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FARKLI GEOMETRI ve TASIYICI SISTEMLERE SAHIP CELIK
YAPILARIN TASARIMI

0z

Yapisal ¢elik malzeme sahip oldugu yiiksek dayanim, siineklik ve Tiirkiye’ de en
¢ok kullanilan yap1 malzemesi olan betona gore daha hafif birim hacim agirlik gibi
ozellikleri ile alternatif bir yap1 malzemesidir. Bu nedenle yapisal ¢elik malzeme ile
olusturulan tastyici sistemlerin yatay ve diisey yiikler altinda gosterdigi davranisin iyi
bilinmesi Tiirkiye’ de yapisal ¢eligin daha fazla kullanilmasina katki saglayacaktir.
Celik binalarda yatay yiiklere karsi farkli tipte tasiyict sistemler kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda moment aktaran ¢elik ¢ergeveler, merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler ve
dis merkez ¢aprazli ¢elik ¢erceveler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada,
biri planda ‘L’ seklinde geometriye sahip 10 katli ¢elik bir bina ile bu 6zellige ek
olarak diiseyde de diizensizlik igeren baska bir ¢elik bina 6nce moment aktaran gelik
cergeveler ile tasarlanip boyutlandirilmis daha sonra ise bu iki yapisal ¢elik model kesit
optimizasyonu yapilarak merkezi ¢elik caprazli cerceveler ile yeniden tasarlanmistir.
Calisma kapsaminda toplamda 8 adet celik bina incelenmis olup tasarim ve
boyutlandirma hesaplart TBDY 2018 ve CYTHYE 2018’ ya gore yapilmustir. Yapisal
analizlerde Sap2000v19 yazilimi kullanmilmistir. Yapisal analizler sonucunda moment
aktaran cerceveler ile modellenen ¢elik binalar ile merkezi caprazli ¢elik ¢erceveler ile
tasarlanan ¢elik binalar tasiyict sistem agirligi, periyot ve kat yerdegistirmeleri gibi

parametreler agisindan karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Diizensiz ¢ok katli gelik yap1, moment aktaran ¢ergeve, merkezi

caprazli ¢elik ¢ergeve, yapisal analiz, ¢elik yapilar



DESIGN OF STEEL STRUCTURES WITH DIFFERENT GEOMETRY AND
STRUCTURAL SYSTEMS

ABSTRACT

Structural steel material is an alternative bulding material with its features such as
high strength, ductility and lighter unit volume weight than concrete which is the most
used bulding material in Turkey. For this reason, knowing the behaviour of bearing
systems formed with structural steel material under horizontal and vertical loads will
contribute to the use of structural steel more in Turkey. Different types of bearing
systems are used against horizontal loads in steel buldings. Among these, moment
resisting frames, central braced frames and eccentric braced frames are widely used.
In this study, 10 story steel buldings, one of which has an ‘L’ shaped geometry in plan,
and another steel bulding with vertical irregularity in additon to this irregularity were
designed with moment resisting frames and then two steel structures were modeled
with central steel braced frames by optimazing the sections. Within the scope of the
study a total of 8 steel buldings were examined and the design and sizing calculations
were made according to TBDY 2018 ve CYTHYE 2018. Sap2000v19 software was
utilized for structural analysis. As result of the structural analyses, the steel buldings
modeled with moment resisting frames and the steel buldings designed with cental
braced systems were compared in terms of parameters such as load-bearing system

weight, period and floor displacements.

Keywords: Irregular multi-story steel bulding, moment resisting frame, central

braced frame, structural analysis, steel structures
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BOLUM BiR

GIRIS

Aktif fay kusagi lizerinde yer alan Tiirkiye’ de giivenli yapilar insaa etmek hayati
derecede Onemli bir konudur. Yapi tasariminda giivenlik faktoriinde oncelikle,
kullanilan malzemenin dayanimi belirleyici olmaktadir. Yapisal tasarimda giivenlikten
sonra en énemli unsur tasarimin ekonomik olmasidir. insaat miihendisliginde yapilarin
ekonomik tasariminda malzemenin ve tasiyici sistemin dogrusal olmayan davranisi
hesaplarda dikkate alinmaktadir. Yapisal ¢elik malzeme sahip oldugu yiiksek dayanim,
homojen ve elastik olma, slineklik gibi 6nemli avantajlar sayesinde en ¢ok kullanilan
yap1 malzemesi olan betona karsi 6nemli bir alternatif malzemedir (Akbas ve Egilmez,
2018). Tiirkiye’ de yapisal ¢elik kullanimi ozellikle maliyetten dolayr sinirlt
kalmaktadir. Yapisal ¢elik Tiirkiye’ de cogunlukla sanayi tiirli yapilarda kullanilmakta
olup konut ve ticari yapilarda kullanimi ¢ok sinirlidir (Aydin ve Giinaydin, 2019)

Celik malzemesi basing ve ¢ekme gerilmesi altinda ayni davranisi gosterir ve
biiyiik sekil degistirme kapasitesine sahiptir. Ayni zamanda yiiksek siineklik ve
dayanim sayesinde celik yapilar deprem etkilerini karsilamada iistiinliikk gosterirler
(Celep, 2019). Celik malzeme homojen olma 6zelligiyle yiik altinda davranis1 yiiksek
derecede Ongoriilebilirdir. Celik yapilarin deprem yiiklerine kars1 tasariminda farkl
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda moment aktaran g¢ergeveler, merkezi
caprazli ve dis merkezli celik caprazli ¢ergeveler vardir. Merkezi c¢aprazli celik
cerceveler gelik yapi1 tasariminda sik kullanilan tasiyici sistem tiiriidiir (Essiz, 2005).
Merkezi ¢elik ¢aprazli ¢ergeveler performans ve maliyet agisindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir (Seker ve diger, 2021). Merkezi caprazli gerg¢evelerde sistem, ¢apraz
elemanlarin basing altinda burkulmasi ile dahi sistemde onemli derecede dayanim
kaybi1 olugmayacak sekilde boyutlandirilmaktadir (Darilmaz, 2019). Moment aktaran
cergevelerde yatay kuvvetlere kars1 dayanim kolon ve kiris elemanlarda olusan egilme
momenti ve kesme kuvveti ile kolon-kiris birlesim bolgelerindeki sekil degistirme

kapasitesi ile saglanir.



1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alisma kapsaminda, planda ve diiseyde diizensizlikler igeren ¢elik binalarda
capraz elemanlarin yapisal davranisi nasil etkiledigi arastirilmistir. Once moment
aktaran ¢elik ¢erceveler ile teskil edilen ¢elik binalarin gerekli boyutlandirma hesaplari
yapildiktan sonra bu yapisal modellerin tasiyici sistem elemanlar1 optimize edilerek
binalara c¢elik capraz elemanlar eklenmistir. Daha sonra ise moment aktaran
cerceveler ile olusturulan modeller ile caprazli gergeveler ile modellenen ¢elik
binalarin yapisal davranis parametreleri kiyaslanmistir. Calisma kapsaminda, diizensiz
bina olarak farkli tasiyici sistemlere sahip iki referans model olusturulmustur. Birinci
referans model sadece planda diizensizlik igermekte olup, bu ¢elik bina i¢gin TBDY
Sekil 3.3 te A3 tiirii diizensizlik i¢eren binalar arasinda gosterilen, planda ‘L‘ seklinde
geometrik 6zellige sahip 10 katli celik bir bina secilmistir. Ikinci referans model ise,
birinci referans modelde mevcut olan plandaki diizensizlige ek olarak diiseyde de
diizensizlik olusturularak, planda ‘L’ seklinde olan kollardan biri 6 katli, diger kol ise
10 kath olacak sekilde modellenmistir. Calisma kapsaminda, 2 adet moment aktaran
celik bina ve 6 adet merkezi ¢aprazli ¢elik bina olmak iizere toplamda 8 adet ¢elik
binanin tasarim ve boyutlandirma hesaplart TBDY 2018 ve CYTHYE 2018 esaslarina
gore yapilmistir. Binalarin  yapisal analizleri Sap2000v19  yazilimi ile

gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen celik binalarda burulma diizensizligi ve planda
cikinti yapan yapi1 kisimlarindan dolayr A3 tiirii diizensizlik bulunmaktadir. Bu
nedenle deprem yiikii hesaplarinda dogrusal deprem hesabi yontemi olan mod
birlestirme yontemi kullanilmistir. Modellerin  Sap2000v19 ile yapilan yapisal
analizlerinde binalardaki diizensizliklerden dolayr dosemelere herhangi bir diyafram
tanimi yapilmaksizin Dbiitiin yapisal modellerde tasiyici sistemler diyaframsiz
¢oziilmiistiir. Incelenen modellerin yapisal analizleri sonucunda celik binalar yapi
agirh@i, periyot, deprem yiikii, kat yerdegistirmeleri ve maliyet agisindan

kiyaslanmistir.



BOLUM iKi
YAPI MODELLERININ OLUSTURULMASI

2.1 Incelenen Celik Binalarin Genel Ozellikleri

Bu tez caligmasinda incelenen celik binalarin isyeri olarak kullanilacagi
ongoriilmiistiir. Binalarin konum olarak Izmir ili, Bayrakl ilcesinde 38.45386 Enlem
ve 27.17667 Boylaminda yer alan ‘Folkart Ikiz Kuleleri’ konumunda insa edilecegi
varsayllmistir. Calismada farkli geometrik 6zelliklere sahip Refl ve Ref2 adindaki iki
celik bina referans modeller olarak ele alinmis olup bu referans modellerden de tiirev
modeller olusturularak toplamda 8 adet yapisal model incelenmistir. Refl modelinden
tiretilen modeller Ref1-T1, Refl-T2, Refl-T1v2 ve Refl-T2v2 olarak adlandirilmig
olup Ref2 modelinden tiiretilen modeller ise Ref2-T1 ve Ref2-T2 olarak
adlandirilmistir. Referans modeller ( Refl ve Ref2 ) siineklik diizeyi yiikksek moment
aktaran gelik ¢ercevelerden teskil edilmistir. Tiirev modeller ise ( Refl-T1, Refl-T2,
Refl-T1v2, Refl-T2v2, Ref2-T1, Ref2-T2 ) referans modellere merkezi ¢elik ¢apraz
elemanlar eklenip yeniden kesit optimizasyonu yapilarak elde edilen siineklik diizeyi

yiiksek merkezi ¢aprazli gelik cerceveler ile tasarlanmistir.

Refl (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2) ve tiirev modelleri planda ‘L’ seklinde geometriye
sahip ve 10 katli olup, x yoniinde 42 metre uzunlukta ve 7 agikliktan, y yoniinde ise
24 metre uzunlugunda ve 4 agikliktan olusmakta olup, biitiin agikliklar 6 metre ve her
katin yiiksekligi 3 metredir. Ref2 (Sekil 2.7 ve 2.8) ve tiirev modelleri ise yine planda
‘L’ seklinde geometriye sahip olup, bu yapisal modellerin bir kolu 10 katli diger kolu
ise 5 katlt ve her katin yiiksekligi 3 metre olup, biitiin acgikliklar 6 metredir. Bu
modeller 7. kata kadar x yoniinde 42 metre uzunlugunda ve 7 aciklik, y yoniinde ise
24 metre uzunlugunda ve 4 agikliktan olusmaktadir. 7.kattan itibaren modellerin x

yoniindeki uzunlugu 12 metre ve 2 agiklikli olmaktadir.

Refl modeline ¢apraz elemanlar eklenerek olusturulan Ref1-T1 modeli (Sekil 2.3
ve Sekil 2.4), ¢apraz elemanlarin Refl modelinde en biiyiik kesme kuvvetini alan
kolonlarin bulundugu gergevelere eklenerek x ve y yoniinde 6’sar adet olmak iizere

toplamda 12 adet caprazli ¢erceve olusturularak modellenmistir. Refl-T2 modeli



(Sekil 2.5 ve Sekil 2.6), Refl modelinde en biiyiik kesme kuvveti alan dis cephe
kolonlarinin bulundugu ¢ergevelere eklenerek x ve y yoniinde 6’sar adet olmak iizere
toplamda 12 adet caprazli gerceve olusturularak modellenmistir. Refl-T1lv2 ve
Ref1-T2v2 modelleri ise sirasiyla Refl-T1 ve Refl-T2 modellerinde kolon profilleri
degistirilerek tasarlanmistir. Ref1-T1v2 ve Refl-T2v2 modellerinde kullanilan kolon
profillerinin yiik/kapasite oranlar1 1 yani sinir degere ulagmaktadir, bu durumda da
yonetmelikteki sinir kosullar1 saglasa da giivenli tarafta kalmak adina bu iki model igin
kolon profillerinin  kesitleri  biiyiitilerek Refl-T1 ve Refl-T2 modelleri
olusturulmustur. Ref2 modelinden tiiretilen Ref2-T1 modeli (Sekil 2.9 ve Sekil2.10),
capraz elemanlarin Ref2 modelinde en biiyiikk kesme kuvvetini alan kolonlarin
bulundugu ¢ercevelere eklenerek, x ve y yoniinde 6’sar adet olmak iizere toplamda 12
adet caprazli gergeve teskil edilerek modellenmistir. Ref2-T2 modeli (Sekil 2.11 ve
Sekil 2.12 ), Ref2 modelinde en biiyiik kesme kuvvetini alan dis cephe kolonlarinin
bulundugu gercevelere eklenerek, x ve y yoniinde 6’sar adet olmak {izere toplamda 12

adet caprazli ¢ergeve olusturularak modellenmistir.
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Sekil 2.4 Refl-T1 3d goriiniim
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Sekil 2.6 Refl-T2 3d goriiniim
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Sekil 2.12 Ref2-T2 3d goriiniim

Biitiin modellerde kolon ve kiris elemanlar icin HEB, HEA profilleri, ¢apraz
elemanlar icin ise boru profiller kullanilmistir. incelenen modellerde kolonlar ve
caprazlar i¢in kullanilan profil kesitleri Tablo 2.1, Tablo 2.2, Tablo 2.3, Tablo 2.4 ve
Tablo 2.5 te verilmektedir. Her modelde kolon profilleri iki katta bir degistirilmistir.
Tiirev modellerde gapraz elemanlar i¢in kullanilan profiller, her katta diisey ve yatay
yiikler nedeniyle etkiyen kesit tesirleri altinda, eleman kapasitesini biiyiik oranda
kullanacak sekilde optimize edilerek se¢ilmistir. Ref2-T1 ve Ref2-T2 modellerinde,
Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’ te goriildiigii gibi, aynmi kat iginde, isimleri verilen akslarda
etkiyen yiiklerden dolay: ¢apraz eleman kesitleri degistirilmistir. Tiim modellerde tali
kirigler i¢in IPE 270 profili, iki ucundan mafsalli baglanan kirisler i¢in IPE 400 profili
kullanilmistir. Refl modelinde ana tasiyici kirisler igin HEA500 ve Ref2 modelinde
ise HEA450 profili kullanilmigtir. Caprazli gergevelerden olusturulan biitiin tiirev
modellerde ise HEA220 profili kullanilmistir. Tiim modellerde 1,5 m araliklar ile
olusturulan tali kirigler ana tasiyici kiriglere mafsalli olarak baglanmistir. Kirislerin

kolonlara baglantisi, giiglii eksenlerde rijit, zayif eksenlerde mafsalli olarak
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modellenmistir. Kolonlar temele her iki yonde rijit olarak baglanmigtir. Capraz
elemanlarin kolon ve kirislere mafsalli olarak baglanmistir. Modellerin yapisal
analizlerinde dosemeler kabuk elemanlar ile modellenmis olup yiikler désemelere
etkitilmistir. Modellerde merdiven bosluklar1 birakilmistir. Incelenen modellerin
plandaki simetrik olmayan geometrilerinden dolay1r modellerde herhangi bir diyafram
varsayimi yapilmayarak, biitiin yapisal modeller diyaframsiz olarak analiz edilmistir.
Biitiin modellerde kolonlar i¢in S355, kiris ve ¢apraz elemanlar i¢in S275 ¢elik sinifi

malzeme kullanilmistir.

Tablo 2.1 Refl ve tiirev modellerinde kullanilan kolon profilleri

Kolon Profilleri
Kat Refl Refl-T1 Refl-T2 Refl-T1v2 | Refl-T2v2
10 HEB550 HEB220 HEB220 HEB220 HEB220
9 HEB550 HEB220 HEB220 HEB220 HEB220
8 HEB600 HEB300 HEB300 HEB280 HEB280
7 HEB600 HEB300 HEB300 HEB280 HEB280
6 HEB650 HEB400 HEB400 HEB360 HEB360
5 HEB650 HEB400 HEB400 HEB360 HEB360
4 HEB700 HEB500 HEB500 HEB450 HEB450
3 HEB700 HEB500 HEB500 HEB450 HEB450
2 HEBS800 HEB650 HEB650 HEB550 HEB550
1 HEBS800 HEB650 HEB650 HEB550 HEB550
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Tablo 2.2 Ref2 ve tiirev modellerinde kullanilan kolon profilleri

Kat Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2
10 kath 6 kath 10 kath 6 kath 10 kath | 6 kath
10 HEB400 HEB200 HEB200
9 HEB400 HEB200 HEB200
8 HEB450 HEB260 HEB260
7 HEB450 HEB260 HEB260
6 HEBS550 HEB400 | HEB360 | HEB220 | HEB360 | HEB220
5 HEBS550 HEB400 | HEB360 | HEB220 | HEB360 | HEB220
4 HEBG650 HEB500 | HEB450 | HEB340 | HEB450 | HEB340
3 HEBG650 HEB500 | HEB450 | HEB340 | HEB450 | HEB340
2 HEB700 HEB600 | HEB550 | HEB400 | HEB550 | HEB400
1 HEB700 HEB600 | HEB550 | HEB400 | HEB550 | HEB400

Tablo 2.3 Refl tiirev modellerinde kullanilan ¢apraz profilleri

Kat Capraz Profileri
10 114 * 8
9 127 * 8
8 133 * 8
7 139,7 * 10
6 152 * 10
5 159 * 10
4 159 * 10
3 168,3 * 10
2 168,3 * 12
1 168,3 * 12
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Tablo 2.4 Ref2-T1 modelinde kullanilan ¢apraz profilleri

Capraz Profilleri
Kat X yonii Y yonii
10 kath 6 kath 3/ C-D aks1 10 kath 6 kath
10 127*8 114,3*6
9 133*8 114,3*8
8 139,7* 10 127*8
7 152 * 10 133*8
6 152 * 10 1143*8 152 * 10 139,7*10 | 114,3*8
5 152 * 10 127 *8 152 * 10 152 * 10 127 *8
4 159 * 10 133*8 152 * 10 159 * 10 133*8
3 159 * 10 139,7 *10 159 * 10 159 * 10 139,7 * 10
2 168,3 * 10 159 * 10 159 * 10 168,3*10 | 159*10
1 168,3 * 10 159 * 10 168,3 * 10 168,3*10 | 159 * 10
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Tablo 2.5 Ref2-T2 modelinde kullanilan ¢apraz profilleri

Capraz Profilleri
X yénii Y yénii
Kal | jokath | 6 kath 1/B-C | 1/C-D |10 kath 6 kath
aksi aksi
10 | 1143*8 139,7 * 10 1143* 6
9 127*8 152 * 10 1143 *8
8 133* 8 168,3 * 10 127*8
7 | 139,7*10 168,3 * 10 133* 8
6 152*10 | 133*8 | 152*10 | 152*10 | 139,7*10 | 1143*8
5 152*10 | 139,7*10 | 152*10 | 152*10 | 152*10 127*8
4 159*10 | 152*10 | 159*10 | 152*10 | 159*10 133* 8
3 159*10 | 159*10 | 159*10 | 159*10 | 159*10 | 139,7*10
2 | 1683*10 | 159*10 |1683*10| 159*10 | 168,3*10 | 152*10
1 | 1683*10 | 168,3*10 | 168,3*10 | 1683*10 | 168,3*10 | 159* 10
2.2 Yiikler

2.2.1 Sabit ve Hareketli Yiikler

(Calisma kapsaminda incelenen biitiin modellerde sabit ve hareketli yiikler icin

“TS-498 Yapt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap

Degerleri’’ standardi kullanilmistir. Normal kat dosemesi ve cati kati dosemesine

gelen sabit ve hareketli yiikler sirasiyla Tablo 2.6 ve Tablo 2.7 de verilmektedir.

Tas1yict sistem agirligr Sap2000 programi ile hesaplanip yiiklere ilave edilmistir. Tim

modeller i¢in normal katlarda dis duvar yiikii 3,6 kN/m, cat1 katinda 2 kN/m olarak

alimmustir. Yine tiim modeller i¢in kar yiikii 1 kN/m? olarak dikkate alinmustir.
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Tablo 2.6 Normal kat dosemesi yiikleri

Yiik Agirhk (kN/m?)
Kaplama 0,5
Trapez sac + betonarme doseme 3,1
Asma tavan + tesisat 0,5
Bolme duvarlar 1
Toplam sabit yiik 51
Hareketli yiik 2

Tablo 2.7 Cati Dosemesi yiikleri

Yiik Agirhik (kN/m?)
Kaplama 0,5
Trapez sac + betonarme dogeme 3,1
Asma tavan + tesisat 0,5
izolasyon 0,4
Toplam sabit yiik 4,5
Hareketli yiik 1

2.2.2 Riizgar Yiikleri

Celik binalarin riizgar yiikleri TS EN 1991-1-4 yonetmeligi kullanilarak
hesaplanmistir. Yapilarin arazi kategorisi TS EN 1991-1-4 Cizelge (4.1) e gore IV
olarak varsayillmis olup, bu kategoriye ait arazi parametreleri igin zo = 1.0 m ve

Zmin = 10 m olarak alinmustir.

Refl ve tiirev modellerde (Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2 ve Refl-T2v2) yerden
yiikseklik, z = 30 m oldugundan, TS EN 1991-1-4 Denk 4.5 ve Denk 4.6 verilen
sirastyla arazi katsayisi, kr ve engebelilik katsayisi c(z), zon = 0,05 olmak iizere

asagidaki gibi hesaplanmistir.
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Zmin = 10m<30< Zmax = 200 m
kr= 0,234
c(z) =0,795

Hesaplanan bu degerler TS EN 1991-1-4 Denk 4.3’ te yerine yazildiginda, 30 m
yiikseklik i¢in riizgar hizi Vi (z) = 22,26 m/sn olarak hesaplanmigtir. TS EN 1991-1-
4 Denk 4.7 ile 30 metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti lv (z) ise 0.294 olmak iizere,
TS EN 1991-1-4 Denk 4.8 de verilen tepe hiz kaynakli riizgar basinci,
Op (2) = 0,947 KN/ m? olarak hesaplanmistir.

Bina cephelerine etkiyen dis ve i¢ riizgar basinglari sirasiyla TS EN 1991-1-4 de
Denk 5.1 ve Denk 5.2 ile verilmektedir. Yiizeylere etkiyen net riizgar basinct Denk 2.1

ile hesaplanmaktadir.
W =( (2) X Cpnet (2.1)

Riizgar basincinin hesaplanmasi i¢in, TS EN 1991-1-4 7.2.2 “ de verilen riizgar
etkime bolgelerinde kullanilmak {izere TS EN 1991-1-4 Cizelge 7.1 ile dis basing
katsay1si, Cpe ve i¢ basing katsayisi cpi, riizgarin binaya etkime bolgelerine gore degisen
h ve d boyutlaria bagli olarak belirlenir. i¢ basing katsayilari, TS EN 1991-1-4 7.2.9
da tavsiye edilen degerler olarak +0.2 ve -0.3 katsayilarindan en elverigsiz durumu
olusturan degerler almmustir. Incelenen gelik binalarin geometrilerinden dolay1 X ve y
dogrultular1 i¢in zit yonlerde farkli Olciilerde bina cephelerine riizgar basinci
etkimektedir. Burada izlenilen yol, modellerin her iki dogrultusunda, en biiyiik riizgar
kuvvetlerinin meydana geldigi cepheler dikkate alinmistir. Refl ve tiirev modelleri
icin Sekil 2.13 te gosterildigi gibi x dogrultusunda 1.durumda etkiyen riizgar, binanin
kirmizi ve siyah ¢erceveler ile belirtilen cephelerine etkimektedir. Sekil 2.14’ te ise
2.durumda binaya yine x dogrultusunda etkiyen riizgar, binanin sar1 ¢ergeve ile
belirtilen cephesine etkimektedir. Y dogrultusunda zit yonlerde etkiyen riizgar basinci
icin hesap yapildiginda Sekil 2.15 te gosterildigi gibi yesil ¢ergeve ile gosterilen

binanin 7 agiklikli cephesinde daha biiytik riizgar kuvvetleri olugmaktadir.
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Sekil 2.15 Refl modeli y dogrultusu i¢in riizgar basinci etkiyen cephe

Sekil 2.13° te kirmiz1 cergeve ile belirtilen cepheye etkiyen riizgar basinci igin,
b=12 m, d=30 m, h = 30 m i¢in h/d oram i¢in; 0,25 < 30 / 30 = 1 < 1
olarak elde edildiginden ve cephede tiniform yayili olmayan riizgar yiikii olusacak olup
(h=30m>2x12=24m), 15m, 18 m, 21 m, ve 24 m yiikseklik i¢in de riizgar yiikleri
hesaplanacaktir. Dig basing katsayisi cpe riizgar yaklasma yoniinde 0.8, riizgar
uzaklagma yoniinde -0.5 olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde siyah ¢erceve igin ise, b =

12 m, d =12 m, h = 30 m olmak iizere h/d orani;
1<30/12=2,5<5 olarak elde edilmistir.

Bu nedenle cephede tiniform yayili olmayan riizgar yiikii olusmaktadir (h =30 m >
2 X 12 =24 m). Bu nedenle 15 m, 18 m, 21 m, ve 24 m yiikseklik i¢in de riizgar yiikleri
hesaplanacaktir. Di1s basing katsayisi cpe, riizgar yaklasma yoniinde 0.8, riizgar
uzaklasma yoniinde -0.7 olarak belirlenmistir. Sekil 2.16 da verilen sekilde, sar1
cergeveli cepheye etkiyen riizgar basinci i¢in boyutlar; b =24 m,d=12mh=30m

olarak alinip h/d oran;

1<30/12=25<5 olarak elde edilip, tiniform yay1li riizgar yiikii olusmaktadir.
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D1s basing katsayisi cpe riizgar yaklasma yoniinde 0.8 riizgar uzaklagma yoniinde -
0.7 olarak belirlenmigtir. Sekil 2.17 de, yesil cerceve ile belirtilen cephe igin
b =12 m d = 12 m, h = 30 m olarak boyutlar alinip h/d orani;
1 <30/12=2,5<5 olarak elde edilip, dis basing katsayisi cpe riizgar yaklagsma

yoniinde 0.8, riizgar uzaklagma yoniinde -0.7 olarak belirlenmistir.

Elde edilen katsayilar dogrultusunda belirtilen ¢ercevelere etkiyen riizgar basinglari

Tablo 2.8, Tablo 2.9 ve Tablo 2.10° da verilmektedir.

Tablo 2.8 Refl ve tiirev modellerine x dogrultusu i¢in 1.durumda etkiyen riizgar kuvvetleri

Kat Yiikseklik (m) Genislik Kirmizi Cerceve Siyah Cerceve
(m) (kN) (kN)
10 3 12 44,36 51,19
9 3 12 44,36 51,19
8 3 12 40,64 46,89
7 3 12 38,32 44,22
6 3 12 35,89 41,41
5 3 12 33,04 38,12
4 3 12 29,60 34,15
3 3 12 29,60 34,15
2 3 12 29,60 34,15
1 3 12 29,60 34,15
Toplam 355,01 409,62
Taban kesme kuvveti 355,01+ 409,62 = 764, 63 kN
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Tablo 2.9 Refl ve tiirev modellerine x dogrultusu i¢in 2.durumda etkiyen riizgar kuvvetleri

Kat Yiikseklik Genislik Sar1 Cerceve
(m) (m) (kN)

10 3 24 102,38
9 3 24 102,38
8 3 24 102,38
7 3 24 102,38
6 3 24 102,38
5 3 24 102,38
4 3 24 102,38
3 3 24 102,38
2 3 24 102,38
1 3 24 102,38
Toplam (taban kesme kuvveti) 1023,8

Tablo 2.10 Y dogrultusu riizgar kuvvetleri

Kat Yiikseklik Genislik Yesil cerceve
(m) (m) (kN)

10 3 42 179,17
9 3 42 179,17
8 3 42 179,17
7 3 42 179,17
6 3 42 179,17
5 3 42 179,17
4 3 42 179,17
3 3 42 179,17
2 3 42 179,17
1 3 42 179,17
Toplam (taban kesme kuvveti) 1791,7
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Ref2 ve tiirev modellerinde (Ref2-T1 ve Ref2-T2) olusan riizgar kuvvetleri igin x ve
y dogrultularinda en biiyiik riizgar kuvvetlerinin olustugu cepheler dikkate alinmistir.
Sekil 2.16 da Ref2 modeli i¢in x dogrultusunda ve y dogrultusunda dikkat alinan
cepheler sirasiyla siyah gergeve ve kirimizi gergeve belirtilmistir. Ref2 ve tlirev

modelleri i¢in hesaplanan deprem kuvvetleri Tablo 2.11 de verilmektedir.

Sekil 2.16 (a) Ref2 x dogrultusunda riizgar yiikii etkiyen cephe, (b) Ref2 y dogrultusu riizgar yiikii
etkiyen cephe

Tablo 2.11 Ref2 ve tiirev modellerine etkiyen riizgar kuvvetleri

Yiikseklik Genislik X dogrultusu Y dogrultusu
Kat (m) (m) (siyah ¢erceve) | (kirmizi ¢erceve)
kN kN

10 3 12 102,38 44,36
9 3 12 102,38 44,36
8 3 12 102,38 44,36
7 3 12 102,38 44,36
6 3 12 102,38 144,96
) 3 12 102,38 144,96
4 3 12 102,38 144,96
3 3 12 102,38 144,96
2 3 12 102,38 144,96
1 3 12 102,38 144,96
Toplam 1023,8 1047,2
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2.2.3 Deprem Karakteristikleri

Deprem yiikii hesaplarinda, TBDY Boliim 4.8 de detaylar1 verilen dogrusal deprem
hesab1 yontemi olan mod birlestirme yontemi kullanilmistir. Yontemin uygulanmasi
icin gereken tepki spektrumu TBDY Boliim 3.3.3 dikkate alinarak olusturulmustur.
Binalarin Izmir ili, Bayrakli ilgesinde 38.45368 Enlem ve 27.17664 Boylaminda yer
alacag1 varsayilarak zemin sinifi ZD olarak seg¢ilmis olup, yerel zemin sinifi ic¢in
spektral ivme degerleri AFAD tarafindan hazirlanan web sitesinden elde edilmistir
( Sekil 2.17). Sirastyla Tablo 2.12 ve Tablo 2.13” te binalarin insa edilecegi konuma
ait AFAD web uygulamasindan elde edilen veriler ve deprem hesabi parametreleri
verilmektedir. Mod birlestirme yontemiyle elde edilen deprem yiikii, esdeger deprem
yiikii yontemi ile hesaplanan deprem kuvveti ile karsilastirilarak, TBDY Boliim 4.8.4
de verilen esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi ile biiyiitiilmiistiir. Bolim
4.8.4° e gore bliylitme katsayisinin, A1 tiirii diizensizlik i¢ceren binalarda 0,90 alinmasi
gerekir. Bu caligmada deprem kuvveti biiyiitme katsayisi, giivenli tarafta kalmak adina
0,95 olarak alimmistir. Deprem hesaplarinda diisey deprem etkisi, TBDY Bdliim
4.43.1° de verilen elemanlarin hicbiri ¢alisma kapsaminda incelenen binalarda
olmadigi i¢in, 6zel bir hesap yapilmaksizin TBDY Bolim 4.4.3.2” de verilen Denk
4.10 ile hesaplanmis olup, yiik kombinasyonlarinda sabit yiik terimi ile
birlestirilmistir. Incelenen ¢elik binalar igin performans hedefi; normal performans
hedefi, kontrollii hasar (KH) ve degerlendirme/tasarim yaklagimi ise dayanima gore

tasarim olarak belirlenmistir.

o 2 4 6 8

T(s)

Sekil 2.17 Yatay elastik tasarim spektrumu
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Tablo 2.12 Zemin etki katsayisi ve spektral ivme degerleri

Yerel zemin sinifi ZD
Kisa periyot harita spektral ivme katsayist (Ss) 1.116
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivmesi (S1) 0.275
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist (Sps) 1.176
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivmesi  (Spa) 0.564
Yerel zemin etki katsayisi (Fs) 1.05
Yerel zemin etki katsayisi (F1) 2.05
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist — DD3  (Sps) 0,610
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivmesi — DD3 (Spy) 0.249
PGA=0.455 PGV =27.682
Ta=0,0959 sn Te= 0,479 sn TL=6sn
Tablo 2.13 Deprem hesab1 parametreleri
Refl Caprazh
Veriler Ref2 modeller
Bina kullanim sinifi - BKS (TBDY Tablo 3.1) 3 3
Bina Onem Katsayzsi - | (TBDY Tablo 3.1) 1 1
Deprem Tasarim Sinifi - DTS (TBDY Tablo 3.2) DTS-1 DTS-1
Deprem Yer Hareketi Diizeyi (TBDY Tablo 3.4) DD-2 DD-2
Bina Yiikseklik Sinifi — BYS (TBDY Tablo 3.3) 4 4
Deprem yiikii azaltma katsayist ~ (TBDY Tablo 4.1) 8 5
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (TBDY Tablo 4.1) 3 2
Performans hedefi (TBDY Tablo 3.4 a) | Normal performans ve KH
Tasarim yaklagimi (TBDY Tablo 3.4 a) | Dayanima gore tasarim
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2.2.3.1 Diizensizlik Kontrolleri

2.2.3.1.1 Al tirii burulma diizensizligi kontrolii . Burulma diizensizligi, birbirine
dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta ayn1 dogrultu i¢in
hesaplanan en biiyiik goreli kat 6telemesinin ortalama goreli kat 6telemesine oranini
ifade eden ‘ni’ katsayisinin 1,2” den biiyiik olmasi ile olusan diizensizlik durumudur.
Mod birlestirme yontemi ile elde edilen deprem kuvvetleri altinda yapilan yapisal
sistem analizleri ile her kat i¢in hesaplanan ‘ni’ katsayilari x ve y yoni i¢in olmak
tizere biitiin modeller i¢in Tablo 2.14” ten Tablo 2.21° e kadar olan tablolarda
verilmektedir. Katlarin yerdegistirme degerleri, tastyici sistem elemanlarin kesit
boyutlandirma hesaplar1 yapildiktan sonra yapilan yapisal analizler sonucunda elde

edilmistir.

Tablo 2.14 Refl modeli A1 burulma diizensizligi kontroli

(AI®)max | (A )ort (A max | (A )ort

Kat (m) (m) i ® (m) (m) i | Kosul

10 0,0015 0,0014 | 1,021 0,0019 | 0,0015 | 1,289 | 1,2

9 0,0023 0,0023 | 1,012 0,0030 | 0,0023 | 1,286 | 1,2

8 0,0031 0,0030 | 1,014 0,0039 | 0,0031 | 1,283 | 1,2

7 0,0038 0,0037 | 1,018 0,0048 | 0,0037 | 1,291 | 1,2

6 0,0043 0,0042 | 1,017 0,0055 | 0,0042 | 1,291 | 12

5 0,0049 0,0048 | 1,019 0,0062 | 0,0048 | 1,296 | 1,2

4 0,0051 0,0050 | 1,027 0,0065 | 0,0050 | 1,302 | 1,2

3 0,0052 0,0051 | 1,024 0,0067 | 0,0051 | 1,316 | 1,2

2 0,0045 0,0043 | 1,029 0,0058 | 0,0044 | 1,329 | 1,2

1 0,0024 0,0023 | 1,039 0,0031 | 0,0023 | 1,346 | 1,2
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Tablo 2.15 Ref1-T1 modeli Al burulma diizensizligi kontrolii

(A )max | (AI® )ort (A max | (A ort
Kat (m) (m) i ® (m) (m) mi | Kosul
10 0,0051 0,0046 | 1,099 0,0068 | 0,0053 | 1,278 | 1,2
9 0,0061 0,0056 | 1,090 0,0079 0,0063 | 1,270 | 1,2
8 0,0062 0,0057 | 1,090 0,0082 | 0,0064 | 1273 | 1.2
7 0,0061 0,0056 | 1,089 0,0080 | 0,0062 | 1,281 | 1,2
6 0,0059 0,0054 | 1,089 0,0079 0,0062 | 1,286 | 1,2
5 0,0056 0,0052 | 1,085 0,0075 | 0,0058 | 1,293 | 1,2
4 0,0055 0,0050 | 1,084 0,0075 | 0,0058 | 1,300 | 1,2
3 0,0047 0,0044 | 1,078 0,0064 0,0049 | 1305 | 1,2
2 0,0041 0,0038 | 1,075 0,0055 | 0,0043 | 1,294 | 1.2
1 0,0022 0,0020 | 1,071 0,0029 0,0023 | 1,228 | 1,2
Tablo 2.16 Refl-T2 modeli A1 burulma diizensizligi kontrolii
(A )max | (A )ort (A )max | (A ort

Kat (m) (m) i © (m) (m) pei | Kosul
10 0,0057 0,0052 1,095 0,0061 0,0037 | 1,629 | 1,2
9 0,0068 0,0062 1,092 0,0070 0,0047 | 1,484 | 1,2
8 0,0069 0,0063 1,100 0,0073 0,0049 | 1,470 | 1,2
7 0,0066 0,0061 1,090 0,0070 0,0049 | 1,440 | 1,2
6 0,0064 0,0059 1,092 0,0070 0,0049 | 1,438 | 1,2
5 0,0057 0,0055 1,031 0,0065 0,0047 | 1,375 | 1,2
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Tablo 2.16 devam

4 0,0060 | 0,0054 | 1,083 | 0,0065 | 0,0048 | 1,358 1,2

3 0,0058 | 0,0046 | 1,074 | 0,0055 | 0,0043 | 1,274 1,2

2 0,0050 | 0,0040 | 1,068 | 0,0048 | 0,0038 | 1,262 1,2

1 0,0042 | 0,0020 | 1,078 | 0,0027 | 0,0023 | 1,169 1,2

Tablo 2.17 Refl-T1v2 modeli A1 burulma diizensizligi kontrolii
(AP )max | (A® ort (A Ymax | (A )ort

Kat (m) (m) i © (m) (m) i | Kosul
10 0,0052 0,0047 | 1,099 0,0069 | 0,0055 | 1,269 | 1,2
9 0,0062 0,0057 | 1,091 0,0080 | 0,0063 | 1,261 | 1,2
8 0,0063 0,0058 | 1,091 0,0083 | 0,0066 | 1,262 | 1,2
7 0,0061 0,0056 | 1,089 0,0080 | 0,0063 | 1,270 | 1,2
6 0,0059 0,0054 1,09 0,0079 | 0,0062 | 1,276 | 1,2
5 0,0056 0,0052 | 1,086 0,0074 | 0,0058 | 1,284 | 1,2
4 0,0055 0,0050 | 1,085 0,0074 | 0,0058 | 1,291 | 1,2
3 0,0047 0,0043 | 1,079 0,0064 | 0,0049 | 1,301 | 1,2
2 0,0041 0,0038 | 1,075 0,0056 | 0,0043 | 1,299 | 1,2
1 0,0022 0,0021 | 1,069 0,0030 | 0,0024 | 1,244 | 1.2
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Tablo 2.18 Refl-T2v2 modeli Al burulma diizensizligi kontrolii

(A )max | (AI® )ort (A Ymax | (A ort
kat | (M) M | e | M M | ® | Kosu
10 0,0059 0,0054 | 1,100 0,0062 | 0,0038 | 1,639 | 12
9 0,0069 0,0063 | 1,096 0,0071 | 0,0047 | 1,501 | 1,2
8 0,0070 0,0064 | 1,103 0,0075 | 0,0050 | 1,479 | 12
7 0,0067 0,0061 | 1,094 0,0071 | 0,0049 | 1,452 | 1,2
6 0,0065 0,0059 | 1,096 0,0071 | 0,0049 | 1455 | 12
5 0,0060 0,0055 | 1,088 0,0066 | 0,0047 | 1,390 | 1,2
4 0,0058 0,0054 | 1,086 0,0066 | 0,0048 | 1,374 | 12
3 0,0049 0,0046 | 1,077 0,0055 | 0,0043 | 1,286 | 1,2
2 0,0043 0,0040 | 1,071 0,0049 | 0,0039 | 1,272 | 1,2
1 0,0023 0,0021 | 1,079 0,0027 | 0,0024 | 1,150 | 1,2
Tablo 2.19 Ref2 modeli A1 burulma diizensizligi kontroli
(A )max | (A )ort (A )max | (A )ort

kat | (M) M | e | (M) M | e ® | Kosu
10 0,0027 0,0026 1,023 0,0025 | 0,0022 | 1,103 | 1,2
9 0,0042 0,0042 1,009 0,0041 | 0,0038 | 1,088 | 1,2
8 0,0051 0,0049 1,033 0,0048 | 0,0047 | 1,030 | 1,2
7 0,0055 0,0051 1,076 0,0058 | 0,0053 | 1,092 | 1,2
6 0,0048 0,0043 1,100 0,0061 | 0,0037 | 1,668 | 1,2
5 0,0054 |0,0050 1,041 0,0069 | 0,0046 | 1,502 | 1,2
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Tablo 2.19 devam

4

0,0056 | 0,0052 | 1,036 | 0,0071 | 0,0050 | 1,434 1,2

3 0,0049 | 0,0055 | 1,023 | 0,0073 | 0,0053 | 1,371 1,2

2 0,0026 | 0,0048 | 1,017 | 0,0065 | 0,0048 | 1,350 1,2

1 0,0054 | 0,0026 | 1,008 | 0,0035 | 0,0027 | 1,314 1,2

Tablo 2.20 Ref2-T1 modeli A1 burulma diizensizligi kontrolii
(A®)max | (AI® )ort (A Ymax | (A ort
Kat (m) (m) i (m) (m) psi | Kosul

10 0,0062 0,0061 1,008 0,0073 0,0062 | 1,182 1,2
9 0,0074 0,0074 1,005 0,0080 | 0,0068 | 1,174 | 1,2
8 0,0070 0,0070 1,001 0,0082 0,0070 | 1,176 1,2
7 0,0066 0,0065 1,009 0,0080 | 0,0068 | 1,174 1,2
6 0,0055 0,0051 1,092 0,0076 | 0,0046 | 1,638 1,2
5 0,0051 0,0050 1,031 0,0067 0,0047 | 1,446 1,2
4 0,0050 0,0049 1,013 0,0066 0,0047 | 1,404 1,2
3 0,0044 0,0044 1,003 0,0054 | 0,0041 | 1,308 1,2
2 0,0042 0,0042 1,003 0,0050 0,0040 | 1,272 1,2
1 0,0025 0,0025 1,026 0,0028 0,0025 | 1,099 1,2
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Tablo 2.21 Ref2-T2 modeli Al burulma diizensizligi kontrolii

(A )max | (A® )ort (A )max | (A Yort

Kat (m) (m) o (m) (m) poi | Kosul
10 0,0090 0,0059 1,533 0,0056 0,0051 | 1,102 1,2
9 0,0105 0,0071 1,474 0,0065 0,0058 | 1,104 1,2
8 0,0102 0,0071 1,444 0,0068 0,0062 | 1,101 1,2
7 0,0088 0,0063 1,400 0,0069 0,0062 | 1,113 1,2
6 0,0049 0,0041 1,207 0,0063 0,0042 | 1,511 1,2
5 0,0048 0,0041 1,160 0,0060 0,0044 | 1,369 1,2
4 0,0047 0,0041 1,149 0,0059 0,0044 | 1,328 1,2
3 0,0046 0,0040 1,135 0,0053 0,0041 | 1,289 1,2
2 0,0046 0,0040 1,128 0,0050 0,0040 | 1,242 1,2
1 0,0028 0,0026 1,095 0,0031 0,0027 | 1,175 1,2

Celik binalarin burulma diizensizligi kontrolleri
incelendiginde, Refl ve tirev modellerinde x yoOniindeki burulma diizensizligi
katsayilar1 sinir deger olan 1.2° nin altinda kalirken, y yoniinde burulma diizensizligi
katsayilar1 1.2° den biiyiik ¢ikmaktadir yani Refl ve tiirev modellerde y yoniinde
burulma diizensizligi vardir. Ref2 ve tiirev modelleri iginse, Ref2 ve Ref2-T1
modellerinde yine x yoniinde burulma diizensizligi olusmazken, y yoniinde burulma
diizensizligi olugsmaktadir. Ref2-T2 modelinde ise x yoniinde 6. ve 10.katlar arasinda,
y yoniinde ise 2. ve 6.katlar arasinda burulma diizensizligi katsayis1 degerleri sinir
degeri gegmekte ve burulma diizensizligi olusmaktadir. TBDY madde 3.6.2.1° de
belirtildigi gibi Al ve B2 tiirlii diizensizlikler deprem yiikii hesap yOnteminin

seciminde etken olan diizensizliklerdir.

29

icin yukaridaki tablolar




2.2.3.1.2 B2 tirii rijitlik diizensizligi kontrolii : Binalarda rijitlik diizensizligi,
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir katta hesaplanan
ortalama goreli kat teleme oranin bir iist ve ya bir alt katta hesaplanan ortalama goreli
kat Otelemesi oranina bdliinmesi ile tamimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
i nin 2’ den biiyiik olmas1 durumunda olusan diizensizlik durumudur. Tablo 2.22
ve Tablo 2.23” te her iki dogrultu igin yapilan hesaplarda en biiyiik degerlerin elde
edildigi dogrultudaki sonuglar verilmektedir. Sonuglar incelendiginde hi¢cbir modelde

rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir.

Tablo 2.22 Ref1 ve tiirev modelleri i¢in B2 tiirii rijitlik diizensizligi kontrolii

Refl Refl-T1 Ref1-T2 Refl-T1v2 Refl-T2v2

Kat v

i i i Nk’ T Ti | | e | Y

10 083 | 0,64 | 083 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,84 | 0,86 |0,85| 0,86

9 109 | 077|098 | 097 | 098 | 09 | 098 097098 | 097

8 | 102 | 082 | 1,02 | 1,04 | 1,08 | 1,02 | 1,08 | 1,05|1,04| 1,05

7 1103|088 | 1,03 | 1,01 | 1,04 | 1,00 | 1,03 | 1,02 | 1,04 | 1,02

6 | 105|089 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,07 | 1,07

5 |102 | 09 | 102 | 1,00 | 1,08 | 0,98 | 1,02 | 1,00 |1,03| 1,00

4 1116 | 09 | 116 | 1,27 | 1,16 | 1,11 | 1,16 | 1,18 |1,17| 1,18

3 | 115|117 | 1,15 | 116 | 1,17 | 1,13 | 1,13 | 1,13 1,15 | 1,13

2 1188|186 | 1,88 | 1,82 | 193 | 166 | 1,85 | 1,79 191 | 1,79
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Tablo 2.23 Ref2 ve tiirev modelleri i¢in B2 tiirii rijitlik diizensizligi kontroli

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2
KAT ] T’ T T’ i T’
10 1,58 1,69 0,83 0,91 0,82 0,87
9 1,18 1,24 1,04 0,97 1,02 0,94
8 1,04 1,14 1,07 1,02 1,12 0,98
7 0,85 0,69 1,28 1,47 1,54 1,48
6 1,15 1,26 1,02 0,99 0,99 0,95
5 1,05 1,08 1,01 0,99 0,99 0,98
4 1,05 1,07 1,10 1,13 1,02 1,08
3 0,88 0,90 1,05 1,04 0,99 1,02
2 1,84 1,76 1,70 1,58 1,56 151
1 _ - - - - B

2.2.3.1.3 A2, B1 ve B3 tirii diizensizliklerin kontrolii : Binalarin herhangi bir
katinda merdiven ve asansor bosluklar1 dahil olmak {izere bosluk alanlar1 toplami kat
briit alanin 1/3” iinden fazla olmamasi ve doseme diizlem igi rijitliginde ani azalmalarin
olmamasindan dolay1 A2 tiirii diizensizlik yoktur. B1 tiirti komsu katlar aras1 dayanim

diizensizligi (zayif kat) ¢elik yapilarda gegerli degildir. B3 tiirii tasiyici sistemin diisey

elemanlarinin siireksizligi durumu da incelenen binalarda yoktur.

2.2.3.1.4 A3 wiri diizensizlik kontrolii

kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin

ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin % 20’ sinden daha biiyiik olma

durumudur.
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Sekil 2.18’ de verilen kat planinda goriildiigii gibi, binanin x dogrultusu i¢in, C ve H
akslar1 arasindaki boyut 30 m ve ayni dogrultuda binanin toplam uzunlugu 42 m ve
binanin y dogrultusu i¢in, 3 ve 5 akslar1 arasindaki mesafe 12 m ve
y dogrultusunda binanin toplam uzunlugu 24 m olup asagidaki gibi kontrol
edildiginde  binalarda A3  tiiri  diizensizlik  oldugu  goriilmektedir.
30m>0,2 x 42 = 8,4 m ( x dogrultusu)

12m>0,2 x 24 = 4,8 m ('y dogrultusu)

® 600 em ™ 600 em & - .
L600cm | 600.cm T T T T T

[5)

[ 4]

600 cm 600 cm 600 cm 600 cm 600 cm

[3)

Asansor
Merdiven

[2)

7 600cm 7 600cm 7 600cm 7 600cm T

)

Sekil 2.18 A3 diizensizligi kontrolil i¢in kat plant

TBDY madde 3.6.2.2° de A3 tiirii diizensizlik bulunan binalarda, kat désemelerinin
iki boyutlu levha (membran) veya kabuk sonlu elemanlar ile modellenmesi gerektigi
belirtilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda incelenen c¢elik binalarin

dosemeleri Sap2000v19 yaziliminda kabuk sonlu elemanlari ile modellenmistir.
2.2.3.2 Binalarin Agirlik ve Periyot Hesabt

Bina agirligini elde etmek icin kat agirliklart Denklem 2.2 ile hesaplanmistir. Bu
denklemde w : kat agirhigi, Gi : kat sabit yiikleri, Qi : kat hareketli yiikleri n: hareketli
yiik katilim katsayisini ifade etmektedir. ‘n’ hareketli yiik kiitle katilim katsayist 0,3

olarak alinmistir. Tablo 2.24” te binalarin agirlik ve kiitle degerleri verilmektedir.
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mi=wi/g=(Gi+nxQi)/g (2.2)

Tablo 2.24 Bina agirliklari

Model W m
(kN) (kN-s2/m)

Refl 47372,50 4829,0
Refl-T1 44877,21 4574,64
Ref1-T2 44877,21 4574.,64
Ref1-T1v2 44755,28 4562,21
Ref1-T2v2 44755,28 4562,21
Ref2 36591,15 3729,98
Ref2-T1 34914,53 3559,08
Ref2-T2 34919,33 3559,56

Incelenen gelik binalarin periyotlart Sap2000v19 ile hesaplanmistir. Yapilan modal
analiz sonucunda Refl modeli i¢in 20. modda (Tablo 2.25) , Ref2 modeli i¢in ise
(Tablo 2.27) 16. modda % 95 kiitle katilim orani elde edilmistir. Refl ve Ref2 tiirev
modellerinde ise (Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2, Refl-T2v2, Ref2-T1, Ref2-T2) 80
mod hesaplanmasina ragmen % 95 kiitle katilim oranina ulagilamamstir. Tablo 2.26’
da Refl-T1 modeli igin, Tablo 2.28” de ise Ref2-T1 modeli i¢in 65. ve 80. modlar arasi
kiitle katilim degerleri verilmektedir. Deprem yiikii hesaplarinda mod birlestirme
yontemi ile elde edilen sonuclara esdeger deprem yiikii yontemine gore biiylitme
katsayist uygulanmistir. Tiim modeller i¢in hesaplanan periyotlar Tablo 2.29° da
verilmektedir. Elde edilen periyotlar, TBDY-2018 madde 4.7.3.2” de belirtildigi tizere
madde 4.7.3.4 te verilen Denk 4.27 ile hesaplanan ampirik hakim dogal titresim
periyodunun 1.4 katindan daha biiyiik alinmayacaktir. Bu nedenle, TBDY Denk 4.27°
de verilen Cq katsayisi ¢elik binalar i¢in 0,08 alinarak ampirik hakim dogal titresim

periyodu Tpa asagidaki gibi hesaplanmistir.

TpaX = Tra” = 0,08 x 30"%4) x 1.4 = 1,436 sn
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UX : x yoniindeki ilgili modda yapinin harekete katilan etkin kiitlesi

UY : y yoniindeki ilgili modda yapinin harekete katilan etkin kiitlesi

>UX : x yoniindeki ilgili modda yapinin harekete katilan toplam etkin kiitlesi

2UY :y yoniindeki ilgili modda yapinin harekete katilan toplam etkin kiitlesi

Tablo 2.25 Refl modal analiz sonuglari

Mod Periyot (sn) UX Uy XUX XUY
1 1,443677 | 0,00028 | 0,72604 | 0,00028 0,72604
2 1,403711 | 0,77478 | 0,00051 | 0,77506 0,72655
3 1,170519 | 0,00076 | 0,04831 | 0,77582 0,77486
4 0,468547 | 0,00033 | 0,09917 | 0,77615 0,87403
5 0,455798 | 0,10587 | 0,00053 | 0,88201 0,87456
6 0,3764 0,00023 | 0,00771 | 0,88224 0,88227
7 0,263708 | 0,00026 | 0,03927 0,8825 0,92154
8 0,254802 0,043 0,00036 0,9255 0,9219
9 0,208373 | 0,00016 | 0,00304 | 0,92566 0,92494
10 0,177396 | 2,91E-05 | 0,0226 0,92569 0,94754
11 0,168854 | 0,02494 | 6,12E-05 | 0,95062 0,94761
12 0,157306 | 1,60E-05 | 1,51E-06 | 0,95064 0,94761
13 0,14967 1,27E-07 | 3,03E-06 | 0,95064 0,94761
14 0,147746 | 8,40E-08 | 4,14E-07 | 0,95064 0,94761
15 0,138018 | 0,00014 | 0,00116 | 0,95078 0,94877
16 0,134691 | 1,15E-05 | 5,67E-06 | 0,95079 0,94878
17 0,133037 | 9,55E-07 | 7,11E-06 | 0,95079 0,94878
18 0,131382 | 3,90E-08 | 4,05E-05 | 0,95079 0,94882
19 0,131005 | 1,91E-05 | 1,04E-05 | 0,95081 0,94883
20 0,13081 | 7,36E-08 | 0,01462 | 0,95081 0,96346
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Tablo 2.26 Refl-T1 modal analiz sonuglari

Mod Periyot (sn) UX Uy XUX XUY
65 0,14257 0,00015 | 0,00014 |0,92856 | 0,93173
66 0,142381 8,49E-06 | 5,25E-06 | 0,92857 | 0,93174
67 0,140953 2,14E-06 | 1,14E-06 | 0,92857 | 0,93174
68 0,140842 1,33E-06 | 0,00013 | 0,92857 | 0,93187
69 0,14073 1,19E-05 | 0,00051 | 0,92859 | 0,93238
70 0,140595 3,48E-06 | 0,00015 | 0,92859 | 0,93253
71 0,140375 2,87E-05 | 3,60E-05 | 0,92862 | 0,93256
72 0,140266 2,40E-05 | 0,00067 | 0,92864 | 0,93324
3 0,139867 2,09E-06 | 6,81E-06 | 0,92864 | 0,93324
74 0,139216 3,68E-05 | 2,54E-06 | 0,92868 | 0,93324
75 0,138926 2,35E-06 | 2,76E-05 | 0,92868 | 0,93327
76 0,138155 3,76E-06 | 9,57E-06 | 0,92869 | 0,93328
77 0,137612 8,96E-07 | 6,81E-05 | 0,92869 | 0,93335
78 0,137471 1,04E-05 | 0,00085 | 0,9287 | 0,9342
79 0,137352 2,18E-06 | 0,00024 | 0,9287 | 0,93444
80 0,137263 3,68E-06 | 4,25E-05 | 0,9287 | 0,93448
Tablo 2.27 Ref2 modal analiz sonuglari
Mod Periyot UX Uy TUX YUY
1 1,464319 |0,03002 |0,52564 | 0,03002 | 0,52564
2 1,342363 | 0,68026 |0,03709 |0,71028 | 0,56274
3 0,920578 | 0,01054 | 0,1723 0,72082 | 0,73504
4 0,613061 | 1,07E-05 | 0,0843 0,72083 | 0,81934
5 0,574021 | 0,12116 |0,00238 |0,84199 |0,82172
6 0,491143 | 0,00158 | 0,02372 | 0,84357 | 0,84544
7 0,301528 | 0,06256 | 0,00211 |0,90612 | 0,84755
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Tablo 2.27 devamu

8 0,301347 | 0,00304 |0,05976 |0,90917 |0,90731
9 0,255274 | 8,85E-06 | 0,0055 0,90917 | 0,91281
10 0,214308 | 0,00178 | 0,01452 | 0,91095 |0,92733
11 0,203946 | 0,02137 | 0,00064 | 0,93233 |0,92797
12 0,182209 | 1,45E-08 | 0,00398 | 0,93233 | 0,93195
13 0,163447 | 8,33E-06 | 8,64E-06 | 0,93233 | 0,93196
14 0,157549 | 0,0013 0,02354 | 0,93363 | 0,9555
15 0,155315 | 1,26E-06 | 9,44E-06 | 0,93363 | 0,95551
16 0,150886 | 0,02478 | 0,00109 | 0,95841 | 0,9566
Tablo 2.28 Ref2-T1 modal analiz sonuglart
Mod Periyot U) ¢ uy YUX YUY
67 0,140303 | 1,44E-05 | 2,22E-05 | 92868 | 0,93908
68 0,140206 | 1,24E-05 | 1,75E-05 | 0,92869 | 0,93909
69 0,139984 | 2,20E-05 | 3,52E-05 | 0,92871 | 0,93913
70 0,139734 | 2,58E-05 | 0,0003 0,92874 | 0,93943
71 0,139489 | 1,51E-06 | 4,53E-07 | 0,92874 | 0,93943
72 0,139035 | 7,92E-06 | 6,11E-05 | 0,92875 | 0,93949
73 0,138715 | 7,31E-06 | 6,49E-05 | 0,92876 | 0,93956
74 0,138283 | 1,11E-05 | 3,37E-05 | 0,92877 | 0,93959
75 0,137922 | 2,51E-07 | 6,71E-07 | 0,92877 | 0,93959
76 0,137908 | 3,20E-06 | 1,12E-06 | 0,92877 | 0,93959
77 0,137488 | 1,95E-06 | 5,61E-10 | 0,92877 | 0,93959
78 0,136946 | 1,06E-05 | 4,49E-05 | 0,92878 | 0,93964
79 0,136758 | 6,77E-07 | 6,73E-06 | 0,92878 | 0,93964
80 0,136461 | 4,72E-06 | 1,17E-05 | 0,92879 | 0,93965
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Tablo 2.29 Binalarin hakim periyotlari

Model Tx Ty TeaXY Esas alinan hakim periyot
(sn) (sn) (sn) Tx (sn) Ty (sn)
Refl 1,404 1,444 1,436 1,404 1,436
Refl-T1 1,045 0,979 1,436 1,045 0,979
Refl-T2 1,061 0,891 1,436 1,061 0,891
Refl-T1v2 1,075 1,006 1,436 1,075 1,006
Refl-T2v2 1,093 0,911 1,436 1,093 0,911
Ref2 1,342 1,464 1,436 1,342 1,436
Ref2-T1 0,839 0,931 1,436 0,839 0,931
Ref2-T2 0,776 0,826 1,436 0,776 0,826

2.2.3.3 Deprem Yiikii Hesabt

Asagida Refl modeli i¢in esdeger deprem yiikii yontemiyle binaya gelen deprem
yiikii hesab1 verilmektedir. Tablo 2.30° da incelenen tiim binalar i¢in hesaplanan

deprem kuvvetleri verilmektedir.

Whresr = 47372,50 kN
MRef1 = 47372,50 / 9,81 = 4829,01 kN-s?/ m

X yonii i¢in taban kesme kuvveti hesab :

Ta=0,0959 sn

Te=0,479 < TpX=1,404sn < TL=69n

See(Tp) = Sp1/ Te*= 0,564 / 1,404 = 0,402

Sar(Tp*) = Sae(Tp¥) / Ra (Tp*) = 0,402 / 8 = 0,050

VX = 4829,0 x 9,81 x 0,050 >0,04 x 1 x 1,176 x 4829,01 x 9,81
VieX =2382,84 kN > 2228,40 kN
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Y yonii i¢in taban kesme kuvveti hesabi :

Ta=0,0959 sn

Te=0,479<TpX=1,436sn<TL=6 N

Sae(Tp") = Sp1/ Tp¥ = 0,564 / 1,436 = 0,393

Sar(TpY) = Sae(Tp") / Ra(TpY ) = 0,393 / 8 = 0,0491

Vi =4829,0 x 9,81 x 0,0491 >0,04 x 1 x 1,176 x 4829,01 x 9,81
Vie' = 2326 kN > 2228,40 Kn

Tablo 2.30 Binalara etkiyen deprem yiikleri

Esdeger deprem yiikii Mod birlestirme yontemi
Model yontemi (KN) (KN)
VX Vie¥ Vi Vy’

Refl 2382,84 2326 2263,70 2209,70
Refl-T1 4844,16 5170,74 4601,95 4912,20
Refl-T2 477111 5681,43 4532,55 5397,35
Refl-T1v2 4726,96 5048,40 4490,61 4795,98
Refl-T2v2 4618,84 5541,60 4416,18 5264,57
Ref2 1922,26 1796,43 1826,15 1706,61
Ref2-T1 4694,11 4230,26 4459,41 4018,73
Ref2-T2 5075,90 4768,64 4822,10 4530,21

2.2.4 Yiik Kombinasyonlari

Yapisal modellerin analizinde, CYTHYE-2018 ve TBDY-2018" e uygun olarak
Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) yontemi kullanilarak yiik

kombinasyonlar1 olusturulmustur.
2.2.4.1 Diisey yiik birlegsimleri

1.4(G + Ng)
1.2(G + Ng) + 1,6(Qr+ Nor)
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1.2(G + Ng) + 1,6(S+ Ns)

1.2(G + Ng) + 1,6(Q + Ng) + 0,5(Qr + Nor)
1.2(G + Ng) + 1,6(Q + Ng) + 0,5(S + Ns)
1.2(G + Ng) + 1,6(Qr+ Ngr) + 1.0(Q + No)
1.2(G + Ng) + 1,6(S+ Ns) + 1.0(Q + Ng)

2.2.4.2 Diisey yiik + deprem yiikii birlesimleri

1.435G +1.0Q +0,2S + Eg X+ 0.3E4 ¥
1.435G +1.0Q +0,2S + 0.3E¢ X+ Eq ¥
0.665G+ Eq X + 0.3Eq "
0.665G+ 0.3E4* + Eq

2.2.4.3 Diisey yiik riizgar yiikii birlesimleri

1.2G + 1.6Q; + 0,2S + 0.8W
1.2G +1.0Q + 0,5 Q; + 1.6W
0.9G + 1.6W

2.2.4.4 Diisey yiik + arttirilmis deprem yiikii birlesimleri

1.435G + 1.0 Q +0,2S + 3(Eq X+ 0.3E4 )
1.435G + 1.0 Q + 0,2S + 3(0.3E¢ X + E4 V)
0.665G+ 2(Eq*+ 0.3E4 ")
0.665G+ 2(0.3E4 X+ E4 ")

G : sabit yiik

Q : normal kat hareketli yiik

Qr: cat1 kat1 hareketli yiik

S : kar ytiki

EX : x dogrultusunda yapiya etkiyen deprem yiikii
EY : y dogrultusunda yapiya etkiyen deprem yiikii
W : riizgar ytikii

N : fiktif yiik

Na, No, Nor, ve Ns fiktif yiiklert CYTHYE Denk (6.1) ile hesaplanmustir.
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2.3 Yapisal Analiz ve Boyutlandirma

Binalarin tasiyici sistem elemanlarinin gerekli dayanimlari, CYTHYE-2018
dogrultusunda azaltilmis rijitlikler ve ikinci mertebe etkiler goz oniine alinarak genel
analiz yontemi ile elde edilmistir. Geometrik 6n kusurlarin dikkate alinmasi igin
hesaplara katilan fiktif yikler, ikinci mertebe yerdegistirme degerlerinin birinci
mertebe yerdegistirme degerlerine orani olan Bz katsayisinin 1.7’ den kii¢iik oldugu
i¢in sadece diisey yiik kombinasyonlarinda kullanilmistir. Ikinci mertebe etkileri,
yaklagik ikinci mertebe analizi ile dikkate alinmistir. Binalarin kat 6teleme kontrolleri
ise tasiyici sistem elemanlarinin azaltilmamig rijitlikleri ile yapilmistir. Yapisal

analizler Sap2000v19 programu ile gerceklestirilmistir.

2.3.1 Etkin Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

Etkin goreli kat 6telemesi kontrolleri, TBDY Boliim 4.9.1°e gore azaltilmis deprem
yiikleri altinda yapilmistir. Herhangi bir kat icin herhangi bir kolon veya perde

elemaninin azaltilmis goreli kat 6telemesi degeri Denklem 2.3 ile hesaplanmaktadir.
Ai = Ui— Uiz (2.3)

Bu denklemdeki ui ve ui.1degerleri ardisik iki kattaki herhangi bir kolon veya
perde elamani icin azaltilmis deprem yikleri altinda olusan en biiylik yatay
yerdegistirmeyi gostermektedir. Binanin herhangi bir katindaki bir kolon veya perde
icin etkin goreli kat 6telemesi degeri ise tipik x deprem dogrultusu i¢in Denklem 2.4

ile hesaplanmaktadir.
&X=(R/1)x A® (2.4)

Her iki deprem dogrultusu i¢in herhangi bir kattaki 1° inci kolon veya perde i¢in
Denk 2.4 ile hesaplanan etkin goreli kat otelemesi degerlerinin en biiyiikk degeri

imax X , Denk 2.5 ile verilen sinir kosulu saglamalidir.
A X (Bimax®) /i <0,0016 x K (2.5)

Denklem 2.5’ te verilen ‘K’ degeri 0,5 olarak alinmistir. A katsayis1 Denklem 2.6 ile

g0zoniine alinan deprem dogrultusu i¢in hakim titresim periyoduna bagli olarak DD3
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deprem yer hareketi diizeyi i¢in hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin DD2

diizeyi i¢in hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesine orani olarak elde edilir.
A =Sae (TX ) ppa/ Sae (TX ) pp-2 (2.6)

Her iki dogrultu i¢cinde hesaplanan A degerleri asagida verilmektedir.

A =10=0,442

Tiim modeller i¢in etkin goreli kat 6telemesi kontrolleri Tablo 2.31 - Tablo 2.35
araligindaki tablolarda verilmektedir. Tablo 2.31° de Refl modeli i¢in etkin goreli kat
Oteleme degerleri detayli olarak verilmis olup diger modeller i¢in sadece kat
yerdegistirmeleri ve en biiylik kat Oteleme degerleri verilmistir. Sonuglar
incelendiginde biitliin modellerde etkin goreli kat 6teleme degerlerinin, sinir deger olan

0,008’ den kiigiik oldugu ve kosulu sagladig: goriilmektedir.

Tablo 2.31 Refl modeli etkin goreli kat 6teleme kontroli

Kat | uiX A% &% O\,ix)ﬁ ui¥ A &Y (xiY)ﬁ

(m) (m) (m) Rl (m) (m | (m h
10

0,037 |0,0014 | 0,0113 | 0,0016 | 0,0474 |0,0019 | 0,0153 | 0,0022
° 10,035 | 00023 | 0,0187 | 0,027 |0,0455 |0,0030 | 0,0241 | 0,0035
% 10,033 | 00030 | 0,0246 | 0,0036 |0,0425 |0,0039 | 0,0315 | 0,0046
" 10030 | 00038 | 00304 | 0,0044 |0,0386 |0,0048 | 0,0386 | 0,0056
° 0,026 |0,0043 | 00345 | 0,0050 |0,0337 |0,0054 | 0,0437 | 0,0064
> 10,022 | 00048 | 0,0389 | 0,057 |0,0283 |0,0061 | 0,0492 | 0,0072
* 10,017 |0,0051 | 0,0410 | 0,0060 |0,0221 |0,0065 | 0,0523 | 0,0077
3 10012 | 00052 | 0,0418 | 0,0061 |0,0156 |0,0066 | 0,0535 | 0,0078
* 0,006 |0,0044 | 0,057 | 0,0052 |0,0089 |0,0057 | 0,0462 | 0,0068
! 10002 |00024 | 00192 |0,0028 |0,0031 |0,0031|0,025 |0,0037
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Tablo 2.32 Refl-T1 ve Refl-T2 modelleri etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Refl-T1 Refl-T2
X Y Y

Kat | uX 3i ui ¥ 3i ui % 3i ui ¥ 3i
' awy—| o —| ) —| \Y) —
(m) h (m) hl (m) ht (m) h

10
0,051 | 0,0037 | 0,0679 | 0,0050 | 0,0556 | 0,0042 | 0,0604 | 0,0045
9 0,046 | 0,0045 | 0,0618 | 0,0058 | 0,0499 | 0,0050 | 0,0543 | 0,0051
8 0,040 | 0,0046 | 0,0538 | 0,0060 | 0,0431 | 0,0051 | 0,0474 | 0,0054
{ 0,034 | 0,0045 | 0,0456 | 0,0059 | 0,0362 | 0,0049 | 0,0401 | 0,0052
6 0,028 | 0,0043 | 0,0377 | 0,0058 | 0,0296 | 0,0047 | 0,0331 | 0,0052
5 0,022 | 0,0041 | 0,0298 | 0,0055 | 0,0232 | 0,0044 | 0,0261 | 0,0048
4 0,016 | 0,0040 | 0,0223 | 0,0055 | 0,0172 | 0,0043 | 0,0196 | 0,0048
3 0,011 | 0,0035 | 0,0148 | 0,0047 | 0,0114 | 0,0037 | 0,0131 | 0,0041
2 0,006 | 0,0030 | 0,0084 | 0,0041 | 0,0064 | 0,0031 | 0,0075 | 0,0036
1 0,002 | 0,0016 | 0,0029 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0016 | 0,0027 | 0,0020
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Tablo 2.33 Refl-T1v2 ve Refl-T2v2 modelleri etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Refl-T1v2 Refl-T2v2
X Y Y

Kat X ; Y ; X ; % ;

u S u S u 41 u S

R e N L Bl B N 2o Rl B N R

(m) ol (m) ol (m) hol (m) h
10

0,052 | 0,0038 | 0,0688 | 0,0051 | 0,0563 | 0,0043 | 0,0612 | 0,0046
o 0,047 | 0,0045 | 0,0619 | 0,0059 | 0,0504 | 0,0051 | 0,0550 | 0,0052
8 0,040 | 0,0046 | 0,0539 | 0,0061 | 0,0435 | 0,0052 | 0,0479 | 0,0055
! 0,034 | 0,0045 | 0,0456 | 0,0059 | 0,0365 | 0,0049 | 0,0405 | 0,0052
6

0,028 | 0,0044 | 0,0376 | 0,0058 | 0,0298 | 0,0048 | 0,0333 | 0,0052
> 0,022 | 0,0041 | 0,0298 | 0,0055 | 0,0233 | 0,0044 | 0,0263 | 0,0048
4

0,017 | 0,0040 | 0,0224 | 0,0055 | 0,0173 | 0,0043 | 0,0197 | 0,0049
3 0,011 | 0,0034 | 0,0149 | 0,0047 | 0,0115 | 0,0036 | 0,0131 | 0,0040
2

0,006 | 0,0030 | 0,0086 | 0,0041 | 0,0065 | 0,0032 | 0,0076 | 0,0036
1

0,002 | 0,0016 | 0,0030 | 0,0022 | 0,0023 | 0,0017 | 0,0027 | 0,0020
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Tablo 2.34 Ref2 ve Ref2-T1 modelleri etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Ref2 Ref2-T1
X Y X Y
Kat ™ X s uY T ST NG
W) — ") — W) — ") —
(m) h (m) h (m) h (m) h
10
0,046 | 0,0031 | 0,0538 | 0,0025 | 0,0536 | 0,0045 | 0,0657 | 0,0054
9 0,043 | 0,0049 | 0,0517 | 0,0043 | 0,0476 | 0,0054 | 0,0584 | 0,0059
8 0,039 | 0,0060 | 0,0480 | 0,0056 | 0,0403 | 0,0052 | 0,0504 | 0,0061
7
0,034 | 0,0065 | 0,0433 | 0,0069 | 0,0332 | 0,0049 | 0,0421 | 0,0059
6 0,028 | 0,0056 | 0,0375 | 0,0073 | 0,0266 | 0,0041 | 0,0341 | 0,0056
5 0,024 | 0,0061 | 0,0313 | 0,0080 | 0,0211 | 0,0038 | 0,0265 | 0,0050
4 0,019 | 0,0064 | 0,0244 | 0,0072 | 0,0160 | 0,0037 | 0,0198 | 0,0049
3 0,013 | 0,0066 | 0,0183 | 0,0077 | 0,0110| 0,0033 | 0,0132 | 0,0040
2 0,008 | 0,0058 | 0,0118 | 0,0077 | 0,0066 | 0,0031 | 0,0078 | 0,0037
' | 0,003 | 0,0031 | 0,0052 | 0,0062 |0,0024 | 018 |0,0028 | 0,0020
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Tablo 2.35 Ref2-T2 modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Ref2-T2
X Y

Kat X : Y ;
Ui Si Ui Si
ey

(m) h| (m) h

10

0,065 0,0067 | 0,0575 0,0042

9 0,056 0,0077 | 0,0518 0,0048
8 0,045 0,0075 0,0454 0,0050
/ 0,035 0,0065 | 0,0386 0,0051
6 0,026 0,0036 | 0,0316 0,0047
5 0,021 0,0035 | 0,0253 0,0044
4 0,0167 | 0,0035 0,0193 0,0043
3 0,0119 | 0,0034 | 0,0134 0,0039
2 0,0074 | 0,0034 | 0,0081 0,0037
1 0,0028 | 0,0021 | 0,0031 0,0023

2.3.2 Boyutlandirma Hesaplari
2.3.2.1 Moment Aktaran Cerceve Kolonlarinin Hesabi

Bu boliimde sadece ornek olarak Refl modelinde 1.katta en biiyiik kesit tesirlerinin
etkidigi kolon elemana ait boyutlandirma hesaplar1 verilecek olup, Refl modelinin
diger katlarindaki kolonlarin ve Ref2 modelinin kolonlar1 i¢in 6rnek olarak verilen

hesaplarin ayni sekilde yapilmasiyla elde edilen etki/kapasite sonuglar1 verilecektir.

Tasarim dayanim kontrolleri TBDY 9.3.1.3’e gore ve CYTHYE Boliim 6.3 te
detaylar1 verilen genel (dogrudan) analiz yontemi ile yapilacaktir. Yontem geregince

azaltilmis eleman rijitlikleri kullanilacak olup, ikinci mertebe etkiler ise CYTHY
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Boliim 6.5’ te detaylari verilen yaklasik ikinci mertebe analizi yontemi ile dikkate

alinacaktir.

Kolonlar i¢in gerekli dayanimlar deprem etkisini de igeren asagidaki ytlik birlesimi ile

elde edilmistir.

1.435G + 1.0 Q + 0,2S + Eq ¥+ 0.3E4 "
1.435G +1.0Q +0,2S + 0.3E¢ X+ Eq4 ¥

Gerekli egilme momenti, My ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi, Py sirasiyla

Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 ile hesaplanmustir.
M= B1 X Mnt+ B2 X M1t (2.7)
Pr=Pnt+ B2 X Pt (2.8)

Bu denklemlerde Myt ve Pnt sirasiyla yatay 6telenmesi 6nlenmis sistemde YDKT
yiik birlesimi altinda hesaplanan birinci mertebe egilme momenti ve eksenel basing
kuvvetidir. Bu i¢ kuvvetler sadece diisey (1.435G + 1.0 Q + 0,2S ) yiiklerden elde
edilen i¢ kuvvetlerdir. M1t ve Pyt ise Sirasiyla yatay 6telenmesi 6nlenmemis sistemde
YDKT yiik birlesimi altinda hesaplanan birinci mertebe egilme momenti ve eksenel
basing kuvvetidir. Bu i¢ kuvvetler sadece yatay yiiklerden (+ Eq*+ 0.3Eq ") elde

edilen i¢ kuvvetlerdir.

Refl modelinde 1.katta en bilyiik kesit tesirlerine maruz kalan kolon, D/2 akslarinin
kesisiminde yer alan kolondur ve bu kesit tesirleri x yoniinde etkimektedir. 1. ve 2.
katlarda kolon kolonlar i¢in HEB80O profili kullanilmistir. Enkesit 6zellikleri asagida

verilmistir.

Ix =359100 cm* I, = 14900 cm*  J =946 cm* Cw= 21840000 cm®
Wex=8977 cm®  Wpx=10230cm® A =33420 mm? d =800 mm

h =674 mm bf =300 mm tr =33 mm tw=17,5mm
Ix=327,8 mm ly= 66,8 mm

Bu kolon i¢in ilgili yiik birlesimine ait sadece diisey yiikler (1.435G + 1.0 Q + 0,2S)
altinda olusan eksenel basing kuvveti ve egilme momenti degerleri asagida

verilmektedir.
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Pnt =3673,06 kN (Basing)
Mhtxait = 1,84 KNm Mt st = -10,19 KNm

Ayni kolon igin sadece yatay yiikler altinda (+ Eq X+ 0.3Eq ) elde edilen kesit

tesirleri asagida verilmektedir.

P1t= 283,46 kN
Mitxait = -486,36 KNM  Miwise = 44,02 KNm

CYTHYE 6.5.2.1 ve 6.5.2.2” e gore yaklasik ikinci mertebe analizi i¢in B1ve B>
strastyla Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 ile hesaplanmustir.

B1=Cmx/ ( 1- aPwx/ Pelx) (29)

Cmx=0,6-0,4x(1,84/10,19)=0,181

Prx = Pnt + P1t= 3673,06 + 283,46 = 3956,52 Kn

Peix=( 0,8 X 200000 x 359100 x 10*x n? ) / (1 x 3000)? = 630075,55 kN
B1=0,182 olarak elde edilir.

B1=0,182 <1 oldugundan, B; katsayis1 1 alinacaktir.

B2=1/(1- aPkatx/ Pekatx) (2.10)

Pekarx = (Rmx X Hxx L) / Arix
Rmx = 0,87

Hx =2263,7 kN

Arx =0,0024 m

Pekax = 2461013 kN

Prax = 59310,14 kN

B2x=1,026 olarak elde edilir.

Box = 1,026 < 1,7 oldugundan fiktif yiliklerin sadece diisey yiikleri i¢eren yiik
birlesimlerinde dikkate alinmasi uygundur. Elde edilen biiyiitme katsayilar1 sonucunda

incelenen kolon i¢in gerekli dayanimlar asagida hesaplanmistir.

Mr=1x 10,19 + 1,026 x 486,36 = 509,20 KNm
Pr=3673,06 + 1,026 x 283,46 = 3963,89 kN
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......

Pns = 355 X 33420 x 10 =11864,10 kN
aPr/ Pns=1 x 3963,89 /11864,10 = 0,334 < 0,5 oldugundan egilme rijitliginin
sadece 0,80 ile carpilarak azaltilmasi uygundur.

1.435G + 1.0 Q +0,2S + 3(E¢* + 0.3Eq V) yiik birlesimi altinda egilme momenti

dayanimi dikkate alinmaksizin sadece gerekli eksenel kuvvet dayanimi, Pyc,
Puc=3673,06 + 3 x (1,026 x 283,46) = 4545,55 kN olarak elde edilmistir.

Kolon enkesitinin baslik ve gévde pargalariin siineklik diizeyi yliksek enkesit olarak
kullanimiin uygunlugunu belirlemek i¢in TBDY 9.3.1 uyarinca ve TBDY
Tablo 9.3 e gore gerekli kontroller yapilmis olup kesitin siineklik diizeyi yiiksek

enkesit i¢in verilen sinir degerleri sagladig: belirlenmistir.

Kolonun tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi asagidaki gibi hesaplanmistir.
Kolonun zayif (y ekseni) eksen etrafinda egilmeli burkulma durumu belirleyici oldugu

icin sadece zay1f eksen i¢in hesaplar verilmistir.

Ky= 1 (Genel analiz yontemi uygulandigi i¢in burkulma boyu degeri 1 alinmaktadir)

Ley/ iy =1x 3000/ 66,8 = 44,91

Y ekseni etrafinda elastik burkulma gerilmesi, Fey
Fey = 7% x 200000 / (44,91)? = 978,68 MPa

Kritik burkulma gerilmesi, Fery
Fery = (0,658 3%5/97868) x 355 = 304,96 MPa
Pn= 304,96 x 33420 x 10 = 10191,76 kN

Tasarim eksenel kuvvet dayanimi, Pq

Pg=0,9x 10191,76 = 9172,59 kN
Kolonun tasarim egilme momenti dayanimi asagidaki gibi hesaplanmistir.

Lo = 3000 mm ( Stabilite baglantis1 ile desteklenmeyen uzunluk )
Lp=2790,55 mm ( Akma siir durumu i¢in desteklenmeyen uzunluk )
Lo > Lp oldugundan, yanal burulmali burkulma durumu i¢in sinir uzunlugun

(Lr) hesaplanmasi gerekir.
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L,=8676,52 mm

Lp < Lb<L: oldugundan karakteristik egilme momenti dayanimi CYHTYE
Denklem 9.3 ile hesaplanacaktir. CYHTYE Denklem 9.3’ ile hesaplanan egilme
momenti, akma siir durumu i¢in hesap edilen egilme momenti, Ms “ den biiyiik

oldugu i¢in hesaplarda, Mn degeri kullanilacaktir.

Mn =355 x 10230 x 10 = 3631,65 kNm

Tasarim egilme momenti dayanimi Mgy,

May = 0,90 x 3631,65 = 3268,49 KNm

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti altinda tasarim dayanimi kontrolii,

P/ Pa= 3963,89 / 9172,59 = 0,43 > 0,20 oldugundan,
(3963,89 / 9172,59) + (8/9) x (509,20 / 3268,49) = 0,585 < 1 (uygun)

Sadece eksenel basing kuvveti etkisi altinda kontrol;
Pa=9172,59 KN > Py = 4545,55 kN
Kolonun kesme kuvveti dayanimi Vy, Denklem 2.11 ile hesaplanmustir.

h/tw=684/17,5=38,51< 2,24 (200000 /355 )= 53,17 oldugundan,
®y=1 (YDKT) Cv1=1 alinacaktir.

Vh= 0,6 X Fy X Aw X Cu1 (211)
Vnh=2512,34 kKN
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vg

Vd = CDV X Vn
Vyg=2512,34 KN

Kolona 1.435G + 1.0 Q + 0,2S + Eq* + 0.3Eq * yiik birlesiminden gelen kesme

kuvveti, Vy

Vy =153 ,36 kN
Vy/ Vg=153,36/2512,34 = 0,061 <1 (uygun)
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2.3.2.2 Moment Aktaran Cerceve Kirislerinin Hesabi

Refl modelinde moment aktaran kiris elemanlara etkiyen kesit tesirleri
incelendiginde en elverigsiz durum 3.katta yer alan 4-5 / A akslar1 arasindaki HEA500
kirisinde olusmaktadir. Bu kirige etkiyen en elverissiz kesit tesirleri y dogrultusunda
etkiyen deprem yiikleri altinda olugmaktadir. Kolon elemanlarin tasarim dayanim
kontroliinde yapildig1 gibi kirigslerde de genel analiz yontemi geregi azaltilmis
rijitlikler ve ikinci mertebe etkiler géz oniine alinarak dayanim kontrolleri yapilmustir.
Kirigler i¢in eksenel ylik diizeyi ¢ok kiigiik oldugu i¢in eksenel basing dayanimi
kontrolii ihmal edilmistir. Kirisler i¢in yapilan enkesit kontrollerinde TBDY 9.3.1
uyarinca ve TBDY Tablo 9.3 te verilen Ang sinir degerlerinin asilmadigi ve siineklik

diizeyi yliksek enkesit icin verilen kosullari sagladig: belirlenmistir.

3.kat 4-5 / A akslar1 arasinda yer alan HEA500 kirisinde diisey yiikler (1.435G + 1.0

Q +0,2S) altinda olusan kesit tesirleri agagida verilmistir.

Mnt= 75,24 kKNm
Vit = 47,95 kN
Pnt= 1,37 kN

Yatay yiikler (+ 0,3 Eq* + Eq ¥) altinda olusan en elverissiz kesit tesirleri asagida

verilmistir.

Mnt = 285,21 kNm
Vit = 87,96 kN
Pnt= 9,36 kN

Kiris i¢in gerekli dayanimlarin belirlenmesi i¢in yaklagik ikinci mertebe analizi ile
belirlenmesi gereken B: ve B> biiyiitme katsayilari, dnceki boliimde verilen moment
aktaran kolon tasarim kontrollerinde oldugu gibi belirlenmistir. Burada hesap

adimlar1 verilmemis olup, sadece elde edilen sonuglar verilmektedir.

Blz 1
B2= 1,035

Kirig ucundaki gerekli egilme momenti dayanimi, My ise asagidaki gibi elde

edilmistir.
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My = 75,24 + 1,035 x 285,21 = 370,43 KNm

Kiris i¢in yapilacak tasarim dayanim kontrollerinde sadece egilme momenti
durumu icin kontrol yapilacak olup, eksenel basing dayanimi kontrolii ihmal
edilecektir. Modelde moment aktaran kiriglere 1.5 m araliklarla doseme kirisleri
baglanmistir. Bu nedenle kirisin desteklenmeyen en uzun parcasinin boyu 1500 mm
dir. TBDY 9.2.8.1 (a)  ya gore slineklik diizeyi yliksek kiriglerin alt ve list basliklarinin
desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik olan Ly ‘ nin saglamasi gereken kosul asagida

incelenmistir.
Lh< (0,086 xiyxE)/Fy
Lp = 1500 mm < (0,086 x 72,4 x 200000 ) / 275 = 4528.30 mm (uygun)

Kirig tasarim egilme momenti kontrolii esas olarak kirisin yanal olarak
desteklenmeyen her bir pargasi i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir. Ancak bu kontrol, kirigin

desteklenmeyen en biiyiik pargasi olan, Ly i¢in yapilmasi yeterlidir.

Lb=1500 mm < Lp=1,76 x 72,4 X {/200000/ 275 =3436 mm
oldugundan, karakteristik egilme momenti dayaniminin elde edilmesinde akma sinir

durumu belirleyicidir ve bu dayanim CYTHYE Denk 9.2 ile hesaplanmaktadir.
Min = Mp= Fy X Wpx= 275 x 3949 x 103 = 1085,98 kNm

Tasarim egilme momenti dayanimi, Mgy,

Mgy = 0,9 x 1085,98 = 977,38 kNm olmaktadir.

Tasarim egilme momenti dayanimi kontrolii,

My/ Mg=370,43/977.38=0,38 <1 (uygun)

Kesme kuvveti dayanimi kontrolii i¢in karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vi

asagidaki gibi hesaplanmistir.
n =0,6Xx275x390x12x1,0x 10°%=772.2kN
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, V4 asagida hesaplanmistir.

Vg=772.2x0,9 =694,98 kN
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1.435G +1.0Q +0,2S + 0,3 Eq* + Eq4 Y altinda gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vy
asagidaki gibi elde edilmistir.

Vu=47,95 + 87,96 = 135,91 kN
Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii,
Vu/Vg=13591/69498=0,196 <1 (uygun)

CYTHYE 15.1 uyarinca kiriste kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii (sehim
kontrolii) yapilmasi gerekmektedir. Sehim kontrolii G + Q yiik birlesimi altinda
degerlendirilmektedir. Yerdegistirme sinir degeri olarak L / 300 degeri esas

alinmaktadir.

Amaks=0,00051m L=6m Amas/L=0,00051/6<1/50 (uygun)

2.3.2.1 Caprazlarin Hesabi

Dayanim kontrolleri yapilacak ¢apraz eleman, Ref2-T2 modelinde 7.katta
1/ B — C akslar1 arasinda yer alan ¢apraz elemanlardir. Capraz eleman iki ucu mafsalli
olarak teskil edildigi icin caprazda yalmizca eksenel basing ve g¢ekme kuvveti

olusmaktadir.

Kullanilan ¢apraz profili 168,3 x 10 boru profil olup, enkesit 6zellikleri asagida
verilmektedir.

Fy= 275N/ mm? A =4973mm? D =168,3 mm
L=42426 mm t=10mm ix=Iiy= 56,1 mm

Capraz elemanda diisey yiikler (1.435G + 1.0 Q + 0,2S ) altinda olusan eksenel
kuvvet , Pyt = 85,37 kN olarak hesaplanmustir.

Yatay yiikler (+ Eq* + 0,3 Eq ¥) altinda capraz elemanda hesaplanan eksenel kuvvet,
P1t= 782,78 kN dur.

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi, Pr * nin Denklem 2.12 ile belirlenmesi igin genel

analiz yontemi geregi B2 biiyiitme katsayilarinin hesap edilmesi gerekir.
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Pr=Pnt+ B2 X P1t (2.12)
B2=1/(1- aPkatx/ Pekatx)
Pekatx = (RmxX Hxx L) / Anx
Rmx=1 ( Caprazli ¢elik ¢er¢evelerde Pmt = 0 olmasi nedeniyle )
Hx =4822,10 kN
Anx =0,0092 m
L=3m
Pekatx = 1572423,91 kN
B> =1,039
Gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi, Py asagidaki gibi hesaplanmistir.
Pr=81,37 + 1,039 x 782,78 = 894,57 kN

Capraz elemanin enkesit kontrolleri asagidaki gibi yapilmis olup, capraz elemanin

stineklik diizeyi yliksek enkesit i¢in verilen kosullar1 sagladigi goriilmiistiir.

D/t=168,3/10=16,83 < A¢= 0,038 x (200000 / 275)2 = 27,64

3

Capraz elemanin tasarim eksenel basing dayanimi, Py ° nin hesabi1 asagida
verilmektedir. CYTHYE 8.2.1° ¢ gore egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak

karakteristik basing dayanimi P, asagida hesaplanmistir.

A =4242,6 /56,1 = 75,63 <4,71 x (200000 / 275)?
Fe= (2 x 200000) / 75,63 @ =34510 N / mm?
Fer= 0,658 (275/345.1) x 275 = 197,0 N / mm?
Pn=4973 x 197,0 x 10 = 979,68 kN

Ps = 0,9 x 979,68 = 881,71 kN

Pr/Py=894,57 /881,71 =1,01 <1 (uygun)

2.3.2.2 Merkezi Caprazli Cer¢eve Kolonlarimin Hesabi

TBDY 9.2.6 ve TBDY 9.6.2.2 uyarinca kolonlarin boyutlandirilmasinda TBDY
9.2.5.1 de belirtilen yiik kombinasyonlarda deprem etkilerinin dayanim fazlalilig
katsayist D ile biiyltiilerek elde edilen etkilere gore gerekli dayanimlar elde edilecektir
ancak bu i¢ kuvvetler kapasite tasarim ilkesi geregi olarak akma ( mekanizma ) durumu

ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiik alinmayacaktir. Kolon, kiris ve birlesimlerin
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akma (mekanizma) durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerin elde edilebilmesi igin sistemdeki
capraz elemanlarin i¢ kuvvetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu i¢ kuvvetler
asagida sirasiyla denklemleri verilen olasi eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi T
(Denklem 2.13), burkulma anina kars1 gelen olas1 eksenel basing kuvveti dayanimi Py
(Denklem 2.14) ve burkulma sonrasi olusan olasi eksenel basing kuvveti dayanimi P>
(Denklem 2.15 )degerleridir. Ry degeri S275 sinifi malzeme i¢cin TBDY Tablo 9.2 ‘de

1.3 olarak verilmektedir.

T= Ry Fy Ag (213)
P1=1.14FceAq (214)
P2 = 0,30 ( 1.14FcreAg) (215)

Mekanizma durumlarinda sistemin eksenel basing kuvveti etkisi altinda capraz
elemanlarin burkulma anmna karsilik gelen tipik mekanizma durumu ve capraz
elemanlarin burkulmasi sonrasinda plastiklesmesi ile olusan tipik mekanizma durumu
olmak tizere iki durum s6zkonusudur. Her iki durum ic¢inde kolon, kiris ve birlesimler
icin olusacak eksenel kuvvetler, yukarida ifade edilen capraz eleman i¢ kuvvetleri

dikkate alinarak denge denklemleri yardimiyla hesaplanmaktadir.

Refl-T1 modeli i¢in her katta ¢apraz elemanlara ait hesaplanan i¢ kuvvetler Tablo
2.36° da verilmektedir.

Tablo 2.36 Refl-T1 modeli ¢apraz elemanlar i¢in olasi gekme ve basing kuvveti dayanimlari

Kat Capraz Ry FyAg 1.14FceA; | 0,30 (1.14FcA,)
Eleman (KN) (kKN) (KN)
10 1143 x 8 955,24 545,54 163,66
9 127 x 8 1069,28 702,12 210,64
8 133 x 8 1123,27 776,21 232,86
7 139,7 x 10 1456,81 1043,93 313,18
6 152 x 10 1594,81 1233,04 369,91
5 159 x 10 1673,46 1341,15 402,34
4 159 x 10 1673,46 1341,15 402,34

54



Tablo 2.36 devami

3 168.3 x 10 1777,85 1483,31 444,99
2 168.3 x 12 2106,39 1743,52 523,06
1 168.3 x 12 2106,39 1743,52 523,06

Tablo 2.36° da ¢apraz elemanlar i¢in verilen i¢ kuvvet degerleri kullanilarak, kiris
orta noktasinda birlesen ¢aprazlarin meydana getirdigi bileske diisey kuvvetler ve bu
kuvvetlerin kiris u¢larinda olusturdugu kesme kuvvetleri, her iki mekanizma durumu
icin de denge denklemleri yardimiyla ayr1 ayri bulunarak kolonlar i¢in mekanizma
durumu ile uyumlu eksenel ¢gekme ve basing kuvveti dayanimlari elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar incelenirse, mekanizma durumu ile uyumlu en elverissiz kolon eksenel
basing kuvveti, birinci durum igin (burkulma ani) Piemn = 8485,20 kKN olarak
edilmistir. Mekanizma durumu ile uyumlu en elverigsiz i¢ kuvvetlerin elde
edilmesinden sonra dayanim fazlalig1 katsayisi ( D ) ile arttirilmis deprem yiikleri
altinda kolon i¢ kuvvetleri hesaplanip iki durum i¢in kiyaslama yapilacaktir. Merkezi
caprazli gergeve kolon hesabi igin Refl-T1 modelinde 1. kat D/2 akslarinda yer alan
kolon ve Ref2-T1 modelinde 1. kat B/3 akslarinda yer alan kolon elemanlar

incelenecektir.

Refl-T1 modeli 1.kat D/2 kolonu i¢in profil HEB650 olup, enkesit 6zellikleri asagida

verilmistir.

Ix =210600 cm* I, =13980 cm* J=739,2cm? Cw= 13360000 cm®
Wex= 6480 cm®  Wpx=7320cm® A =28630 mm? d=650mm

h =534 mm bf =300 mm tr =31 mm tw=16 mm
ix=271,2 mm Iy=69,7 mm

1. Kat D/2 kolonu igin, sadece diisey yiikler altinda (1.435G + 1.0 Q + 0,2S ) olusan

eksenel basing kuvveti, Pnt ,

Pnt=3209,57 kKN dur.
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Igili yiik birlesiminin sadece yatay yiikleri etkisinde (+ E4*+ 0,3 Eq ¥) olusan

eksenel basing kuvveti P1t ve moment My,
P1t=2082,89 KN M1:=271,77 KNm olarak elde edilmistir.

Gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi, Py ¢ nin hesabinda (Denklem 2.16) By, diisey
yiiklerden dolay1 olusan yatay yer degistirmeler ¢ok kiiciik oldugu icin dikkate

alinmamastir.
Pr=Pnt+ B2X Pt (2.16)

B> katsayisi, bir onceki boliimde detaylar1 verilen ¢apraz eleman boyutlandirma
hesaplarinda oldugu gibi Ref1-T1 modeli i¢in ayn1 hesaplar yapilarak 1,01 olarak elde

edilmistir.
Pr=3209,57 + 1,01 x 2082,89 = 5313,29 kN olarak elde edilmistir.
CYTHYE 6.2.3 (b)’ ye gore diisey yiik kontrolii yapildiginda,

Pns= 355 x 28630 x 10°3=10163,65 kN
aP:/Pns =1x5313,29/10163,65 = 0,52 < 0,50 olarak kabul edilip hesaplar

tekrarlanmamustir.

Dayanim fazlalig katsayisi ile arttirilmis deprem etkileri altinda hesaplanan kolon
i¢ kuvvetleri TBDY 9.6.2.4 uyarinca, kapasite tasarim ilkesi geregi olarak, mekanizma
durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiikk alinmayacaktir. Buna gore, ikinci
mertebe etkiler dikkate alinarak ve dayanim fazlalig1 katsayisi ile arttirilmis deprem

kuvveti, Pemh ve mekanizma durumu ile uyumlu i¢ kuvvet, Piemn kiyaslandiginda,
Pemh= 1,01 x 2 x 2082,89 =4207,44 kKN < Piemh= 8485,20 k N oldugundan,

kolon i¢in dayanim kontrolleri dayanim fazlahigi katsayist ile arttirilmis deprem
kuvvetleri altinda kontrol edilecektir. Asagida tasarim dayaniminin belirlenmesine

yonelik hesaplar verilmektedir.

TBDY 9.6.2.1 TBDY Tablo 9.3’ te verilen sinir degerler dikkate alinarak yapilan
enkesit kontrollerinde kesitin siineklik diizeyi yiiksek enkesit i¢in verilen kosullar

sagladig belirlenmistir.

Zay1f eksen etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu i¢in hesap yapildiginda,
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Ky: 1
Ley/ iy =1 x 3000/ 69,7 =43,04

Y ekseni etrafinda elastik burkulma gerilmesi, Fey

Fey= %X 200000 / (43,04)? = 1065,50 MPa

Kritik burkulma gerilmesi, Fery
Fery = (0,658 3557106550y y 355 = 308,81MPa
Pn=308,81 x 28630 x 107 = 8841,35 kN

Tasarim eksenel kuvveti dayanimi, Pq

Pa=0,9 x 8841,35 = 7957,22 kN

Puc/ Pg= (3209,57 + 1,01 x 2 x 2082,89) / 7957,22
Puc/ P=0,93<1 (uygun)

Ref2-T1 modeli 1.kat B/3 kolonu i¢in tasarim dayanim kontrolii igin Refl-T1
modeli D/2 kolonu i¢in yapilan hesaplar ayni sekilde yapilmis olup burada sadece
sonuclar verilecektir. Tasarim dayanimi kontrolii yapilacak olan kolon i¢in en

elverigsiz kesit tesirleri x yoniinde olusmaktadir.

1. Kat B/3 kolonu i¢in, sadece diisey yiikler altinda (1.435G + 1.0 Q + 0,2S ) olusan

eksenel basing kuvveti, Pnt ,
Pnt=2450,07 KN dur.

Igili yiik birlesiminin sadece yatay yiikleri etkisinde (+ E¢*+ 0,3 Eq ¥) olusan

eksenel basing kuvveti, P1t ,

P1t=2003,83 kN olarak elde edilmistir.
B>=1,02

Pr=2450,07 + 1,02 x 2003,83 = 4493,98 kN

Tasarim dayanim kontrolii i¢in mekanizma durumu ile uyumlu i¢ kuvvet ve
dayanim fazlaligi katsayist ile arttirilmis deprem kuvvetleri karsilagtirilmis olup
dayanim kontrolleri arttirtlmis deprem kuvvetleri altinda yapilacaktir. Tasarim

dayanimi, belirleyici olan zayif eksen i¢in hesaplanmistir.
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Fey= 1130,67 MPa
Fey = 311,28 MPa
» =7906,51 kN
P4 = 7115,86 Kn
Puc/ Po= (2450,07 + 2 x 1,02 X 2003,83) / 7115,86 =0,92 <1 (uygun)

2.3.2.2 Caprazli Cercevede Caprazlarin Orta Noktalarina Baglandigi Kirislerin
Hesabi

Refl-T1 modelinde 7.katta D-E akslar1 arasinda yer alan kirig i¢in tasarim dayanim
kontrolleri yapilacaktir. Kiris dayanim kontrolii, TBDY 9.6.2.3* e gore mekanizma
durumu ile uyumlu i¢ kuvvetler dikkate alinarak yapilacaktir. Asagida sézkonusu kiris

icin sabit ve hareketli yiikler altinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Mg = 8,51 kNm Ve = 13,20 kN
Mo = 3,13 kNm Vo=4,87 kN
Ms = 0,045 KNm Vs= 0,023 kN

Mekanizma durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerin elde edilebilmesi i¢in incelenen
kirise alt ve iist katlardan baglanan ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Iki mekanizma durumu i¢in de ¢apraz i¢ kuvvetleri belirlenip, bu iki
durum arasindan en elverigsiz kuvvetlerin olustugu durum dikkate alinarak gerekli

dayanim elde edilmektedir.

Incelenen kirise baglanan ¢apraz elemanlar 139,7%10 ve 133*8 olup, bu caprazlar
icin olas1 eksenel ¢gekme ve basing kuvvetleri, bir 6nceki boliimde verilen kolon
hesaplarinda elde edilmisti. Asagida, en elverissiz kesit tesirlerinin elde edildigi capraz
elemanlarin  burkulmasi sonrasinda olusan mekanizma durumu ig¢in ¢apraz
elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerden dolay1 kirise etkiyen dengelenmemis Kuvvetler

verilmistir.

Py2= 179,03 kN
VEmn = 89,52 kN
Memh = 268,55 KNm
Px2 = 146,30 kN
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Kiris i¢in ¢aprazlarin mekanizma durumuna gore en elverissiz yiik kombinasyonu

altinda ( 1.435G + 1.0 Q + 0,2S + Eemn ) olusan kesit tesirleri asagida verilmektedir.

Vu=1,435 x (13,20) + 1 x (4,87) + 0,2 x (0,023) + 89,52 = 113,34 kN
My = 1,435 X (8,51) + 1 X (3,13) + 0,2 x (0,045) + 268,55 = 283,90 kKNm
Pu= 1,435 (0) + 1 X (0) + 0,2 X (0) + 146,30 = 146,30 kN

Kirigin alt ve iist basliklarda yanal dogrultuda desteklendigi noktalar arasindaki en

biiyiik uzaklik, TBDY 9.2.8.2 (b)’ e gore kontrol edilmesi gerekir.
Lb=3000 mm < 0,086 x 55,1 x (200000 / 275) = 3446,25 mm (uygun)

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin belirlenmesinde, kiris iist bagligi kiris
boyunca betonarme ddsemeye bagli oldugundan basing basligi mesnet noktalari
arasinda stirekli olarak desteklidir ve bundan dolay1 yanal burulmali burkulma sinir
durumunun incelenmesine gerek yoktur. Bu durumda akma sinir durumu igin kirigin

karakteristik egilme momenti dayanimi, My asagidaki gibi hesaplanmugtir.

M= 275 x 1777 x 103 = 488,68 KNm
Mg=0,9 x 488,68 =439,81 KkNm

Kiris tasarim basing dayanimi da kolon elemanlarda oldugu gibi hesaplanarak, Pq =

1240,07 kN olarak elde edilmistir.
Tasarim dayanimi kontroli;

Pu/ Pg = 146,30 / 1240,07 = 0,12 < 0,2 oldugundan
Pu/ 2P4 + Mu/ My = 146,30/ 2 x 1240,07 + 283,90 / 488,68
Pu/ 2Pg + My/ Mg =0,64<1 (uygun)

Tasarim kesme kuvveti dayanimi kontrolii;

Vn=0,6 Xx275x 198 x 11 x 1 x 10°*= 359,37 kN
V¢=0,9 x 359,37 = 323,43 k N
Vu/ Vg = 113,34 /323,43 =0,35

Sehim kontrolii ;

Amaks = 0,003 m
Amaks=3 mm < 3000/300 =10 mm (uygun
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BOLUM UC

YAPISAL ANALIZ SONUCLARI ve TARTISMA

Bu tez calismas1 kapsaminda incelenen 8 adet celik bina i¢in yapilan diizensizlik
kontrolleri sonucunda, binalarin kat planlarinda y yontindeki diizensizlik ve diiseydeki
diizensizliklerden dolay1 biitiin modellerde burulma diizensizligi ve yapisal modellerin
planlarindaki ¢ikint1 boyutlarindan dolay1 A3 tiirii diizensizlik vardir. Refl modelinde
burulma diizensizligi y yoniinde olusurken x yoOniinde burulma diizensizligi
olusmamaktadir. Refl modeline merkezi c¢apraz elemanlar ilave edilip kesit
optimizasyonu yapilarak tekrar olusturulan tiirev modellerde de (Refl1-T1, Refl-T2,
Refl-T1v2, Refl-T2v2) burulma diizensizligi sadece y yoniinde olusmaktadir. Ref2
modelinde burulma diizensizligi y yoniinde 1. ve 6. katlar arasinda olusurken x
yoniinde burulma diizensizligi olusmamaktadir. Ref2-T1 modelinde burulma
diizensizligi y yoniinde 2. ve 6. katlar arasinda olusurken x yoniinde olugsmamaktadir.
Ref2-T2 modelinde ise burulma diizensizligi x yoniinde 6. ve 10. katlar arasinda, y

yoniinde ise 2. ve 6. katlar arasinda olusmaktadir.

Tablo 3.1 de Ref1 ve tiirev modelleri i¢in yap1 agirliklari, tasiyict sistem agirliklari,
periyot degerleri, esdeger deprem yiikii yontemi (E.D.Y.Y) ve mod birlestirme

yontemi (M.B.Y) ile hesaplanan deprem kuvvetleri verilmistir.

Tablo 3.1 Refl ve tiirev modelleri i¢in agirlik, periyot ve deprem kuvveti degerleri

Modeller Refl Refl-T1 | Refl-T1v2 | Refl-T2 | Refl-T2v2
Yap1 agirhig
(kN) 47372,50 | 44877,21 44755,28 44877,21 44755,28
Tastyici sistem
agirliz (kN) 6801,34 4306,05 4184,12 4306,05 4184,12
Periyot (X)
(sn) 1,404 1,045 1,075 1,061 1,093
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Tablo 3.1 devami

Periyot ()
1,444 0,979 1,006 0,891 0,011
(sn)
ED.Y.Y
2382,86 484416 4726,96 477111 4618,84
(X) (kN)
ED.Y.Y
2326,0 5170,74 5048,4 5681,43 5541,6
(Y) (kN)
M.B.Y (X
) 996371 | 4601,95 | 449061 | 453255 | 4416,18
(kN) ’
M.B.Y (Y)
() 2209,70 4912,2 479598 | 5397,35 | 5264,57

Tablo 3.1 incelendiginde; Merkezi c¢aprazli g¢erceveler ile modellenen tiirev
modellerin (Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2, Refl-T2v2) agirliklari Refl modeline gore
daha azdir. Bunun sebebi; tiirev modellerde deprem kuvvetlerinin biiyiik bir kisminin
capraz elamanlarin eksenel yiik tasima kapasitesi ile karsilanmasi nedeniyle kolon ve
kirig elemanlara deprem yiiklerinden dolay1 etkiyen kesit tesirlerinin 6nemli oranda
azalmakta ve bu durum, Refl modelinde kullanilan kolon kiris profillerine gore tiirev
modellerde daha hafif kesitlerin kullanilmasini saglamaktadir. Bu nedenle tiirev
modellerde tastyici sistem agirligi, moment aktaran gerceveler ile teskil edilen Refl
modeline gore daha hafif olmaktadir. Ref1-T1 ve Ref1-T2 modellerinin tasiyici sistem
agirh@ Refl modeline gore % 36,7 daha hafif olarak elde edilirken, Ref1-T1v2 ve
Refl1-T2v2 modellerinde bu oran % 38,5 tir. Tiirev modeller i¢inde Refl-T1 v2 ve
Refl-T2v2 modellerinde kullanilan kolon profilleri gelen yiikler altinda asir
zorlanmakta olup o6zellikle 1. ve 2. kattaki kolon elemanlar i¢in kullanilan HEB550
profiller birgok kolon i¢in tasarim dayanim kontroliinii saglamamaktadir. Bu nedenle
Refl-T1 ve Refl-T2 modellerinde kolon elemanlar igin kullanilan profiller
biiyiitiilmiistiir. Burada 6nemli olan durum ise, ¢apraz elemanlarin binanin dis cephe
kolonlar1 arasinda kullanildigi Ref1-T2v2 modelinde kolonlar, Ref1-T1v2 modeline
gore daha az zorlanmaktadir ve tasarim dayanim kontroliinii saglamayan kolon eleman
say1s1 ¢ok azdir. Bunun sebebi, Ref1-T1v2 modelinde binanin i¢ boliimiinde yer alan

kolon elemanlarin, ¢apraz elemanlarin varligindan dolayr gelen ¢ok biiyiik deprem
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yiikiinlin yaninda, diisey yiiklerden kaynaklanan biiyiik eksenel kuvvetler altinda
olmasidir. Fakat Ref1-T2v2 modelinde ¢apraz elemanlarin binanin dis cephelerindeki
kolonlara baglanmasindan dolayi, dis cephe kolonlar1 sadece, deprem yiikiinden
kaynaklanan biiylik eksenel kuvvetleri tagimakta, diisey yiiklerden kaynaklanan
eksenel kuvvetlerin ise i¢ boliimiinde yer alan kolonlara gore yaklasik yarisini

tasimaktadir.

Yine Tablo 3.1’ de periyot degerleri incelendiginde; tiirev modellerin periyot
degerlerinin Refl modeline gore yaklasik % 25 oraninda azaldigi goriilmektedir.
Bunun temel sebebi, tiirev modellerdeki capraz elemanlarin yapiya kattigr rijitlikten
kaynaklanmaktadir. Tiirev modellerde tasiyicit sistem elemanlar1 i¢in kullanilan
profillerin Refl modeline gore daha kiigiik kesitler olmasi ve tiirev modellere etkiyen
deprem yiiklerinin Refl modeline gore cok daha biiyilk olmasina ragmen, tiirev
modellerde kullanilan ¢apraz elemanlardan dolay1 periyot degerleri, Refl modeline
gore ortalama dortte bir oraninda azalmaktadir. En diisiik periyot degeri ise x yoniinde
Refl-T1 modelinde y yoniinde ise Refl-T2 modelinde olusmaktadir. Yap1 agirligi,
periyot ve spektral ivme degerleri ile hesaplanan deprem kuvvetleri kiyaslandiginda;
tiirev modellere, yap1 agirliklart Refl modeline gore daha az olmasina ragmen daha
biliylik deprem yiikleri etkimektedir (Sekil 3.1). Bu durumun sebepleri, tlirev
modellerin ¢apraz elemanlarin etkisinden dolayr Refl modeline gore daha diisiik
periyot degerlerine sahip olmasi ve deprem yikii azaltma katsayisinin capraz
elemanlar ile tasarlanan tiirev modellerde 5, moment aktaran ¢erceveler ile tasarlanan
Refl modelinde ise 8 olarak alinmis olmasidir. Yapilarda deprem yiikleri ile olusan
atalet kuvvetleri, rijitlik artist ve azalan periyot (salinim) degerlerinden dolay:
artmaktadir. Periyot degerlerine paralel olarak, x yoniinde en biiyiik deprem kuvveti

Refl-T1 modelinde, y yoniinde ise Ref1-T2 modelinde olusmaktadir.
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Sekil 3.1 Refl ve tiirev modellerine etkiyen deprem kuvvetleri (M.B.Y) (KN)

Sekil 3.2° de mod birlestirme yontemi sonucunda Refl ve tiirev modellerinde
(Refl-T1, Refl-T2, Refl-Tlv2, Refl-T2v2) katlarim x yoniinde yaptig
yerdegistirmeler verilmektedir. En biiylik yerdegistirme degerleri 5. ve 10. katlar
arasinda Ref1-T2 ve Refl1-T2v2 modellerinde, en az ise Refl modelinde olusmaktadir.
1. ve 4. katlar arasinda ise en biiyiik yerdegistirmeler Refl modelinde, en az

yerdegistirmler ise Ref1-T1 modelinde meydana gelmektedir.

N Refl
M Refl-T1
m Refl-T2
[ Refl-T1v2
II B Refl-T2v2
" . SR Katlar
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Sekil 3.2 Refl ve tiirev modellerinin x yonii kat yerdegistirmeleri (m)

0,06

0,05

0,04

0,03

0,0

Kat yerdegistirmeleri (m)

0,0

[y

0
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Sekil 3.3” te Refl ve tiirev modellerinde (Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2, Refl-

T2v2) katlarin y yoOniinde yaptigt yerdegistirmeler verilmektedir. En biiyiik

yerdegistirme degerleri 4. ve 10. katlar arasinda Ref1-T1 ve Refl1-T1v2 modellerinde

diger katlarda Refl modelinde olusmaktadir. En az yerdegistirme degerleri 7. ve 10.

katlar arasinda Refl modelinde, 1. ve 6. katlar arasinda ise en az yerdegistirme

degerleri Ref1-T2 modelinde olugsmaktadir.

Kat Yerdegistirmeleri, Y yonii (m)

0,08
0,07
0,06

0,0

(93]

0,0

=

0,0

w

0,0

N

0,0

=

o

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Sekil 3.3 Refl ve tiirev modellerinin y yonii kat yerdegistirmeleri (m)

W Refl

W Refl-T1

W Refl-T2
Refl-T1v2

W Refl-T2v2

Katlar

Tablo 3.2° de Refl ve tiirev modellerinde etkin goreli kat 6telemesi kontrolii ile x ve

y yonleri i¢in elde edilen en biiyiik degerler verilmistir. Tablo 3.2 incelendiginde, Refl
modelinde en biiyiik deger 3. katta, tiirev modellerde ise (Refl-T1, Refl-T2, Refl-

T1v2, Refl-T2v2) 8 katta elde edilmistir.

Tablo 3.2 Refl ve tiirev modellerin en biiyiik etkin goreli kat dteleme degerleri

Modeller X yonii y yonii
Ref 1 0,0061 0,0078
Ref 1-T1 0,0046 0,0060
Refl-T2 0,0051 0,0054
Refl-T1v2 0,0046 0,0061
Refl-T2v2 0,0052 0,0055
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Biitiin modellerde en biiyiik degerler y yoniinde elde edilmistir. En biiyiik degerler
Refl modelinde, en kii¢iik degerler ise x yoniinde Refl-T1 ve Refl-T1v2, y yoniinde
ise Refl-T2 modelinde elde edilirken, genel olarak biitiin modellerde elde edilen

degerlerin 0.008 olan sinir degere yakin oldugu goriilmektedir.

Incelenen yapisal modellerin geometrik olarak planda ve diiseyde diizensiz
olmalarindan dolay1 fikir edinmek amaciyla eksantrisite degerleri de hesaplanmistir.
Tablo 3.3 te Refl ve tiirev modeller igin el hesabi ve Etabs yazilimi ile hesaplanan
eksantrisite degerleri verilmektedir. El hesab1 yapilirken kiitle merkezleri Sap2000v19
yazilimi ile elde edilmistir. Refl modelinde ise moment aktaran cergevelerin rijitlik

merkezi, betonarme yapilarda izlenilen yontem kullanilarak hesaplanmstir.

Tablo 3.3 Refl ve tiirev modellerin eksantrisite degerleri

Refl Refl-T1 Refl-T2 Refl-T1v2 | Refl-T2v2
El Etabs | El Etabs | El Etabs | El Etabs | El Etabs
Kat | hsb | (m) hsb | (m) hsb | (m) hsb | (m) hsb | (m)
(m) (m) (m) (m) (m)
2.99 2,72 | 2,75 | 1,12 1,12 6,22 1,71 11 1,13 6,11

10

O 1305|267 |278| 122 | 103 | 564 | 1.84 | 1.20 | 1.06 | 560

8 3,17 | 2,70 [ 2,79 | 1,28 | 1.86 | 508 | 0,92 | 1,27 | 1,60 | 5,06

! 317 | 273 | 2,78 | 1,38 | 197 | 451 | 124 | 1,37 | 1,39 | 451

6 3,26 | 2,78 [ 2,79 | 1,49 | 254 | 382 | 0,80 | 1,50 | 2,14 | 3,86

5
326 | 2,86 [ 278 1.60 | 245| 315 | 0,75 | 1,64 | 2,08 | 3,18

4 1333] 296 | 278 | 171 | 363 | 246 | 227 | 177 | 3.08 | 2.45

3 1333|313 [277| 176 |349 | 185 | 2,07 | 1,88 | 298| 181
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Tablo 3.3 Refl devam

2 344 | 3,34 | 2,78 | 1,56 | 0,75 | 1,37 | 2,78 | 1,80 | 0,74 | 1,28

1 3,44 | 363 | 2,77 | 0,69 | 0,75 | 1,45 | 2,77 | 1,07 | 0,74 | 1,18

Tablo 3.3’ te verilen eksantrisite degerleri incelendiginde, el hesabi ve Etabs
sonuclart arasinda farklar olusmaktadir. Ozellikle Refl-T2 ve Refl-T2v2
modellerinde ¢ok biiyiik farklar ¢ikmaktadir. Bu modellerde el hesabi sonucunda
eksantrisite degerleri ¢ok kiiciik iken Etabs sonuglart 6 m’ ye kadar ¢ikmaktadir. El
hesab1 sonuglart ile Etabs yaziliminin sonuglart arasinda bdyle farklarin ¢ikmasinin
sebebi rijitlik merkezinin hesaplanma yonteminden kaynaklanmaktadir. Rijitlik
merkezinin daha dogru bir yaklasimla hesabi, incelenen model sayisinin fazla olmasi
ve zaman tasarrafu saglayabilmek adina yapilmamustir. iki yontem arasinda en tutarl

sonuclarin elde edildigi model Refl modelidir.

Tablo 3.4, Sekil 3.4, Tablo 3.5 ve Sekil 3.5” te Refl, Refl-T1, Refl-T2, Refl1-T1v2

ve Refl-T2v2 modelleri igin ¢aprazli ¢ergevelere ait sonuglar verilmektedir.

Tablo 3.4 Refl, Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2 ve Refl-T2v2 x yonii ¢aprazli gergeve sonuglari

Refl Refl-T1 Refl-T2 | Refl-T1v2 | Refl-T2v2

Bina devrilme
momenti (kNm) 43423,85 88202,1 85765,56 84376,20 82673,90

Caprazli gergeve
devrilme Capraz | 70637,47 | 72365,20 | 66862,86 | 69498,23

_ yok
momenti (KNm)

Caprazli gergeve

devrilme Capf(az 80.09 84,38 79,24 84,06
yo !

momenti orani

Caprazli gergeve

kesme kuvveti Capraz 4326,46 4046,32 42276 4039,28

ok
(kN Y
Caprazli gerceve
kesme kuvveti Capfz 0.94 0,89 0,94 0,91
yo ’

orani
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Sekil 3.4 Refl ve tiirev modellerinde x yoniinde olusan devrilme momentleri

Tablo 3.5 Refl,Refl-T1, Refl-T2, Refl-T1v2 ve Refl-T2v2 y yonii ¢caprazh gergeve sonuglari

Refl Refl-T1 | Refl-T2 | Refl-T1v2 | Refl-T2v2
Bina devrilme
momenti (kNm) 41809,38 | 95081,31 | 106035,1 | 91273,82 102807,74
Caprazli ¢cerceve
devrilme (apraz
yok 73655,83 | 81298,24 | 70485,44 78712,98
momenti (KNm)
Caprazli cergeve Capraz
devrilme yok 7747 | 76,67 77,22 76,56
momenti orant
Caprazli gerceve Capraz
kesme kuvveti yok 4490,73 | 5002,01 4438,98 4997,6
(kN)
Caprazli gergeve |  Capraz
kesme kuwveti | YOK o142 | 9268 92,56 94,93
orani
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Sekil 3.5 Refl ve tiirev modellerinde y yoniinde olusan devrilme momentleri

Tablo 3.4 ve Sekil 3.4 incelendiginde, x yoniinde en biiyiik bina devrilme
momentleri R1-T1 modelinde, en az R1-T2v2 modelinde olusmaktadir. Caprazli
cerceveler en biiyiik devrilme momentini R1-T2 modelinde, en az ise R1-T1v2
modelinde almaktadir. X yoniinde binalarda olusan devrilme momentlerinin yaklasik
o/o0 80’ ini gaprazli gergeveler karsilamaktadir. R1-T1 ve R1-T1v2 modellerinde
caprazli cergeveler ayni oranda kesme kuvvetleri almaktadir. En az oran R1-T2
modelindedir. X yoniinde ¢aprazli cerceveler tim modellerde yaklasik o/o 90

mertebelerinde kesme kuvvetlerini karsilamaktadir.

Tablo 3.5 ve Sekil 3.5 ¢ te y yoniinde olusan momentler incelenirse, en biiyiik bina
devrilme momentleri R1-T2 modelinde, en az ise R1-T1v2 modelinde olusmaktadir.
Caprazli gergevelerin aldigi en biiylik devrilme momenti oran1 R1-T1 modelinde, en
az ise R1-T2v2 modelinde almaktadir. R1-T2 modelinde en biiyiik devrilme momenti
olusurken ¢aprazli ¢ergevelerin en biiyiik devrilme momenti oran1 R1-T1 modelinde
olmaktadir. Y yoniinde binalarda olusan devrilme momentlerinin yaklasik 0/0 77 sini
caprazli ¢ergeveler kargilamaktadir. R1-T2v2 modelinde ¢aprazli gergeveler en biiyiik
kesme kuvveti oranina sahiptir. En az oran R1-T1 modelindedir. Y yoniinde ¢aprazl
cerceveler tim modellerde yaklagik 0/0 92 oraninda kesme kuvvetlerini

karsilamaktadir.
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Tablo 3.6’ da Ref2 ve tiirev modelleri i¢in agirlik, periyot ve deprem kuvvetleri
verilmektedir. Refl ve tiirev modellerinde bahsedildigi gibi bu modellerde de ¢apraz
elemanlarin deprem kuvvetleri altinda eksenel yiik kapasitelerinden dolay1 tasiyici
sistem elemanlarin profilleri kiigiiltiilmiis ve yap1 agirliklar1 azaltilmistir. Ref2-T1 ve
Ref2-T2 modelleri arasindaki agirlik farkinin sebebi Ref2-T2 modelinde dis cephelere
yerlestirilen ¢aprazli ger¢eveler Ref2-T1 modeline gore daha biiyiik deprem kuvvetleri
altinda ¢alismaktadir. Bu nedenle Ref2-T2 modelinde ¢apraz elemanlarin kesitleri

daha biiyiik secilmistir.

Tablo 3.6 Ref2 ve tiirev modelleri i¢in agirlik, periyot ve deprem kuvveti degerleri

Modeller Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2
Yap1 agirlig
(kN) 36591,15 | 34914,53 34919,33
Tastyici sistem
agirligt (kN) 489248 3218,21 3223,01
Periyot (X)
(sn) 1,342 0,839 0,776
Periyot (Y)
(sn) 1,464 0,931 0,826
E.D.Y.Y (X)
(kN) 1922,26 4694,11 5075,9
E.D.Y.Y (Y)
(kN) 1796,43 4230,26 4768,64
M.B.Y (X)
(kN) 1826,15 4459,41 4822,10
M.B.Y (Y)
(kN) 1706,61 4018,73 4530,21

Ref2 ve tiirev modelleri i¢in periyot degerleri incelendiginde, tiirev modellerdeki
periyot degerleri Ref2 modeline gore oldukga azalmaktadir. Her iki yon igin de en
diisiik periyotlar Ref2-T2 modelinde olugsmaktadir. Ref2-T2 modelinin periyotlar1 x

yoniinde yaklasik 0/0 39, y yoniinde ise yaklasik 0/0 47 azalmistir. Tlirev modellerde,
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kullanilan ¢apraz elemanlar dolay: rijitlik 6nemli oranda artmistir. Tablo 3.6 ve
Sekil 3.6 incelendiginde deprem kuvvetlerinde de yine periyot degerlerine paralel bir
durum s6z konusudur. En biiyiik deprem kuvvetleri Ref2-T2 modelinde olusmustur.
Diisiik periyot degerleri ve deprem yiikii azaltma katsayisinin 5 alinmasi, tlirev
modellerde deprem kuvvetlerinin ¢ok biiyiik degerler almasina neden olmaktadir. En
yiikksek oran x yoniinde Ref2-T2 modeli ig¢in, 5075,9 / 1922,26 = 2,64 degerini

almaktadir.

6000
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3000 M x yoni

Hyyoniu

2000

Deprem kuvveti (kN)

1000

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2

Sekil 3.6 Ref2 ve tiirev modellerine etkiyen deprem kuvvetleri (M.B.Y) (kN)

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8” de Ref2, Ref2-T1 ve Ref2-T2 modellerinin sirasiyla x ve y
yonlerindeki her kat i¢in elde edilen en biiyiik yerdegistirmeler verilmistir. Sekil 3.7
incelendiginde, x yoniinde en biiyiik kat yer degistirmeler 7. ve 10. katlar arasinda
Ref2-T2 modelinde, 1. ve 6. katlar arasinda ise Ref2 modelinde olusmaktadir. Caprazli
modellerde, moment aktaran modele gore x yoniinde ¢at1 kat1 deplasmani artmaktadir.
Bu artis oran1 Ref2’ ye gore Ref2-T1 modelinde yaklasik o/o 17, Ref2-T2 modelinde
ise 0/0 42 dir. Ref2-T2 modelinde son katlarda yerdegistirmeler 6nemli oranda
artmaktadir.
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Sekil 3.7 Ref2 ve tiirev modellerinin x yonii kat yerdegistirmeleri (m)

Kat Yerdegistirmeleri (m)
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W Ref2
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Sekil 3.8 Ref2 ve tiirev modellerinin y yonii kat yerdegistirmeleri (m)

o
=)
)

Kat yerdegistirmeleri (m)

Sekil 3.8’ de verilen y yonii kat yerdegistirmeleri incelendiginde, y yoniinde en
biiyiik kat yer degistirmeler 8. ve 10. katlar arasinda Ref2-T1 modelinde, 1. ve 7. katlar
arasinda ise Ref2 modelinde olugsmaktadir. Y yoniinde de x ydniinde oldugu gibi
caprazli modeller en biiylik tepe deplasmanlarini yapmaktadir. Cati katinda
yerdegistirme artis oran1 R2-T1 modelinde o/o 22, R2-T2 modelinde ise yaklasik
o/o 8 dir.
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Tablo 3.7’ de Ref2 ve tiirev modellerinde x ve y yonleri i¢in etkin goreli kat dtelemesi
kontrolii ile elde edilen en biiylik degerler verilmistir. X yoniinde en biiyiik goreli kat
oteleme degerleri Ref2-T2 modelinde, y yoniinde ise Ref2 modelinde elde edilmistir.

Genel olarak ii¢ modelde de elde edilen degerler sinira (0,008) yakin mertebelerdedir.

Tablo 3.7 Ref2 ve tiirev modellerin en biiyiik etkin goreli kat 6teleme degerleri

Modeller X yonii y yonii
Ref 2 0.0066 0,0080
Ref 2-T1 0,0054 0,0061
Ref2-T2 0,0077 0,0051

Tablo 3.8’ de Ref2 ve tiirev modeller i¢in elle hesap ve Etabs yazilimi ile hesaplanan
eksantrisite degerleri verilmistir. Ref2 ve tiirev modeller, hem planda hem de diiseyde

diizensizliklere sahip olmasi agisindan oldukca diizensiz yapisal modellerdir.

Tablo 3.8 Ref2 ve tiirev modellerin eksantrisite degerleri

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2
El Etabs | El Etabs | El Etabs
Kat | hsb | (m) hsb | (m) hsb (m)
(m) (m) (m)
10 1102 1,77 | 037 | 601 | 402 | 7,66
9 119 292 |033] 656 | 399 | 735

8 1201|495 061|748 (399 | 730

7 1201|879 |057] 914 399 | g16

6 1457|250 | 173 | 252 | 361 | 346

5 | 582|148 [273]| 188 | 445 | 334

4 |549| 1,72 | 1,67 | 1,47 | 420 | 306

3 1550 | 153 |179| 127 | 360 | 311

2 14,74 1,33 |263| 1,16 | 3,88 | 2.85

1 1474|165 |258| 1,08 | 335 | 244
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Etabs yazilimi bu modeller icin biiyllk mertebelerde eksantrisite degerleri
hesaplamaktadir. Binalarin 6zellikle 6. kattan itibaren kat plani alanlarinin azalarak
devam etmesi nedeniyle Etabs yazilimi 7.katta ¢ok biliyiik eksantrisite degerleri
hesaplamaktadir. Elle yapilan hesaplarda ise bu diizensizlikler hesaplara dahil
edilmemis olup, kat plan1 bagimsiz olarak dikkate alinmistir. Bu nedenle elle hesap ve
Etabs yazilimi arasinda biiyiikk farklar olusmaktadir. Binalarin olduk¢a diizensiz
olmasindan dolayr Etabs yazilimindan elde edilen sonuglar fikir edinmek adina

onemlidir.

Tablo 3.9, Tablo 3.10 ve Sekil 3.9’ de Ref2-T1 ve Ref2-T2 modelleri i¢in bina ve
caprazli ¢ergceve devrilme momentleri ile caprazli g¢erceve kesme kuvvetleri
verilmektedir. Ref2-T1 modelinde gaprazli gergeveler x yoniinde bina devrilme
momentinin o/0 84’ iinii karsilarken, y yoniinde bina devrilme momentinin hepsini

almaktadir.

Tablo 3.9 Ref2, Ref2-T1, Ref2-T2 x yonii moment degerleri

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2

Bina devrilme momenti

(kNm) 30300,30 77258,28 84165,79
Caprazli ¢ergeve devrilme
momenti (kNm) Capraz 65107,37 68705,27
yok
Caprazli cergeve devrilme
momenti orani Capraz 84,27 81,63
yok
Caprazli gergeve kesme
kuvveti (kN) Capraz 4175,23 4362110
yok
Caprazli gerceve kesme
kuvveti orani Capraz 93,62 90,46
yok
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Sekil 3.9 Ref2, Ref2-T1 ve Ref2-T2 modelleri igin x ve y yonii devrilme momentleri

Tablo 3.10 Ref2, Ref2-T1, Ref2-T2 y yonii moment degerleri

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2

Bina devrilme momenti

(kNm) 27366,50 67387,05 79171,96
Caprazli gergeve devrilme
momenti (kNm) Capraz 67678,92 72598,28
yok
Caprazli ger¢eve devrilme
momenti orant Capraz 100 92,70
yok
Caprazli gerceve kesme
kuwveti (kN) Capraz 4362,03 4611,08
yok
Caprazli gerceve kesme
kuvveti orani Capraz 100 9%
yok

Ref2-T2 modelinde gaprazli ger¢eveler x yoniinde bina devrilme momentinin yaklagik
0/0 82’ sini karsilarken, y yoniinde 0/0 93 iinii karsilamaktadir. Iki modelde de x ve y
yonii i¢in ¢aprazli gerceveler, binaya gelen kesme kuvvetinin neredeyse hepsini

karsilamaktadir. Ref2-T1 ve Ref2-T2 modellerinde, katlarin diizensizliginden dolay1
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etkiyen deprem kuvvetleri altinda en biiylik capraz eksenel kuvvetleri x yoniinde 6. ve
7. katlarda yani kat planlarinin degistigi kesitlerde meydana gelmektedir. Bu nedenle

bu katlarda kullanilan ¢apraz profillerin kesitleri biiytitiilmiistiir.

Tablo 3.11° de Refl ve Ref2 modellerinin kiyaslanmasi amaciyla agirlik, periyot ve
deprem yiikleri verilmektedir. iki model arasindaki farkliliklar kat geometrilerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ref2 modelinde 6.kattan sonra kat plam
azaldig1 icin yap1 agirligr azalmakta ve dolayisiyla deprem yiikii de azalmaktadir.
Fakat periyotlar arasinda ¢ok biiyiik farklar yoktur. Ref2 modelinde 6.kattan sonraki
bina kisminin salinimi bina davranisini belirleyen temel faktordiir ve y yoniinde Ref2

periyodu Refl den biiytiktiir.

Tablo 3.11 Refl ve Ref2 modellerinin karsilagtirilmasi

Refl Ref2
Yap1 agirhig
(kN) 47372,5 36591,15
Tastyici sistem
agirlig (kN) 6801,34 4894,83
Periyot (X)
(sn) 1,404 1,342
Periyot (Y)
(sn) 1,444 1,464
E.D.Y.Y (X)
(kN) 2382,86 1922,26
E.D.Y.Y (Y)
(kN) 2326 1796,43
M.B.Y (X)
(kN) 2263,71 1826,15
M.B.Y (Y)
(kN) 2209,70 1706,61
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Tablo 3.12° de tiirev modeller arasinda kiyaslama yapilmaktadir. Buradaki kiyas,
referans modellere eklenen capraz elamanlarin ve kesit optimizasyonu sonucunda elde

edilen tasiyici sistemlerin tiiretildikleri referans modellere gore davranis parametreleri

arasinda yapilmaktadir.

Tablo 3.12 Tiirev modellerin karsilagtiriimasi

Refl- Refl- Ref1- Refl- Ref2- Ref2-
T1 T1lv2 T2 T2v2 T1 T2
Yap1
. 44877,21 | 44755,28 | 44877,21 | 44755,28 | 34914,53 | 34919,33
agirligy
(kN)
Tastyici
. 4306,05 | 4184,12 | 4306,05 | 4184,12 | 3218,21 | 3223,01
sistem
agirligi (kN) | (o/o 36) (o/o 38) (0/036) | (0/038) | (o/0o34) | (o/o34)
Periyot (X)
(sn) 1,045 1,075 1,061 1,093 0,839 0,776
Periyot (Y)
(sn) 0,979 1,006 0,891 0,911 0,931 0,826
E.D.Y.Y
(X) (kN) 4844,16 | 4726,96 | 4771,11 | 4618,84 | 4694,11 | 5075,9
E.D.Y.Y
(Y) (kN) 5170,74 | 950484 | 5681,43 | 55416 | 4230,26 | 4768,64
M.B.Y (X)
(kN) 4601,05 | 449061 | 4532,55 | 4416,18 | 445941 | 482210
M.B.Y (Y)
(kN) 4912,2 | 4795,98 | 5397,35 | 5264,57 | 4018,73 | 4530,21

Tablo 3.12° de capraz elemanlarin eklenmesi ve yeniden kesit optimizasyonu
yapilarak elde edilen tiirev modellerin tiiretildikleri referans modellere gore

kiyaslandiginda tasiyici sistem agirliginda olusan azalma yiizde (0/0) olarak tasiyict
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sistem agirligi kisminda parantez i¢inde verilmektedir. Buna gore en hafif tasiyict
sistemler Ref2 modelinden tiiretilen Ref2-T1 ve Ref2-T2 modelinde elde edilmektedir.
Periyot degerleri incelendiginde, tiiretildigi referans modele gore periyodu en ¢ok
diisen model x yoniinde 0/0 39, y yoniinde ise 0/0 47 azalma ile Ref2-T2 modelidir
(Sekil 3.10). Refl tiirev modellerinde ise Refl modeline gore periyodu en ¢ok diisen
model x yoniinde 0/0 25 azalma ile Ref1-T1, y yoniinde ise 0/0 38 azalma ile Refl-T2
modelidir. Dolayisiyla Ref2 modelinden tiiretilen ¢aprazli modellerde (Ref2-T1 ve
Ref2-T2) caprazli ¢ergeveler Refl tiirev modellerine gore yapilara daha biiytik rijitlik
saglamistir. Deprem kuvvetleri kiyaslandiginda x yoniinde en biiyiik deprem yiikiiniin
olustugu model R2-T2 modelidir (Sekil 3.11). Yapr agirligi Refl tiirev modellerine
gore daha az olmasma ragmen periyot degerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 en
biiyiik deprem yiikii R2-T2 modelinde olugsmaktadir. Y yonii kiyaslandiginda en kiigiik
periyot R2-T2 modelinde olmasinda ragmen yapi agirligindan dolayr en biiyiik

<V v >
& I U

§ & K &
T SR <
&

deprem yiikii R1-T2 modelinde olusmaktadir.
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Sekil 3.10 Modellerin periyotlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.11 Modellerin deprem kuvvetlerinin kargilagtirilmasi

Tiirev modellerde katlarin yaptig1 yerdegistirmeler incelendiginde, hem Refl hem de
Ref2 den tiiretilen caprazli modellerde referans modellere gore daha biiylik tepe
deplasmanlar olugmaktadir. Caprazli modeller de periyot degerleri referans modellere
gore daha kiicikk iken, kat yerdegistirmeleri artmaktadir. Fakat bu durumun
olusmasindaki 6nemli husus, tiirev modellerde tastyici sistem elemanlarda kullanilan
profillerin kesitlerinin kigiltilmesidir ve bu durum yap1 agirhgmin o/o 34
mertebelerine kadar azaltmaktadir. Caprazli tiirev modellerin bu 6zellikleri, hem
dayanim kontrolleri hem de goreli kat 6teleme degerleri agisindan TBDY kosullarini

saglamaktadir.

iki referans modele gore tiiretilen gaprazli modeller, gaprazli gerevelerin deprem
kuvvetleri altinda gosterdigi davranis agisindan da karsilastirilmistir. Tlgili tablolar
incelendiginde, her iki yonde de Refl modelinden tiiretilen ¢aprazli modellerde Ref2
tiirev modellerine gore daha biiylik devrilme momentleri olugsmaktadir. X yoniinde
hem Ref1 tiirev modelleri hem de Ref2 tiirev modellerinde ¢aprazli ¢cergeveler yaklasik
olarak ayn1 oranda deprem yiikiinden kaynaklanan devrilme momentlerini
karsilamaktadir. Y yOniinde biiyiik farklar bulunmaktadir. Refl tlirev modellerinde
caprazli ¢erceveler yapiya gelen devrilme momentinin yaklasik 0/0 77’ sini karsilarken
Ref2 tiirev modellerinde caprazli modeller yap1 devrilme momentinin neredeyse

tamamini tagimaktadir.
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BOLUM DORT
SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda, isyeri amaciyla kullanilacagi varsayilan farkli plan ve
geometrilere sahip moment aktaran ¢ergevelerden olusan iki ¢elik bina (Refl ve Ref2)
ve bu ¢elik binalara ¢apraz elemanlar eklenerek merkezi ¢aprazl ¢elik cergeveler ile
olusturulan 6 ¢elik bina olmak iizere toplamda 8 adet yapi, TBDY-2018 ve CYTHY-
2016 esaslarina gore tasarim ve boyutlandirma hesaplar1 yapilmistir. Biitiin yapisal
modellerin ayn1 konumda insaa edilecegi diisliniilerek, deprem yiiklerinin
hesaplanmasi amaciyla, konum bilgileri ile AFAD uygulamasindan gerekli ivme
degerleri alinmistir. Yapisal analizler Sap2000v19 ile yapilmistir. Riizgar ytiklerinin
hesab1 icin TS EN 1991-1-4 yonetmeligi esas alinmistir. Biitlin modellerde tasiyici
sistem elemanlar1 boyutlandirilirken ayrintilart CYTHYE’ de verilen genel (dogrudan)
analiz yontemi kullanilmistir. Yontem geregi hesaplamalarda azaltilmis rijitlikler ve

ikinci mertebe etkiler g6z oniline alinmistir.

Biitiin modellerde kiris ve kolonlar i¢in HEA ve HEB profiller, ¢apraz elemanlar
i¢in ise boru profiller kullanilmistir. Ana tasici kirisler kolon elemanlara kolonlarin
giiclii yOnlerinde rijit baglanmis olup diger biitiin birlesimler mafsalli olarak
modellenmistir. Biitlin modellerde temel birlesimleri her iki yonde ankastre mesnet
olarak teskil edilmistir. Tiirev modellerde (Ref1-T1, Refl-T2, Refl-T1v2, Refl-T2v2,
Ref2-T1 ve Ref2-T1-2) kolon ve kiris elemanlar i¢in kullanilan profiller, tiiretildikleri
referans modellere gore (Refl ve Ref2) Kkiiciiltillerek bir kesit optimizasyonu
yapilmistir. Incelenen biitiin yapisal modeller tasarlanirken tasiyici  sistem
elemanlarinin profillerinin se¢iminde, tasarim dayanim kontrolleri ve goreli kat
oteleme kontrolleri TBDY” de belirtilen sartlar1 saglayacak sekilde olabildigince hafif

kesitlerin se¢ilmesi ile tasiyict sistemin agirligini azaltmak hedeflenmistir.

Incelenen yapisal modeller planda ¢ L ° seklinde geometriye sahip olup aymi
zamanda Ref2 ve tiirev modellerinde ise kat planlar1 6. kattan itibaren azalmaktadir.
Bu geometrik 6zelliklerden dolayr incelenen biitiin yapisal modellerde burulma
diizensizligi ve plandaki ¢ikint1 yapan yap1 kisimlarindan dolay1 A3 tiirli diizensizlik
vardir. Bu diizensizliklerden dolay1 incelenen binalarin, Sap2000v19 yazilimi ile

yapilan yapisal analizlerinde modellere herhangi bir diyafram tanimlanmamis ve
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tagiyict sistemler diyaframsiz ¢oziilmiistiir. Binalarin deprem yiikii hesabinda dogrusal
hesap yontemi olan mod birlestirme yontemi kullanilmistir. TBDY’ de mod
birlestirme yontemi sonuglarinin esdeger deprem yiikii yontemi ile karsilastirilmasi ve
gerekirse biiylitme katsayis1 uygulanarak sonuglarin biiylitilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda incelenen yapisal modellerin mod
birlestirme yontemi ile analizi sonucu elde edilen sonuglar, giivenli tarafta kalmak
adina modellerdeki diizensizliklerden dolayr TBDY ilgili maddesinde belirtildigi

tizere esdeger deprem yiikii yontemine gore 0/0 95 biiytitiilmistiir.

Calisma kapsaminda incelenen modeller i¢in Sap2000v19 yazilimi ile modal analiz
yapildiginda Refl modeli i¢in 20. modda, Ref2 icin ise 16.modda toplam kiitle katilim
orant 0/0 95 seviyesine ulasilirken, tiirev modellerde ise 80 modda dahi o/o 95
seviyesine ulasilamamustir. fkinci boliimde Ref1-T1 ve Ref2-T1 modelleri igin verilen
modal analiz sonuglar1 incelendiginde capraz elamanlarin yapiya kattigi rijitlikten
dolay1 yiiksek modlarda yapinin titresime katilan kiitle degerlerinin ¢ok kiigiik
mertebelerde kaldig1 goriilmektedir.

Yapisal analiz sonuglarina gore moment aktaran ¢ergeve sistemde yer alan tasiyici
eleman ile ¢aprazli ¢erceve sistemde yer alan tasiyici eleman arasinda, etkiyen kesit
tesirlerinin nasil bir de8isim gosterdigi lizerine Ornek olarak caligsmanin ikinci
bolimiinde verilen kolon boyutlandirma hesaplarinda, Refl ve Refl-T1 modelinde
1l.kat D/ 2 kolonu igin verilen i¢ kuvvetleri incelenebilir. Burada ¢aprazli ¢ercevede
yer alan kolon i¢in deprem ylikiinden kaynaklanan eksenel kuvvetler ¢cok biiyiik oranda
artarken egilme momentleri ve kesme kuvvetleri azalmaktadir. Bu durum, referans
modellere gore biitiin tiirev modellerde ¢aprazli cer¢eve elemanlart igin ayni
olmaktadir. Caprazli cergevelerin deprem yiiklerinin biiyiikk bir kismim
karsilamasindan dolayi tiirev modellerde ¢apraz eleman igermeyen ¢erceve elemanlar
neredeyse tamamen diisey yiikler atinda calisip deprem kuvvetlerinin etkisi altinda
olmazken, ¢aprazli ¢cerceve elemanlar ise deprem yiikiinden kaynaklanan i¢ kuvvetleri

tasimaktadir.

Moment aktaran cerceveler ile modellenen Refl ve Ref2 modellerinde TBDY
hiikiimleri geregi tasiyict sistem davranis katsayist 8 oldugundan bu modellerde

tagtyiclt sistem elemanlarin tasariminda goreli kat Oteleme kontrolleri, tasarim
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dayanimi kontrollerine gore daha belirleyici olmaktadir. Ciinkii bu modellerde yatay
ve diisey yiikler altinda tastyici sistem elemanlar1 kapasitelerinin yaklasik yarisini
kullanirken goreli kat Oteleme degerleri smir deger olan 0,008’ e yakin

mertebelerdedir.

Fakat ¢aprazli ¢erceveler ile olusturulan tiirev modellerde referans modellere gore
daha kiiglik profiller kullanilmasina ragmen, tasiyici sistem davranis katsayisinin 5
olmas1 ve ¢apraz elemanlarin eksenel yiik tasima kapasiteleri sayesinde goreli kat
oteleme degerleri TBDY’ de belirtilen sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Caprazli
gergevelerin bu 6zelliginden dolayi, Refl tiirev modellerinde (Refl-T1, Refl-T2,
Refl-T1v2, Refl-T2v2) yaklasik 0/0 36, Ref2 tiirev modellerinde ise (Ref2-T1,
Ref2-T2) yaklasik o/0 34 daha hafif tasiyici sistemler elde edilmesiyle, ¢aprazli
cergeveler moment aktaran gercevelere gore ekonomik anlamda biiylik avantajlar
saglamaktadir. Maliyetler hakkinda genel bir fikir edinmek amaciyla, ¢alismanin
ticlincii boliimiinde Tablo 3.12 ¢ de verilen, incelenen ¢elik binalarin tasiyici sistem
agirliklari ile 2022 yili igin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
yaymlanmis olan ’Insaat Birim Fiyatlarina Esas Iscilik-Arag ve Gere¢ Rayig
Listeleri’nde verilen birim fiyatlarin ¢arpilmasi ile elde edilen maliyet degerleri
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2° de verilmektedir. Calisma kapsaminda binalarin yapisal
analizlerinde temeller dikkate alinmadigi i¢in Tablo 4.1 ve Tablo 4.2” de verilen

maliyet degerlerine bina temelleri dahil degildir.

Tablo 4.1 Refl ve tiirev modelleri i¢in maliyet degerleri

Refl Refl-T1 Refl-T2 Refl-T1v2 | Refl-T2v2

Maliyet
(TL)
Birim 20.501,53 TL/ ton

13.943.794,40 | 8.828.065,63 | 8.828.065,63 | 8.578.090,35 | 8.578.090,35

fiyat
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Tablo 4.2 Ref2 ve tiirev modelleri i¢in maliyet degerleri

Ref2 Ref2-T1 Ref2-T2

Maliyet

(TL) 10.035.155,30 6.597.826,10 6.607.666,84

Birim fiyat | 20.501,53 TL / ton

Caprazli cergevelerin eklenmesiyle tiirev modellerde referans modellere gore
biiyiik rijitlik artislar1 olmaktadir. Caprazlarin binalara kattig rijitlik agisindan tiirev
modeller kiyaslandiginda Ref2 modelinden tiiretilen gaprazli ¢er¢evelerdeki rijitlik
artig1 Refl tiirev modellerine gore daha biiyiik olmaktadir. Ref2-T2 modelinde periyot,
Ref2 modeline gore x yoniinde 0/0 42, y yoniinde ise 0/0 43 azalmaktadir. Ref2-T1
ve Ref2-T2 modelinde diisey diizensizlik nedeniyle 7.katta yer alan ¢apraz elemanlar,
diger katlarda yer alan ¢apraz elemanlara gore en biiylik eksenel kuvvetleri
tasimaktadir. Bu nedenle bu kattaki capraz profillerin kesitleri biiylik secilmistir.
Periyot ve yap1 agirligina bagl olarak hesaplanan deprem kuvvetleri incelendiginde
tirev modellerde, periyotlarin azalmasindan dolay: referans modellere gére deprem

kuvvetleri daha biiyiik olmaktadir.

Yerdegistirme degerleri incelendiginde periyotlarin aksine tiirev modellerde kat
yerdegistirmeleri artmaktadir. Ama bu yerdegistirme sonuglarinin, tiirev modellerde
tastyici sistem agirliginin 6nceki yorumda belirtildigi gibi dnemli oranda azalmasi goz
oniinde tutularak degerlendirilmesi gerekir. Tiirev modellerde periyodun azalmasi ve
deprem yiikii azaltma katsayisinin 5 alinmasindan dolayr yap1 agirligi azalmasina
ragmen deprem kuvvetleri 6nemli oranda artmaktadir ve tasiyict sistem elemanlarinin
kesitlerinin kiigiilmesi ile kat yerdegistirmeleri artmaktadir. Fakat bu yerdegistirme
degerleri ile goreli kat 6teleme kontrollerinde sinir kosullar agilmamaktadir. Tiirev
modellerdeki goreli kat oteleme degerleri de daha hafif tasiyici sistem elde edilmesi
amaciyla referans modellerde oldugu gibi simnir degerlere yakin mertebelerde

edilmistir.
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Caprazl gercevelerin yapiya gelen devrilme momentlerini karsilamada en biiyiik
oran Ref2 tiirev modellerinde elde edilmistir. X yoOniine Refl ve Ref2 tiirev
modellerinde c¢aprazli gergeveleri bina devrilme momentlerini yaklasik o/0 80
oraninda karsilarken, y yoniinde Ref2 tiirev momentleri neredeyse tamamini
kargilamaktadir. Caprazli ¢ergevelerin binalarda karsiladig1 yatay kuvvet ve devrilme
momenti oranlarinin TBDY Madde 4.3.2.4 ve Madde 9.6.1.2 geregi kontrol edilmesi
gerekmektedir. Yapilan kontrollerde belirtilen maddelerde verilen sinir degerlerin

asillmadig1 gorilmistiir.

Bu c¢aligmada incelenen yapisal modellerin dogrusal olmayan davranislari
incelenmemistir. Farkli bir ¢alismada TBDY’ de ayrintilar1 verilen dogrusal olmayan
itme analizleri ile zaman tanim alaninda analizler ile bu ¢elik modellerin dogrusal

olmayan davranislari incelenip karsilagtirma yapilabilir.

Calisma kapsaminda yapisal modellere temel dahil edilmemistir. Ayn1 ¢alismada

yapisal modellere temel eklenerek temel-yapr etkilesimi incelenebilir.
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