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: Kompozit elemanin toplam enkesit alan1

: Yapisal celik ¢ekirdek enkesit alant

: Boyuna donati alani

: Tim enkesit yiiksekligi ile hesaplanan gévde alani

: Bina Kullanim Siifi

: Bina yiikseklik sinifi

: Moment diizeltme katsayisi

: Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

: Govde kesme kuvveti dayanim katsayisi

: Doniistiirme katsay1si

: Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

: (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal
tek serbestlik dereceli sistem’in modal yerdegistirmesi

: 50 y1lda as1lma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan

deprem yer hareketi diizeyi

: Deprem tasarim sinifi

: Bag kirisi boyu

: Beton elastisite modiilii

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

: (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

: (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

: (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: Yapsal ¢elik elastisite modiilil

: Betonun ortalama basing dayanimi

: Betonun karakteristik basing dayanimi

: Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi

: Olas1 akma gerilmesi ile hesaplanan kritik burkulma gerilmesi
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: Degerleri ile elastik olmayan yanal burulmada sinir uzunluk

: (X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda
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gore hesaplanan 1’inci kat modal etkin kiitlesi
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: Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi

: Binanin bodrum katlarinin iistiindeki {ist boliimiiniin toplam kiitlesi

: Plastik egilme momenti

: YDKT yiik birlesimi altinda hesaplanan gerekli egilme momenti

dayanimi

: Mevcut eksenel kuvvet dayanimi

: Karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

: Kompozit eleman enkesit basing kuvveti dayanimi
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: YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe
gerekli eksenel kuvvet dayanimi

: (YDKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi
: Tastyict sistem davranig katsayisi

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine oran

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

: Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

: Elastik tasarim spektral yerdegistirme

: Dogrusal olmayan spektral yer degistirme

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1s1

: ’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’nin x dogrultusundaki genligi

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

: Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

: Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

: (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda N’inci katta (binanin
tepesinde) x ekseni dogrultusunda hesaplanan yerdegistirme

: Tasarim kesme kuvveti dayanimi

: Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

: Plastik kesme kuvveti dayanimi

: YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli kesme

kuvveti dayanimi

: (X) dogrultusunda taban kesme kuvveti

: (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci
mertebe gosterge degeri

: (X) deprem dogrultusunda tanimlanan maksimum ikinci mertebe
gosterge degeri
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: x- eksenine gore elastik mukavemet momenti

: k’inc1 kata etkiyen toplam agirlik

: x-ekseni etrafindaki plastik mukavemet momenti

: Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim

: 1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi

: Ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden ortalama
azaltilmig goreli kat 6telemesi

: Ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis

goreli kat 6telemesi

: Binanin N’ inci katina etkiyen, ek esdeger deprem ytikii

: (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
otelemelerinin kat i¢indeki en biiylik degeri

: Ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden ortalama
azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Kompakt olmayan elemanlar i¢in narinlik sinir degeri

: Siineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in enkesit kosulu sinir degeri

: Yerel burkulma narinlik degeri

: Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri

: 1’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod seklinin x dogrultusundaki genligi

: Poison orant

: Beton birim hacim agirhig

: Bag kirisi donme agis1

: Donati1 ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

: Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi

: Donat1 ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi
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Deprem bolgelerinde tasarlanacak binalarda deprem etkilerini karsilayacak yatay yiik
tasiyici sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yatay yiik tasiyici sistemlerde hem gerceve sistem
sekli hem de kolon elemanlar biiyiik 6nem tagimaktadir. Son yillarda sagladigi avantajlar
nedeniyle kompozit kolonlarin kullanimi artmistir. Kompozit kolonlar ¢elik gdmme ve beton
dolgulu olarak uygulanabilmektedir. Yatay yiik tastyici sistemi olarak hem merkezi hem de
dismerkezi caprazli ¢erceveler siklikla kullanilmaktadir. Enerji tiilketimi merkezi ¢aprazli
cergevelerde capraz elemanlarla saglanirken, dismerkez ¢aprazli ¢ercevelerde bag kirisi
elemanlar ile saglanir. Bu tez ¢calismasinda kompozit kolonlar siineklik diizeyi ytiksek bir
binanin tasarimi, yatay yik tasiyici sistemi merkezi, yatay bag kirisli ve diisey bag kirisli
dismerkez ¢aprazli gerceve olmak iizere {i¢ farkli sekilde yapilmistir. Kompozit kolonlar iki
adet beton dolgulu ve iki adet celik gobmme kompozit olmak tlizere dort farkli tipte
kullanilmistir. Capraz tipi olarak baz1 mimari avantajlari nedeniyle ters V ¢apraz secilmistir.
Diisey bag kirisli cerceve tipi goriintiisii itibariyle ters Y ¢ergeve olarak tanimlanmistir. Tez
kapsaminda, kompozit kolonlu ¢aprazli ¢ergevelerin, tek modlu itme yontemi olan dogrusal
olmayan analiz uygulanarak, hedeflenen hasar seviyelerini incelenmistir. Ayrica siineklik,
rijitlik, yatay yiik tasima, enerji tiilketim kapasiteleri hesaplanarak ¢er¢eve konfigiirasyonu

ve kompozit kolon tipi bakimindan degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: kompozit kolon, merkezi ve digsmerkezi caprazli gelik ¢erceve,

performans analizi, statik itme analizi
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In buildings to be designed in earthquake zones, horizontal load bearing systems are
needed to meet the earthquake effects. In horizontal load bearing systems, both frame system
shape and column elements are of great importance. In recent years, the use of composite
columns has increased due to their advantages. Composite columns can be applied as steel
embedded and concrete filled. Both concentric and eccentric braced frames are frequently
used as horizontal load bearing systems. Energy consumption is provided by diagonal
members in concentric braced frames, while it is provided by link beam members in
eccentrically braced frames. In this thesis, composite columns are used in the design of a
highly ductile building with three different types of horizontal load-bearing frames:
concentric braced frame, horizontal braced frame with horizontal link beams and
eccentrically braced frame with vertical link beams. Composite columns were used in four
different types, two concrete filled and two steel embedded composites. Inverted V bracing
was chosen as bracing type due to some architectural advantages. The frame type with
vertical tie beams is defined as inverted Y frame due to its appearance. Within the scope of
the thesis, the targeted damage levels of the frames with composite columns and diagonals
are investigated by applying nonlinear analysis, which is a pushover method. In addition,
ductility, stiffness, lateral load carrying and energy consumption capacities are calculated

and evaluated in terms of frame configuration and composite column type.

Keywords: composite column, concentrically and eccentrically braced steel frame,
performance analysis, static pushover analyzes
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1. GIRIS

Ulkemizde, biiyiik kentlerin cogu deprem kusaginda bulunmaktadir. Buna istinaden,
depreme duyarl yiliksek tasima giicii, rijitlik ve stineklik 6zellikleri diger tasarlanan yapilara
gore daha st diizey ve giivenli olan malzemeler aranmaktadir (Aydin, 2019) (Avei, 2001).
Tirkiye’de giin gectikce artan konut talebi, 17 Agustos depreminden sonra artan duyarlilikla
birlikte giivenli ve konforlu yasam i¢in insaat sektoriinde en énemli taleplerden olmustur
(Tagkin, 2019). Binalarin depreme dayanikli tasariminda hem merkezi hem de dismerkez
celik caprazli sistemler Diinya genelinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde,
Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY, 2018) ile ¢elik yap1 elemanlarinin plastik sekil
degistirme sinirlarinin tanimlanmast ile ¢elik cerceve sistemlerin dogrusal olmayan
davraniglarinin goézlemlenebilmesi, depreme dayanikli ¢elik yapi tasarimina 6nemli katki
saglamistir. Ayrica kompozit yapi elemanlarmmin kullanimi da giderek daha fazla
uygulanmaktadir (Ince vd., 2015; Taskin, 2019). Kompozit elemanli sistemler deprem
kuvvetleri gibi yatay yiikleri tasimada olduk¢a avantajlara sahiptir. 2018 yilina kadar
kompozit elemanlarin hesap esaslar1 yonetmeliklerimizde yer almamistir. Dolayisiyla
tilkemizde kullanimlar1 halen yaygin degildir. 2018 yili itibariyle kompozit elemanlarin
tasarimi ¢elik yapilar ile ilgili yonetmelige dahil olmustur. Bu sekilde yonetmelik esaslarina

uygun tasarlanan yapilarin davraniglarinin incelenmesi ve arastirilmasi giindeme gelmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar
Yonetmeligi (CYTHYE, 2018) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) esas
aliarak tasarimi yapilan kompozit kolonlu, merkezi ve dismerkez caprazl celik cerceve
sistemlerin dogrusal olmayan davraniglarinin incelenmesidir. Bu sekilde caprazli ¢erceve
tirlinlin ve kompozit kolon kesitlerinin yap1 davranisina etkisinin arastirilmasi

hedeflenmistir.

1.2. Calismada izlenen Yol

Yapilan ¢alisma kapsaminda ilk olarak kompozit yap1 sistemleri kompozit elemanlar
ve kompozit tastyict sistemler basliklart altinda incelenmistir. Kompozit elemanlardan olan

kompozit kolonlarin 6zellikleri kisaca degerlendirilmis, ardindan kompozit tasiyici sistemler



kendi i¢lerinde merkezi ve yatay ve diisey bag kirisli dis merkezi ¢aprazli kompozit gergeve
sistemler olarak incelenmistir.

Sonrasinda Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2018 yonetmeligi
kompozit elemanlar boliimiinde verilen tasarim kurallar1 kompozit kolonlar i¢in detayli bir
sekilde incelenmistir. Daha sonra Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de kompozit
kolonlu ¢elik yapilar i¢in belirtilen 6zel tasarim kurallar1 anlatilmistir.

Yonetmeliklerin detayli incelemesinin ardindan Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslar1 2018 ve Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi 2018’e gore tasarlanan 12 adet
stineklik diizeyi yiiksek kompozit kolonlu merkezi ve digsmerkezi ¢aprazli ¢erceve sistemin
statik itme analizleri yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Calismaya esas
alian ¢erceve sistemlerde kutu kesitli ve boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlar ile
kutu ve boru kesitli ¢elik gdomme kompozit kolonlar kullanilmistir. Yapisal analiz igin
SAP2000 bilgisayar programi kullanilmis, yapisal tasarim yontemi olarak Genel Analiz
Yontemi uygulanmigtir. Cergeve sistemlerin dogrusal olmayan analizine gegilmeden 6nce
programin genel analiz yonteminin temel esaslar1 olan rijitlik azaltmalarini ve P-A etkilerini
dikkate alig sekli ¢erceve sistemler iizerinde incelenmistir. Yapiya etkiyecek ytikler ilgili
yonetmeliklere gore belirlenmis, yapiya etkiyecek yatay deprem etkileri, esdeger deprem
yiikli yontemi dikkate alinmistir. Analiz sonucunda elde edilen sonuglara gore ilk olarak
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore yer degistirme ve esdeger deprem yiikii
kontrolleri yapilmis, ardindan yiik ve dayanim katsayilar: ile tasarim (YDKT) ile yapilan
analiz ile elde edilen i¢ kuvvetlere gore yapida kullanilan ¢ercevedeki kirisler, ¢aprazlar ve
kompozit kolonlarin dayanim kontrolleri yapilmistir. Dayanim kontrollerinin ardindan elde
edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Son adim olarak boyutlandirilan binalarin tasiyici sisteminin, statik itme yontemi
kullanilarak dogrusal olmayan analizlerinin gergeklestirilmistir. Aynm1 kosullar altindaki
modellerde mafsallasma mekanizmalart ve hedeflenen performansint saglayip
saglamadiklar1 kontrol edilmistir. Analizler sonucu elde edilen taban kesme kuvveti-cati
deplasmani egrilerine bagli olarak sistemlerin yanal yiik tasima kapasitesi, rijitlik, siineklik

ve enerji tikketim kapasiteleri hesaplanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Cesitli  etkiler altinda yapmin davranisinin incelenmesi, arastirilmasit ve
degerlendirilmesi her daim bir gereklilik olmustur. Giiniimiizde bir¢ok malzemeden teskil
edilen yapilar mevcuttur. Bunlardan birisi kompozit yapilardir. Kompozit yapilar, iki veya
daha fazla materyalin birlestirilmesi elde edilir (Kirlangig, 2020). Malzemelerin birlikte
hareket etmesiyle kullanilan her malzemenin iistiin Ozelliklerinden etkili bir sekilde
faydalanilir (Koroglu, 2007).

Kompozit yap1 sistemleri, lilkemizde kolay tedarik edilebilen ve insaat sektoriinde
stk kullanilan malzemeleri kullanmaktadir. Bdylece kolay bulunabilmesi ve ingaat
uygulamalar sirasinda ekonomik agidan avantaj saglamaktadir (Koroglu, 2007; Taskin,
2019). Bu yapilarda kullanilan en yaygin materyal beton ve geliktir. Ayrica; ¢elik-karbon
fiber, beton-karbon fiber ve ahsap-karbon fiber de birlikte kullanilmaktadir (Taly, 2007).
Yapi1 agirligint betonarme yapilara gore dnemli derecede azalttigl ve deprem yiiklerine karsi
koymak i¢in gerekli olan siirekliligin saglanmasinda oldukca iyi bir performans saglamasi
nedeniyle Diinya’da ¢ok katli bina uygulamalarinda kullanilan tasiyict sistemler haline
gelmeye baslamistir (Fidanboy, 2019).

Kompozit yapilar ayrica betonarme yapilardan daha hafiftir. Bu nedenle herhangi bir
deprem esnasinda yapida olusacak deprem yiikii ve hasar seviyesi daha diisiik olacaktir. iki
farkl1 malzemenin birlesmesi sonucu kompozit tasiyict elemanlarin ara yiizlerinde eleman
davranigini direkt etkiledigi i¢in fazla 6nem arz etmektedir (Dakhil, 2020). Tamamui ¢elikten
teskil edilen bir binanin bodrum katim1 ¢elik malzemeden yapmak maliyetli olacagindan,
bodrum katlar betonarme tasarlanir (Ince, vd., 2015). Bu da biiyiik kolon kesitlerine neden
oldugu i¢in mali agidan olumsuz etkiler. Bu durumda, kompozit yapilar kullanmak siineklik
diizeyi yiiksek olmas1 6zelligi ile daha az kesit 6l¢ekleri, yliksek yapi tasarimlar ve daha az
maliyetle projeyi ortaya koymay1 saglar (Avci, 2001; AISC, 2017). Kompozit elemanlar;
genellikle kolon, kiris ve doseme olarak tasarlanir. Betonarme ve celik elemanlara gore sahip
olduklar1 ytliksek tasima kapasitesi sebebi ile genellikle yiiksek katli yapilarin bodrum
katlarinda, koprii ayaklarinda, tiiplii sistemlerin ¢ekirdek kisminda, endiistriyel yapilarda,
yeraltina yapilan otopark vb. yapilarda kullanilmaktadir (Omerbeyoglu, 2019; Uslu, vd.,
2021).

Kompozit yap sistemlerinde ¢elik kolon ve kirigler, duvarlar arasina gizlenebildigi
i¢in, i¢ mekanlarda bozuk koseler olusturmaz ve yangin yalitimi ¢elik elemanlara gore daha

kolay ve ucuz yapilmaktadir (Koéroglu, 2007; Chilton, 2000). Uygulama alanlarinda
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kompozit malzemeler kullanilarak tasarlanan yapilarin, hafif, kompakt, dayanikli ve
kullanim siiresinin uzun olmas1 hem iiretici hem de kullanici tarafindan istenen 6zelliklerdir
(Aydm, 2019). Bu yapilarda en o6nemli olan ise, yapmin birden fazla bilesenden
olusmasindan dolay1 bilesenlerin birlestirilmeleri gerekliligi ile yapinin dayaniminin
saglanmast ve uzun kullanim siiresine sahip olmasidir. Gilinlimiizde biiyiik diiktiliteleri,
enerji yutma sigalar1 ve egilme rijitlikleri kompozit elemanlarin 6zellikle deprem
bolgelerinde ¢ekici kilmaktadir (Avci, 2001). Tamamen betona gomiilii kesitler ¢elik profili
dis ortamdan yalitmalari, yangina ve korozyona karsi korumalar1 sebebiyle tercih
edilmektedir (Taly, 2007). Kismen betona gomiilii kesitler ¢elik profilin gdvdesini
yangindan korumakta ve kismen kalip gorevi gormektedir. Bos celik kesit icine beton
doldurulmug kompozit kolonda ¢elik kesit kalip gorevi de iistlenir.

Beton dolgulu kompozit kesitler, depreme dayanikli yapilarda, trafik etkisine maruz
koprii ayaklarinda, depolama tanklarina destek olan kolonlarda, demiryolu dosemelerinde,
cok yiiksek binalarin kolonlarinda ve kaziklarda kullanilmaktadir (Kirlangig, 2020; Bulut,
2020). Ancak, bu tip kolonlarda eger binanin yangina kars1 korunmasi gerekliyse ek olarak
yangin yalittimi gerekmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismanin amaci, deprem bolgesi olan iilkemizde, en ¢ok kullanilan
iki ana yap1 tasarim malzemesi olan ¢elik ve betonarmenin yerine eksik kaldiklar1 yonleri
birlikte tamamlayabilecegi kompozit elemanlar kullanilmasidir. Bu eksikligi giderip sismik
davraniginda minimum hasar ve maksimum verim almak i¢in tasarimlarin uygun kosullarda
modellenerek yararini ortaya koymaktir (Yorgun, 2005). Deprem bdlgelerinde yapilacak
yapilarda giiclii yatay yiik tasiyici sistemlerin kullanilmasina ihtiyag¢ vardir. Celik yapilarda
yaygin kullanilan yatay yiik tasiyici sistemler genel olarak merkezi ve dismerkez caprazli
cergeve sistemlerken, betonarme yapilarda ise betonarme perdeli ¢erceve sistemlerdir. Yatay
yik tastyict sistemlerdeki en Onemli yapi elemanlarindan biri kolonlardir. Yapinin
yiiksekligi arttik¢a, kolon kesitinin ebatlar1 artmakta, dolayisiyla planda daha biiyiik alan
kaplayan kolonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Her ne kadar ¢elik kolonlar, betonarme kolonlara
gore oldukga az yer kaplamakla bir avantaja sahipse de narinlik etkisiyle burkulma davranisi
gibi bir dezavantaji beraberinde getirmektedir (Tagkin, 2019). Kompozit kolonlar ise sadece
kolon boyutlar1 ve agirhigi azaltmakla kalmaz, aym zamanda diiktiliteyi de saglar (ince, vd.,
2015). Bu nedenlerle, deprem bolgelerinde yapilacak olan binalarda kompozit kolonlar ile
giivenli ve ayn1 zamanda estetik bir yatay yiik tasiyici sistem olusturulabilir.

Kompozit yap1 elemanlari, yapr tasiyict sisteminde ayni anda betonarme yapi

elemanlar1 ile hem celik yap1 elemanlar1 hem de ahsap yapi elemanlar1 gibi farkli yap:
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elemanlarinin birlikte kullanilmasi ile teskil edilen yapi sistemleridir. Kompozit yapi
elemanlari, kirigler, kolonlar, dosemeler ve perdeler olarak gruplandirilmaktadir (Hadim,
2018).

Kompozit kolonlarin yiiksek yapisal performans sergilemesi sebebiyle bir¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. 1984 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk defa
kullanilan kompozit kolonlar, bir kdpriiniin tasiyict sistem elemani olarak teskil edilmistir
(Taranath, 2012). Celik kolonlar, ilerleyen zamanlarda yangina karsi dayanimi artirmak,
korozyona ve burkulmaya kars1 daha dayanikli kesitler elde etmek amacli beton kesitlere
gomiilerek kullanilmaktaydi (Mason, vd., 1994). Bundan dolay1 iilkemizde 17 Agustos
depremi sonrasi artan hassasiyet ve konut ihtiyaci ile kompozit yapi sistemleri bir alternatif
olarak gdz oniine alinmustir (Ince, vd., 2015). Giiniimiizde ise betonarme binalara gére yap1
zati agirh@int etkili bir sekilde azalttigi, kesitlerin daha kii¢lik olmasi, inga hizinin artmasi
ve sismik yliklere kars1 istenilen yapi stinekligini olusturmada iyi performans sagladigi i¢in
Diinya’da yiiksek yapi (skyscraper) uygulamalarinin vazgecilmez tasiyici sistemi haline

gelmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Kompozit yapi sistemlerinin kullanildig bir gékdelen (Lot 12, Eurasia Tower)

Kompozit kolonlarin en Onemli avantajlar1 ¢elik ve betonarme ile olusturulan
kolonlardan daha kiigiik kesitli olmasi, yangina ve korozyona kars1 dayanikli olmasi, biiytik

yiik tasima kapasitesi, yiiksek dayanim ve siineklik olarak siralanabilir (Shanmugam, 2001).



En 6nemli dezavantajlari ise insa esnasinda zorlayici olabilir ve birlesim tasarimlari
diger malzemelerle olusturulan kolonlara gore daha zor olabilir.

Kompozit kolonlar dort sekilde teskil edilebilmektedir. Bunlar;
- Betona gomiilii yapisal ¢elik elemanlar ile teskil edilmis kompozit kolonlar,
- Beton igerisine gomiilmiis tiip ¢elik betonarme kompozit kolonlar,
- I¢ine beton doldurulan kapali kutu gelik kesitlerle teskil edilmis kompozit kolonlar,
- Govde bosluklar betonla doldurulan yapisal ¢elik kesitlerle teskil edilen yar1 gomme
kompozit kolonlar.

Celik gomme kompozit kolonlar, ¢elik bir profilin beton ile ¢evrelenmesi ve donatil

ya da donatisiz olarak teskil edilir. Celik ankrajlar ile desteklenebilir (Sekil 2.2).

- b: bl' |
Cy | b .Gy b
b=b ‘
e o | b Lk
: ] ’T-‘ | i .
y&—- 1 s = e
" J 1} Y -:I:
— [ “ = <
l < A =
Z Y4 h 2 —

Sekil 2.2. Beton icerisine tamamen ve kismen gomiilii kompozit kolon kesitleri

(EUROCODE, 2004)

Beton dolgulu kompozit kolonlar ise ¢elik boru ya da kutu kesitin icerisine beton

doldurularak tasarlanan kolon tipidir. Celik ankrajlar ile desteklenebilmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Beton dolgulu kompozit kolon kesitleri (EUROCODE, 2004)



2.1. Kompozit Kolonlarin Tasarim Esaslar

Kompozit kolon tasariminda etkin olan en 6nemli etken, egilme moment ve normal
kuvvet etkilesimidir. Kolonlarin davranis esasi, betonarme kolonlarin davranisina
benzemektedir. Celik bolge donati modeline doniistiiriilirse moment-normal kuvvet
etkilesimi elde edilir. Bu konsept, burkulma etkisini igermemektedir. Kompozit kolon
enkesitinin basing dayanimi, betonarme kolon enkesitinin basing dayanimindan yiiksek
oldugundan burkulma etkisinin de dikkate alinmalidir (Acikelli, 2019). Yapida kullanilan
dort tip kolon kesiti i¢in analiz sonug¢larindan alinan degerlerle, CYTHYDE-2018’de Tablo
12.2, 12.3, 12.4 ve 12.5 kullanilarak hesaplanan dayanim sonuglariyla karsilastirilacaktir.

Kompozit elemanlar i¢in gelistirilmis karsilikli etki diyagrami Sekil 2.4’te gosterilmistir.

P Narinlik dikkate alinmaksizin enkesit
dayanimi
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Sekil 2.4. Kompozit elemanlar i¢in gelistirilmis karsilikl etki diyagrami (CYTHYE,2018)

Karsilikli etki diyagrami ¢izilme esnasinda, narinlik etkisini gdz Oniine alabilmek
icin dayanimlar A dayanim azaltma katsayis1 ile azaltilmalidir. Sekil 2.4°te goriildiigii tizere
en distaki egri hesaplamalar sonucu elde edilen azaltilmamig dayanimlarin olusturdugu egri
goriilmektedir. Ortadaki egri ise, narinlik i¢cin dayanim azaltma katsayisinin kullanildig1 egri
gosterilirken, en igteki egri ise dayanim azaltma katsayilarinin, tasarim azaltma katsayilari
ile kullanilarak elde edildigi egri gosterilmektedir. Yalnizca eksenel kuvvetler iizerinde

narinlik i¢in dayanim azaltma katsayilar1 kullanilmistir (Hadim, 2018).



Sekil 2.4’te goriildigi tizere, karsilikli etki diyagramindaki dayanim ifadeleri A, C,
D, B olmak iizere belirli noktalar tanimlanmistir. Bu noktalar narinlik etkisi dikkate
alinmadan hesaplanmaktadir. CYTHYE-2018’de verilmis olan tablolarda A, C, D, B
noktalar1 i¢in normal kuvvet ve moment dayanimlarinin hesabi, beton dolgulu kompozit
kolonlar i¢in ve ¢elik gdmme kompozit kolonlar igin sirastyla Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil 2.7
ve Sekil 2.8’de gosterilmistir. Sekil 2.8’de gosterilen A’, C’, D’, B’ noktalar1 narinlik etkisi
dikkate alinarak azaltilmis dayanimlar1 gostermektedir. Bu etki Denklem 2.1°de verilen
dayanim azaltma katsayisi, A, ile dikkate alinmaktadir. Narinlik etkisini igermeyen

dayanimlar, A katsayist ile ¢arpilarak azaltilmaktadir.

A=1n @2.1)

PTlO

Narinlik etkisi goz Oniine alinarak hesaplanan azaltilmis dayanim degerleri,
CYTHYDE-2018’de tasarim ilkesi ¢ercevesinde yiik ve dayanim katsayilari ile dayanim
katsayis1 ¢ ile carpilarak tasarim dayanimi degerleri olan A’’, C’, D’’, B”’ noktalar
bulunmaktadir.

Denklem 2.1’°de bulunan P,, eksenel yiik etkisindeki ¢ift simetri enkesitli kompozit
eleman enkesitinin basing kuvveti dayanimin temsil etmektedir ve Denklem 2.2 ve 2.3’e

gore hesaplanmaktadir.
Poo=Py (2.2)
B=F,A; + E,5 Ay + 0.85f 1 A (2.3)

P, ise karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimini temsil etmektedir, Denklem

2.4 veya Denklem 2.5’e gore hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.5. Celik Gomme kompozit elemanlar i¢in A, C, D, B noktalarinin moment ve
normal kuvvet etkilesim diyagrami (kuvvetli eksen) (CYTHYE, 2018)



Kesit | Gerilme Yayilisi MNokia Dayamun Denklemleri
P = AF,~AF, 085/, 4
083, F, F, M, =0
A A=hh-4-4
RO T i 1 g e {, : Celik enkesit alam
5 A Bovuna donati alan
| ; 4|
_._#_ﬂ'_‘ll I E‘-‘lfﬁ{ﬂ-ﬂﬂf*} Ac_%(h:'hr“?j
h] “ H:r. =
A My = My W, F, ~—L (0857,)
B e,
--\-\‘\. . ‘Q J hlbll
ANt | e
bf"? RHARRRRANY > | NEEE W, : Celik enkesitin y-eksenine gire plastk
Pl = &f F mukavemet momenti
B =085, 4
E C
Xy .w = M
L A
W
My =W, F +WE, +==(0851,)
T meaft
W=d|2-
I ‘J!!I | E L“J
C W = #:‘5
B =0
My =My T, F,~ . (0857,)
Mz]:!ﬁ \\S‘a R | [~ FTE " :h'hf-w“‘ [
] | - ! b
- - 1 = e _IW et
5 { 5 <h £ ) icin
D C085f, (4, +4,-248,) =27, (4 -2t
B i 2[41',.5; "'{j'-'._IrfJU'Ejfm]

PTE

~1E

W, =W, - fiﬂa,Jl%-hJ
Gl |
— | igin
"= “”t_':.’fu A,_‘J_____{,
2[085 /4]
W, =W

Sekil 2.6. Celik Gomme kompozit elemanlar i¢in A, C, D, B noktalarinin moment ve

normal kuvvet etkilesim diyagrami (zayif eksen) (CYTHYE, 2018)
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Kesit | Gerilme Yayihsa | Nokta |

Davanmm Denklemleri

085, F,

P = AF, +085f, 4
M, =0

h=8-2

heH-2

r=1

A =hh —0.8584

A, : Yapisal celik eakesit alan

0.85
A _iv'"’* 085 £, bih 44 1k,

M. =My -F W, ; Wy (0.851,)

| W =h

W =2

oL
%'2 4

i

P08, 4
HI: = |u5

1]

TE

[l aAE A A

I[JJ]‘I

0857, 4
B =_§L;

-
My =W F, +2e (0857, )

1
w =21 5102,

“T 4
W, o x-ehsenine gire kutu enkesit plastik mukavemet

moment

= TE

A =0

M, =M, —W_F, - .;.w“ (0.857, )

W, =i
W, =bi

__ OBSfA
20857, +4iF; |

<A
h i

- FIE

Denklemler, i = & olmas) durumunda, x-chkseni
civafinda egilme etkisi igin, & < & olmas) durumunda
isg, v-ekseni etrafinda efilme igin kullanlacakter.

Sekil 2.7. Beton dolgulu kutu enkesitli kompozit elemanlar i¢cin A, C, D, B noktalarinin

moment ve normal kuvvet etkilesim diyagrami (CYTHYE, 2018)
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Kesit | Gerilme Yayilig | Nokta ~ Dayamm Denklemleri
{’ll";j.'-lrﬂ_ F R.' = r‘!)_li': +|:|.95_,|r¢.4‘
‘ M, =D
A | A =nla-r) '

y W
C 4 M, =WF + ;‘ (0951)
% [ 1 B
W =k'[6

Wy = [6-W,
W, : x-cksenine mire boru enkesit plastik mukavemet

1] momert
| n=0

1 .
My =W F, += W, (0951, )

g - \
R:H. ={T}5'm[g):

o -': ----- E—--HE Y
i?.-t_l_.-'llr {;E "\."'ll H:u=§5iuj[ﬁ

¥ et 5, L CIFERINRIE M B 05 TE

b i ' B
X § aons0k 2k J(00260K 2K ¥ +0857K K
‘\\x J// é 92 QUK 2K, (002K S HOBTEE, () |

0.0848K 0.0848K '

B K-::flﬂ..h‘

2]

K, =F, [%]r {ince cidar kalinligr varsayimovli)

o, fa—0% _h {

Sekil 2.8. Beton dolgulu boru enkesitli kompozit elemanlar i¢in A, C, D, B noktalarinin
moment ve normal kuvvet etkilesim diyagrami1 (CYTHYE, 2018)

12



2.2. Celik Cerceve Sistemler

Farkl1 tiirde kompozit kolonla teskil edilmis ¢elik yap1 tasariminda yatay yiiklerin
aktarimi ve tasinmasinda moment aktaran ¢ergeve, merkezi ¢aprazl ¢ergeve ve dismerkez
caprazli cerceve tastyict sistemleri olduk¢a sik olarak tasarlanmaktadir. Bu cerceve
sistemlerin tasarim ilkeleri birbirinden farklidir. Moment aktaran cerceve sistemlerde
istenilen davranig, yapiya etkiyen yatay ve diisey yiikleri kolonlarda meydana gelen
yerdegistirmelerin dogrusal bolgede kalmasi beklenir ve kirislerde ise dogrusal olmayan
bolgede yerdegistirmeler yapabilmesi istenmektedir (Uzun, 2018). Caprazli gergeve
sistemlerde ise etkin olan ¢apraz tipi oldugundan, ¢apraz elemanlar ¢ergeveleri rijitlestirmek
icin kullanilmaktadir ve sismik etki sirasinda hangi elemanin hasar goriip veya kullanilabilir
halde kalacagini belirleyen elemanlardir (Taranath, 2012). Bu ¢erceve sistemlerin Tiirkiye

Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’e gore genellestirilmis gorseli sekil 2.9 ile verilmistir.

Z
/
/
/

7 N

Sekil 2.9. Moment aktaran ve ¢aprazli ¢erceve sistemler (TBDY, 2018)

Celik ¢aprazl cerceveler capraz elamanlarin merkezi veya dismerkez olarak X, /, V,
Y gibi ¢esitli sekillerde uygulanmaktadir. V veya ters V capraz sistemler 6zellikle mimari
acidan avantajli uygulamalardir. Capraz eleman olarak kare, boru veya dikdortgen kesitli
profil, I veya U profil kesitler, tek ya da ¢ift kosebent kullanilabilir. Stineklik diizeyi yiiksek

veya sinirli olarak tasarlanmaktadirlar.

2.2.1. Merkezi Caprazh Cerceve Sistemler

Caprazli sistemlerden merkezi caprazli olarak teskil edilenler, ¢aprazlar boyuna
ekseni boyunca ana cercevenin birlesim noktalariyla kesisecek sekilde diizenlenmesiyle
tasarlanan sistemlerdir. Merkezi ¢aprazli gerceveli sistemlerin yatay yikleri tagima

kapasiteleri sitnirlidir. Bunun nedeni ise ¢aprazli elemanlarin yatay yiikler altinda burkularak

13



inelastik davranig gostererek, bu tekrarli yiikler ile sistemin enerji yutma o&zelliginin
bozulmasidir (Ertas, 2018).

Merkezi ¢aprazli ¢ergeve sistemler, moment aktaran ¢ergeve sistemlere gore yiiksek
rijitlikler saglasa da tasarimin siinekligini artirmamaktadir. Merkezi caprazli cergeve
sistemler, yatay yiiklere karst moment aktaran gercevelerden daha biiylik dayanim ve rijitlik
saglamalar1 sebebiyle kullanimlar1 olduk¢a yaygindir. Uygulamada en ¢ok kullanilan
merkezi ¢aprazli ¢erceve sistemleri;

Tek tarafli Diyagonal diizenleme
X-Seklinde diizenleme

Ters V seklinde diizenleme
V-seklinde diizenleme

K seklinde diizenleme

Sekil 2.10°da merkezi ¢aprazli ¢erceve sistemlerden bazi gorseller bulunmaktadir.

Kompozit kolon Celik ¢apraz

@) (b) © (d)

Celik kiris Dikme

Kompozit ,/ \ 7

kolon — 7||~Celik capraz

Celik capra:

s
&

L ( c) %) 2

Sekil 2.10. Merkezi ¢aprazli ¢erceve sistemler (Ertas, 2018)

Merkezi ¢aprazli gergevelerin siinek bir davranis sergilemesi i¢in, ¢aprazlarin tekrarli

inelastik yiikleme ile dayanim ve rijitliklerini kaybetmeden biiyiik deformasyon yapabilmesi
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gerekmektedir. Caprazlarin bu sekilde davranis gosterebilmesinde; ¢aprazlarin narinligine,
kesitin yerel burkulma faktorlerine ve mesnet kosullarina dikkat edilmelidir. Merkezi
caprazli gergeve sistemler en iyi performansini, gekme etkisi altinda gosterirler ve akma ve
basing etkisi altindaysa inelastik burkulmayla gostermektedirler. Bir ¢aprazin enerji yutma
kapasitesi, eksenel basing etkisindeyken narinlik faktdoriine baglidir (Taranath, 2012).

Narinligi azaldikca, enerji yutma kapasiteleri artmaya baslamaktadir.

2.2.2. Dis Merkezi Caprazh Cerceveli Sistemler

D1s merkez ¢elik cerceve sistemlerde ise, moment aktaran ¢elik ¢erceve sistemler
gibi enerji soniimleme kapasitesi ve yliksek siineklik ile merkezi ¢aprazli ¢elik gerceve
sistemlerde oldugu gibi yanal elastik rijitlik Ozelliklerini gostermektedirler. Capraz
elemanlarin, en az bir ucu kiristen izole edilmis olan bag kirise baglanir. Siinek davranis,
bag kirisinin elastik 6tesi sekil degistirmesiyle saglanmaktadir (Altan, 2020). Bu ¢erceveler,
merkezi ¢aprazli ¢erceve sistemlerin, tersine kolon ve kirigin birlestigi noktaya ya da
caprazlarin kirisle kesistigi noktalar arasinda belirli bir dismerkezlik verilerek
olusturulmaktadir (Taranath, 2012). Dismerkezlik ise, kiris elemani iizerinde olusturulur ve
caprazlarin arasinda ya da ¢apraz ile kolon arasinda olusan bu eleman olan bag kirisi ile elde
edilir. Dismerkez ¢ergeve sistemler, bag kirisinin bir sigorta gibi davranmasi ile kararlt bir
halde enerjiyi tiiketmekte ve iyi bir siineklik gostermektedirler. Bag kirisinin kapasite
hesabinda doseme ile kiris arasindaki kompozit etkilesim dikkate alinmalidir. Digsmerkez
caprazli gerceve sistemlerin ¢apraz elemanlar yatay ytikler altinda elastik davranigin dtesine
gecmeden tasarlanmalidir. Gerekli dayanim hesaplanirken bag kiriste olusabilecek peklesme
de dikkate alinacak hususlardandir (Caprili, vd., 2018; Hadim, 2018). Dismerkez caprazli
cerceve sistemler, diisey bag kirisli (ters Y capraz) ya da yatay bag kirisli (V, ters V,
diyagonal ve X) olarak diizenlenebilirler. Yaygin olarak kutu kesitli ¢aprazlar kullanilir.
Bunun nedeni daha yiiksek kiiresel burkulma kapasiteleri nedeniyle caprazli cerceve
sistemlerinin tasariminda tercih edilir (Dicleli ve Mehta, 2006). Dismerkez ¢aprazli ¢cergeve

sistemler, Sekil 2.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.11. Digsmerkez caprazli gergeve sistemler (Ertas, 2018)

Digmerkez caprazli ¢erceve sistemlerde, bag kirisi boyu ve donme agis1 6nemli bir
kriterdir. Bag kirigi uzunlugunun 1.6M,, /V},'ye esit veya daha kiigiik olmasi halinde bu
kirisler kisa bag kirisler olarak tanimlanirlar. Bu tiir bag kirisler ise kesme kuvvetiyle enerjiyi
tilkketmektedir ve bu nedenle ve kesmeye ¢alisan bag kirisler olarak da adlandirilirlar. Bag
kirisi uzunlugunun 2.6M,, ,/V;,’ye esit veya daha biiylik olmasi halinde bu kirigler uzun bag
kirisler olarak tanimlanirlar. Bu tiir bag kirisler ise enerjiyi moment aracilifiyla
tiketmektedirler ve egilmeye calisan bag kirisler olarak da adlandirilirlar. Boyu 7.6M,,/V;,
ve 2.6M,,,V}, arasinda olan bag kirisleri ise orta bag kirisler olarak tanimlanirlar ve orta
uzunluktaki bag kirisler ise hem moment hem de kesme kuvvetiyle enerjiyi tiiketmektedirler
(CYTHYE,2018). Sekil 2.12°de bag kiris siniflandirilmasi gériilmektedir. Ayrica dismerkez

caprazli ¢erceve sistemlerin deprem kuvvetleri altindaki elastik olmayan davranisi da Sekil

2.13’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. Bag kirisi siniflanmasi (Suswanto, vd., 2017)

Sekil 2.13. Dismerkez capraz sistemlerin deprem kuvvetleri altindaki elastik olmayan

davranis (Ziane, vd., 2019)

2.2.3. Bina Tasiyici Sisteminin Dogrusal Olmayan Analizi

Dogrusal olmayan analiz, geometri ve malzeme bakimindan dogrusal olmayan,
yerdegistirmelerin kiiclik olmadig1 dogrusal olmayan davranisi goz Oniine alan hesap
yontemidir. Deprem etkisi altinda i¢ kuvvetlerdeki artis nedeniyle yapidaki kesitlerde elastik
Otesi davramis kapsaminda dogrusal olmayan sekildegistirmeler olusmaktadir.
Sekildegistirme ve yer degistirme esasl degerlendirmeyi goz 6niine alan dogrusal olmayan
hesap yontemlerinde siinek davranisla ilgili sekildegistirme talepleri ile i¢ kuvvet talepleri
hesaplanir. Hesaplanan degerler, performans hedeflerine karsi gelen degerlerle
karsilastirilarak yapisal performans degerlendirmesi yapilir. Mevcut veya yeni yapilacak
binalarin performans seviyesinin belirlenmesi icin TBDY-2018’de dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan olmak iizere iki yontem onerilmektedir. Sekil 2.14°te deprem hesap

yontemlerinin siniflandirilmasi sematik olarak gosterilmektedir.
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Deprem Hesap Yontemleri

Dogrusal Elastik Olmayan

Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri Hesap Yontemleri

Esdeger Mod Tek Modl Cok Modlu Zaman Tanim
Deprem Yiikii Birlestirme it € Y..°t v itme Alaninda Dogrusal
Yontemi Yéntemi me Yontemi Yontemi Olmayan Hesap

Sekil 2.14. Deprem hesap yontemleri

Dogrusal elastik hesap yontemi, dayanim altinda ¢oziime ulasirken, dogrusal elastik
olmayan hesap yonteminde sekildegistirme ve yerdegistirme odakli ¢6ziim yapilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda incelenen binanin performansit dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinden olan tek modlu itme yontemi ile yapilmistir.

Dogrusal olmayan itme analizi yatay yiik etkisi altindaki yapilarin performansini
belirlemeye yonelik bir analiz yontemidir. Yapida yanal yiiklerin adim adim arttirilmasi ile
elemanlarda meydana gelen rijitlik ile dayanim degisimini inelastik davranis 6zellikleri
dikkate alinarak hesaplanir. Bu yonteminde yapinin taban kesme arasindaki iliski elde edilir.
Bu iliskiyi gosteren egriye “Kapasite Egrisi” denir. Kapasite egrisi belirlenirken, genellikle
yapilarin davraniginda birinci dogal titresim mod sekline gore hesaplanan esdeger statik
deprem kuvvetleri dikkate alinir. Kapasite egrisinin egimi ile yapinin rijitlik ve siinekligi ve
egri altinda kalan alan ile yapinin enerji tilketme kapasitesi hakkinda bilgi elde edilir.
Tasarlanan binalarin  sismik performanslarinin  karsilastirmak i¢in SAP2000 V21
programinda analiz yontemi uygulanmustir. Sekil 2.15°te yiikleme sonrasi yer degistirme ve

kapasite egrisinin drnegi mevcuttur.

Taban Kesme Kuvweti

» Uxni

Tepe Yer Degistirmesi

Sekil 2.15. Yiikleme-Yer degistirme ve Kapasite egrisi (Celep, 2007)
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CYTHYE-2018 Boliim 6 dikkate alinarak yapilmig olup ilgili bolimde verilen
yontemlerden “genel analiz yontemi” kullanilmistir. Dogrusal olmayan analizlerde P-A
etkilerini goz Oniine alabilmek i¢in DYT kolonlar tanimlanmistir. DYT kolonlar her kat
seviyesinde, o kattaki toplam kat agirliklarini katta temsil etmektedir. Sekil 2.16’da DYT

kolonlarinin gorseli mevcuttur.

SN LN

Sekil 2.16. DYT kolonlarin gériiniimii ve konumu

Kesit Hasar Durumlar

TBDY-2018 ’de siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde sinirli hasar (SH), kontrolli
hasar (KH) ve go¢me Oncesi hasar (GO) olmak iizere ii¢ hasar durumu ve hasar sinir
tanimlanmistir. Kesitteki smirli miktarda elastik 6tesi davranig sinirli hasarla, kesit
dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Otesi davranig kontrollii hasarla, ileri
diizeyde elastik Otesi davranis ise gdgme Oncesi hasarla ifade edilmektedir. Gevrek olarak
hasar goren elemanlar bu siniflandirmaya dahil edilmez.
Performans Diizeyinin Belirlenmesi

Bina performans diizeyleri TBDY-2018 Bolim 3.4 ile verilmistir. Bu tez
kapsaminda bina performans diizeyi TBDY-2018 Bo6liim 3.4.3 uyarinca, can giivenligini
saglamak iizere bina tasiyici elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi
miimkiin olan kontrollii hasar diizeyine karsi gelen, “Kontrollii Hasar (KH) Performans

Diizeyi” olarak belirlenmistir.
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Kesit Hasar Bolgeleri

TBDY-2018 Boliim 15.3.1 uyarinca hasar durumlari:

Smirls hasar (SH), kontrollii hasar (KH) ve gd¢me dncesi hasar (GO) durumlaridur.

Smirli hasar (SH) ilgili kesitte sinirlt miktarda elastik 6tesi davranisi, kontrollii hasar
(KH) kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik tesi davranisi, gogme Oncesi
hasar (GO) ise kesitte ileri diizeyde elastik otesi davranisi ifade eder. Bu simiflandirma siinek
elemanlar i¢in gecerlidir.

Hasar bolgeleri ile i¢ kuvvet-deplasman grafigi Sekil 2.17 ile asagidaki gibi

verilmisgtir.
.
M
@
] Kuwvvet
M, P
[{cle)) I
*=n g 8
M, ép 8, P |
Sim | Kontrolll | Gogme |
Hasar | Hasar Bolgesi |
R e, SH 0 {KH) @B} .
e(vad) é e(r'dl
Gocme  Kontrolli Sinirl p
Bilgesi Hasar Hasar
(GB)  (KH) (SH)
(sH)
KHI 8
éGD’ BD p 'MV
A

Yer Degistirme

Sekil 2.17. Plastik mafsal sinir bolgeleri (TBDY, 2018)

Performans Diizeyleri

TBDY-2018’de betonarme yapilar i¢in kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi,
sinirli hasar (SH) performans diizeyi, kontrollii hasar (KH) performans diizeyi, gé¢menin
onlenmesi (GO) performans diizeyi olmak {izere 4 performans diizeyi verilmistir. Bu dort
performans diizeyinden herhangi birini saglayamayan binalar go¢gme durumundadir.
Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi

Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
yapisal hasarin olusmadigi veya hasarin ihmal edilebilir dl¢lide kaldigi duruma ifade

etmektedir.

Swtirl hasar (SH) performans diizeyi

Binanin tasiyici sistem elemanlarinin siirli diizeyde hasar gérmesi veya dogrusal
olmayan davranigin sinirli kalmasini ifade eden performans diizeyidir. TBDY-2018’e gore
binanin performans seviyesinin siirli hasar olmasi i¢in asagidaki kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.
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¢ Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu icin yapilmis olan performans
analizi sonucu, kirislerin en fazla %20’si belirgin hasar bolgesi’ ne gecebilir.
e Diisey tastyici elemanlarin tamami sinirli hasar bolgesi igerisinde bulunmak zorundadir.

e Gevrek hasar goren elemanlar var ise, bu elemanlarin gliglendirilmesi gerekmektedir.

Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Binanin tasiyici sistem elemanlariin can giivenligini saglayacak sekilde ¢cok agir
olmayan hasar gormesi veya meydana gelen hasarin onarilabilir olmas1 durumunu ifade eder.
TBDY-2018’e gore binanin performans seviyesinin kontrollii hasar olmast i¢in asagidaki
kosullar1 saglamasi gerekmektedir.
¢ Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu icin yapilmis olan performans
analizi sonucu, kirislerin igin en fazla %35’lik kismu ileri hasar bélgesine gegebilir. ikincil
(yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler bu yiizdelik hesabinda isleme dahil
edilmez.

e fleri hasar bolgesinde bulunun diisey tasiyici elemanlarm, her kat igin diisey tasiyict
elemanlar tarafindan karsilanan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’den daha az olmalidir.
En son kat i¢in ise ileri hasar bolgesine gegen diisey tasiyici elemanlarin kesme kuvveti, yine
son katta bulunan diisey tasiyici elemanlarin toplam kesme kuvvetine orani en fazla %40
olmalidir.

e Diger kalan tiim tasiyici elemanlar sinirli hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesindedir.
Ancak, binanin herhangi bir katinda alt ve {ist kesitlerinin her ikisi birden belirgin hasar
bolgesini asan diisey tastyici elemanlarin karsiladigr kesme kuvvetinin, ayni kattaki tim
diisey tasiyici elemanlarin karsiladig1 kesme kuvvetine oran1 %30’un altinda olmas1 gerekir.
Go¢emenin onlenmesi (GO) performans diizeyi

Binanin tasiyici sistem elemanlarinin ileri diizey hasar gordiigli gogme Oncesi
durumu ifade etmektedir. TBDY-2018’e goére binanin performans seviyesinin gé¢menin
onlenmesi olmasi i¢in agagidaki kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.
e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan performans
analizi sonucu, kirislerin i¢in en fazla %20’lik kism1 gd¢me bolgesine gegebilir. Ikincil
(yatay yiik tastyict sisteminde yer almayan) kirisler bu yiizdelik hesabinda isleme dahil
edilmez.
e Diger tiim tastyic1 elemanlar sinirlt hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar
bolgesindedir. Ancak, Binanin herhangi bir katinda alt ve {ist kesitlerinin her ikisi birden

belirgin hasar bolgesini asan diisey tasiyici elemanlarin karsiladigi kesme kuvvetinin, ayni
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kattaki tim diisey tasiyict elemanlarin karsiladigi kesme kuvvetine orant %30°un altinda
olmasi gerekir.
e Gogme Oncesi performans diizeyindeki bir binanin kullanilmasi can giivenligi agisindan

sakincalidir.

Gocme durumu

Gogmenin  Onlenmesi  performans diizeyini saglayamayan binalar gd¢cme
durumundadir. Go¢gme durumundaki bir binanin kullanilmasi can giivenligi agisindan

sakincalidir.

Bina Performans Hedefleri

TBDY-2018’de yeni yapilacak binalarin saglamlar1 gereken performans hedefleri
deprem tasarim siniflarina gére Tablo 2.1°de verilmistir. Ayrica bu tabloda binanin
performans hedefinin belirlenmesinde uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklasimlar1 da

belirtilmistir.

Tablo 2.1. Deprem tasarim siniflarina gdre yeni yapilacak binalar i¢in performans
hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlar: (TBDY, 2018)

DTS=1,1a,2,2a,3,3a,4,4a DTS=1a,2a
Deprem Yer .
Normal ) Ileri )
Hareket Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
) Performans Performans
Diizeyi Yaklagimi Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 - - KH SGDT

Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin Se¢ilmesi

Bu calismada, dogrusal olmayan hesap yonteminde tanimi1 TBDY-2018 5.6.2.1 ile
“Mod Birlestirme Yontemi” nin tek modlu uygulamasinin dogrusal olmayan artimsal
karsilig1 olarak verilen “Tek Modlu itme Yontemi” kullanilmistir.

TBDY-2018 5.5.2.1 uyarinca “Tek Modlu itme Y6ntemi”, TBDY-2018 Tablo 3.3 ile
verilen “Bina Yiikseklik Sinifi” BYS > 5 olan ve TBDY-2018 5.6.2.2 ile verilen kosullari

saglayan binalar i¢in kullanilabilmektedir. Daha 6nceki boliimlerde verildigi iizere;

BYS =5’ dir.
BYS>5V
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TBDY-2018 5.6.2.2 uyarinca “Tek Modlu Itme Yéntemi” nin uygulanabilmesi i¢in
herhangi bir katta ek dismerkezlik gézoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranis esas

alinarak Boliim 3, Tablo 3.6’ya gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin n, ;< 1.4

kosulu ile gozoniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam

bina kutlesine oraninin en az 0.70 olmas1 zorunludur.
Sadece iki boyutlu ¢ergeve de tek dogrultu da ¢alisildig1 i¢in Amaks =Aort 0ldugundan

N~ dir. Buna gdre tim modeller i¢in;

M, =1<140V

Binanin deprem tasarim sinifi DTS=1 olarak verilmistir. Tablo 2.1 Incelendiginde
deprem tasarim siifi 1 olan yeni yapilacak bir binanin hedef performans seviyesi DD-2

deprem diizeyi i¢in “Kontrollii Hasar (KH) dur.

2.2.4. Literatir Taramasi

Shanmugam vd, (2001), celik, betonarme ve kompozit olarak teskil edilen kolonlarin
davranisi tizerindeki ikincil gerilmeleri incelemistir ve bu alanda yapilmis literatiirii
taramistir. Son yirmi yilda yaygin olarak kompozit elemanl tasiyict sistemlerin yayginlastigi
ve elverisli bir tasarim eleman1 oldugu sonucuna varilmaistir.

Ellobody ve Young (2011), eksenel yiik altinda ¢elik gdomme kompozit kolonlar
tizerinde elastik olmayan davranis incelemislerdir. Kolonlarin yapisal tepkileri ve bilesik
kolon dayanimlari belirlenmistir.

Feng vd. (2015), polimer takviyeli beton ile kutu dolgulu kompozit kolonun eksenel
yiik altinda mekanik davranigi incelemislerdir.

Zhou vd. (2015), kutu seklinde teskil edilmis ¢elik gomme kompozit kolonun eksenel
yuk altindaki davranisi incelemislerdir.

Zhou vd, (2015), beton dolgulu kompozit kolonu eksenel yiik altinda davranigini,
tagima kapasitesini ve beton ¢ekirdeginin kolon davranisi tizerindeki etkisini incelemislerdir.

Yu vd, (2016), celik malzemeden teskil edilmis kolon ile beton dolgulu kompozit
kolon ve c¢elik gomme kompozit kolonlar1 deneysel olarak basing altindaki davranisi

incelemistir.
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Sevim ve Altunigik (2016), ANSYS sonlu eleman yaziliminda farkli kompozit kolon
elemanlar1 ii¢ boyutlu olarak tasarlanip modal davraniglar1 analitik olarak incelenmistir.
Sonug olarak, her iki dogrultuda modlarin ve frekanslar benzerlik gostermekte ve genelde
yaygin kullanilan kolonlara gore daha rijit davranis sergiledigi gortilmiistiir.

Xu vd, (2016), altigen seklinde teskil edilmis beton dolgulu kompozit kolonun
deneysel c¢alisma ile sismik performansini incelemislerdir. On iki adet numunelere sabit
eksenel ylikleme ve dongiisel yanal yiikleme uygulanmistir. Deneylerin sonucunda,
kolonlarin yiiksek mukavemet sergiledigi ve iyi siineklik, yliksek enerji yayma kapasitesi
oldugu goriilmiistiir.

Jivd, (2018), petek tipi gelik gdmme kompozit kolonlart dogrusal olmayan burkulma
analizi ile incelemislerdir.

Olabi vd, (2018), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, Celik Yapilarin Tasarim
ve Hesap ve Yapim Esaslar1 2016’ya gore tasarlanan kompozit perde duvar ile betonarme
perde duvar deneysel olarak tersinir yiikler altindaki etkisi altinda davranisi OpenSees sonlu
eleman programinda incelenmistir. Sonu¢ olarak, kompozit perdenin betonarme perdeye
gore daha aderans sorunu ve daha az dayanim kayb1 yasandigi goriilmiistiir.

Ertas (2018), Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018, Celik Yapilarin Tasarim ve
Hesap ve Yapim Esaslar1 2016’ya gore siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gelik
cergeve sistemlerden olusan ve diisey elemanlari ¢elik gdmme veya beton dolgulu kompozit
kolonlu olan yapiya Modal Analiz uygulanmistir. Sistemin olduk¢a esnek davranis
sergiledigini ve elemanlarin gerekli dayanimlarin kapasitelerin oldukca altinda oldugu
sonucuna varilmistir.

Simsek (2018), siineklik diizeyi yliksek moment aktaran gerceve olarak tasarlanan
her iki dogrultusunda beton dolgulu kompozit kolonlar teskil edilen konut tiirii yap1
tasarlanip, farkli deprem yer hareketleriyle zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
Yontemi ile incelenmistir. Sonug olarak, kirisler belirgin hasar bolgesinde olup, kolonlarda
hasar goriilmemistir. Bu yiizden bina kontrollii hasar performans diizeyini saglamaktadir.

Hadim (2018), Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar 2018
yonetmeligindeki celik yapi tasarim esaslar1 goz Oniinde bulundurularak boyutlandirilan
beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan dis merkezi ¢caprazli yatay yiik tasiyici sistemleri
incelemek i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz uygulamistir. Sonug

olarak, tiim tasiyici elemanlar sinirlandirilan dayanimlar1 agsmadigi gortiilmiistiir.
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Lacki (2018), celik kolon ve ¢elik gdmme kompozit kolonu sikistirma ve tek eksenli
biikkme ile deneysel olarak davraniglarini incelemislerdir. Bilesik etkiler, gerilme ve
yerdegistirmeler karsilastirilmistir.

Uzun (2018), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ve Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007’ ye gore moment aktaran ¢ergeve sistemde ii¢
farkli boyutta beton dolgulu ¢elik boru profilden kompozit kolonlarla olusturulan bir ofis
binasi olarak tasarlamistir ve her iki yonetmelik esasinca Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilmistir. Dogrusal olmayan hesap yontemleri; dinamik itme analizi yontemi olan
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile statik itme analizi (pushover)
Yontemi kullanilmigtir. Bu ¢aligmada her iki yonetmelik uyarinca yapilan analiz sonuglari
yakin ¢ikmistir. Hedeflenen performans diizeyi olan kontrollii hasar performans diizeyine
ulagmustir.

Omerbeyoglu (2019), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ve Celik Yapilarm
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari 2016’ya gore yapisal tasarimi olusturulan kompozit
kolonlu iki dogrultuda moment aktaran cergevelerden olusan bir yapinin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizle sismik davranisi incelenmistir. Sonug¢ olarak, yapi
performans hedefi olan Kontrollii Hasar hedefi saglanmustir.

Acikelli (2019), tasiyicr sisteminde ¢elik gomme kompozit kolon, ¢elik kiris ve bag
kirisi, betonarme déseme ve bosluklu perde sistemi kullanilan, ofis binasi olarak 15 katl bir
yapi tasarlanmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz Yontemi uygulayarak
yapinin performansi belirlenmistir. Sonug olarak, tasiyici sistem Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018’de ongoriilen kontrollii hasar performans hedefini saglamis ve kolonlarin
tiimii sinirl hasar bolgesinde kaldig1 gortilmuistiir.

Isik (2019), biyocografya optimizasyon tekniginin ¢ok katli kompozit ¢ergeve ile
olusturulan yapilara uygulayarak celik yapi sistemi ile davranigini olusturulan dort modelde
kiyaslamistir. Sonug olarak, ayni tasarim formuna sahip olan kompozit kolonlu yapinin,
celik yapiya gore daha avantajli olduguna ulasilmistir.

Giiler (2019), farkl1 yiikseklik ve farkli zemin siifina sahip ¢elik gdmme kutu profil
kompozit kolonlu tasiyict sistemleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2016 ve Tiirk Standartlar1 500°e gore yapi
tasarimi yapip mimari, miithendislik ve yap1 maliyeti bakimindan karsilastirmistir. Bu
calismanin sonucunda, tasiyici sistemler arasinda alan kazanimi agisindan en avantajli olan
celik kolonlu tastyici sistem olduguna ulasmistir. Yine kompozit kolonlu tastyici sisteminde

betonarme tasarlanan yapidan alan kazanimi bakimindan daha avantajli oldugu goriilmiistiir.
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Yonev (2019), her iki dogrultuda merkezi ¢aprazli ¢ercevelerden olusan siineklik
diizeyi ytiksek ti¢ farkli sistemde birlesim tiplerini dogrusal olmayan analiz yontemlerinden
olan itme analizi uygulamistir. Sonucunda, modellerin analizleri sonucu verilerin birbirine
yakin ve benzer davranis sergiledigi yalnizca mafsalli olarak tasarlanan kayma levhali
modelde belirgin bir sekilde deprem davranigina bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Uslu vd, (2020), birlesik etkiler altindaki davranisi incelemek admna 9 kath bir
yapilarda celik gdbmme kompozit kolonlar ile g¢elik kolonlari ANSYS sonlu elemanlar
programinda statik analiz uygulayarak karsilastirmistir. Sonucunda, kompozit kolonlarin
celik kolonlara gore gerilmeleri karsiladig: goriildiigii i¢in ¢elik kolona gore daha avantajli
olduguna varilmstir.

Uslu vd. (2021), mevcut bir binaya Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018’e uygun
bir sekilde ¢elik gdomme kompozit kolonlarin deprem performansini zaman tanim alaninda

dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile incelenip, yap1 giliglendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, stlineklik diizeyi yiiksek ters V caprazli sistemler, merkezi yatay bag
kirisli dismerkez ve diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli olmak tizere ayr1 ayr {i¢ farkli
capraz sistem olarak tasarlanmistir. Calismaya esas alinan gerceve sistemlerde dort farkl

kompozit kolon kesiti kullanilmistir.

3.1. Bina Tasiyici Sistemlerin Tanmitilmasi

Calismaya esas alinan cerceve sistemler orta katli yapilar1 temsilen 7 katli bir konut
tirli binalarin deprem yiiklerini kargilamak {izere tasarlanmistir. Bina kolonlar1 +0.00
kotunda, temele sabit olarak mesnetlenmistir. Kat yiikseklikleri ise zemin kat 4 metre, diger
tiim katlar 3 metre olup bina toplam yiiksekligi 25 metre olmaktadir. Agikliklar 9’ar metre
olup toplamda binanin X ve Y eksenindeki uzunlugu 45 metredir.

Caprazli gerceve sistem ii¢ farkli sistem olarak tasarlanmistir. Bunlar;

Merkezi ters V ¢aprazli ¢ergeve,
Digmerkez ters V caprazli ¢ergeve,
Dismerkez ters Y ¢aprazli ¢ergevedir.
Plan ve kesit goriisleri Sekil 3.1°de gériinmektedir.

Iki boyutlu genel sistem goriiniisleri Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4 ile verilmistir.
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Sekil 3.1. Modelin plan goriiniisii
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Sekil 3.2. Merkezi ¢caprazli ¢cerceve sistem genel goriiniimii

LN N

Sekil 3.3. D1s merkezi (yatay bag kirisli) ¢aprazli ¢erceve sistem genel goriiniimii

Sekil 3.4. Di1s merkezi (diisey bag kirisli) caprazli cergeve sistem genel goriiniimii
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Capraz sistemler X ve Y yoniinde teskil edilmis olup hesaplar iki boyutlu cerceve
sistem lizerinden yapilmistir. Bu sebeple alinan sabit ve hareketli yiikler ¢izgisel yiiklere
cevrilip her bir kat kirisi tizerine verilmistir. Ayrica diisey yiikler tekil yiiklere doniistiiriiliip
her bir kat kolonuna eksenel kuvvet olarak yliklenmistir. Ana kirisler, kolonlara, ¢aprazlar,
ana kirislere her iki yonde mafsalli olarak tanimlanmistir. Bag kiris boyu yatay bag kirisli
dismerkez ¢aprazli cergeveler i¢in 1.6Mp/V) den kiiciik olacak sekilde 1 m, diisey bag kirigli
dismerkez caprazli cerceveler igin 0.8 Mp/Vp den kiiclik olacak sekilde 0.8 m olarak
secilmistir. Farkli ¢apraz sistemleri ve farkli kompozit kolon kesitleri kullanildigi toplam 12
adet c¢ercevenin dogrusal elastik yapisal analizleri SAP2000 V21 programi ile
gerceklestirilmistir. Sadece diisey yiik tasiyan sistem elemant olan kirisler i¢cin HEB kesitleri,
sadece diisey yiik tasiyan kolonlar i¢in ise kompozit olan kesitlerin i¢cine gdmme kesit olarak
IPE kesitleri kullanilmistir. Yatay ylik tasiyici ¢aprazli ¢erceve elemanlart olan kirisler i¢in
HEB kesitleri, capraz elemanlar icin HEB profiller, kolonlar i¢cin kompozit olan kesitlerin
icine gomme kesit olarak IPE kesitleri kullanilmistir. Bag kiris i¢in HEB kesitleri
kullanilmistir. CYTHYE-2018 ve TBDY-2018 esaslarina gore ¢apraz eleman kesitlerinde
S275, kiris kesitlerinde S355, bag kiris kesitlerinde S355 ve kolon kesitlerinde ise S355 sinifi
celik malzemeler kullanilmistir. Ayrica kolonlarda C40 sinifi beton malzeme kullanilmistir.

Modeller, TBDY-2018 4.4.4’¢ gore tanimlanan iki yiik birlesimin goz Oniine
alinmasi ile boyutlandirilmigtir. Kompozit kolonlar ise dort farkli kesit olarak segilmistir.
Bunlar;

- Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolon,

- Kutu kesitli ¢elik profil gdmme kompozit kolon,

- Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolon,

- Boru kesitli ¢gelik profil gomme kompozit kolondur.

Kompozit kolonun kesit goriiniimleri Sekil 3.5°te goriinmektedir.

, /I/

Sekil 3.5. Kompozit kolon kesit goriintimleri (Lacki, 2018; Wang, 1999)
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S355 yap1 ¢eliginin akma gerilmesi;

F, =355 N/mm? , E=200000 N/mm?’dir.
S275yap1 ¢eliginin akma gerilmesi;

F, =275 N/mm?, E=200000 N/mm?’dir.
Celik profil igerisine konulacak betona ait dayanim sinift C40/50°dir.
Donati ¢eligi olarak kullanilacak malzeme ise S420°dir.
(Modellerdeki kolonlarin beton alani yakin tutulmaya ¢alisilmistir.)

Modellerde kullanilan c¢elik ve kompozit eleman kesitleri Tablo 3.1-3.4 ile

verilmigtir.
Tablo 3.1. Tiim kompozit kolonlarin kesitleri
Kesit ad1 Kolon Tipi | bxh Danah bilgllert
Alt-list donat1 | Sag-sol donat1 | Enine donat1

CC80X40 KD 80X40 - - -
CC80X40-IPE450 KG 80X40 | 4¢20-4920 7620-7¢20 8¢/9

CC64X3.2 BD 64X64 - - -
CC64X3.2-IPE450 BG 64X64 8420 8¢/9

Tablo 3.2. Merkezi caprazl ¢ergevelerin kesitleri

Kat | Caprazsiz kiris | Caprazh kiris | Capraz
1 HE320B HE360B HE280B
2 HE320B HE360B HE280B
3 HE320B HE340B HE260B
4 HE320B HE340B HE260B
5 HE320B HE320B HE240B
6 HE320B HE320B HE240B
7 HE320B HE320B HE240B

Tablo 3.3. Diisey bag kirisli dis merkezi ¢caprazli ¢cercevelerin kesitleri

Kat | Caprazsiz kiris | Caprazli kiris | Capraz | Bag kiris
1 HE320B HE400B HE300B | HE400B
2 HE320B HE360B HE280B | HE360B
3 HE320B HE360B HE280B | HE360B
4 HE320B HE340B HE280B | HE340B
5 HE320B HE340B HE240B | HE340B
6 HE320B HE320B HE240B | HE320B
7 HE320B HE320B HE240B | HE320B
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Tablo 3.4.Yatay bag kirisli dis merkezi ¢aprazli ¢cercevelerin kesitleri

Kat | Caprazsiz kiris | Caprazli kiris | Capraz | Bag kiris
1 HE320B HE360B HE300B | HE360B
2 HE320B HE360B HE280B | HE360B
3 HE320B HE340B HE280B | HE340B
4 HE320B HE340B HE280B | HE340B
5 HE320B HE320B HE240B | HE320B
6 HE320B HE320B HE240B | HE320B
7 HE320B HE320B HE240B | HE320B

Calismaya esas alinan ¢aprazli ¢gerceve modellerinde farkli ¢apraz sistemleri yaninda
capraz elemanlarda farkli kesit tipleri kullanilmistir. Buna gore ¢alismanin daha kolay

anlasilmas1 ve degerlendirebilmesi icin modeller Tablo 3.5’te kodlanmistir.

Tablo 3.5. Calismaya esas alinan modeller

Model Aciklama
MCC-KD Merkezi ters V ¢aprazli, kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu olan model
MCC-KG Merkezi ters V gaprazli, kutu kesitli ¢elik ggmme kompozit kolonlu olan model
MCC-BD Merkezi ters V ¢aprazli, boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu olan model
MCC-BG Merkezi ters V ¢aprazli, boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu olan model
DCC-KD Digmerkez ters V ¢aprazli (yatay bag kirisli), kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu
olan model
DCC-KG Dismerkez ters V ¢aprazli (yatay bag kirisli), kutu kesitli ¢elik gomme kompozit kolonlu
olan model
DCC-BD Dismerkez ters V ¢aprazli (yatay bag kirigli), boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu
olan model
DCC-BG Digmerkez ters V ¢aprazl (diisey bag kirisli), boru kesitli ¢elik gomme kompozit kolonlu
olan model
Dismerkez ters Y ¢aprazli (diisey bag kirisli), kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu
YDCC-KD
olan model
Dismerkez ters Y ¢aprazli (diisey bag kirisli), kutu kesitli ¢elik gomme kompozit kolonlu
YDCC-KG
olan model
Dismerkez ters Y gaprazli (diisey bag kirisli), boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu
YDCC-BD prazli (diisey bag ) g p
olan model
Dismerkez ters Y ¢aprazli (diisey bag kirigli), boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu
YDCC-BG
olan model
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3.1.1. Yiikler

Diisey Yiikler
Yapiya gelen diisey yiikler Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Binaya etkiyen diisey yiikler

Normal Kat Désemesi | Cati Dosemesi
Yiiklemeler
(kN/m?) (kN/m?)
Sabit Yiik, G 4.9 4.3
Hareketli Yiik, Q 2 1
Di1s Duvar Yiikii,Gd 3 -

Diisey yiikler yiik alanlar1 dikkate alinarak c¢izgisel ve yliklere ¢evrilmistir. Cizgisel
yiikler kiriglere ve tekil ylikler kolonlara etkitilmistir. Hesaplanan yilik degerleri asagida

verilmistir (Sekil 3.6.).

T
P -

18]
18]
[15]

Sekil 3.6. Calismaya esas alinan g¢erceve sistemler yiik alanlar

Cizgisel yiikler;
Cat1 dosemesi i¢in sabit ¢izgisel ylik =22.35 kN/m
Cat1 dosemesi i¢in hareketli ¢izgisel yiik=10.35 kN/m
Normal kat désemesi i¢in sabit ¢izgisel yiik = 25.05 kN/m
Normal kat désemesi i¢in hareketli ¢izgisel ylik =9 kN/m
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I¢ kolonlarda tekil yiikler;
Cat1 dosemesi sabit tekil yiik i¢in =58.05 kN
Cat1 dosemesi hareketli tekil yiik i¢cin =13.5kN
Normal déseme sabit tekil yiik i¢in =66.15 kN
Normal doseme hareketli tekil yiik i¢in =27 N

D1s kolonlarda tekil yiikler;
Cat1 dosemesi sabit tekil yiik i¢cin =29.03 kN
Cat1 dosemesi hareketli tekil yiik i¢cin =6.75kN
Normal déseme sabit tekil yiik i¢in =33.08 kN
Normal déseme hareketli tekil yiik i¢in =13.5 KN
Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 ile modellere etkiyen cizgisel yikler ve tekil yiikler

goriinmektedir.
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Sekil 3.7. Sabit ¢izgisel yiikler ve tekil yiiklerin model iizerinde etkitilmis hali
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Sekil 3.8. Hareketli ¢izgisel yiikler ve tekil yiiklerin model tizerinde etkitilmis hali

3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde TBDY-2018 kullanilmuistir.

3.2.1. Deprem yer hareketi diizeyinin belirlenmesi
Tasarima esas deprem hareketi diizeyi, TBDY-2018 2.2.2 uyarinca 50 yilda asilma
olasiligmin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu “DD-2”

standart tasarim deprem yer hareketidir.

3.2.2. Yerel zemin sinifinin belirlenmesi

Modeli kurulan sistem enlem ve boylam degerleri sirasiyla 37.72549°-30.30178 olan
Burdur Mehmet Akif Ersoy Mahallesi icinde konumlandigi diisiiniilmiistiir. Baz alinan
SPT/N degerlerinin 15 <N <50 olmasi sebebi ile TBDY-2018 Tablo 16.1 uyarinca Yerel
Zemin Smifi “ZD” (Orta siki — siki kum, g¢akil veya ¢ok kati1 kil tabakalari) olarak

belirlenmistir.

3.2.3. Bina Deprem Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Tasarim spektrumlarinin olusturulmasi
TBDY-2018 2.1.2°de Deprem Tehlike Haritalar1 tanimlanmistir. Bu haritalara

https://tdth.afad.gov.tr adresine gidilerek ulasilabilir. Burada agilan sayfadan “Raporlama”
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https://tdth.afad.gov.tr/

ardindan agilan meniiden “Rapor Baslig1”, “Deprem Yer Hareketi Diizeyi” i¢in “DD2”,

“Yerel Zemin

Smifi” i¢in “ZD”, “Enlem” ve “Boylam” degerleri i¢cin meniide bulunan

“Nokta at” tusu ile Burdur Mehmet Akif Ersoy mahallesi secilerek “Enlem” ve “Boylam”

koordinatlar1 otomatik olarak doldurulmus oldu ve “Degerleri Hesapla” tusuna basildi. Sekil

3.9 ile deprem yer hareket diizeyine bagl olarak modellerin veri girdileri gosterilmektedir.

Raporlama

Rapor Bashgr:

Raporlama

Rapor Bashir:

Deprem Yer Hareketi Dizeyi:: Deprem Yer Hareketi Dizeyi:

Yerel Zemin Sinifi: Yerel Zemin Sinfr:

Enlem::

Boylam:

37.725493 Enlem: 37.725493
30.301780 Boylam: 30301780

Haritadan Nokta Se¢ G Haritodan Nokta Se¢ Dazenle

Sekil 3.9. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 interaktif web uygulamasi

Interaktif Web Uygulamasina gerekli veriler girildikten sonra elde edilen ciktilar

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de verilmistir.

Sg = 0.960 5, =0.222 Sps = 1.071 Spy = 0.479
PGA = 0.408 PGV = 22.456

5 : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, 1 1.0 saniye periyot igin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sy, : 1.0 saniye periyot icin tasanim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En biyuk yer ivmesi [g]

PGV : En biylk yer hizi [emisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.5

S=(g)
 Sws(g)

Tis) T(s)

Sekil 3.10. Sismik Tehlike Haritas1 Ozet Raporu DD-2
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55 = 0.338 5, =0.077 Sps = 0.517 Spy = 0.185
PGA = 0.149 PGV = 7.460

S, : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayis [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayis [boyutsuz]

Spy 1 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En biyUk yer hizi [em/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
5 c)
@ s
T(s) T(s)

Sekil 3.11. Sismik Tehlike Haritas1 Ozet Raporu DD-3

Enlem ve boylam degerleri sirasiyla 37.72549°-30.30178 olan bu degerlerine tekabiil
eden harita ve tasarim spektral ivme katsayilari, en biiylik yer ivmeleri ve hizlar ile yatay
elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlar1 DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketlerine

gore Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Spektral ivme katsayilari

SS Sl SSDS SSDl

DD-2 | 0.960 | 0.222 | 1.071 | 0.479

DD-3 | 0.338 | 0.077 | 0.517 | 0.185

Bina kullanim sinifi ve bina énem katsayisinin belirlenmesi
TBDY-2018 Tablo 3.1’da belirtilen “Bina Kullanim Amac1”na gore model i¢in; BKS
(Bina Kullanim Smifi): 3, I (Bina Onem Katsayis1): 1 olarak belirlendi (Sekil 3.12).
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Bina . Bina Omem
Kullanim Binanmn Kullamm Katsayst
Simf Amacr (i

Deprem sonrasi kullammn gereken binalar,
insamlarm uzun siireli ve yofun olarak
bulundugu binalar, deferli esyamn saklandifn
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

#) Deprem sonrasmda bemen kullanimas: gerekli
binalar {Hastaneler, dispanserler, safhk ocaklar,
ittaiye bina ve tesislery, PTT ve difer haberlegme
tesislerd, ulagim istasyonlan ve terminaller, enerji 15
retim ve dagiim tesisleri, vilayet, kaymakamhk '
ve beledive ydnetim binalary. ilk yardim ve afil
planlema istasyonlan)

by Okullar, diger efitim bina ve tesislerl, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢y Mizeler

) Toksik, patlayicy, pardayer, vb, Gzelliklen olen
maddelerin hulundugu veya depolandiii binalar

insanlamn  kisa siireli ve yofun olarak
bulundugu binalar .13
Aligveriy merkezleri, spor tesislerd, sinema, tiyatro, !
konser salonlan, ibadethaneler, vh.

Digier binalar

BES5=1 ve BKS=1 igin verilen tamimlara girmeyen
diger hinalar (Konutlar, igyesleri, oteller, bina tiiri
endilsiri yupilan, vb.)

BES=]

BKS=1

K5 =] 1.0

Sekil 3.12. Bina Kullanim Siniflar1 ve bina 6nem katsayilari. (TBDY, 2018)

Deprem tasarim sinifinin belirlenmesi
TBDY-2018 Tablo 3.2 uyarinca; Spg : 1.071 > 0.75, BKS: 3 i¢in DTS (Deprem
Tasarim Sinifi) : 1 olarak belirlendi (Sekil 3.13).

DD-2 Deprem Yer Hurcketi Diizeyinde Kisa Bina Kuilanim Sinifi
Peniyot Tasanm Spekiral lvme Katsayisi { 8, ) BKS =1 BKS =13
S,=033 DTS = 4u : DTS =4
332 5 <0.50 DTS=3a | DIS=3
050 € 5pg <075 DIS=2a | DTs=2
0.75< 8 DT8=]a ‘ DTS =1

Sekil 3.13. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)
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Bina yiikseklik sinifinin belirlenmesi
TBDY-2018 3.3 uyarinca; tanimlanan modele ait bina yiiksekligi, Hy = 25 m’dir.
TBDY-2018 Tablo 3.3’ e gore modele ait DTS: 1 ve 17.5 m < Hy <28 m oldugundan, BYS

(Bina Yiikseklik Sinifi): 5’dir (Sekil 3.14).

Bina Yiikseklik Simflan ve Deprem Tasanm Similanna Gire
. J:lm.: ) Tammlznan Binz Yikseklik Aszaliklan [m]

e DTS= I, 13,2 2 | DIS=3,3 | DIS= 44
BYS= | H, =7 H, > Hy, =105
OYS= 2 S6<]f, =70 Me«H, =91 | 91, 105
RYS= 3 d2<H, =56 H<H,<T) | 56<H, <N
BYS= 4 B<r, <42 42<H, <5
BYS=§ 17.5<ff, <28 W< {242
BYS= & 5= K, =113 175<H, =24
OYS< 7 T<H, £10.5 0.5« H, <17.5
BYS= & H, <7 H, 5105

Sekil 3.14. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan Bina

Yiikseklik Araliklar1 (TBDY, 2018)

Taswyici sistem davranis katsayisi, R ve dayamm fazlaligi katsayisinin, D belirlenmesi

Bu tez kapsamindaki yap1 kompozit kolon ve ¢elik kirislerden olusmustur. Bu tiir
yapilarda TBDY-2018 4.3.2.2 uyarinca ¢elik tasiyici sistemler i¢in verilen R ve D katsayilari
kullanilacaktir. TBDY-2018 4.3.4.2’ye gore birbirine dik dogrultudaki tastyici sistemlerde
farkl1 R ve D katsayilar1 kullanilabilir. TBDY-2018 Tablo 4.1 uyarinca “Bina Tasiyici
Sistemi”, C12 (“Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya
burkulmast 6nlenmis merkezi caprazl ¢elik ¢erceveler tarafindan karsilandigi binalar”), R
(Tasty1c1 Sistem Davranis Katsayisi): 8, D (Dayanim Fazlaligi Katsayis1): 2.5 ve izin verilen
BYS =5 > 2olarak belirlenmistir. TBDY-2018 Tablo 4.1 uyarinca “Bina Tas1yic1 Sistemi”,
C13 (“Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli ¢elik
cerceveler tarafindan karsilandigi binalar”), R (Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi): 5, D
(Dayanim Fazlalig1 Katsayis1): 2 ve izin verilen BYS =5 > 4 olarak belirlenmistir (Sekil
3.15).
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Tasiyici tzin Verilen
Sistem | Dayamm Bina
Bina Tasuyici Sistemi Dayramg | Fuzluli Yikseklik
Katzayis1 | Katsayim Smiflan
" i BYH
C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
C1. Saneklik Diizeyi Yiksek Tagiymn Sistemler
C11. Deprem etkilerinin tamaminin mement aktaran sdmeklik diizepi R 1 BY§=1

wiikesek celik cercevelerle karsilandif binalar

C12. Deprem ctkilerinin emamimn simeklik dilzeyd pitksek dismerkez
veya burkulmas: dnlenmis merkezi ¢aprazh ¢elik gergeveler tarafindan 8 25 BYS=2
karsilandig binalar

C13. Deprem etkilerinin tamanumn sdneklik ditzeyi piksek metkezl
gaprazh gelik gergeveler taralindan kargilandi@ binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran saneklik dizevi yiksek cehik
gergeveler e stimeklik dizeyi viksek digmerker veya burkulmas
onlommiy merkezi caprazh gelik gergevelsr veya sineklik dhizeyd B 3 BYS5=12
iksek bag kirigli (besluklu) betonarme perdaler taratindan birlikte
korsilendeg binalar (Blez 4.3.4.5) '

C15. Deprem etkilerinin moment akiaran sdneklik dizepi yiksek ¢elik
gerceveler ile simeklik dizeyt yiikrek merkezi aprazh gelik gerpeveler 6 25 BYS>2
veya stimeklik dizepi puksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan i | 7
birlikte kargilandigs binalar (Bkz.4.3.4.5) |

Cl6. Deprem ethilerinin tamannnm gat dizeyindcki badlannlan
mafsalh olan ve yiksekligi 12 m'yi gegmeyen simekdik didizeyd yilksek 4 ! 2
celik kolonlar tarafindan kargilandifs tek kath binelor .

5 2 BYS>4

Sekil 3.15. Tasiyict sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi katsayisi, izin verilen bina

yiikseklik siniflar1 belirlenmesi (TBDY, 2018)

Deprem etkisi altinda bina performans hedefi ve uygulanacak tasarim yaklasiminin
belirlenmesi

TBDY-2018 Tablo 3.4.a uyarinca deprem yer hareketi diizeyi, DD2 ve DTS: 1 i¢in
tanim1 TBDY-20183.4.3’te verilen “Normal Performans Hedefi”, “KH” (Kontrollii Hasar
Performans Diizeyi) olarak belirlenirken, tanimi TBDY-2018 4.1.2°de verilen “Tasarim
Yaklagim1” “DGT” (Dayanima Gore Tasarim) olarak belirlenmistir.
Dogrusal hesap yonteminin se¢ilmesi

Dayanima Gore Tasarim (DGT) kapsaminda kullanilacak TBDY-2018 4.6.1°da
verilen ilki “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”, digeri “Modal Hesap YoOntemi” olmak {izere
iki yontem vardir. Tezde kullanilan model i¢cin BYS =5 ve DTS = 1 olmak {izere TBDY-
2018 Tablo 4.4’te verilen kosullar saglanmis oldugundan deprem kuvvetlerinin hesabinda

“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmigtir.
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3.2.4. TBDY-2018 Kullanilarak Esdeger Deprem Diikii Yontemi ile dogrusal deprem
hesabi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi
Model simetrik oldugundan, iki boyutlu ¢ergeveyi (X) yoniinde segilerek o yonde

deprem hesab1 yapilacaktir.

Binanmin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi, Tp(x)

Calisma kapsaminda incelenen binalarin 6n boyutlandirmasi i¢in Denklem 3.1°de ile
hesaplanan TpA ampirik periyot degerine gore deprem hesabi yapilmistir. Bunun nedeni her
model farkli oldugundan standart bir deprem yiikii ile inceleme yapmak amaclidir. Toplam
taban kesme kuvvetleri Tablo 17°de verilmistir. Modelin periyodu TBDY-2018’e gore
ampirik periyodun 1.4 katindan kiiciik olmalidir. Aksi takdirde 1.4 TpA degeri periyot olarak

alimmalidir.
TpA = C.Hy>'* (3.1)

(Burada, Cy ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerden olusan binalar icin 0.08 degerine egit bir

katsayi ve Hy toplam yapt yiiksekligidir.)

TpA = 0.08x25%/%=0.894 s
1.4 TpA=1.4x0.894=1.252 s

x) _ _ .
T,” = 1.4 TpA=1.252 s (Tim modellerde)

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin Bulunmasi, R,

Tp (Spektrum Kose Periyodu) (Denklem 3.2):

Tg=S5p1/Sps (3.2)
=0.479/1.071=0.447 s

T, (Spektrum Kose Periyodu) (Denklem 3.3):

TA: O'ZSDI/SDS (33)
=0.2x0.479/1.071=0.089 s
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0.447 (5) < TP= 1252 (s) oldugundan Ry, belirlenecektir (TBDY, 2018).

D1s merkezi ¢aprazli ¢ergeveler igin;

R 8
Ry(T) ===2=8

Merkezi ¢aprazli ¢ergeveler igin;
5

R
Ri(M) =1=1=
Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmesinin Bulunmasi, Sgz.(T)
TBDY-2018 2.3.4.1 uyarinca S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak
yergekimi ivmesi cinsinden Denklem 3.5 ile belirlenecektir. Azaltilmis tasarim spektral
ivmesi hesabi i¢in yatay elastik tasarim spektral ivmesi ( S, (T)) Sekil 3.16°da TBDY-2018

uyarinca verilmistir.

Sekil 3.16.Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri (TBDY, 2018)

Tp =0.447 s <T = 1.255s<T, = 6.00 s oldugundan,

S
Sae(T) = % (3.5)
0.479 m
1259~ 3'765_3
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Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesinin Bulunmast, Sq(T)

Sar(T) Denklem 3.6 ile bulunur (TBDY, 2018)

Sae(T
Sar(T) = 250 (3.6)

D1s merkezi caprazli ¢ergeveler i¢in;

3.76
s
Merkezi ¢aprazli ¢ergeveler igin;
3.76 0.752 m
5 970704

(X) Dogrultusunda Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmast, Vtg()

v Denklem 3.7 ile bulunmustur (TBDY, 2018).

VtE?X) = mSrTp® = 0.04xm,xI * SDSxg G

Yukarida verilen denklemde yer alan bina toplam kiitlesi (m,;) Denklem 3.8 ile

belirlenmistir (TBDY, 2018).
me =Y, m (3.8)
m; Degeri Tablo 3.8 ile verilmistir.

Tablo 3 8. Bina kat agirlik ve kiitleleri
Kat | w;(kN) | m;(kNs?/m)
Cat1 | 4657.5 474.77

6 | 5838.75 595.18
5838.75 595.18
5838.75 595.18
5838.75 595.18
5838.75 595.18
1 5838.75 595.18
> 39690 4045.87

5
4
3
2
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D1s merkezi caprazl ¢ergeveler i¢in;
Vtgsx) = 4045.87 ¥ 0.47 => 1901.15 kN >0.04x4045.87x1x1.071x9.81=1700.3kN

oldugundan,

v = 1901.15 kN

Merkezi ¢aprazli ¢ergeveler igin;

Vtgsx) = 4045.87x0.752 => 3041.84 kN >0.04x4045.87x1x1.071x9.81=1700.3 kN

oldugundan,

V% = 3041.84 kN

Binanin N’ Inci Katina Etkiyen, Ek Esdeger Deprem Yiikiiniin Bulunmast (AF, % (X )

AFE Denklem 3.9 ile bulunmustur (TBDY, 2018).
AR = 0.0075xNxVS) (3.9)
AR = 0.0075x7x3041.84 = 159.7 kN olarak bulunur,

(X) Dogrultusundaki Deprem Yiiklerinin Bulunmast, (P;%X))

Flé ), Denklem 3.10 kullanilarak bulunur (TBDY, 2018).

EY = (v - aAFS)x E“;n”H (3.10)

Katlara gelen esdeger deprem kesme kuvveti Denklem 3.11 ile bulunur.
v = AFS 4 yED (3.11)
Denklem 3.11 kullanilarak (X) dogrultusu i¢in bulunan dis merkezi ve merkezi

caprazli cergeveler icin deprem yiikleri ve kesme kuvvetleri Tablo 3.9 ve 3.10 ile

gosterilmistir.
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Tablo 3.9. DCC ve YDCC i¢in deprem yiikleri ve kesme kuvvetleri
m;H;
Xm;H;
Cat1 | 0.2068 | 472.29 472.29

6 | 0.2229 | 401.58 873.86
5 10.1866 | 336.20 | 1210.07
4 1 0.1503 | 270.83 1480.90
3
2

Kat

FOaN) | v k)

0.1141 | 205.46 | 1686.35
0.0778 | 140.08 | 1826.44
1 100415 | 7471 1901.15
> 1.0 1901.15 | 472.29

Tablo 3.10. MCC i¢in deprem yiikleri ve kesme kuvvetleri

m;H;
Cat1 | 0.2068 | 755.66 755.66
6 | 02229 | 642.52 1398.18
5 0.1866 | 537.92 1936.11
4 |0.1503 | 433.33 | 2369.44
3
2

Kat FO®N) | vO&N)

0.1141 | 328.73 | 2698.17
0.0778 | 224.14 | 2922.30
1 ]0.0415 | 119.54 | 3041.84
> 1.0 755.66 755.66

SAP2000 V21°de deprem yiikleri rijit diyafram atayarak gerceklestirilmistir ve
sonrasinda kat iist seviyesine gelecek sekilde deprem ytikleri atanmistir. Programda girildigi

sekme Sekil 3.17°de goriinmektedir.
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£ User Seismic Load Pattern

Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Diaphragm  Diaphragm Z FX FY Mz x Y A
DIAPH1_25. | 25 472, 0. 0. 0 : 0
DIAPH1_21.5 215 402 0. 0. 0 0
DIAPH1_18. | 18 336. 0. 0. 0 0
DIAPH1_14.5 14.5 270. 0. 0. 0 0
DIAPHI_11. | 1. 204. 0. 0. 0 0
DIAPH1_7.5 75 142, 0. 0. 0 0
DIAPH1 4. | 4 74. 0. 0. 0 0

(® User Specified Application Point

() Apply at Center of Mass

- omen

Sekil 3.17. SAP2000°de Deprem yiikleri girilen sekme

3.2.5. Yiik Birlesimleri
TBDY-2018 4.4.4’e gore tanimlanan iki ylk birlesimin g6z Oniine alinmasi

gerekmektedir.

Yiik birlesimlerinde yer alan yiikler

G : Sabit Yiik,

Q : Hareketli Yiik,

Q,: Cat1 Hareketli Yiikdi,

S : Kar Yiikii,

R : Yagmur Yiikd,
W : Riizgar Yiikii,
E : Deprem Etkisi,
F : Akiskan Madde Basing Yiikii,
T : Sicaklik Degismesi ve/veya Mesnet Cokmesi Etkileri,

H : Yatay Zemin Basinci, Zemin Suyu Basinci veya Y1g1l1 Madde Basinci
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Tasarim yontemi

Tasarim Yontemi olarak “Yiik ve Dayamim Katsayilart ile Tasarim (YDKT)”
yontemi se¢ilmistir.
YDKT igin yiik birlesimleri
Ayrica, calismaya esas c¢erceve sistemlerin tasarimi i¢in dogrusal analiz yontemi
kullanilmistir. (TBDY, 2018) ve (CYTHYE,2018) yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim
yontemine gore dikkate alinan yiik birlesimleri agagida verilmistir.

e 14G

e 1.2G+1.6Q +0.5(Q, veya S veya R)

e 1.2G + 1.6(Q, veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
e 1.2G+1.6W +1.0Q + 0.5(Q, veya S veya R)

e 1.2G+ 1.0E+1.0Q +0.2S

e 09G+1.6W

e 09G+1.0E

F, H, T yiikleri bulunmadigindan birlesimlere eklenmemistir.

Yatayda birbirine dik dogrultulardaki deprem etkilerinin birlestirilmesi

TBDY-2018 4.4.2.1 uyarinca yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistemin deprem
hesab1 “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ‘ne gore yapildigindan, Denklem 2.34 ve Denklem
2.35’e gore deprem etkileri birlestirilir.

Burada, G sabit yiikii, Q hareketli yiikii, S kar yiikli, H yatay zemin itkisi etkisi,
E éH) tasarima esas yatay deprem etkisi, E (SZ) ise diisey dogrultudaki depremin etkisini
gostermektedir. Bu g¢alismada, 20 m’yi asan kiris elemanlari, 5m’yi asan konsol kiris
elemanlari, kirislere oturan ve diiseyde egimli olan kolon elemanlar1 bulunmadig i¢in E c(lZ)

diisey deprem etkisi asagidaki Denklem 3.12 ve 3.13 ile hesaplanarak g6z oniine alinmistir.
ES =FEMF03EN (3.12)
ESY =F03E0FE" (3.13)

Diisey deprem etkisinin belirlenmesi
Analizi yapilacak model TBDY-2018 4.4.3.1°’de bahsedilen yapi1 tipleri disinda

oldugundan diisey deprem etkisi;

E éz) Denklem 3.12 ve 3.13 ile belirlenmistir.
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Bu yiik birlesimleri asagidaki Denklem 3.14 ve 3.15 ile ifade edilir.

1.2G+Q+0.28+E " +0.3E(" (3.14)
0.9G+E"-0.3E" (3.15)

Ayrica Sps=0.903 Denklem 8’de yerine yazilarak E (gz) degeri elde edilmis ve bu
deger Denklem 3.16’da yerine yazilarak yiik birlesimleri asagidaki gibi elde edilmistir.

EP = (2/3)SpsxG = (2/3)x1.071G = 0.714G (3.16)

1.4142G+Q+0.2SFEVF0.3EL"
1.4142G+Q+0.25F0.3E O FE("
0.6858GFEVF0.3E("

0.6858GF0.3ESFE"

3.3. Sistem Analizleri

Konut tiirli binanin bilgisayar analizleri i¢in modeli 3 boyutlu olarak SAP2000 V21
yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Sabit ve hareketli yiikler sisteme dosemelerden kirislere
yiik aktarim kurallar1 géz onlinde bulundurularak etkitilmistir. Normal katlarda ve cati
katinda gizgisel yiik olarak etkitilmistir. Deprem yiikleri kat seviyelerine etkitilmistir. Ikinci
mertebe teorisine gore hesap Yonetmelik 6.3°te verilen “Genel Analiz Yontemi” ile otomatik
olarak SAP2000 V21 programina yaptirilacaktir ve YDKT yontemi ile dayanim kontrol
edilecektir. Bu amagcla Yonetmelik 6.2.2°de tanimi verilen geometrik 6n kusurlar,
Yonetmelik 6.2.2.2 uyarinca fiktif yiikler olarak g6z oniine aliabilir.

SAP2000 V21°de hem sablon olarak hem de “Section Designer” ile kompozit eleman
tanimlamak miimkiindiir. Yapilan bazi denemeler sonucunda ‘“Section Designer” ile
kompozit kolon olusturulmasina karar verilmis ve “Base Material” olarak ¢elik malzemesi

secilmistir. Ardindan “Design” kismindan “Steel Frame Design” secilmistir.
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3.3.1. Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi
Azaltilmig goreli kat 6telemesi (4;), herhangi bir kattaki diisey tastyict elemanin iist
ucunda olusan Gtelemelerin farkindan olusan 6telenme miktar1 olarak tanimlanmaktadir.

Goreli kat 6telemesi detayr Sekil 3.18 ile gosterilmektedir.

A A detay
/_\ 1. kat

74_,-' —_ (i-1). kat
Wﬁﬂ FIINFT TITE

Sekil 3.18. Cergeveli yapida olusan goreli kat 6telemesi (Demir ve ark. 2007)

Goreli kat dtelemelerinin kontrolii TBDY-2018 4.9°a gore yapilacaktir. Azaltilmis
goreli kat 6telemesi, A; Denklem 3.17 ile ile bulunur (TBDY, 2018.)

Ai= di'd(i—l) (317)

Bu deger X dogrultusu icin hesaplanacaktir. Tiim modellerin goreli kat dtelemesi

Tablo 3.11-3.13 ile verilmistir.

Tablo 3.11. MCC sistemlerin goreli kat dtelemeleri

MCC-KD | MCC-KG | MCC-BD | MCC-BG

No s

1 0.0047 0.0039 0.0039 0.0039

2 0.0042 0.0039 0.0037 0.0040

3 0.0043 0.0043 0.0039 0.0044

4 0.0041 0.0043 0.0037 0.0043

5 0.0037 0.0041 0.0035 0.0042

6 0.0030 0.0035 0.0028 0.0036
Cat1 0.0023 0.0028 0.0021 0.0028
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Tablo 3.12.DCC sistemlerin goreli kat 6telemeleri

DCC-KD DCC-KG DCC-BD DCC-BG

No A

1 0.0036 0.0035 0.0035 0.0035

2 0.0034 0.0037 0.0035 0.0037

3 0.0034 0.0037 0.0035 0.0038

4 0.0032 0.0037 0.0033 0.0037

5 0.0030 0.0035 0.0031 0.0036

6 0.0025 0.0030 0.0026 0.0031
Cati 0.0019 0.0022 0.0019 0.0022

Tablo 3.13. YDCC sistemlerin goreli kat 6telemeleri

YDCC-KD | YDCC-KG | YDCC-BD | YDCC-BG

No A

1 0.0079 0.0079 0.0079 0.0079

2 0.0074 0.0078 0.0077 0.0078

3 0.0075 0.0077 0.0076 0.0078

4 0.0071 0.0076 0.0073 0.0077

5 0.0066 0.0073 0.0069 0.0075

6 0.0056 0.0060 0.0056 0.0060
Cat1 0.0047 0.0046 0.0044 0.0043

3.3.2. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, TBDY-2018 4.9’a gore yapildiktan sonra Binanin

’inci katindaki kolon veya perdeler icin etkin goreli kat Otelemesi 5l.(X) TBDY-2018

Denklem 3.18’e hesaplanacaktir.

Hesaplanan etkin goreli kat oOtelemeleri (TBDY-2018 Denk. 4,34b)’ye gore A

katsayisi ile hesaplanan sinir kosulu ile karsilastirilacaktir.

_ s op-3)

- T
s (bp-2)
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Denklemi ile belirlenir. Sonrasinda;




s&)
)\X% < 0.016k kosulunu sagliyor mu kontrol edilir. (k katsayist TBDY-2018 4.9.1.4

uyarinca 0.5 olarak alinacaktir. Bu kosulda 0.016x = 0.5 * 0.016 => 0.08’dir.)

_ sDop-3) 0148

= —a =
sM(p-2) 03832

=> (0.3862 olarak hesaplanir.

Asagidaki Tablo 3.14-3.25 ile tiim modellerin etkin goreli kat 6teleme sonuglari

bulunmaktadir.

Tablo 3.14. MCC-KD modeli etkin goreli kat 6teleme kontroli

Kat | h; A(m) 6(m) A SxMh; Max Sinir

1 4 | 0.0047 | 0.0373 0.0036

2 |3.5] 0.0042 | 0.0336 0.0037

3 |35 0.0043 | 0.0346 0.0038

4 [3.5] 0.0041 | 0.0326 | 0.3862 | 0.0036 | 0.0038 | 0.008 Y
5 |3.5| 0.0037 | 0.0298 0.0033

6 |3.5]| 0.0030 | 0.0242 0.0027

Cat1 [ 3.5]| 0.0023 | 0.0182 0.0020

Tablo 3.15. MCC-KG modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; A(m) 6 (m) A SxMh; Max Sinir

1 4 | 0.0039 | 0.0314 0.0030

2 [3.5] 0.0039 | 0.0313 0.0035

3 |3.5] 0.0043 | 0.0346 0.0038

4 [3.5] 0.0043 | 0.0340 | 0.3862 | 0.0038 | 0.0038 | 0.008 Y
5 [3.5] 0.0041 | 0.0328 0.0036

6 |3.5] 0.0035 | 0.0280 0.0031

Cat1 | 3.5]| 0.0028 | 0.0221 0.0024
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Tablo 3.16. MCC-BD modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A OxMh; Max | Sir
1 | 4 ]0.0039 | 0.0313 0.0030
2 |3.5] 0.0037 | 0.0293 0.0032
3 |3.5( 0.0039 | 0.0311 0.0034
4 13.5] 0.0037 | 0.0296 | 0.3862 0.0033 0.0034 | 0.008
5 [3.5( 0.0035 | 0.0277 0.0031
6 |3.5( 0.0028 | 0.0226 0.0025

Cat1|3.5] 0.0021 | 0.0167 0.0018

Tablo 3.17. MCC-BG modeli etkin goreli kat dteleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A OxMh; Max | Sir
1 | 4 |0.0039 | 0.0312 0.0030
2 13.5| 0.0040 | 0.0317 0.0035
3 |3.5] 0.0044 | 0.0353 0.0039
4 13.5| 0.0043 | 0.0348 | 0.3862 0.0038 0.0039 | 0.008
5 |3.5| 0.0042 | 0.0338 0.0037
6 |3.5] 0.0036 | 0.0289 0.0032
Cat1|3.5] 0.0028 | 0.0226 0.0025

Tablo 3.18. DCC-KD modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A 6xMh; Max | Sir
1 | 4] 0.0036 | 0.0286 0.0028
2 |3.5] 0.0034 | 0.0273 0.0030
3 13.5( 0.0034 | 0.0269 0.0030
4 13.5] 0.0032 | 0.0257 | 0.3862 0.0028 0.0031 | 0.008
5 13.5( 0.0030 | 0.0239 0.0026
6 [3.5(0.0025 | 0.0198 0.0022
Cat1 [3.5] 0.0019 | 0.0151 0.0017
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Tablo 3.19. DCC-KG modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; A(m) 6 (m) A OxXMh; Max Sinir
1 4 | 0.0035 | 0.0283 0.0027
2 |3.5] 0.0037 | 0.0292 0.0032
3 |3.5] 0.0037 | 0.0297 0.0033
4 |[3.5| 0.0037 | 0.0293 | 0.3862 0.0032 0.0033 | 0.008
5 |3.5] 0.0035 | 0.0282 0.0031
6 |3.5]| 0.0030 | 0.0239 0.0026

Cat1 | 3.5| 0.0022 | 0.0180 0.0020

Tablo 3.20. DCC-BD modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A OxMh; Max Smr
1 | 4] 0.0035 | 0.0284 0.0027
2 |3.5] 0.0035 | 0.0279 0.0031
3 |3.5] 0.0035 | 0.0277 0.0031
4 [3.5] 0.0033 | 0.0267 | 0.3862 0.0029 0.0031 | 0.008
5 |3.5] 0.0031 | 0.0251 0.0028
6 |3.5] 0.0026 | 0.0206 0.0023

Cat1 | 3.5| 0.0019 | 0.0149 0.0016

Tablo 3.21. DCC-BG modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A SxA/h; Max Smr
1 4 | 0.0035 | 0.0280 0.0027
2 |3.5]| 0.0037 | 0.0296 0.0033
3 |3.5| 0.0038 | 0.0301 0.0033
4 13.5] 0.0037 | 0.0298 | 0.3862 0.0033 0.0033 | 0.008
5 |3.5]| 0.0036 | 0.0289 0.0032
6 |3.5] 0.0031 | 0.0245 0.0027

Cat1 | 3.5| 0.0022 | 0.0180 0.0020
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Tablo 3.22. YDCC-KD modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; A(m) 6 (m) A OxMh; Max Sinir
1 4 | 0.0079 | 0.0634 0.0061
2 |3.5] 0.0074 | 0.0596 0.0066
3 |3.5] 0.0075 | 0.0597 0.0066
4 |3.5] 0.0071 | 0.0567 | 0.3862 0.0063 0.0066 | 0.008
5 |3.5] 0.0066 | 0.0527 0.0058
6 |3.5] 0.0056 | 0.0448 0.0049

Cat1 | 3.5| 0.0047 | 0.0376 0.0041

Tablo 3.23. YDCC-KG modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; | A(m) 6 (m) A OxMh; Max Smur
1 | 4 | 00079 | 0.0638 0.0062
2 |3.5| 0.0078 | 0.0625 0.0069
3 [3.5| 0.0077 | 0.0632 0.0070
4 |35 0.0076 | 0.0612 | 0.3862 0.0067 0.0069 | 0.008
5 13.5| 0.0073 | 0.0585 0.0065
6 |3.5| 0.0060 | 0.0478 0.0053

Cat1 [ 3.5| 0.0046 | 0.0368 0.0041

Tablo 3.24. YDCC-BD modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; A(m) 6 (m) A SxMh; Max Sinir
1 4 | 0.0079 | 0.0636 0.0061
2 |3.5| 0.0077 | 0.0612 0.0068
3 13.5| 0.0076 | 0.0620 0.0068
4 |3.5| 0.0073 | 0.0587 | 0.3862 0.0065 0.0068 | 0.008
5 |3.5| 0.0069 | 0.0552 0.0061
6 |3.5| 0.0056 | 0.0449 0.0050

Cat1 | 3.5| 0.0044 | 0.0350 0.0039
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Tablo 3.25. YDCC-BG modeli etkin goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | h; A(m) é (m) A SxA/h; Max Stur
1 4 | 0.0079 | 0.0633 0.0061
2 |3.5] 0.0078 | 0.0634 0.0070
3 3.5 0.0078 | 0.0639 0.0070 Y
4 13.5] 0.0077 | 0.0617 | 0.3862 0.0068 0.0071 | 0.008
5 13.5] 0.0075 | 0.0600 0.0066
6 |3.5] 0.0060 | 0.0478 0.0053
Cat1 | 3.5 | 0.0043 | 0.0346 0.0038

3.3.3. Ikinci Mertebe Etkileri
TBDY-2018 4.9.2 uyarinca, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,

ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri Denklem 3.18 ile

hesaplanmaktadir.
A
05 =y XEWi (3.18)

IImax —

Sonrasinda TBDY-2018 Denk. 4.36’ya gore o < 0.1ZXCLR olmalidur.
h

C, TBDY-2018 4.9.2.2 uyarinca kompozit kolonlu binalarda “1” olarak alinacaktir.

Tablo 3.26 ile modellerin ©sinir degerleri verilmistir.

Tablo 3.26. Cercevelere gore Osmir degerleri
Modeller D |R | Cy | Ospur
MCC modellerde | 2 | 5] 1 | 0.048
DCC modellerde | 2.5 8 | 1 |0.0375
YDCC modellerde | 2.5 | 8 | 1 | 0.0375

Ikinci mertebe gosterge degerleri asagidaki Tablo 3.27-3.38 ile verilmistir.
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Tablo 3.27. MCC-KD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Opsinir
1 5838.75 | 119.54 | 3041.84 | 0.0047 4 0.0153
2 5838.75 | 224.14 | 2922.3 | 0.0042 3.5 | 0.0140
3 5838.75 | 328.73 | 2698.16 | 0.0043 3.5 | 0.0129
4 5838.75 | 433.33 | 2369.43 | 0.0041 3.5 | 0.0110 | 0.048
5 5838.75 | 537.92 | 1936.1 | 0.0037 3.5 | 0.0091
6 5838.75 | 642.52 | 1398.18 | 0.0030 3.5 | 0.0066

Cat1 | 4837.5 | 755.66 | 755.66 | 0.0023 3.5 | 0.0042

Tablo 3.28. MCC-KG modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Onsmir
1 5838.75 | 119.54 | 3041.84 | 0.0039 4 0.0128
2 5838.75 | 224.14 | 29223 0.0039 3.5 0.0130
3 5838.75 | 328.73 | 2698.16 | 0.0043 3.5 0.0129
4 5838.75 | 433.33 | 2369.43 | 0.0043 3.5 0.0115 0.048
5 5838.75 | 537.92 1936.1 0.0041 3.5 0.0100
6 5838.75 | 642.52 | 1398.18 | 0.0035 3.5 0.0076
Cat1 | 4837.5 | 755.66 | 755.66 0.0028 3.5 0.0050
Tablo 3.29. MCC-BD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii
Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hij(m) On Ousinir
1 5838.75 | 119.54 | 3041.84 | 0.0039 4 0.0128
2 5838.75 | 224.14 2922.3 0.0037 3.5 0.0122
3 5838.75 | 328.73 | 2698.16 | 0.0039 3.5 0.0116
4 5838.75 | 433.33 | 2369.43 | 0.0037 3.5 0.0100 0.048
5 5838.75 | 537.92 1936.1 0.0035 3.5 0.0084
6 5838.75 | 642.52 | 1398.18 | 0.0028 3.5 0.0062
Cat1 | 4837.5 755.66 | 755.66 0.0021 3.5 0.0038
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Tablo 3.30. MCC-BG modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(N) Aor(m) | hi(m) On Onsiir
1 5838.75 | 119.54 | 3041.84 | 0.0039 4 0.0128
2 5838.75 | 224.14 2922.3 0.0040 3.5 0.0132
3 5838.75 | 328.73 | 2698.16 | 0.0044 3.5 0.0132
4 5838.75 | 433.33 | 2369.43 0.0043 3.5 0.0117 0.048
5 5838.75 | 537.92 1936.1 0.0042 3.5 0.0103
6 5838.75 | 642.52 | 1398.18 0.0036 3.5 0.0079
Cat1 | 4837.5 755.66 755.66 0.0028 3.5 0.0052
Tablo 3.31. DCC-KD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii
Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Onsmir
1 5838.75 74.71 1901.16 0.0036 4 0.0188
2 5838.75 140.08 1826.45 0.0034 3.5 0.0181
3 5838.75 | 205.46 | 1686.37 | 0.0034 3.5 0.0161
4 5838.75 | 270.83 | 1480.91 0.0032 3.5 0.0139 0.048
5 5838.75 | 336.21 1210.08 0.0030 3.5 0.0116
6 5838.75 | 401.58 873.87 0.0025 3.5 0.0087
Cat1 | 4837.5 472.29 472.29 0.0019 3.5 0.0055
Tablo 3.32. DCC-KG modeli ikinci mertebe etkileri kontroli
Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Onsmir
1 5838.75 74.71 1901.16 0.0035 4 0.0185
2 5838.75 140.08 1826.45 0.0037 3.5 0.0194
3 5838.75 | 205.46 1686.37 0.0037 3.5 0.0177
4 5838.75 | 270.83 1480.91 0.0037 3.5 0.0158 0.048
5 5838.75 | 336.21 1210.08 0.0035 3.5 0.0137
6 5838.75 | 401.58 873.87 0.0030 3.5 0.0104
Cati 4837.5 472.29 472.29 0.0022 3.5 0.0066




Tablo 3.33. DCC-BD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Opsinir
1 5838.75 74.71 1901.16 0.0035 4.0 0.0186
2 5838.75 140.08 1826.45 0.0035 3.5 0.0186
3 5838.75 205.46 1686.37 0.0035 3.5 0.0165
4 5838.75 | 270.83 1480.91 0.0033 3.5 0.0144 0.048
5 5838.75 336.21 1210.08 0.0031 3.5 0.0122
6 5838.75 | 401.58 873.87 0.0026 3.5 0.0090
Cati 4837.5 472.29 472.29 0.0019 3.5 0.0054
Tablo 3.34. DCC-BG modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii
Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Opsinir
1 5838.75 74.71 1901.16 0.0035 4 0.0184
2 5838.75 140.08 1826.45 0.0037 3.5 0.0197
3 5838.75 205.46 1686.37 0.0038 3.5 0.0180
4 5838.75 270.83 1480.91 0.0037 3.5 0.0161 0.048
5 5838.75 336.21 1210.08 0.0036 3.5 0.0141
6 5838.75 401.58 873.87 0.0031 3.5 0.0107
Cat1 4837.5 472.29 472.29 0.0022 3.5 0.0066
Tablo 3.35. YDCC-KD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii
Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) hi(m) On Onsinir
1 5838.75 74.71 1901.16 0.0079 4 0.0061
2 5838.75 140.08 1826.45 0.0074 3.5 0.0068
3 5838.75 205.46 1686.37 0.0075 3.5 0.0074
4 5838.75 270.83 1480.91 0.0071 3.5 0.0080 0.048
5 5838.75 336.21 1210.08 0.0066 3.5 0.0091
6 5838.75 401.58 873.87 0.0056 3.5 0.0107
Cati 4837.5 472.29 472.29 0.0047 3.5 0.0137
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Tablo 3.36. YDCC-KG modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Ousinir
1 5838.75 | 74.71 1901.16 | 0.0079 4 0.0061
2 5838.75 | 140.08 | 1826.45 | 0.0078 3.5 | 0.0071
3 5838.75 | 205.46 | 1686.37 | 0.0077 3.5 | 0.0078
4 5838.75 | 270.83 | 1480.91 | 0.0076 3.5 | 0.0086 | 0.048
5 5838.75 | 336.21 | 1210.08 | 0.0073 3.5 | 0.0101
6 5838.75 | 401.58 | 873.87 0.0060 3.5 | 0.0114

Cat1 | 4837.5 | 47229 | 472.29 0.0046 3.5 | 0.0135

Tablo 3.37. YDCC-BD modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aor(m) | hi(m) On Opsinir
1 5838.75 74.71 1901.16 | 0.0079 4 0.0061
2 5838.75 | 140.08 | 1826.45 0.0077 3.5 0.0061
3 5838.75 | 205.46 | 1686.37 0.0076 3.5 0.0070
4 5838.75 | 270.83 | 1480.91 0.0073 3.5 0.0077 0.048
5 5838.75 | 336.21 1210.08 0.0069 3.5 0.0083
6 5838.75 | 401.58 873.87 0.0056 3.5 0.0095

Cat1 | 4837.5 472.29 472.29 0.0044 3.5 0.0107

Tablo 3.38. YDCC-BG modeli ikinci mertebe etkileri kontrolii

Kat Wk F(kN) V(kN) Aorn(m) | hi(m) On Onsinir
1 5838.75 74.71 1901.16 | 0.0079 4 0.0061
2 5838.75 | 140.08 | 1826.45 | 0.0078 3.5 0.0072
3 5838.75 | 205.46 | 1686.37 | 0.0078 3.5 0.0079
4 5838.75 | 270.83 | 1480.91 0.0077 3.5 0.0087 0.048
5 5838.75 | 336.21 1210.08 | 0.0075 3.5 0.0103
6 5838.75 | 401.58 873.87 0.0060 3.5 0.0114

Cat1 | 48375 472.29 472.29 0.0043 35 0.0127

011 (suur) kosulunu sagladigindan, ikinci mertebe etkilerinin CYTHYE-2018’ye

gore degerlendirmesi yeterlidir.
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3.4. Tasiyicl Sistem Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

3.4.1. Merkezi Caprazh Cercevelerin Boyutlandirilmasi
Merkezi Caprazli Cercevelerin Caprazlarin Boyutlandirilmast

Her kattaki elemanlar igin boyutlandirma yapilmistir. Ornek olmas1 amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu g¢er¢eveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arasi
merkezi ¢apraz sistemi elemanlarinda en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi

1.4142G+Q-EX i¢cin dayanim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli ytikler ile deprem etkilerinden dolay1 ¢aprazinda olusan i¢
kuvvetler asagidaki degerleri almaktadir.

P, =1229 kN

Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri Tablo 3.39°da verilmistir.

Tablo 3.39. Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri

KD KG BD BG
Kat | B kN | B kN | B k) | B (k)
1229 1223 1214 1219
1144 1132 1130 1133
1043 1048 1043 1053
958 953 953 955
801 805 801 810
6 653 640 639 642

Cat1 458 413 418 405

(O, T I N L OS I ) NS 2 e

Secilen capraz kesiti HE280B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=280mm by =280mm ¢, =10.5 mm t; =18 mm i,=154.5mm {,=74.8 mm

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin caprazlart TBDY-2018 9.6.1.1°de verilen

enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te

verilen kosullar1 gerekmektedir.

Yerel burkulma sinir durumu igin kesitin siniflandirilmast

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A;,; sinir degerini agsmadigindan, siineklik diizeyi yliksek eleman olarak

degerlendirilir.
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Caprazin Karakteristik Basing Dayaniminin Belirlenmesi

K, = K,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadir.

Ley = Ley=1.0x6021=6021mm

(Tim modellerde birinci katin ¢aprazinin uzunlugu 6021 mm, diger katlarda 5701

mm’dir.)

Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Simiflandiriimas:

A:ti —_2160955 275< A, _149f_149 /2°°°°°_402

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A, sinir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan

dayanimlariin kii¢iigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

6021

G802 _ 496 ;T2 S_gyp

iy 1213 iy 71

Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.

CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L _/i <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli Burkulma Stnir Durumunda Karakteristik Basing Kuvveti Dayanimi, P,
( )maks =maks(49.6;84.8)=84.8 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini,

y asal ekseninde egilmeli burkulma siir durumu belirlenecektir.
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Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,, igin elastik burkulma

gerilmesi F,

n?E _m?x 200000

Fe:

L2 84.82
)

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

= =274.2 MPa

84.8<4.71 \/FE:IZTI oldugundan,
y

F

Fy
F.r = (0.658F¢ )x F,= ((0.658%7

27

Karakteristik Basing Kuvveti Dayanimi, P,

P, = F.,xA,=184.7x13.1=2367.6 kN

Caprazin Tasarim Basing Kuvveti

P, = ¢.xP,=0.9x2367.6=2130.8 kN

5
+2 )x 275=180.7 MPa

(CYTHYE Denk. (8.2))

Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.40 ile verilmistir.

Tablo 3.40. Tiim modellerin karakteristik basin¢ dayanimlari

KD-KG-BD-BG
Kat | E, (MPa) | E., (MPa) | P, (kN) | P. (kN)
1 | 27420 | 180.73 | 2367.6 | 2130.8
2 | 30585 | 188.75 | 24727 | 22254
3 | 26429 | 17791 | 2099.3 | 1889.4
4 | 26429 | 17791 | 2099.3 | 1889.4
5 | 22428 | 164.61 | 17449 | 15704
6 | 22428 | 164.61 | 17449 | 15704
Catt | 22428 | 164.61 | 17449 | 15704

Tiim modellerin basing dayanimi kontrolii Tablo 3.41 ile verilmistir.
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Tablo 3.41. Tiim modellerin basing dayanimi kontrolii

KD KG BD BG
Kat | P(kN) | B(kN) | A/F; | Bu(kN) | P,/F | Py(kN) | B, /Fc | Py(kN) | By/Fe
1 | 21308 | 1229 | 058 | 1223 | 057 | 1214 | 0.57 | 1219 | 0.57
2 (22254 1144 | 051 | 1132 | 051 | 1130 | 0.51 | 1133 | 0.51
3 | 1889.4| 1043 | 055 | 1048 | 0.55 | 1043 | 0.55 | 1053 | 0.56
4 118894 958 | 051 | 953 | 050 | 953 | 0.50 | 955 | 0.1
5 | 15704 | 801 | 051 | 805 | 0.51 | 801 | 0.51 | 810 | 0.52
6 | 15704 | 653 | 042 | 640 | 041 [ 639 | 041 | 642 | 041
Cati [ 1570.4 | 458 | 029 | 413 | 026 | 418 | 027 | 405 | 0.26

Merkezi Caprazli Cerceve Kirislerin Boyutlandiriimasi

Her kattaki elemanlar igin boyutlandirma yapilmigtir. Ornek olmasi amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu ¢ergeveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arast
merkezi ¢apraz sistemi elemanlarinda en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi
1.4142G+Q-EX i¢in dayanim kontrolleri yapilacaktir. TBDY-2018 9.6.2.1°e gore siineklik
diizeyi yiiksek merkezi caprazh celik cergeve sistemlerin kolon, kiris ve birlesimlerinin
boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar TBDY-2018 9.2.6°da belirtilen artirilmis deprem
yiikleri esas alinarak hesaplanacaktir.

TBDY-2018’e gore tasariminda goz oniine alinmasi gereken mekanizma durumlari

Sekil 3.19°da verilmistir.

Deprem Yénii
>

47

™

AT

.',-’,?4-"1

(a) Burkulma an1

e

77

Deprem Yéni

4T

T

AT
737

(b)Burkulma sonrasi

Sekil 3.19. Capraz elemanlarin eksenel basing etkisi altinda mekanizma durumu
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Iki farkli mekanizma durumu icin T, P; ve P, kuvvetleri asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

T=RnyyxA g

Py=1.14xFy x4,

P,=0.3x(1.14xF.xAg)

Yukaridaki denklemlerde E.

re

(TBDY Denk. (9.15))

(TBDY Denk. (9.16))

(TBDY Denk. (9.17))

olas1 akma gerilmesi ile hesaplanan kritik burkulma

gerilmesini ifade etmektedir. S275 ¢eligi i¢in olasi akma gerilmesinin karakteristik akma

gerilmesine orani R,,, TBDY-2018 Tablo 9.2°ye 1.3 degerini almaktadir.

HE280B ¢apraz elemani i¢in;
T=1.3x275x13.1=4683.3 kN

Egilmeli Burkulma Sinir Durumunda Karakteristik Basing Kuvveti Dayanimi, B,

(%)maks =maks(49.6;84.8)=84.8 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini,

y asal ekseninde egilmeli burkulma siir durumu belirlenecektir.

Egilmeli Burkulma Sinir Durumunda Kritik Burkulma Gerilmesi, F.,, i¢in Elastik Burkulma

Gerilmesi, F,

m?E _m?x 200000

F. = -
e Lc? 84.82
&)

=274.2 MPa

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;
84.8<4.71 \/FE: 127.1 oldugundan,
y

F 275

Fy
F..= (0.658Fe )x Fy: ((0.658z2742 )x 275=180.7 MPa

Karakteristik Basing Kuvveti Dayanimi, P,
Py =F,xA4=184.7x13.1=2367.6 kN
P;=1.14x2367.6=2699.01 kN
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P,=0.3x2699.1=809.7 kN

Tiim modellerin T, P; ve P, kuvvetleri Tablo 3.42 ile verilmistir.

Tablo 3.42. Tiim modellerin T,P, ve P, kuvvetleri

KD-KG-BD-BG

T(kN) | Py (kN) | P (kN)

1 | 4683.25 | 2699.01 | 809.70

2 | 4683.25 | 2818.82 | 845.65
3 4218.5 | 2393.19 | 717.96
4 4218.5 | 2393.19 | 717.96
5 3789.5 | 1989.13 | 596.74
6 3789.5 | 1989.13 | 596.74
Cat1 | 3789.5 | 1989.13 | 596.74

Kirislerin boyutlandirilmasinda eksenel basing kuvveti etkisindeki capraz
elemanlarin burkulma sonrasina gelen tipik mekanizma durumunda capraz elemanlarin
plastiklesmesine neden olan ve TBDY-2018 Denk. (9.15) ve Denk. (9.17) ile belirlenen olast
eksenel cekme kuvveti ve burkulma sonrasi olusan olasi eksenel basing kuvveti dayanimlar
g6zoniine alinmalidir.

Kat kirislerinde ¢aprazlar yok sayilarak 1.4142G+Q yiik birlesimine gore elde edilen
egilme momenti ilgili 6rnek model i¢in 112 kNm mertebesindedir.

Diger katlar i¢in Kat kirislerinde caprazlar yok sayilarak 1.4142G+Q yiik birlesimine

gore elde edilen egilme momenti degerleri Tablo 3.43 ile verilmistir.

Tablo 3.43. Egilme momenti degerleri

KD KG BD BG
Kat | M(kNm) | M(kNm) | M(kNm) | M(kNm)
1 112 134 120 135
2 106 124 113 124
3 102 118 111 119
4 100 115 109 115
5 98 109 106 110
6 96 106 104 107
Cat1 75 81 80 81
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Birinci Kat Kirisinin Dayanim Kontrolii

Kiris ortasinda g¢apraz yiiklerinden olusan bileske diisey tekil kuvvet asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

4
6.021

P,=4683.3x—— —809.7X—— — 845.7x —— — 4683.25x —— = 217.3 kN
6.021 5.701 5.701

Kiristeki Toplam Egilme Momenti
Mu=217.3x§ + 112 = 391.4 kNm

Kiris ortasinda ¢apraz yiiklerinden olusan bileske yatay tekil kuvvet ihmal edilmistir.

Tiim modellerde olusan kiristeki toplam egilme momenti Tablo 3.44’te verilmistir.

Tablo 3.44. Kiristeki toplam egilme momenti

KD KG BD BG

Kat Py M, Py My, Py M, Py M,
(kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm)

1 217 391 217 413 217 399 217 414
2 207 372 207 390 207 379 207 390
3 0 102 0 118 0 111 0 119
4 189 343 189 358 189 352 189 358
5 0 98 0 109 0 106 0 110
6 0 96 0 106 0 104 0 107

Cati1 kirislerinin kontrolii diger kat kirislerinin etkileri ile olustugundan ayr1 olarak

kontrol edilmistir.
Secilen kiris kesiti HE360B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=360mm b; =360mm ¢, =12.5mm t; =22.5mmh= W,, =268.3x10° mm?

Yerel Burkulma Sinir Durumu Igin Kesitin Stmiflandirilmasi

Bag kirisi i¢in yapilan tahkikler bag kirisi disinda kalan kat kirisi i¢cin de gecerlidir.
Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018 Tablo
9.3’te verilen A, smir degerini agsmadigindan, siineklik diizeyi yliksek eleman olarak

degerlendirilir.
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Kirisin Karakteristik Egilme Momenti Dayaniminin Belirlenmesi
Yerel Burkulma Sinirt Durumu Icin Kesitin Siniflandiriimast

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;
b __h 3375 _ E_ ,zooooo _
A= Py —275)\p—3.76x\/;—3.76x 2ot =89.3

Yerel burkulma smir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 5.1B’de verilen A, sinir degerini agmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Tim

modellerde kesitler ayn1 oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum kesit yeterli oldugundan
digerleri burada belirtilmemistir. Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme
etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi,

M, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca belirlenecektir.

Akma Stnir Durumunda Karakteristik Egilme Momenti Dayanimi, My,
My, =M,=F,xW,,=355x2.683=952.47 KNm

Kirisin Tasarim Egilme Momenti Dayanimin Kontrolii

M.=M, = ¢pxM,=0.9x952.47=857.22 kNm

Tiim modellerin egilme momenti dayanimi Tablo 3.45 ile verilmistir.

Tablo 3.45. Tiim modellerin egilme momenti dayanimi

KD-KG-BD-BG

Kat | M, (kNm) M (kNm)

1 952.5 857.2

2 952.5 857.2

3 854.8 769.4

4 854.8 769.4

5 762.9 686.6

6 762.9 686.6
Cat1 762.9 686.6
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M, _ 391 _
Mg 857.2_0‘46

Tiim modellerin kiriglerinin tasarim egilme momenti dayanimi kontrolii Tablo 3.46

ile verilmistir.

Tablo 3.46. Kirislerin tasarim egilme momenti dayanimi

KD KG
M M M M

Kat| A mym, | ¢ MM,
(kNm) | (kNm) (kNm) | (kNm)

1 391 857.2 0.46 413 857.2 0.48

2 | 372 | 8572 | 043 | 390 | 8572 | 045
3 | 102 | 7694 | 013 | 118 | 7694 | 0.15
4 | 343 | 7694 | 045 | 358 | 7694 | 047
5 | 98 | 6866 | 0.14 | 109 | 686.6 | 0.16
6 | 96 | 6866 | 0.14 | 106 | 6866 | 0.15
BD BG
Kar| T | M M, /M, | M M, /M,
(kNm) | (kNm) (kNm) | (kNm)

1 399 857.2 0.47 414 857.2 0.48
379 857.2 0.44 390 857.2 0.45
111 769.4 0.14 119 | 769.4 0.15
352 769.4 0.46 358 769.4 0.47
106 686.6 0.15 110 686.6 0.16
104 | 686.6 0.15 107 686.6 0.16

AN | B W DN

Kirisin Karakteristik Kesme Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Cift simetri eksenli I-enkesitte CYTHYE-2018 10.2.1.(a) uyarinca;

DL =290 20.9<2.24x \/E =2.24x /2°°°°° =53.2 oldugundan,
tw 125 Fy 355

¢,=1.0 ve C,;=1.0 alinacaktir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada

diger kesitler i¢in verilere gerek duyulmamustir.
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Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,

CYTHYE-2018 10.2 uyarinca;

Vn:0.6xFyxAWxCv1:0.6x355x360x12.5x1.0x10_3=958.5 kN (CYTHYE Denk. (10.1))

Kirisin Tasarim Kesme Kuvveti Dayaniminin Kontrolii

Va=¢,xV,=1.0x694.9=958.5 Kn

|14 129
—=——=0.13
Vg 9585

Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii Tablo 3.47 ile verilmistir.

Tablo 3.47. Tiim modellerin kesme kuvveti dayanimi kontrolii

KD KG
Kat | V,(kN) | Vo=V (kN) | Vi,/Vq | Vu(kN) | Vo=Va(kN) | 15,/Vq
1 131 958.5 0.14 130 958.5 0.14
2 129 958.5 0.13 127 958.5 0.13
3 129 869.04 0.15 126 869.04 0.14
4 127 869.04 0.15 125 869.04 0.14
5 126 783.84 0.16 124 783.84 0.16
6 124 783.84 0.16 124 783.84 0.16

BD BG
Kat | W(kN) | Vo=V (kN) | V,/Vq | Vu(kN) | Vo=Va(kN) | V,/Vy
1 127 958.5 0.13 130 958.5 0.14
2 125 958.5 0.13 128 958.5 0.13
3 125 869.04 0.14 126 869.04 0.14
4 124 869.04 0.14 126 869.04 0.14
5 124 783.84 0.16 124 783.84 0.16
6 123 783.84 0.16 124 783.84 0.16

Cati Kat Kirisinin Dayanim Kontrolii
Kiris ortasinda ¢apraz yiiklerinden olusan bileske yatay tekil kuvvet asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

P,=3789.5X—>-+596.74x—= =3462.2 kN
5.701 5.701
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Yatay kuvvetin kirisin caprazlarin iki tarafinda kalan bdliimleri arasinda esit
miktarda dagitacag1 varsayilirsa kirige etkiyen eksenel kuvvet 1731 kN olarak bulunabilir.
Diger modellerin kirise etkiyen eksenel kuvvetleri bu modeldeki degerlerle aymidir. Ciinkii
kesit 6zellikleri ve bina 6zelikleri aynidir.

Secilen cat1 kiris kesiti HE320B icin enkesit karakteristikleri:
d=320 mm by =320 mm t,, =11.5 mm t; =20.5 mm i,=138.4 mm {,=75.8 mm

Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerin c¢aprazlart TBDY-2018 9.6.1.1.°de verilen
enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te

verilen kosullar1 gerekmektedir.
Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Simiflandirilmast

a=2= L3985 H68 <N =245 /E =2 45x /2°°°°° =58.2
t  ty 115 Fy 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A;,; sinir degerini agsmadigindan, siineklik diizeyi yiliksek eleman olarak
degerlendirilir.
Kirisin Karakteristik Egilme Momenti Dayaniminin Belirlenmesi

Yerel burkulma sinirt durumu igin kesitin siniflandirilmasi

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;

xz S 31"1855 =26.8 <A, =3.76x \F =3.76x /2°°°°° =89.3

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 5.1B’de verilen A, sinir degerini agsmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Ttim
modellerde kesitler ayn1 oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum kesit yeterli oldugundan
digerleri burada belirtilmemistir. Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme
etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimu,

M,, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

My=M,=F,xW,,=355x2.149=762.9 kNm
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Kirisin tasarim egilme momenti dayanimi

M, =, xM,=0.9x762.9=686.6 KNm

Kirisin Karakteristik Basing Dayaniminin Belirlenmesi

TBDY-2018 9.8.3.1 uyarinca bag kirisinin iist ve alt basliklar1 kirigin iki ucunda
yanal dogrultuda desteklenecektir. Bu destekler gozonline alininca kat kiriginin
desteklenmeyen uzunlugu 4500 mm olarak elde edilir.

K,,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadur.
L¢,=1.0x4500=4500mm

Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Siniflandirilmast
=2 B30 p68 <=1 49x\/7 1.49x /2°°°°° =35.4
T tw 115

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 5.1A’a verilen A, smir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayni oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum
kesit yeterli oldugundan digerleri burada belirtilmemistir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan
dayanimlariin kii¢iigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

L 4500 L 4500
(35 2o

ix 1384 iy 758

== =59.4)

Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.

CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L_/i <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
( )maks—maks(32 5;59.4)=59.4 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini,

y asal ekseninde egilmeli burkulma siir durumu belirlenecektir.
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Egilmeli burkulma sinmir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,,, i¢cin elastik burkulma

gerilmesi F,

m?E  m?x 200000
Fe=(L_.CZ)= 5942 =559.5 MPa

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

59.4<4.71\/FE=1 11.8 oldugundan,
y

F

Iy 355
F.= (0.658F¢ )x E,= ((0.6585595 )x 355=183.5 MPa

Karakteristik Basing Kuvveti Dayanimi, P,

B, =F;xA4=183.5x18.1=3322.15 kN (CYTHYE Denk. (8.2))

Kirisin Tasarim Basing Kuvveti

P. = ¢.xP,=0.9x3322.15=2989.9 kN
Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.48 ile verilmistir.

Tablo 3.48. Tiim modellerin karakteristik basin¢ dayanimlari
KD-KG-BD-BG
Kat | F,(MPa) | F,.(MPa) | P,(kN) | P.(kN)

1 544.8 186.7 3006.6 | 2705.9

2 552.1 185.1 31659 | 2849.4

3 552.1 185.1 31659 | 2849.4

4 552.1 185.1 31659 | 2849.4

5 559.5 183.5 3322.1 | 2989.9

6 559.5 183.5 3322.1 | 2989.9

Cat1 | 559.5 183.5 3322.1 | 2989.9
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Kiris Birlesik Etkiler Altinda Dayaniminin Kontrolii
CYTHYE-2018 11.1 uyarinca;

P, 17312
P, 2989.9

=0.58<1.0 oldugundan,

My

P (x4 Z0<1.0
y

P: 9 My M.

229 8 81
+=x(
298993 9 "686.6

+ 0)=0.16<1.0
. Py -
Eger P—<0.2 1¢in

Py My M
L +(= + —2)<1.0 olmaldir.
2P “Mcx Mgy

(CYTHYE Denk. (11.1a))

(CYTHYE Denk. (11.1b))

Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii Tablo 3.49 ile verilmistir.
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Tablo 3.49. Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

KD KG

Kat Durum | Kontrol Durum | Kontrol

oo
o o

1 ]028| >0.2 038 028 | >0.2 0.42

2 1026| >0.2 037 026 | >0.2 0.38

3 1023] >02 036 023 | >0.2 0.37

4 1021| >0.2 033 (021 | >0.2 0.34

5 1016 ] <0.2 023 |0.16 | <0.2 0.24

6 |0.12] <0.2 021 |0.12] <0.2 0.21

Cat1 | 0.08 | <0.2 0.16 | 0.07 | <0.2 0.15

BD BG

Kat Durum | Kontrol Durum | Kontrol

oo
o 5o

1 [028| >0.2 041 | 028 | >0.2 0.42

2 1026| >0.2 0.37 026 | >0.2 0.39

3 1023] >0.2 036 |0.23] >0.2 0.37

4 1021| >0.2 033 (021 | >0.2 0.34

5 |016] <02 023 [0.16 | <0.2 0.24

6 |0.12] <0.2 0.21 0.12 | <0.2 0.21

Cat1 | 0.07 | <0.2 0.15 |0.07| <0.2 0.15

Kirisin Karakteristik Kesme Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Cift simetri eksenli [-enkesitte CYTHYE-2018 10.2.1.(a) uyarinca;

L3983 16.8<2.24x \/E =2.24x /2°°°°° =53.2 oldugundan,
tw 115 Fy 355

¢,=1.0 ve C,1=1.0 alinacaktir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada

diger kesitler i¢in verilere gerek duyulmamustir.
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Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,

CYTHYE-2018 10.2 uyarinca;

V,=0.6xF, xA,,x(,1=0.6x355x320x11 5x1.0x1073=783.8 kN (CYTHYE Denk. (10.1))

Kirisin Tasarim Kesme Kuvveti Dayaniminin Kontrolii

V=, xV,=1.0x783.8=783.8 kN

|14 98
—=——=0.13
Vg 9585

Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii Tablo 3.50 ile verilmistir.

Tablo 3.50. Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

KD KG
Ve | Ve=Vg i | VeV
Kat | qovy | any | %Y | o | gy | /Va
Cat1 99 783.84 0.13 95 783.84 0.12
BD BG
v, | V.=V, v, | V.=V,
Kat 1 aony | any | Ve | gy | vy | Ve/Va

Cat1 | 95 783.84 | 0.12 95 783.84 | 0.12

3.4.2. Yatay Bag Kirisli Dis Merkezi Caprazh Cercevelerin Boyutlandirilmasi
Yatay Bag Kirigli Dig Merkezi Caprazili Cergeve Bag Kirigi Boyutlandirilmasi

Her kattaki elemanlar i¢in boyutlandirma yapilmistir. Ornek olmasi amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu g¢erceveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arasi
dismerkez ¢apraz sistemi elemanlarinda en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi
1.4142G+Q-EX icin dayanim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 bag kirisinde olusan i¢
kuvvetler asagidaki degerleri almaktadir.
V, =449 kN

Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri Tablo 3.51 ile verilmistir.
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Tablo 3.51. Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri
KD KG BD BG
Kat | 1,(kN) | V,(kN) | V,(kN) | 1, (kN)
449 451 448 452
376 375 376 372
347 344 347 349
313 312 313 309
250 246 250 254
6 191 190 191 189
Cat1 119 122 119 115

D | W] N =

Secilen bag kirisi kesiti HE400B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=400mm b; =400mm t,, =13.5mmt; =24 mmh= W, =288.4x10° mm?
Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kirigleri TBDY-2018 9.8.1.1°de verilen enkesit

kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te verilen

kosullar1 gerekmektedir.

Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Siniflandirilmast
h=2 = =22 07 4=2.45% \f 2.45x / 200020 =582

Diger katlardaki tiim elemanlar da sinir degerini agmamaktadir.

Yerel burkulma simir durumuna goére enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018
Tablo 9.3’te verilen Ap4 sinir degerini agmadigindan, siineklik diizeyi yiiksek eleman olarak
degerlendirilir.

Bag Kirisinin Kapasitesi
P, . . B
a<0.15 icin V,=0.6xF,xA,, ; M,=F,xW, (TBDY Denk. (9.19))

V,=0.6x355x(400-2x24)x1 3.5x103=1012.18 KN
M,=355x2.884=1023.82 KNm

2x1023.82

n=min(V,, Y ) min ( 1012.18, =2047.64)=1012.18 kN (TBDY Denk. (9.18))
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Diger tiim modellerin bag kiris kapasitesi Tablo 3.52 ile verilmektedir.

Tablo 3.52. Tiim modellerin bag kirisi kapasitesi
KD KG BD BG

Kat | V,(kN) | M,(kNm) | V,(kN) | My(kNm) | V,(kN) | My(kNm) | V,(kN) | M,(kNm)

Cat1 | 1012.18 | 1023.82 | 1012.18 | 1023.82 | 1012.18 | 1023.82 | 1012.18 | 1023.82

6 838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645
838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645 | 838.69 | 851.645
759.13 765.38 759.13 765.38 759.13 765.38 759.13 765.38
759.13 765.38 759.13 765.38 759.13 765.38 759.13 765.38
683.41 683.73 683.41 683.73 683.41 683.73 683.41 683.73
1 683.41 683.73 683.41 683.73 683.41 683.73 683.41 683.73

N W| &~ W

Bag Kirigin Kesme Kuvveti Dayaniminin Kontrolii

Vy=¢,xV, =0.9x1012.18=910.8 kN

V,=F,;xh;xL,=950.6x4x9=422.5 kN

Vy 4225
Vg 9108

=0.46

Tablo 3.53 ile tim modellerin bag kirisin kesme kuvveti dayanimi kontrolii

verilmistir.

Tablo 3.53. Tiim modellerin bag kirisin kesme kuvveti dayanimi kontrolii
KD KG BD BG

Kat | V,(kN) | V;(kN) | Kontrol | V,(kN) | V;(kN) | Kontrol | V,(kN) | V;(kN) | Kontrol

Cat1 | 91.8 615.1 0.15 91.8 615.1 0.15 91.8 615.1 0.15

169.9 | 615.1 0.28 1699 | 615.1 0.28 169.9 | 615.1 0.28
2353 | 683.2 0.34 2353 | 683.2 0.34 2353 | 683.2 0.34
287.9 | 683.2 0.42 287.9 | 683.2 0.42 287.9 | 683.2 0.42
3279 | 754.8 0.43 3279 | 7548 0.43 3279 | 754.8 0.43
355.2 | 754.8 0.47 3552 | 754.8 0.47 3552 | 754.8 0.47
1 4225 | 9109 0.46 4225 | 9109 0.46 4225 | 9109 0.46

N W A~ | O
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Bag Kiriginin Donme Agis1 Kontrolii
TBDY-2018 9.8.4 uyarinca, bag kiriginin donme agis1 kontrol edilecektir. Buna gore,

incelenen bag kirisinin bulundugu 1. Katin (x) dogrultusundaki donme agisi;

QPZEXE _ 8x0.003579 —0.00716
I h;i

1x4

Goreli kat 6telenmesi agisindan olusan,

Yp=x6, = 2x0.00716=0.06442

Bag kirisi donme agis1, bag kirisi uzunlugunun,

e=1m = 1.3022 < 1.60%2
Vp Vp

Degeri i¢in;

¥»=0.06442<0.08 radyan kosulunu saglamaktadur.

Tablo 3.54 ile tiim modellerin bag kiriginin donme agis1 kontrolii verilmistir.
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Tablo 3.54. Tiim modellerin bag kirisinin donme agis1 kontrolii
KD KG
Kat 6, ¥p | Kontrol | 6, ¥p | Kontrol

1 |0.0072 | 0.064 | 0.08 | 0.0071 | 0.064 | 0.08

2 10.0078 | 0.070 | 0.08 | 0.0083 | 0.075 | 0.08

3 |10.0077 | 0.069 | 0.08 | 0.0085|0.076 | 0.08

4 10.0074 | 0.066 | 0.08 |0.0084 | 0.075 | 0.08

5 |0.0068 | 0.061 | 0.08 | 0.0081 | 0.073 | 0.08

6 |0.0057 | 0.051| 0.08 |0.0068 | 0.061 | 0.08

Cat1 | 0.0043 | 0.039 | 0.08 | 0.0051 | 0.046 | 0.08

BD BG

Kat 6, Yo Kontrol 6, Yo Kontrol

1 |0.0071 | 0.064 | 0.08 |0.0070 | 0.063 | 0.08

2 |0.0080 | 0.072 | 0.08 | 0.0085 |0.076 | 0.08

3 [0.0079 | 0.071 | 0.08 | 0.0086 | 0.077 | 0.08

4 10.0076 | 0.069 | 0.08 |0.0085|0.077 | 0.08

5 |0.0072 | 0.064 | 0.08 | 0.0083 | 0.074 | 0.08

6 | 0.0059 | 0.053 | 0.08 | 0.0070 | 0.063 | 0.08

Cat1 | 0.0043 | 0.038 | 0.08 | 0.0051 | 0.046 | 0.08

Diisey Bag Kirisli Dig Merkezi Caprazli Cerceve Bag Kiriginin Kat Kirigi Disinda Kalan
Boliimiiniin Boyutlandirilmasi

TBDY-2018 9.8.6.1 uyarinca bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yilikleme
deprem etkilerinin V,/Vg olarak tanimlanan tasarim biiyiitme katsayisi ile uyumlu olacak

sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

Vp 101218
Vy 449

= 2.26

En elverissiz kombinasyon ile kirislerde olusan kesme kuvveti Tablo 3.55 ile

verilmistir.
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Tablo 3.55. Tiim modellerin kirislerinde olusan kesme kuvveti
KD KG BD BG
Kat | V,(kN) | V,(kN) | W (kN) | V,(kN)

1 449 451 448 448
376 375 376 376
347 344 347 347
313 312 313 313
250 246 250 250

6 191 190 191 191
Cat1 119 122 119 115

| K| W N

Tiim modellerin V,,/Vg degerleri Tablo 3.56 ile verilmistir.

Tablo 3.56. Tim modellerin V,/Vg degerleri

KD KG
Kat | o Lo | %% | o | o | BV
1 1012.18 | 449 | 2.25 | 1012.18 | 451 2.24
2 838.69 | 376 | 2.23 838.69 | 375 | 2.24
3 838.69 | 347 | 2.42 838.69 | 344 | 2.44
4 759.13 313 243 759.13 312 | 243
5 759.13 250 | 3.04 | 759.13 246 | 3.09
6 683.41 191 5.22 683.41 190 | 3.60
Cat1 | 683.41 119 | 5.74 683.41 122 | 5.60

BD BG
Kat | %0 o | %% | g | | BV
1 1012.18 | 448 226 | 1012.18 | 452 | 2.24
2 838.69 | 376 | 2.23 838.69 | 372 | 2.25
3 838.69 | 347 | 2.42 838.69 | 349 | 2.40
4 759.13 313 243 759.13 309 | 2.46
5 759.13 250 | 3.04 | 759.13 254 | 2.99

6 683.41 | 191 | 3.58 | 683.41 | 189 | 3.62
Cat1 | 683.41 | 119 | 5.74 | 683.41 | 115 | 594

TBDY-2018 9.8.6.3 uyarinca kat kirisinin bag kirisi disinda kalan b6liimiiniin gerekli
dayaniminin belirlenmesine, TBDY-2018 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem
etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yliklemenin, 1.1R,, kati ile biiyiittilecektir.

Toplam biiylitme katsayis1 2.25x1.1x1.25 =3.1 olarak elde edilir.
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Tiim modeller i¢in biiylitme katsayisi ve kombinasyonlar Tablo 3.57 ile verilmistir.

Tablo 3.57. Tiim modeller i¢in biiylitme katsayis1 ve kombinasyonlar
KD KG

L.1R,, Kombinasyon L.1R,, Kombinasyon

3.09 1.4142G+Q-3.09EX 3.09 1.4142G+Q-3.09EX

BD BG

L.IR,, Kombinasyon L.1R,, Kombinasyon

3.11 1.4142G+Q-3.11EX 3.07 1.4142G+Q-3.07EX

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile arttirilmis deprem etkilerinden dolay1 1.4142G+Q-
3.09EX yiik birlesimi ile elde edilen bag kirisi digindaki kat kirisinde olusan i¢ kuvvetler
asagidaki degerleri almaktadir.

V,=197KN M,=431 kN —m P,=1260 kN

Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri Tablo 3.58 ile verilmistir.
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Tablo 3.58. Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri
KD KG
M, Vu P | My Vu Py
(kNm) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kN)

Kat

1 431 197 | 1260 | 452 201 | 1198

2 384 185 | 1191 | 398 189 | 1192

3 338 174 | 1082 | 350 177 | 1090

4 312 167 | 980 320 169 | 979

5 168 156 | 744 278 158 | 765

6 222 144 | 577 223 145 | 572

Cat1 | 162 109 | 403 148 106 | 354

Kat BD BG

(kNm) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kN)
2 | 435 | 198 | 1239 | 458 | 203 | 1194

3 393 186 | 1195 | 403 189 | 1176

4 343 175 | 1092 | 356 178 | 1100

5 314 168 | 986 322 169 | 983

6 274 157 | 759 284 160 | 781

Cat1 | 222 144 | 575 224 145 | 576

150 106 | 370 141 104 | 337

Yerel Burkulma Sinir Durumu Igin Kesitin Stmiflandirilmasi

Bag kirisi i¢in yapilan tahkikler bag kirisi disinda kalan kat kirisi i¢in de gecerlidir.
Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018 Tablo
9.3’te verilen Apg sinir degerini asmadigindan, siineklik diizeyi yiiksek eleman olarak
degerlendirilir.
Kirisin Karakteristik Basing Dayaniminin Belirlenmesi

TBDY-2018 9.8.3.1 uyarinca bag kirisinin {ist ve alt basliklar1 kirisin iki ucunda
yanal dogrultuda desteklenecektir. Bu destekler gozoniine alininca kat Kkiriginin
desteklenmeyen uzunlugu 4000 mm olarak elde edilir.
K,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadir.

Ley=1.0x4500=4000mm
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Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Siniflandirilmast
A=2 = =22 227,99, =1 49x\f 1.49x /2°°°°° =35.4

Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 5.1A’a verilen A, smir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum
kesit yeterli oldugundan digerleri burada belirtilmemistir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan

dayanimlarinin kii¢tigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

Lex _ 4000 Ley _ 4000
== =2342 ; =
ix 1708 iy 74

= 54.05)

Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.
CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L./i <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli burkulma simir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
( )maks—maks(23 42;54.05)=54.05 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti

dayanimini, y asal ekseninde egilmeli burkulma sinir durumu belirlenecektir.

Egilmeli burkulma simir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F.,., i¢cin elastik burkulma

gerilmesi F,

m2E  m2x 200000
Fe:(L_'CZ): 2057 =674.9 MPa

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

54.05<4.71 \/7 111.8 oldugundan,

Fy

2 355
F.= (0.658%¢ )x E,= ((0.658%745 )x 355=160.2 MPa
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Karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

P,=F,,xA,=160.2x19.8=3171.9 kN (CYTHYE Denk. (8.2))

Kirisin Tasarim Basing Kuvveti

P, = ¢.xP,=0.9x3171.9=2854.7 kN

Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.59 ile verilmistir.

Tablo 3.59. Tiim modellerin karakteristik basin¢ dayanimlari
KD-KG-BD-BG
Kat | F,(MPa) | F..(MPa) | P,(kN) | P.(kN)
1 674.89 160.20 | 3171.93 | 2854.73
689.56 157.45 | 2849.87 | 2564.88
689.56 157.45 | 2849.87 | 2564.88
698.81 155.74 | 2663.21 | 2396.89
698.81 155.74 | 2663.21 | 2396.89
6 708.12 154.04 | 2480.09 | 2232.08
Cat1 | 708.12 154.04 | 2480.09 | 2232.08

| B W N

Kirisin Karakteristik Egilme Momenti Dayaniminin Belirlenmesi
Yerel Burkulma Sinirt Durumu I¢in Kesitin Siniflandirilmast

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;
_b_ h _376 _ B E_ /200000_
A= L= T Tas —27.957\p—3.76x\/;—3.76x —r 89.3

Yerel burkulma simir durumuna goére enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 5.1B’de verilen A, simir degerini agmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Tiim
modellerde kesitler ayni1 oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum kesit yeterli oldugundan
digerleri burada belirtilmemistir. Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme
etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanima,

M,,, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca belirlenecektir.
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Akma Sinir Durumunda Karakteristik Egilme Momenti Dayanimi, M,

M,=M,=F,xW,,=355x3.232=1147.36 kNm

Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumunda Karakteristik Egilme Momenti Dayanimi
Kirig alt bashigi kolona birlesen noktada ve bag kirisi ucunda yanal olarak

desteklendiginden, L,=4000mm olarak belirlenir.

L,=1.76xi,x /5:1.76);74.4 /2°3°°°° =3091.32 mm (CYTHYE Denk. (9.6a))
y
c=1.0 (CYTHYE Denk. (9.7a))
L) S— =0 =31.7 mm (CYTHYE Denk. (9.8b))
1 hxty \/12(1+1x298x13 5)
12(1+6bfxtf) 6~ 400x24

ho=d-t;=400-24=376 mm

Degerleri ile elastik olmayan yanal burulmada simir uzunluk, L,

0. 7xFy)2

Ly=1.95%i,s —— JWeth J ( ’Ch )2 + 6.76(—2 (CYTHYE Denk. (9.6b))

L,=1.95x31.7x 22209 / e, J (SO0 47 4 6.76(2222%)2211974.6 mm

0.7x355 4| Wexho \ 288.4x103x376 200000
Lp=3091.32mm <L,=4000mm < L,=11974.6mm oldugundan, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2.(b) uyarinca hesaplanacaktir.

Moment diizeltme katsayisi,Cy,
Analiz sonuglarina gore egilme momenti kiris uclarinda maksimum degerden sifira

dogrusal olarak azalan bir degisim gosterdiginden C,=1.67 kullanilmalidir.

Mn:Cbx[Mp — (M, - 0.7xFyxM/ex)x(];i:iZ)]§Mp (CYTHYE Denk. (9.3))
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M,=1.67x|1147.36 — (1147.36 — 0.7x355x288.4x10)x(mg o)

11974.6—3091.32)

M, =1728.9>1147.36 kNm
M,=1147.36 kNm

Kirigin Tasarim Egilme Momenti Dayanimi
M.,=¢,xM,,=0.9x1147.36=1032.62 kNm
Tiim modellerin egilme momenti dayanimi Tablo 3.60 ile verilmistir.

Tablo 3.60. Tiim modellerin egilme momenti dayanimi

KD-KG-BD-BG
Kat | M,(kNm) | M.,(kNm)
1 1147.4 1032.6
2 952.5 857.2
3 952.5 857.2
4 854.8 769.4
5 854.8 769.4
6 762.9 686.6
Cat1 762.9 686.6

Kiris Birlesik Etkiler Altinda Dayaniminin Kontrolii
CYTHYE-2018 11.1 uyarinca;

=229 044502 oldugundan,

P, 2854.73

Pr 8 Mrx  Mry

PR x(Mcx + MCy)Sl.O (CYTHYE Denk. (11.1a))

1260 8 431
+=x(
2854.73 9 *1032.6

+ 0)=0.81<1.0

Eger %<0.2 i¢in
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P (Mrx M)51.0 olmalidir.

2P; “Mcy Mcy

(CYTHYE Denk. (11.1b))

Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayanimimin kontrolii Tablo 3.61 ile

verilmistir.

Tablo 3.61. Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

KD KG
P. P,
Kat | — | Durum | Kontrol | — | Durum | Kontrol
b b
1 044 | >0.2 0.81 042 >0.2 0.81
2 1046 | >0.2 0.68 046 | >0.2 0.70
3 042 | >0.2 0.61 042 | >0.2 0.62
4 1041 >0.2 0.61 0.41 >0.2 0.62
5 0.31 >0.2 0.37 032 | >0.2 0.52
6 026 <0.2 0.45 026 | >0.2 0.45
Cat1 | 0.18 | <0.2 0.33 0.16 | <0.2 0.29
BD BG
P. B,
Kat | — | Durum | Kontrol | — | Durum | Kontrol
b b
1 043 | >0.2 0.81 042 >0.2 0.81
2 1047 >0.2 0.69 046 | >0.2 0.70
3 043 | >0.2 0.61 043 | >0.2 0.63
4 1041 >0.2 0.61 0.41 >0.2 0.62
5 032 >0.2 0.51 0.33 | >0.2 0.53
6 [026| >0.2 0.45 026 | >0.2 0.46
Cat1 | 0.17 | <0.2 0.30 0.15| <0.2 0.28

Kirisin Karakteristik Kesme Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Cift simetri eksenli I-enkesitte CYTHYE-2018 10.2.1.(a) uyarinca;

Lo 28 201<2.24x /5 = 2.24x /2°°°°° =53.2 oldugundan,
tw 135 Fy 355

¢,=1.0 ve C,1=1.0 alinacaktir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada

diger kesitler i¢in verilere gerek duyulmamustir.
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Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,

CYTHYE-2018 10.2 uyarinca;

V,=0.6xF, xA,, x C,,;=0.6x355x400x13.5x1 .0x1073=1150.2kN

Kirisin Tasarim Kesme Kuvveti Dayaniminin Kontrolii

Vy=¢,xV,=1.0x1150.2=1150.2 kN

% 197
£ =——=0.17
Vg 1150.2

(CYTHYE Denk. (10.1))

Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii Tablo 3.62 ile verilmistir.

Tablo 3.62. Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

KD KG
Kat | o0 | |l | o | e | YerVe
1 197 | 1150.2 | 0.17 201 | 1150.2 | 0.17
2 185 | 958.5 0.19 189 | 958.5 0.20
3 174 | 958.5 0.18 177 | 958.5 0.18
4 167 | 869.04 | 0.19 169 | 869.04 | 0.19
5 156 | 869.04 | 0.18 158 | 869.04 | 0.18
6 144 | 783.84 | 0.18 145 | 783.84 | 0.18
Cat1 | 109 | 783.84 | 0.14 106 | 783.84 | 0.14
Kat BD BG
U] oo |ty | eV | i | iy | s
2 198 | 1150.2 | 0.17 203 | 1150.2 | 0.18
3 186 | 958.5 0.19 189 | 958.5 0.20
4 175 958.5 0.18 178 958.5 0.19
5 168 | 869.04 | 0.19 169 | 869.04 | 0.19
6 157 | 869.04 | 0.18 160 | 869.04 | 0.18
Cat1 | 144 | 783.84 | 0.18 145 | 783.84 | 0.18
Kat | 106 | 783.84 | 0.14 104 | 783.84 | 0.13
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Yatay Bag Kirigli Dismerkez Caprazli Cerc¢eve Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

Her kattaki elemanlar icin boyutlandirma yapilmustir. Ornek olmasi amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu g¢ergceveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arasi
dismerkez ¢apraz sisteminde dayanim kontrolleri yapilacaktir.
TBDY-2018 9.8.6.2 uyarinca ¢aprazlarin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, TBDY-
2018 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine

neden olan yiiklemenin 1.25R,, kat1 ile buytitiilecektir.

1.4142G+Q-3.1EX yiik birlesimi ile elde edilen ¢apraz elemani i¢ kuvvetleri agagidaki
degerleri almaktadir.
V, =0 M,=178 kNm P,,=1898 kN (basing)

Tiim modellerin i¢ kuvvetleri Tablo 3.63 ile verilmistir.

Tablo 3.63. Tiim modellerin i¢ kuvvetleri
KD KG BD BG
M, P My P My P, | My P,
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 178 1898 172 | 1904 | 177 | 1901 137 | 1907
2 126 | 1725 122 | 1728 126 | 1731 121 1737
3 123 1577 124 | 1588 127 1592 | 112 | 1604
4 113 1445 112 1445 113 1453 109 1451
5 66 1140 67 1170 67 1165 62 119
6 48 922 47 917 47 919 46 923
Cat1 33 657 28 593 29 607 25 573

Kat

Secilen capraz kesiti HE300B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=300mm by =300mm t,, =11 mm t; =19 mm h=208 mm  W,, =189.7x10° mm?>
W,, =167.8x10% mm3

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin kirisleri TBDY-2018 9.8.1.1°de verilen enkesit
kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te verilen

kosullar1 gerekmektedir.

Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Siniflandiriimast
Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen Ap4 sinir degerini agmadigindan, stineklik diizeyi yiiksek eleman olarak
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degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.

Caprazin Karakteristik Basing Dayaniminin Belirlenmesi

K, = K,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadir.

Lex = L¢y=1.0x5660=5657 mm

(Tim modellerde birinci katin ¢aprazinin uzunlugu 5657 mm, diger katlarda 5315

mm’dir.)

Yerel Burkulma Sinir Durumu Icin Kesitin Siniflandirilmast

p=l=h 28 _ 25.55@:1.49\/E = 1.49 |22C _ 402
t oty 11 Fy 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik orani TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A, sinir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan
dayanimlariin kii¢tigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

(hex = 3957 _y35 . Lo - 3880 gy

ix 130 iy 75.8
Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.

CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L./i <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
(%)makszmaks(43.5;74.6):74.6 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini,

y asal ekseninde egilmeli burkulma sinir durumu belirlenecektir.
Egilmeli burkulma sinmir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,,, i¢cin elastik burkulma

gerilmesi F,
n?E _ w2x 200000

L2, 74.62
e

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

E, = =354.1 MPa
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74.6<4.71 |-—=127.1 oldugundan,
y

F 275

F.,.= (0.658F_3el )x E,= ((0.6583541 )x 275=233.3 MPa
Karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
B,=F,yxA4=233.3x14.9=3476.6 kKN (CYTHYE Denk. (8.2))
Kirisin Tasarim Basing Kuvveti
P. = ¢.xP,=0.9x3476.6=3128.9 kN
Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.64 ile verilmistir.

Tablo 3.64. Tiim modellerin karakteristik basin¢ dayanimlari
KD-KG-BD-BG

Kat | E,(MPa) | E..(MPa) | P,(kN) | P,(kN)

1 354.0 2333 3476.6 | 3128.9

2 351.9 232.7 3048.7 | 2743.8

3 351.9 232.7 3048.7 | 2743.8

4 351.9 232.7 3048.7 | 2743.8

5 258.0 199.6 2115.7 | 1904.2

6 258.0 199.6 2115.7 | 1904.2

Cat1 | 258.0 199.6 2115.7 | 1904.2

Caprazin Karakteristik Egilme Momenti Dayaniminin Belirlenmesi
Yerel Burkulma Sinirt Durumu Icin Kesitin Siniflandirilmast

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;

h=2 = =220 = 25 5<,= 3.76x \/E:3.76x / =893
t oty 11 Fy 355
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Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018
Tablo 5.1B’de verilen A, sinir degerini asmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Bu
durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca
belirlenecektir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

M, =M,=F,xW,,=275x1.897=521.6 kNm

Yanal Burulmalr Burkulma Sinir Durumunda Karakteristik Egilme Momenti Dayanimi

Caprazin desteklenmeyen boyu L,=5657 mm olarak belirlenir.

Lp=1.76xi,,x \F — 1.76x75.8x /20"7"00 3597.7 mm (CYTHYE Denk. (9.6a))

c=1.0 (CYTHYE Denk. (9.72))

= bf - 390 =23.8 mm (CYTHYE Denk. (9.8b))

lts =
1 hxt 1_208x11
\/12(1+6bfxtwf) \/12(1+6x300x19)

h,=d-ty=300-19=281 mm

Degerleri ile elastik olmayan yanal burulmada simir uzunluk, L,

0. 7xFy)2

Ly=1.95%i,s —— JWexho J ( ’Ch )2 + 6.76(—2 (CYTHYE Denk. (9.6b))

4
L,=1.95x23.8x 22209 / ey J( OO0 XL )2 4 6.76(22272)2212166.1 mm
0.7x275 A Wexho 167.8x10°x281 200000

L,=3597.7Tmm <L,=5657mm < L,=12166.1 mm oldugundan, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2 (b) uyarinca hesaplanacaktir.
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Moment diizeltme katsayisi, Cy,
Analiz sonuglarina gore egilme momenti kiris uclarinda maksimum degerden sifira

dogrusal olarak azalan bir degisim gosterdiginden C,=1.67 kullanilmalidir.

L

Lb_ip)]SMp (CYTHYE Denk. (9.3))
r—Ltp

Mn=CbX[Mp — (M, — 0.7xF,xW,, ) x(

M,=1.67x[521.6 — (521.6 — 0.72275x167.8x10~%)x(mer )|

12166.1-3597.7
M, =673.4>521.6 kNm

M,,=521.6 kNm
Caprazin Tasarim Egilme Momenti Dayanimi
M. =¢ppxM;;=0.9x521.6=469.5 kNm
Tiim modellerin egilme momenti dayanimi Tablo 3.65 ile verilmistir.

Tablo 3.65. Tiim modellerin egilme momenti dayanimi

KD-KG-BD-BG

Kat | M,(kNm) | M.,(kNm)

1 521.6 469.5

2 421.9 379.7

3 421.9 379.7

4 421.9 379.7

5 289.6 260.6

6 289.6 260.6
Cati 289.6 260.6

Caprazin Birlesik Etkiler Altinda Dayaniminin Kontrolii
CYTHYE-2018 11.1 uyarinca;

P, 1901
P, 31289

=0.61>0.2 oldugundan,

Pr 8 (Mrx | Mry
s XGy + <10 (CYTHYE Denk. (11.1a))
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P9 5 x (=2 + 0)=0.95<1.0
31289 9 469.5

Eger §<o.2 icin,

Ly (M Yye1 0 olmalidir. (CYTHYE Denk. (11.1b))
2P; “Mcy Mcy

Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii Tablo 3.66 ile

verilmigtir.

Tablo 3.66. Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

KD KG
Kat E Durum | Kontrol E Durum | Kontrol
P, P,
1 |0.61 0.94 | 0.61 0.93
2 |0.63 092 | 0.63 0.92
3 1057 0.86 | 0.58 0.87
4 1053| >02 079 1053 | >0.2 0.79
5 |0.60 0.82 | 0.61 0.84
6 | 048 0.65 |0.48 0.64
Cat1 | 0.35 046 |0.31 0.41
BD BG
Kat & Durum | Kontrol i Durum | Kontrol
P Fe
1 |0.61 0.94 | 0.61 0.87
2 10.63 093 | 0.63 0.92
3 1058 0.88 | 0.58 0.85
4 1053| >0.2 079 1053 | >0.2 0.78
5 |0.61 0.84 | 0.06 0.27
6 | 048 0.64 |048 0.64
Cat1 | 0.32 042 10.30 0.39
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3.4.3. Diisey Bag Kirisli Dis Merkezi Caprazh Cercevelerin Boyutlandirilmasi
Diisey Bag Kirigli Dig Merkezi Caprazli Cerceve Bag Kirigi Boyutlandiriimasi

Her kattaki elemanlar igin boyutlandirma yapilmistir. Ornek olmasi amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu g¢ergeveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arasi
dismerkez ¢apraz sistemi elemanlarinda en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi
1.4142G+Q-EX icin dayanim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 bag kirisinde olusan i¢
kuvvetler asagidaki degerleri almaktadir.
V, =919 kN

Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri Tablo 3.67 ile verilmistir.

Tablo 3.67. Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri
KD KG BD BG
Kat | V,(kN) | 1, (kN) | V,(kN) | V,(kN)
Cat1 | 347 295 289 272
6 423 411 415 410
507 525 523 539
692 703 707 708
738 774 759 781
809 824 286 836
1 919 907 906 896

N W &~ W

Secilen bag kirisi kesiti HE360B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=360mm by =360mm t,, =12.5mm t; =22.5mmh= W, =239.9x10% mm?>

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kirigleri TBDY-2018 9.8.1.1°de verilen enkesit
kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te verilen

kosullar1 gerekmektedir.
Yerel burkulma sinir durumu icin kesitin siniflandiriimasi

A=2=2 =BT 994, =2.45x F = 2.45x /2°°°°° =582
t  ty 125 Fy 355

Diger katlardaki tiim elemanlar da sinir degerini agsmamaktadir.
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Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018
Tablo 9.3’te verilen Ap4 sinir degerini agmadigindan, stineklik diizeyi yiiksek eleman olarak
degerlendirilir.

Bag kirisinin kapasitesi

Py .. ) _
pr<0.15 igin V,=0.6xF,xA, : M,=F,xW,, (TBDY Denk. (9.19))

V,=0.6x355x(360-2x22.5) x12.5x103=838.7 kN
M,=355x2.399=851.7 KNm

V,=min (V, % ) = min (838.7, 2x§581'7 =2129.1) =838.7 kN (TBDY Denk. (9.18))

Diger tiim modellerin bag kiris kapasitesi Tablo 3.68 ile verilmektedir.

Tablo 3.68. Tiim modellerin bag kirisi kapasitesi
KD KG

Kat | V,(kN) | Mp(kNm) | V,(kN) | M, (kNm)

Cat1 | 683.4 683.7 683.4 683.7
6 683.4 683.7 683.4 683.7
683.4 683.7 683.4 683.7
759.1 765.4 759.1 765.4
759.1 765.4 759.1 765.4
838.7 851.7 838.7 851.7
1 838.7 851.7 838.7 851.7
BD BG

Kat | V,(kN) | Mp(kNm) | V,(kN) | Mp,(kNm)

N W &~ W

Cat1 | 683.4 683.7 683.4 683.7

6 683.4 683.7 683.4 683.7
683.4 683.7 683.4 683.7
759.1 765.4 759.1 7654
759.1 765.4 759.1 765.4
838.7 851.7 838.7 851.7
1 838.7 851.7 838.7 851.7

| W &~ O
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Bag Kirisin Kesme Kuvveti Dayaniminin Kontrolii

V,=¢,xV, =0.9x838.7=754.8 kN

V,=F,;xh;xL,=950.6x4x9=422.5 kN

ﬁ — 422.5 —0.56

Vg 754.8

Tablo 3.69’da tiim modellerin bag kirisin kesme kuvveti dayanimi kontrolii verilmistir.

Tablo 3.69. Tiim modellerin bag kirisin kesme kuvveti dayanimi kontrolii

KD-KG-BD-BG

Kat | V,(kN) | V;(kN) | Kontrol

Cat1 | 91.8 615.1 0.56

6 169.9 | 615.1 0.47
2353 | 615.1 0.48
2879 | 683.2 0.42
327.9 | 6832 0.38
355.2 | 754.8 0.28
1 4225 | 754.8 0.15

N W &~ W

Bag kirisinin donme agisi kontrolii
TBDY-2018 9.8.4 uyarinca, bag kiriginin donme acis1 kontrol edilecektir. Buna gore,

incelenen bag kirisinin bulundugu 1. Katin (x) dogrultusundaki;

0. = R ﬁ_8x0.007928

b = PN = ey = 0.01586

Goreli kat 6telenmesi agisindan olusan,

Yp = “x8, =—x0.01586 = 0.07987
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Bag kirisi donme agisi, bag kirisi uzunlugunun,

e=0.8 m = 1.3022 < 1.6022
Vp Vp

Degeri igin;
¥»=0.07987<0.08 radyan kosulunu saglamaktadir.

Tablo 3.70 ile tiim modellerin bag kirisinin donme acgis1 kontrolii verilmistir.

Tablo 3.70. Tiim modellerin bag kirisinin donme agis1 kontrolii
KD KG

Kat | 6, Yp» | Kontrol | 6, ¥p | Kontrol
Cat1 | 0.016 | 0.079 | 0.08 | 0.016 | 0.080 | 0.08
6 |0.017 | 0.074 | 0.08 |[0.018 | 0.078 | 0.08
0.017 | 0.075 | 0.08 | 0.018 | 0.079 | 0.08
0.016 | 0.071 | 0.08 |0.017 | 0.076 | 0.08
0.015 | 0.066 | 0.08 |0.017 | 0.073 | 0.08
0.013 | 0.056 | 0.08 | 0.014 | 0.060 | 0.08
1 |[0.011|0.047 | 0.08 |0.011|0.046 | 0.08
BD BG

N W &~ WD

Kat | 6, Yp | Kontrol | 6, Y» | Kontrol
Cat1 | 0.016 | 0.079 | 0.08 | 0.016 | 0.079 | 0.08
6 |0.017 | 0.077 | 0.08 |[0.018 |0.079 | 0.08
0.018 | 0.077 | 0.08 | 0.018 | 0.080 | 0.08
0.017 | 0.073 | 0.08 | 0.018 | 0.077 | 0.08
0.016 | 0.069 | 0.08 | 0.017 | 0.075 | 0.08
0.013 | 0.056 | 0.08 | 0.014 | 0.060 | 0.08
1 [0.010 | 0.044 | 0.08 |0.010 |0.043 | 0.08

N W &~ W

Diisey Bag Kirisli Dis Merkezi Caprazli Cer¢eve Bag Kirisinin Kat Kirigi Disinda Kalan
Béliimiiniin Boyutlandiriimast

TBDY-2018 9.8.6.1 uyarmca bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme
deprem etkilerinin V,/Vg olarak tanimlanan tasarim biiyiitme katsayisi ile uyumlu olacak

sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

Yo _ 8387 _ 93

vV, 919
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Tiim modellerin V,,/Vg degerleri Tablo 3.71 ile verilmistir.

Tablo 3.71. Tim modellerin V,,/Vy degerleri

KD KG BD BG

Kat (11/121) (11/113) W/ (11/1(1) (1&1) W/ (11/121) (11/113) /e (11/121) (13113) /e
Cati | 683.4 | 347 | 1.97 | 6834 | 295 | 2.32 | 683.4 | 295 | 2.36 | 683.4 | 272 | 2.51
6 | 6834|423 | 1.62 | 683.4 | 411 | 1.66 | 683.4 | 411 | 1.65 | 6834 | 410 | 1.67
5 | 6834|507 | 0.14 | 6834 | 525 | 145 | 683.4 | 525 | 1.31 | 6834 | 539 | 141
4 |759.1 | 692 |0.109 | 759.1 [ 703 | 1.08 | 759.1 | 703 | 1.07 | 759.1 | 708 | 1.08
3 | 759.1| 738 | 0.103 | 759.1 | 774 | 1.08 | 759.1 | 774 | 1.01 | 759.1 | 781 | 1.07
2 | 838.7| 809 | 0.104 | 838.7 | 824 | 1.02 | 838.7 | 824 | 1.02 | 838.7 | 836 | 1.01
1 |8387 (919 | 091 |838.7| 907 | 0.92 |838.7 | 907 | 0.93 | 838.7 | 896 | 0.94

TBDY-2018 9.8.6.3 uyarinca kat kirisinin bag kirisi disinda kalan b6liimiiniin gerekli
dayaniminin belirlenmesine, TBDY-2018 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem

etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yliklemenin, 1.1R,, kati ile biiyiitiilecektir.

Toplam biiylitme katsayis1 0.913x1.1x1.25 =1.25 olarak elde edilir.

Tiim modeller i¢in biiylitme katsayis1 ve kombinasyonlar Tablo 3.72 ile verilmistir.

Tablo 3.72. Tiim modeller i¢in biiyilitme katsayis1 ve kombinasyonlar

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile arttirilmis deprem etkilerinden dolay1 1.4142G+Q-
1.25EX yiik birlesimi ile elde edilen bag kirisi disindaki kat kirisinde olusan i¢ kuvvetler

KD KG
L.1R,, Kombinasyon L.1R,, Kombinasyon
1.25 | 1.4142G+Q-1.25EX | 1.27 | 1.4142G+Q-1.27EX
BD BG
L.1R,, Kombinasyon L.1R,, Kombinasyon
1.27 | 1.4142G+Q-1.27EX | 1.28 | 1.4142G+Q-1.28EX

asagidaki degerleri almaktadir.

V,=135KN  M,=206 kN —m
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Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri Tablo 3.73’te verilmistir.

Tablo 3.73. Tiim modellerin i¢ kuvvet degerleri

KD KG

M, Vu B M, Vu P,
(kNm) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kN)

Kat

1 206 135 | 575 158 119 | 454

2 198 133 | 506 160 120 | 412

3 156 53 461 152 116 | 387

4 147 50 | 432 143 113 | 352

5 91 31 317 130 108 | 263

6 77 26 265 115 102 | 206

Cat1 63 22 | 217 87 78 147

Kat BD BG

(kNm) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kN)

2 204 135 | 576 195 132 | 574

3 203 134 | 525 200 133 | 535

4 182 127 | 482 185 128 | 500

5 173 124 | 449 171 124 | 454

6 153 117 | 332 155 118 | 345

Cat1 133 109 | 264 132 108 | 263

101 84 183 94 81 174

Yerel burkulma sinir durumu igin kesitin siniflandirilmasi

Bag kirisi i¢in yapilan tahkikler bag kirisi disinda kalan kat kirisi i¢in de gegerlidir.
Yerel burkulma sinir durumuna goére enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018 Tablo
9.3’te verilen Apy sinir degerini asmadigindan, stineklik diizeyi yliksek eleman olarak

degerlendirilir.
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Kirisin karakteristik basing dayaniminin belirlenmesi

TBDY-2018 9.8.3.1 uyarinca bag kirisinin iist ve alt bagliklar kirisin iki ucunda
yanal dogrultuda desteklenecektir. Bu destekler gozoniine alininca kat kirisinin
desteklenmeyen uzunlugu 4500 mm olarak elde edilir.
K,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadir.

Ly=1.0x4500=4500mm

Yerel burkulma sinir durumu icin kesitin siniflandiriimasi

A==t = B5_ 27§)\r=1.49x\/E = 1.49x /2°°°°° =354
t ty 125 Fy 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018

Tablo 5.1A’a verilen A, sinir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayni oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum
kesit yeterli oldugundan digerleri burada belirtilmemistir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlar1 esas alinarak hesaplanan

dayanimlariin kii¢iigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

(bex = 259 95913 Ly _ 800 _6.16)

iy 154.5 ’ iy 74.8

Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.

CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L./i <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
(%)maks: maks (29.13;60.16) = 60.16 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti

dayanimini, y asal ekseninde egilmeli burkulma sinir durumu belirlenecektir.
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Egilmeli burkulma sinmir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,,, i¢cin elastik burkulma

gerilmesi, F,

n2E m2%x 200000
E, = (L_'Cz) = 60162 = 544.8 MPa

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

60.16<4.71\/FE =111.8 oldugundan,
y

F 355

Fy
F.=(0.658F¢ )x F,= ((0.65854¢3 )x 355=186.7 MPa

Karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

B =F;xA4=186.7x16.1=3006.6 kN (CYTHYE Denk. (8.2))

Kirigin tasarim basing kuvveti

P, = ¢.xP,=0.9x3006.6=2705.94 kN

Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.74 ile verilmistir.

Tablo 3.74. Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlari
KD-KG-BD-BG
Kat | E,(MPa) | E..(MPa) | B,(kN) | P.(kN)
1 544.8 186.7 3006.6 | 2705.9
552.1 185.1 3165.9 | 2849.4
552.1 185.1 3165.9 | 2849.4
552.1 185.1 3165.9 | 2849.4
559.5 183.5 3322.1 | 2989.9
6 559.5 183.5 3322.1 | 2989.9
Cat1 | 559.5 183.5 3322.1 | 2989.9

| B W N
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Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yerel burkulma sinirt durumu igin kesitin siniflandirilmasi

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;
r=2 =L = B 974 =376x \/E = 3.76x /2°°°°° =893
t tw 12.5 Fy 355

Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 5.1B’de verilen A, sinir degerini agmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Tiim
modellerde kesitler ayn1 oldugundan onlarda yeterlidir. Maksimum kesit yeterli oldugundan
digerleri burada belirtilmemistir. Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme
etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanima,
M,, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

M, =M,=F,xW,,=355x2.683=952.47 kKNm

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi
Kiris alt baghigi kolona birlesen noktada ve bag kirisi ucunda yanal olarak

desteklendiginden, L,=4500mm olarak belirlenir.

L,=1.76xi,x \/FE = 1.76x74.8x /203"5000 3124.74 mm (CYTHYE Denk. (9.6a))
y
c=1.0 (CYTHYE Denk. (9.7a))
by 360
igs= = =28.6 mm (CYTHYE Denk. (9.8b))
1 hxty 12(1+1 261x12. 5)
12(1+6bfxt ) \/ 6" 360x22.5

h,=d-ty=360-22.5=337.5 mm

Degerleri ile elastik olmayan yanal burulmada sinir uzunluk, L,

Ly=1.95%i,s —— \/Wexho J( Jc )2 + 6.76(222)? (CYTHYE Denk. (9.6b))
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L,=1.95x28.6x 22290 /W’Ch + \/ (LL22810710 35 | 6.76(222255)2-11071.6 mm

0.7x355 239.9x103x337.5 200000

L,=3124.74mm <L,=4500mm < L,=11071.6mm oldugundan,

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2 (b) uyarinca
hesaplanacaktir.
Moment diizeltme katsayisi, Gy,

Analiz sonuglarina gore egilme momenti kiris uclarinda maksimum degerden sifira

dogrusal olarak azalan bir degisim gosterdiginden C,=1.67 kullanilmalidir.

Mn:Cbx[Mp — (M, - 0.7xFnyex)x(ﬁ)]§Mp (CYTHYE Denk. (9.3))

Mn=1.67x[952.47 —(952.47 — 0.7x355x239.9x1073)x(

4500—3124.74 )]
11071.6—3124.74

M,,=1329.925952.47 kNm
M, =952.47 kNm

Kirisin tasarim egilme momenti dayanimi
M, =¢pxM,;,=0.9x952.47=857.22 kNm
Tiim modellerin egilme momenti dayanimi Tablo 3.75 ile verilmistir.

Tablo 3.75. Tiim modellerin egilme momenti dayanimi

KD-KG-BD-BG

Kat | M,,(kNm) | M.,,(kNm)

1 952.5 857.2

2 952.5 857.2

3 854.8 769.4

4 854.8 769.4

5 762.9 686.6

6 762.9 686.6
Cati 762.9 686.6
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Kiris birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

CYTHYE-2018 11.1 uyarinca;

P 575 -

L= =0.22>0.2 oldugundan,
P, 2705.94

Pr 8 My M

T x (== 4+ =2)<1.0

Pec 9 “Mcx Mcy

575 8 _. 206
+=x(
2705.94 9 °857.22

Eger %<0.2 icin,

Pr My M
—L+(—= + —2)<1.0 olmalidur.
2P, Moy | Mgy

+ 0)=0.43<1.0

(CYTHYE Denk. (11.1a))

(CYTHYE Denk. (11.1b))

Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii Tablo 3.76 ile

verilmigtir.

Tablo 3.76. Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

KD KG
Kat & Durum | Kontrol i Durum | Kontrol
Fe Fe
1 021 >0.2 0.43 0.17 | <0.2 0.33
2 1018 | <0.2 032 |0.14 | <0.2 0.31
3 (016 | <0.2 028 |0.14 | <02 0.31
4 |0.15| <0.2 027 1012 ] <02 0.29
5 1011 | <0.2 0.19 ]0.09| <02 0.23
6 |0.09]| <0.2 0.16 |0.07 | <02 0.20
Cat1 | 0.07 | <0.2 0.13 0.05 | <0.2 0.15
BD BG
Kat E Durum | Kontrol i Durum | Kontrol
Fe Fe
1 1021 >02 042 |021] >0.2 0.41
2 1018 | <0.2 0.33 0.19 | <0.2 0.33
3 1017 | <0.2 032 |0.18| <0.2 0.33
4 (016 | <0.2 030 |0.16| <0.2 0.30
5 1011 ] <0.2 0.28 |0.12| <0.2 0.28
6 |0.09]| <0.2 024 10.09| <02 0.24
Cat1 | 0.06 | <0.2 0.18 | 0.06 | <0.2 0.17
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Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Cift simetri eksenli I-enkesitte CYTHYE-2018 10.2.1.(a) uyarinca;

L= 2% _50.9<0.24x F = 2.24x /2°°°°° = 53.2 oldugundan,
tw 125 Fy 355

¢,=1.0 ve C,1=1.0 alinacaktir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada

diger kesitler i¢in verilere gerek duyulmamastir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,

CYTHYE-2018 10.2 uyarinca;

Vn:0.6xFywaxCv1:0.6x355x360x12.5x1.0x10_3=958.5 kN (CYTHYE Denk. (10.1))

Kirisin tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Vy=¢,xV,=1.0x694.9=958.5 kN

% 135
- = —=0.14
Va 958.5

Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii Tablo 3.77 ile verilmistir.

Tablo 3.77. Tiim modellerin kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

KD KG BD BG
o | W=V | W i | =V | W W | =Va | W W | a=Ve | W

Kat
kN) | (kN) | /Vg | (kN) | (kN) | /Vg | (kN) | (KN) | /Vg | (kN) | (kKN) | /V,

1 135 | 9585 | 0.14 | 119 | 9585 | 0.12 | 135 | 9585 | 0.14 | 132 | 958.5 | 0.14

133 | 9585 | 0.14 | 120 | 9585 | 0.13 | 134 | 9585 | 0.14 | 133 | 958.5 | 0.14

53 | 869.04 | 0.06 | 116 | 869.04 | 0.13 | 127 | 869.04 | 0.15 | 128 | 869.04 | 0.15

50 | 869.04 | 0.06 | 113 | 869.04 | 0.13 | 124 | 869.04 | 0.14 | 124 | 869.04 | 0.14

31 | 783.84 | 0.04 | 108 | 783.84 | 0.14 | 117 | 783.84 | 0.15 | 118 | 783.84 | 0.15

AN | B W[ N

26 | 783.84 | 0.03 | 102 | 783.84 | 0.13 | 109 | 783.84 | 0.14 | 108 | 783.84 | 0.14

Cat1 | 22 | 783.84 | 0.03 78 | 783.84 | 0.10 84 | 783.84 | 0.11 81 | 783.84 | 0.10
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Diisey Bag Kirisli Digsmerkez Caprazli Cergeve Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

Her kattaki elemanlar icin boyutlandirma yapilmustir. Ornek olmasi amaciyla kutu
kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu g¢ergeveli modelde birinci kat, B-C akslar1 arasi
dismerkez ¢apraz sisteminde dayanim kontrolleri yapilacaktir.

TBDY-2018 9.8.6.2 uyarinca g¢aprazlarin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde,
TBDY-2018 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kiriginin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25R,, kati ile biiyttiilecektir.

1.4142G+Q-1.25EX yiik birlesimi ile elde edilen capraz elemani i¢ kuvvetleri
asagidaki degerleri almaktadir.

V,=0 M,=194 kNm P,,=1066 kN (basing)

Tiim modellerin i¢ kuvvetleri Tablo 3.78 ile verilmistir.

Tablo 3.78. Tiim modellerin i¢ kuvvetleri

KD KG BD BG
Kat | M, (kNm) | P,(kN) | M, (kNm) | B,(kN) | My(kNm) | B,(kN) | My(kNm) | B,(kN)
1 194 1066 154 808 193 962 192 964
2 158 992 130 746 164 880 167 896
3 156 937 130 715 162 830 167 854
4 147 871 120 670 152 788 153 796
5 91 714 76 557 95 640 98 657
6 77 602 61 486 77 556 77 556
Cati 63 422 44 362 58 407 51 394

Secilen capraz kesiti HE300B i¢in enkesit karakteristikleri:
d=300mm b; =300mm t,, =11 mm t; =19 mm h=208 mm W, =189.7x10% mm?
W,, =167.8x10% mm3

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kirisleri TBDY-2018 9.8.1.1°de verilen enkesit
kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin narinlik oranlarinin TBDY-2018 Tablo 9.3’te verilen

kosullar1 gerekmektedir.
Yerel burkulma sinir durumu icin kesitin siniflandiriimasi

Yerel burkulma smir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A4 sinir degerini asmadigindan, siineklik diizeyi yliksek eleman olarak
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degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.
Caprazin karakteristik basing dayaniminin belirlenmesi

K, = K,=1.0 ile hesaplanan burkulma boyu asagidaki degerleri almaktadir.
Ly = L¢y=1.0x5660=5660mm

(Tiim modellerde birinci katin ¢gaprazinin uzunlugu 5660 mm, diger katlarda 5320 mm’dir.)
Yerel burkulma sinir durumu icin kesitin siniflandiriimasi

A=2=L 2281 25.5§Ar:1.49\/E = 1.49 /2"103 =402
t tw 11 Fy 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik orani TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A, sinir degerini asmadigindan, narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere
gerek duyulmamastir.

CYTHYE-2018 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x ve y
asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan

dayanimlariin kii¢tigii belirleyecektir.

Narinlik orani:

L 5660 L 5660
(& = 222435 S = 2222 = 74.7)
Iy 130 iy 75.8

Bu dogrultuda y asal ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak
dayanimlar hesaplanacaktir.

CYTHYE-2018 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlar1 L./1 <200 kosulu saglamaktadir.

Egilmeli burkulma simir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,
(%)maks: maks(43.5;74.7) = 74.7 oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini,

y asal ekseninde egilmeli burkulma siir durumu belirlenecektir.

Egilmeli burkulma sinmir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,,, i¢cin elastik burkulma

gerilmesi F,
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m2E m2x 200000
E, = (L_'Cz) = a2 = 353.7 MPa

CYTHYE-2018 8.2 uyarinca;

74.7<4.71\/FE = 127.1 oldugundan,
y

F 275

Fy
F.r= (0.658F¢ )x F,= ((0.65857 )x 275=233.2 MPa

Karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

P,=F,xA,=233.2x14.9=3475.1 kN

Kirisin tasarim basin¢ kuvveti

P, = ¢.xP,=0.9x3475.1=3127.5 kN

(CYTHYE Denk. (8.2))

Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 3.79 ile verilmistir.

Tablo 3.79. Tiim modellerin karakteristik basing dayanimlari

KD-KG-BD-BG
Kat | F,(MPa) | F.,(MPa) | B,(kN) | P.(kN)
1 | 3537 2332 | 3475.01 | 3127.51
2 | 3512 2325 | 3046.29 | 2741.66
3 | 3512 2325 | 3046.29 | 2741.66
4 | 3512 2325 | 3046.29 | 2741.66
s | 2576 199.4 | 2113.43 | 1902.09
6 | 2576 199.4 | 2113.43 | 1902.09
Cati | 257.6 199.4 | 2113.43 | 1902.09

Caprazin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yerel burkulma sinirt durumu igin kesitin siniflandirilmasi

CYTHYE-2018 5.4 uyarinca;

r=2=L = Bl_os559, = 3.76xJE = 3.76x |20 _ g9 3
t tw 11 Fy 355
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Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018
Tablo 5.1B’de verilen A, sinir degerini asmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir. Bu
durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-kesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2 uyarinca
belirlenecektir. Tiim modellerde kesitler ayn1 oldugundan burada diger kesitler i¢in verilere

gerek duyulmamastir.

Akma sintr durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

M, =M,=F,xW,,=275x1.897=521.6 KNm

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi

Caprazin desteklenmeyen boyu L;=5660 mm olarak belirlenir.

L,=1.76xi,x \/FE:I.76X75.SX /2"2"0"0 =3597.7 mm (CYTHYE Denk. (9.6a))
y

c=1.0 (CYTHYE Denk. (9.7a))

i = 390 =23.8 mm (CYTHYE Denk. (9.8b))

lts
1 hxt 1_208x11
\/12(1+6bfxtwf) \/12(1+6x300x19)

h,=d-t£=300-19=281 mm

Degerleri ile elastik olmayan yanal burulmada simir uzunluk, L,

Ly=1.95Kirs —— JWexho J ( ’:h )2 + 6.76(-2)? (CYTHYE Denk. (9.6b))

L,=1.95x23.8x 22209 / ey J (L2200 47 4 6.76(2227%)2212166.1 mm

0.7x275 | Wexho \ “167.8x103x281 200000
Lp=3597.7mm <Lp=5660mm < L,=12166.1 mm oldugundan, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, CYTHYE-2018 9.2 (b) uyarinca hesaplanacaktir.
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Moment diizeltme katsayisi, C,,
Analiz sonuglarina gore egilme momenti kiris uclarinda maksimum degerden sifira

dogrusal olarak azalan bir degisim gosterdiginden C,=1.67 kullanilmalidir.

L

Lb_ip)]SMp (CYTHYE Denk. (9.3))
r—Ltp

Mn=CbX[Mp — (M, — 0.7xF,xW,, ) x(

Mn=1.67x[521.6 — (521.6 — 0.7x275x167.8x1073)x(

5660—3597.7 )]
12166.1-3597.7

M,=673.12>521.6 kNm
M,=521.6 kNm

Caprazin tasarim egilme momenti dayanimi
M = xM,;,=0.9x521.6=469.5 KNm
Tiim modellerin egilme momenti dayanimi Tablo 3.80 ile verilmistir.

Tablo 3.80. Tiim modellerin egilme momenti dayanimi

KD-KG-BD-BG

Kat | M,,(kNm) | M.,.(kNm)

1 521.6 469.5

2 4219 379.7

3 4219 379.7

4 4219 379.7

5 289.6 260.6

6 289.6 260.6
Cat1 289.6 260.6

Caprazin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

CYTHYE-2018 11.1 uyarinca;

P, _ 1066
P, 31275

= 0.34>0.2 oldugundan,
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P 8 M
“=x(==+
PC 9 MCX C

Bvy<1.0
y

1066 8

194 3
3127.5T9x( + 0)=0.71<1.0

469.5

Eger %<0.2 icin,

Pr

—+ Mrx M)51.0 olmalidir.

Mcx Mcy

(CYTHYE Denk. (11.1a))

(CYTHYE Denk. (11.1b))

Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayanimiin kontrolii Tablo 3.81 ile

verilmistir.

Tablo 3.81.Tiim modellerin birlesik etkiler altinda dayaniminin kontrolii

KD KG
Kat & Durum | Kontrol & Durum | Kontrol
Fe P
1 |1034| >0.2 071 [0.26| >0.2 0.55
2 1036| >0.2 0.73 027 | >0.2 0.58
3 1034 ] >02 071 026 | >0.2 0.57
4 1032| >0.2 0.66 |0.24| >0.2 0.53
5 1038| >0.2 0.69 |029| >0.2 0.55
6 |032] >0.2 0.58 [0.26| >0.2 0.46
Catt | 0.22 | >0.2 044 10.19| >0.2 0.34
BD BG
Kat & Durum | Kontrol & Durum | Kontrol
Fe P
1 1031 >0.2 0.67 [031| >0.2 0.67
2 1032| >0.2 0.70 1033 | >0.2 0.72
3 1030] >0.2 0.68 | 031 ] >0.2 0.70
4 1029| >0.2 0.64 |029| >0.2 0.65
5 1034 ] >0.2 0.66 |035| >0.2 0.68
6 |029] >0.2 0.55 029 | >0.2 0.55
Cat1 | 0.21 | >0.2 041 021 ] >0.2 0.38
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3.4.4. Kompozit Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Yonetmelik 12.3.2.1 (b) uyarinca beton dolgulu kompozit elemanlar yerel burkulma
sinir durumu agisindan Boliim 12.2.4°e uygun olarak siniflandirilmalidir.

Yonetmelik 12.2.4 uyarinca basing etkisindeki ¢elik enkesit parcasi veya pargalarinin
tiimiintin genisglik (¢ap)/kalinlik oranlart Tablo 12.1A’da verilen Ap sinir degerini agmayan
kompozit kesitler kompakt olarak adlandirilir.

Yonetmelik Tablo 12.1A’ya gore;
Genislik/Kalinlik orani:
Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolon:

b — 8050 <hp=226 x [£ =226x [B20 536
t 40 Fy 355
Kutu kesitli celik gdmme kompozit kolon:

2= 2020 <,=226x /5 =2.26x 2220 _ 536
t 40 Fy 355

Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolon:

2 =20 183<,= 015x—:015 200000—845
t 35 Fy

Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolon:

2=_164, —015x—-015 200000—845

t 40 Fy

A, Sinirt geniglik/kalinlik oranindan biiytik oldugu i¢in oldugundan kolon kesitleri

kompaktir.
Yonetmelik 12.3.2.1 (a) uyarinca yapisal ¢elik enkesit alani, toplam kompozit enkesit

alaninin en az %1°1 kadar olmalidir.

Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolon:

Ag = 896cm?

Ag= 3200cm?

A — 3% _ 0285001V
Ag 3200

112



Kutu kesitli ¢elik gomme kompozit kolon:

As =155.32cm?

Ay = 3200cm?
As _ 15532 055001V
Ag 3200

Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolon:

A = 664.9cm?

Ag = 3215.4cm?

As — 2849 _ 02150.01v
Ag 32154

Boru kesitli ¢elik ggmme kompozit kolon:
As =123,92cm?
Ay =3215.4cm?

As _ 12392
Ag 32154

=0.04>0.01v

Yonetmelik 12.3.1.1 (c) uyarinca boyuna donati orani, pg,’1n minimum degeri 0.004

olmalidir.

Kutu kesitli ¢elik gomme kompozit kolon:

Ag = 56.52cm?

Ay =3200cm?
Asr _ 3652 _ ) )1850.004
Ag 3200

Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolon:
Ag =25.12cm?
Ay =32154cm?

Ar _ 212 _ ) 008>0.04v

Ag 3215.4
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Kolonun Kesme Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi
Yonetmelik 12.5.1 uyarinca beton dolgulu ve ¢elik gdbmme kompozit elemanlarin
tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢,xV,, (YDKT) sadece ¢elik kesitin Boliim 10’a gore

belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanimi1 Denklem 3.19 ile hesaplanacaktir.

ForxA
= [aXfg (3.19)

n 2
Yonetmelik 10.5 uyarinca kayma etkisinde burkulma sinir durumu igin kritik
gerilmeF,,, asagida bulunan Denklem 3.20 ve 3.21 ile hesaplanan kritik gerilmelerin biiytigii

olarak alinacaktir.

Fey = ———<0.6xF, (3.20)

Ly, Dys
En

0.78E

Ferp = (%)—3/250.6XF3,

(3.21)

Yonetmelik 10.1 uyarinca tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢,xV, ile belirlenir.
Burada verilen giivenlik katsayisi, ¢,= 0.90 (YDKT)’dur.
L,=L/2=4000/2 =2000 mm (zemin kat) ve L,=L /2 =3500/2 =1750mm (diger katlar)
(momentin maksimum oldugu yerde kesme kuvveti sifirdir.) Yonetmelik 10.5 uyarinca t,
tasarim et kalinlig1 Boliim 5.4.2ye gore belirlenecektir. Yonetmelik 5.4.2 uyarinca boru ve
kutu enkesitli elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et kalinlig1 gézontine alinir.

Kutu kesitli ¢elik ggmme ve beton dolgulu kompozit kolonlu modeller i¢in;
Zemin kat:
For1=1513.2 kN
F. ,=1744.1 kN olarak bulunmustur.
0.6xF,=0.6x355=213 KN<(F¢, 1, F¢r,2) oldugundan F,,.=213 kN alinur.

FerxAg 213x40x80

V, = <= = Y, = S22 = 34080 kN

$,xV,=0.9x34080 = 30672 kN
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Diger katlar:

F.1=1617.7kN

F¢ ,=1744.1 kN olarak bulunmustur.

0.6xF,=0.6x355=213 KN<(F¢y,1, F¢r ) oldugundan F,.=213 kN alinir.

FerxAg 213x40x80

V= <8 = 1, = 22220234080 kN

¢, xV,=0.9x34080=30672 kN

En elverissiz yiik birlesimi sonucu olusan gerekli kesme kuvveti V. okunmustur ve

her kat i¢in kontrol saglanmistir. Tablo 3.82 ve 3.83 ile sonuglar verilmistir.

Tablo 3.82. Kutu kesitli beton dolgulu kolonlu modellerin kesme dayanimi kontrolii

MCC DCC YDCC .
Kat | V(N [ i/ (@oxVy) | G(N) | U/ (ox) | VeRN) | U/ (yxVi)
Cat1 | 2791 0.0009 81.55 0.0095 62.1 0.0072
6 1.95 0.0001 13.63 0.0016 4.1 0.0005
5 13.41 0.0004 37.86 0.0044 36.6 0.0043
4 2.45 0.0001 9.94 0.0012 2.48 0.0002 v
3 14.38 0.0005 11.8 0.0014 26.44 0.0031
2 1.66 0.0001 45.38 0.0053 28.11 0.0033
1 3.11 0.0001 32.43 0.0038 23.8 0.0028

Tablo 3.83. Kutu kesitli ¢elik gomme kolonlu modellerin kesme dayanimi kontrolii

MCC DCC YDCC burum
Kat | i(kN) | ./ (@pxVy) | VekN) [ e/ (@oxVi) | Vi(kN) | U,/ (Vi)
Cat1 | 22.43 0.0007 36.22 0.024 67.35 0.045
6 4.86 0.0002 11.23 0.008 2.32 0.001
5 13.72 0.0004 19.33 0.013 55.66 0.037
4 1.92 0.0001 3.14 0.002 12.31 0.008 N
3 15.03 0.0005 4.10 0.003 25.88 0.017
2 1.29 0.0001 24.64 0.017 40.43 0.027
1 11.8 0.0004 22.78 0.015 36.74 0.025
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Boru kesitli ¢elik gdmme ve beton dolgulu kompozit kolonlu modeller i¢in;
Zemin kat:
Fo1=1513.9kN
Fr 2=1995.1 kN olarak bulunmustur.
0.6xF,=0.6x355=213 KN<(F¢,1, F¢r ) oldugundan F,.=213 kN alinir.

2
Vv, = Fcrzﬂ =y, = W=34243.6KN

¢ypxV, =0.9x34243.6 = 30819.2 kN

Diger katlar:

F1=1618.4 kN

F,,=1744.1 kN olarak bulunmustur.

0.6xF,=0.6x355=213 kKN<(F¢, 1, F¢y ;) oldugundan F,,=213 kN alinir.

FerxAg 213x32%xm

Vo = 5 = 1 = RS 340436 kN
$,xV,=0.9x34243.6=30819.2 kN

En elverissiz yiik birlesimi sonucu olusan gerekli kesme kuvveti V,. okunmustur ve

her kat i¢in kontrol saglanmistir. Tablo 3.84 ve 3.85 ile sonuglar verilmistir.

Tablo 3.84. Boru kesitli beton dolgulu kolonlu modellerin kesme dayanimi kontrolii
MCC DCC YDCC

Kat | V.0 [ V7o) | VN | /o) | V0N [Tty | o
Cat1 | 28.84 0.0009 45.5 0.0071 36.89 0.0058
6 5.63 0.0002 13.5 0.0021 7.67 0.0012

16.22 0.0005 22.7 0.0036 27.64 0.0043

1.39 0.0000 1.79 0.0003 5.32 0.0008 N4

17.66 0.0006 3 0.0005 3.89 0.0006
1.98 0.0001 29.5 0.0046 28.6 0.0045
1 7.28 0.0002 21.8 0.0034 22.4 0.0035

N Wl B~ W
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Tablo 3.85. Boru kesitli ¢elik gdmme kolonlu modellerin kesme dayanimi kontrolii
MCC DCC YDCC
Kat | V.(kN) | V./(PuxVp) | Vi(KN) | Vo/(PuxVp) | Vo(KN) | Vo/(PyxVp)
Cat1 | 11.79 0.0004 19.96 0.0168 19.96 0.0168

6 3.23 0.0001 7.85 0.0066 7.85 0.0066
7.59 0.0002 10.6 0.0089 10.6 0.0089
1.87 0.0001 2.87 0.0017 2.59 0.0017 v
8.52 0.0003 2.36 0.0017 2.48 0.0017
1.73 0.0001 154 0.0130 154 0.0130
1 6.48 0.0002 13.7 0.0115 13.7 0.0115

Durum

N W B~ W

Kutu Kesitli Beton Dolgulu Kompozit Kolonlarin Boyutlandiriimasi

Tastyic1 sistemlerin celik-betonarme kompozit kolonlari, TBDY-2018 Boliim 7 ve
Boliim 9 ile CYTHYE-2018 Boliim 12°de verilen kurallar esas alinarak boyutlandirilacaktir.
Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonun boyutlandirilma adimlari asagida verilmistir.
Secilen eleman TUBO800X400-40 FILLED
Kesit Ozellikleri,
1=262826.7 cm* W,=21930cm> W,,=27200 cm? i,=14.33 cm D=800 cm t=40 cm A;=896

2

cm

Kompozit kolonda ¢elik malzeme olarak S355 ve beton malzeme olarak C40/45
sinifi malzeme kullanilmaktadir.
Kolonlarin Karakteristik Eksenel Basing Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Basing dayanimi kontrolii her bir ¢ergevenin her kati i¢in yapilmistir.
TBDY-2018 9.11.4.1 uyarinca ¢elik kirigler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan
siineklik  diizeyi yliksek moment aktaran c¢ercevelerin elemanlarinda, baslik
genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig1 ve ¢ap/et kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen

Apgsinir degerlerini agmayacaktir.

Narinlik orani:

b _ 8% _» Mg = 1.4\/E = 14x 222203322
" 20 F, \/ 355

Yerel burkulma smir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A4 sinir degerini asmadigindan, siineklik diizeyi yliksek eleman olarak

degerlendirilir.
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Beton elastisite modiili;

E.=0.043x W, x\/ £, =0.043x24001-5x+/40=31975.4 N /mm?

Beton alan1 ve atalet momenti,
h;=d-2t=800-2x40=720 mm
b;=b-2t=400-2x40=320 mm
A.=720x320=230400 mm?

nxhi4

I, = —~=1318498.56x10* mm*
64

A,;=800x400=320000 mm?

Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simetri eksenli beton dolgulu kompozit
elemanlarin basing dayanimlar1 Yonetmelik 12.3.2.2 uyarinca belirlenecektir.
Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu modeller i¢in;

B =P, (3.22)

EST

Py=FyXAg+CoXfugeX (Ac+Ag+- (3.23)

(C,=0.85 (kutu kesit))

P,=355x89600x1073+0.85x40x (230400x1073)=39641.6 KN

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

C3=0.45+3x (*=21)<0.9 (3.24)
g

89600

(C3=0.45+3x (——)=1.23<0.9 (Olmadigindan C3;=0.9 alinir.)

320000
El s=EsxIs + C3xE xl, (3.25)

=200000x262826.7x10*+0.9x31975.4x1318498.56x10*=5.59x101* Nmm?
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Eleman burkulma boyu, L., belirlenmesi

Y 6netmelik 6.3.3 uyarinca elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K, daha kiiciik bir
deger kullanilmasi gegerli bir yaklagimla kanitlanmadig siirece; K = 1 olarak alinacaktir.
Kolon Boyu zemin kat i¢in; L = 4000 mm ve diger katlar i¢in L=3500 mm’dir.
L. = KL = 1x4000 = 4000 mm (zemin kat)
L. =KL = 1x3500= 3500 mm (diger katlar) olarak bulunur.

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca, beton dolgulu kompozit elemanlarin basing dayanimi,

egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.

Zemin Kat:
ZxEI 2x5.59x101%

p, = 1oL — IO _ 3442449 kN
Lz 40002x10-3

P 39641.6

=2 = ———=0.115<2.25

Pe 3442449

Pno
P,=P,,x(0.658) Pe =39641.6x(0.658)%11°=37776.3 kN

Diger katlar:
2xEI 2x5.59x10 %

p, =1 - IO _ 449625.9 kN
2 35002x10~3

Pno _ 39416 _ 0 5 55

Pe 4496259 "

Pno

P,=P,,x(0.658) Pe =39641.6x(0.658)%%9=38205.4 kN
Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca Tasarim basing dayanimi, ¢.xB,, (YDKT) ile bulunur.
Zemin kat:

Py;=¢.xP,=0.75x37776.3=28332.2 kKN

Diger katlar:
Py=¢.xP, = 0.75x38205.4=28654.1kN
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1.2G+1.6Q kombinasyonu ile kolonlarda okunan eksenel kuvvetler P, olarak
adlandirilmigtir. Bu verilere gore tiim ¢ercevelerin basing dayanimi kontrolii verileri Tablo

3.86 ile verilmistir.

Tablo 3.86. Tiim ¢ercevelerin basing dayanim kontrolii
MCC DCC YDCC

Durum

Katlar | B,(kN) | B,/P; | B,(kN) | P,/P; | P,kN) | B,/P;
Cat1 93549 | 0.03 869.7 | 0.03 | 873.62 | 0.03

6 2152.08 | 0.08 | 2013.3 | 0.07 | 2018.25 | 0.07

5 3391.86 | 0.12 | 3181.2 | 0.11 | 318594 | 0.11

4 4631.79 | 0.16 | 4348.2 | 0.15 | 435336 | 0.15

3 5872.55 | 0.20 | 5515.8 | 0.19 | 5520.99 | 0.19 Y

2 7113.27 | 0.25 | 6683.3 | 0.23 | 6888.57 | 0.24

1 8338.25 | 0.29 | 7849.2 | 0.28 | 7855.05 | 0.28

Kompozit enkesitin eksenel kuvvet ve egilme momenti bilesik etkisinin
degerlendirilmesi i¢in karsilikli etki diyagramlari kullanilmigtir. CYTHYE-2018 Tablo
12.4’te yer alan esaslar sayesinde diyagram ¢izilmistir. YoOnetmelikte karsilikli etki
diyagrami belirlenen tipik bazi noktalarin hesaplamalari sayesinde ¢izilmektedir. Karsilikli
etki diyagrami ¢izilirken narinlik etkisini de g6z oniine alabilmek i¢in dayanimlar A dayanim
azaltma katsayis1 ile azaltilmistir. Sekil 3.20°de de goriildiigii lizere en distaki egri
hesaplamalar sonucu elde edilen azaltilmamis dayanimlarin olusturdugu egridir. Ortadaki
egri narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisinin kullanildig1 egri, en igteki egri ise tasarim
azaltma katsayilarinin dayanim azaltma katsayilar1 ile kullanilarak elde edildigi egridir.
Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayilar1 sadece eksenel kuvvetler tizerinde kullanilmistir.
Sekil 3.20’de kompozit elemanlar i¢in karsilikli etki diyagrami CYTHYE-2018’e gore

verilmistir.
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P Narinlik dikkate alinmaksizin enkesit

dayanimi
A /
I~ /
| ™~ / . 1 - -
| =/ Narinlik dikkate alindiZinda
':i\_ . \_\\_clcn?an dayanimi
o .
A SR Tasarim (¢ veya ©)
5 il
~ / /
"‘-»_.\_.‘ o) ‘//- "'\\_\ C
. I Al i e -
o A » =Narinlige bagli dayamm
= *\ azaltma katsayist
C:"'\\ 1 "-.‘ A=ATA
", v
LT
D" »/
/g
/'/
" #
B J‘l & _B —

Sekil 3.20. Kompozit elemanlar i¢in karsilikli etki diyagrami (CYTHYE, 2018)

A NOKTASI;

b;=B-2t=400-2x40=320 mm

h;=H-2t=800-2x40=720 mm

A,=b;xh;=720x320=230400 mm?

Py=AgxF,+0.85x £, xA,=89600x355+0.85x40x230400=39641.6 kN
M,=0

D NOKTASI;
. -2 2
P, = 0.85x];ckXAc _ 0-85x4°:230400:3916.8kN

Mp=WxFy+=%(0.85xf;)=1036.1 kNm

B NOKTASI;
PB:O

h o= 0.85xf ckXAc
™ 2[.85xfcrxbi+4tFy]

=5.79

W,,=2txh,*=2x40x5.79=1071.7 mm3
W,,=b;xh,,*=320x5.79=267.9 mm?
Mg=Mp-Wi Xy~ Wy (0.85xf)=1024.8 kNm
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C NOKTASI;
P-=0.85xf.;;xA,=7833.6 KN
M =Mz=1024.8 kNm

Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisi,
Narinlik etkisinin gbz 6niine alinabilmesi i¢in verilen azaltma katsayisi, A, Denklem

3.26 ile bulunmustur.

Pn

PTLO

(3.26)

=P 38205.42

= 5 = Seeare 096 (2,3,4,5,6 ve Cati katlart i¢in)

P, _ 377763
Pno  39641.6

A= = 0.95 (zemin kat i¢in)

Dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen egri icin eksenel kuvvetler,

P}=0.95x39641.6=37776.3 KN
P},=0.95x0=0
P.=0.95x7833.6=7464.9 KN
P}=0.95x3916.8=3732.5 KN
M’,=0.95x0=0
M'5=0.95x1024.8=976.5 kNm
M’ ;=0.95x1024.8=976.5 kNm
M’,=0.95x1036.1=987.3 kNm

Tasarim azaltma katsayilar1 ve dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen

degerler,

P} ,=0.95x0.75x39641.6=28332.2 kN
P},,=0.95x0.75x0=0
P.4=0.95x0.75x7833.6=5598.7 kN
P} ,=0.95x0.75x3916.8=2799.4 kN
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M’ 44=0.9x0=0

M’ 54=0.9x1024.8=922.3 kNm
M’ 4=0.9x1024.8=922.3 kNm
M'pg=0.9x1036.1=932.5 kNm

En elverissiz i¢ kuvvetleri olusturacak yiik birlesimleri sonucu kutu kesitli beton
dolgulu kompozit kolonu i¢in elde edilen etkilesim diyagrami ve en elverigsiz durumu

olusturan i¢ kuvvetler ayni diyagram ilizerinde Sekil 3.21 ve 3.22 ile gosterilmistir.

—@— NARINLIK DIKKATE

= ALINMAYAN
45000 —&— NARINLIK DIKKATE
40000 ALINAN
35000 —8—TASARIM
30000
25000
20000
15000
10000

5000
0 (M)
0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 3.21. Diger tiim katlardaki kolonlarin (KD) karsilikl etki diyagrami

—@— NARINLIK DIKKATE

& ALINMAYAN
45000 —&— NARINLIK DIKKATE
20000 ALINAN
25000 —&—TASARIM
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0 M)
0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 3.22. Zemin kat kolonlarin (KD) karsilikli etki diyagrami
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Kutu Kesitli Celik Gomme Kompozit Kolonlarin Boyutlandirilmasi
Segilen eleman TUBO800X400-IPE450 1820
Kesit Ozellikleri,
1=435026.3 cm* W,=46684.2 cm® W,=76788.4 cm® i,=10,88 cm D=800 cm A4=155,32

cm?

Kullanilan profil: IPE450 Kullanilan donati: 1820

Kompozit kolonda ¢elik malzeme olarak S355 kullanilmaktadir ve beton malzeme
olarak C40/45 sinifi malzeme kullanilmaktadir.
Kolonlarin Karakteristik Eksenel Basing Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Basing dayanimi kontrolii her bir ¢ergevenin her kati i¢in yapilmastir.
TBDY-2018 9.11.4.1 uyarinca ¢elik kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan
stineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢ergevelerin elemanlarinda, baglik
genisligi/kalinlig, govde yiiksekligi/kalinlig1 ve ¢ap/et kalinlig1 oranlar1 Tablo 9.3’te verilen

Apgsinir degerlerini asmayacaktir.

Narinlik orani:

b _ 800 _ . S)\hd:1-4\/E = 1.4x /2°°°°° =33.22

Yerel burkulma simir durumuna goére enkesit, genislik/kalinlik oran1 TBDY-2018

Tablo 9.3’te verilen A4 sinir degerini asmadigindan, siineklik diizeyi yliksek eleman olarak

degerlendirilir.

Beton elastisite modiilii;

E,=0.043xW,"°x\/f.;,=0.043x2400"5x/40=31975.4 N /mm?>

Beton alan1 ve atalet momenti,

A,=800x400-15532=304400 mm?
4
Io = =28 =2009600x10* mm*

A;=800x400=320000 mm?

Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simetri eksenli c¢elik gdmme kompozit

elemanlarin basing dayanimlar1 Yonetmelik 12.3.1.1 uyarinca belirlenecektir.
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Kutu kesitli ¢elik gomme kompozit kolonlu modeller i¢in;

B =P, (3.27)

By=F,xAs+Ag xFygr +x0.85f XA, (3.28)

P,=355x15532x1073+0.85x40x (304468x10~%)=15865.8 kN

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

Ag+Agy

C;=0.25+3x (A—)SO.7 (3.29)
)
15532
C;=0.25+3x (M)ZO.S%SO] ( €;=0.395 alinir.)
El,r=ExIs + C1xE xl, (3.30)

=200000x435026.310%+0.395x31975.4x20096x10°=2.85x101* Nmm?

Eleman burkulma boyu, L., belirlenmesi

Yonetmelik 6.3.3 uyarinca elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K, daha kiigtik bir
deger kullanilmas1 gegerli bir yaklagimla kanitlanmadig: siirece; K = 1 olarak aliacaktir.
Kolon Boyu zemin kat i¢in; L = 4000 mm ve diger katlar i¢in L=3500 mm’dir.
L. = KL = 1x4000 = 4000 mm (zemin kat)
L. =KL = 1x3500= 3500 mm (diger katlar) olarak bulunur.

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca, beton dolgulu kompozit elemanlarin basing dayanimu,

egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.

Zemin Kat:
_ m?xEley  m?x2.85x10'%
P, = 2 = 7000%x10=3 =175793.8 kN
Pno _ 158658 — 0.09<2.25
P, 175793.8 T

Pno

P,=P,,x(0.658) Pe =15865.8x(0.658)%°=15277.6 kN
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Diger katlar:

2xEI 2x2.85x101*
P, = — = 222X —279608.2 kN
Lz 35002x103
P, 15865.8
no — =0.07<2.25
Pe 229608.2

Pno
P,=P,,x(0.658) Pe =15865.8x(0.658)*07=15413.5 kN

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca Tasarim basing dayanimi, ¢.xB,, (YDKT) ile bulunur.
Zemin kat:

P,=¢.xP,=0.75x15277.6=11458.2 kN

Diger katlar:
Py=¢.xP,=0.75x15413.5=11560.11 kN

1.2G+1.6Q kombinasyonu ile kolonlarda okunan eksenel kuvvetler P, olarak
adlandirilmigtir. Bu verilere gore tiim ¢ercevelerin basing dayanimi kontrolii verileri Tablo

3.87 ile verilmistir.

Tablo 3.87. Tiim modellerin basing dayanimi kontrolii
MCC DCC MCC

Durum

Katlar | B,(kN) | B,/P; | B,(kN) | P,/P; | P,(kkN) | B,/P;
Cat1 872.40 | 0.08 869.4 | 0.08 | 873.40 | 0.08
6 201640 | 0.17 | 2012.7 | 0.17 | 2017.70 | 0.17
5 3183.70 | 0.28 | 31799 | 0.28 | 3185.10 | 0.28

4 4350.80 | 0.38 | 43464 | 0.38 | 4351.80 | 0.38 y
3 5517.90 | 0.48 | 55132 | 0.48 | 5519.10 | 0.48
2 6684.50 | 0.58 | 6680.2 | 0.58 | 6686.10 | 0.58
1 785040 | 0.69 | 7843.5 | 0.68 | 7851.40 | 0.69

Kompozit enkesitin eksenel kuvvet ve egilme momenti bilesik etkisinin
degerlendirilmesi i¢in karsilikli etki diyagramlar1 kullanilmistir. CYTHYE-2018 Tablo
12.3’te yer alan tablodaki hesaplamalar sayesinde diyagram c¢izilmistir. YoOnetmelikte
karsilikli etki diyagrami belirlenen tipik bazi noktalarin hesaplamalar sayesinde
cizilmektedir. Karsilikli etki diyagramu ¢izilirken narinlik etkisini de géz Oniine alabilmek

icin dayanimlar A dayanim azaltma katsayis1 ile azaltilmistir.
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Ortadaki egri narinlik i¢cin dayanim azaltma katsayisinin kullanildig1 egri, en igteki
egri ise tasarim azaltma katsayilarmin dayanim azaltma katsayilari ile kullanilarak elde
edildigi egridir. Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayilar1 sadece eksenel kuvvetler lizerinde

kullanilmustir.

A NOKTASI;
Ag=hyxh, — A — A5, =800x400-15532=304468 mm?
Py=AgxF,+0.85x {1 xA,=15532x355+0.85x40x304468=15865.8 kN
M,=0

D NOKTASI;
W, =Ag(22-c) =904320

hlxhzz
4

W, = — W, — W, =31018891.8

Mp=Wyy xFy+ Wi xFyg;. + =5(0.85x f1:)=875.6 kNm

0.85x XA 0.85x40x230400
p, = 2B axde p = 5175.9 kN

2

B NOKTASI;
PB :O

0.85xf ckx(Ac—As)—2FyxAg
2[.85xf ¢k xh;]

Wen=W,, =76788.4

h, = =36.1

Wep=hyxhy,> — W;,=966301.2
MB=MD-W5any-§ W, (0.85xf.;)=831.9 kNm

C NOKTASI;
Pr=0.85xf,;xA,=10351.9 KN
MC:MB:831'9 kNm

Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisi,

Narinlik etkisinin géz 6niine alinabilmesi i¢in verilen azaltma katsayisi, A,

P, _ 154135
Ppo 15865.8

A= =0.97 (2,3,4,5,6 ve Cati1 katlar1 i¢in)
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P, __ 15277.6

T P, 158658

= 0.96 (zemin kat icin)

Dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen egri i¢in eksenel kuvvetler,
P,=0.96x15865.8=15277.6 kN
Pg=0.96x0=0
P/=0.96x10351.9=9968.2 kN
P;,=0.96x5175.9=4984.1 kN

M',=0.96x0=0

M'5=0.96x831.9=801.1 kNm
M':=0.96x831.9=802.3kNm
M'=0.96x875.6=844.4 kNm

Tasarim azaltma katsayilar1 ve dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen
degerler;
P,4=0.96x0.75x15865.8=11458.2 kN
Pg;=0.96x0.75x0=0
P(4=0.96x0.75x10351.9=7476.1 kN
P;;=0.96x0.75x5175.9=3738.1 kN

M’ ,4=0.9x0=0

M’ 54=0.9x831.9=749.7 kNm
M’ 4=0.9x831.9=749.7 kNm
M’ ;=0.9x854.4 =789.2 kNm

En elverissiz i¢ kuvvetleri olusturacak yiik birlesimleri sonucu kutu kesitli ¢elik
gomme kompozit kolonu icin elde edilen etkilesim diyagrami ve en elverissiz durumu

olusturan i¢ kuvvetler ayni1 diyagram iizerinde Sekil 3.23 ve 3.24 ile gosterilmistir.
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Sekil 3.23. Zemin kattaki kolonlarin (KG) karsilikl etki diyagrami

—@— NARINLIK DIKKATE
ALINMAYAN
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14000
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10000
8000
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Sekil 3.24. Diger tiim katlardaki kolonlarin (KG) karsilikli etki diyagrami

Boru Kesitli Beton Dolgulu Kompozit Kolonlarin Boyutlandirilmast
Tastyict sistemlerin ¢elik-betonarme kompozit kolonlari, TBDY-2018 Boliim 7 ve
Boliim 9 ile CYTHYE-2018 Boliim 12°de verilen kurallar esas alinarak boyutlandirilacaktir.

Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonun boyutlandirilma adimlart asagida verilmistir.
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Secilen eleman PIPE640X35 FILLED

Kesit Ozellikleri,
1=390640 cm*  W,= 16146.3cm*® W,=1207.53 cm® i,=14.33 cm D=640 cm t=35 cm
A=664.9 cm?

Kompozit kolonda ¢elik malzeme olarak S355 kullanilmaktadir ve beton malzeme
olarak C40/45 sinifi malzeme kullanilmaktadir.
Kolonlarin Karakteristik Eksenel Basing Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Basing dayanimi kontrolii her bir ¢ergevenin her kati i¢in yapilmuistir.
TBDY-2018 9.11.4.1 uyarinca ¢elik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan
siineklik  diizeyi yliksek moment aktaran c¢ergevelerin elemanlarinda, baglik
genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig1 ve ¢ap/et kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen

Apgsinir degerlerini asmayacaktir.

Narinlik orani:

2 = 222183 Shyg = 0.076x— = 0.076x 2= =428

t 35 i

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018
Tablo 9.3’te verilen Ap4 sinir degerini agmadigindan, stineklik diizeyi yiiksek eleman olarak
degerlendirilir.

Beton elastisite modiilii;

E,=0.043xW,"°x/f.1,=0.043x24005x/40=31975.4 N /mm?>

Beton alani ve atalet momenti,
h;=d-2t=640-2x35=570 mm
b;=b-2t=640-2x35=570 mm

mx5702

A, = = 255046.5mm?

4
[ = PN _ 517903.8x10* mm*
¢ 64

Tx6402

Ay = =321536 mm?
4

Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu modeller i¢in;
Eksenel basin¢ kuvveti etkisindeki, c¢ift simetri eksenli beton dolgulu kompozit

elemanlarin basing dayanimlar1 Yonetmelik 12.3.2.2 uyarinca belirlenecektir.
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(C,=0.95 (boru kesit))

P,=355x66489.5x1073+0.95x40x(255046.5x107%)=33295.5 KN

Kompozit elemanin eksenel basing dayaniminin belirlenmesi.:

66489.5
320000

C3=0.45+3x( )=1.07<0.9 (Olmadigindan C5=0.9 alinir.)

Elef=2OOOOOX39O64OX104+O.9x3 1975.4 x517903.8x10*=2.82x10** Nmm?

Eleman burkulma boyu, L., belirlenmesi

Yonetmelik 6.3.3 uyarinca elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K, daha kiigiik bir
deger kullanilmasi gegerli bir yaklagimla kanitlanmadig: siirece; K = 1 olarak alinacaktir.
Kolon Boyu ilk kat i¢in; L = 4000 mm ve diger katlar i¢in L=3500 mm’dir.
L. = KL = 1x4000 = 4000 mm (zemin kat)
L. =KL = 1x3500= 3500 mm (diger katlar) olarak bulunur.

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca, beton dolgulu kompozit elemanlarin basing dayanimi,

egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.

Zemin kat:

2x2.82x1014
P, = ————=173788.1 kN
‘jf—" = 1373327985;1 =0.192<2.25

P,=39641.6x(0.658)%192=30729.9 kN

Diger katlar:
2 14

p, = TX2520 9269884 kN
35004x10

o — 332980 _ ) 147<2.25

Pe 226988.4

P,=39641.6x(0.658)147=31312.9 kN
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Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca Tasarim basing dayanimi, ¢.xP,, (YDKT) ile bulunur.
Zemin kat:

Py;=¢.xP,=0.75x30729.9=23047.4 kKN

Diger katlar:
Py=¢.xP,=0.75x31312.9=23484.6 kN

1.2G+1.6Q kombinasyonu ile kolonlarda okunan eksenel kuvvetler P, olarak
adlandirilmigtir. Bu verilere gore tiim ¢ergevelerin basing dayanimi kontrolii verileri Tablo

3.88 ile verilmistir.

Tablo 3.88. Tiim modellerin basing dayanimi kontroli
MCC DCC MCC

Durum

Katlar | P, (kN) | P,/P; | P,(kN) | B,/P; | P,(kN) | P,/Py
Cat1 872.60 | 0.04 873.1 0.04 | 873.10 | 0.04

6 2016.90 | 0.09 | 2018.1 0.09 | 2018.10 | 0.09

5 3184.60 | 0.14 | 31857 | 0.14 | 3185.70 | 0.14

4 4352.10 | 0.19 | 43529 | 0.19 | 435290 | 0.19

3 5519.60 | 0.24 | 5520.5 | 0.24 | 5520.50 | 0.24 Y

2 6686.80 | 0.28 | 6687.99 | 0.28 | 6687.99 | 0.28

1 7853.50 | 0.34 | 7854.1 0.34 | 7854.10 | 0.34

Kompozit enkesitin eksenel kuvvet ve egilme momenti bilesik etkisinin
degerlendirilmesi i¢in karsilikli etki diyagramlar1 kullanilmistir. CYTHYE-2018 Tablo
12.5’te yer alan Tablodaki hesaplamalar sayesinde diyagram c¢izilmistir. YOnetmelikte
karsilikli etki diyagrami belirlenen tipik bazi noktalarin hesaplamalar sayesinde
cizilmektedir. Karsilikli etki diyagramu ¢izilirken narinlik etkisini de g6z oniine alabilmek
icin dayanimlar A dayanim azaltma katsayisi ile azaltilmistir. Sekil 1.6°da da goriildiigi tizere
en distaki egri hesaplamalar sonucu elde edilen azaltilmamis dayanimlarin olusturdugu
egridir. Ortadaki egri narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisinin kullanildig1 egri, en icteki
egri ise tasarim azaltma katsayilarmin dayanim azaltma katsayilari ile kullanilarak elde
edildigi egridir. Narinlik i¢cin dayanim azaltma katsayilar1 sadece eksenel kuvvetler tizerinde

kullanilmistir.
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A NOKTASI;
Ag=n(dt-t2)=66489.5 mm?
Py=AsXF,+0.95xf XA, =32275.4 kN

MA=0
D NOKTASI;
. .2 2
]/Ve _ blylhl _ 320x720 — 41472
PD _ 0-95x];ckXAc _ 0'95x40X2255046'5=4335.8 kN

Mp =Wy xFy+=5(0.95xf,1)=850.1 kNm

B NOKTASI;
Pp=0

K=f. xh?=12996
Ko=Fy(O)x1=3758.6

_ 0.0260K.—2Ks  /(0.0260xK;+2K5)2+0.857K K

+ =2.72rad
0.0848K, 0.0848K,

3_1n3
Wep = S sin() = 12540956.8

3
Wep = S sin3 () = 1731520084

Mp=WpxXF,—~Wp(0.95x f;.)=774.2 KNm

C NOKTASI;
Pe=0.95xf., xA.=9691.8 KN
MC=MB=774'2 kNm

Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisi,

Narinlik etkisinin g6z oniine alinabilmesi i¢in verilen azaltma katsayisi, A,

Py 313129

A= Pro . 332955 0.94 (2,3,4,5,6 ve Cat1 katlar1 i¢in)
h=Ln = 397299 _ 4 9 (zemin kat igin)
Pno 332955
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Dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen egri i¢in eksenel kuvvetler,
P,=0.92x32275.4=29788.3 KN
Pg=0.92x0=0
P(=0.92x9691.8=8944.9 kN
Pp=0.92x4335.8=4001.7 kN
M',=0.92x0=0
M'=0.92x774.2=714.5 kNm
M'=0.92x774.2=714.5 kNm
M'p=0.92x850.1=784.6 kNm

Tasarim azaltma katsayilar1 ve dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen
degerler,
P,4=0.92x0.75x32275.4=22341.2 kN
Pz;=0.92x0.75x0=0
P(4=0.92x0.75x9691.8=6708.7 kN
P;,;=0.92x0.75x4335.8=3001.3 kN

M’ 14=0.9x0=0

M’ 54=0.9x774.2=696.8 kNm
M’ :4=0.9x774.2=696.8 kNm
M’ 53=0.9x850.1=765.1 kNm

En elverissiz i¢ kuvvetleri olusturacak yiik birlesimleri sonucu boru kesitli beton

dolgulu kompozit kolonu i¢in elde edilen etkilesim diyagrami ve en elverissiz durumu

olusturan i¢ kuvvetler ayn1 diyagram {izerinde Sekil 3.25ve 3.26 ile gosterilmistir.
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Sekil 3.25. Zemin kat kolonlarin (BD) karsilikl etki diyagrami
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Sekil 3.26. Diger tiim katlardaki kolonlarin (BD) karsilikli etki diyagrami
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Boru Kesitli Celik Gomme Kompozit Kolonlarin Boyutlandiriimasi
Boru kesitli ¢elik gdbmme kompozit kolonun boyutlandirilma adimlar1 asagida
verilmistir.
Segilen eleman PIPE640XIPE450-8¢20
Kesit Ozellikleri,
1=136897.8 cm* W,=5071.51 cm® W,=6316.53 cm?® i,=14.96 cm D=640 cm A;=123.92

cm?

Kompozit kolonda ¢elik malzeme olarak S355 kullanilmaktadir ve beton malzeme
olarak C40/45 sinifi malzeme kullanilmaktadir.
Kolonlarin Karakteristik Eksenel Basing Kuvveti Dayaniminin Belirlenmesi

Basing dayanimi kontrolii her bir ¢ergevenin her kati i¢in yapilmstir.
TBDY-2018 9.11.4.1 uyarinca ¢elik kirisler ile ¢elik gomme kompozit kolonlardan olusan
stineklik  diizeyi yliksek moment aktaran c¢ergevelerin elemanlarinda, baglik
genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig1 ve cap/et kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’ te verilen

Apgsinir degerlerini agmayacaktir.

Narinlik orani:

D= 16 <y =0.076x2 = 0.076x222 ~ 42.8
t 40 Fy 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, genislik/kalinlik oran1t TBDY-2018
Tablo 9.3’te verilen Ap4 sinir degerini agmadigindan, stineklik diizeyi yiiksek eleman olarak

degerlendirilir.

Beton elastisite modiilii;

E,=0.043xW,"°x/f.1,=0.043x24005x/40=31975.4 N /mm?>

Beton alan1 ve atalet momenti,

2

A, = B _ 4 2309144 mm?
mxh* 4 4

Ic = 6—4:82313216X10 mm

2
Ay, = I - 321536 mm?
4
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Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simetri eksenli ¢elik gdmme kompozit
elemanlarin basing dayanimlar1 Yonetmelik 12.3.1.1 uyarinca belirlenecektir.

Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu modeller i¢in;

P,=355x12392x1073+0.85x40x (309144x107%)=16146.6 kN

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,

12392
321536

€,=0.25+3x (=22229=0.37<0.7 ( €;=0.37 almnir.)

El,;=200000x136897.8x10*+0.37x31975.4x82313216x10*=1.21x10** Nmm?

Eleman burkulma boyu, L., belirlenmesi
Y 6netmelik 6.3.3 uyarinca elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K, daha kiiciik bir
deger kullanilmasi gegerli bir yaklagimla kanitlanmadig: siirece; K = 1 olarak alinacaktir.

Kolon Boyu zemin kat i¢in; L = 4000 mm ve diger katlar i¢cin L=3500 mm’ dir.

L. = KL = 1x4000 = 4000 mm (zemin kat)
L. =KL = 1x3500= 3500 mm (diger katlar) olarak bulunur.

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca, beton dolgulu kompozit elemanlarin basing dayanima,

egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.

Zemin Kat:
m?x1.21x101%
Pe = W = 745725 kN
Ppo _ 16146.6
P_e = cag7an 0.22<2.25

P,=16146.6x(0.658)%%2=14747.7 kN
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Diger katlar:

m?x1.21x1014

Pe = W = 974007 kN
Pno _ 192770 _ (.17<2.25
Pe 97400.7

P,=16146.6x(0.658)%17=15064.3 kN

Yonetmelik 12.3.1.2 uyarinca Tasarim basing dayanimi, ¢.xB,, (YDKT) ile bulunur.
Zemin kat:

P,=¢.xP,=0.75x14747.7=11060.8 kN

Diger katlar:
Py=¢.xP,=0.75x150664.3=11298.2 kN

1.2G+1.6Q kombinasyonu ile kolonlarda okunan eksenel kuvvetler P, olarak
adlandirilmigtir. Bu verilere gore tiim ¢ercevelerin basing dayanimi kontrolii verileri Tablo

3.89 ile verilmistir.

Tablo 3.89. Tiim modellerin basing dayanimi kontrolii
MCC DCC MCC
Katlar | P,(kN) | P,/P, | P,&kN) | P,/P, | PLkN) | P,/P,
Cat1 872.40 | 0.08 869.3 0.08 873.3 0.08
6 2016.40 | 0.18 | 2012.6 | 0.18 | 2017.5 | 0.18
3183.60 | 0.28 | 3179.8 | 0.28 | 3184.8 | 0.28
4350.50 | 0.39 | 4346.2 | 0.38 | 43515 | 0.39
5517.70 | 0.49 | 5512.8 | 0.49 | 5518.6 | 0.49 v
6684.10 | 0.59 | 6679.7 | 0.59 | 66854 | 0.59
1 784990 | 0.71 | 7842.8 | 0.71 | 7850.5 | 0.71

Durum

N[ W[ | W

Kompozit enkesitin eksenel kuvvet ve egilme momenti bilesik etkisinin
degerlendirilmesi i¢in karsilikl1 etki diyagramlari kullanilmistir. CYTHYE-2018 Tablo 12.3
ve 12.5’te yer alan tablodaki hesaplamalar sayesinde diyagram cizilmistir. Yonetmelikte

karsilikli etki diyagrami belirlenen tipik bazi noktalarin hesaplamalari sayesinde
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cizilmektedir. Karsilikli etki diyagramu ¢izilirken narinlik etkisini de géz Oniine alabilmek

icin dayanimlar A dayanim azaltma katsayisi ile azaltilmistir.

A NOKTASI;

A,=309144 mm?

Pp=AsXFy+0.95x f. XA, =12392x355+0.95x40x309144=16146.6 kN
M,=0

D NOKTASI;
W, =4, (“2-c) =703360

hlxhzz

we = —,

— Wy — W, =64826323.5

Mp =Wy XFy+ Wi XFy gy + =5(0.95x f,1,)=1483.6 kKNm

P, = 0-95"1; ckXAc  _ 0'85"40:309144=5873.7KN
B NOKTASI;

PB =O
h 0.95x f ckX(Ac—As)—2FyxAg
n— 2[0.95xf cxh;]

Wyn=W,,=6316.5

=52.1

W,p=hyxh,> — W,,=1354512.2
Mp=Mp-Wi Xy~ W (0.95x f)=1448.6 KNm

C NOKTASI;
P;=0.95xf,;xA,=9397.9 kN
M =Myz=1448.6 kNm

Narinlik i¢in dayanim azaltma katsayisi,

Narinlik etkisinin goz Oniine alinabilmesi i¢in verilen azaltma katsayisi, A,

A=n o= 15993 693 (2,3,4,5,6 ve Cati katlar igin)

" Puo 16146.6
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P, 14747.7 . ..
=— = =0.91 (zemin kat igin)
Pno 161466

Dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen egri i¢in eksenel kuvvetler,
P,=0.91x16146.6=14747.7 kN
P£=0.91x0=0
P;=0.91x9397.9=8583.7 kN
P;,=0.91x5873.736=5564.8 kN

M',=0.91x0=0

M'5=0.91x1448.6=1359.9 kNm
M':=0.91x1448.6=1359.9 kNm
M'=0.91x1483.6=1392.8 kNm

Tasarim azaltma katsayilar1 ve dayanim azaltma katsayilar1 kullanilarak elde edilen
degerler,
P,4=0.91x0.75x16146.6=11060.8 kN
Pg;=0.91x0.75x0=0
P(4=0.91x0.75x9397.9=6437.8 kN
P},4=0.91x0.75x5873.736=4023.6 kN

M’ ,4=0.9x0=0

M’ 54=0.9x1448.6=1303.8 kNm
M’ ;4=0.9x1448.6=1303.8 kNm
M’ pg=0.9x1483.6=1335.3 kNm

En elverigsiz i¢ kuvvetleri olusturacak yiik birlesimleri sonucu boru kesitli ¢elik
gomme kompozit kolonu i¢in elde edilen etkilesim diyagrami ve en elverissiz durumu

olusturan i¢ kuvvetler ayni1 diyagram iizerinde Sekil 3.27 ve 3.28 ile gosterilmistir.
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—@— NARINLIK DIKKATE

=
ALINMAYAN
18000
—@— NARINLIK DIKKATE ALINAN
16000

14000 «=@==TASARIM

12000
[ )
10000
8000
6000
4000
2000
0 (M)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Sekil 3.27. Zemin kat kolonlarin (BG) karsilikl etki diyagrami
= —8— NARINLIK DIKKATE
- ALINMAYAN
18000 o
—@— NARINLIK DIKKATE ALINAN
16000
14000 —8—TASARIM
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Sekil 3.28. Diger tiim katlardaki kolonlarin (BG) karsilikli etki diyagrami
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3.4.5. Dogrusal Olmayan Analiz Modelinin Olusturulmasi
Binanin analiz modelinin olusturulmasinda sistem analizleri i¢in olusturulan
SAP2000 dosyasindan faydalanilmistir. Bu SAP2000 dosyasinda asagidaki maddelerdeki

sira ile performans analizi uygulanmaistir.

Kompozit Kesitlerin Plastik Mafsal Ozelliklerinin Olusturulmasi

Tastyic1 sistem elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin tespit edilebilmesi igin bu
elemanlarin plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir (Razaziyan ve Amani
2016). Bu ylizden kompozit kolonlar SAP2000 V21 programinda “Section Designer” ara

yliziinde olusturulmustur.

Dogrusal Olmayan Malzemenin Modellenmesi

TBDY-2018’in 5.4.1.5 (b) maddesine gore yeni yapilacak olan yapilarda Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim yaklasiminda beton, donati ¢eligi ve yapi
celigin beklenen ortalama dayanimlar1 kullanilmaktadir. Beton, donati ¢eligi ve yapi ¢eligin

beklenen ortalama dayanimlari1 Tablo 3.90’da verilmistir.

Tablo 3.90. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlari
Beton fee=13fck
Donat1 Celigi fye=1.2fyk
Yap1 Celigi(S235) | fye=1.5fyk
Yapi Celigi(S275) | fye=1.3fyx
Yap: Celigi(S355) | fye=1.1fk
Yap1 Celigi(S460) | fye=1.1fyk

Burada;

fce; Betonun ortalama basing dayanima,

fcr; Betonun karakteristik basing dayanima,

fyik; Donati ¢eligi veya yapi geligi karakteristik akma dayanimu,

fye; Donati geligi veya yapi ¢eliginin ortalama basing dayanimini ifade etmektedir.

Beton Malzemenin Olusturulmasi
Binada C40 beton siifi kullanilmistir. SAP2000’de tanimlanan beton malzemesinin
ozellikleri asagida verilmistir.
fere:40 N/mm?
fre:1.3x40=>52 N/mm?

142



Beton Elastisite Modiilii (E,):0.043xw2®x./ f-,=0.043x255x10%x/40=1075000 N/mm?
Beton birim hacim agirhigi (y):25 kN/m?
Poisson orani (p):0.2

Yukarida ifade edilen 6zelliklerin SAP2000 programinda girilmesi sekil 3.29°da bu
verilere bagli olarak elde edilen sargisiz betonun Mander gerilme-Sekildegistirme diyagrami

ise Sekil 3.30 ile verilmistir.

£3 Material Property Data X
t

Material Name Material Type Symmetry Type L
C40/50 Concrete Isotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units
£ 1075000 Weight per Unit Volume NmmC v
Mass per Unit Volume f
Other Properties For Concrete Materials L
Poisson Specified Concrete Compressive Strength, fc
u Expected Concrete Compressive Strength L
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor L
Coeff of Thermal Expansion
A
"
b
Shear Modulus
G 447916.7 Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties... I

Time Dependent Properties...

canc

Sekil 3.29. SAP2000’de malzeme 6zelliklerinin girilmesi
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File
Material Name Material Type Symmetry Type
C40/50 | Concrete Isotropic
Strain  (mm/mm) Plot Control Parameters
40 Background Auto v
357 Axial Curve Color E
3 [] Show Shear Curve
304 [[] Add Lefi and Right Borders

[] Add Top and Bottom Borders
(4] Reverse Plot Axes Direction
[[] Disable Snap

Mander Concrete Model
Modify/Show Mander Data...

Stress  (N/mm2)

Type: Unconfined

-10. g [ i [ | [ | L l e | [ | e | LR ) | N | ‘ LI
4 0.8 0. 08 -16 -24 -3.2 -4 -4.8 -56 x10 -3
< > Units N, mm, C v
Mouse Pointer Location  Strain |2 302E-03 ‘ Stress | -24.8875

Sekil 3.30. Sargisiz betonun Mander gerilme-Sekildegistirme diyagrami

Donati Celigi Malzemesinin Olusturulmasi
Binada S420 donat1 ¢eligi kullanilmistir. SAP2000°de tanimlanan donati ¢eliginin
ozellikleri asagida verilmistir. Donat1 ¢eliginin bu 6zelliklerinin belirlenmesinde TBDY -
2018 Tablo 5A.1’den faydalanilmistir.
fyre=420 N/mm?
fye=1.2x420=504 N/mm?
Elastisite Modiilii (E,):200000 N/mm?
Poisson oran1 (p):0.3
Donati geliginin akma birim gekildegistirmesi (&s,,): 0.0021
Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi (&gp): 0.008
Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi (&g,,): 0.08
Donatt ¢eliginin akma dayanim(fye)1: 504 N/mm?
Donati ¢eliginin kopma dayanim(fy)1: 1.15x504=580 N/mm?
Yukarida ifade edilen 6zelliklerin SAP2000 programinda girilmesi Sekil 3.31°de, bu
verilere bagl olarak elde edilen Gerilme-Sekildegistirme diyagrami ise Sekil 3.32 ile

verilmistir.
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PA Material Property Data

Waterial Name Material Type Symmetry Type
[s420 'Steel Isotropic
Wodulus of Elasticity Weight and Mass Units

<

E 200000. Weight per Unit Volume 0. N, mm, C
Mass per Uni Volume

Other Properties For Steel Materials

(1]

Poisson WMinimum Yield Stress, Fy 04,

(-4
Lot
w

Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

Coeff of Thermal Expansion

A 1.200E-05

Shear Modulus
ey 76923.08 Advanced Material Property Data

[ Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties

i

Sekil 3.31. Malzeme 6zeliklerinin SAP2000’e girilmesi

| E3 Material Stress-Strain Curve Plot

File
Material Name Material Type Symmetry Type
[s420 Steel Isotropic
Strain  (mm/mm) Plot Control Parameters
600, Background Auto v|
e Aoal Curve Color | |
[[] show Shear Curve

360. | | | [[] Add Left and Right Borders
240 [[] Add Top and Bottom Borders

] Reverse Plot Axes Direction
[] Disable Snap

B
Stress (Nimm2)

Bt L I T R [ R R SR B I RO
200. 160.  120. 80, 40, 0. 40 0. -120. -160. -200. x10 -2 .
< > Units |N, mm, C ~

Mouse Pointer Location  Strain [-0.1522  |Stress [-752412

Sekil 3.32. Celik donat1 malzemesinin gerilme-sekildegistirme diyagrami
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Yap: Celigi Malzemesinin Olusturulmasi
Binada ana kirisler ve bag kirisleri i¢in S355 ve ¢aprazlar i¢in S275 yap1 ¢eligi
kullanilmistir. SAP2000’de tanimlanan donati ¢eliginin 6zellikleri asagida verilmistir. Yap1
celiginin bu 6zelliklerinin belirlenmesinde TBDY-2018 Tablo 5A.1.’den faydalanilmistir.
fy=420 N/mm?
fye=1.2x420=504 N/mm?
Elastisite Modiilii (E,):200000 N/mm?
Poisson orani (p):0.3
Yapi ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi (&s,,): 0.0021
Yapi ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi (gg): 0.008
Yapi ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi (&g, ): 0.08
Yapi ¢eliginin akma dayanim(fy,)1: 504 N/mm?
Yapi geliginin kopma dayamm(fy,¢)1: 1.15x504=580 N/mm?

Plastik Mafsal Tanimi ve mafsal kesitlerinin olusturulmast
Merkezi ve dismerkez caprazli ¢erceve ¢apraz ve bag kirisi elemanlari icin TBDY-
2018 boliim 5’te yer alan sekil degistirme sinirlar1 dikkate alinarak tanimlanmastir.
TBDY-2018 bolim 5.8.2°ye gore EK 5C-5C 5’deki bag kiristeki plastik donme
sinirlarina gore belirlenecektir ve bunlar Tablo 3.91 ile verilmistir. Bag kirisi plastik kesme

dayanimi Denklem 3.31’e gore belirlenmektedir.
V=V, = 0.6xE,x(d — 2t;)xt,, (3.31)

Tablo 3.91. Plastik mafsal kesme dayanimi degerleri

YDCC modeller (¢ =0.8 m) | DCC modeller (e =1 m)
SH (0.005xe) 0.004 0.005
KH (0.12xe) 0.096 0.12
GO (0.15xe) 0.12 0.15

D1s merkezi ¢aprazli modellerde bulunan bag kirislerin plastik mafsal kesme

dayanimi degerleri tiim elemanlar i¢in Tablo 3.92 ve 3.93 ile verilmistir.

146



Tablo 3.92. DCC’lerin bag kiriglerin plastik mafsal kesme dayanimi degerleri

Kat | Kesit | Malzeme | (d)(mm) | (t;)(Mm) | (t,)(mm) | V,(kN)
Cati | HE400B | S355 400 24 13.5 1265.22
6 | HE360B | S355 360 22.5 12.5 1048.36
5 | HE360B | 355 360 22.5 125 1048.36
4 | HE340B | S355 340 21.5 12 948.92
3 | HE340B | 355 340 21.5 12 948.92
2 | HE320B | S355 320 20.5 11.5 854.26
1 | HE320B | S355 320 20.5 11.5 854.26

Tablo 3.93. YDCC’lerin bag kirislerin plastik mafsal kesme dayanimi degerleri

Kat Kesit Malzeme | (d)(mm) (tf) (mm) | (t,)(mm) | V,(kN)
Cat1 | HE360B 360 22.5 12.5 1048.359 | 1048.36
6 | HE360B 360 22.5 12.5 1048.359 | 1048.36
5 | HE340B 340 21.5 12 948.915 | 1048.36
4 | HE340B 340 21.5 12 948915 | 948.92
3 | HE320B 320 20.5 11.5 854.2631 | 948.92
2 | HE320B 320 20.5 11.5 854.2631 | 854.26
1 | HE320B 320 20.5 11.5 854.2631 | 854.26

D1s merkezi ¢aprazli cerceveli tastyict sistemlerde bag kirislere atanacak olan kesme
mafsallart SAP2000 programinda deformasyon kontrollii “Shear V2” olarak tanimlanmistir

(Sekil 3.33).

£3 Frame Hinge Property Data for HE3G0R-BK - Shear V2 X
Edit
Displacement Control Parameters
Type
ForcelSF Disp/SF A {® Force - Dspiacement
> 3 —
25 -85 () Stress - Strain
-125 05
-1.25 -0.08
-1 0
0 0 C— Hysteresis Type And Parameters
1 0
1.26 0.08 o Hysteress Type Isotropic
- e Symmetric
12 5 No Parameters Are Requrred For This
12 Hysteresis Type
Load Carrying Capacly Beyond Point £
® Drops To Zero
(O 1s Extrapolated
Scakng for Force and Disp
Postve Negstive
[] Use Yield Force Force SF 104836
[] use Yield Dsp Disp SF !
(Steel Objects Only)
Acceptance Criera (Plastc Disp/SF)
Positive Negative
Il recate Ocoupancy [4000e03 |
Life Safety 0.088 Cancel
B cotapse Prevention 0.12

[ Show Acceptance Crieria on Plot

Sekil 3.33. HE360B kesitine ait plastik kesme kuvveti mafsali tanimi
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D1s merkezi ¢aprazli ¢ergeveli tastyici sistemlerde ¢aprazlara atanacak olan eksenel
kuvvet mafsallart SAP2000 programinda deformasyon kontrollii “Axial P” olarak

tanimlanmistir (Sekil 3.34).

Edit

Dsspiacement Control Parameters

Type
Force/SF Disp/SF
03 -10 | — ]
-0.3 -0.505 | L-C
-1.015 0.5 =
-1 0
0 2 Hysteresis Type And Parameters.
1 0

13 10 Hysteresis Type sotropo
06 | 101 | Ko Parameters Are Raquired For This
n& 13 Hysteresis Type

Load Carrying Capacity Beyond Point £

Scaling for Force and Disp

Posttive Negative
Force SF 2812.7075
e Disp SF
(Steel Objects Only)
Acceptance Criterio (Plastic Disp/SF)
Posttive Negatve
. Immadiate Occupancy < 0.5
Life Safaty 1 B Cancel

B cotapse Prevention

[T] show Acceptance Creria on Plot

Sekil 3.34. HE280B kesitine ait plastik eksenel kuvvet mafsali tanimi1

Kirislerinde dogrusal olmayan davranisin tanimlanmasi i¢in, elemanlarin uglarinda
yigili plastik davranis modeline gore plastik mafsal tanimi yapilmistir. SAP2000
programinda mafsal tanimlama meniisiinde “Moment M3” tipi se¢ilmistir (Sekil 3.35).

can

Displacement Control Parameters

Type
Point Moment/SF Rotation/SF Lad @ Moment - Rotation
02 1 o) — (O Moment - Curvature
-02 £ I
C- -125 5
A [} |
A o o & Hysteresis Type And Parameters
1 0
e 125 6. Hysteresis Type Isotropic v
[ Symmetric
0.2 6 v No Parameters Are Required For This
il ] Hysteresis Type

Load Carrying Capacity Beyond Point E
@ Drops To Zero
() Is Extrapolated

Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative

[] Use Yield Moment Moment SF
[] Use Yield Rotation Rotation SF 8.660E-03

(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Postive Negative

Il immediate Occupancy [1 ]

Life Safety 6. Cancel
- Collapse Prevention l:l

[] Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 3.35. HE360B kesitine ait plastik moment mafsali tanimi1
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Kolonlarda dogrusal olmayan davranisin tanimlanmasi i¢in, Oncelikle “Section
Designer” komutundan kolon kesitleri modellenmistir. Kolon kesitlerin 6zellikleri Tablo

3.94 ile verilmistir.

Tablo 3.94. Kompozit kolonlarin kesit 6zellikleri

Donati Bilgileri
Kesit Adi bxh Alt-Ust Sag-Sol Enine
Donati Donati Donati
Kutu Dolgu
CC80X40 80X40 - - -
(KD)
Kutu Gomme
KG) CC80X40-IPE450 | 80X40 | 4¢20-4¢20 7$20-7¢$20 8d/9
Boru Dolgu
CC64X3.2 64X64 - - -
(BD)
Boru Gomme
EBG) CC64X3.2-IPE450 | 64X64 820 8d/9

Ornek olmasi acisindan Section Designer’da modellenen kutu kesitli beton dolgulu,
kutu kesitli ¢elik gdmme, boru kesitli beton dolgulu ve boru kesitli ¢elik gomme kompozit

kolonlar Sekil 3.36 ile gosterilmistir.

a. Kutu kesitli beton dolgulu kolon kesiti b. Kutu kesitli ¢elik gdmme kolon kesiti
(KD) (KG)
& ) \ '\'\, . k—_}ﬁ“{ .
:‘:,fi ‘ \.‘\\‘ ;
L | 1
\ Y 4 = 1 -
c. Boru kesitli beton dolgulu kolon kesiti d. Boru kesitli ¢elik gdmme kolon kesiti
(BD) (BG)

Sekil 3.36. Kompozit kolonlarin SAP2000°de Section Designer arayiizdeki gériiniimleri
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Elemanlarin uglarinda yayili plastik davranis modeline gore kesit hiicresi (lif) tanim1
yapilmigtir. SAP2000 programinda plastik davranis modeli olusturmak i¢in mafsal
tanimlama meniisiinde “Fiber P-M2-M3” mafsal tipi se¢ilmistir (Sekil 3.37).

£3 Frame Hinge Property Data

Hinge Property Name

|cC800X400

Hinge Type

(®) Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3 v

| Modify/Show Hinge Property... |

oK Cancel

Sekil 3.37. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonun mafsali tanimi

Lif tanim1 yapilirken plastik mafsal boyu programa veri olarak girilmistir. TBDY-
2018 Bolim 5.3.1.2°ye gore plastik mafsal boyu L, kesit yliksekliginin yarisi olarak
alimmistir (Sekil 3.38.)

L, =0.5xh (3.32)

b4 Frame Hinge Property Data for CC800X400 - Fiber P-M2-M3

Fiber Definition Options Hinge Length
(® Default From Section Hinge Length \ﬂ.dl
(O User Defined [] Relative Length

fina/Show FiDers

coce

Sekil 3.38. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonun mafsal boyu tanimi
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Tiim kolon kesitleri i¢in L,, degerleri Tablo 3.95 ile verilmistir.

Tablo 3.95. Kompozit kolonlarin mafsal boyu

Kolon kesitleri Kolon tipi h(m) | L,(m)

CC800x400 Kutu kesitli beton dolgulu kolon | 0.8 0.4
CC800x400IPE450 | Kutu kesitli ¢elik gomme kolon | 0.8 0.4
CC640x32 Boru kesitli beton dolgulu kolon | 0.64 | 0.32
CC640x32-IPE450 | Boru kesitli ¢elik gdmme kolon | 0.64 | 0.32

Program “Section Designer” meniisiinde tanimlanmis kesit ve malzeme 6zelliklerini

dogrudan lif 6zellikleri olarak kullanabilmektedir (Sekil 3.39).

3 Define Fibers for Hinge 19H2 s
Edit
=
Control
Number of Fibers 21

- TIEIET
Overlay Section on Plot 80%40CC v .
Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows oo o

By Coord3 By Coord2

Fiber Defintion Data

Fiber Area Coord3 Coord2 Material A
1 | s33E03 | o133 0.38 5355 |
2 53303 | 2327617 038 | 5385
3 5333803 | 01333 0.38 _ 5385 L
4 9,600€-03 0.18 0.2¢ sass
5 9.800E-03 | 0.18 4.440E17 | 5355 1
6 9 600E-03 0.18 024 | 5355 |
7 9.600E-03 | 018 0.24 5355 I
8 9600E03 | 018 | 66s3EA7 | 5388
9 9.600E-03 | 018 024 _ s255
10 5,3336-03 0.1333 -0.38 sass
1 5333803 | -2327E-17 -0.38 5355
12 5.3336-03 01333 -0.38 5385
13 00256 |  0.1067 024 ' C40/50
14 0025 |  0.1067 65318 | c40/50
ic nN02Eg D A0ET 024 LANED e
Show Properties...
Cancel

Sekil 3.39. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonun lif 6zellikleri

Olusturulan plastik mafsal kesitleri SAP2000 V21°de ilgili elemanlar secildikten
sonra “Assign -> Frame-> Hinges” komutuyla atanir. Kirisler ve kolonlarin her iki ucuna,
bag kiris ve caprazlarin orta noktalara atanmistir. Sekil 3.40 ve 3.41 ile atama komutu

goriinmektedir.

151



Assign | Analyze Display  Design  Options  Tools  Help

1w

* Joint blnv D& ’52;@ ?j.
N Frme » | T Frome sections..
& Cable v | ¥, Propesty Modiers...
~2 Tendon * |[§ Moterial Property Overwrites...
By am "l Releasex/Partial Faity...
&l soid § |5% Local Axes... o
- o |
%5 Uni/sippon . ?Q Reverse Connectivity...
Wi JointLoads » |11 End (Length) Offsets.. -
IF Frame Loads » | Te  insedion Point...
&*  CableLoads » Y > =
\" RN , :-/. Output Stations...
oy
. N P-Deita Force...
s Arealoads > o
&1 Solid Loads o [WF Path
Link/Support Loads > ¢ Tension/Compression Limits... o

u'_ig. Joint Patterns... [f_ﬂ' Hinges...

|9 Hinge Overwites... -
3% Assign to Group... Cul+Shift-G e Hinge

. 3

Line Springs...
Update All Generated Hinge Properties ;rf P 5

| 7 LineMass..,
Bl Clear Display of Assigns P =

K;‘ Material Ternperatures...
a Copy Assigns |
2 %4 Automatic Frame Mesh...
LQ_I Paste Assigns »

Rebar Ratio for Creep Analysis...
:%‘ Load Transfer Options...

Sekil 3.40. Plastik mafsal atama komutu

E{ Assign Frame Hinges

Frame Hinge Assignment Data
Relative
Hinge Property Distance
| Auto v |0 |
Auto M3 [
Auto M3 1| Add Hinge... |
I Delete Hinge I
inge |n ion
No hinge is currently selected
Options

() Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 2
All 2 exasting hinge assignments will be removed when the above hinge assignment is applied

Fill Form with Hinges on Selected Frame Object

| ok | [ cose | [ aeey |

Sekil 3.41. Plastik mafsal atama arayiizii
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Tastyici elemanlara atanan plastik mafsallar diisey bag kirisli dis merkezi ¢aprazli,
yatay bag kirigli dig merkezi caprazli ve merkezi ¢aprazli ¢ergeve sistemlerde Sekil 3.42,

3.43 ve 3.44’te gosterilmistir.
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Sekil 3.42. Yatay bag kirisli dis merkezi ¢caprazli ¢cergeve sistemin plastik mafsal

gorunumu
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Sekil 3.43. Merkezi ¢aprazli ¢ergeve sistemin plastik mafsal goriiniimi
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Sekil 3. 44. Diisey bag kirisli dis merkezi caprazli ¢ergeve sistemin plastik mafsal

gorunimu

Tek modlu statik itme analizinin adimlar

Ele alinan caprazli gerceveli yapilar, SAP2000 V21 programinda modellenmis ve
dogrusal olmayan statik itme analizleri yapilmistir. Yap1 modeli her iki yonde simetrik
oldugu i¢in iki boyutlu ¢ergeve sistem olarak modellenmis ve yalnizca bir dogrultuda itme
analizi gerceklestirilmistir. TBDY-2018’e gore deprem yiiklerinin tamaminin iki adet
caprazli gerceve tarafindan tasiacagi varsayillmistir. Buna gore deprem yiiklerinin yarisi
analizi yapilan ¢aprazl cerceveye etkitilimistir.

Baslangi¢ adimi olan statik diisey yiikleri G+nQ alinarak etkitilmektedir. Konut tiirii
binalar i¢in n degeri TBDY-2018 Tablo 4.3’e gore 0.3 alinmalidir. SAP2000°de bulunan
kombinasyon tanimlanan statik diisey yiiklemenin scale faktorleri girilme adimi Sekil 3.45

‘de gosterilmistir.
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Load Case Name Notes

[oc | | SetDefName Modify/Show...
Initial Conditions
@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State
O continue from State at End of Nonlinear Case
important Note: Loads from this previous case sre included in the current case
Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL
Loads Applied
Load Type _ Load Name Scale Factor
Load Pattern v |6 v
—
Load Pattern a 0.3
Modify |
Delete |
Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Nenlinear Parameters Default Modify/Show...

Load Case Type
Static ~| Design...

Analysis Type
O Linear

® Noniinear

‘Geometric Nonlinearity Parameters.

O None

@ P-Detta

O P-Detta plus Large Displacements

Mass Source
| MSSSRC1 v|

Cancel

Sekil 3.45. itme analizi baslangi¢ yiiklemesi

Sabit tek modlu itme analizi, deprem dogrultusunda hakim titresim mod sekli ile

orantili olacak sekilde yiik artimi1 prensibine dayanmaktadir. Yapiya etkiyen esdeger deprem

yiikii X dogrultusunda belirlenmisti. Yap1 (X-X) dogrultusunda deplasman kontrollii olacak

sekilde tek modlu statik itme analizleri i¢in gerekli yiiklemeler Sekil 3.46’da tanimlanmastir.

Tanimlanan deprem yiikii etkisinde maksimum deplasman ile itilmektedir.

{ Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes
[Pust x | | setpefname

Modify/Show...

Initial Conditions.

O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case oL >

important Note: Loads from this previous case are included in the curre:

Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL ~
Loads Applied
Lodd B/ \Eosa suer: e Fackor
Load Pattern v |EX-2 v
[Load Pattern ] I Add
Madify
Delete
Other Parameters
Load Appiication Displ Control Modify/Show..
Results Saved Muttiple States Modify/Show...
Noniinear Parameters Default Wodity/Show...

Load Case Type
| Static v | Design... F
Analysis Type
O Linear

(® Nonlinear

Geometric Nonlinearity Parameters

() None

® P-Detta

O P-Detta plus Large Displacements

Mass Source
MSSSRC1 v

Cancel

Sekil 3.46. Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi
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Statik itme analizleri sonucu elde edilen kapasite egrileri her bir model i¢in Sekil

3.47, 3.48 ve 3.49°da verilmistir.

——MCC-KD =2—=MCC-KG =A—MCC-BD —=~MCC-BG

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
(a/h)

Sekil 3.47. MCC’lerin 1 metrelik itme sonucu kapasite egrileri

—=9=DCC-KD ==DCC-KG ==pr=DCC-BD ===—DCC-BG

35 —

2.5

(V/W)

1.5

0.5

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
(a/h)

Sekil 3.48. DCC’lerin 1 metrelik itme sonucu kapasite egrileri
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—=60=YD(CG-KD ==4¢=YDCC-KG ==pm=YDCC-BD === YDCC-BG

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
(4/h)

Sekil 3.49. YDCC’lerin 1 metrelik itme sonucu kapasite egrileri

Hedef Deplasman Seviyesinin Belirlenmesi

Binanin tasiyici elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin belirlenmesi i¢in binanin
ilgili dogrultuda hedef deplasman seviyesine kadar statik itme analizine tabi tutulmasi
gerekir. Hedef deplasman seviyesinin belirlenmesi icin kapasite egrisi ile talep spektrumu
ayni grafikte kesistirilerek belirlenir. Kapasite egrisiyle talep spektrumunun eksenleri ayni
olmadigindan, oncelikle kapasite egrisinin eksen takiminin  koordinatlarinin
doniistiiriilmelidir. Kapasite egrisinin eksenlerinin koordinatlarinin degistirilmesi ile modal
kapasite egrisi elde edilir. Sekil 3.50°de eksen takimi spektral ivme (S,) ve spektral yer
degistirme (S,) eksenleri elde edilmektedir. Eksen doniistiirme hakkinda TBDY-2018 5B.1

maddesinde bulunmaktadir.

X) (X)
Pf).l q
& F'Y

i X 4
v It‘\!u’l = i d:xj

Sekil 3.50. Spektral ivme ve spektral yer degistirme eksenleri (TBDY, 2018)
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Eksen takiminin doniistiiriilmesi i¢in gerekli parametreler Tablo 3.96-3.107 ile

verilmigtir.

Tablo 3.96. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢ergevelerin
eksen takimi doniisiim parametreleri

. Kat Kiitlesi . . M, Ly 7™ M,

Yon | Kat (kNs2/m) Mod $ekli Genligi (m) (kNs2/m) | (kNs?) (ll/m) (kNs? /m)
Cat1 | 5052.375 0.0184
6 5568.75 0.0170
5 5568.75 0.0150

X 4 5568.75 0.0125 0.636 45.747 | 71.939 | 3282414
3 5568.75 0.0096
2 5568.75 0.0065
1 5568.75 0.0034

Tablo 3.97. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu merkezi ¢caprazl ¢ergevelerin
eksen takimi doniisiim parametreleri

. Kat Kiitlesi . M, b 7™ M,

Yon | Kat (kNs? /m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs?/m) | (kNs?) (ll/m) (kNsZ /m)
Cat1 | 5052.375 0.0195
6 5568.75 0.0176
5 5568.75 0.0152

X 4 5568.75 0.0122 0.658 45.701 | 69.489 | 3160.511
3 5568.75 0.0091
2 5568.75 0.0059
1 5568.75 0.0029

Tablo 3.98. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢ercevelerin
eksen takimi doniisiim parametreleri

Yon | Kat Iéf‘l;l:z“/tﬁs)‘ Mod Sekli Genligi (m) (kasWZl ) (kﬁgz) (7111/rn) (kNA:;’}m)
Cati | 5052.375 0.0188
6 | 5568.75 0.0173
5 | 5568.75 0.0152

X [ 4 | 556875 0.0125 0.653 | 46.072 | 70.559 | 3242.224
3 | 556875 0.0095
2 | 5568.75 0.0063
1 | 5568.75 0.0033

Tablo 3.99. Boru kesitli ¢elik gomme kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢ercevelerin
eksen takimi doniisiim parametreleri

— @
Yén | Kat I?&‘:};l;‘? Mod Sekli Genligi (m) (kNgl ) (kf\gz) (?/m) (kNA;’;;m)
Cat | 5052375 0.0196
6 | 5568.75 0.0177
5 | 5568.75 0.0152
X | 4 | 556875 0.0122 0.657 | 4552 | 69.273 | 3145.85
3 | 5568.75 0.0090
2 | 5568.75 0.0056
1 | 5568.75 0.0029
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Tablo 3.100. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

- . )

Yon | Kat I?&E“ﬁff)l Mod Sekli Genligi (m) (kNISVél ) (kifle) (7111/m) (kNAgg’}m)
Cat | 5052375 0.0189
6 | 5568.75 0.0174
5 | 5568.75 0.0153

X [ 4 | 556875 0.0127 0.668 | 46.77 | 70.063 | 3271396
3 | 5568.75 0.0097
2 | 5568.75 0.0066
1 | 556875 0.0034

Tablo 3.101. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

. Kat Kiitlesi . M, Ly 7™ M,

Yon | Kat (kNs? /m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs?/m) | (kNs?) (ll/m) (kNsZ /m)
Cat1 | 5052.375 0.0194
6 5568.75 0.0177
5 5568.75 0.0154

X 4 5568.75 0.0124 0.671 46.39 | 69.163 | 3199.446
3 5568.75 0.0094
2 5568.75 0.0062
1 5568.75 0.0030

Tablo 3.102. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

. Kat Kiitlesi 4 A M, Ly 7™ M,

Yon | Kat (kNs2/m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs2/m) | (kNs?) (ll/rn) (kNs2/m)
Cat1 | 5052.375 0.0190
6 5568.75 0.0175
5 5568.75 0.0154

X 4 5568.75 0.0127 0.668 46.68 | 69.876 | 3255.281
3 5568.75 0.0097
2 5568.75 0.0065
1 5568.75 0.0033

Tablo 3.103. Boru kesitli ¢celik gdmme kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

) Kat Kiitlesi s M, Ly T My,

Yon | Kat (kNs2/m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs?/m) | (kNs?) (ll/rn) (kNsZ/m)
Cat1 | 5052.375 0.0191
6 5568.75 0.0178
5 5568.75 0.0154

X 4 5568.75 0.0124 0.671 46.33 | 69.038 | 3188.115
3 5568.75 0.0093
2 5568.75 0.0061
1 5568.75 0.0029
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Tablo 3.104. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

- . )

Yon | Kat I?&E“ﬁff)l Mod Sekli Genligi (m) (kNISVél ) (kifle) (7111/m) (kNAgg’}m)
Cati | 5052375 0.0194
6 | 5568.75 0.0177
5 | 5568.75 0.0155

X [ 4 | 556875 0.0128 0.688 | 47.46 | 68.935 | 3269.279
3 | 5568.75 0.0099
2 | 5568.75 0.0067
1 | 556875 0.0035

Tablo 3.105. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi
caprazl ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

. Kat Kiitlesi . e M, Ly 7™ M,

Yon | Kat (kNs?/m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs?/m) | (kNs?) (ll/m) (kNsZ /m)
Cat1 | 5052.375 0.0194
6 5568.75 0.0178
5 5568.75 0.0156

X 4 5568.75 0.0128 0.689 47.33 | 68.721 | 3248.302
3 5568.75 0.0098
2 5568.75 0.0065
1 5568.75 0.0033

Tablo 3.106. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi
caprazli ¢ergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

— @
Yon | Kat Iéf‘;l;“ﬁff)l Mod Sekli Genligi (m) (kNISVél ) (kLI\?;Z) (711/m) (kNA;’g’}m)
Cati | 5052375 0.0193
6 | 5568.75 0.0177
5 | 5568.75 0.0156
X | 4 | 556875 0.0129 0.688 | 47.40 | 68.886 | 3260.771
3 | 5568.75 0.0099
2 | 5568.75 0.0066
1 | 556875 0.0034

Tablo 3.107. Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi
caprazl cergevelerin eksen takimi doniisiim parametreleri

) Kat Kiitlesi . M, Ly 7™ M,

Yon | Kat (kNs2/m) Mod Sekli Genligi (m) (kNs2/m) | (kNs?) (ll/rn) (kNs2/m)
Cat1 | 5052.375 0.0193
6 5568.75 0.0179
5 5568.75 0.0157

X 4 5568.75 0.0128 0.689 47.26 | 68.622 | 3238.107
3 5568.75 0.0098
2 5568.75 0.0065
1 5568.75 0.0032

Modal kapasite egrisinden ¢izilen baslangic tegetinin talep spektrumunu kestigi
nokta elastik tasarim spektral yerdegistirme S, (T4 ) olarak ifade edilmektedir. X dogrultusu

icin elastik tasarim spektral yer degistirmeler elde edilmistir. Talep ve kapasite
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spektrumlarinin ikisi de elastik tabanli oldugundan modal kapasite egrisinden cizilen
baslangi¢ tegetinin talep spektrumunu kestigi noktay1 her zaman dogrusal olmayan spektral
yer degistirme Sy;(T;) olarak ifade etmek dogru olmayacaktir. Denklem 3.33 ile de
anlagilacak olan elastik tasarim spektral yerdegistirmeden dogrusal olmayan spektral yer

degistirmeye gecis i¢in Cr doniistiirme katsayis1 kullanilmaktadir.
Sai(T1) = Cr1XSge (3.33)

Cr, doniistiirme katsayisi TBDY-2018 5B.3. maddesinde bulunmaktadir. hakim
titresim periyod ‘;LS degerinden biiyiik oldugundan yonetmelikte belirtilen ibareden dolay1
D1
Cr1=1 olarak alinmistir.

Bundan dolayi ilgili dogrultu da elastik tasarim spektral yer degistirme dogrusal

elastik olmayan spektral yerdegistirmeye esit ¢ikmistir. (Denklem 3.34).

dfir)laxzsdi (Tl):Sde (Tl) (334)
Elde edilen dfgl ax degeri Denklem 3.35’te koyularak hedef yerdegistirme ul(v);)l elde

edilmistir.

Uy =Pnaa Ty as (3.35)

X dogrultusunun hedef deplasmanlarinin elde edilmesinde kullanilan grafikler Sekil

3.51-4.62 ile verilmistir.
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Sao&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12
1
08
06 e Talep Spektrumu
| Hedef Deplasman e | 5pasite Spektrumu
7
7
04 ’, 1
’ I \
7 1
’ \
A
02 !
! \
1 1
¥
0 M (Saoted;)
0.00 0.10 u =1a6mm 0.20 030
Sae(T1) =dY) ~110 mm

Sekil 3.51. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢ergevenin hedef

deplasman elde edilme grafigi

Spe&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12

0.8
0.6 e Tglep Spektrumu
f Hedef Deplasman s | apasite Spektrumu
7 I ]
7 1
04 .7 1
7 ] \
e
. X \
02 : 1
X \
\
¥
0 ' (Suedl;)
0.00 0.10 ug‘i,’flwmm 0.20

Sae(T1) =S =110 mm

Sekil 3.52. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu merkezi ¢caprazli ¢ergevenin hedef

deplasman elde edilme grafigi
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S..&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

1.2
1
0.3
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< 1
04 7
7 ! \
7’ 1 1
7
-, : '
0.2 1
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Sae(T1) =dSY) =110 mm

Sekil 3.53. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢cer¢evenin hedef

deplasman elde edilme grafigi

Sae&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12

0.8
0.6 T 3lep Spektrumu
Hedef Deplasman i
1 e apasite Spektrumu
A
4 1
0.4 '
P ’ 1 l
-’ ’ I
- |' 1
0.2 I 1
1
! 1
: 1
\
0 y ¥ (Sae&ds)
0.00 0.10 w <129 mm 0.20 0.30

$4e(T)=d® =110mm

1max

Sekil 3.54. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu merkezi ¢aprazli ¢ercevenin hedef

deplasman elde edilme grafigi
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Se&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12
1
0.8
0.6 s T3lep Spekirumu
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Sekil 3.55. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi

Sae&a) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12

0.8
0.6 smmT3lep Spektrumu
Hedef Deplasman K apasite Spektrumu
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02 -

o
= = - — - —— o
-—

‘ uﬂ)l:lnmm
(Sae&dy)

0.00 0.10 0.20 0.30
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Lmax

Sekil 3.56. Kutu kesitli ¢celik gdmme kompozit kolonlu yatay bag kirisli dig merkezi

caprazl cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi
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Speka;) TBDY 2018'e Goére X Yonii Hedef Deplasmani
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Sekil 3.57. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu yatay bag kirisli dis merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi

Saela;) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

1.2

0.8
0.6 T alep Spektrumu
Hedef Deplasman K apasite spektrumu
-,
0.4 e
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td
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.
-
-
0.2 - \
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& uiszlnmm
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0.00 010 ¢ 1324® 128mm 0.20 030

Linax

Sekil 3.58. Boru kesitli ¢elik ggmme kompozit kolonlu yatay bag kirisli dig merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi
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S &ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

12
1
02
0.6 | apasite Spekirumu
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Sekil 3.59. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi

Sao&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani

1.200
1.000

0.800

0.600 e T3lep Spektrumu

s | 3pasite Spektrumu

0.400 Hedef Deplasman
1
-
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/ 1 v
4
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X _.
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(X 5
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Sekil 3.60. Kutu kesitli ¢celik ggmme kompozit kolonlu diisey bag kirisli dig merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi
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Sae&ay) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani
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Sekil 3.61. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi

Sae&a,) TBDY 2018'e Gore X Yonii Hedef Deplasmani
1.200
1.000
0.800
0.600 s T3lep Spektrumu
s | 3pasite Spekirumu
0.400 Hedef Deplasman
1
0.200 - I \
- - 1 \
- - } N
T ¥
/ 4
0.000 ¥ (Sao&dy)
0.00 010 0.20 ug‘ﬁlzzmmm 0.20
Sae(T1)=dS" =210 mm

Sekil 3.62. Boru kesitli ¢celik ggmme kompozit kolonlu diisey bag kirisli dis merkezi

caprazli cergevenin hedef deplasman elde edilme grafigi
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Hedef deplasmanlarin elde edilmesi icin gerekli yardimci veriler ve hedef

deplasmanlar her bir ¢ergeve i¢in Tablo 3.108 ile verilmistir.

Tablo 3.108. Tiim ¢ergevelerin hedef deplasmanlari

Cerceveler | S (T;)(mm) dgglax(mm) Ddnx1 TI(X) u1(v)§c)1 (mm)
MCC-KD 110 110 0.0184 | 71.94 146
MCC-KG 110 110 0.0195 | 69.49 149
MCC-BD 110 110 0.0188 | 70.59 146
MCC-BG 110 110 0.0196 | 69.27 149
DCC-KD 135 135 0.0189 | 70.06 179
DCC-KG 128 128 0.0194 | 69.16 172
DCC-BD 130 130 0.0189 | 69.88 170
DCC-BG 128 128 0.0194 | 69.04 172
YDCC-KD 200 200 0.0194 | 68.94 268
YDCC-KG 210 210 0.0194 | 68.72 280
YDCC-BD 210 210 0.01911 | 68.87 278
YDCC-BG 210 210 0.01933 | 68.62 279
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4. ARASTIRMA BULGULARI

CYTHYE-2018 ve TBDY-2018 dikkate alinarak tasarlanan kompozit kolonlu
merkezi, yatay bag kirisli dismerkez ve diisey bag kirisli dismerkez ¢ergeveler hesaplanan
hedef deplasman degerlerine kadar itilerek dogrusal olmayan statik analizleri yapilmistir.
Analizler sonucu elde edilen kapasite egrileri kolon kesitlerine ve gergeve tiplerine gore

Sekil 4.1-4.7 ile verilmistir.
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Sekil 4.1. Kutu dolgulu kompozit kolonlu MCC, DCC ve YDCC kapasite egrileri
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Sekil 4.2. Kutu gdmme kompozit kolonlu MCC, DCC ve YDCC kapasite egrileri
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Sekil 4.3.Boru dolgulu kompozit kolonlu MCC, DCC ve YDCC kapasite egrileri
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Sekil 4.4. Boru gomme kompozit kolonlu MCC, DCC ve YDCC kapasite egrileri
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Sekil 4.5. MCC’lerin kapasite egrileri
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Sekil 4.6. DCC’lerin kapasite egrileri
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Sekil 4.7. YDCC’lerin kapasite egrileri

Tiim modellerin mafsallagma mekanizmasi Sekil 4.8-4.19 ile verilmistir.
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Sekil 4.8. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu MCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi
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Sekil 4.9. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu MCC’nin mafsallagma mekanizmasi
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Sekil 4.10. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu MCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi
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Sekil 4.11. Boru kesitli ¢celik gdmme kompozit kolonlu MCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi
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Sekil 4.12. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu DCC’nin mafsallagma

mekanizmasi

Sekil 4.13. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu DCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi

Sekil 4.14. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu DCC’nin mafsallasma

mekanizmasi
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Sekil 4.15. Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu DCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi
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Sekil 4.16. Kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu YDCC nin mafsallasma

mekanizmasi

2

Sekil 4.17. Kutu kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu YDCC’nin mafsallagsma

mekanizmasi

175



I N PN
LN N

Sekil 4.18. Boru kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu YDCC nin mafsallasma

mekanizmasi
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Sekil 4.19. Boru kesitli ¢elik gdmme kompozit kolonlu YDCC ’nin mafsallasma

mekanizmasi

Dogrusal olmayan itme analizi sonucu elde edilen kapasite egrileri altinda kalan

alanlar hesaplanarak ¢ergeve modellerin enerji tiikketim kapasiteleri elde edilmistir.

Kolon kesitlerine ve ¢erceve tiplerine gore enerji tiiketimi degerleri grafikler halinde

Sekil 4.20 ve 4.21 ile verilmistir.
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Sekil 4.20. Kolon kesitlerine gore enerji tiiketimi grafigi
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Sekil 4.21. Cerceve tiplerine gore enerji tilkketimi grafigi

Caprazli ¢cergeve modellerinin enerji tiiketimi kapasiteleri kolon tipleri bakimindan
degerlendirildiginde;

» Diisey bag kirigli dis merkezi ¢aprazli ¢ergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (YDCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ergevede (YDCC- KG) %32,
boru dolgu kolonlu (BD-YDCC) %11 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (YDCC-
BG) %23 artmustir.

» Yatay bag kirigli dis merkezi ¢aprazli ¢ergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (DCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ergevede (DCC-KG) %20, boru
dolgu kolonlu (DCC-BD) %12 ve boru gdmme kolonlu ¢ergevede (DCC-BG) %19

artmigtir.

177



» Merkezi gaprazli gerg¢evelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu ¢ergceveye (MCC-
KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢er¢cevede (MCC-KG) %18, boru dolgu kolonlu
(MCC-BD) %4 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (MCC-BG) %33 azalmistir.
Cergeve tipleri bakimindan degerlendirildiginde;

» Kutu dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli gergeveye gore
(YDCC-KD)’ya gore, dismerkez caprazli ¢ercevede (DCC-KD) %47 ve merkezi
caprazli ¢cer¢cevede (MCC-KD) %20 artmistir.

» Kutu gdmme kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye gore (YDCC-KG), yatay bag kirisli
cergevede (DCC-KG) %34 artarken, merkezi ¢aprazli ¢ergevede (MCC-KG) %26
azalmustir.

» Boru dolgulu kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye gore (YDCC-BD), yatay bag kirigli
caprazli cercevede (DCC-BD) %49, merkezi caprazli cer¢cevede (MCC-BD) %4
artmistir.

» Boru gomme kolonlu diisey bag kirisli ¢cerceveye (YDCC-BG) gore, yatay bag kirisli
cergevede (DCC-BG) %43 artarken, merkezi caprazli ¢cer¢cevede (MCC-BG) %35
azalmstir.

Kolon kesitlerine ve ¢ergeve tiplerine gore rijitlik degerleri grafikler halinde Sekil

4.22-4.23 ile verilmistir.
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Sekil 4.22. Kolon kesitlerine gore rijitlik grafigi

178



Rijitlik

18
16

14
1.2

1
0.8
0.6
0.4
1l

0

KD KG BD BG KD KG BD BG KD KG BD BG

YDCC DCC MCC

Sekil 4.23. Cerceve tiplerine gore rijitlik grafigi

......

Diisey bag kirisli dig merkezi ¢aprazli ¢ergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (YDCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ergevede (YDCC- KG) %31,
boru dolgu kolonlu (BD-YDCC) %22 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (YDCC-
BG) %29 artmstir.

Yatay bag kirisli dis merkezi ¢aprazli cergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (DCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢er¢evede (DCC-KG) %20, boru
dolgu kolonlu (DCC-BD) %20 ve boru gdomme kolonlu ¢er¢evede (DCC-BG) %19
artmistir.

Merkezi caprazli gercevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu ¢erceveye (MCC-
KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ercevede (MCC-KG) %32, boru dolgu kolonlu
(MCC-BD) %38 ve boru gdomme kolonlu ¢er¢cevede (MCC-BG) %29 artmustir.
Cergeve tipleri bakimindan degerlendirildiginde;

Kutu dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli digmerkez ¢aprazl ¢erceveye gore
(YDCC-KD)’ya gore, dismerkez caprazli cergevede (DCC-KD) %136 ve merkezi
caprazli ¢cer¢cevede (MCC-KD) %202 artmustir.

Kutu gdbmme kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye gore (YDCC-KG), yatay bag kirisli
cergevede (DCC-KG) %117, merkezi ¢aprazli ¢cergevede (MCC-KG) %204 artmistir.
Boru dolgulu kolonlu diisey bag kirisli cerceveye gore (YDCC-BD), yatay bag kirisli
caprazli ¢ercevede (DCC-BD) %133, merkezi ¢caprazli ¢cercevede (MCC-BD) %242
artmigtir.

Boru gomme kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye (YDCC-BG) gore, yatay bag kirisli
cergevede (DCC-BG) %117, merkezi ¢aprazli cergevede (MCC-BG) %203 artmustir.
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Kolon kesitlerine ve ¢erceve tiplerine gore yiik tasima kapasitesi grafikler halinde

Sekil 4.24-4.25 ile verilmistir.
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Sekil 4.24. Kolon kesitlerine ¢ergeve tiplerine gore yiik tasima kapasite grafigi

4.5

3.5

25

15

0
KD KG BD BG KD KG BD BG KD KG BD BG

YDCC DCC MCC

=] w

["a i

Yilk Tagima Kapasitesi

Sekil 4.25. Cerceve tiplerine gore ylik tasima kapasite grafigi

Caprazli ¢er¢eve modellerinin yiik tasima kapasiteleri kolon tipleri bakimindan
degerlendirildiginde;

» Diisey bag kirigli dis merkezi ¢aprazli ¢ergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (YDCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu cergevede (YDCC- KG) %21,
boru dolgu kolonlu (BD-YDCC) %6 ve boru gdmme kolonlu ¢ercevede (YDCC-BG)
%22 artmustir.

» Yatay bag kirisli dis merkezi ¢aprazli gergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (DCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ergevede (DCC-KG) %27, boru
dolgu kolonlu (DCC-BD) %18 ve boru gdbmme kolonlu ¢er¢evede (DCC-BG) %26

artmigtir.

180



Merkezi caprazli ¢ercevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu ¢erceveye (MCC-
KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢er¢cevede (MCC-KG) %32, boru dolgu kolonlu
(MCC-BD) %22 ve boru gdomme kolonlu ¢er¢evede (MCC-BG) %32 artmustir.
Cergeve tipleri bakimindan degerlendirildiginde;

Kutu dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli gergeveye gore
(YDCC-KD)’ya gore, dismerkez caprazli ¢ergevede (DCC-KD) %144 ve merkezi
caprazli ¢cer¢cevede (MCC-KD) %161 artmustir.

Kutu gomme kolonlu diisey bag kirisli ¢ergeveye gore (YDCC-KG), yatay bag kirisli
cergevede (DCC-KG) %156, merkezi ¢aprazli cergevede (MCC-KG) %185 artmistir.
Boru dolgulu kolonlu diisey bag kirisli cerceveye gore (YDCC-BD), yatay bag kirisli
caprazli ¢er¢evede (DCC-BD) %172, merkezi ¢aprazli ¢cer¢cevede (MCC-BD) %199
artmistir.

Boru gomme kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye (YDCC-BG) gore, yatay bag kirisli
cergevede (DCC-BG) %150, merkezi caprazli ¢cergevede (MCC-BG) %180 artmustir.

Kolon kesitlerine ve ¢ergeve tiplerine gore siineklik kapasitesi grafikler halinde Sekil

4.26-4.27 ile verilmistir.
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Sekil 4.26. Kolon kesitlerine ¢ergeve tiplerine gore siineklik kapasite grafigi
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Sekil 4.27. Cergeve tiplerine gore siineklik kapasite grafigi

Caprazli cer¢eve modellerinin siineklik kapasiteleri kolon tipleri bakimindan

degerlendirildiginde;

>

Diisey bag kirisli dig merkezi ¢aprazli ¢ergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (YDCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ergevede (YDCC- KG) %1,
boru dolgu kolonlu (BD-YDCC) %27 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (YDCC-
BG) %4 artmastur.

Yatay bag kirisli dis merkezi ¢aprazli ¢cergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cergeveye (DCC-KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢er¢evede (DCC-KG) %13, boru
dolgu kolonlu (DCC-BD) %7 ve boru gomme kolonlu ¢er¢evede (DCC-BG) %14
azalmstir.

Merkezi caprazli gercevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu ¢erceveye (MCC-
KD) gore; kutu gomme kolonlu ¢ercevede (MCC-KG) %2 ve boru gomme kolonlu
(MCC-BG) %4 azalirken, boru dolgulu kolonlu ¢ergevede (MCC-BD) %12 artmistir.
Cerceve tipleri bakimindan degerlendirildiginde;

Kutu dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli ¢cergeveye gore
(YDCC-KD)’ya gore, dismerkez caprazli ¢ergcevede (DCC-KD) %34 ve merkezi
caprazli ¢cer¢cevede (MCC-KD) %49 azalmistir.

Kutu gomme kolonlu diisey bag kirisli gergeveye gore (YDCC-KG), yatay bag kirisli
cergevede (DCC-KG) %44, merkezi ¢aprazli cercevede (MCC-KG) %50 azalmistir.
Boru dolgulu kolonlu diisey bag kirisli cerceveye gore (YDCC-BD), yatay bag kirisli
caprazli gercevede (DCC-BD) %52, merkezi ¢aprazli ¢cercevede (MCC-BD) %55

azalmistir.
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» Boru gomme kolonlu diisey bag kirisli cergeveye (YDCC-BG) gore, yatay bag kirisli
cergevede (DCC-BG) %45, merkezi caprazli cergevede (MCC-BG) %52 azalmistir.
Caprazli gerceve modellerinin enerji tiiketimi kapasiteleri, rijitlik, yiikk tasima

kapasitesi ve silineklik kapasitesi ¢ergeve tiplerine gore degerlendirildiginde Tablo 4.1 ile
ideallestirilmis veriler ve yiizdelik degisimler referans model kutu kesitli beton dolgulu

kompozit kolonlu modeller segilerek veriler elde edilmistir.

Tablo 4.1. Enerji tiiketimi kapasiteleri, rijitlik, yiik tasima kapasitesi ve siineklik kapasitesi
cergeve tiplerine gore veriler ve yiizdelik degisimler

Enerji | Degisim ... .. | Degisim Yk Degisim | .. .. | Degisim
Cerceve | Kolon Tiiketimi %) Rijitlik %) Taslma . (%) Stineklik (%)
Kapasitesi
KD 0.01016 - 0.386 - 1.164 - 4.261 -
YDCC KG 0.01344 32.28 0.504 30.61 1.402 20.51 4.302 0.96
BD 0.01125 10.67 0.471 22.08 1.233 5.93 5.425 27.32
BG 0.01245 22.55 0.497 28.76 1.423 22.30 4416 3.64
KD 0.01492 - 0.910 - 2.833 - 2.797 -
DCC KG 0.01794 20.25 1.094 20.26 3.596 26.91 2.426 -13.26
BD 0.01673 12.12 1.094 20.29 3.354 18.38 2.617 -6.44
BG 0.01779 19.23 1.080 18.65 3.555 25.45 2411 -13.80
KD 0.01215 - 1.166 - 3.031 - 2.190 -
MCC KG 0.00998 | -17.81 1.533 31.52 3.994 31.77 2.145 -2.05
BD 0.01165 -4.10 1.607 37.90 3.691 21.76 2.454 12.05
BG 0.00812 | -33.14 1.504 29.04 3.985 31.47 2.114 -3.47

Caprazli cerceve modellerinin enerji tiiketimi kapasiteleri, rijitlik, ylik tasima
kapasitesi ve siineklik kapasitesi kolon tiplerine gore degerlendirildiginde Tablo 4.2 ile
ideallestirilmis veriler ve ylizdelik degisimler referans model diisey bag kirisli dis merkezi

caprazli cergeve (YDCC) modeller secilerek veriler elde edilmistir.

Tablo 4.2. Enerji tiikketimi kapasiteleri, rijitlik, yiik tasima kapasitesi ve siineklik kapasitesi
kolon tiplerine gore veriler ve yiizdelik degisimler

Enerji | Degisim Degisim Yiik Degisim Degisim
Kolon | Cergeve Tiiketimi (%) Rijitlik (%) Taslma . (%) Stineklik (%)
Kapasitesi
YDCC | 0.01016 0.386 1.164 4.261

KD | DCC | 001492 | 46.81 | 0910 | 135.95 2.833 14349 | 2797 | 3436
MCC | 001215 | 1952 | 1.166 | 202.29 3.031 16048 | 2.190 | -48.6
YDCC | 0.01344 - 0.504 - 1.402 - 4.302 -
KG | DCC | 001794 | 3346 | 1.094 | 11724 | 3.596 15643 | 2426 | -43.61
MCC [ 0.00998 | -25.74 | 1.533 | 204.38 3.994 184.82 | 2.145 | -50.14
YDCC | 0.01125 - 0471 - 1.233 - 5.425 -
BD | DCC | 001673 | 48.74 | 1.094 | 132.48 3.354 172.10 | 2617 | -51.76
MCC | 001165 | 357 | 1.607 | 24146 | 3.691 199.40 | 2454 | -54.76
YDCC | 0.01245 - 0.497 - 1.423 - 4416 -
BG | DCC | 001779 | 42.83 | 1.080 | 117.42 3.555 149.77 | 2411 454
MCC | 0.00812 | -34.79 | 1.504 | 202.94 | 3.985 180.01 | 2.114 | -52.13
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Calismaya esas alinan c¢erceve modelleri kolon, kiris, bag kiris ve ¢apraz eleman

agirliklan grafik olarak Sekil 4.28 ve 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.28. Modellerin kolon tiplerine gore toplam agirlik grafigi

3000
2500
2000
=
= 1500
<
1000
500
0
kb K6 BD BG KD K6 BD BG KD KG BD  BG

YDCC DCC MCC

Sekil 4.29. Modellerin cergeve tiplerine gore toplam agirlik grafigi

Caprazli  ¢erceve  modellerinin  agirliklar1  kolon  tipleri  bakimindan
degerlendirildiginde;

» Disey bag kirigli dis merkezi ¢aprazli gercevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cerceveye (YDCC-KD) gore; kutu gdmme kolonlu ¢ergevede (YDCC- KG) %27,
boru dolgu kolonlu (BD-YDCC) %19 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (YDCC-
BG) %27 azalmistir.

» Yatay bag kirisli dis merkezi ¢aprazli gergevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu
cerceveye (DCC-KD) gore; kutu gdomme kolonlu ¢ercevede (DCC-KG) %26, boru
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dolgu kolonlu (DCC-BD) %19 ve boru gomme kolonlu ¢ergevede (DCC-BG) %26
azalmstir.

» Merkezi ¢aprazli gercevelerde; kutu dolgulu kompozit kolonlu gerceveye (MCC-
KD) gore; kutu gdbmme kolonlu cer¢gevede (MCC-KG) %26, boru dolgu kolonlu
(MCC-BD) %19 ve boru gomme kolonlu ¢ercevede (MCC-BG) %26 azalmistir.
Cergeve tipleri bakimindan degerlendirildiginde;

» Kautu dolgulu kompozit kolonlu diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli gerceveye gore
(YDCC-KD)’ya gore, dismerkez caprazli ¢ercevede (DCC-KD) %4 ve merkezi
caprazli cergevede (MCC-KD) %4 artmistir.

» Kutu gdomme kolonlu diigey bag kirisli cerceveye gore (YDCC-KG), yatay bag kirigli
cercevede (DCC-KG) %5, merkezi caprazli ¢ergevede (MCC-KG) %5 artmustir.

» Boru dolgulu kolonlu diisey bag kirisli ¢erceveye gore (YDCC-BD), yatay bag kirigli
caprazli cergevede (DCC-BD) %5, merkezi caprazli ¢ergevede (MCC-BD) %5
artmigtir.

» Boru gomme kolonlu diigsey bag kirisli ¢cerceveye (YDCC-BG) gore, yatay bag kirisli
cercevede (DCC-BG) %5, merkezi ¢aprazl ¢cercevede (MCC-BG) %5 artmastir.
Calismaya esas alinan g¢erceve modelleri kolon, kiris, bag kiris ve ¢apraz eleman

agirliklart hesaplanmis cergeve tiplerine ve kolon tiplerine gore veriler ve ylizdelik

degisimler Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Tiim modellerin agirliklar

Cerceve | Kolon | Agirlik (kN) | Degisim (%) | Cerceve | Kolon | Agirlik (kN) | Degisim (%)

YDCC 2.351.8 - KD 2.351.8 -
KD DCC 2.443.8 391 KG 1.727.3 -26.56

MCC 24415 3.81 YDCe BD 1.894.8 -19.43
YDCC 1.727.3 - BG 1.725.9 -26.61
KG DCC 1.819.3 5.33 KD 2.443.8 -
MCC 1.816.9 5.19 DCC KG 1.819.3 -25.56
YDCC 1.894.8 - BD 1.986.8 -18.70
BD DCC 1.986.8 4.86 BG 1.817.9 -25.61
MCC 1.984.5 4.73 KD 2.441.5 -
YDCC 1.725.9 - MCC KG 1.816.9 -25.58
BG DCC 1.817.9 5.33 BD 1.984.5 -18.72
MCC 1.815.6 5.20 BG 1.815.6 -25.64
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5. SONUC

Bu calismada, siineklik diizeyi yiiksek ters V ¢aprazli sistemler, merkezi yatay bag
kirisli dismerkez ve diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli olmak tizere ayr1 ayri {i¢ farkli
capraz sistem olarak tasarlanmistir. Calismaya esas alinan gerceve sistemlerde dort farkli
kompozit kolon kesiti kullanilmistir.

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar 2018 (CYTHYE, 2018)
ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY, 2018) dikkate alinarak tasarlanmistir.
Farkli kolon tiplerine (kutu kesitli beton dolgulu, kutu kesitli ¢elik gomme, boru kesitli beton
dolgulu ve boru kesitli ¢celik gomme) sahip toplam on iki adet merkezi ¢aprazli ve dismerkez
caprazl cerceve (SAP2000) programi kullanilarak modellenmis ve statik itme analizleri
yapilmistir. Analiz edilen c¢aprazli gercevelerin deprem etkisi altindaki dogrusal olmayan
davraniglar1 incelenmis ve degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar ¢ergeve sistemler i¢in asagidaki gibi dzetlenebilir.

Merkezi c¢aprazli gerceve sistemler beklenen performans hedefini (KH)
saglanmamistir. Dismerkez caprazli gerceve sistemlerin tamami beklenen performans
hedefini (KH) saglamistir.

Caprazli  gerceve  sistemler bakimindan  enerji  tiikketim  kapasitesi
degerlendirildiginde, en yiiksek enerji tiikketimi yatay bag kirisli dismerkez c¢aprazli
cergevelerde, en diisiik enerji tiikketimi ise merkezi ¢aprazli cergeve sistemlerde ortaya
cikmistir. Enerji tiikketim kapasitesi kolon kesitleri bakimindan degerlendirildiginde ise,
dismerkez c¢aprazli gergeveler icin enerji tiiketimi ¢elik gomme kompozit kolonlu
cergevelerde daha yiiksek, merkezi caprazli cergeveler i¢in ise beton dolgulu kompozit

kolonlu cergevelerde daha yiiksektir.

......

bakimindan degerlendirildiginde hem dismerkez caprazli cergeveler hem de merkezi
caprazli gerceveler icin kutu kesitli beton dolgulu kompozit kolonlu cerceveler en diisiik

Caprazli ¢erceve sistemler bakimmdan yanal yiikk tasima kapasitesi
degerlendirildiginde, en yiiksek yanal yiik tasima kapasitesinin merkezi ¢aprazli ¢ergeve
sistemlerde, en diisiik kapasitenin ise diisey bag kirigli dismerkez ¢aprazli cergevelerde

oldugu goriilmektedir. Hem dismerkez caprazli ¢ergeveler icin hem de merkezi ¢aprazli
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cergeveler i¢in ¢elik gdbmme kompozit kolonlu ¢ergeveler, beton dolgu kompozit kolonlu
cercevelere gore daha yiiksek yanal yiik tasima kapasitesi sergilemislerdir.

Caprazli cerceve sistemler bakimindan stineklik kapasitesi degerlendirildiginde, en
yuksek stineklik kapasitesinin diisey bag kirisli caprazli cerceve sistemlerde, en diisiik
stineklik kapasitenin ise merkezi c¢aprazli cercevelerde oldugu goriilmektedir. Hem
dismerkez caprazli gerceveler icin, hem de merkezi caprazli ¢erceveler i¢in genel olarak
celik gdmme kompozit kolonlu ¢ergeveler, beton dolgulu kompozit kolonlu ¢ergevelere gore
daha yiiksek siineklik kapasitesi sergilemislerdir.

Caprazli gerceve sistemler bakimindan cgerceve agirligi degerlendirildiginde, en
diisiik agirhiga diisey bag kirisli dismerkez ¢aprazli gerceveler sahiptir. Cergeve agirligi
kolon kesitleri bakimindan degerlendirildiginde hem dismerkez ¢aprazli ¢gerceveler hem de
merkezi caprazli gerceveler icin beton dolgulu kompozit kolonlu cergeveler daha yiiksek
agirliga, ¢elik gdmme kompozit kolonlu cergeveler ise daha diisiik agirliga sahiptir. Tiim
gergeve sistemler icin beton dolgu kutu kompozit kolonlu gerceve en yiiksek agirliga
sahiptir.

Kolon bakimindan;

Ozetle yanal yiik tasiyict MCC, DCC ve YDCC sistemler degerlendirildiginde;

» Rijitlik ve yanal ylk tasima kapasitesi bakimindan merkezi caprazli cergeve
sistemler (MCC) en yiiksek degeri almistir.
» Enerji tiiketim kapasitesi bakimindan yatay bag kirisli dismerkez caprazli gergeveler

(DCC) en yiiksek performansi géstermistir.

» Siineklik kapasitesi ve ¢er¢eve agirligi bakimindan ise en yiiksek performansi diisey
bag kirisli dismerkez ¢aprazli ¢cerceveler (YDCC) gOstermistir.

Ozetle kompozit kolon kesit tipleri degerlendirildiginde;

Enerji tiiketimi bakimindan, digsmerkez ¢aprazli gercevelerde celik gdmme kompozit
kolonlu ¢ergeveler, merkezi caprazli ¢ercevelerde ise beton dolgulu kompozit kolonlu
cerceveler daha yliksek enerji tiikketim kapasitesine sahip olmustur.

Hem digmerkez ¢aprazli ¢erceveler hem de merkezi caprazl cergeveler icin gerceve
cercevelerde daha yiiksek deger alirken, cerceve agirliginin daha diisiik deger almasi

bakimindan ¢elik gdmme kompozit kolon kesitlerinin daha avantajli oldugu sdylenebilir.
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