.(4.10)te Mp ve Vp yerine;

@.11)

Degerleri kullanlacaktir.(Md.4.8.2.6) Bag kiriginin gévde levhasi tek parga olacak,
govde diizlemi icinde fakviye levhalar1 bulunmayacaktir. Gévde levhasinda boghuk
acilmayacaktir.

Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

(Md.4.8.3.1) Bag kiriginin iist ve alt bagliklar: kirigin iki ucunda, kolon kenarmda
diizenlenen bag kiriglerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda
mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanim, kiris baghginm
eksenel gekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

(Md.4.832) Ayica, bag kirisi diginda kalan kirig bolumi de, %*27orV 5s/%

araliklarla yanal dofrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi,

kiris bashgimin eksenel gekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

(Md.4.8.3.3) Betonarme ddsemelerin celik kirigler ile kompozit olarak galistif: gelik
tasiy1ct sistemlerde yukaridaki kogullara uyulmas: zorunlu degildir.
Bag Kirisinin Dénme Agist bag kirisinin bulundogu i* inci katin Bolim2 de

tamimlanan Ai gdreli kat dtelemesine bagl: olarak;
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Denk.(4.12)

Denklemi ile bulunan géreli kat telemesi agismdan dolay:, bag kirisi ile bu kirigin
uzantisindaki kat kirigi arasinda meydana gelen y, bag kirigi donme acis1 agagida

verilen sinir degerleri agmayacaktir.

(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6Mp /Vp ’ ye esit veya daha kii¢lik olmasi halinde 0.10

radyan.

(b) Bag kirigi uzunlugunun 2.6M; /V,, * ye esit veya daha bityiik olmas1 halinde 0.03

radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki smur defer arasmda olmasi halinde dogrusal
interpolasyon yapilacakdtir.
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Sekil 4.1, Digmerkez Caprazlarin Donme Agilan Rijitlik (Berkitme Levhalarr)

(Md.4.8.5.1) Capraz elemanlann bag kirisine ve uzantilarina dofrudan yiik aktardift
uclarinda rijitlik levhalan diizenlenecektir. Rijitlik levhalam, aksi belirtilmedikge,
bag kirisi govde levhasimin her iki tarafina konulacak, govde levhas: yiiksekliginde
ve (bblf-utw ) / 2 genisliginde olacaktur. rijitlik levhalarmin kalmh, gévde levhas
kalmhgnmn 0.75’inden ve 10 mm’den az olmayacaktwr. Rijitlik levhalarm bag
kiriginin gévdesine baglayan siirekli kdge kaynaklar, rijitlik levhasmin enkesit alam
ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpirnindan olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede
olacaktir.
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rijittik levhalorr (4.8.5.1)

| | ;
capraz ve éag”’“ Kirigi
sksenieri bag krigi » e N
ivinde kesipecakiir. —-———\ - '
[/
- ¥ ¥
i
. | -3‘\ — - _a."?
L] 1 -
Ahl ANy, sl j
e AR
ara rijiflik rijikk
levhalar levhalart
(4.8.5.2)

a-a kesiti

Sekil 4.2. DBYBHY 2007 de Tipik Digmerkez Capraz Orta Baglant: Diizeni

(Md.4.8.5.2) Baglant: kirigi uglarindaki rijitlik levhalanna ek olarak, asagida
tanimlanan ara rijitlik levhalar: konulacaktir:

(a) Boyu 1.6M, /V} *den daha kisa olan bag kiriglerinde ara rijitlik levhalarmn ara
uzakliklari, bag kirisi donme acismum 0.10 radyan olmasi halinde 30ty —
dy/5)’den, bag kirisi dénme agismm 0.03 radyandan daha kiigiik olmasi halinde
ise (52 ty ~ dp/S)’den daha fazla olmayacaktir. Dénme agisinin ara degerleri igin

dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M, /V, *den bilyitk ve 5M, /V, "den kiiciik olan bag kirislerinde, bag
kirisi uglarindan 1.5bye uzaklikta birer rijitlik levhalan konulacaktir.

(¢) Boyu 1.6M, /V, ve 2.6M, /V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)de
belirtilen ara rijitlik levhalan birlikte kuliamlacaktir.

Caprazlar, Kat Kirigleri ve Kolonlar
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(Md.4.8.6.1) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, Boltm 2’ye gire
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit sehimi
sonucunda hesaplanan My/My ve V,/Vy4 Tasarim Biiyiitme Katsayilar’nin kiigtgii
ile uyumlu olacak sekilde arttirilmas: suretiyle belirlenecektir.

(Md.4.8.6.2) Caprazlar, bag kiriginin plastiklegmesine neden olan yiiklemenin
1.25Da katindan olusan i¢ kuvvetlere gdre boyutlandirilacaktar.

(Md.4.8.6.3) Kat kirisinin bag kirigi diginda kalan boliimii, baf kiriginin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1Da katindan olugan i¢ kuvvetlere gore

boyutlandinlacaktir.

(Md.4.8.6.4) Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollart yapilacakt. Ayrica, kolonun tagima
kapasitesi asafida tammlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanlannt da sajlayacaktir:

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1Dakatindan olugan

i¢ kuvvetler,

(b)  Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen artinlm:s yiiklemelerden meydana
gelen i¢ kuvvetler.

(Md.4.8.6.5) Capraz, kat kirisi ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri
Denk.(4.2)"de verilen bagmtilar ile hesaplanacaktir.

Capraz — Bag Kirigi Birlesimi

Caprazlarin bag kirigi ile birlesim detayr 4.8.6.2’de belirtilen gekilde hesaplanan
arttimlmus i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

Bag Kirigi — Kolon Birlesimi
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(Md.4.8.8.1) Kolona birlesen bag kirisinin boyu e < 1.6Mp / Vp kosulunu
saglayacaktis.

(Md.4.8.8.2) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli efilme ve kesme dayammlar,
sirastyla bag kirisinin Mp egilme momenti kapasitesinden ve Vp kesme kuvveti
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Bag kirigi baghklarimm kolona baglantist icin
tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir

(4.8.5.1)

caApraz ve !‘ag Fivigt '

eksenieri bag kirist €
iginde kesijecekTiy. -—-——-—\

Fifislik feviedart JSL
I

¥

A

- £

44

ara rifitlik ' Fifitiik
levhalar: levhalars
{4+.8.8.2) ¢
A - Kesiti

tam penetrasyonii
it feeryrrak

Sekil 4.3. DEYBHY 2007 de Tipik Digmerkez Capraz Kenar Birlesimi
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Kirig — Kolon Birlesimi

Kat kirisinin bag kirisi diginda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detay kiris govde
diizlemi icinde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris bagliklannm
eksensel ¢ekme kapasitesinin 0.01%ine egit, enine dogrultuda ve ters yonli

kuvvetlerin olusturdugu burulma momentine gore boyutlandinlacaktir.



BOLUM 5. CELIK YAPILARDA KULLANILAN MOMENT
AKTARAN CERCEVELER HAKKINDA BILGILER VE HESAP
KURALLARI

5.1. Moment Aktaran Cerceveler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismada, merkezi ve digmerkez g¢aprazhi sistemlerin genel yapt davramglar
incelendigi gibi moment aktaran gergevelerde incelenmistir. Celik yapilar, ¢aprazhi
birlesimlerin  diginda  moment  aktaran  gergeveler adi  altmda da
smiflandinimaktadirlar. Genellikle sismik hareketliligi diisiik olan bolgelerde, az
katly binalarda veya mimari detaylarm difer ¢aprazlarla olusturulamamasmdan
dolay1 tercih edilen sisternler, tamamuyla ana tastyici kolon ve kirigin caligmasina
bagl olarak tasarlanirlar. Bu boliimde, s6z konusu yapi modelini, moment aktaran
gerceve olarak gﬁzﬁmleyerek meydana gelebilecek durumlar. Asagida, moment
aktaran cerceveler ile ilgili genel bilgiler ve DBYBHY 2007’ de moment aktaran

cergeveler igin belirtilen prensipler verilecekdir.

Moment aktaran celik cergeveler, kolon ve kiriglerin birbirleri ile dik olarak
birlestirilmesinden meydana gelir. Deprem dayammu moment aktaran gergeve
sistemler ile saglandifinda, yatay yikler dncelikle kolon-kiris birlesimleri ile taginuz,
Bu birlesim noktalarinda olugacak gerilmeler oldukea fazladir. Bu nedenle birlegim

hesap ve detaylandirmasi hassasiyetle yapilmahidir.

Moment aktaran cergeve sistemin c¢aligma premsibi cergevenin taguma smir
duramundan &nce deprem enerjisini yutacak sekilde deformasyona ugramasidir. Bu
deformasyonlarin emniyetli smirlar iginde olabilmesi dzellikle birlesim bdlgesindeki

stinek davramsa baglidir. Aym prensip betonarme cergeve yapilar icin de gecerlidir.
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Bu sistemle olusturulan binalar, i¢ mahal ve cephelerde herhangi bir perde veya
capraz olmamasi nedeniyle mimari agidan tercih edilebilen sistemlerdir. Kaynakls
veya bulonlu birlesimlere sahip olan sistemin birlesim noktalarinda meydana gelen
davramglar gdz oniine almdifinda cerceve kesitleri ve bununla birlikte yapilan
hesaplara gore yap1 agirlipa diigiiniildiigiinde ekonomik agidan dezavantajl: bir sistem
oldugu goze carpmaktadir. Yine yapt agulipi goz online alindiginda, bir yapmmn
deprem kuvvetinden agirlifi oraninda etkilenmesi durumundan hareketle, hafif yap
sistemi olmastyla bilinen ¢elik yapilarin bu durumda da bir avantaj kaybina

ugrayacaf digtniilebilir.

DBYBHY 2007° de moment aktaran ¢erceveler, stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik
diizeyi normal cerceveler olarak ikiye ayrilr. Cergeveye gelen yikler ve yam
davrams: ve {ilkemizin deprem kusaginda bulunmasindan dolay1 siineklik diizeyi
yitksek cergeve sistemleri tercih edilmektedir. Bunun nedeni yatayda gelen deprem
kuvvetini bina hareketiyle soniimlemesidir. Ayrica biylik sismik hareketlerin
yasandifi bolgelerde cerceve sistemlerden ziyade gaprazli sistemler, hem giivenlik
hem de ekonomik acgidan daha ¢ok tercih edilirler. Moment aktaran celik ¢erceveler,
vatay kuvvetlere karst kiris ve kolonlarda olugan kesme kuvveti ve egilme
momentiyle cevap verirler. Yatay yiikler éncelikle kolon kirig birlesimleriyle tagmur.
Sistemin calisma prensibi, ¢ercevenin tasima simr durumundan Once deprem
enerjisini yutacak gekilde deformasyona ugramasidir. Depremin binaya aktardif:
enerjinin kolonlardan ziyade kiriglerde titkketilmesi durumunda yap: daba siinek bir

davramg gostermektedir.

DBYBHY 2007 de siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gerceveler ile ilgili
“Kolonlar, diisey viikkler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve
egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalar yamnda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde arttinlmig yiikleme durumlanndan olugsan
eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gdz Sniine
alimmaksizin) yeterli dayamim kapasitesine sahip olacaktir. “ seklinde  tarif
edilmigtir..
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Cok katli ¢elik yapt uygulamalarinda en yaygn olarak kullanilan kolon —kirig

birlesimi genelde kiris alir ve tist bagligum birlestirmek i¢in T kesitler kullanilmagtir.

Kolonlarm kirislerden daha gii¢lii olmas1 kosulunda ise, “Cerceve tiirii sistemlerde
veya perdeli-gerceveli sistemlerin  cercevelerinde, gozoniine alinan deprem
dogrultusunda her bir kolon - kiris diitim noktasma birlesen kolonlarn egilme
momenti kapasitelerinin toplami, o diigim noktasma birlesen kiriglerin kolon
yiizimdeki egilme momenti kapasiteleri toplamimin 1.1Da katindan daha biiytik
olacaktir, seklinde ifade edilmigtir. sekil 5.1 Giiglii kolon zayif kirig ilkesinin temel
dayanag1 deprem kuvveti binaya etkidiginde yapt elemanlarinda meydana gelen
mafsallasmalarm kolon yerine kirigte olusmasint saglamaktir. Kirisde meydana gelen
mafsal binanmn daha ¢ok yer degistirmeyle enerji sontimleyebilecegi anlamina gelir.

Mafsallagmamn kiris kolon birlesim noktalarinin diginda olmas istenir.

My M,

Deprem Deprom
yinit /—\\ /-\ yimii
M
My My
My
N~ S~
My Mo

Sekil 5.1.Giiglii Kolon Zay Kiris

Birlesim Bolgeleri hesabt

Moment aktaran ¢elik cergevelerin birlesim detaylatimin 6zenle hesaplanmas: ve
tasarlanmasi gerekmektedir. Daha énce de belirtildigi gibi, cergeve sisteminin tagima
simr durumundan Snce deprem enerjisini yutacak sekilde deformasyona uframasi
gerekir. Bu durumda deformasyonlarin emniyetli stmrlar i¢inde olabilmesi ncelikle

birlesim bolgesindeki stineklige baghdir. Birlesim elemanlarmin
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boyutlandmlmasinda, birlesim elemant akma dayanmun en az eklenen eleman]ar

diizeyinde olmast esas ahnr.

DBYBHY 2007’ de moment aktaran ¢elik gergevelerin kolon — kiris birlesim

bolgelerinde su tig kogulun saglanmasi istenmektedir.

a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Stelemesi Agisi’nu (goreli kat Stelemesi/kat
yiikseklipi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya
analitik yontemlerle gegerliliii kanitlanmus olan detaylar kullamlacaktir.

b)Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayamumi, birlegen kirigin kolon
yiizindeki egilme momenti kapasitesinin  0.80x1.1Da katindan daha az
olmayacaktir, Ancak bu dayanumin st limiti, diifiim noktasina birlesen kolonlar
tarafindan birlesime aktarilan en bilylk egilme momenti ile uyumlu olacaktir.
Ayrica diigey yikler ve deprem yiikii azaltma katsayismm R = 1.5 deferi i¢in
hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen efilme
momentini asmayacaktir. Zayiflatiloms kiris enkesitleri kullanilmasi veya  kirig
uglarinda guseler olusturulmast halinde, kolon ylizindeki egilme momenti
kapasitesi, kiris plastik momenti ile kiris ucundaki olasi plastik mafsaldaki
kesme kuvvetinden dolayr kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir.

¢)Birlesimin boyutlandirilmasinda esas almacak Ve kesme kuvveti; Vdy Kirigin
kolona birlesen yiiziinde diigey yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme kuvvet,
Mpi ve Mpij kiris uglarindaki pozitif veya negatif moment kapasitesi ve £n = Kirig
uglarindaki olas1 plastik mafsal noktalan arasindaki uzakhk olmak iizere

3bcf’ fsf
d. d. i

Be'p

v, =0.60,d,t,| 1+

formili ile hesaplanacaktir.
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Sekil 5.2 DBYBHY 2007” de Yer Alan Bazi Birlesim Detaylan (Ek4A)
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Panel Bolgeleri

Cergevelerde, kirig baghklar ile fistten ve alttan siurlt olan kolon govdesi, panel
bolgesi olarak isimlendirilir. Panel bdigesi, kolon ve kiris birlesimlerinde Snemli bir
bolgedir. Bir moment gergevesi yatay yiikle kargilagtifinda, panel bolgesinde bitylik
kesme kuvvetleri meydana gelir. Panel bolgesinin deformasyonu sonucu, gergeve

davramginda elastik ve inelastik tepkiler meydana gelecek gekilde sistemi

etkileyebilirler.
N | . N\
Modes T & J
7
Panel Blgesi
Sekil 5.3 Panel Bolgest

Panel bolgesinin yik — deformasyon davramslan, baz: testlerle aragtmlmugtir. Bu

testlerden elde edilen baz1 sonuglar, asagidaki gibidir.

a)Birlegim panel bolgeleri, statik kurallara uygun diizenlendigi zaman, malzemenin
elastik suurlar igersindeki akma mukavemetinden ¢ok daha fazla bir mukavemet

gosterirler.

b)Panel bolgesi deformasyonlars, hem elastik hem de inelastik davramsg gercevesinde

tiim cergeve deformasyonlarin etkileyebilirler.

.....

¢)Panel bolgesinin riitligi takviye levhalanyla arttirilabilir.
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d) inelastik bolgede panel bolgeleri tekil (monotonik) ve tekrarli yilkklemelerde

siinek bir davrams gosterebilirler.
e)Biiyiik inelastik panel bolgesi deformasyonlart kolon — kirig birlegimlerindeki

kaynaklarn kinlma ihtimalini arttrabili. Bu etki, kolon flanglarinda lokal

deformasyonlara ve burugmalara neden olur.

166

EH
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it e
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YATAY KUVVET
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yatay yerdegdigtirme

Sekil 5.4 Yatay Deplasman Yatay Kuvvet grafigi

Panel Bolgesi elemant, esasen diiglim noktalarinda kolon ve kiris arasinda moment
aktaran donel bir yay elemanidir. Panel elemamn bir Slgiisit yoktur ve iki dugimi
ayni noktada birbirine baglar, Bu diigiimlerden biri kolonu, digeri kirisi temsil eder.
Panel elemam tarafindan aktarilan moment, diigiim noktas: olugturan kolon ve kirisin
rolatif donmeleriyle iliskilidir. Tki digiimiin yatay ve diisey gevrimleri 6zdes olarak
stmrlandirilir. Bu nedenle bir yatay ve bir diigey olmak {izere her diiftim noktasinda

iki serbestlik derecesi vardir.

Panel elemanlarmin giiglendirilmesi ve diigtim noktalarnda yapr siirekliliginin

saglanmasi agisindan panel bolgesinin takviye levhalarryla desteklenebilecegi ifade
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edilmisti. DBYBHY 2007’ de “kayma bolgesi® adi altinda ifade edilen panel
bolgesinin boyutlandimlmast ile ilgili asagidaki ifadeler kullanilmaktadur.

a) Kayma bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanumi, diiflim noktasina
birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplammnin 0.80

katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak almacaktir.

b) Kayma bolgesinin yeterli kesme dayammna sahip olmast i¢in kesme kuvveti
kapasitesinin kesme kuvveti dayammmundan biiyilk veya egit olmasi gerekmektedir.
Bu kosulun saglanmamasi1 halinde, gerekli miktarda takviye levhast kullamlacak
veya kayma bolgesine kosegen dogrultusunda berkitme levhalan eklenecektir.

c) Kolon govde levhasmm ve eger kullamlmug ise takviye levhalannm her
birinin en kiigiik kalmligr, tmin, tmin=u /180 kosulunu saglayacaktir. Burada u,
kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugunu ifade etmektedir. Bu kosulun saflanmadifi
durumlarda takviye levhalart ve kolon govde levhasi birbitlerine kaynakla
baplanarak birlikte caligmalan saglanacak ve levha kalmbiklan toplammin
yukaridaki ifadeyi saglayip saglamadig1 kontrol edilecektir.

d) Kayma bolgesinde takviye levhalan kullanilmast halinde, bu levhalarin kolon
baglik levhalarina baglanmasi igin tam penetrasyonlu kiit kaynak veya koge
kayna@ kullantacaktir. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan
kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir.

Kayrna bdlgest

stiraklilik levihalary T . R
L BN R

¥ fer

Fie

Lot

Sekil 5.5 Kayma Bbdlgesi Takviye Elemant



BOLUM 6. 11 KATLI CELIK KONSTRUKSIYON OFIS
YAPISININ MERKEZI VE DIS MERKEZ CAPRAZLI OLARAK
DUZENLENIP KARSILASTIRILMASI

6.1. Sistemin Tammm

Sistem: 11 katl: ofis binas: olup kat yiikseklikleri 4,5m zemin kat 10*3,5 m kat
yiikseklikleridir. Bina x dogrultulusunda 5m ,11m, 16m aks arah y dogrultusunda ise
6m,12m,18m,24m,30m aks aralifina sahiptir. Hesap kolayhif1 agisindan zemin simfi
71 olarak segilmistir. Ortada bir adet merdiven ve asansdr bulunmaktadir. Sistemde

merdiven ve asanstr kenarinda lavabo ve tavaletler yerlestirilmisgtir.
6.2. Kullamlan Malzeme Ve Eleman Ozellikleri

Kullanilan malzeme tirdi ST52 celigidir bu malzemenin Szellikleri sekil 6.1.1 de
verilmigtir.

Normal bulonlara ait emniyet gerilmeleri (kg/om?)

Bulon Cinsi Uygun bulonlar

. Kaba bulonlay . Ankraj bulonlan
‘Ana malzeme St 37 St 53 ‘

Bulon malzemesi| 46 @D) 56 GD) | 48 @D | 48 4D | 56 GD)

yikemehali | @D (D | @ |@»| @ | @ @ | @2 | o | @@ |

Makaslama em. ger.
T

‘em

1400 | 1600 ] 2100 | 2400 ; 1120 | 1260

Fzilme em. ger.

a 2800 | 3200 | 4200 { 4800 | 2400 | 2700
e

Cekme em. ger.
g,

zem

1120 | 1120 | 1500 | 1500 ; 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1508 | 1500

Sekil 6.1. Kullanitan Yap: Celikleri Degerleri
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Kullanitan profil HEA-HEB profilleridir bu profiller lilkemizde tiretilmeyip disarnidan
ithal olarak getirilmektedir. Kullanilan profillerin mukavemet deerleri agagidadadir

Tablo 6.1 Kullanilan Profiller

h= 3% mm {(Profil yitksekligi)
b= 300 mm (Profil genigligin)
te= 11.00 mm {Profil web genigligi)
= 19.00 mm (Profil flange genigligi}
r= 2700 mm (Profil flange genisligi)
= 159  cm? (Kolon alani)
= 125 kg/m {Profil kalinhg)
= 45070 om® (Profil x yonii ataletmomenti)
k= 168 om {Profil x yonii atalet yaricapr)
W= 2310  ow? (Profil x yénii mukavemet momenti)
I,= 8560 om® (Profil y yonit atalet momenti)
W, = 571 cm? {(Profil y yonii mukavemet momenti)
iy= 734 om {Profil y yonii atalet yanigapi)
8= 1280 om?® (Profil statik momenti)
W= - mm {Profil 1.bufon delik agma mesafesi)
Wy = - mm (Profil 2.bulon delik agma mesafesi)
@gd,= - um {Profile gdre bulon gap1)
&= - com (Tarafsiz cksene nzakhifs)
iwin= 734 cm (En kigitk atalet yarngapi)

hl= 331 mm (Profil ditz gévde boyu}



TFablo 6.1’in devamti

h= 350 mm {Profil yiiksekhgi)
b= 300 mm (Profil genigligin}
te= 1000 mm (Profil web genighigi)
tf= 17.50 mm (Profil flange genisligi)
= 27900 mm (Profil flange genisligi)
F= 143 cm? (Kolon alani}
= 112 kg/m {Profil kalinlig)
L= 33090 ocm' (Profil x yoni ataletmomenti)
= 152 cm (Profil » yonii atalet yarigapi)
L= 1890 com® (Profil x ydni mukavemet momenti)
L= 7890 om’ (Profil v yonii atalet momenti)
= 526 om’ {Profil y yOnii mukavemet momenti)
ip= 743 om (Profil y ybnil atalet yarigapt)
S,= 1040 om® (Profit statik momenti)
Wy == - mm (Profil 1.bulon delik apma mesafesi)
Wy = - mm (Profil 2.bulon delik agma mesafesi)
@qd,= - mim {Profile gbre bulon gap:)
e,= - cm (Tarafsiz eksene uzaklipt)
imp= 743 com (En kiigitk atalet yarigapr)
Bl= " 299 mm (Profil diiz g&vde boyu)
Kullanilan HEA 340 PROFILI
= 330 mm (Profil yiiksekligi)
= 300 mm (Profil genisligi)
t,= 950 mm (Profil web genisliZi)
#f= 1650 mm (Profil flange genisligi)
r= 2700 mm {Profil flange genigligi)
i = 133 cm? (Kolon alam)
= 105  kg/m (Profi! kalinlig)
L= 27690 cm' (Profil x y6nit atalet momenti)
= 144 em (Profil x yonii atalet yaricapi}
= 1680 cm® (Profil x yonii mukavemet momenii)
L= 7440 om' (Profit y yonit atalet momenti)
W,= 49 o’ {(Profil y yonii mukavemet momenti)
jy= 746 com (Profil y yonii atalet yarigapt)
8,= 923 om?® (Profil statik momenti)
Wy = - mm (Profil 1.bulon delik agma mesafesi)
Wy = - mm {Profil 2.bulon delik agma mesafesi)
Ody= - smm (Profile gbre bulon gapy)
[h - om (Tarafsiz cksene uzakhgt)
imn= 740 com (En kiigiik atalet yarigap:)
hi= 256 mm (Profil duz gtvde boyu)
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Tablo 6.1’in devamm

= 310 mm (Profil yitksekligi)
= 300 mm (Profil genigligi)
tw= 9.00 mm (Profil web genisligi)
= 1550 mm {Profil flange genisligi)
r= 2700 mm (Profil flange genisligi)
F= 124  om? {Kolon alani)
= 98 kg/m (Profil kalinhgr}
L= 22930 cm’ (Profil x yonii atalet momenti)
i,= 136 om (Profil x y6nil atalet yarigapt)
W,= 1480 om® (Profil x ydnii mukavemet momenti)
I, = 6950 cm? {Profil y ybuil atalet momenti}
W,= 466 o’ (Profil y yonit mukavemet momenti)
ip= 749  cm {Profil y yonii atalet yarigapt)
§,= 814 o (Profil statik momenti)
Wy = - mm {(Profil 1.bulon delik agma mesafesi)
Wy = - mmn (Profil 2.bulon delik agma mesafesi)
Od;= - mm (Profile gére bulon ¢apt)
B, = - cm {Tarafaz cksene uzaklif)
imn= 749 om (En kigtik atalet yanigaps)
Bl= " 236 mm (Profil diiz govde boyu)
Kullanilan HEB 400 PROFILI
= 400 mm {Profil vitksekligi)
= 300 mm (Profil genigligi)
t,= 1350 mm {Profil web genigligi}
= 2400 mm (Profil flange geniglifii)
= 2700 mm (Profil flange genighigi)
= 198 om? {Kolon alani)
= 155 kg/m (Profil kalinlg)
.= 57680 om® (Profil x yonil atalet momenti)
i,= 171  om (Profil x yonii atalet yarigapt}
W,= 2880 om® {Profil x yonii mukavemet momenti)
I,= 10820 cm? (Profil y yonii atalet momenti)
w,= 721 cm? (Profil y yonit mukavemet momenti)
iy= 740 com {Profil y ydnii atalet yangapr)
8= 1620 oo’ (Profil statik momenti}
wy = - m {Profil 1.bulon delik agma mesafesi)
Wy = - it} (Profil 2.bulon detik agma mesafesi)
ad,= - mm (Profile gbire bulon ¢apr)
&= - cm {Tarafsiz eksene uzakh)
= 740 com (En kigiik atalet vargap:)
hl= 306 mm (Profil diiz govde boyu)
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Tablo 6.1%in devam

h= 400 mm (Profil yuiksekligi)
b= 300 mm (Profil genisligi)
ty= 13.50 mm {(Profil web genigtifi)
tf= 2400 mm {Profil flange genigligi)
r= 2700 mm (Profil flange genigligi)
F= 198 om® {Kolon alani)
= 155  kg/m (Profil kalnhig:)
I.= 57680 om® (Profil x yonii atalet momenti)
iy = 17.1 cm (Profil x yonil atalet yarigap1)
W,= 2880 om® {Profil x yonit mukavemet momenti)
1= 10820 em? {(Profil y yonit atalet momenti)
Wy= 721  om’ {Profil y y5nii mukavemet momenti)
iy= 740 com (Profil y yonii atalet yarcapi)
L= 1620 e {Profil statik momenti)
Wy = - mm {Profil 1.bulon delik agma mesafesi)
Wy = - mm (Profil 2.bulon delik agma mesafesi)
@d, = - mm (Profile gbre bulon gap1)
e,= - em (Tarafsiz eksene uzakdifn)
Imin™ 740 com (En kiigitk atalet yancap1)

hl= 306 mm (Profil diiz gbvde boyu)



BOLDUM 7.PROJEDE KULLANILAN YUKLER

7.1. Sabit Yiikler

Tablo 7.1 Projede Kullamlan Yikler

YUKUN CINSI KULLANILAN YER BIRIM MIKTAR
Kompozit dégeme betonu(8cm) Cat kat Kg/m? 200
Kompozit dogeme betonu (10cm) Normal kat Kg/m? 250
Tesisat agirhf Cati-Normal kat Kg/m? 25

Tesviye sapt (3om) Cati-normal kat Kg/m® 75

Duvar agirhg: Normal kat Kg/m? 50

Ddgeme kaplamasi Cati-Normal kat Kg/m? 20

Asma tavan yiki Cati-Normal kat Kg/m? i5

Cat: kaplama Cat kat Kg/m? 20

Cat1 kat: toplam Keg/m® 355

Normal kat toplam Kg/m? 435

7.2. Hareketli Yiikler

T.S. 498 ¢ gore gizelge 7 ‘e gbre zaman zaman kullanilan gatilar 2 KN/m? normal
kat ise 3,5 kKN/m? olarak almmigtir aynca merdivenlerde ise 3,5 kN/m? olarak

alinmugtr.



7.3. Kar Yiki

T.S. 498 cizelge 3’e gore yapt yerinin depizden yiiksekligi <200 oldugu ve kar

blgesinin L. Bélge oldugu kabuliine gére 0.75 kN/m* olarak almmstir.

Tablo 7.2 Kar Yiikii Degerleri
Cal Eglming fu) Segh Olarsk dzsfima Dafed e}
. | g irlrirFriAlylie |l |¥ | ¥
T3P A 1 . .
Ry 100§ 097 oes | ur T ien DEF | Goo | U | OBG | E17
A 075 1 fr 1 OFe ] 687 [ ass | 982 | ga Fooad | 068 | 153
B0F [ OEG 047 {045 942 [ a40 1037 P o8 1 62 | 030 | 097
[ Hon Thon Lol 647 | 045 047 P98 1G0T | 005 | 002
m:« - mﬁ‘x
b Karyiklt (P Dodisstost ki® 3
1 Ed ! ¥ 1 4 i 5
W ydrin BOLIMELER
1 iz
VRSN -
s i # bEE [
£ 300 3,75 0,75 i &35
2 SO0 0,55 095 15 g.40
iy 9,55 ) [ [y
S N 075 ¥ 1,85
3 s 0.5 s a2 50
FE 1) 75 a5 0,85
i T o — T
4 SO0 8 &85 1] 1,50
K .21 105 135 ] 181
5 > 1600 (05 mive bokoted odon donsacr, 1EA0 mye hodor 9510, 1500
e vakan visoliidende S5 sy,
7.4, Riizgir Yiiki

T.S. 498 cizelge 5° gore riizgdr hizs ve emme kuvveti almarak agafidaki tablo
olusturulmustur. Bina yiksekligi (3,5%10+4,5 = 39,5 m) dir binanin catist feras
olarak kullanilacag: kabul edildiginden riizgr alinmamigtir. 39,5 m ylikseklige sahip

binanin maruz kalacag riizgar yiikleri agagida verilmisgtir.
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Tablo 7.3 Ritzgar Yikii
RUZGAR YUKLERI
h(m) | CKatsayi;m | g (kKN/m") Cxq (KN/m?)
0-8 1,2 0,5 0,6
8-18,5 1,2 0,8 0,96
18,5 -39.5 1,2 1,1 1,32
7.5. Bina Zati AZirhig

Binamin kendi apulim kullamilan malzemeye gore SAP 2000 programi kendi
hesaplayacaktir. Ayrica istenirse bagka zati ylikler digaridan girilebilir.

7.6. Deprem Yiikii

Deprem yiikiiniin hesabi SAP 2000 programinda yukanda agikladigimiz kabuller
cergevesinde modal analizle yapilacaktir. Deprem yilkkii ile ilgili bilgiler Boliim
34.5 te belirtilecektir.Binalara etkiyen yiiklerinin belirlenmesi igin Spekiral ivme
katsayisi A(T) ve Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T) esas alimur.

Yonetmelikte tanimlanan deprem bolgeleri ve zemin smuflarina gore spekiral ivme
katsayisimn A(T),yercekimi ivmesi ile ¢arpilmasi sonucunda Elastik spektral ivme,
Sae(T) hesaplamr.

7.6.1. Meod birlestirme ytntemi

Bu yontem 1997 deprem yonetmelifinden beri bulunan analiz yoniemlerinden
biridir. Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer defistirmeler, ile birlikte
hesaplanan bina dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan en yliksek

katkilarinin birlestirilmesinden elde edilir.

Herhangi bir titresim modunda hesaplara katilacak ivme spektrumu denklemi :
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Spa(T1)= A(T1)xg/Ra(T1) (7.1.)

Désemenin yatay diizlemde rijit diyafram olarak caligtig: binalarda her bir katta
deprem yonetmeliklerince tamumlanan (+0.05¢) kadar kaydirdms kiitle merkezlerinin
her birine birbirine dik iki yatay kuvvet ile diisey cksen etrafindaki dénmede
hesaplamalara katilacaktir.

Deprem kuvveti hesaplarinda yeterli titresim modu sayist , hangi eksenden sisteme
bakiliyorsa birbirine dik x ve y yatay deprém yonlerinden hangisi icin hesaplamyorsa
o mod igin hesaplanan etkin kitleleri toplammin hicbir zaman bina toplam
kiitlesinin %90 ‘mndan daha az olamaz . Ayrica hesaplanaﬂ deprem dogrultusunda
etkin kiitlesi %35 inden bilyiik olan titregim modlari hesaplara katilacaktir.

2007 deprem yonetmeliginde mod katkilarnin birlestirilmesi igin kullanilacak hesap
kurallar; verilmistir.

Ts<Tr olmak tizere, herhangi bir titresim moduna ait dogal titresim periyotlarn
daima Ts/ Tr < 0.80 kuralina saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarnm
birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminm Karekokii Kuralt uygulanabilir.saflamamasi

durumunda ise (C.Q.C) Tam Karesel Birlestirme Kural: uygulanacaktir.

Hesaplanan deprem yiikii efer esdeger deprem yiikiiyle olan oram Vib< f x Vi
deperinden kiigiik olmas: durumunda mod birlestirme yonteminde bulunan i¢
kuvvetler ve yer degistirme biiyiklikkleri Bd=(BxVt/Vtb) x Bb denklemine gbre
hesaplanacaktrr.

7.6.2. Zaman tanim alanmda hesap yontemleri

Baz1 tzel yapilarda zaman tanmim alaminda dogrusal elastik veya dogrusal olmayan
elastik deprem hesabi igin 6nceden kaydedilen deprem ve yer hareketleri
kullanilabilir.
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Zaman tamm alamnda  yapilacak deprem hesabinda en az lic kaydedilmis ivime

kaydimdan asagidaki kurallara uyan en elverissiz olam kullamlacakiir.

2) Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kismmnun siiresi ,ivmelerin zarflan =
0.05 g den az olmamak kogulu ile , yapinmn birinci modunun 5 katindan ve t=
15 sn den kisa olmayacakiir.

3) Kaydedilmis her bir ivme kaydma gore %5 sOniim oram i¢in bulunacak
spektral ivme deferleri, biitin periyotlar i¢in A(T) spekiral ivme katsayis:
degerinin g ile carpimr %90° indan az olmayacaktir.

7.6.3. Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi; Tiim deprem bolgelerinde, yonetmelikte tanimli
diizenli yap: sifina giren binalarda 40 metre yitkseklige kadar uygulanabilir.

Gozoniine alinan deprem doprultusundaki, 1. dogal titregim periyoduna gre

asagidaki formiil ile Taban Kesme Kuvveti hesaplanr ve katlara dagitilir.

_ A

r o= INL 5 0104, W
- R@)

(7.2.)
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= Deprem Yénetmeliginde tanimlanan parametreler;
- Etkin yer ivmesi katsayisi
. Bina &nem katsayisi

: Spektrum karakteristik periyotlar

- Ao
iy

- T‘A} TB
- (1)

- Spekrum katsayisi

~F £ agnnk o v ichan Sodomi TR
528 n o, A0l 00 21500 OO YU AL Ragpr et Bt
: emierein Kb

DEFEEN BHLCELERT nsnirasy

= Spekirum Katsayisi, S(T);

Sy =1+15 —
T,

S(M=23
_ LY"
STy =125 (?)

Devrem Bolgesi A,
1 G40
2 0.30
3 0.20
4 0,10

‘==’“ woarmas L]
wpsaea o]
s . e B
5(7)
O<T<T,) z
£ ——,
Ty < T £Tsy FoN
( A B f \\\_‘\/’M sy =22 ryi TS
(TE < T) 1.6 "*s..._‘_"_."w-ﬁm ~
:i".« 7":: T

— SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIVOTLARI (T4, Ty)

Fablo 6.2've gore s Tr

Yerel Zemin Stnifis | (samiye) | (sanive}
~1 0.10 0.30
22 G.15 040
Z3 (.15 0.60
4 0.20 0.90

Sekil 7.1. Deprem Bolge Haritas: Ve figili Katsayilar
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Tasiyic1 sistemin elastik olmayan davramigini goz Sniine almak tizere, clastik deprem

yiikleri Deprem, deprem yiikii Azaltma Katsayist’na Ra(T) bolir.

R(T1=15+(R-1.5) — (0<T<T,)
A

R(T}=R Ty <T)

T
T

(7.3.)



BOLUM 8. SAP 2000 PROGRAMINDA SISTEM ANALIZI

11 katl: 30 m ye 16 m dlgiilerinde olan binamn statik ¢oziimleri SAP 2000 programi
ile yapilacaktir. Sap 2000 programi Program betonarme ve gelik g¢ergeve
elemanlarimn otomatik boyutlamast igin ¢ok sayida en yeni ulusal ve uluslararast
yonetmeligi destekleyebilen bir yapiya sahiptir. Su anda programmn destekledigi
Celik Dizayn Yonetmelikleri sunlardar:

AB.D. AISC/ ASD (1989)

AB.D. AISC/ LRFD (1994)

A.B.D. AASHTO LRFD (1997)
Kanada CAN / CSA - $16.1 — 94 (1994)
ingiliz BS 5950 (1990), ve

Avrupa EC3 (ENV 1993—1-1)

8.1. SAP 2000 Programina Sistemin Tanitiimasi

SAP2000 programu galistinldiktan sonra agilan pencereden t-m segenedi segilir bu
secenck bize yapacagumiz galigmanin ton -m Olgli  parametresinde olacagim
gbsterir.Istenirse kn-m ,n-mm .t-mm segenekleri de mevcuttur. Sonra yeni agilan

pencerede File segeneginden New Modal kutusu tiklansr {10].
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Sekil 8,1. Sap 2000 ekrani

Grid only secenegi tiklanir buradan sistemin grid sistemi girilir kullamslan sistemde
koordinat (grid )sistemi x yoniine S5m,1Ilm,16m olarak y yOnine
6m,12m,18m,24m,30m olarak Z yéniine ise 4.5m, 8m, 11.5m,15m, 18.5m, 22m,
25.5m, 29m , 32.5 m ,36m , 39.5m olarak girilir.
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Sekil 8.2, Grid Segenepi

Sekil 8.3, Sistern Koordipatlarmn Girilmesi




54

8.2. Kesit Ozellikleri Ve Malzemenin Girilmesi

Sap2000 programima malzeme ozelliklerini taumlarken gekme akma dayanimim
elastisite modiiliinii, kayma dayanimi. possion orani, 1sil genlesme katsayist gibi
ozelliklerini kullanict diganidan TS 648 hilkiimlerine gore girmek zorundadir.
Sistemde kullanacagimiz malzeme st52 geligidir. (Sekil 8.4 ) bu dzelligi programa
tanitmak i¢in ¢ Define’ mentisiinden; define metarials secenegi tiklamir. Agilan
pencereden steel segenegi igaretlenip malzeme degerleri girilir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus girilecek degerlerin, bilgisayar hangi 6l¢li biriminde

caligiyorsa o birimlerde olmasidir.

Sekil 8.4. Malzeme Ozellikleri Tanmu

Kullanilan profiller define segeneginde ‘’frame section’ tiklanarak agilan frame
properties penceresinden segile bilir. Burada programin iginde default olarak
kullamla bilen HEB-HEM ~HEA- INP —UNP kesitleri oldugu secerek kullamlacag:
gibi istenirse’> choose property type to add” segenegi kullamlarak disaridan

istenilen kesitte girilebilinir.
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Sekil 8.5 Kullamlacak Profilin Tanmmlanmasi

Kesitlerin tanimlanmasindan sonra daha 6nce girilen bina akslarmmn (grild) digim
noktalar1 birlestirilerek elemanlar atanir. Istenirse elemanlarin tizerine tiklanarak
atanmis olan kesitin ozellikleri Sgrenilebilinir. Burada dikkat edilmesi gereken
elemanlarm birlesim noktalarmm joint (diigiim noktast) olusturmasidir. sekil 8.6
Aynica 7Z=0 kotundaki biitiin diigiim noktalan segilir. ‘Assing’ mentisiinden joint
kutucupu tiklamir agilan ¢ joint restraints ¢ kutucugunda ftranslation 1,23 ve
rotation abaut 1,2,3 kutucuklart tiklamr. Bu islemin amact binanin z=0 kotundaki
diigiim noktalanm ankastre olarak tammlamaktir. Sap 2000 programunda istenirse
diigiim noktalarr mafsalli veya sabit mesnet olarak ta tanimlanabilir[11].
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Kullanilacak Profillerin Atanmig Hali

6

Sekil 8

1 Temel Tanimlanmast

6

18

Seki
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8.3, Viikierin Atanmass

Ts 498 ve deprem yOnetmelifine gére bulunan yikleri sap 2000 programina
tanitmak icin yiikiin etkiyecegi frame secildikten sonra define mentisiinden define
load kutucugu tiklanir. Burada agilan meniide ilk 6nce bizim tammlamak istedigimiz
yiiklerin isimleri girilir zati (dead) , hareketli ( live), deprem ( quake) . Riizgar (
wind) , kaplama ( dead),kar (snow) gibi. Her bir yiik ismi, girildikten sonra okey
segenegi tiklanip yeni bir yik girilecepi zaman load name kutucugunu tiklanmalidir.
Burada dikkat edilecek husus self weight multiplier kutucugunda sadece dead (zati)
yitkin  kat sayismn 1 olacagﬁdlr. Bunun amac1 programa malzemenin kendi
aguhigini dogrudan kullan demektir. Bina zati agul haricinde girilen difer

yiiklerde zati agirhik carpant “0” alimmalidir. Egger sifirdan farkli bir say: girilirse bina

zati agirhips iki defa ahnmg demektir.

Sekil 8.7. Kullanilacak Yiikler
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Secilen elemanlara yiikleri atamak i¢in asing meniisiinden ‘frame/tendon/ cable load
¢ kutucﬁgu tiklansr. Buradan ¢ikan distrubuted segenegi secildikten sonra ‘load case
name’ seceneginden hangi yiiki atamak istiyorsak onu seger ve load kutucuguna o
elemana gelen yiikii t/m olarak ektiririz. Boliim 3.5 de degerleri tanimlandif: tizere
bulunan yiikler elemanlara etkitilir. Kiriglere diizgiin yayili olarak verilen yiikler
kirislerden kolonlara oradan da agagidaki katin kolonuna aktanilir.

Sekil 8.8. Hareketli Yitklerin Sisterne Etkimis Hali Gozitkmektedir

8.4. Deprem Yiikiiniin Sap 2000 De Tanimlanmas: Ve Etkittirilmesi

DBYBHY 2007°de belirtildigi tizere bir yapiya etkiyecek olan deprem; zemin sinifi,
bolgenin depremselligi, bina agirlign gibi verilerle hesaplana bilir. Burada
hesaplanan binaya etki eden ivmenin siddetidir. DBYBHY 2007°de binanin deprem
yiikii hesaplanirken 3 temel yol sunulmustur. Bunlar, 1)“Egdeger Deprem Yikii
Yéntemi”, 2)“Mod Birlestirme Yontemi (Modal Analiz)” 3) Zaman Tamm Alaninda
Hesap Yontemi” dir. Bu tig deprem hesap yonteminden Esdeger Deprem Yiki

Yonteminin uygulanmas: igin binamn bazi dl¢iitlere sahip olmasi gerekmektedir.
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Tablo 8.1, Yap: siur yikselkdikleri

Deprem ) Yap: Yiikseklik
. Bina Tiiri
Bolgesi Sinar

Her bir katta burulma diizensizligi
1.2 katsayisinin 1jpi < 2.0 kogsulunu sagladif Hn<25m

binalar

Her bir katta burulma diizensizligi

katsayismin i < 2.0 kosulunu sagladify ve

1,2
ayrica B2 tiirli diizensizliginin olmadifs Hny <40 m
binalar

3.4 Tiim binalar Hy <40m

Bu Slgiitlere gdre hesap modeli olarak kullandigimiz bina h<40 m oldugundan , bina
kat planlarinda ¢ikimtilarin olmadigindan, déseme siireksizliklerinin ve ddgemelerde
Biiyitk boshuklarn bulunmamasi, yatay yiik tastyict sistemlerin planda diizenli olarak
Yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlan meveut degildir. Benzer sekilde,
tagryic: sistemin diigey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik degisimlerinin
olmamasi ve kat kitlelerinin yapr yitksekligi boyunca degisiklik gostermemesi
nedeniyle, diisey dogrultuda da dizensizlik yoktur. Yukanda sayilan kislarlari
sagladigmdan esdeger degrem yiikil yontemi kullamlabilir ama bu ¢alismada hesap
kolayhg agisindan Mod Birlegtirme Yontemi (Modal Analiz)”uygulanacaktir.

SAP 2000° de modal analiz yapabilmek i¢in ilk &nce programa malzeme
dzelliklerinin tanitilmasi, modellemenin yapilmas: ve diigey yiklerin girilmesi
gerekmektedir. Deprem yikiinin tammlayabilmek ve analize katilabilmek igin
oncelikle tasarm ivme spekirumunun tanmmlanmas: gerekir. Bunun igin programin
“Define” Meniisiinden “Functions” béliimiine girilerek, “Response Spektrum”
secenefini tiklamr. Cikan mentide, “Add New Function” sekmesi segilerek c¢ikan
‘response  spectrum function definition’  penceresine Tablo 8.11” da verilen Z1
zemin smifina gore (Ta = 0,1, Tp = 0,3) hesaplanan spektrum egrisi degerleri girilir.
Verilen tablolarda DBYBHY 2007’ye gore hesaplanan S(T) Spektrum katsayisi
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degerleri her bir birim zaman karsihgmé gelen sayisal defer girilip okey secenedi
isaretlenir. Bu iglemin amact sap 2000 programina spekrum degerlerini tanitmaktir.
gekil 8.1.1

Tablo 8.2. St degerleri

T | S(T)

0 1
0.1 2.5
0.2 2.50
0.3 2.50
0.4 1.986
0.5 1.661
0.6 1.436
0.7 1.269
0.8 1.141
0.9 1.038
1 0.954
1.5 0.690
2 0.548
3 0.396
4 0.315
5 0.263
6 0.228
7 0.201
8 0.181
9 0.165
10 0.151
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Sekil 8.9. Tasarim fvme Spektrum Degerleri

Tablo 8.1.2 de verilen degerler DBYBHY 2007°de verilen S(T) Spektrum ’response
spectrum’ katsayisina function definition kutucuguna girilir. Okey secenegi

isaretienip sistem kaydedilir.

“Add New Case” secenegi tiklandiginda ¢ikan mentide sol fist kosedeki “Yikleme
Durumu Adr (Analysis Case Name)” kismina bir isim yazihir (Ex, Ey gibi). Sag iist
kosedeki “Analysis Case Type™ sekmesinden “Response Spectrum” segilir. Response
spectrum segildiginde pencere igerigi degisecektir.




Tablo 8.3. R Katsayillan
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BINA TASIYICI SESTERTF

Stineklik
Diizeyi
Normal
Sistewmle
#

Stineldil
Diizeyi
¥iiksek

Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BIiNALAR,

(1.1) Deprem ytklerinin tamarmmmn ¢ergevelerle tasmdiiy

L 5 £ 31t o U DU
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaxmnm bag kirigli (bogluklu)
perdelerie tasmndiZs bInalar .o e e s e
(1.3) Deprem viiklerinin tamamuren boglnksnz perdelerle
tagndiBl BINATAT. ..o oo meer oo
(1-4) Depren: yitkletinin cerg:eveler ile bosluksuz velveya baf
kirish (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagndes bmalar -

[e]

R R T

2 PREFAR BETLCY

(2.1) Deprem yiiklerinin tamamsun baglantilan tersinir
momentleri aktarabilen cercevelerle tagmds@y binakbar ...
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaramm, iistteki baglantilars
mafszatlh olan kolonlar tarafindan tasndiZ: tek katlr binalar.....
(2.3) Deprem yiiklerinin tamammuun prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirigh (boglukla) perdelerle
tagmdif, cerceve baglantilar: mafsall: olan p1efabrﬂce binalar..
(2.4) Depremn yiklerinin, baglantilan tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cergeveler ile yerinde dékme bogluksuz
velveya bag kirigH (boslulkldu) perdeler tarafindan birlikte
tagmdsgl bmalar .........

W

(31 CELIK BINATAR

(3.1) Deprem yiklerinin tamamun cergevelerle tagmdifs

[3% 0371 £ s SRRSO
(3.2) Deprem yilklerinin tamamumn, tistieki baglantilan
mmafsail: olan koloniar tarafindan tagmdifn tek katli binalar.....
(3.3) Deprem yiiklerinin taxnanumn ¢aprazh perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindifr binalar
(2) Caprazicrn merkezi olrrast durtilitu . coeeimerrscnnee e o
(b)Y Capraziarin digmerkez olmast durimE . .veniivien
(<} Betonarne perdeleriv diarilinast diermamitt. . ocvccnsvner.
(3.4) Deprem yiklerinin cerceveler ile birlikte caprazh gelik
perdeler veya yerinde dskime betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasmdigs binalar

(2) Copraziarm serkezi OISt AUV it nccrnes o
@) Qapraula:m dz;merkez ofmasr dmumu- .

[

~1 D
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Modal

Linean Slaltic
Lineat Slatic
Linear Siatic
Linear Static

Response Spechium
Resparse Speclum
Response Spectum
Response Spectium
Fespunse Spectium

Sckil 8.10. Response Spectrum Degerleri

Titresim modlarmn belirlenmesinde tam karesel bitlestirme (CQC) kullanslacaktr.
Bununla ilgili olarak DBYBHY 2007’ de gbz oniine alnan herhangi iki titregim
modunun birbirine orani daima Tm / Tn < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda
“Karelerinin Toplamumn Kare Kokii (SRSS)” kullanlabilecegi, saglamamasi
durumunda ise “Tam Karesel Birlestirme (CQC)” kullarulmasi gerektigi
belirtilmektedir. Her iki durumda da (CQC) formiiliiniin kullamlmasinda bir sakinca
olmadig i¢in bu noktada modlann birlestirilmesinde (CQC) formiilii kullanilacaktir.
Modal Soniim (Modal Damping) de 0,05 olarak kalacaktir.

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

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

“Scale Faktor” deperi“p” kabul edilirse; — Ag Ig/R olarak ifade

Hy
edilebilir. Burada kullarulan parametreler Ao= deprem yonetmeliginden alman etkin
yer ivine katsayist (0,4) I= Bina 6nem katsayist (1), g= etkin yer ivme katsayisi

(9,81)
Ufnerkezi = A0 Ig = 0,4*¥1%9,81/ 6= 0.654 olarak alir.

Wsdismenkezi = Ao Ig = 0,4*1*9,81/ 8=0.4905 olarak alinr.

Sekil.8.11. Sisteme Mod Sayisimn Tammlanmas:
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Aym meniiden modal yitkleme durumuna girilerek 12 olan mod sayist aynen

korunur, bizim hesaplamalarda kullandigimiz bina 11 katlidir.

Binaya etki eden deprem kuvveti en basit anlatimla f=m*a formiiliiyle ifade edilir
burada( f) binaya etkiyen deprem kuvveti a = bina ya deprem sirasinda etkiyen ivme
(m ) ise binamm kiitlesidir. Binada kat seviyesinde etkiyen deprem kuvvetini bulmak
icin her katin kiitle merkezini bulmak gerekir. Boylece program kolon ve kirig atalet
momentlerinden o katin rijitligini, taumlanan kiitle merkezinden yiikiin etkiyecegi

yeri hesaplay1p giivenilir bir sekilde yapimin matris modelini olustara bilir.

Kiitle kaynagimin programa tamtilmasi  “Define” meniisinden “Mass Source”
secenegi tiklamir. Cikan pencerede “Mass Definition” béliimiinde “From Element
and Additional Masses and Loads secenegi igaretlenir. Alttaki acihir listeden, yapiya
diigey olarak etkiyen yiiklere ( sabit, bareketli, kar, v.b.) gbre yap1 afuhf
tammlanmis olur. OK butonu tiklanarak deprem hesabinda kullamlacak kiitle
kaynap: tanmmlanmig olur. Kiitle kaynafimn belirlenmesinin ardindan tiim digiim
noktalarna rijitlik atamasi yapilacaktir. Program all ée(;enegi tiklanarak tiim sistem

igaretlenir.

Daha sonra “Assign” meniistinden “Joint” bolitmii, oradan da “Constraints” secenefi
tiklanir. Cikan pencerede saf taraftaki agilir listeden “Diaphram” isaretlenir ve “Add
New Constraint” diigmesi tiklamr. Cikan mentide “Constraint Name” kisimina D1
yazilir. “Constraint Axis” kismunda “Z Axis” segenei isaretlenir. Burada diisey
yﬁﬁde her katta rijit kat dégenesi tamimlanmus olur. En altta yer alan “Add a different
diaphram constraint to each different selected Z level” kutucugu isaretlendiginde her
kat seviyesindeki diigiim noktalarna farkh bir constraint atanmig olur. Kiitle kaynag:
tamimlamanin amaci depremin etkiyecegi kati tek bir kiitle gibi tammlamaktir.
Rijitligi , kat kiitlesi , deprem etki noktas: bilinen sistemi bilgisayar bir modal analiz
gibi gorecektir. Sekil 8.11
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Sekil 8.12. Kat Kiitlesi Tammlama

Sekil 8.13. Rijit Diyafram Tamtim
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8.5. Yitk Kombinasyonlarmm Olustarulmasi Ve Etkittiriimesi

Yap1 sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgr kuvvetleri altinda analizi ile
elde edilen ic kuvvetler, Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.5’e ve TS648 Celik Yapilar
Standardi’na uygun olarak, agagidaki sekilde birlestirileceklerdir.

a) Diisey yiik birlegimleri: 1G +1 Q
b)Diisey yik + deprem kuvveti : G+Q+Ex+Ey

G+Q —_FExLz +0.3Ey
G+ Q +0.3Ex +Eyl
G+ Q+0.3Ex +Ey2
0.9G+Ex1+0.3Ey
0.9G + Ex2 +0.3Ey
0.9G +0.3Ex +Eyl
0.9G +0.3Ex +Ey2

¢) Diisey yiik + riizgér birlesimleri: G + Q +Rx
G+Q+Ry

0.9G +Rx

0.9G+Ry

G: sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Q: hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Ex1, Ex2 : (x) dogrultusunda, kat kiitle merkezinin, bu dogrultuya dik dogrultudaki

kat boyutunun + %5°i ve — %5’i kadar kaydilmas: ile belirlenen noktalara
uygulanan deprem yiklerinden olusan i¢ kuvvetler
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Eyl , Ey2 : (y) doprultusunda, kat kiitle merkezinin, bu dogrultuya dik dogrultudaki
kat boyutunun + %5°i ve — %5’ kadar kaydirlmasi ile belirlenen noktalara

uygulanan deprem yiiklerinden olusun ig kuvvetler.

Rx , Ry : smasiyla (x) ve (y) dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olugan ig

kuvvetlerdir.

Sekil 8.14. Kombinasyon Taminm
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SAP 2000’ de yiik kombinasyonlarimn tammlanmas: icin “Define” meniistinden
“Combinations” béliimil tiklanr. sekil 8.13 Cikan pencerede “Add New Combo”
kutucugu tiklamr. Cikan pencerede, daha 6nceden programa tanittifimiz yiik gesitleri
agilan meniide yer alir. Buradan kombinasyona eklenmek istenilen ytikler secilir. Sag
taraftaki “Scale Factor” kismuna da kullamlan yukarida belirtilen yiiklemelere uygun
olarak yikk katthm katsayist yazilir ve “Add” butonuna basilir. En sonunda OK
ditgmesi tiklanarak birlesim tanimlanmig olur. Yiik kombinasyonlarni tammlarken
TS 498 hiikiimlerini g6z dniinde bulundurmak gerekir.

Sekil 8.15. Analiz Options

Analyze meniisinden ‘set apalyis options’ secenegi tiklanarak ortaya ¢ikan
kutucuklardan space frame tiklanir bunun sebebi programa yapilacak olan hesabm ii¢

boyuthu oldugunu tamtmaktir. Ok secenegi tiklamur. sistem kaydedilir. Son olarak

konbinasyonlan girilmis olan sistem run kutucuguna basilarak analiz

baslatilir. > Analysis Complete” yazisi ¢ikinca analiz tamamlanmig olur.
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Yukarida sayilan yonetmeliklerden herhangi biriyle analiz yapmak igin desing

meniisiinden steel desing igaretlenerek yapilabilir.

Sekil 8.16 Desing Islemi

‘Desing’ kutusuna basildiginda program otomatik olarak analizi ve boyutlandirmay:
yapar. Boyutlandirmanm sonunda ise gerilmenin degerine bagl olarak elemanlar

kirmizi, yesil, sar1, turuncu renklerde yanar.

AASHTO da tammlanan katsayilar ve hesap esaslant dogrultusunda dogrusal
olmayan analiz yapmak gerekmektedir. Bunun igin SAP 2000 programindan

yaralanilacaktiz.
8.6. SAP 2000 Programmda Dogrusal Olmayan Analiz

Nonlineer analizde ise daha oncede tanimlanan malzeme, kesit zellikleri, malzeme
degerleri, binaya etki eden dis yiiklemeler, bina geometrisi non lineer analiz i¢inde

gecerlidir.

Yine “Define” meniisiinden “Analysis Case” segenegi tiklanarak agilan pencerede
“Add New Case” kutucugu secilir. Ardindan acilan pencerede Oncelikle yikleme
durumunun ismi yazihir,( NL, NONL...gibi) daha sonra saf taraftaki “Analyze Case
Type” bblmesinden “Static” sekmnesi igaretlenir. Sekmenin altindaki seceneklerden
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nonlineer (dogrusal olmayan) kutucugu segilir Bu kutucuk segildiginde, meni
penceresinin degistigi gbriilecektir. Burada da “Loads Applied” meniisiinde fi farkds
liste vardir. Bunlardan “Load Type kisminda “Load” sekmesi isaretlenir. “Load
Name” kisminda ise daha &nceden tanimlanan yikler secilir. “Scale Factor”
kisminda ise plastik hesaba gore sabit yiikler igin 1,35 ve hareketli yiikler i¢in 1,5
katsayilar1 yazilir. Bundan sonraki kombinasyon ve sonraki adumlar, lineer analiz
adimlan ile aymidir. Béylece nonlineer yiikleme durumu da analizin igine digerleriyle

birlikte katilmus olur.

Sekil 8.17. SAP 2000" de Dogrusal Olmayan Analiz Yik Durumu.

8.6.1. Dogrusal olmayan davramg

Celik yapilarm deprem ve riizghr yiikleri altinda davraniglannin daha yakindan
incelenebilmesi ve tahmin edilebilmesi dogrusal olmayan teoriyle hesap ve
boyutlandirma yontemlerinin incelenmesiyle miimkiin olmaktadir. Dogrusal olmayan
analiz ile mithendislik uygulamalarinda yapilar: estetik, ekonomik ve fonksiyonel
olarak boyutlandirmak daha giivenli olarak tasarlamak istefi her gegen giin
artmaktadir. Bu isteklere cevap vermek amaciyla malzemelerin emniyet gerilmelerini
gecerek tasima kapasitelerini de hesaba katan plastik hesap yontemleri kullanilabilir.
Ancak gerek hesap sistemleriyle gerek yiiksek kaliteli malzemelerle narin olarak
tasarlanmis yapilarda yatay deprem kuvvetlerinden kaynaklanan yer degistirmeler
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énem kazanmaktadir. Bundan dolay:, hem malzeme, hem de geometrik bakimindan
dogrusal olmayan sistemlerin  hesap ve tasarlama yontemlerine  ihtiyag

duyulmaktadir.

Yapilarda dogrusal olmayan davrams iki ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar, bina
geometrisi olarak dofrusal olmayan davranis ve kullanilan malzeme bakimindan
dogrusal olmayan davrams gelik gergevelerde geometrik olarak dogrusal olmayan
davranig P-Delta etkilerini ifade etmekte ve genel olarak ikinci mertebe analizi olarak
adlandinlmaktadir. Yap1 geometrisi bakimindan lineer olmayan davranig bazi hesap
yontemleri ile hesaplara dahil edilebilir. Malzeme bakimindan lineer olmayan
davranis malzemenin akma davranigi ile ilgilidir. Malzeme bakimindan dogrusal
olmayan davrang iki 6rnek ile incelenebilir. Birinci ek, plastik mafsal modelidir.
Bu model ile diisey yiklerden dolayl meydana gelen akma davramgmin plastik
mafsal adt verilen belirli kesitlerde ortaya ¢iktiga kabul edilirken akma davranigmin
eleman boyunca olan etkisi hesaba katilmaz. Ikinci model ise yayili hacimsel
plastiklesme veya plastik bolge ile adlandirilan modelidir. Bu model, kesit ve eleman
boyunca meydana gelen akma davranigim hesaba katar. Plastik bolge metodu islem
fazlaligs pedeniyle pratik olarak uygulama gormemektedir. Ancak plastik bolge
metoduyla ¢ozilmiis bazi ¢elik ¢erceveler plastik mafsal metodu ile ¢dziilen
yapilarda birbirleri ile kargilagtizma yapilir.



73

 Lineer Elastik Analiz
A

Burkulma Yk Parmatresi :
P-— g Ikincl Mertebe Lineer Elastk Analiz

Birinel Mertebe Elastoplastk Analiz

¥k Parameiresi, p

Ikinci Mertebe Elastoplastik Analiz
\ 2 Plastik Bolge Analiz]
Gergek Dawamg

4

. o
apa A-\.._‘

Deplasman, &
Sekil 8.18 Yik Deplasman Grafigi

Dogrusal olmayan malzemeden yapilmig bir cergeve sisteminin, geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini hesaba katan ikinci mertebe teorisine
gbre hesab: ile bulunan sematik yiik parametresi — yer degistirme bafmtist Sekil

8.167da gosterilmistir.

Yiiksek mukavemetli malzemelerin kullanilmast ile kullamlan elemaniarin kesitleri
bununla birlikte - yapr rijitligi azalan bu yapuarda yer deZistirmeler ¢ofu zaman
fazladir. ikinci mertebe analizin bu durumda uygulanmas: aragtirmalar sonucu
pnerilir. Geometri degisimlerinin denge denklemlerine olan etkisinin hesaba
katilmadips durumlarda geometrik olarak lineer olmayan davrams incelenmis olur.
Basgka karsilagilan durum ise, malzemenin dogrusal olmayan davramgidir. Malzeme
davranismin  lineer oldugu durumda, yapr elemanlanmin atalet deferleri fazla
oldugundan deplasmanlarn kiigiik ve gerilme deformasyon bafmtisim oranti sinirt
ad1 verilen degerin altinda olmaktadir. Lineer sistemlerde gerilmelerin sumr defer
olan emniyet gerilmesi deferini asmayacak gekilde boyutlandirihr. Yani dogrusal
sistemlerde yonetmeliklerin verdigi akma gerilmeleri agilmaz .Ancak, yapilar
gercekte gerilme smirindan sonra da yik tagimaya devam eder. Bir bagka deyisle,

gerilmelerin orant: smirina erigmesi ile yapmn yik tagima kapasitesi sona ermez.
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Yitk parametresi arttikga i¢ kuvvetlerin de artarak akma sartun saglayan degerlere
eristiginde kesitler plastiklesir. Her plastiklesen kesitin olusumundan sonra yiikler
arimaya devam ettifinde, plastiklesen kesitlerdeki i¢ kuvvetlerin degerlerinde
degismeler olur. Ancak bilesik i¢ kuvvet durumu akma sartuun belirledigi suur
durumun disma ¢ikamaz. Buna karsihk i¢ kuvvetler dogrultusunda, geometrik
uygunluk sartlarim saglayan sontu plastik gekil degistirmeler meydana gelir Birgok
yap! sisteminde, hem lineer olmayan elastik deformasyonlar ve hem de geometrl
degisimleri ¢dziim tizerine birlikte etki etmektedir. Yiik parametresi arttik¢a
sistemdeki i¢ kuvvetlerin degerleri de artarak belirli bazi kesitlerde lineer elastik
sinirt agmakta ve lineer olmayan sekil degistirmeler meydana gelmektedir. Bununla
birlikte, malzeme bakimindan lineer olmayan sekil degistirmelere bagh olarak artan
yer degistirmeler nedeniyle ikinci mertebe etkileri de dolaylr olarak artmaktadir .
Boylece sistemin rijitligi daha da azalmakta ve artan yiik parametresine karst giderek
daha da artan yer degistirmeler meydana gelmektedir.

Bazi durumlarda sistem gdeme yiikiine ulagmadan artan yitklerden dolayr burkulma
sebebiyle de gogebilir. Yik parametresi bir ps degerine ulagtifinda P-A bagmtisi
maksimumdan gecer ve Eundan sonra yer degistirmelere azalan yik degerine
karsilik gelir. Burada elemanda mafsallagmalar meydana geldifinde ,0 elemana
gelen yik diger elemanlarca paylagthr . Sistemin daba bilyk yikleri
tagtyamayacagim belirten bu duruma burkulma, ps yiik parametresine ise burkulma
yitkii denilmektedir. Bazen yiik parametresi ps degerine erismeden dnce, buiytk sekil
degistirmeler ve yer degistirmeler (betonarme sistemlerde bilyiik catlaklar) ve
kirilmalar nedeniyle sistem tasima giiclinii kaybederek labil hale gelebilir. Sistemi
hasarlt hale getiren bu durumlarin hepsine birden gé¢me , gbgmenin meydana geldigi
pe yiik parametresine ise gbeme yiikii denilmektedir (Ozer, 1969). Yap: sistemlerinin
lineer olmayan teoriye gore hesap yontemlerinin bashea kullanim alanlar sunlardir:
a- Boyutlandirilan yapilarin gdgme giivenliginin belirlenmesi Bunun igin &nee
boyutlar1 belli olan sistemin yilk parametresi — yer degistirme bafmtisi elde edilerek
gbeme yitkit hesaplanir. Bu gdgme yitkii parametresinin isletme yiikiine oram gbgme
giivenligini verir. Boylece yap1 sisteminin istenen gdeme giivenlifine sahip olup
olmadigi kontrol edilebilir. Gogme giivenligi iki yolla belirlenebilir. 1~ Sistemin
orantili olarak artan deprem ve riizgér yiikleri hesaplanarak bu yiikler i¢in ortak bir



75

gbeme gitvenligi bulunur. 2- Diigey yilk gurubu olarak adlandinlan zati ve harcketls
yiikler, bu yiikler igin yonetmeliklerde belirtilen bir gﬁvenlik‘ katsayisi ile carpilarak
sisteme etkitilir. Daha sonra sistem artan yatay yiikler icin hesaplanarak goeme yiikii
parametresi bulunur. Béylece diisey yikler igin 6ngdriilen belirli bir giivenlik altinda
sistemin yatay yik tagima kapasitesi elde edilir. Biiylk oranda yap: afirlifindan
olusan diigey yiiklerin daha belirli oldugu, buna karsilik riizgar ve deprem gibi
etkileri karakterize eden yatay yiklerin degisme olasihgimn daha fazla oldugu gbz
oniine alindiginda (2) de onerilen yolla hesaplanan gégme giivenliginin daha

gercekei sonug verdigi gorlilmektedir (Ozer,1969).

a- Yapilarm gocme yiikii esasina gdre boyutlandinimas: Yapilarn géeme yiikii
esasina gdre boyutlandilmalarinda uygulanan genel yol bir ardigik yaklagmm
yontemidir. Buna gore 6nce sistemde kullanilacak olan elemanlar 6n boyutlamayla
secilir. Gogme yiikii hesaplandiktan sonra isletme yikleri ile kargilagtiriiarak
sistemin gdcme gitvenligi belirlenir. Bu deger, ongoriilen giivenlie kabul edilebilir
bir yaklagiklikla esit degil ise sistemin boyutlarinda uygun degisiklikier yapilarak

hesaplar tekrarlanur.

b- Yapilarnn goeme yikii esasma gore boyutlandinlmasi yapilann gdeme yiikii
esasina gore boyutlandilmalarinda uygulanan genel yol bir ardigik yaklagm
yonteridir. Buna gore once sistemin boyutlan tahmin edilir. Gogme yiikii
hesaplandiktan sonra isletme yiikleri ile karsilastinlarak sistemin gdgme giivenligi
belirlenir. Bu deger, ngoriilen giivenlie kabul edilebilir bir yaklagiklikla esit degil
ise sistemin boyutlarmda uygun degisiklikler yapilarak hesaplar tekrarlanur.

Sonu¢ olarak, gerek boyutlandmlan yapilann  gbgme giivenliklerinin
belirlenmesinde, gerekse yapilarmn belirli bir gégme giivenligine sahip olacak sekilde
boyutlandinimasinda lineer olmayan teoriye gore hesap yapilarak yiik parametresi
yer degistirme bagmtismn elde edilmesi ve gbgme yiikiintin hesaplanmast biiytik

Onem tasir.



BOLUM 9. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

9.1. Analiz Sonuclarmm Degerlendirilmesi

Asajida yaptigimiz hesaplamalar peticesinde detaylariyla belirtilen analizlerin
sonuclar;, merkezi ve digmerkez caprazli sistemler igin agafida tablo halinde
belirtilmistir. Tablolarda G, yapt ¢elik zati aguliklarm, EX ve EY, X ve Y
dogrultularinda binaya etkiyen deprem kuvvetlerini, Tixy, yap1 hakim periyodunu,
Spx Ve Oy, yaptun X ve y yoniinde meydana gelen deprem kuvvetlerinin etkisiyle
tepe noktast (39500 kotundaki) yer degistirmeyi, Smax ¢, maksimum tepe noktas
elastik yer degigtirmesini, Smax pr, yapimn tepe noktasi maksimum plastik yer
degistirmesini ve  ise, maksimum plastik yer degistirmenin maksimum elastik yer
depistirmeye oram: olarak daha éncede agiklanan siineklik oramum ifade etmektedir.
Burada hatirlatilmahdir ki DBYBHY 2007’ de K merkezi ¢aprazhi sistemler,
siineklik diizeyi viksek c¢elik cerceveler icerisine almmamaktadir. Fakat bu
¢alismada sistemlerin genel incelemeleri yapildig: i¢in yap: davramsii incelemek

acisindan K gaprazli gelik ¢ergeve sistemi de degerlendirmeye alinmsgtir.



Tablo 9.1. Merkezi ¢aprazli sistemler analiz raporu
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MERKEZI CAPRAZLI SISTEMLER

CAPRAZ

DUZENINE < J L J t
GORE
A INAL KN =<l
TIPLERE
MERKEZI MERKEZ] MERKEZI MOMENT
A% TERS V X ALANC.
EX (T) 233,78 220,159 247,48 129,95
EY (T) 224,22 219,07 245,471 116,88
Tyzy (52) - 1,527 1,195 1,34 3,288
8, (mm) 38,64 28,715 34,8 71,04
Sy (mum) 4422 30,067 36,41 97,48
B max o (M) 44,22 30,067 36,41 97,48
8yuax pi{0ID) 71,55 46,250 58,66 184,65
1 1,62 1,53 1.61 1,88
Tablo 9.2. Digmerkez caprazli sistemler analiz raporu
DISMERKEZ CAPRAZLI SISTEMLER
CAPRAZ -
DUZENINE \/ - i i
GORE \/ ‘_| L _‘l L .
TIPLERI
DISMERKEZ DISMERKEZ DISMERKEZ
\% TERS V TEKIL

EX (kg) 225,02 227,30 231,663

LY (kg) 221,2 222,76 222,43

Tisy (ST 1,660 1,439 1,5603

8y (m) 45,54 37,90 42,46

gy (m) 52,01 41,77 37,20

Brnax ot (M) 52,01 41,77 42,46

Bmax pt (M) 84,93 82,02 77,82

" 1,65 1,96 1,832
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9.2. Diizensizliklerin Kontrolit

DBYBHY 2007 de diizensizlikler ile ilgili asafidaki maddeler sunulmustur. Bu
calismada, yapmmn simetrik olmast nedeni ile yalmz B2 diizensizligi kontrol
edilecektir.

DBYBHY 2007 de diizensizlik durumlar

Al — Burulma Diizensizligi (2.3.2.1)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en
bitytik goreli kat Stelemesinin o katta ayn: dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye

oranim ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi ny “nin 1.2°den bilyiik olmasi

durumunda:

[Mbi = (Admax / (Ador > 1.2] (9.1.)
A2 —Dogeme Stireksizlikleri 2.3.2.2) :
Herhangi bir kattaki dogemede;

I — asansér, merdiven ve mimari agidan konulmus galeri bogluklar: dahil, bogluk

alanlar1 toplaminin kat briit alammn 1/3’tinden fazla olamaz.

I — Rijit diyafram Szelligi:Deprem yiklerinin diigey tasiyic: sistem elemanlarna
giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinm bulunmaz.

11T — Dissemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayamminda ani azalmalar olmaz.

A3 — Planda Cikintilar Bulunmas: (2.3.2.2)
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Bina kat planlarmda mimari isteklerden dolay1 gikinti yapan kisumlann birbirine dik
iki dogrultudaki boyutlarnm her ikisinin de, binanin o katimn aynt dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha bityiik olmas: durumu.

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

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alan’nun, bir tst kattaki etkili kesme alam’na orani
olarak tammlanan Dayanim Dilzensizligi Katsayisi ne’nin 0.80°den kiiciik olmas:

durumu.

M= (EAC)E / (ZAE)H-I < O-SO] (92)
Herhangi bir katta etkili kesme alanimnin tammai:

B2 — Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yumugak Kat) (2.3.2.1) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Stelemesi oranmin bir list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

stelemesi oramma bolinmesi ile tanmmlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis: nki "nin

2.0’den fazla olmas1 durumu.
[ig = (AL Mdort / (Art1 fpir)on > 2.0 veya g = (4 /hort / (At )on> 2.0 (9.3)

(Goreli kat otelemelerinin hesaby, + %5 ek digmerkezlik etkileri de goz online

alinarak 2.7 ye gore yapilacaktir.)
B3 — Tagtyic1 Sistemin Diigey Elemanlanmn Stireksizligi (2.3.2.4j :
Tasiyict sistemin diisey elemanlarmn (kolon veya perdelerin) baz katlarda

kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin tistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da list
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.
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Tagryic: sistemde agaf1 katlardan kolon olarak gelmis elemanmn yukandaki katlarda

mimari nedenlerden dolay iptal edilmesi.

1)Yer Degistirmelerinin Sinrlandirilmasi:

Herhangi bir kolon veya perde igin ,ardigik iki kat arasinda yer degigtirme farkin
ifade eden goreli kat Stelemesi Al ,denklem asafida verilmistir. Burada di ve di-1 ,
binanm i*inci herhangi bir kolon ve perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay
deplasmanlarn ifade etmektedir.

Ai=di-di-1 9.4.)
Her bir deprem dogrultusu igin ,kolon veya perdeleri goreli kat dtelemesi en bilyiik

degerleri (Ai) mad/ hi <0.02 kogulunu safglamak zorundadir. Bu kosulu saglamamasi

durumunda tagiyict sistemin rijitligi artirtlarak deplasman hesabt tekrarlanacaktir.

Tablo 9.3. B2 Ditzensizlik kontrolil

ZEMIN ve NORMAL KATLAR ARASI B2 RINITLIK DUZENSIZLIGI

KONTROLU
MERKEZI V CAPRAZ PERDELI BINA
DEPREM Aron hion Baon Limit
YONU Afmom) | (mm) | (mun) | A; (mm) | Agee (i) | () T 1ki<2.0
EX 4,96 4,96 4560 7,84 2,88 3500 1,3395062 | UYGUN
EY 7,57 7,57 4500,00 | 10,90 3,33 3500 1,7681014 : UYGUN
MERKEZI TERS V CAPRAZ PERDELI BINA

DEPREM Mot Brom Boort Limit

YONG | Ay(mm) | (mm) | (mm) | Ag (mm) | Agey (mm) | (mm) T nki<2.0
EX 1,71 1,71 4500 3,63 1,92 3500 0.6957782 | UYGUN
EY 1,91 1,91 4500 3.88 1.97 3500 0,7572058 | UYGUN
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MERKEZI X CAPRAZ PERDELI BINA

DEPR

EM Limit
YONU | Ay(mm) | Agore (mm) | hyege (mm) | Ap (mm) | Agoee (m) | hipo(mm) | s ki<2.0
EX 1,95 1,95 4500 4,344 2,39 3500 0,6335283 | UYGUN
EY 2,14 2,14 4500 4,59 245 3500 0,6769899 | UYGUN

DISMERKEZ V CAPRAZ PERDELI BINA

DEPR

EM L.imit
YONU [ Afmm) | Ajore (mm) | hyon (mm) | Ag (mm) | Aggs (1) | haor (00m) T nkis2.0
EX 4,17 4,17 4500 8,24 4,07 3500 0,7968878 | UYGUN
EY 5,83 5,83 4560 10,24 4,41 3500 1,0282187 | UYGUN

DISMERKEZ TERS V CAPRAZ PERDELI BINA

DEPR

EM Limit
YONU | Admm) | Apor () | by (mm) | Ay (@m) | Agore (10) | haore (mm) | - T nki<2.0
EX 1,87 11,87 4500 5,06 3,19 3500 0,4567127 |UYGUN
EY 1,98 1,98 4500 5,59 3,61 3500 0,4265928 | UYGUN

DISMERKEZ TEKIL CAPRAZ PERDELI BINA

DEPR

EM Limit
YONU | Aj(mm) | A (m1m) | hyee (mam) | Ag Gnm) | Agor (Mm) | hge () T nki<2.0
EX 3,56 3,56 4500 7,29 3,73 3500 0,7423295 |UYGUN
EY 3,74 3,74 4500 6,78 3,04 3500 0,9568713 | UYGUN

MOMENT AKTARAN CERCEVEDE B2 DUZENSIZLIGI KONTROLU

DEFPR
EM Limit
YONU | Ag(mm) | As (00m) | o (mm) | Ay (mmm) { Aot () | haon (mmm) + - M nkis2.0
EX 6,69 6,69 4500 15,32 8,63 3500 0,6029355  UYGUN
EY 15,14 15,14 4500 27,95 12,81 3500 0,9192471 | UYGUN

9.3. Dismerkez Capraziarda Bag Kirisi Boyu Kontroli

Bolim 2°de DBYBHY 2007 cercevesinde aktanlan bag kirigi boy kontroliine ait
tablo agagida verilmistir.




Tablo 9.4. Bag kirisi boyu kontrolii (A-A ve D-D Cergeveleri)
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BAC KIRISI BOYU KONTROLU (A-A ve D-D CERCEVEST)
KiRig wp3 o, (kefem®) a b
CAPRAZ (em’) (cm) (cm)
DUZENINE HEA 300 641 3600 20,1 0,85
GORE Vp=0,60cxdxt, Mp =W, X o,
YAPI TIPY 56376 2888280
1x Mp/Vp e (cm) 5 x Mp/Vp SONUC
DISMERKEZ V 62,53 150 312,53 UYGUN
DISMERKEZ TERS V 62,53 150 312,53 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 62,53 75 312,53 UYGUN
Tablo 9.5. Bag kirisi boyu kontrolii (1-1 ve 6-6 Cergeveleri)
BAG KIRISI BOYU KONTROLU (1-1 ve 6-6 CERCEVEST)
. Wp d t,
CAPRAZ KIRIS |y [0y | om
DUZENINE HEA 300 606,3 3600 26,1 1
GORE Vp=0,60 o,x d x b, Mp=W, X,
YAPI TiPi 56376 2888280
1 x Mp/Vp e (cm) 5x Mp/Vp SONUC
DISMERKEZ V 51,23 128 236,16 UYGUN
DISMERKEZ TERS V 51,23 128 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 51,23 64 256,16 UYGUN
Tablo 9.6. Bag kirisi boyu kontrolii (3-3 ve 4-4 Cergeveleri)
BAG KIRISI BOYU KONTROLU (3-3 ve 4-4 CERCEVESI)
gils | 0 | o.Ggomy | ° ~
CAPRAZ (em’) (cm) (em)
DPUZENINE HEA 300 606,3 3600 26,1 1
GORE Vp=0,60 6,x d X £, Mp=W, X,
YAPI TiPi 56376 2888280
1x Mp/Vp e (cm) 5x Mp/Vp SONUC
DISMERKEZ V 51,23 112 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TERS V 51,23 112 256,16 UYGUN
DISMERKEZ TEKIL 51,23 56 256,16 UYGUN




9.4. Bag Kirisi Dinme Acilar: Kontrolii
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Raliim 2° de belirtilen DBRYBHY 2007 Béliim 4, Madde 4.8.3” de yer alan bag kirisi

donme agilarin kontrolii ile ilgili tablo agagida verilmigtir;

Tablo 9.7. Baj kirigi donme agtlan kontrolil

BAG KRISI DONME ACILARI KONTROLU

DISMERKEZ V
- A-A ve D-D CERCEVESI e~ 150 cm >2,6Mp/Vp = 133,2cm
8 (m) | 8 (m) | Ai(m) |R|hi(m) | 6p =RA/M; | L (m) | v,=L/2)0p | Vimie | DURUM
0,0847 | 06,0815 | 0,0032 { 8 | 3,5 | 0,0073143 6 0,01462857 | 0,03 ;| UYGUN
T.1ve 6:6 CERCEVEST  1,6Mp/Vp =81,9 om <o = 128 om <2,6Mp/Vp = 133,2 cm
55 (m) | 8 (m) | A; (m) | R | By (m) | 6p =RA/; | L (m) | %=(L/26)8, | Time | DURUM
0,0865 | 0,0836 | 0,0029 18| 3,5 | 0,0066286 7 0,018125 | 0,037 UYGUN
3-3 ve 4-4 CERCEVESI 1,6Mp/Vp =81,9 cm <e = 112 cm <2,6Mp/Vp = 133,2 cm
8 (m) | 8y (m) | Ay(m) | R|h(m) | 0p=RA/; | L (m) | 7,=(1/2€)8; | Vi | DURUM
0,0865 | 0,0836 | 0,0029 18| 3,5 |0,0066286 5 0,01479592 | 0,049 | UYGUN
DISMERKEZ TERS V
A-A ve D-D CERCEVESI e =150 cm >2,6Mp/Vp = 133,2 cm
& (m) | 8 (m) | A(m) |R|hy(m)| 0p=RA/M |L(m) | vp=(L/e)8, | Vimu | DURUM
0,0875 1 0,0857 | 0,0018 | 8| 3,5 | 0,0041143 6 0,01645714 | 0,03 | UYGUN
171 ve 6.6 CERCEVEST  1,6Mp/Vp =81,0 om <o = 128 om <2,6Mp/Vp = 133,2 cm
& (m) | 8 (m) | Aj(m) | R | hy(m) | 6p=RA/M; | L (m) | y=~(L/e}0; | Yimy | DURUM
0,0747 | 0,0723 | 0,0024 | 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 |
om
8 (m) | 83 (m) | Ar(m) |R| b (m) | 6p=RA/M; | L (m) | 7,~(L/€)0 | Vimie | DURUM
0,0747 | 0,0723 | 0,0024 | 8 | 3,5 | 0,0054857 5 0,0244898 | 0,049 | UYGUN
DISMERKEZ TEKIL
A-A ve D-D CERCEVESI e= 75 cm < 1,6Mp/Vp=81,9 cm
8 (m) {8y (m) | A;(m) |R|h;(m)| 8p=RA/My | L(m)| v,~L/e)0 | Yime | DURUM
0,105 | 0,103 | 0,002 | 8] 3,5 | 0,0045714 6 0,0244893 0,1 | UYGUN
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1-1 ve 6-6 CERCEVESI e = 64cm < 1,6Mp/Vp =81,9 cm
0,0827 | 0,0779 10,0048 [ 8] 3,5 |0,0109714| 7 1006857143 | 0,1 | UYGUN
3-3 ve 4-4 CERCEVESI &= 56cm < 1,6Mp/Vp =81,9 cm

8 (m) | 8y (m) | A;(m) |R | bi(m) | Op =RA/My | L(m) | v~(L/e)0, | Ve | DURUM
0,0823 10,0795 10,0028 | 8| 3.5 0,0064 5 0,02857143 1 0,1 | UYGUN




BOLUM 10. SONUCLARIN YORUMLANMASI

10.1. Merkezi Caprazh Sistemler

Yapt zati agirhigs olarak V ve Ters V ¢apraz kullamlan sistemler, K ve X ¢apraz
kullanilan sistemlere gore daha az malzeme kullamldig icin daba ekonomiktir. K ve
X capraz sistemli yapilarda, ¢apraz eleman uzunluklar: ve kullamlan eleman
kesitleri, diger sistemin gapraz eleman uzunlugundan ve kullamilan kesitlerinden
fazla oldugu icin metrajda iki sistem arasmda bitylik farklar gikabilir. Bu durum yap:
ekonomisi ve yapilarin depremden etkilenme durumuna direkt olarak etki etmektedir.

Ciinkii yapilar deprem kuvvetinden agirliklar: oraninda etkilenirler.

Yapilara etkiyen deprem kuvvetlerine bakildiginda, binanm Y doZrultusunda
meydana gelebilecek deprem taban kesme kuvveti X dogrultusuna gore daha
biiyiiktiir. Bunun nedeni, Y yoniinde yapilarmn rijitliginin daha az olugudur. Yap:

dinamiginin temel formiilleriyle bu durum izah edilebilir;

W, == ﬁ[._'k/m s Ta= Ty, Ty zﬂﬂfm/k (10.1)

Yukandaki formiiller gézoniine alindiginda, V ve Ters V diizenli yapilarm agirliklan
esit olmasma ragmen, V capraz perdeli binadaki deprem kuvvetlerinin daha biiyiik
azaliyorsa, periyodu artar. Bu da spektrum egrisinde daha az bir degere karsilik gelir,
Periyodu artan bina, daba biyitk kuvvetlere maruz kalmekta ve daha cok
zorlanmaktadir. Boliim 3° de bahsedilen siinek yapi kavraminda yapilarn belirli
siirlar icersinde sekil degistirme yapmasi ve daba biiyiikk deprem kuvvetlerini
kargilamas: istenmesine ragmen bunu miimkiin mertebe ana tagiyicr sistem

zorlanmadan gerceklesmesi beklenir. Bu konuda X c¢apraz diizenli binalar,
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birbirlerine yakin davrams gdstermektedir. Deprem taban kesme kuvveti, X ¢aprazh

binada V ve Ters V ¢aprazh binalarin arasinda bir defer almaktadar.

Genel olarak yer degistirmelerde, X yoniindeki yer degistirmelerin, Y yoniindeki yer
depistirmelere nazaran daha fazla oldopu goriilmektedir. Bu, binalarin capraz
yerlesim diizeninden kaynaklanmaktadir. Binalarm zayif eksenlerinin kuvvetli
eksenlerine gore daha az yer degistirme yapmasi, binalarda dengenin olduZunu
gbsterir. Yapr geometrisi simetrik oldugundan, binalarda dénme ¢ok kiigiiktiir. Tablo
10.1 de bu, agikea gorillmektedir.

Tablo 10,1. Merkezi apraz sistemli binalarda dénmeden kaynaklanan tepe noktast deplasmanlar

YAPILARDA DONMEDEN KAYNAKLANAN

DELASMANLAR
MERKEZI V MERKEZI X
Ri1 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
R1 R2 R3
m m m

6,5E-07 |0,00059 {4,1E-10
0,001 0,00017 | 8,2E-08




R ——

Sekil 10.1. Merkezi X caprazi X Yonil Dénme Agst

Fl = 00032
R = . Q0000IE

o
o =

Sekil 10.2. Merkezi X Caprazi1 Y Yonii Diinme Agisi
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Sekil 10.3. Merkezi Ters V Caprazi X Yoni Donme Agis

Sekil 10.4. Merkezi Ters V Capraz1 Y Yonii Dénme Agis



e

Sekil 10.5 Merkezi V Caprazi X Yonii Donme Agist

Sekil 10.6. Merkezi V capraz Y Yonii Donme Agisi
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Hesaplanan sistemler Stineklik bakimindan kiyaslandifinda ise, Ters V gaprazi
sistemin siineklik orani, en fazladir. Diger sistemlerdeki stineklik oranlarinin kiigiik
olmasi, elastik hesap neticesindeki deplasmanlann plastik hesap neticesindeki
deplasmanlara ¢ok yakin olmasmdan kaynaklanmaktadir. Cikan sonuca bakildiginda,
V, X  caprazh sistemler, elastik Stesi kuvvetlere maruz kaldiklannda, Ters V
caprazh sisteme gore daba az plastik yer degistirme yaparak Ters V sisteminden 6nce
labil hale gegeceklerdir. . Su durumda, merkezi gelik gaprazli sistemler icersinde,

yap1 giivenligi olarak en uygun sistem, Ters V merkezi caprazlt sistemlerdir.
10.2. Dismerkez Caprazl Sistemler

Dismerkez c¢aprazl sistemlerde de, agubk, rijitlik ve periyot noktalarn
incelendiginde, kendi aralaninda merkezi sistemlere benzer davraniglar
gostermektedirler. Hatirlanacag: gibi, digmerkez gaprazli sistemler, davramig olarak
moment aktaran cerceveler ile merkezi ¢aprazli sistemler arasinda bir davrams
gosterirler. Burada yapt airhigi olarak en agr sistem, yine gapraz boylarina istinaden
tekil digmerkez caprazhi sistemdir. Tekil digmerkez sistemli yapiya etkiyen deprem
kuvvetinin en biiyitk olmas1 da, yap: rijitliginin V ve Ters V dismerkez ¢aprazli
sistemlere nazaran minimum sevivede oldufu da agikga goriilmektedir. Tekil
¢aprazl: sistem moment aktaran ¢ergeveye yakin bir davrams gistermektedir. Ayrca
tekil caprazli sistemin, capraz elemanmm narinliginin biiylik olmasmdan dolays,
burkulma en fazla olacak, ana tasryic: sistem digerlerine nazaran daha fazla
zotlanacaktr. Yap: geometrisine bagh olarak, digmerkez ¢aprazhi sistemlerde de

dénmeler minimum seviyededir.

Tablo 10.2. Dismerkezi ¢apraz sistemli binalarda dénmeden kaynaklanan tepe noktast deplasmanlan

YAPILARDA DONMEDEN KAYNAKLANAN DEPLASMANLAR

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

6,15E-06 |0,0006 5,16E-10 | 1,07E-06 |0,000359 | 1,0BE-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




e T
B R

e + + + * A g

Sekil 10.7 Dig Merkezi TERS V Caprazl: Sistemlerde Donme Acis1 X yonit

13 = O000ONONO05SS

Sekil 10.8. Dis Merkezi V Caprazl: Sistemlerde Donme Agis1 y yonil
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Sekil 10.9. Digmerkez Tekil X Yonii Donme Agis
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Sekil 10.10. Digmerkez Tekil Y Yonii Dinme Agisy
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Sekil 10.11. Dismerkez Ters V Capraz X Yonit Donme Agist

U= O000GE9R2

e

Sekil 10.12. Digmerkez Ters V Capraz X Yoni Dnme Acis:
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Buradaki en dikkat cekici nokta, Ters V dismerkez caprazli sisteme gelen taban
kesme kuvvetinin tiim sistemlere kiyasla en kiigiik degere sahip olmasina ragmen,
periyot ve yer deBistirme olarak digerlerinden daha biiyiik degerler almasidir.
Siineklik oranlarina da bakildiginda, en fazla stineklik oranma yine Ters V digmerkez
caprazh sistemli yapmin sahip oldugu gdriilmektedir. Bunun anlamm, caligmanin
bagindan beri tarif edilen siinek ve dayamkli yapt tiirtintin Ters V digmerkez capraz
perdeli yapilarin oldugudur. Bu yapi, sismik yiikler altinda, daha fazla elastik
deformasyon yapacak, elastik &tesi etkiye maruz kaldifinda da yine digerlerine
nazaran daha fazla plastik sekil degistirme yaparak ayakta kalmaya devam edecekiir.
Yap1 detaylarinda diifiim noktalarmuin rijit olmasma ve kolon ekseninden uzakta
olugfurulmasma da dikkat edildiginde bu tip binamn maksimum performans:

gisterecedi agiktir.
10.3. Moment Aktaran Cerceve

Moment aktaran cerceve sistemine sahip yapi, ¢aprazh sistemlere gore dizenlenmis
bir yapidan oldukg¢a farkli davrams ozellikleri gostermektedir. Yap1 agulidy, sistem
¢ubuk sayisinn daha az olmasindan dolayt daha kiigiik bir deerdedir. Buna bagl
olarak da yap: iizerine gelen deprem kuvvetleri daha azdm. Fakat bina X ve Y
dogrultularmda perde elemanlanyla (gaprazlar) donatilmadi; igin rijitligi azalmakta,
periyodu bitylimekte, bunlar da tepe noktast yer degistirmesinin istenenin ¢ok
{izerinde bir depere ulagmasina neden olmaktadir. Sistemin siineklik oranmna
bakildiginda, elastik davranigim plastiklesmeye yakm bir noktada oldugu goze
garpmaktadir. Bu durum, yap1 iizerine gelen yatay kuvvetlerin tamamiyla kolon ve
kiris elemanlarmin  zorlanmasiyla  soniimlendigini gostermektedir.  Tepe

Noktalarindaki dénmeden kaynaklanan yer degistirme de bu sistemde en fazladur.

Tablo 10.3. 'Moment alan sistemli binalarda donmeden kaynaklanan tepe noktasi deplasmanlan

YAPILARDA DPONMEDEN KAYNAKLANAN DEPLASMANLAR
MOMENT AKTARAN CERCEVE

RI R2 R3 R1 R2 R3

EX m m m EY m m m

0,00008 0,00124 0,00038 0,0000086 | 9.37E-07 1, 24807




x

Sekil 10.13. X yoniine donmelerden kaynaklanan deplasmaniar (Moment Aktaran)

F3 = 00000

Sekil 10.14. Y Yonine Donmelerden Kaynaklanan Deplasmanlar (Moment Aktaran)
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Tablolardan da anlasildig1 tizere, 11 kailt 39 m yiksekligindeki bir gelik yapimn
perdesiz olarak teskil edilmesi, yap1 gilivenligi agisindan sorunlar yaratabilecektir.
Moment aktaran gerceve sistemindeki yapiy: gelik ¢apraz perdeli bir yap: davranigina
getirebilmek igin ¢ok biiyik kesitler segilmesi gerekmektedir. Bu da, ingaat
maliyetini oldukea artiiracak ve uygulanabilirligi zorlagtiracaktir.

10.4. Sonug

Bu ¢ahgmada, gok katli bir gelik yapmun degisik diizenlemeler ile genel davrarug
ozellikleri incelenmigtir. Celik gergevelerde siklikla kullamlan gaprazhi perdelerin
DBYBHY 2007 cercevesinde genel tasarim adimlan uygulanmistr. Buradan
cikartlabilecek sonug, gerek yapmin sismik ytiklere tepkisi, gerek rijitlik, periyot,
deplasman, siineklik gibi parametrelere istinaden deferlendirildiginde dismerkezli

yapilarin daha avantajl oldugu goze garpmaktadir.

Analiz sonu¢larmdan da anlagilabilecefi iizere, merkezi caprazli sistemler, ana
tastyrca sistemi zorlayarak kuvveti iletmektedirler. S6z konusu yapinun 11 kath bir
celik yap: oldugu digimiiliirse, stineklik ve dayamm ozelliklerinden otiirii digmerkez
capraz perdeli celik gergevelerin segilmesi, amaca uygun bir imalatin ¢ikartimast
acisindan Snemlidir. Dismerkez ¢aprazli sistemlerin iginde de en avantajli sistem,
Ters V gaprazl sistemlerdir. Tekil gaprazhi sistemler, deprem kuvvetinden yogun
olarak etkilendikleri i¢in ve capraz eleman narinligini azaltmak icin daha biiyiik
kesitlerden segilecegi icin ekonomik olarak da yogun sismik aktiviteli bolgelerde
tercih edilmeyecek bir sistemdir. Digmerkez V ¢aprazh sistemler ise digmerkez ters
V sistemler kadar uygun olmasa da yine merkezi ¢aprazh sistemlere nazaran stinek
ve dayamkll yapt modeline daha uygun olduklar goriilmektedir. Fakat burada da

mimari talepler agisindan bir dezavantaj s6z konusudur.

Davramslar kargilastirma tablosundan incelendiginde, digmerkez gaprazli sistemlerin,
deplasman, agirlik, deprem kuvveti, periyot gibi parametrelerde merkezi caprazh
sistemler ile moment aktaran cerceve sistemi arasinda bir davramg gosterdigi
anlagihmaktadir. Moment aktaran g¢ergevenin siineklik oramni, digmerkez caprazli

sistemlere nazaran daha kiicliktiir. Bu da yukanda belirtildigi gibi, elastik yer
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depistirme  ve plastik yer deBistimenin  birbirine yakmn  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, DBYBHY 2007° de yer alan B2 Komsu Katlar Arasinda
Diizensizlik Kontrolii gercevesinde bakildifinda, zemin kat ve normal kat arasindaki
goreli kat GStelemesi oranlann arasmda yapilan  karsilastirmada moment alan
cercevelerde limit deferlerde kaldig, binanmn diizensiz bina simfina yaklagtifs

gdriilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢ahsma igersinde ¢oziimlemesi yapilan yedi adet farkh capraz

diizenli yaps igersinde en uygun sistem, digmerkez Ters V gaprazl: sistemdir.

tablo 10.4. sonug karsilagtirma tablosu

DISMERKEZ MOMENTALAN DISMERKEZ DISMERKEZ MERKEZI | MERKEZI | MERKEZI
TERS V CERCEVE TEKIL v v X TERS V

1,96 1.88 1,83 1,66 1,62 1,61 1,63
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