T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BURKULMASI ONLENMIS CAPRAZLARIN
MERKEZI CAPRAZLI CERCEVELERIN DEPREM
DAVRANISINA ETKISi

YAHYA GENC
YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
DEPREM VE YAPI MUHENDISLiGI PROGRAMI

GEBZE
2017



T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BURKULMASI ONLENMIS
CAPRAZLARIN
MERKEZI CAPRAZLI CERCEVELERIN
DEPREM DAVRANISINA ETKISI

YAHYA GENC
YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI
DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGi PROGRAMI

DANISMANI
PROF. DR. BULENT AKBAS

GEBZE
2017



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

EFFECTS OF BUCKLING RESTRAINED
BRACES TO SEISMIC BEHAVIOR OF
CONCENTRICALLY BRACED FRAMES

YAHYA GENC
A THESIS SUBMITTED FOR THE DEGREE OF
MASTER OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
EARTHQUAKE AND STRUCTURAL ENGINEERING PROGRAM

THESIS SUPERVISOR
PROF. DR. BULENT AKBAS

GEBZE
2017



U

/
< V4

@,

GEBZE \\ YUKSEK LISANS JURI ONAY FORMU

TEKNIK UNIVERSITESI

GTU Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu’nun 18/01/2017 tarih ve
2017/04 sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan 09/02/2017 tarihinde tez savunma
sinavi yapilan Yahya GENC’in tez ¢aligmas insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

JURI
UYE
(TEZ DANISMANI) : Prof. Dr. Biilent AKBAS —

UYE : Y. Dog. Dr. Ahmet Aml DINDAR

UYE : Dog. Dr. Eren UCKAN /él {M / ,é///\

ONAY
Gebze Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun

...... Lisssadcvsuias tAEINVE «. ... s sayil-Rarar.

iMZA/MUHUR



OZET

Merkezi Caprazli Celik Cergeve (MCCC)’ler yatay yiikler etkisinde 6telemeyi
sinirlayan, deprem etkileri altinda sinirl siinek davranig gosteren oldukga rijit tastyict
sistemlerdir. MCCC’lerde kullanilan geleneksel capraz elemanlar basing kuvveti
etkisinde burkularak ani dayamim kaybina ugrarlar. Burkulmasi Onlenmis Capraz
(BOC) kullanilan sistemlerde caprazlar basimg kuvveti altindaki burkulmadigimdan
simetrik bir ¢evrimsel egri olustururlar ve enerji yutma kapasiteleri fazladir.

Bu calismada 3 ve 9 kattan olusan MCCC tastyict sistemine sahip bina tiirii
yapilar geleneksel capraz ve BOC kullanilarak tasarlanmistir. Tasarlanan yapilar, 3
adet yer hareketi kaydma maruz birakilarak artimsal dinamik analiz ile dogrusal
olmayan davranislar1 ve dogrusal olmayan deprem performanslar1 incelenmistir. Elde
edilen tablo ve grafikler ¢alismada sunulmus ve karsilastirma yapilmistir. Sonugclar,
BOC kullanilan MCCC’lerin deprem performanslarmin  daha iyi oldugunu

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi Caprazh Celik Cerceveler (MCCC), Burkulmasi
Onlenmis Capraz (BOCQ).



SUMMARY

Concentrically Braced Frames (CBFs) are considered to be rigid lateral force
resisting systems with limited ductility. Conventional braces in CBFs buckles under
compression with a sudden loss of axial strength. However, buckling restrained
braces (BRBs) do not buckle under compression and thus have a symmetrical
hysteresis curve with high energy dissipation capacity.

In this study, a set of 3 and 9 story buildings are designed by both conventional
braces and BRBs. The building frames are, then, subjected to incremental dynamic
analyzes(IDA) using three strong ground motion records. The nonlinear behavior and
earthquake performance of the frames are investiged in detail.

The results are presented in the form of tables and graphs comparing the
nonlinear behavior of both frame types. The results indicate that the seismic
performance of BRB frames are better than CBFs in term of ductility, plastic

deformation and lateral displacement demands.

Key Words: Concentrically Braced Frames (CBF), Buckling Restrained Braced
Frames(BRBF).
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Kisaltmalar

L¢ :  Faya olan dik uzaklik

Sps : Kisa periyod bolgesi i¢in tanimlanan tasarlanan spektral ivme katsayist
) Peklesme etkisi diizeltme katsayis1

£ Birim uzama orani
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) :  Dayanim Katsayis1

A Goreli kat 6telemesinin sinirlandirilmasinda kullanilan amprik katsayi
Sar(T) . Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

sn . Saniye

Ra(T) :  Deprem yiikii azaltma katsayisi

A, . Kayipsiz enkesit alani

F. . Kritik burkulma gerilmesi

Agc : Celik ¢ekirdegin akma sekildegistirmesi gosteren enkesit alani
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BOCCC  : Burkulmasi Onlenmis Caprazli Cerceve
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MCCC . Merkezi Caprazli Cerceve

TBDY :  Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
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1994 Northridge depremi Newhall istasyon 90 yonii Ivme-Zaman
grafigi.

a)0.48 sn periyodunda 1g, b)0.88sn periyodunda 1g, c¢)1.62sn
periyodunda 0.5g, d)1.89sn periyodunda 0.5g spektral ivme degerlerine
karsilik gelen, ¢) TBDY’e gore oOlgeklendirilmis depremlerin tepki
spektrumlar1

3 Katl yapilar i¢in eleman numaralar1

3 Katlh MCCC’de Kobe-1g depremi i¢in 1 numarali caprazda olusan a)
Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi,
c¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath MCCC’de Kobe-1.5g depremi i¢in 1 numarali caprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Katlh MCCC’de Kobe-2g depremi i¢in 2 numarali ¢caprazda olusan a)
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c¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath MCCC’de Kocaeli-1g depremi i¢in 2 numarali ¢aprazda olusan
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a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
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3 Kath MCCC’de Kocaeli-2g depremi i¢in 2 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath MCCC’de Northridge-1g depremi i¢in 4 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kathh MCCC’de Northridge-1.5g depremi i¢cin 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath MCCC’de Northridge-2g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-

Zaman grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi
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3 Katli BOCCC’de KOBE-1g depremi igin 1 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath BOCCC’de KOBE-1.5g depremi i¢in 1 numarah ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Katli BOCCC’de KOBE-2g depremi igin 1 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Katlh BOCCC’de KOCAELI-1g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Katli BOCCC’de KOCAELI-1.5g depremi igin 1 numaral ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi
3 Kath BOCCC’de KOCAELI-2g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath BOCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 1 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath BOCCC’de NORTHRIDGE-1.5g depremi i¢in 1 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

3 Kath BOCCC’de NORTHRIDGE-2g depremi i¢in 1 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi
3 Katli MCCC ve BOCCC’li yapilarm Kobe Depremi i¢in a)lg Spektral
ivme, b)1.5g Spektral ivme, c)2g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari
karsilagtirilmasi.

3 Kath MCCC ve BOCCC’li yapilarin Kocaeli Depremi igin a)lg
Spektral ivme, b)1.5g Spektral ivme, c)2g spektral ivme degerlerine
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gore Olgceklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari
karsilagtirilmasi.

3 Katli MCCC ve BOCCC’li yapilarm Northridge Depremi icin a)lg
Spektral ivme, b)l.5g Spektral ivme, c)2g spektral ivme degerlerine
gore Olgceklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari
karsilagtirilmasi.

9 Katli yapilar i¢in eleman numaralari

9 Katli MCCC’de KOBE-0.5g depremi i¢in 6 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Kath MCCC’de KOBE-0.75g depremi i¢cin 9 numarali caprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Kath MCCC’de KOBE-1g depremi i¢in 9 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Katli MCCC’de KOCAELI-0.5g depremi i¢in 4 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Katlh MCCC’de KOCAELI-0.75g depremi igin 3 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Kathh MCCC’de KOCAELI-1g depremi igin 3 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi

9 Kath MCCC’de NORTHRIDGE-0.5g depremi icin 4 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath MCCC’de NORTHRIDGE-0.75g depremi i¢in 10 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath MCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 10 numaral
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel

kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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9 Kath BOCCC’de KOBE-0.5g depremi i¢in 3 numarah ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath BOCCC’de KOBE-0.75g depremi i¢in 3 numaral ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Katli BOCCC’de KOBE-1 g depremi i¢in 3 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath BOCCC’de KOCAELI-0.5 g depremi i¢in 4 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Katl BOCCC’de KOCAELI-0.75 g depremi i¢in 3 numaral1 caprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath BOCCC’de KOCAELI-1g depremi i¢in 4 numarali ¢caprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-
Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath BOCCC’de NORTHRIDGE-0.5g depremi i¢in 4 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kathh BOCCC’de NORTHRIDGE-0.75g depremi i¢in 4 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Kath BOCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 4 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel
kuvvet-Zaman grafigi, c) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

9 Katlh MCCC ve BOCCC’li yapilarin Kobe Depremi igin a)0.5g
Spektral ivme, b)0.75g Spektral ivme, c)lg spektral ivme degerlerine
gore Olgceklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari
karsilagtirilmasi.

9 Katlh MCCC ve BOCCC’li yapilarin Kocaeli Depremi igin a)0.5g
Spektral ivme, b)0.75g Spektral ivme, ¢)lg spektral ivme degerlerine
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4.65:

gore Olgceklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari
karsilagtirilmasi.

9 Kathh MCCC ve BOCCC’li yapilarin Northridge Depremi i¢in a)0.5g
Spektral ivme, b)0.75g Spektral ivme, c)lg spektral ivme degerlerine
gore Olgceklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari

karsilagtirilmasi.
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1. GIRIS

Depremler iilkemizde ve diinyada en fazla can ve mal kayiplarina neden olan
dogal afetlerin basinda gelmektedir. Her biiyilkk deprem bize yeni veriler
saglamaktadir. Bu ger¢ek yapi1 miihendislerini depreme dayanikli yapi tasarimi
felsefesini her biiylikk depremden sonra bir ileri asamaya tasimayr zorunlu
kilmaktadir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda 1yi yapilmis tasiyici sistem, tasarimi iyi
yapilmis ¢6ziimlemeden daha fazla 6nem arz eder. Diizgiin tasarlanmamis bir tasiyici
sistem 1y1 yapilacak bir analiz ve imalatta alinacak tedbirlerle dahi diizeltilemez.
Buna ragmen tasarimi diizgiin yapilmig bir tasiyici sistemi basit metotlar ile ¢6zmek
ve imal etmek miimkiindiir [Celep,2004].

1994 Northridge depremi tasiyict sistemi ¢elik cergevelerden olusan binalarda
beklenmedik hasarlara neden olmustur. Bu hasarlarin sebeplerini arastirmak
amaciyla bir ¢ok proje yiiriitiilerek depreme dayanikli ¢elik yap1 tasarimu ile ilgili bir
cok tasarim esasi gozden gecirilerek yenilenmistir. Son gelismeler miihendisleri
azaltilmis deprem Otelenmeleri saglayan daha basit ve daha ekonomik ¢oziimlere
itmistir. Boylece merkezi ¢aprazli c¢erceve kullanimi Onceki yillara gore biiyiik
oranda artig gostermistir.

Depreme dayanikli ¢elik yap1 tasariminda tasarim depremi etkisinde tasiyici
sistemin belirli sinirlar i¢inde elastik Otesi bir davranig gostererek enerji yutmasi
istenir. Tastyict sistemin bu elastik 6tesi davranis esnasinda siineklik saglayabilmesi
icin kolon ve kirislerde hasarin egilme etkisinde capraz elemanlarda hasarin ise
eksenel kuvvet etkisi altinda akma olmasi beklenir.

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelige
(DBYBHY) gore celik yap1 tastyict sistemlerinin deprem yikii tasiyan sistemleri
sadece merkezi c¢aprazli c¢ergevelerden, dis merkezi c¢aprazli cercevelerden,
cercevelerin celik ¢aprazli gerceveler veya betonarme perdelerle birlikte calistigi
sistemlerden olusabilecegi belirtilmektedir.

Merkezi caprazl celik gergeveler ¢elik yapi1 tastyict sistem tasariminda siklikla
kullanilan gergeve sistemleri arasindadir. Geleneksel tip kosebent, kutu veya dairesel
kesitli profillerden olusan caprazlardan teskil edilen ¢ergevelerde tersinir tekrarl

deprem yiiklerinin etkisi altinda burkulma nedeni ile ani dayanim kaybi olugmasi



sonucu eksenel kuvvet deformasyon egrilerinin simetrik olmayis1 ve bu duruma baglh
olarak enerji yutma kapasitesinde azalmasi nedeniyle son yillarda yapilan
arastirmalar neticesinde burkulmasi 6nlenmis ¢aprazlar gelistirilmistir.

Burkulmasi 6nlenmis caprazlar 6n goriilebilir ve simetrik eksenel kuvvet
deformasyon kapasiteleri nedeniyle deprem etkileri altinda oldukca yiiksek siinek

davranis sergilemektedirler.

1.1. Amag¢ ve Kapsam

Celik yap1 tasiyici sistemi olarak Merkezi Caprazli Celik Cer¢ceve (MCCC)
siklikla kullanilan deprem yiikii tasiyict sistemlerdir. MCCC sistemlerinde dogrusal
olmayan davranisin caprazlarda olmasi1 beklenir. Yatay yiik etkisinde ¢aprazlarda
cekme kuvveti ile akma olusmasina ragmen basing kuvveti ile burkulma olusarak ani
tasima giicii kayb1 olusur. Burkulmasi Onlenmis Caprazli Celik Cerceve (BOCCC)
sistemlerinde ¢aprazlarin burkulmaya kars1 giiclendirilmis olmasindan dolay: enerji
yutma kapasitelerinde artis yasanmakta ve deprem etkileri altinda goreceli olarak
daha siinek davranis saglamaktadirlar.

Bu caligmada, 3 ve 9 kath iki ¢elik binada bir yonde tasiyici sistem olarak
MCCC ve BOCCC segilerek 2016 yilinda taslagi yaymlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) ve 2016 yilinda yiiriirliige giren Celik Yap1 Tasarim Esaslar1
yonetmeliklerine gore tasarlanmistir. Her dort ¢aprazli gergeve daha sonra artimsal
dinamik analiz ile farkli spektral ivme degerlerine gore Olceklenen 3 adet yer
hareketine maruz birakilarak deprem performanslari karsilastirilmistir.

Bu ¢aligmada asagidaki adimlar uygulanmaistir.

1) Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli 3 ve 9 katl ¢elik ¢ergevelerin tasarlanmast .

i1) Ayni ¢ercevelerin merkezi ¢aprazli olarak tasarlanmas.

i11) Her dort cercevenin de 3 degisik yer hareketlerine maruz birakilmasi ve
deprem performanslariin belirlenmesi.

v) Bina tepe deplasmanlari-zaman, kuvvet-birim deformasyon, Eksenel kuvvet-

Zaman ve Eksenel deformasyon-Zaman grafikleri ile sonuglarm karsilastirilmasi.



2. MERKEZI CAPRAZLI CELIK CERCEVELER

2.1. Literatiir Ozeti

Celik yapilarda yatay rijitligin artirilmasi ve otelemelerin sinirlandirilmasi igin
merkezi caprazli celik cerceveler siklikla kullanilan c¢elik yapir tasiyict sistem
tirlerindendir. Merkezi c¢aprazli cerceveler gecmis donemlerde yasanan
depremlerdeki performanslar1 g6z oniinde bulunduruldugunda yiiksek enerji yutma
kapasitesine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Merkezi caprazli ¢elik cercevelerin yaygin olarak kullanilan tipleri Sekil 2.1 de
gosterilen ¢ok kath X caprazlar, Ters V ve V ¢aprazlardir.

77 77 77 77 7rn i

Sekil 2.1: Yaygin olarak kullanilan ¢apraz tiirleri a) Cok kath X ¢aprazlar, b) Ters V
caprazlar, c) V caprazlar.

Gecmis depremler daha Once tasarlanmis yapilarm deprem davranislarina
iligkin ve yonetmeliklerin yeterliliklerine iliskin 6nemli dersler ¢ikarmamiza imkan
verirler. MCCC tasiyict sistemine sahip ¢ok sayida yapi kuvvetli yer hareketine
maruz kalmistir. S6z konusu kuvvetli yer hareketlerine 1978 Miyagi-ken Oki
depremi, 1985 Michoacan depremi, 1994 Northridge depremi ve 1995 Hyogo-ken
Nanbu depremi 6rnekleri verilebilir [Uriz and Mahin, 2008].

MCCC’lerin tersinir tekrarlanir yiikler etkisi altindaki karakterine yonelik
testler 1971, 1973 ve 1977 yillarinda Wakabayashi tarafindan yapilmistir. Bu
testlerde gorece kiiclik olcekli ve kisa boylu elemanlar kullanilmasma ragmen

narinlik oraninin histeritik davranisa etkisi incelenmistir.



Michigan Universitesi’nde [Astaneh-Asl et al. 1985] kdsebent profilden olusan
caprazlarin guse lehvalarina muhtemel birlesimlerini incelemek amaciyla dokuz
seriden olusan tam Olcekli testler yapilmis ve c¢alisma neticesinde burkulmanin ani
dayanim kaybina neden oldugu, b/t oranmin mevcut yonetmeliklerde yeterli oldugu
ve caprazin ucunda bulunan guse lehvasinda birakilan serbest uzunlugun iyi bir
histeritik davranis gosterdigi gorilmiistiir.

[Tremblay, 2002], daha once ¢aprazlarla ilgili yapilan bir cok deneysel testin
kesit sekli, yiikleme ge¢misi, narinlik orani ve diger o6zelliklerinin ilk burkulma
kapasitesi lizerindeki etkilerini,¢ok sayida eksenel kisalma etkisinden sonraki basing
dayanimmi, eksenel kisalmanin bir fonksiyonu olarak yatay Gtelenmeyi ve kirilma
gozlemlendiginde c¢evrimsel deformasyon katsayisint incelemis ve ¢aprazlarin
dayaniminin yonetmeliklerde ongoriilenden fazla oldugunu ve bunun performans
belirlemeye yonelik yapilacak analitik caligmalarda dikkate alinmasi ve benzer
olarak basing altinda kirilmadan hemen 6nce daha biiylik eksenel deplasmanlara
ulagilmasi nedeniyle kullanilan kesitlerde b/t oranlariin daha siki olmasini 6nerdi.

[Lee and Bruneau, 2005], aynmi verileri kullanarak c¢apraz elemanin kesit
ozelliklerini ve narinlik oranmnin degisimine goére her bir c¢evrimsel harekette
burkulma yiikiiniin azalmasina ve enerji yutma 6zelligine odaklanmislardir. Narinlik
oran1 80 den 1yi olan W tipi kesitlerde basing etkisinde kompakt olan kesitlerin
kompact olmayanlara gore ani dayanim kaybinin daha yavas gerceklestigi, daha
narin kesitlerin daha fazla deplasman yapabilmesine ragmen enerji yutma
kapasiteleri ve dayanimlarinin azaldigini belirtmektedirler.

Son yillarda deneysel ¢aligmalarin yaninda MCCC sistemleri ile ilgili analitik
calismalarda yapilmistir. [Aksar vd., 2015], artirilmis deprem etkileri altinda degisik
deprem diizeyleri i¢in caprazlarin bagli oldugu kolonlara gelen eksenel yiikler
incelenmistir.

[Shen et al., 2014], iki kath X caprazlardan olusan cerceveler degisik kat
sayllarma sahip ve degisik kiris ebatlarna sahip olarak modellenerek deprem
analizleri yapilarak kiriglerin akmasi sonucu olusan degisimler incelenmis sonuglar

detayli 3 boyutlu sonlu eleman simiilasyonlari ile kiyaslanmastir.



2.2. Merkezi Caprazh Cercevenin Deprem Davranisi

Merkezi caprazli celik cercevelerde caprazin burkulmasi genellikle dogrusal
olmayan analizde meyana gelen ilk hasar durumudur. Bu nedenle hassas bir analitik
model i¢in caprazin dogrusal olmayan c¢evrimsel davramsinda burkulma formu,
tasarim ve analiz adimlarinm 6nemli bir parcasidir [Dicleli and Mehta, 2006].

Merkezi caprazli ¢ergevelerde dogrusal olmayan davranisin yani hasarin ¢apraz
elemanlarda olusmasi istenir. Sekil 2.2 de gorilen MCCC’ye yatay kuvvet
etkittirildiginde 1 nolu ¢aprazda ¢ekme, 2 nolu ¢aprazda basing kuvveti olusacaktir.
Yatay kuvvet arttirildiginda kisa bir siire sonra 2 nolu ¢aprazda basingtan dolay1
olusan burkulma sebebi ile ani bir dayanim kayb1 olusacaktir. Caprazin burkulmasi
goreceli olarak siinek olmayan bir davranis olsa bile diger yandan ¢ekme kuvveti
etkisindeki ¢aprazda akma olugmasi yiiksek siineklik gdsteren bir davranistir. Her iki
etki birlikte dikkate alindiginda MCCC de slinek davranisin esas sebebi ¢aprazin
cekme kuvveti altinda akmasidir. Yatay yiikiin yoniinii ters ¢evirirsek daha once
cekme olusan 1 nolu ¢aprazda basing kuvveti olusup burkulma gozlemlenecek 2 nolu
capraz da ise ¢ekme kuvveti etkisiyle akma davranisi olusarak yiiksek siinek bir
davranis gosterecektir.

Merkezi caprazli cerceve deprem hareketine maruz kaldiginda caprazlarda
cekme ve basing kuvvetleri olugsmakta bdylece caprazlarda akma ve burkulma

birlikte gozlenecektir.

Sekil 2.2: Merkezi ¢aprazli ¢cerceve dogrusal olmayan davranisi.

2.3. Merkezi Caprazh Cercevenin Tasarim Esaslar

Merkezi ¢aprazli gercevelerin tasarimi caprazlarin s6z konusu smir durumuna

ulastig1 durumlarda c¢aprazlarin bulundugu c¢ergevelerdeki kolonlarda, kirislerde ve



eleman birlesimlerinde herhangi bir dogrusal olmayan davranig olugmayacagi
dikkate alinarak yapilir [Akbas, 2016].
Caprazlarin tasarimi denklem (2.1) de verilen esitlige gore basing etkisine gore

yapilir.

P, =F, xA, (2.1)

Caprazlar yonetmeliklerde verilen narinlik ve kompaktlik sartlar1 dikkate
almarak tasarlanirlar. Caprazlarin bagh oldugu cercevede olusan dengelenmemis
kuvvetlerin hesabina esas basing etkisi denklem (2.2) de ¢ekme etkisi ise denklem

(2.3) de verilmistir.

P =1.14x0.3x(E, xA ) (2.2)

P, =R xF xA, (2.3)

Caprazlarm bulundugu cercevedeki kirigler c¢aprazlarin ¢ekme ve basing
dayanimlarinin farkindan dolay1 olusan kuvvetlerin olusturdugu eksenel kuvvet ve

moment etkisinin birlesik etkileri altinda tasarlanirlar.



3. BURKULMASI ONLENMIS CELIK CAPRAZLI
CERCEVELER

3.1. Genel Bilgiler

Gilintimiizde, modern ¢elik yapilarin tasarimmda burkulmasi 6nlenmis ¢apraz
(BOC) lar yeni tip yatay yiik tastyic1 elemanlar olarak bircok gelismis iilkede siklikla
kullanilmaya baslanmaistir.

Burkulmasi onlenmis ¢aprazlar Sekil 3.1° de goriildiigii gibi basing ve ¢ekme
kuvveti altinda akma sekil degistirme davranislar1 incelendiginde tamamen dengeli

bir ¢evrimsel egriye sahiptirler [ Lopez and Sabelli, 2004].

Sekil 3.1: Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazin akma sekil degistirme mekanizmasi.

Burkulmas1 dnlenmis caprazlar yatay yiikleri diisey ¢aprazlara benzer olarak
kendi eksenleri diigliim noktalarinin merkezine gelecek sekilde baglanarak tasirlar.
BOCCC genel geometrisi geleneksel merkezi caprazli celik cergeveler ile benzerlik
gosterse de BOC elemanlari, baglantilar ve davramist MCCC’lere gore belirgin
bicimde farklilik gostermektedir [Kersting et al., 2015].

BOC elemanlarinin en ¢ok kullanilan tipleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 de gdsterilen

diagonal ve ters V tipi ¢aprazlardir.
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Sekil 3.2: Diagonal tip burkulmas1 6nlenmis merkezi ¢apraz.
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Sekil 3.3: Ters V tip burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢apraz.

BOC elemanlar1 ve pargalar1 fabrikasyon iiretilen elemanlardir. En ¢ok
kullanilan tipleri 3 ana parcadan olusur. Celik c¢ekirdek olarak adlandirilan eleman
eksenel basing ve ¢cekme etkisi altinda akma davranisi gosterir. Beton manto olarak
adlandirilan beton veya harg ile ¢elik tiipten olusan eleman ise ¢elik ¢ekirdegi sararak
burkulmasmi engeller. Celik cekirdek ile arasnda bulunan yapismayr engelleyen
malzeme sayesinde ¢apraza gelen eksenel yiikleri tasimaz. [AISC 341-10]

BOC elemanlar1 Sekil 3.4 te gosterildigi gibi celik lehva, aderans dnleyen
tabaka, har¢ ve i¢i bos yapisal ¢elik kesitten olusurlar.
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Sekil 3.4: Tipik burkulmasi1 6nlenmis ¢apraz detayi.
Burkulmas1 Onlenmis c¢aprazli ¢ergeveler geleneksel merkezi

Geleneksel bir c¢apraz ile BOC elemaninin eksenel kuvvet deformasyon

cerceveler ile kiyaslanabilecek bir elastik davranig gosterirler.

sergilediklerini gostermistir [Clark et al., 1999].

davraniglar1 Sekil 3.5 te gosterilmistir.

laboratuvar testleri uygun sekilde tasarlanmis ve detaylandirilmis BOCCC’ler deki
BOC elemanlarmin eksenel basing ve ¢cekme kuvveti etkisi etkisinde gdrece yiiksek

dogrusal olmayan deformasyon seviyelerinde kararli simetrik ¢evrimsel davranig

Capraz

Tipik Burkulan

>
Capraz /z —

Burkulmasi ~

Onlenmis

Cekme A

Basmg

Capraz Eksenel Kuvveti

Capraz Eksenel
Deformasyon

Sekil 3.5: Geleneksel capraz ile burkulmasi 6nlenmis ¢apraz Eksenel kuvvet-

Deformasyon iliskisinin karsilastiriimasi.

Tam o6lcekli



BOMCCC nin siinek davranis1 ve enerji yutma kapasitesinin siineklik diizeyi
yiiksek merkezi caprazli cergevelerden yiiksek ve ayni zamanda siineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran c¢erceveler kadar iyi olmasi beklenir. Bu yiiksek siineklik
diizeyine BOC elemanindaki celik cekirdegin burkulmasi engellenerek ulasilir

[AISC341-10].

3.2. Literatiir Ozeti

Geleneksel caprazlardan olusan sistemler basing altinda caprazda burkulma
olugsmast sonucu asimetrik bir eksenel kuvvet deformasyon cevrimsel davranisi
sergileyerek gorece daha az siinek bir davranig sergilerler. Bu sebeple ¢aprazlarin
burkulmaya karsi giiclendirilmesi icin bir ¢ok c¢aba harcanmaktadir. BOC
elemanlarin arkasindaki temel konsept basing etkisi altinda burkulmay1 6nleyerek
cekme ve basig etkileri altinda diizglin tam stabil bir ¢evrimsel eksenel kuvvet
deformasyon egrisi elde etmeye yoneliktir.

BOC elemanlarla ilgili ilk deneysel calisma [Wakabayashi et al., 1973]
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada celik diiz bir lehva iki tane 6n iiretimli beton
panel arasina konularak “Sandvi¢c Model” burkulmasi 6nlenmis ve paneller ile lehva
arasinda  siirtiinme  Onlenmeye c¢alisilmistir.  Deneyler sonucunda ¢ekme
dayanimindan daha yiiksek bir basing dayanimina ulasilmstir.

Baslangic BOC elemanlar1 celik cekirdek ve celik tiipiin igine doldurulmus
beton ve bu betonun bir sekilde celik c¢ekirdek ile aderansinin azaltilmasiyla
olusturulmustur. Tek eksenli yliklemeyle yapilan bu testlerde uzun dogrusal olmayan
deplasman ve ¢evrimler sonucunda diizgiin ve stabil ¢evrimsel egriler olusturdular.
([Black et al. 2002]; [Clark et al. 1999]; [Uang and Nakashima, 2003]; [ Wakabayashi
et al. 1977] Bu deneysel ¢alismalar eksenel yiikler altinda BOC elemanlarmin
giivenilirligini gostermistir [Uriz and Mahin, 2008].

[Sutcu et al., 2014], calismasinda betonarme bir yapinin geleneksel ¢apraz ve
BOC ile gii¢lendirilmis bir binay1 inceleyerek BOC eklenen ¢ercevede geleneksel
capraza gore gorece Otelenmelerin azaldigi ve geleneksel ¢capraza gore daha diizgiin

bir histeretik davranis gosterdigi goriilmiistiir.
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3.3. Burkulmasi Onlenmis Caprazli Celik Cercevelerin
Tasarim Esaslari

Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazl celik ¢erceveler plastik deformasyonlarin ¢ekme
ve basing etkisi altinda capraz elemanda olugmasi esasina gore c¢apraz tasariminda
miithendis tarafindan analiz neticesinde elde edilen eksenel kuvvet dikkate alinarak

denklem (3.1) ile gosterilen esitlige gore ¢apraz alan1 hesaplanir.

Pysc = Fysc ><IAsc (31)

Caprazlarm basm¢ ve ¢ekme kuvveti altinda akmasi prensibine dayanarak
enerji yutmasi istendiginden capraz elemanin baglandigi kolon ve kirislerde dogrusal
olmayan davranisin olusmasi istenmez. Bu nedenle burkulmasi onlenmis caprazli
celik gcergeve en az %2 goreli kat dtelemesine ve tasarim goreli kat Gtelemesinin iki
katma karsilik gelen sekil degistirmeye gore ¢aprazda olusan deformasyon durumu
icin caprazin ¢ekme ve basim¢ dayanimi hesaplanmasi gerekir. S6z konusu hesabin
yapilabilmesi i¢in kullanilacak caprazla ilgili iretici firma tarafindan
yonetmeliklerde belirtilen belirli prosediirlere dayanarak yapilan testler neticesinde
basin¢ dayanim diizeltme katsayis1 (f) ve peklesme etkisi diizeltme katsayis1 ()
hesaplanarak tasarim miihendisine verilir.

S katsayis1 olas1 yer degistirme durumu i¢in maksimum ¢ekme dayaniminin
akma dayanimina orani olarak tanimlanir. @ katsayis1 ise olasi yer degistirme

durumu i¢in maksimum ¢ekme dayaniminin, akma dayanimma (R ) orani olarak

yPysc
tanimlanir. Celik ¢ekirdegin eksenel dayanimi Py nin belirlenmesinde ¢ekme deneyi
ile elde edilen akma gerilmesinin kullanilmasi halinde Ry katsayisinin uygulanmasina
gerek yoktur.

[ vew katsayilarini kullanarak ¢aprazda olusacak maksimum ¢ekme ve basing

kuvveti denklem (3.2) ve denklem (3.3) te verilen esitlikler dikkate alinarak

hesaplanir.

T=wR_P (3.2)

Y ysc

11



P =BoR (3.3)

y PYSC

......

......

dikkate alinarak capraz eleman rijitligi 1.3-1.6 oraninda artirilmalidir [Sabelli,2004].
Burkulmas1 6nlenmis c¢aprazli ¢elik ¢ergeve genel tasarim adimlarin1 sematik

Sekil 3.4° de anlatilmaya caligilmistir.

Caprazli yap1 modeli tasarim depremi etkileri
altinda analiz edilir.

Gerekli capraz dayanimi ve kesiti belirlenir

l

Goreli kat 6telemelerinin yonetmelik simirlarinda
— | kaldig kontrol edilir.

%2 goreli kat Otelemesine ve tasarim goreli kat
otelemesinin 2 katina kargilik gelen 6telemelerden
biiyiik olam alimir

Hesaplanan 6telenmeye karsilik gelen B ve Bo
katsayilar tiretici testlerinden elde edilir.

l

Kolon, kirig ve birlesimlerin diizeltilmis capraz
dayanimina gore dayanimlari kontrol edilir.

Sekil 3.6: Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazli ¢ergeve tasarim adimlari.

12



4. ANALITIK CALISMA

4.1. Yapilarin Tanitimi

Yapilar her iki yonde 9 metrelik 5 agikliktan olusan 45x45 m plan boyutlarina,
2025 m” kat alanma sahip her iki ydnde merkezi ¢elik ¢aprazlardan olusan 3 kath ve
9 kath srrasiyla 13.5 m ve 37.5 m yiiksekliginde is merkezleridir. Yatay ytikler dis
acikliklara yerlestirilen gaprazlar araciliiyla tasmmaktadir. I¢ agikliklarda tastyici
sistem diisey yiikleri tasimaktadir. Yatayda herhangi bir rijitlikleri bulunmamaktadir.

Tim kolon, kiris ve capraz baglantilar1 mafsalli olarak kabul edilmistir.
Dosemelerin diizlem i¢i rijit diyafram davranisi gosterdigi kabul edilmistir. Yapilarin
hakim periyotlar1 g6z 6niinde bulundurularak dinamik etkilerin incelenmesi amaciyla

3 ve 9 kathi secilmistir.

Deprem Yonii

e

— T |
(D

L]

|
iy
LLLL

Sessmnnn)

——H———

Ressssnnl

I|
!:I'J_

n

@9.00m

Sekil 4.1: Ug ve dokuz katli binalar i¢in tipik kat planu.
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Sekil 4.2: Ug katli bina gaprazli dis ¢erceve geometrisi.

Sekil 4.3: Dokuz katli bina ¢aprazli dis ¢erceve geometrisi.

Yapilarin tasariminda deprem yiikleri i¢cin TBDY taslagi kesit tasariminda ise
Celik Yap1 Tasarim Esaslar1 Yonetmeligi kullanilacaktir.

Tim yapilarin tasariminda kolon ve kiris elemanlarinda F,=345MPa
caprazlarda ise Fy=320 Mpa ¢eligi kullanilmistir.

Yiik Kombinasyonlart:

1.4G
1.2G+1.6Q
1.2G+1Q+1E
0.9G+1E

14



Zemin, Riizgar ve Toprak yiikleri tasarimlarda ithmal edilmis olup Deprem

Yiikleri yatay ve diisey olarak hesaba katilmistir.

E: E¢"+0.3E4% (4.1)
4.2. U¢ Kath Merkezi Caprazh Celik Cerceve Tasarim

Sekil 4.1 ve 4.2°de plan ve en kesiti verilen 3 katlh merkezi caprazli ¢elik

cerceve i¢in hesap adimlar1 asagida 6zetlenmistir.

4.2.1. Diisey Yiikler

Asagida ASCE 07-10 ve TS 498 sartnamelerinden yararlanilarak elde edilen
yiik degerleri kullanilarak ii¢ katli binalarin hesaba katilan akslarinda bulunan
MCCC’lere yiik aktarimi yapilmistir. Ayrica bu yiik degerleri, katlara etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin hesabinda TBDY esaslar1 dikkate alinarak cercevelere
gelen deprem yiiklerinin hesabinda da kullanilmistir.

Normal Kat Diisey Yiikler:

e Kaplama 0.50 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m”

e Bolme duvarlar : 1.00 kN/m’

e Celik konstriiksiyon : 0.7 kN/m®

e Asma Tavan+Tesisat : 0.3KN/ m’

o Olii yiik : 4.5 kN/m” , Hareketli yiik : 2.0 kN/m®
e Duvar Yiikii : 3KN/m

Cat1 Kat Diisey Yiikler:

Cat1 kaplama 1.00 kN/m®

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m”

Celik konstriiksiyon : 0.5 kN/m’

Asma Tavan + Izolasyon+Tesisat : 0.5KN/ m’

15



o Olii yiik : 4.0 kN/m* , Hareketli yiik : 1.0 kN/m®

4.2.2. Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilan ofis binalarmin Istanbul Pendik’te bulundugu kabulii
yapilmistir ve TBDY’e gore 50 yilda olma olasilig1 %10 deprem i¢in (DD-2) Ss:
1.07g S;:0.3g olarak alinmistir.

Deprem Yiiklerinin hesaplanmasinda TBDY y6netmeligi géz oniine almmustir.

TBDY e gore periyod asagida hesaplanan degerden biiyilik olmayacaktir.

e T=0.04x13.5=0.54 sn
e ASCE 7-10 MCCC Yaklasik Yap1 Periyodu:
T, = C,xHY” =0.0488x13.5*” = 0.34sn olarak alinmistur.

e Yap1 periyodu TBDY de belirtilen simirlar icerisinde kalmistir.
e Zemin Sinifi: ZB

e Tasiyic1 Sistem: Merkezi Caprazli Celik Cergeve BY S>3
e Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi:5

e Deprem Diizeyi 50 yilda %10 DD-2

e Hy=13.5m

e Bina Yiikseklik Siri(BYS)=6

e Sps=0.963

e DTS=2

e [L~=16.5km

e F~0.8

e n=0.3

e S) =S¢ xK

e S =1.07x0.9=0.963g

e S, =S, xyxEF

o v.-12-(0.02x(L;-15))

e S,,=03x1.17x0.8=0.281g

o T, =0.2xh20.06sn

DS

16



T, = Soi 0.29sn

DS

T>T, S,.(T)= % =0.826¢

R
Ra(T):T_gzs
S (T)  0.826
Sp(T)= ()( ): =0.165¢g
R, (T) 5
W(]’2)=G+n><Q
Wi, =45x45x4.5x2+3x9x5%x2+0.3x45x45%2x2
Wi = 20925kN
W5, =G +nxQ
W, =45x45x4x1+0.3x45x45x1 W, =8707kN

3) 3)

W, =20925+8707 : 29632kN
Vi =m xS, (T,)=20.04xm xIxS ¢ xg
Vi =29632x0.165>0.04x29632x1x0.963

V,. = 4890kN >1142kN

Taban kesme kuvveti iki ayn1 geometriye sahip MCCC tarafindan

tasindigindan taban kesme kuvvetinin yaris1 hesaba katilacaktir.

Deprem kuvvetinin yaris1 V/2=2445 kN olup yonetmelikte belirtilen %5 dis

merkezligin yaklasik olarak hesaba katilmasi i¢in deprem kuvveti %S5 artirilarak

V/2=2568 kN olarak hesaba katilmistir. Diisey deprem yiikii asagida hesaplanmistir.

b Ed=(2/3)SDsG

E{#=(2/3)0.963G =0.642G

4.2.3. Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

N
VtE = AFNE +zFiE
i=1

AF; =0.0075NV,, AF;, =0.0075x3x2568 = 58kN
AF,; Tepe Deprem Yiikii Olarak Eklenecektir.

m.H.
FiE = (VtE - AFNE)N—

szHJ

j=1
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Tablo 4.1:

Ug katli MCCC binast i¢in katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.

Kat | Hi(m) | mj(kN) | m;xH; i mH le.Hi F, = (V, -AF,) NmiH
= ; m;H; Z:]: m;H,
j o) j
3 13,5 | 8707 117544 | 274480 | 0,428 1133
2 9,5 10462.5 | 99393 | 274480 | 0,362 908
1 5,5 10462.5 | 57543 | 274480 | 0,210 527

4.2.4. Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

TBDY sartnamesine gore goreli kat oOtelemesinin kontrolii i¢in asagidaki

denklem verilmistir.

o Ai=ui-ui_1 81=(R/I)>< Ai

® A =S:(T)pp3/ Sae(T)pD2

® Sps =S¢ xF

e S, =0.43x0.9=0.387¢g

® Sy =5, xypxF

o v, =1

e S, =0.115x1x0.8=0.092¢g

o T, = 0.2><h =0.047sn

DS

8:AX (Simax/hi)<0.008

o T, = Sor 0.238sn
SD

S

e T>T, S (T)= % =0.27
° — Sae(T)DD-3 — 0.27 =033
S,e(Dpp,  0.826
Tablo 4.2: MCCC Goreli kat otelemeleri.

Kat Ai/h; (R/T) O:AX(Bimax/hi)
3 0,001 5 0,0017
2 0,0013 5 0,0022
1 0,0010 5 0,0017
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MCCC ler icin goreli kat 6telemesi degerleri TBDY de verilen sinirlar i¢inde
kalmaktadir.

4.2.5. Caprazlarin Boyutlandirilmasi

43’de caprazlarin tasarim hesap degerleri verilmistir. lgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

P =F xA, (4.2)

F

F Yy
e K|t S 055k <[ 0658 |F
i Fy F, ’

KL E F
o —>471 /— —veya —>225—>F =0.877F,
i Fy F,

@

n’E
* e = 2
&
i
° ég 1.4 P Narinlik sart1
t Fy

J b <0.55 / FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar)
y

t

° ﬁ3200
i
P P q
% A
L L
1.704P . £ 1)
il ((1.704P/2)/sing) e SqL

¥ :
((1.25gL/2)/sing)

Sekil 4.4: Diisey yiiklerin ¢aprazlara aktarim kabulii.

o G1,2:60.75kN Q1,2:27kN
o Gi=54kN  Q;=13.5kN
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1.704 1.704
* P =%x54/0.6645=69.2kN Py, =%x13.5/0.6645=17.3kN

¢ P, - 1'7204 % 60.75/0.6645+((1.25%3x4.5)/ 2)/ 0.6645 = 90.60kN

_ #x 27/0.6645 = 34.6kN

¢ P, = #x 60.75/0.7746 +((1.25%3x4.5)/ 2)/ 0.7746 = 77.7kN

1.704

e P = x27/0.7746 = 29.7kN

Caprazlarm boyutlandirilmasinda,

o 1.2G+IQ+I1E
e E=E"M+0.3E,%

yilik kombinasyonu kullanilacaktir.

3.Kattaki ¢aprazlara gelen basing kuvveti hesabi agagida gosterilmistir.
o P,=1.2x69.24+1x17.3+379+0.3%0.642x69.2=492.7kN
3. Kattaki ¢aprazlarin tasarimi ve kullanilan kesit asagida 6zetlenmistir.

o HSS 7x7x0.5 i:66.8mm A,:7480mm’ b/t:12

200000
320

e /2<0.55 (TBDY Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar)

e [2<135
e 90.12<200

F = 7’ x 2000200
(6020
66.8

=243.05Mpa

320

e 90.12<117.75—>1.31<225>F = {0.658243}320 =184.43 Mpa

e P =F, x4, :184.43x7480=1379.5kN
e $P =0.9x1379.5=1241.5kN
e 1241.5kN >492.7kN

20



Tablo 4.3: MCCC Caprazlarmin tasarimi.

Kat 3 2 1
Pg(kN) 69.2 90.6 717.7
Po(kN) 17.3 34.6 29.7
Peu(kN) 379 683 1014
Prz(kN) 44.42 58.16 49.88
Pa(kN) 492.7 843.8 1151.9
K=K, 1 1 1

L Cubuk Boyu 602 602 710
(cm)
(KL)=(KL), 6020 6020 7100
(mm)
TBDY Narinlik 200 200 200
Kosulu
TBDY En 13.75 13.75 13.75
Kesit Kosulu
Secilen Kesit HSS HSS HSS

7X7X0,5 | 7X7X0,5 | 8X8X0,625

i(mm) 66.8 66.8 75.9
(KL)/i 90.12 | 90.12 93.54
b/t 12 12 10.8

F.(N\/mm2) | 243.05 | 243.05 | 225.58
Fo (\/mm2) | 184.43 | 184.43 176.72

Ay(mm2) 7480 7480 10600
¢oP, (kN) 1241.56 | 1241.56 1685.93
Etki/Kapasite 0.40 0.68 0.68

4.2.6. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.2.6.1.Caprazh Acikliktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.4 de kolonlarm tasarim hesap degerleri verilmistir. Ilgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

o —<471[ —> y<225—>F {0658 }

F,
. E>4.7l £—)veya —+~>225->F, =0.877F,
i Fy F

e

21



QS 0.56 /E Narinlik sarti
t Fy

C, >0.125

n 0.77 ’F£(2.93 -C,)=1.49 /FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
y y

tW

3.Kat caprazli agikliktaki kolon tasarimi asagida agiklanmistir.

Kolonlarin boyutlandirilmasinda,

o 1.2G+IQ+I1E
o E=E,"+0.3E4?

yilik kombinasyonu kullanilacaktir.

[ ] Kx — Ky :1

* P = 54x3=162kN Py, = 13.5x3=40.5kN P, =0
« P, =0.642P;

e P, =0.642x162=104kN

o P, =P; +60.75x3+3x9=371.25kN
° PQZ = PQ3 +27%x3=121.5kN PE,, =252 PEZ =O.642PG2

e P, =0.642x371.25=238.4kN

¢ P, =P, +60.75x3+3x9="580.5KN P, =P, +27x3=202.5kN
e P, =706kN P, =0.642P;
e P, =0.642x580.5=373kN

3.Kattaki kolona gelen basing kuvveti hesab1 ve kolon tasarima;

e P.=12x162+1x40.5+0+0.3x0.642x104=266.1kN
o W 12x40 i¢in kesit 6zellikleri 1:49.3mm Ag:7550mm2 b/t:7.77 h/ty:33.6
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7.77 £0.56, / 203(110500 Narinlik sarti

7.77 <1348
C,>0.125 C,=0.18
2333 077./220990 5 93_0.18) > 1.49, 220000
345 345
50.98>35.9
33.3<35.9
2
g2 x200000 00 e

‘ 6020 \’
81.14

81.14<113.4—>1.15<225—>F, :{

P =F, x4,:313.14x7550 =1609.2kN

¢P, =0.9x1609.2 =1448.3kN
1448.3kN > 266.1kN

Tablo 4.4: Caprazlh agikliktaki kolonlarin tasarima.

0.658299.85

320

}345 =213.14 Mpa

Kat 3 2 1
PG(kN) 162 37125 |580.5
Po(kN) 40.5 121.5 | 202.5
Pen(kN) 0 252 706
Pez(kN) 1040 |2383 [3727
P,(kN) 266.1 | 890.5 1716.9
K=K, 1 1 1

L Cubuk Boyu | 4 4 5.5
(m)

(KL),=(KL), 4000 4000 5500
(mm)

Segilen Kesit W12x40 | W12x40 | W12x65
i, (mm) 49.3 49.3 76.7
(KL)/i 81.14 |81.14 | 71.71
F. (N/mm”) 299.849 |299.849 | 383.879
Fer (N/mm?) 213.14 | 213.14 |236.84
Ag(mm?) 7550 7550 12300
OP, (kN) 1448.32 | 1448.32 | 2621.82
Etki/Kapasite 0.18 0.61 0.65
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4.2.6.2.Caprazsiz A¢ikhiktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Dis acikliktaki kolonlar deprem yiikii almadigindan asagida bulunan

kombinasyona gore tasarimlar1 yapilmistir.

e 1.2G+1.6Q

o P, =54x3/2=81kN P, =13.5x3/2=20.25kN
e P =81x1.2+20.25x1.6 =130kN

e P

e P

o, = Py, +27x3/2=60.75kN

¢ P, =P, +27x3/2=101.5kN
e P,=510.7kN

o W 12x40 i¢in kesit 6zellikleri 1:49.3mm Ag:7550mm2 b/t:7.77 h/ty:33.6

5, = Po, +(3x9/2)+(60.75x3/2) = 185.62kN

P, =320kN
e P, =P, +(3x9/2)+(60.75x3/2)=290.25kN

o 7.77< 0.56,/203(110500 Narinlik sarti

o 7.77<13.48

e C,>0.125 C,=0.51

e o333 077290000 5 930 51) > 1.49, 200000
345 345

w

e 4486>359>333

Tablo 4.5: Caprazsiz acikliktaki dig kolonlarin tasarima.

Kat 3 2 1
Pa(kN) 130 320 510.7
K=K, 1 1 1

L Cubuk Boyu |4 4 5.5

(m)

(KL),=(KL), 4000 4000 5500
(mm)

Segilen Kesit W12x40 | W12x40 | W12x40
i, (mm) 49.3 49.3 49.3
(KL)/i 81.14 |81.14 | 111.56
F. (N/mm”) 299.819 |299.849 | 158.598
Fer (N/mm?) 213.13 | 213.14 | 138.80
Ag(mm?) 7550 7550 7550
OP, (kN) 1448.25 | 1448.32 | 943.18
Etki/Kapasite 0.09 0.22 0.54
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4.2.7. Kirislerin Boyutlandirilmasi
4.2.7.1. Caprazh Acikhktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazli agikliktaki kirigler sekil 4.5°te gosterilen diisey ve yatay
dengelenmemis kuvvetler ve deprem yiikii etkisinin biiytigii ile diisey yiik etkisinden

olusan kuvvetlere gore tasarlanir.

Fex:(R,FyA,-0.3(1.14FcreA ) XCOSQ
Fex

/

0.3(1.14FcreA,)

Fer:(R,FyA,-0.3(1.14FcreA ))xsing

Sekil 4.5: Kiriste olusan dengelenmemis ¢apraz kuvveti

Dengelenmemis kuvvetten dolay1 kiris ortasinda olusan moment

e (Mey) = (1/4)FexL

olarak hesaplanir.
TBDY yonetmeligine gore kutu profilleri icin Ry: 1.4 alimustr.

Kiriglerin tasarimi egilme ve eksenel kuvvetin ayr1 ayr1 ve birlesik etkisi
altinda yapilacaktir.

Caprazli agikliklardaki kirisin tasarimi 1.2G+1Q+1E kombinasyonu ile
YDKT’e gore yapilacaktir. S6z konusu kombinasyonda E deprem kuvvetleri yerine
dengelenmemis i¢ kuvvetler kullanilacaktir.

3.Kat capraz agikliktaki kiriste olusan i¢ kuvvetlerin hesaba:
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Mg, =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN M , =1/4xF, xL
F, =R, xF xA, -1.14xF xA, )xsing

F, =(1.4x320x7480-0.3x1.14x184.43x7480)x0.6645=1913.12kN
M_, =1/4x1913x9:4304.5kNm

F, =R, xF xA_ -1.14xE xA )xcoso

E, =(1.4x320x7480-0.3x1.14x184.43x7480)x0.7475 =2152.26kN
M; =3x54=162kNm M, =3x13.5=40.5kNm

1.2G+1Q+1E M, =1.2x162+40.5+4304.5=4539.4kNm

P, =2152.3kN.m

W36x330 igin i:97.3mm W,,:23100mm’ A,:62500mm’

E
QS 0.38 /— Narinlik sartt C, >0.125
t Fy

L, 0.77 /F£(2.93 -C,)=>1.49 /FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
L, y y

/2
4.49<0.38 03(110500 Narinlik sarti

4.49<9.15
C,>0.125 C,=0.13

M 314 0.77,/229990 5 93 _0.13) > 1.49, 220000
345 345
51.91>35.9

31.4<35.9

M,=FyxW, M,=345x23100/1000=7970kNm ¢:0.9 ¢M,-7172.5kNm
7172.5kNm>4304.5kNm
2
P ><2000200
3000
97.3

=2076.42

320
F, = {0.6582"7642 } 345 =300kN

P, =F, x 4, :300x62500 =18750kN
@P =0.9x16875=16875kN
16875 > 2152
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° £ +M’ <1.0

2P M,
2152 4304

<1.0
33751 7152

e 0.06+0.63<1.0

Tablo 4.6: Caprazlh agikliktaki kiriglerin egilme etkisi altinda tasarimi.

Kat 3 2 1
RxFxA4(kN) | 3351.04 |3351.04 |4748.8
0,3F e A 471.79 | 47179 | 640.65
sin 0 0.66445 | 0.66445 | 0.774648
Fe(kN) 1913.12 | 1913.12 | 3182.37
Me(kN.m) 4304.52 | 4304.52 | 7160.33
Mg(kN.m) 162 212,65 |212.65
Mo(kN.m) 40.50 81.00 81.00
Ma(kN.m) 4539.42 | 4640.70 | 7496.51
Segilen Kesit W36x330 | W36x361 | W36x529
W (mm”) 23100 25400 38200
M,=F,x W5 7969.5 | 8763 13179
M, 7172.55 | 7886.70 | 11861.10
Etki/Kapasite 0.63 0.59 0.63

Tablo 4.7: Caprazlh agikliktaki kiriglerin eksenel basing etkisi altinda tasarimi.

Kat 3 2 1
RyxFyxAg(kN) 3351.04 | 3351.04 |4748.8
0,3Fcrex Ay 471.79 471.79 640.65
cos 0 0.7475 0.7475 0.6338
F.(kN) 215226 | 2152.26 | 2603.76
K=Ky 1 1 1

L Cubuk (cm) 300 300 300
(KL)x=(KL)y 3000 3000 3000
(mm)

Secilen Kesit W36x330 | W36x361 | W36x529
i (mm) 97.3 97.8 102
(KL)/i 30.83 30.67 29.41
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Tablo 4.7: Devam.

F. (N/mm’) 2076.42 [2097.81 |2281.86
Fer (N/mm?) 300.01 |300.21 | 301.76
Ag((mm?) 62500 68400 101000
OP, (kN) 16875.59 | 18480.80 | 27429.79
Etki/Kapasite 0.13 0.12 0.09

Tablo 4.8: Caprazl agikliktaki kirislerin birlesik kuvvet etkisi altinda tasarimai.

2Pc (kN) . .
Pr(kN) Pr/2Pc | Mr/Mc | Etki/Kapasite
2152 [33751.18 |0.06 0.63 0.70
2152 136961.60 |0.06 0.59 0.65
2603 |54859.59 |0.05 0.63 0.68

4.2.7.2. Caprazsiz A¢ikhiktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazsiz  acikliktaki  kiriglerler —asagidaki  yilk kombinasyonuna  gore
boyutlandirilacaktir.
e 1.2G+1.6Q
3.Kat caprazsiz agikliktaki kirislerin tasarima;
e M, =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN
o M,:1.2x162+1.6x40.5=259.2kNm
Tablo 4.9: Caprazsiz acikliktaki kiriglerin tasarima.
Kat | My(kNm) | Segilen | Z,(m’) M=FxW, | ¢M,(kNm) | Etki/Kapasite
Kesit
3 259.20 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.54
2 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
1 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
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4.3. U¢ Kath Burkulmas1 Onlenmis Caprazh Celik Cerceve
Tasarim

Sekil 4.1 ve 4.2’de plan ve en kesiti verilen 3 kath burkulmasi 6nlenmis

merkezi ¢aprazli ¢elik cerceve i¢in hesap adimlar1 asagida 6zetlenmistir.

4.3.1. Diisey Yiikler

Asagida ASCE 07-10 ve TS 498 sartnamelerinden yararlanilarak elde edilen
yiik degerleri kullanilarak {i¢ katli binalarin hesaba katilan akslarinda bulunan
BOMCCC i¢in yiik aktarimi yapilmustir. Ayrica bu yiik degerleri, katlara etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin hesabinda ve dolayisiyla da gercevelere gelen deprem
yiiklerinin hesabinda da kullanilmistir.

Normal Kat Diisey Yiikler:

e Kaplama 0.50 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m”

e Bolme duvarlar : 1.00 kN/m’

e Celik konstriiksiyon : 0.7 kN/m®

e Asma Tavan+Tesisat :0.3KN/ m”

o Olii yiik : 4.5 kN/m* , Hareketli yiik : 2.0 kN/m®
e Duvar Yiikii : 3kN/m

Cat1 Kat Diisey Yiikler:

e Cati kaplama :1.00 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m’
e Celik konstriiksiyon :0.5 kN/m’

e Asma Tavan + izolasyon+Tesisat :0.5kN/ m’

o Olii yiik :4.0 kKN/m* , Hareketli yiik : 1.0 kN/m’
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4.3.2. Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilan ofis binalarmin Istanbul Pendik’te bulundugu kabulii

yapilmistir ve TBDY’e gore 50 yilda olma olasiligi %10 deprem i¢in (DD-2) Ss:

1.07g S;:0.3g olarak alinmistir.

Deprem Yiiklerinin hesaplanmasinda TBDY yoOnetmeligi g6z oniine alinmistur.

TBDY e gore maksimum periyod hesab1 T=0.04xHN
T=0.04%13.5=0.54 sn biiyiik olmayacaktir.
ASCE 7-10 BOCCC yaklasik yap1 periyodu:
T, =C,xH{” :0.0731x13.5*™ = 0.51sn olarak alimustr.

Yapi periyodu TBDY de belirtilen sinirlar icerisinde kalmastir.

Zemin Sinifi; ZB

Tastyict Sistem: Burkulmas1 Onlenmis Merkezi Caprazli Celik Cergeve

BYS=2

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi:8
Deprem Diizeyi 50 yilda %10 DD-2
Hn:13.5m Bina Yiikseklik Siniri(BYS):6

Sps:0.963 DTS:2
L¢16.5km

F,:0.8

n:0.3

Sps =S¢ x F

Sps =1.07x0.9=0.963g
Sy, =S, %7y xE

v =1.2-(0.02x(L; -15))

Sy, =0.3x1.17x0.8=0.281g
T, = 0.2><h = 0.06sn
DS

T, = So_ 0.29sn
SDS

T>T, Sae(T)=%=0.551g
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¢ R,(=—=2=
o S,(D)= Y _0.551_ 0.069g
R, (T) 8
* W,,=G+nxQ
® W, =45x45x4.5x2+3x9x5x2+0.3x45x45x2x2
e W, =20925kN
e W; =G+nxQ
o W, =45x45x4x1+0.3x45x45x1
e W, =8707kN
o W, =20925+8707 =29632kN

(M)
o Vp=m xS, (T,)=0.04xm, xIxS ¢ xg

o V, =29632x0.069 >0.04x29632x1x0.963
e V, =2045kN >1142kN

Taban kesme kuvveti iki aym1 geometriye sahip BOCCC tarafindan
tasindigindan taban kesme kuvvetinin yaris1 hesaba katilacaktir.

Deprem kuvvetinin yaris1 V/2=1023 kN olup yonetmelikte belirtilen %5 dis
merkezligin yaklasik olarak hesaba katilmasi i¢in deprem kuvveti %S5 artirilarak

V/2=1074kN olarak hesaba katilmistir. Diisey deprem yiikii asagida agiklanmistir.

L Ed=(2/3)SDsG
o E{9=(2/3)0.963G =0.642G

4.3.3. Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

N
o Vp=AF;+ ZEE
=1

e AF =0.0075NV, AF,; =0.0075x3x1074 = 24kN
m.H.

N

Z]: m jHj
p

o F.= (VtE -AF)
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Tablo 4.10: Ug katli BOCCC binast igin katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.

Ka Hi(m ml(kN) mixHi i H miHi F :(V -AF ) miHi
1’1’1j . N iE tE NE/ N
t = m;H;
) J] ijHj ;
H (kN)
3 13,5 | 8707 117544 | 274480 | 0,428 474
2 9,5 10462.5 | 99393 274480 | 0,362 380
1 5,5 10462.5 | 57543 274480 | 0,210 220

4.3.4. Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

TBDY sartnamesine gore goreli kat oOtelemesinin kontrolii i¢cin asagidaki

denklem verilmistir.

* AFui-uig

o 5=(R/M)x A;

® 3:A% (Oimax/h;)<0.008

® A =Sae(T)pp3/ Sae(T)pD2

e S, =S¢xK

o S, =043%x0.9=0.387g

o S, =S, xy.xE 1y, =1

e S, =0.115x1x0.8=0.092g

o T, = O.2><h =0.047sn

DS

o T, h=0.238sn
SDS

o« T>T, sae(T)=%=0.18
)\,= Sae(T)DD-3 —

0.18 _ 0.33
Sae(T)DD-Z

0.551
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Tablo 4.11: BOCCC Géreli kat dtelemeleri.

Kat Ai/h; (R/T) O:AX(dimax/hi)
3 0,00135 8 0,0036
2 0,00152 8 0,0041
1 0,0015 8 0,0041

BOCCC ler icin goreli kat dtelemesi degerleri TBDY de verilen sinirlar iginde
kalmaktadir.

4.3.5. Caprazlarin Boyutlandirilmasi

Burkulmas1 6nlenmis capraz tasarimimni YDKT’e gore yapilacak olup ¢apraz
boyutlandirmalar1 caprazlarm diisey yiikk almadigi kabulii ile yatay deprem
kuvvetlerine gore yapilacaktir.

3.Kat burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazin tasarimi;

Capraza gelen deprem yiikii SAP 2000 programindan 159kN olarak okunmustur.
YDKT i¢in ¢apraz tasariminda ¢:0.90
Celik ¢apraz malzemesinin ¢ekirdek elemani icin 320 MPa akma dayanimia

sahip celik kullanildig1 varsayilmistir.

e P =159kN
e P =F XA, denklemi esasaliarak gerekli A  bulunacaktir.
P 159000

T

e A = = = 549mm’ A= 1000mm” segilmistir.
e gF . 0.9x320

Burkulmas1 dnlenmis c¢aprazli aciklikta bulunan kolon ve kirisler, en az %2
goreli kat otelenmesi veya tasarim goreli kat 6telenmesinin iki ile ¢arpilmasi sonucu
olusan goreli 6telemelerin biiyiigiine gore ¢apraz dayanimlar1 dikkate alinarak olusan
akma mekanizmas1 dikkate alinarak tasarlanacaktir. Tasarim goreli kat Gtelemesi
dikkate alinirken diisey yiiklerin etkisi de hesaba katilacaktir.
3.Kat i¢in hesaplanan diisey goreli 6telenme: 1.3mm

3.Kat i¢cin hesaplanan goreli 6telenmesi;
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e AH:5.4mm
o 2xAHXR/I=86.4mm

3.Kat i¢in %2 goreli kat 6telemesi:80mm

Sekil 4.6: Burkulmasi 6nlenmis caprazin uzamasinin gergeveye olan etkisi

ez =LA AL D)+ (L2 +ALY) = (L, +L,

e = N/ (4000 =1.3)* + (4500 +86.4) —+/(4000° +4500°
=64.00mm

capraz

> B> b

e L, =0.7xL Ger¢ek akmaboyu
L,,=0.7x6020 =4214mm

A, 4.
e & :ﬂ:ﬂzo.OISZiQina)zl.ﬂ ve Bw=1.52
L 4214

wp

Capraz dayanimlar1 hesaplarinda (Merrit, 2003), tarafindan yapilan testlerde elde

edilen ® ve Pwdegerleri kullanilmstir.
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Sekil 4.7: Caprazlarda birim sekildegistirme icin @ ve P degerleri

e T=wR P, =127x1.4x320x1000=571.08kN

Yo ysc

e P=FwR P  =1.52x1.4x320x1000=679.51kN

v’ ysc

Tablo 4.12: Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazlarin tasarimu.

Kat 3 2 1
P.(kN) 158 286 424
Fysc (Mpa) 320 320 320
) 0.9 0.9 0.9
Ase 548.611 | 993.056 | 1472.22
R 8 8 8

AZ 1.3 2.6 2
AH 54 6.1 8.5

I 1 1 1

AH 43.2 48.8 68
2AH 86.4 97.6 136
%0.02AH 80 80 110
Ly 4500 4500 4500




Tablo 4.12: Devam.

Ly 4000 4000 5500
Acgapraz 63.992 | 71.586 | 85.361
L Capraz 4214.56 | 4214.56 | 4974.43
€ 0.0152 |0.0170 | 0.0172
® 1.27 1.32 1.32

of 1.52 1.60 1.60

T 571.08 | 886.88 | 1186.42
P 679.51 | 1072.04 | 1436.20
A Segilen(mm?) | 1000 1500 2000

4.3.6. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.3.6.1.Caprazh Acikliktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.13> de kolonlarm tasarim hesap degerleri verilmistir. Ilgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

o —<471/ — y<225—>F {0658 }

KL :
« ==>471 —>veya Lonssr —0s71 R =FE
i F, KL
I ]
e 2<0.56|= Narinlik sart
t Fy
« C,>0.125

L 0.77 /F£(2.93 -C,)=1.49 /FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
Ly y y

[ J Kx:Ky:1
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Pkolon

VVJ7

kirig

P:BWR,Pysc

—
\ Pa Pa=Pxcoso+V . +Pyoion

[ —

Sekil 4.8: Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazli ¢ergevede kolona etkiyen kuvvetler

3.Kat caprazli agikliktaki kolon tasariminda

o 1.2G+IQ+I1E
o (E: E{"+0.3E4%)

yiik kombinasyonu kullanilacaktir. Eq® yerine ¢aprazlarda olusan dengelenmemis

kuvvet kullanilacaktir.

e P, =54x3=162kN P, =13.5x3=40.5kN P, =0 P_, =0.642P;
e P, =0.642x162=104kN

° PGz =PG3 +60.75x3+3x9=371.25kN PQz =PQ3 +27x3=121.5kN
e P, =P, xsing =679.51x0.664 =451.2kN

« P, =0.642P,

e P, =0.642x37125=238.4kN

¢ P, =12x371.25+121.5+451.2=1018.2kN

=P, +60.75x3+3x9="580.5kN P, =P, +27x3=202.5kN
e P, =(P,+P,)xsing =(679.51+1072)x0.664 = 1163kN

o P, =0.642P,

e P, =0.642x580.5=372.7KN

e P, =1.2x580.5+202.5+1163 = 2062.12kN
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3.Kattaki ¢aprazlara gelen basing kuvveti hesabu,
o P,:1.2x162+1%40.5+0+0.3x0.642%x104=266kN
3.Kattaki ¢aprazli agikliktaki kolon tasarima,

o WI12x40 1:49.3mm A,:7550mm’ b/t:7.77 Wt,:33.6

/2
o 7.77<0.56 03(110500 Narinlik sarti

o 7.77<13.48
e C,>0.125 C,=0.18
e 1333077229990 5 93 _0.18) > 1.49, /220000

‘, 345 345
e 50.98>35.9
e 333<359

2

. g _TX200000 o0

‘ 6020\
81.14
320

e 81.14<1134—>1.15<225>F, :{0.6582”85 }345 =213.14

e P =F,x4,:313.14x7550 =1609.2kN
o ¢P =0.9x1609.2 =1448.3kN
o 1448.3kN > 266.1kN

Tablo 4.13: Caprazli agikliktaki kolonlarin tasarima.

Kat 3 2 1
Pg(kN) 162 371.25 | 580.5
Po(kN) 40.5 121.5 202.5
sin O 0.664 0.664 0.775

P 679.51 1072.04 | 1436.20
Pxsin0 451.193 | 711.832 | 1113.06
Peu(kN) 0 451.193 | 1163.02
Pa 266.00 | 1018.19 | 2062.12
K=Ky 1 1 1




Tablo 4.13: Devam.

L Cubuk Boyu | 4 4 5.5
(m)

(KL),=(KL), 4000 4000 5500
(mm)

Segilen Kesit W12x40 | W12x40 | W12x65
i (mm) 49.3 49.3 76.7
(KL)/i 81.14 |81.14 |71.71
F. (N/mm°) 299.849 |299.849 | 383.879
Fer (N/mm?) 213.14 | 213.14 |236.84
Ag(mm?) 7550 7550 12300
OP, (kN) 1448.32 | 1448.32 | 2621.82
Etki/Kapasite 0.19 0.70 0.79

4.3.6.2.Caprazsiz A¢ikhiktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Dis acikliktaki kolonlar deprem yiikii almadigindan asagida bulunan

kombinasyona gore tasarimlar1 yapilmistir.

1.2G+1.6Q

e P, =54x3/2=81kN P, =13.5x3/2=20.25kN

e P =81x1.2+20.25x1.6:130kN

e Py =P; +(3x9/2)+(60.75x3/2)=185.62kN P, =P, +27x3/2=60.75kN
e P =320kN

e P, =P, +(3x9/2)+(60.75x3/2)=290.25kN P, =P, +27x3/2=101.5kN
e P =510.7kN

e W 12x40 kesit ozellikleri: 1:49.3mm Ag:7550mm2b/t:7.77 h/t :33.6

o 7.77< 0.56‘/2030405OO Narinlik sarti

o 7.77<13.48

e C,>0.125 C,=0.5I

e 1333077229900 5 93_.51) > 1.49, /200000
345 345

o 4486>359

e 333<359
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Tablo 4.14: Caprazsiz agikliktaki dis kolonlarm tasarimai.

Kat 3 2 1
P,(kN) 130 320 510.7
K=K, 1 1 1

L Cubuk Boyu |4 4 5.5

(m)

(KL),=(KL), 4000 4000 5500
(mm)

Segilen Kesit W12x40 | W12x40 | W12x40
i, (mm) 49.3 49.3 49.3
(KL)/i 81.14 |81.14 |111.56
F. (N/mm”) 299.819 |299.849 | 158.598
Fer (N/mm?) 213.13 | 213.14 | 138.80
Ag(mm?) 7550 7550 7550
OP, (kN) 1448.25 | 1448.32 | 943.18
Etki/Kapasite 0.09 0.22 0.54

4.3.7. Kirislerin Boyutlandirilmasi

4.3.7.1. Caprazh Acikhiktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazli acikliktaki kirigler Sekil 4.9 da gosterilen diisey ve yatay
dengelenmemis kuvvetler ve deprem yiikii etkisinin biiyiigii ile diisey yiik etkisinden

olusan kuvvetlere gore tasarlanir.

Fez:(P-T)xsing

Fex:(P-T)xcose

V&5
{
\/

)
\

sinQ

T:UJR),P'VSL P: B(JJRyPysc

Sekil 4.9: Kiriste olusan Dengelenmemis ¢capraz kuvveti

Dengelenmemis kuvvetten dolayi kiris ortasinda olusan moment,
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e (Mey) = (1/4)F. L

olarak hesaplanir.
TBDY yonetmeligine gore Ry:1.4 alinmigtir.

Kiriglerin tasarimi egilme ve eksenel kuvvetin ayri ayr1 ve birlesik etkisi
altinda yapilacaktir.

Caprazl acikliklardaki kirigin tasarimi 1.2G+1.6Q kombinasyonu ile YDKT’e
gore capraz yokmus gibi veya caprazlarda deprem etkileriyle olusacak olasi ¢ekme
ve basingtan dolayr meydana gelen dengelenmemis kuvvetinin biiyligline gore
yapilacaktir.
3.Kat capraz agikliktaki kiriste olusan i¢ kuvvetlerin hesabi;

Mg, =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN M, =1/4xF, xL

e F =(P-T)xsing (P ve T ¢apraz tasariminda hesaplanmisti.)
e [, =(679.5-571.1)x0.6645=72kN
e M, =1/4x72x9:162kNm

e F_=(P-T)xcoso

o F =(679.5-571.1)x0.7475=81kN

e M; =3x54=162kNm M, =3x13.5=40.5kNm
e 1.2G+1.6Q M, =1.2x162+1.6x40.5=259%kNm

o W21x44 igin i:32mm W,,:1560mm’ A,:8390mm”

o 7.22<0.38 /200000 Narinlik sart1 é£0.38 £
345 t Fy

e 7.22<9.15
e C,<0.125 C,=0.06

J n 2.45 /FE(I —-0.93C,)(TBDY Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolon Elemanlar)
y

tM/
e 53.6<55.7
e M,=F,xW, M,=345x1560/1000=538kNm ¢:0.9 ¢$M,-484kNm
e 484kNm>259kNm

2
« . " x200000

. = 224.59
(3000]
32
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320
F = {0.65822459 } 345=176.26kN

P, =F, x 4, =176x8390 = 1476kN

#P. =0.9x1476 =1330kN
1330 > 81

Tablo 4.15: Caprazli agikliktaki kiriglerin egilme etkisi altinda tasarimu.

Kat 3 2 1

P 679.51 | 1072.04 | 1436.20
T 571.08 | 886.88 | 1186.42
sin 6 0.664 0.664 0.775
Fe(kN) 71.99 122.94 | 193.58
M(kN.m) 161.98 | 276.62 | 435.56
Mg(kN.m) 162 212.65 | 212.65
Mq(kN.m) 40.50 81.00 81.00
M,(kN.m) 259.20 | 384.78 | 435.56
Secilen Kesit W21x44 | W21x62 | W21x62
Zx(mm’) 1560 2360 2360
M,=FxZ 538.2 814.2 814.2
oM, 484.38 | 732.78 | 732.78
Etki/Kapasite 0.54 0.53 0.59

Tablo 4.16: Caprazli agikliktaki kirislerin eksenel basing etkisi altinda tasarima.

Fe(kN) 81.05 | 138.40 | 158.31
K=K, 1 1 1

L Cubuk Boyu | 300 300 300
(cm)

(KL),=(KL), 3000|3000 | 3000
(mm)

Secilen Kesit W21x44 | W21x62 | W21x62
i (mm) 32 45 45
(KL)/i 93.75 | 66.67 | 66.67
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Tablo 4.16: Devam.

F. (N/mm”) 22459 | 444.13 | 444.13
Fer (N/mm?) 176.26 |236.69 |236.69
Ag(mm?) 8390 11800 | 11800
OP, (KN) 1330.94 | 2513.66 | 2513.66
Etki/Kapasite 0.06 0.06 0.06

2. ve 3. Kat sabit ve hareketli yiikler altinda tasarlandig1 i¢in birlesik etkiler

altinda kontrole gerek yoktur. 1.katta dengelenmemis kuvvetlerden olusan ic

kuvvetlere gore tasarim yapildigi i¢in eksenel basing kapasitesi ve egilme etkisinin

birlikte etkisi altinda kontrol yapilmistir. 1.Kat caprazlh aciklikta kirise gelen eksenel

kuvvet ve moment etkisi birlikte asagida hesaplanmistir.

° £ +—L<1.0
2P M,

. 158.3+435.6 <10
5026 732.8

e 0.03+0.59<1.0

4.3.7.2. Caprazsiz A¢ikhiktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazsiz acikliktaki kirislerler asagida verilen yiik kombinasyonlarmin

olusturdugu i¢ kuvvetlerin biiyiik olanina gore boyutlandirilacaktir.

e 1.2G+1.6Q

e 1.2G+1Q+1E (E=0.3E{®)

3.Kat diisey deprem 1. ve 2. Kat diisey yiik etkisi altinda tasarlanmastir.

Tablo 4.17: Caprazsiz agikliktaki kiriglerin tasarimu.

Kat | Ma(kNm) Sl?;elslftn Z(m’) |M,=F,xW,| ¢M, |Etki/Kapasite
3 259.2 | W21x4410.00156| 538.20 [484.38 0.54
2 384.78 |W21x44|0.00156| 538.20 |484.38 0.79
1 384.78 |W21x44|0.00156| 538.20 |484.38 0.79
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4.4. Dokuz Kath Merkezi Caprazh Celik Cerceve Tasarim

Sekil 4.1 ve 4.2°de plan ve en kesiti verilen 3 kath merkezi ¢aprazli ¢elik

cerceve i¢in hesap adimlari asagida 6zetlenmistir.

4.4.1. Diisey Yiikler

Asagida ASCE 07-10 ve TS 498 sartnamelerinden yararlanilarak elde edilen
yiik degerleri kullanilarak ii¢ katli binalarin hesaba katilan akslarinda bulunan
MCCC’lere yilik aktarimi yapilmistir. Ayrica bu yiik degerleri, katlara etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin hesabinda ve dolayisiyla da gercevelere gelen deprem
yiiklerinin hesabinda da kullanilmistir.

Normal Kat Diisey Yiikler:

e Kaplama 0.50 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme doseme 2.00 kN/m”

e Bolme duvarlar : 1.00 kN/m’

e Celik konstriiksiyon : 0.7 kN/m®

e Asma Tavan+Tesisat :0.3KN/ m”

o Olii yiik : 4.5 kN/m* , Hareketli yiik : 2.0 kN/m®
e Duvar Yiikii : 3KN/m

Cat1 Kat Diisey Yiikler:

e Cati kaplama 1.00 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m”
e Celik konstriiksiyon : 0.5 kN/m’

e Asma Tavan + izolasyon+Tesisat :0.5KN/ m’

o Olii yiik : 4.0 kN/m* , Hareketli yiik : 1.0 kN/m®
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4.4.2. Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilan ofis binalarmin Istanbul Pendik’te bulundugu kabulii
yapilmistir ve TBDY’e gore 50 yilda olma olasiligi %10 deprem i¢in (DD-2) Ss:
1.07g S; :0.3g olarak almmustir. Deprem Yiiklerinin hesaplanmasinda TBDY

yonetmeligi gbz Oniine almmustir.

TBDY e gore maksimum periyod hesab1 T=0.04xHy

e T=0.04%37.5:1.5 sn bliyiik olmayacaktir.

e ASCE 7-10 MCCC Yaklasik Yap1 Periyodu:

T, = C,xHY” =0.0488x37.5"” = 0.74sn olarak alinmistir.

Yapi periyodu TBDY de belirtilen sinirlar icerisinde kalmastir.
e Zemin Sinifi: ZB
e Tasiyic1 Sistem: Merkezi Caprazli Celik Cergeve BY S>3
e Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi:5
e Deprem Diizeyi 50 yilda %10 DD-2
e Hn:37.5m Bina Yiikseklik Smiri(BYS):4
e Sps:0.963 DTS:2
e [16.5km
e F.:0.8 n:0.3
e S =SgxK
e S =1.07x0.9=0.963g
e S, =S, xypxK
o v.=12-(0.02x(L;-15))
e S, =03x1.17x0.8=0.281g

o T, = 0.2><h=0.06sn

DS

R _5
e R(T)=—=—-=5
(D=7=7
S (T
o S, )=—<ae>( ) _038 _ 076
R(T) 5
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e W, =G+nxQ

o W5 =45x45x4.5x8+3x9x5x8+0.3x45x45%x2x8
o W, =83700kN

e W, =G+nxQ

o W, =45x45x4x1+0.3x45x45x1

e W, =8707kN

e W, =83700+8707 =92407kN

M
e Vy=m xS, (T,)>0.04xm xIxS ¢ xg

e Vi =92407xx0.076 > 0.04x92407x1x0.963
e V,; =7022KN > 3560kN

Taban kesme kuvveti iki aynt geometriye sahip MCCC tarafindan
tasindigindan taban kesme kuvvetinin yaris1 hesaba katilacaktir.

Deprem kuvvetinin yaris1 V/2=3511 kN olup yonetmelikte belirtilen %5 dis
merkezligin yaklasik olarak hesaba katilmasi i¢in deprem kuvveti %35 artirilarak

V/2=3687 kN olarak hesaba katilmistir. Diisey deprem yiikii asagida anlatilmistir.

L Ed=(2/3)SDsG
o E9=(2/3)0.963G =0.642G

4.4.3. Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

N
Vie = AFg + ZEE
im1

AE; =0.0075NV,. AFE; =0.0075x9x3687 = 249kN
AF; TepeDeprem Yiikii Olarak Eklenecektir.

Ep = (VtE - AFNE)N14
2 miH,
=
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Tablo 4.18: Dokuz katli MCCC binas1 i¢in katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.

Kat | Hi(m) | my(kN) | myxH; iijj le.Hi F_=(V,-AF, Nm_H

= Z ijj ; m; H,
" (kN)

9 37.5 | 8707 326513 | 1934963 | 0.169 829

8 33.5 | 10462.5 | 350494 | 1934963 | 0.181 622

7 29.5 | 10462.5 | 308644 | 1934963 | 0.160 550

6 25.5 | 10462.5 | 266794 | 1934963 | 0.138 474

5 21,5 | 10462.5 | 224944 | 1934963 | 0.116 399

4 17,5 | 10462.5 | 183094 | 1934963 | 0.095 326

3 13,5 | 10462.5 | 117544 | 1934963 | 0.061 210

2 9,5 10462.5 | 99393 | 1934963 | 0.051 175

1 5,5 10462.5 | 57543 1934963 | 0.030 102

4.4.4. Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

TBDY sartnamesine gore goreli kat oOtelemesinin kontrolii icin asagidaki

denklem verilmistir.

* AFui-uig

o 5=(R/I) x A,

® 3:A% (Oimax/h;)<0.008

® A =Sae(T)pD3/ Sae(T)pD2

® S, =S¢ xE

e S, =0.43x0.9=0.387g

e S, =S, xv:xK

o v, =1

e S, =0.115x1x0.8=0.092g

o T, = 0.2><h =0.047sn

DS
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e T, =:—=0238sn

e T>T, S (T)= ST =0.124
S (Mpps _ 0.124

= =0.33
Se(Dpp, 038

4.19: MCCC goreli kat 6telemeleri.

Kat Ai/h; (R/T) O:AX (dimax/hi)
9 0,0019 5 0,0032
8 0,0022 5 0,0037
7 0,0022 5 0,0037
6 0,0021 5 0,0035
5 0,0020 5 0,0033
4 0,0018 5 0,0030
3 0,0016 5 0,0027
2 0,0014 5 0,0024
1 0,0010 5 0,0017

MCCC ler icin goreli kat 6telemesi degerleri TBDY de verilen sinirlar i¢inde
kalmaktadir.

4.4.5. Caprazlarin Boyutlandirilmasi

420> de caprazlarin tasarim hesap degerleri verilmistir. lgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

o —<471/ — y<225—>F {0658 }

. —>471/ —>veya —}>225—>F =0.877F,
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° és 1.4 /E Narinlik sart1
t Fy

J ? <0.55 /FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar)
y

KL

e Z2<200
1
P P q
L L3
4 A
L/ L
: 2
sing 0P ((1.704P/2)/sing) sing 1.25qL

((1.25qL/2)/singp)

Sekil 4.10: Diisey yiiklerin caprazlara aktarim kabulii.

o G1.8160.75kN Q1,2127kN
o (G9:54kN Q3:13.5kN

1.704 1.704
° Py =%x54/0.6645=69.2kN Py, =%x13.5/0.6645=17.3kN

° P, = 1'7204 x60.75/0.6645+((1.25x3x4.5)/2)/0.6645 = 90.60kN

e P, = #x 27/0.6645 = 34.6kN

¢ P, = #x 60.75/0.7746 +((1.25x 3% 4.5)/2) / 0.7746 = 77.7kN

e P, = 1'7204 x27/0.7746 = 29.7kN

Caprazlarm boyutlandirilmasinda,

o 1.2G+IQ+I1E
o E=E{"+0.3E,”

yilik kombinasyonu kullanilacaktir.

9.Kattaki ¢aprazlara gelen basing kuvveti hesabi ve tasarima;

o P,:1.2x69.2+1x17.3+278+0.3x0.642%69.2=391.7kN
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HSS 7x7x0.5 1:66.8mm A,:7480mm” b/t:12

12<0.55,| 200000

(TBDY Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar)

12<13.5
90.12<200

F = n* x 2000200
6020
66.8

320

90.12<117.75 > 1.31<225->F, = {0.6582“3}320 =184.43

=243.05

P, =F,xA, =184.43x 7480 =1379.5kN
¢P =0.9x1379.5=1241.5kN
1241.52391.7

Tablo 4.20: MCCC caprazlarinin tasarimi.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Ps(kN) | 69.2 | 90.6 90.6 | 90.6 90.6 90.6 90.6 90.6 | 77.7
Po(kN) | 17.3 | 34.6 34.6 | 34.6 34.6 34.6 34.6 346 |29.7
Peu(kN) | 278 | 486 669 | 828 962 1071 | 1141 | 1200 | 971
Pez(kN) | 44.4 | 58.2 58.2 | 58.2 58.2 58.2 58.2 582 149.9
Pa(kN) | 391 | 646 829 | 988 1122 | 1231 | 1301 | 1360 | 1108
K=K, 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L 602 | 602 602 | 602 602 602 602 602 710
Cubuk

Boyu

(cm)

(KL)x= 1] 6020 | 6020 | 6020 | 6020 | 6020 | 6020 | 6020 | 6020 | 7100
(KL)y

(mm)

TBDY | 200 | 200 200 | 200 200 200 200 200 200
Narinlik

Kosulu

TBDY | 13.5 | 13.5 13.5 [ 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 | 13.5
En

Kesit

Kosulu

Segilen | HSS | HSS | HSS |HSS |HSS |HSS |HSS |HSS | HSS
Kesit 7X7 | 7X7X | 7X7 | 7X7X | 7X7X | 8X8X | 8X8X | 8X8 | 8X8

X0,510,5 X0,5 10,625 | 0,625 | 0,625 | 0,625 | X0,6 | X0,6
25 25
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Tablo 4.20: Devam.

1(mm) 66.8 | 66.8 66.8 | 65.5 65.5 75.9 75.9 759 | 759

(KL)1 |90.1 |{90.12 [90.1 {9191 |91.91 |79.31 |79.31 | 79.31 | 93.54

b/t 12 12 12 9.05 9.05 10.8 10.8 10.8 | 10.8
Fe 243 | 243 243 | 233 233 313 313 313 225
(N/mm?)

Fer 184 | 184.4 | 184 | 180.4 |180.4 | 208.8 |208.8 |208.8 | 176.7
(N/mm?)

Ag(mm® | 7480 | 7480 | 7480 | 9030 | 9030 | 10600 | 10600 | 1060 | 1060
) 0 0

OP,(kN) | 1241 | 1241 | 1241 | 1466 | 1466 | 1992 | 1992 | 1992 | 1685

Etki/Ka [ 0.32 |0.52 ]0.67 |0.67 |0.77 |0.62 |0.65 0.68 | 0.66
pasite

4.4.6. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.4.6.1. Caprazh Acikliktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.21° de kolonlarm tasarim hesap degerleri verilmistir. Ilgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

J —<471/ — y<225—>F {0658 }

. 471/ —>veya —}>225—>F =0.877F,

e —<0.56 [— Narinlik sart1

o
VR
~

S
esl

[ ]
€N|>
o
Q
N |

(293-C,)=>1.49 /FE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
y

9.Kat caprazli agikliktaki kolon tasarimi ve boyutlandirmasinda;
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o 1.2G+IQ+I1E
e E=EM+0.3E,%

yilik kombinasyonu kullanilacaktir.

6, = 94x3=162kN P, =13.5x3=40.5kN PE{; =0 PEg =0.642P;
, =0.642x162 =104kN
=Pg, +60.75x3+3x9=371.25kN

=Py, +27x3=121.5kN P, =252 P, =0.642P

P
P
E
e P
P,
P
E

Gg
, =0.642x371.25=238.4kN

8

3.Kattaki kolona gelen basing kuvveti hesab;
o P,:1.2x162+1x40.5+0+0.3%0.642x104=266.1kN
3.Kattaki ¢aprazli agikliktaki kolon tasarimi;

o W 14x48 i¢in kesit 6zellikleri 1:48.5mm Ag:9100mm2 b/t:6.75 h/t,:33.6

/2
6.75<0.56 03(110500 Narinlik sart1

e 6.75<13.48
e C,>0.125 C,=0.23
° £:33.6 0.77 200000 (2.93-0.23)>1.49 200000
345 345
e 50.05>359
e 33.6<5359
2
o« F :wzzgoﬂ

¢ ( 6020 )2
82.47
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320

8247<1134—>1.15<225>F = {0.6582%'23}345 =201.71

P =F, x4, =201.71x9100 =1835.6kN
¢P =0.9x1835.6 =1652kN
1652 >266.1

Tablo 4.21: Caprazli agikliktaki kolonlarin tasarimu.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1

P(kN) 162 371.2 | 580.5 | 789.7 | 999 1208.2 | 1417.5 | 1626.7 | 1836

Po(kN) 40.5 121.5 | 202.5 | 283.5 | 364.5 | 4455 |526.5 | 607.5 | 688.5

Peu(kN) | O 185 507 952 1502 2140 2852 3609 4406

Pez(kN) 104.0 | 238.3 | 372.7 | 507.0 | 641.4 | 775.7 |910.0 | 1044.4 | 1178.7

Pa(kN) 266.1 | 823.5 | 1517. | 2335. | 3257.7 | 4268.1 | 5352.5 | 6481.9 | 7651.3

K=Ky

L Cubuk | 4 4 4 4 4 4 4 4 5.5
Boyu (m)

(KL),=(K | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 4000 4000 4000 5500
L)y (mm)

Secilen Wldx | Wldx | Wl4x | Wl4x | Wldx | Wldx | Wldx | Wldx | Wl4x
Kesit 48 48 68 68 120 120 159 159 159

iy (mm) 485 | 485 | 625 |625 |955 95.5 102 102 102

(KL)/1 82.47 | 82.47 | 64.00 | 64.00 | 41.88 | 41.88 |39.22 |39.22 |39.22

F. 290.2 | 290.2 | 481.9 | 481.9 | 1125.1 | 1125.1 | 1283.2 | 1283.2 | 1283.2
(N/mm?)
Fo 201.7 | 201.7 | 242.3 | 242.3 | 284.09 | 284.09 | 288.29 | 288.29 | 288.29
(N/mm?)

A mm?) [ 9100 [ 9100 | 12900 | 12900 | 25000 | 25000 | 30100 | 30100 | 30100

¢oP, (kN) | 1652 | 1652 | 2813 | 2813 | 6391 6391 7809 7809 7809

Etki/Kap | 0.16 0.51 0.54 0.83 0.51 0.67 0.69 0.83 0.98
asite

4.4.6.2. Caprazsiz Acikliktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Dis acikliktaki kolonlar deprem yiikii almadigindan asagida bulunan

kombinasyona gore tasarimlar1 yapilmistir.
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1.2G+1.6Q

P, =54x3/2=81kN P, =13.5x3/2=20.25kN

P =81x1.2+20.25x1.6:130kN

Py, =Py +(3x9/2)+(60.75x3/2) =185.62kN P, =P, +27x3/2=60.75kN
P =320kN

P, =P, +(3x9/2)+(60.75x3/2)=290.25kN P, =P, +27x3/2=101.5kN
P, =510.3kN

W 12x40 igin kesit 6zellikleri i:49.3mm A,:7550mm’b/t:7.77 h/t, :33.6

7.77 £0.56, / 203(110500 Narinlik sarti

7.77<13.48
C,>0.125 C,=0.51

M 333 0.77,/229%90 5 93_0.51) > 1.49, 200000
" 345 345
44.86>35.9

33.3<35.9

Tablo 4.22: Caprazsiz agikliktaki dis kolonlarm tasarimai.

Kat

9 8 7 6 5 4 3 2 1

P.(kN) | 129.6 |319.9 | 510.3 | 700.6 | 891 1081 | 1271 | 1462 | 1652

K&Ky |1 1 1 1 1 1 1 1 1

C.Boy

(m)

(KL)x=( | 4000 | 4000 | 4000 |4000 |4000 |4000 |4000 |4000 | 5500
KL),

(mm)

Secilen | Wi12x | Wi2x | Wi2x | W12x | Wi2x | W14x | Wl4x | W14x | W14
Kesit 40 40 40 40 40 48 48 68 x68

1y (mm) | 49.3 493 493 493 [493 |485 |485 |625 |625

(KL)/1 | 81.14 | 81.14 | 81.14 | 81.14 | 81.14 | 82.47 | 82.47 | 64.00 | 64.00

(N/mm’

299.8 1299.8 |299.8 |299.8 |299.8 |290.2 | 290.2 | 481.9 | 481.9
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Tablo 4.22: Devam.

Fer 213. | 213.1 | 213. | 213.1 |213.1 | 201.7 | 201.7 | 242. | 242.

(N/mm®) | 1 1 3 3

Ag(mm®) | 7550 | 7550 | 7550 | 7550 | 7550 | 9100 | 9100 | 1290 | 1290
0 0

oP, (kN) | 1448 | 1448 | 1448 | 1448 1448 | 1652 | 1652 | 2813 | 2813

Etki/Kap | 0.09 | 0.22 | 0.35 | 0.48 0.62 |0.65 |0.77 |0.52 | 0.59

asite

4.4.7. Kirislerin Boyutlandirilmasi

4.4.7.1. Caprazh Acikhktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazli agikliktaki kirisler sekil 4.6 ta gosterilen diisey ve yatay
dengelenmemis kuvvetler ve deprem yiikii etkisinin biiyiigii ile diisey yiik etkisinden

olusan kuvvetlere gore tasarlanir.

Fex:(RyFyA4-0.3(1.14FcreA,))xc0O80

FCX
—(3 [ O—

0.3(1.14FcreA,)

Fez:(RyFyA,-0.3(1.14FcreA,y))xsing

Sekil 4.11: Kiriste olusan Dengelenmemis ¢apraz kuvveti

Dengelenmemis kuvvetten dolayi kiris ortasinda olusan moment,

e (Mey) = (1/4)F. L

olarak hesaplanir. TBDY yonetmeligine gore kutu profilleri i¢in Ry:1.4 alinmustir.
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Kiriglerin tasarimi egilme ve eksenel kuvvetin ayr1 ayri ve birlesik etkisi
altinda yapilacaktir.

Caprazli agikliklardaki kirisin tasarimi 1.2G+1Q+1E kombinasyonu ile
YDKT’e gore yapilacaktir. S6z konusu kombinasyonda E deprem kuvvetleri yerine
dengelenmemis i¢ kuvvetler kullanilacaktir.

3.Kat capraz agikliktaki kiriste olusan i¢ kuvvetlerin hesabi;

e M. =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN M , =1/4xF_xL
Gs Q3 E ez

e F,=(R xE xA_ -1.14xE xA )xsing
e F =(1.4%x320x7480-0.3x1.14x184.43x7480)x0.6645=1913.12kN
° MEL =1/4%x1913x9=4304.5kNm

e F, =R, xF xA, -1.14xE, xA )xcos

o F_=(1.4x320x7480-0.3x1.14x184.43x7480)x0.7475=2152.26kN
e M; =3x54=162kNm M, =3x13.5=40.5kNm

e 1.2G+1Q+1E

e M, =1.2x162+40.5+4304.5=4539.4kNm

e P =2152.3kN.m
e W36x330 i¢in i:97.3mm W;,:23100mm’ A,:62500mm’

° QS 0.38 /E Narinlik sart1
t Fy

e C,>0.125

o — 0.77 F—(2.93 -C,)=1.49 F—(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
L, y y

o 449< 0.38‘/200000 Narinlik sarti

345

o 449<9.15

e C,>0.125 C,=0.13

J L. 31.4 0.77 200000 (2.93-0.13)>1.49 200000
t, 345 345

e 51.91>359

e 31.4<359

e M,=F,xW, M,=345x23100/1000=7970kNm ¢:0.9 $M,-7172.5kNm
e 7172.5kNm>4304.5kNm
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-

o 7* % 200000

= 2076.42
3000
( 97.3
320
0.6582076-42}345 = 300kN

<1

.0

2152 4304

33751

<1.0

7152
e 0.06+0.63<1.0

P, =F, x A4, =300x 62500 =18750kN
e ¢P =0.9x16875=16875kN
. 16875>2152
B M,
+
2P M,

Tablo 4.23: Caprazh agikliktaki kirislerin egilme etkisi altinda tasarima.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
RyxFyx 3351 | 3351 | 3351 | 4045 | 4045 | 4748 | 4748 | 4748 | 4748
Ag(kN)

0,3Fex | 471.7 | 471.7 | 471.7 | 557.1 | 557.1 | 757.0 | 757.0 | 757.0 | 640.6
A,

sin 0 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.774
F.(kN) 1913 | 1913 | 1913 | 2317 | 2317 | 2652 | 2652 | 2652 | 3182
M.(kNm) | 4304 | 4304 | 4304 | 5215 | 5215 | 5967 | 5967 | 5967 | 7160
Mg(kNm | 162 212.6 | 212.6 | 212.6 | 212.6 | 212.6 | 212.6 | 212.6 | 212.6
)

Mo(kNm | 40.50 | 81.00 | 81.00 | 81.00 | 81.00 | 81.00 | 81.00 | 81.00 | 81.00
)

Ma(kNm | 4539 | 4640 | 4640 | 5551 | 5551 | 6303 | 6303 | 6303 | 7496
)

Secilen W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36
Kesit x330 | x330 | x330 | x361 | x361 |x441 | x441 | x441 | x441
W, ¥ 23100 | 23100 | 23100 | 25400 | 25400 | 31300 | 31300 | 31300 | 31300
(mm’)

M,=F,x 7969 | 7969 | 7969 | 8763 | 8763 | 1079 | 1079 | 1079 | 1079
Wik 8 8 8 &
oM, 7172 | 7172 | 7172 | 7886 | 7886 | 9718 | 9718 | 9718 | 9718
Etki/Kap | 0.63 0.65 0.65 0.70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.77
asite
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Tablo 4.24: Caprazli agikliktaki kirislerin eksenel basing etkisi altinda tasarima.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
RyxFyx | 3351 | 3351 | 3351 | 4045 | 4045 | 4748 | 4748 | 4748 | 4748
A4(kN)

0,3FccAg | 471.7 | 471.7 | 471.7 | 557.1 | 557.1 | 757.0 | 757.0 | 757.0 | 640.6
cos 6 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.633
F(kN) 2152 | 2152 | 2152 | 2607 | 2607 | 2983 | 2983 |2983 |2603
K=Ky 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L 300 |300 {300 |300 |300 |300 |300 |[300 |300
Cubuk

Boyu

(cm)

(KL)x=( | 3000 | 3000 | 3000 |3000 |3000 {3000 [3000 |3000 {3000
KL),

(mm)

Secilen | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36 | W36
Kesit x330 | x330 | x330 | x361 |x361 |x441 |x441 |=x441 |x441
i (mm) 973 973 |973 978 |97.8 [99.6 [99.6 |99.6 |99.6
(KL)/ 30.83 | 30.83 | 30.83 | 30.67 | 30.67 | 30.12 | 30.12 | 30.12 | 30.12
Fe 2076. | 2076. | 2076. | 2097. | 2097. | 2175. | 2175. | 2175. | 2175.
(N/mm?) | 42 42 42 81 81 74 74 74 74
Fer 300.0 | 300.0 { 300.0 | 300.2 | 300.2 | 300.9 | 300.9 | 300.9 | 300.9
(N/mm?®)

Ag(mmz) 62500 | 62500 | 62500 | 68400 | 68400 | 83900 | 83900 | 83900 | 83900
oP, (kN) | 16875 | 16875 | 16875 | 18480 | 18480 | 22720 | 22720 | 22720 | 22720
Etki/Kap [ 0.13 | 0.13 |0.13 |0.14 |0.14 |0.13 |0.13 |0.13 |0.11
asite
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Tablo 4.25: Caprazh agikliktaki kirislerin birlesik kuvvet etkisi altinda tasarima.

Pr(kN) | 2Pc (kN) | Pr/2Pc | Mr/Mc | Etki/Kapasite

2152.26 | 33751.18 | 0.06 0.63 0.70
2152.26 | 33751.18 | 0.06 0.65 0.71
2152.26 | 33751.18 | 0.06 0.65 0.71
2607.55 | 36961.60 | 0.07 0.70 0.77
2607.55 | 36961.60 | 0.07 0.70 0.77
2983.89 | 45441.20 | 0.07 0.65 0.71
2983.89 | 45441.20 | 0.07 0.65 0.71
2983.89 | 45441.20 | 0.07 0.65 0.71
2603.76 | 45441.20 | 0.06 0.77 0.83

4.4.7.2. Caprazsiz Acikhiktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazsiz acikliktaki kirislerler asagida verilen ylik kombinasyonuna gore

boyutlandirilacaktir.

e 1.2G+1.6Q

9.Kat caprazsiz agikliktaki kirislerin tasarima;

¢ M, =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN

o M;:1.2x162+1.6%x40.5=259.2kNm

Tablo 4.26: Caprazsiz agikliktaki kirislerin tasarimu.

Kat | My(KNm) | Secilen | Z(m’) | M,=F,xW, | 0M, | Etki/Kapasite
Kesit

9 259.20 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.54

8 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79

7 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
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Tablo 4.26: Devam.

6 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
5 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
4 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
3 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
2 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
1 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79

4.5. Dokuz Kath Burkulmasi Onlenmis Merkezi Caprazh
Celik Cerceve Tasarim

Sekil 4.1 ve 4.2°de plan ve en kesiti verilen 9 katli merkezi ¢aprazli ¢elik

cerceve i¢in hesap adimlari asagida 6zetlenmistir.

4.5.1. Diisey Yiikler

Asagida ASCE 07-10 ve TS 498 sartnamelerinden yararlanilarak elde edilen
yiik degerleri kullanilarak ii¢ katli binalarin hesaba katilan akslarinda bulunan
MCCC’lere yilik aktarimi yapilmistir. Ayrica bu yiik degerleri, katlara etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin hesabinda ve dolayisiyla da gercevelere gelen deprem
yiiklerinin hesabinda da kullanilmistir.

Normal Kat Diisey Yiikler:

e Kaplama 0.50 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m”

e Bolme duvarlar : 1.00 kN/m’

e Celik konstriiksiyon : 0.7 kN/m®

e Asma Tavan+Tesisat :0.3KN/ m*

o Olii yiik : 4.5 kN/m” , Hareketli yiik : 2.0 kN/m®
e Duvar Yiikii : 3KN/m

Cat1 Kat Diisey Yiikler:
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e Cati kaplama 1.00 kN/m’

e Trapez sac + Betonarme déseme 2.00 kN/m” ,
e Celik konstriiksiyon : 0.5 kN/m’

e Asma Tavan + izolasyon+Tesisat :0.5KN/ m’

o Olii yiik : 4.0 kN/m* , Hareketli yiik : 1.0 kN/m?,

4.5.2. Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilan ofis binalarmin Istanbul Pendik’te bulundugu kabulii
yapilmistir ve TBDY’e gore 50 yilda olma olasiligi %10 deprem i¢in (DD-2) Ss:
1.07g S; :0.3g olarak almmustir. Deprem Yiiklerinin hesaplanmasinda TBDY

yonetmeligi gbz Oniine almmustir.

e TBDY’e gore maksimum periyod hesabi T=0.04xHy
e T=0.04%37.5=1.5 sn biiyiik olmayacaktir.
e ASCE 7-10 BOMCCC Yaklasik Yap1 Periyodu:
T, =C,xHY” =0.0731x37.5"" =1.11sn olarak alimmstur.

Yapi periyodu TBDY de belirtilen smirlar icerisinde kalmastir.
e Zemin Sinifi: ZB
e Tastyic1 Sistem: Burkulmas1 Onlenmis Merkezi Caprazh Celik Cerceve
e BYS22
e Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi:8
e Deprem Diizeyi 50 yilda %10 DD-2
e Hn:37.5m Bina Yiikseklik Smiri(BYS):4
e Sps:0.963 DTS:2
e [16.5km
e F.:0.8 n:0.3
e S, =S¢xK
e S, =1.07x0.9=0.963g
o S, =S, xy:xE
o v.=12-(0.02x(L;-15))
e S, =03x1.17x0.8=0.281g
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o T, = 0.2><h =0.06sn

DS

e T =h=0.29sn
SD

B
S

¢« T>T, S (T)= % =0.253

. Ra(T)=T=—=8
Seee (T
e Sp(T)= o )=0'253=0.032g
R(T) 8
e W, =G+nxQ
® W5 =45x45x4.5x8+3x9x5x8+0.3x45x45%x2x8
* W, =83700kN
e W, =G+nxQ
o W, =45x45x4x1+0.3x45x45x1
e W, =8707kN
o W, =83700+8707 =92407kN

M
e Vy=m xS, (T,)=0.04xm xIxS ¢ xg

e V;=92407x0.032>0.04x92407x1x0.963
e V. =2957kN > 3560kN

Taban kesme kuvveti iki ayn1 geometriye sahip MCCC tarafindan
tasindigindan taban kesme kuvvetinin yaris1 hesaba katilacaktir.

Deprem kuvvetinin yaris1 V/2=1780 kN olup yonetmelikte belirtilen %5 dis
merkezligin yaklasik olarak hesaba katilmasi i¢in deprem kuvveti %S5 artirilarak

V/2=1869kN olarak hesaba katilmistir. Dilisey deprem yiikii asagida gosterilmistir.

L Ed=(2/3)SDsG
o E9=(2/3)0.963G =0.642G

4.5.3. Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

N
o Vi =AF;+ ZEE

i=1
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e AF, =0.0075NV, AF,,

o F.=(Vg

- AFNE )

m.H.

N

Z‘ijj
=

=0.0075x9x1869 =126kN

Tablo 4.27: Dokuz katli MCCC binasi i¢in katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

Kat | Hi(m) | my(kN) | m;xH; N m.H, F_=(V, -AF,) m, H;
jZlijj imH lE C ZN:mJHJ
i =
a (kN)

9 37.5 | 8707 326513 | 1934963 | 0.169 421

8 33.5 | 10462.5 | 350494 | 1934963 | 0.181 315

7 29.5 | 10462.5 | 308644 | 1934963 | 0.160 279

6 25.5 | 10462.5 | 266794 | 1934963 | 0.138 241

5 21,5 | 10462.5 | 224944 | 1934963 | 0.116 202

4 17,5 | 10462.5 | 183094 | 1934963 | 0.095 166

3 13,5 | 10462.5 | 117544 | 1934963 | 0.061 106

2 9,5 10462.5 | 99393 | 1934963 | 0.051 89

1 5,5 10462.5 | 57543 1934963 | 0.030 52

4.5.4. Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

TBDY sartnamesine gore goreli kat otelemesinin kontrolii i¢in asagidaki

denklem verilmistir.

o A=ui-u

o 5=(R/I) %A,

®  3:A%(8imax/hi)<0.008

® A =Sae(T)pD3/ Sae(T)pD2
® S =S¢ xE

e S, =043x0.9=0387g
o S, =S8, xy:xE

.« 7, -1
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o S, =0.115x1x0.8=0.092¢

o T, = 0.2><h =0.047sn

DS

o T, = Soi 0.238sn
SDS

¢« T>T, S (T)= % =0.083

_ S (Dpps _0.083
Sae(T)DD-Z 0253

0.33

Tablo 4.28: BOCCC goreli kat 6telemeleri.

Kat Ai/h; (R/T) 3:AX(Oimax/hi)
9 0,0013 8 0,0035
8 0,0017 8 0,0044
7 0,0019 8 0,0050
6 0,0018 8 0,0049
5 0,0019 8 0,0050
4 0,0017 8 0,0045
3 0,0016 8 0,0043
2 0,0016 8 0,0043
1 0,0012 8 0,0032

BOCCC ler icin goreli kat dtelemesi degerleri TBDY de verilen sinirlar iginde
kalmaktadir.

4.5.5. Caprazlarin Boyutlandirilmasi

Burkulmas1 6nlenmis capraz tasarimimi YDKT’e gore yapilacak olup ¢apraz
boyutlandirmalar1 caprazlarn diisey yiikk almadigi kabulii ile yatay deprem
kuvvetlerine gore yapilacaktir.
9.Kat burkulmasi onlenmis merkezi ¢aprazin tasarimi i¢in ¢apraza gelen deprem
yiikii SAP 2000 programindan 159KN olarak okunmustur.

YDKT i¢in ¢apraz tasariminda ¢:0.90
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Celik ¢apraz malzemesinin ¢ekirdek elemani icin 320 MPa akma dayanimia

sahip celik kullanildig1 varsayilmistir.

e P =141KN
e P =F, xA_denklemi esasalinarak gerekli A bulunacaktir.
o A = P _ 141000 _ 489.5mm’ A= 2000mm” segilmistir.

gereken ¢Fysc B 0 . 9X3 2 0

Burkulmas1 dnlenmis c¢aprazli aciklikta bulunan kolon ve kirisler, en az %2
goreli kat otelenmesi veya tasarim goreli kat 6telenmesinin iki ile ¢arpilmasi sonucu
olusan goreli 6telemelerin biliyiigiine gore ¢apraz dayanimlar1 dikkate alinarak olusan
akma mekanizmas1 dikkate alinarak tasarlanacaktir. Tasarim goreli kat Gtelemesi
dikkate alinirken diisey yiiklerin etkisi de hesaba katilacaktir.
9.Kat i¢in hesaplanan diisey goreli 6telenme: 0.35mm
9.Kat i¢in hesaplanan goreli 6telenmesi: 84mm

9.Kat i¢in %2 goreli kat 6telemesi: 80mm

Sekil 4.12: Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazin uzamasinin ¢erceveye olan etkisi.

ez =LA AL D)+ (L +ALY) = (L, 4L,

e = 3/(4000—0.35)* + (4500 + 84)* — /(40007 +4500°
capraz = 02.81mm

L,, =0.7xL Gergek akma boyu
e L, =0.7x6020=4214mm

e o
> > b

A, 62,81
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Capraz dayanimlar1 hesaplarinda (Merrit, 2003), tarafindan yapilan testlerde

elde edilen @ ve Bwdegerleri kullanilmustir.

Ortalama Capraz Diizeltme Faktorii

1 10Aby |
154 | e
- 1 L]
(o) = | 0315 y o i
PAE) = Ty aas 0 i 1o} |12-5‘5‘b3’|
0.2499 2|+ 0.8953 e=>¢g, 4
: ’ N 15Aby
s
85 1~ assumed backbonp
curve
25 20 1 1.0 05 . o o5 10 15 20 2(5 %]
ofl
15ME e
Do bpe-[ 008,
12.54py | o {0145 <55
] 043505 -08540 s<s,
by 2 54
s ’t."‘ 10Aby
e 204
*

Ortalama Capraz Birim SekKildegistirme (%0)

Sekil 4.13: Caprazlarda birim sekildegistirme i¢cin @ ve Bw degerleri

e T=00R P

yoysc

=1.27x1.4x320x2000=1135.88kN

e P=foR P =1.50%.4x320x2000=1348.04kN

Tablo 4.29: Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazlarin tasarimu.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
P.(kN) 141 247 340 421 488 544 579 609 493
Fysc(Mpa) | 320 320 320 320 320 320 320 320 320
) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
A 489.5 | 857.6 | 1180 | 1461 | 1694 | 1888 | 2010 |2114 | 1711
R 8 8 8 8 8 8 8 8 8
AZ 035 085 |09 0.75 1085 |[0.8 0.75 10.65 |09
AH 525 |6.65 |7.65 |73 7.65 | 6.8 6.55 645 |6.6
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AH 42 532 612 |584 |612 |544 |524 |51.6 |52.8
2AH 84 106.4 | 122.4 | 116.8 | 122.4 | 108.8 | 104.8 | 103.2 | 105.6
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Tablo 4.29: Devam.

%0.02AH | 80 80 80 80 80 80 80 80 110

L 4500 | 4500 | 4500 |4500 |4500 |4500 |4500 |4500 |4500

L, 4000 | 4000 | 4000 | 4000 |4000 |4000 |4000 |4000 |5500

A capraz | 62.80 | 79.37 | 91.43 | 87.29 | 91.46 | 81.22 | 78.23 | 77.09 | 69.47

Lo 4214 4214 4214 | 4214 |4214 | 4214 |4214 | 4214 | 4974
< 0.0149 | 0.0188 | 0.0217 | 0.0207 | 0.0217 | 0.0193 | 0.0186 | 0.0183 | 0.0140
® 127 | 137 | 144 |141 |144 |138 |136 |135 |1.24
o 150 |1.68 |1.80 |1.76 |1.80 |1.69 |1.66 |1.65 |1.46
T 1135 | 1223 | 1287 | 1582 | 1610 | 1850 | 1826 | 1817 | 1672
P 1348 | 1501 | 1613 | 1968 |2017 | 2278 | 2236 | 2220 | 1967

Asc  Seg. | 2000 | 2000 | 2000 | 2500 |2500 |3000 |3000 |3000 |3000

(mm’)

4.5.6. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.5.6.1.Caprazh Acikliktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

4.29° de kolonlarm tasarim hesap degerleri verilmistir. Ilgili tablolarin

olusturulmasinda kullanilan gerilme narinlik sart1 denklemleri asagida verilmistir.

o —<471/ — y<225—>F {0658 }

KL E F
o —>471 |— >veya =>225—>F_ =0.877F,
Fy F.

e

° é <0.56 / Narinlik sarti
t Fy
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e C,>0.125

o tﬁ 0.77 /F£(2.93 -C,)=1.49 fFE(TBDY Stineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
w y y

[ J Kx:Ky:1

F kolon

VVJ7

kirisg

P:BwR,Pysc

—
\ Pa Pa=Pxcoso+V ;. +Pyolon

[y

Sekil 4.14: Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli cercevede kolona etkiyen kuvvetler.

9.Kat caprazli agikliktaki kolon tasarimi ve boyutlandirilmasi;

o 1.2G+IQ+I1E
o E=E{"+0.3E,”

yiik kombinasyonu kullanilacaktir. EM® yerine c¢aprazlarda olusan dengelenmemis

kuvvet kullanilacaktir.

P, =54x3=162kN P, =13.5x3=40.5kN P, =0 P_=0.642P

P ,=0.642x162=104kN

P, =P, +60.75x3+3x9=371.25kN
e P, =P, +27x3=121.5kN
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P, =P, xsinp=1348.04x0.664=895.1kN

Eg

P, =0.642P;

Eg

P ,=0.642x371.25=238.4kN
P, =1.2x371.25+121.5+895.1=1462.1kN

3.Kattaki ¢aprazlara gelen basing kuvveti hesab1 ve kolon tasarimi;

o P,:1.2x162+1x40.5+0+0.3%0.642x104=266kN
o W 14x48 i:48.5mm A,:9100mm’ b/t:6.75 h/t,,:33.6

e 6.75<0.56, / 203(110500 Narinlik sarti

e 6.75<13.48
e C, >0.125
¢ C,=0.18

e 1336 0.77,/22%990 5 93_.18) > 1.49, 220000
345 345
¢ 50.98>359

e 33.6<359

F = n* x 2000?0
6020
82.47

e 8247<1134—->1.19<225—>

=290.23

320
o F = {0.6582"023}345 =201.7

e P =F, x4,:201.7x9100=1835.5kN
e )P =0.9x1835.5=1652kN
o 1448.3>266.1

Tablo 4.30: Caprazli agikliktaki kolonlarin tasarima.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Pg(kN) | 162 | 371.2 | 580.5 | 789.7 | 999 1208 | 1417 | 1626 | 1836
Po(kN) | 40.5 | 121.5|202.5|283.5 |364.5 | 4455 |526.5 | 607.5 | 688.5
sin 0 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.664 | 0.775
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Tablo 4.30: Devam.

P 1348 | 1501 | 1613 | 1968 [2017 [2278 |2236 [2220 | 1967

Pxsind [ 895 [997 |[1071 [ 1307 |[1339 | 1512 | 1485 | 1474 | 1524

Peu(kN) | 0 895. | 1892 |2963. |4270. | 5609. | 7122. | 8607. | 10082

098 |.15 |39 64 96 56 59 .07

P, 266. | 1462 | 2791 [ 4194 |5833 |7505 [9350 | 11167 | 12973
0

K=K, |1 1 1 1 1 1 1 1 1

L 4 4 4 4 4 4 4 4 5.5

Cubuk

Boyu

(m)

(KL),= | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 |4000 |4000 |4000 |5500

(KL)y

(mm)

Secilen | W14 | W14 | W14 | Wldx | Widx | Wldx | Wldx | Wldx | Wl4dx

Kesit x48 | x68 |[x68 [159 159 |159 159 |311 |31l

i(mm) |485 [625 [625 |102 |102 [102 |102 |[107 |107

(KL)i |824 |64.0 |[64.0 |39.22 |39.22 [39.22 |39.22 [39.22 | 39.22
7 0 0

F. 290. |481. [481. | 1283 |1283 | 1283 | 1283 | 1283 | 1283

(N/mm” | 2 9 9

)

For 201. [242. [242. 2882 [288.2 |288.2 |288.2 |288.2 |288.2

(N/mm” | 7 3 3

)

A mm?) | 9100 | 12900 | 12900 | 30100 | 30100 | 30100 | 30100 | 59000 | 59000

®Pn 1652 | 2813 [ 2813 | 7809 | 7809 | 7809 | 7809 | 15307 | 15307

(kN)

Etki/Ka [0.16 [0.52 [0.99 [0.537 [0.747 [ 0.961 |1.197 |0.730 |0.848

pasite 1 0 2
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4.5.6.2.Caprazsiz Acikhiktaki Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Dis acikliktaki kolonlar deprem yiikii almadigindan asagida bulunan

kombinasyona gore tasarimlar1 yapilmistir.

1.2G+1.6Q

P, =54x3/2=81kN P, =13.5x3/2=20.25kN
P =81x1.2+20.25x1.6 = 130kN

P, =Py, +(3x9/2)+(60.75x3/2) =185.62kN
P,, =Py +27x3/2=60.75kN

P, =320kN

P, =P, +(3x9/2)+(60.75x3/2) =290.25kN
P, =P, +27x3/2=101.5kN

P, =510.3kN

W 12x40 icin kesit 6zellikleri i:49.3mm Ay7550mm” b/t:7.77 h/t,:33.6

/2
7.77 £0.56 03(110500 Narinlik sarti

7.77<13.48

C,>0.125 C, =051

M 333 0.77,/229990 5 93_0.51) > 1.49, 220000
) 345 345
44.86>35.9

33.3<359

Tablo 4.31: Caprazsiz agikliktaki dis kolonlarm tasarma.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
P.(kN) 129.6 | 319.9 | 510.3 | 700.6 | 891 1081 1271 1462 | 1652
K=Ky 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L Boyu | 4 4 4 4 4 4 4 4 5.5
(m)

(KL)x= 14000 | 4000 | 4000 |4000 |4000 |4000 |4000 |4000 |5500
(KL),

(mm)
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Tablo 4.31: Devam.

Secilen W12 | W12 | W12 [ W12 | W12 | W14 | W14 | W14 | Wl4
Kesit x40 x40 x40 x40 x40 x48 x48 xX68 x68

Iy(mm) 493 [493 |493 493 |493 |485 |485 |62.5 |62.5

(KL)/1 81.14 | 81.14 | 81.14 | 81.14 | 81.14 | 82.47 | 82.47 | 64.00 | 64.00

F. 299.8 1 299.8 | 299.8 | 299.8 | 299.8 | 290.2 | 290.2 | 481.9 | 481.9
(N/mmz)

Fe 213.1 | 213.1 | 213.1 [ 213.1 | 213.1 | 201.7 | 201.7 | 242.3 | 2423
(N/mmz)

Ag(mn?) | 7550 | 7550 | 7550 | 7550 | 7550 | 9100 | 9100 | 12900 | 12900

oP, (kN) | 1448 | 1448 | 1448 | 1448 | 1448 | 1652 | 1652 | 2813 | 2813

EtkvKap [ 0.09 |0.22 |035 (048 062 |0.65 |0.77 |0.52 |0.59

asite

4.5.7. Kirislerin Boyutlandirilmasi

4.5.7.1. Caprazh Acikhktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazli acikliktaki kirisler Sekil 4.7 ta gosterilen diisey ve yatay
dengelenmemis kuvvetler ve deprem yiikii etkisinin biiyiigii ile diisey yiik etkisinden

olusan kuvvetlere gore tasarlanir.

Fez:(P-T)xsing

Fex:(P-T)xcos

V&5

)
\

sInQ

T:WRPyse P:BwRPysc

Sekil 4.15: Kiriste olusan Dengelenmemis capraz kuvveti
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Dengelenmemis kuvvetten dolayi kiris ortasinda olusan moment,

e (Mey) = (1/4)F. L

olarak hesaplanir. TBDY yonetmeligine gore Ry:1.4 alinmigtir.

Kiriglerin tasarimi egilme ve eksenel kuvvetin ayri ayr1 ve birlesik etkisi
altinda yapilacaktir.

Caprazl acikliklardaki kirigin tasarimi 1.2G+1.6Q kombinasyonu ile YDKT’e
gore capraz yokmus gibi veya caprazlarda deprem etkileriyle olusacak olasi ¢ekme
ve basingtan dolayr meydana gelen dengelenmemis kuvvetinin biiyligiine gore
yapilacaktir.
9.Kat capraz agikliktaki kiriste olusan i¢ kuvvetlerin hesabi;

M, =54x3=162kN M, =13.5x3=40.50kN M_, =1/4xF, xL

E,=([P-T)xsine (P ve T ¢apraz tasariminda hesaplanmasti.)
o F_ =(1348.04-1135.88)x0.6645 =140.9kN
e M, =1/4x140.9x9=316.97kNm

e £ =(P-T)xcose

o F_=(1348.04-1135.88)x0.7475 =158.6kN

e M; =3x54=162kNm M, =3x13.5=40.5kNm
e 1.2G+1.6Q

e M, =1.2x162+1.6x40.5=259kNm

o W21x44 igin i:32mm W,,:1560mm’ A,:8390mm’

o 7.22<0.38 /200000 Narinlik sart1 é£0.38 £
345 t Fy

e 7.22<9.15
e C,<0.125 C,=0.12

J n 2.45 /FE(I —-0.93C,)(TBDY Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar)
y

tM/
e 53.6<55.7
o M,=F,xW, M,=345x1560/1000=538kNm ¢:0.9 ¢M;-484kNm
e 484kNm>259kNm
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Tablo 4.32: Caprazli agikliktaki kirislerin egilme etkisi altinda tasarima.

er — |:0.658224.59

o 7* x 200000

(3000 T
93.75

320

=224.59

}345 =176.26kN

P, =F, x 4, =176x8390 = 1476kN
$P =0.9x1476 =1330kN
1330>172

Kat

9 8

7

6

5

4

3

2

P(kN)

1348

1501

1613

1968

2017

2278

2236

2220

1967

T(kN)

1135

1223

1287

1582

1610

1850

1826

1817

1672

sin 6

0.664

0.664

0.664

0.664

0.664

0.664

0.664

0.664

0.775

Fe(kN)

140.8

184.3

216.0

256.4

270.1

283.8

272.0

267.5

228.4

M.(kNm)

316.9

414.8

486.0

577.0

607.8

638.6

612.1

602.0

514.1

Mo(kNm)

162

212.6

212.6

212.6

212.6

212.6

212.6

212.6

212.6

Mo(kNm)

40.50 | 81

.00 | 81.00

81.00

81.00

81.00

81.00

81.00

81.00

M,(kNm)

259.2

414.8

486.0

577.0

607.8

638.6

612.1

602.0

514.1

Secilen
Kesit

W21x
44

W21x
62

W21x
62

W21x
62

W21x
62

W21x
62

W21x
62

W21x
62

W21x
62

Zx(mm’)

1560

2360

2360

2360

2360

2360

2360

2360

2360

M,=F,xZ

538.2

814.2

814.2

814.2

814.2

814.2

814.2

814.2

814.2

oM,

484.3

732.7

732.7

732.7

732.7

732.7

732.7

732.7

732.7

Etki/Kap
asite

0.54

0.57

0.66

0.79

0.83

0.87

0.84

0.82

0.70

Tablo 4.33: Caprazli agikliktaki kirislerin eksenel basing etkisi altinda tasarima.

Kat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Fe(kN) | 158.5 | 207.5 | 243.2 | 288.7 | 304.1 | 319.5 | 306.2 | 301.2 | 186.8
K=K, 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L Cubuk | 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Boy (cm)

74




Tablo 4.33: Devam.

(KL)x= 3000 | 3000 | 3000 |3000 |3000 |3000 |3000 |3000 {3000
(KL)y

(mm)

Secilen W21 | W21 | W21 | W21 | W21 | W21 | W21 | W21 | W21
Kesit x44 x62 x62 x62 x62 x62 x62 x62 x62

i(mm) |32 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45

(KL)/1 93.75 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67

F. 224.5 | 444.1 | 444.1 | 444.1 | 444.1 | 444.1 | 444.1 | 444.1 | 444.1
(N/mmz)

Fer 176.2 | 236.6 | 236.6 | 236.6 | 236.6 | 236.6 | 236.6 | 236.6 | 236.6
(N/mm?®)

Ag(mmz) 8390 | 11800 | 11800 | 11800 | 11800 | 11800 | 11800 | 11800 | 11800

¢oP, (kN) | 1330 | 2513 | 2513 | 2513 | 2513 | 2513 | 2513 |2513 | 2513

EtkvKap | 0.12 |0.08 |0.10 |0.11 |0.12 |0.13 |0.12 |0.12 |0.07

asite

9. Kat sabit ve hareketli yiikler altinda tasarlandigi i¢in birlesik etkiler altinda
kontrole gerek yoktur. Diger katlar dengelenmemis kuvvetlerden olusan i¢
kuvvetlere gore tasarim yapildigi i¢in eksenel basing kapasitesi ve egilme etkisinin
birlikte etkisi altinda kontrol yapilmistir.

1.Kat i¢cin Birlesik etkilerin kontrolii asagida gosterilmistir.

° R+ r<1.0
2P M,

186.86 514.10
o +

11989  732.8
e 0.02+0.70<1.0

<1.0
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Tablo 4.34: Caprazh agikliktaki kiriglerin birlesik kuvvet etkisi altinda tasarima.

Kat Pr(kN) | 2Pc Pr/2Pc | Mr/Mc | Etki/Kapasite
(kN)
9 158.59 | 2661.88 | 0.06 0.54 0.59
8 207.57 |5027.31 | 0.04 0.57 0.61
7 243.21 |5027.31 | 0.05 0.66 0.71
6 288.73 | 5027.31 | 0.06 0.79 0.84
5 304.13 | 5027.31 | 0.06 0.83 0.89
4 319.53 |5027.31 | 0.06 0.87 0.94
3 306.28 | 5027.31 | 0.06 0.84 0.90
2 301.22 | 5027.31 | 0.06 0.82 0.88
1 186.86 | 5027.31 | 0.04 0.70 0.74

4.5.7.2. Caprazsiz A¢ikhiktaki Kirislerin Boyutlandirilmasi

Caprazsiz acikliktaki kirislerler asagida verilen ylik kombinasyonuna gore

boyutlandirilacaktir.

e 1.2G+1.6Q

9.Kat caprazsiz agikliktaki kirislerin tasarima;

M,, =54x3=162kN M, =13.5x3 =40.50kN

o M;:1.2 x162+1.6 x40.5=259.2kNm

Tablo 4.35: Caprazsiz agikliktaki kiriglerin tasarimu.

Kat | My(KNm) | Segilen | Z(m’) | M=F, xW, | M, Etki/Kap
Kesit asite

9 [259.20 | W2Ix44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.54

8 38478 | W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79

7 38478 | W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 | 0.79
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Tablo 4.35: Devam.

6 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
5 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
4 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
3 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
2 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79
1 384.78 W21x44 | 0.00156 | 538.20 484.38 0.79

4.6. Dogrusal Olmayan Zaman Tamim Alaninda Analizler

Bu béliimde tasarlanan 3 ve 9 kath BOCCC ve MCCC li yapilarin dogrusal

olmayan analizleri agiklanacaktir.
4.6.1. Plastik Mafsal Ozellikleri

Bu calismada dogrusal olmayan analizlerde SAP2000 programi kullanilmis
olup ¢apraz elemanlarm ortalarinda dogrusal olmayan burkulmali tip plastik mafsal
tanimlanmistir. Caprazlarim beklenen akma dayanimi ve sekil degistirme denklemleri
geleneksel caprazlar i¢in basing ve akma i¢in sirasiyla denklem 4.3 ve denklem

4.4’te BOC icin ise denklem 4.5’te verilmistir.

A, = P, xL (4.3)
A E
P, xL
=2 ¢ 4.4
"TTAE (4.4)
P...xL,
— ec ec 4.5
YT A E (4.5)
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Edit
i~ Digplacement Cortral P

~Type
Point Force/SF Disp/SF i Force - Displacement

0.3 -100.
o3 = " Shess - Shain

-1 -3 L Hinge Length I

-1. 0. t——\ [T Relative Length

0. 0

1. 0. 4 Hysteresis Type &nd P b

1 100.

07 100 Huysteresic Type |zotropic hd

g I~ Symmetric
0z 110 Mo Parameters Are Required For Thiz

Hysteresiz Typpe

i~ Load Carying Capacity Beyond Point E
" Diopz To Zern
% |z Extrapolated

i Scaling for Force and Disp

Poszitive Megative
[~ Use Yield Farce Force SF [3351. |1543
[~ Use Yield Disp DispSF  [1.35 [o623
[Steel Objects Only)
~ficceptance Criteria [Plastic Disp/SF)
Positive Megative
- Immediate Dccupancy |2 |-2
[T Lie satety 7 [4. el |
- Caollapse Prevention |8. |-B.

I~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 4.16: SAP2000°de kullanilan MCCC burkulmali plastik mafsal modeli.

Edit
— Displacement Contral P h
~Type
Paint Foices/SF DigpsSF * Force - Displacement
-0.2 110
0z 30 L " Shess - Shain
-1 -100 Hinge Length I
-1 0 T [T Relative Length
1] 1]
1. 0. Hy is Type And P
1. 100.
Hysteresis Type | zotropic -
0.2 100. Vs i
0.2 110. Mo Parameters Are Required For Thiz
Husteresiz Type
r— Load Carrying Capacity Beyond Paint E
" Drops To Zero
+ |5 Extrapolated
— Scaling for Force and Disp
Poszitive Meqgative
[~ Use Yield Force Foce SF |48 |
[~ Use Yield Disp DispF 0944 |
[Steel Objects Only)
—Acceptance Criteria [Plastic Disp/SF)
Positive Megative
- Immediate Occupancy |2. I
- Life Safety |4_ I T Cancsl
- Collapse Prevention I3 |
I~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 4.17: SAP2000°de kullanilan BOCCC burkulmali plastik mafsal modeli.

Plastik mafsal tanimlamada kullanilan beklenen dayanimlar ve sekil

degistirmeler asagida lar halinde verilmistir.
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Tablo 4.36: 3 Katli MCCC plastik mafsal hesabi.

PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERI

Kat | Segilen Kesit | A(mm®) | Pc (kN) | Pyg | L(m) | A (m) At (m)
(kN) Basing Cekme
3 HSS 7X7X0,5 7480 1549 | 3351 | 6.02 | 0.00623 | 0.013484
2 HSS 7X7X0,5 7480 1549 | 3351 | 6.02 | 0.00623 | 0.013484
1 | HSS 8X8X0,625 | 10600 2068 4749 | 7.1 0.00693 | 0.015904
Tablo 4.37: 9 Katli MCCC plastik mafsal hesabi.
PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERI
Kat | Segilen Kesit | A(mm®) | Pc (kN) | Pyg | L(m) | Ac(m) At (m)
(kN) Basing Cekme
9 HSS 7X7X0,5 7480 1549 | 3351 | 6.02 | 0.00623 | 0.013484
8 HSS 7X7X0,5 7480 1549 | 3351 | 6.02 | 0.00623 | 0.013484
7 HSS 7X7X0,5 7480 1549 | 3351 | 6.02 | 0.00623 | 0.013484
6 | HSS 7X7X0,625 9030 1813 | 4045 | 6.02 | 0.00604 | 0.013484
5 HSS 9030 1813 | 4045 | 6.02 | 0.00604 | 0.013484
7X7X0,625
4 HSS 10600 2612 | 4749 | 6.02 | 0.00742 | 0.013484
8X8X0,625
3 HSS 10600 2612 | 4749 | 6.02 | 0.00742 | 0.013484
8X8X0,625
2 HSS 10600 2612 | 4749 | 6.02 | 0.00742 | 0.013484
8X8X0,625
1 HSS 10600 2068 | 4749 | 7.01 | 0.00684 | 0.015702
8X8X0,625
Tablo 4.38: 3 Katli BOCCC plastik mafsal hesabu.
PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERI
Kat | Secilen Apec(mm) | Ppec Prec L(mm) | Ay (m) Ay (m)
Kesit (kN) (kN) Basing | Cekme
Cekme
3 B1000 1000 448 448 4.214 | 0.00944 | 0.009439
2 B1500 1500 672 672 4.214 | 0.00944 | 0.009439
1 B2000 2000 896 896 4.97 0.01113 | 0.011133
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Tablo 4.39: 9 Katli BOCCC plastik mafsal hesabu.

PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERI
Kat | Secilen | Apec(mm) | Ppec Poec L(mm) | Ay (m) Ay (m)
Kesit (kN) (kN) Basing | Cekme
Cekme

9 B2000 2000 896 896 4.214 | 0.00944 | 0.009439
8 B2000 2000 896 896 4.214 | 0.00944 | 0.009439
7 B2000 2000 896 896 4.214 | 0.00944 | 0.009439
6 B2500 2500 1120 1120 | 4.214 | 0.00944 | 0.009439
5 B2500 2500 1120 1120 | 4.214 | 0.00944 | 0.009439
4 B3000 3000 1344 1344 | 4.214 | 0.00944 | 0.009439
3 B3000 3000 1344 1344 | 4.214 | 0.00944 | 0.009439
2 B3000 3000 1344 1344 | 4.214 | 0.00944 | 0.009439
1 B3000 3000 1344 1344 497 10.01113]0.011133

4.6.2. Deprem Kayitlarinin Ol¢eklenmesi

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizlerde kullanilmak iizere deprem
kayd1 se¢ilmesi i¢in TBDY yonetmeliginde belirtilen tasarim spektrum egrisi dikkate

almarak Peer yer hareketi veri tabani kullanilarak ti¢ adet deprem kaydi secilmistir.

0.2 |
0.15 L
01 :
‘39 0.05 s,
E 0 A
-0.05 4
-0.1
-0.15 k &

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Zaman(sn)

Sekil 4.18: 1995 Kobe Depremi Kakogawa istasyonu 0 ydnii [vme-Zaman grafigi.
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|

0.1
0.05

Ivme(g)
[=]

-0.05

it

-0.1

-0.15]

Ik

0246 81012141618202224 262830

Zaman(sn)

Sekil 4.19: 1999 Kocaeli Depremi Izmit istasyonu180 yonii ivme-Zaman grafigi.

0.5
N.4
).3
).2
- )1
% 0 oy -
g )1 I
2.2
).3 f
-0.4
-0.5
0.6 —
0 5 10 Zaman(sn) 35 40

Sekil 4.20: 1994 Northridge Depremi Newhall istasyonu 90 yonii ivme-Zaman
grafigi.

Yukarida gosterilen Kobe depremi, Kocaeli depremi ve Diizce depremine ait

kayitlar binanmm hakim modundaki spektral ivme degerleri 3 kathh yapilarda

1g,1.5g,2g 9 katli yapilarda ise 0.5g,0.75g,1g olacak sekilde 6l¢eklendirilmistir.

Tablo 4.40: 0.48sn periyotlu 3 Katlh MCCC i¢cin deprem kayitlar1 ve 6lgekleme

katsayilari.

Deprem Olgekleme | Olgekleme | Oleckleme

Biiyiiklii | Uzakli |Siire |Katsayist | Katsayist | Katsayist
Kayit gii k(km) |(sn) |(lg) (1.5g) (2g)
KOBE 1107 6.9 22.5  140.96 [1.937 2.905 3.874
KOCAELI
1165 7.51 3.62 30 4415 6.622 8.830
NORTHRIDGE
1044 6.69 3.16 39 1.083 1.625 2.167
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Tablo 4.41: 0.88sn periyotlu 3 katli BOCCC i¢in deprem kayitlar1 ve dlgekleme

katsayilari.

Deprem Olgekleme |Olgekleme | Oloekleme

Biiyiiklii | Uzakh |Siire |Katsayisi | Katsayis1 | Katsayisi
Kayit gii k(km) |(sn) |(1g) (1.59) (2g)
KOBE 1107 6.9 22.5 14096 |5.0 1.5 10.0
KOCAELI
1165 7.51 3.62 30 3.64 5.46 7.28
NORTHRIDGE
1044 6.69 3.16 39 1.19 1.785 2.38

Tablo 4.42: 1.62sn periyotlu 9 kath MCCC i¢in deprem kayitlar1 ve 6lgekleme

katsayilari.

Deprem Olgekleme | Olgekleme | Oleekleme

Biiyiiklii | Uzakh |Siire |Katsayisi | Katsayis1 | Katsayist
Kayit gii k(km) [(sn) |(0.5g) 0.759) (1.8
KOBE 1107 6.9 22.5  140.96 [2.873 4.31 5.746
KOCAELI
1165 7.51 3.62 30 2.50 3.75 5.00
NORTHRIDGE
1044 6.69 3.16 39 1.19 1.785 2.38

Tablo 4.43: 1.89sn periyotlu 9 Kath BOCCC icin deprem kayitlar1 ve dlgekleme

katsayilari.

Deprem Olgekleme |Olgekleme | Oloekleme

Biiyiiklii | Uzakh |Siire |Katsayisi | Katsayis1 | Katsayisi
Kayit gii k(km) [(sn) |(0.5g) 0.759) |8
KOBE 1107 6.9 22.5  140.96 [2.174 3.261 4.348
KOCAELI
1165 7.51 3.62 30 2.976 4.464 5.952
NORTHRIDGE
1044 6.69 3.16 39 1.852 2.778 3.704

Segilen deprem kayitlar1 yapilarin Istanbul ili Pendik ilgesinde oldugu kabulii
yapilarak TBDY sartnamesinde belirlenen koordinata gore ivme degerlerinden
tasarim spektrumu olusturulmustur. Olusturulan tasarim spektrumu ile s6z konusu
deprem kayitlarindan elde edilen spektrumlar aymi grafikte gosterilerek kayitlarin
uygunlugu kontrol edilmistir. (Ss:1.07 S;:0.3) Artimsal dinamik analizde kullanilan

Olgeklendirilmis tiim spektral ivme degerleri grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 4.21: a)0.48 sn periyodunda 1g, b)0.88sn periyodunda 1g, ¢)1.62sn
periyodunda 0.5g, d)1.89sn periyodunda 0.5g spektral ivme degerlerine karsilik
gelen, ) TBDY e gore ol¢eklendirilmis depremlerin tepki spektrumlari
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4.7. Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

3 ve 9 kattan olusan MCCC’ler ve BOCCC’ler tasarlanmis her gerceve icin 3
adet deprem kaydi hakim periyoda karsilik gelen spektral ivme degerleri 3 katlh
yapilar i¢in 0.5g,0.75g,1g 9 kath yapilar i¢in 1g,1.5g,2¢g gelecek sekilde dlgeklenerek
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler yapilmis ve s6z konusu analizler
neticesinde ¢aprazlarda olusan eksenel kuvvet, sekil-de§istirme, plastik mafsal

olusumlar1 ve yapilarin tepe deplasmanlar1 incelenmistir.

4.7.1. U¢ Kath Yapilarin Analiz Sonugclar

Sekil 4.22: 3 Katli yapilar i¢in eleman numaralari

4.7.1.1. U¢ Kath Yapilarda Caprazlarda olusan i¢c kuvvet ve sekil
degistirmeler

3 kath yapilarda g¢aprazlara gelen i¢ kuvvetlerin karsilastirilmasinda her bir
deprem ve her bir yap1 i¢in en fazla eksenel kuvvet alan ve plastik deformasyona

maruz kalan ¢aprazlarin grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.23: 3 Kath MCCC’de Kobe-1g depremi i¢in 1 numarali caprazda olusan a)
Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.24: 3 Katlh MCC(C’de Kobe-1.5g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda olusan a)
Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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PLASTIK DEFORMASYON (cm) ZAMAN (sn)
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Sekil 4.25: 3 Kath MCCC’de Kobe-2g depremi i¢in 2 numarali caprazda olusan a)

Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.26: 3 Kath MCCC’de Kocaeli-1g depremi i¢in 2 numarali ¢aprazda olusan a)

Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.27: 3 Kath MCCC’de Kocaeli-1.5g depremi i¢in 2 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.28: 3 Kath MCCC’de Kocaeli-2g depremi i¢in 2 numarali ¢aprazda olusan a)
Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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PLASTiK DEFORMASYON (cm) ZAMAN (sn)
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Sekil 4.29: 3 Katlh MCCC’de Northridge-1g depremi i¢in 4 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.30: 3 Katlh MCCC’de Northridge-1.5g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.31: 3 Kath MCCC’de Northridge-2g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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PLASTiK DEFORMASYON (cm) ZAMAN (sn)
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Sekil 4.32: 3 Katli BOCCC’de KOBE-1g depremi igin 1 numarali ¢aprazda olusan a)

Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.33: 3 Katli BOCCC’de KOBE-1.5g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.

95



PLASTiK DEFORMASYON (cm) ZAMAN (sn)
- 1000 - 1000
- 800 10 800
m - 600 . 600
A
[4] m
m - 400 A 400
m m
= 200 | | & 200
S =
I'<|'II U T 1 O E_ 1 O
- <
§ - 200 || 200
- 400 | |2 -400
- =600 7 -600
- -800 il -800
- -1000 - -1000
60 40 20 0 20 40 0 10 20 30 40 50
a) b)
ZAMAN (sn)
1 0.06
1 0.04
- 0.02
E.
1 T 1 O
=
(!
N ‘ -0.02
2
N -0.04
E— -0.06
=
~ S -0.08
1 -0.1
. -0.12
0 20 40
c)

Sekil 4.34: 3 Katli BOCCC’de KOBE-2g depremi igin 1 numarali ¢aprazda olusan a)

Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.35: 3 Katli BOCCC’de KOCAELI-1g depremi i¢in 1 numarali gaprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.36: 3 Katl BOCCC’de KOCAELI-1.5g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.37: 3 Katli BOCCC’de KOCAELI-2g depremi i¢in 1 numarali gaprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.38: 3 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)

Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.39: 3 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-1.5g depremi i¢in 1 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman

grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

101



PLASTiK DEFORMASYON (cm) ZAMAN (sn)
- 1000 - 1000
1
- 800 1 800
m - 600 : 600
3
z - 400 o 400
m n
= - 200 Z ‘ ‘ H 200
< ” il
S o | [z E R 0
r_n|l T U T T < } Iy [ w‘ ‘ “‘
—_— <
B - 200 | | -200
- 400 | |2 -400
- -600 T -600
_J - -800 ] -800
L 1000/ | - -1000
20 -10 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50
a) b)
ZAMAN (sn)
1 0.07
: 0.06
: 0.05
o]
ey 0.04
2
b= 0.03
> 0.02
2 .
2 0.01
>
E T 1 O
1 -0.01
1 -0.02
. -0.03
0 20 40
c)

Sekil 4.40: 3 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-2g depremi igin 1 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

4.7.1.2. U¢ Kath Yapilarda Tepe Deplasmanlar:

3 kath MCCC ve BOCCC tasiyict sistemlerinden olusan binalar igin

karsilastirmali tepe deplasman grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 4.41: 3 Kath MCCC ve BOCCCli yapilarin Kobe Depremi i¢in a)1g Spektral
ivime, b)1.5g Spektral ivme, c¢)2g spektral ivme degerlerine gore dlgeklenmis deprem
kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlari karsilastirilmasi.
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Sekil 4.42: 3 Kath MCCC ve BOCCC’li yapilarin Kocaeli Depremi igin a)lg
Spektral ivme, b)1.5g Spektral ivme, ¢)2g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlar1 karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.43: 3 Kath MCCC ve BOCCC’li yapilarin Northridge Depremi i¢in a)lg
Spektral ivime, b)1.5g Spektral ivme, ¢)2g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlar1 karsilagtirilmasi.
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4.7.2. Dokuz Kath Yapilarin Analiz Sonuclari

17,
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Sekil 4.44: 9 Katli yapilar i¢in eleman numaralari.
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4.7.2.1. Dokuz Kath Yapilarda Caprazlarda olusan i¢c kuvvet ve sekil
degistirmeler

9 kath yapilarda g¢aprazlara gelen i¢ kuvvetlerin karsilastirilmasinda her bir
deprem ve her bir yap1 i¢in en fazla eksenel kuvvet alan ve plastik deformasyona

maruz kalan ¢aprazlarin grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.45: 9 Kath MCC(C’de KOBE-0.5g depremi i¢in 6 numarali caprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.46: 9 Kath MCCC’de KOBE-0.75g depremi i¢in 9 numarali ¢caprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.47: 9 Kath MCC(C’de KOBE-1g depremi i¢in 9 numarali ¢gaprazda olusan a)
Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim

sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.48: 9 Katli MCCC’de KOCAELI-0.5g depremi igin 4 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.49: 9 Katll MCCC’de KOCAELI-0.75g depremi i¢in 3 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.50: 9 Katli MCCC’de KOCAELI-1g depremi i¢in 3 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.51: 9 Kath MCC(C’de NORTHRIDGE-0.5g depremi i¢in 4 numarali ¢caprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.52: 9 Kath MCCC’de NORTHRIDGE-0.75g depremi i¢in 10 numaral
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman

grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.53: 9 Kath MCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 10 numaral1 caprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.54: 9 Katli BOCCC’de KOBE-0.5g depremi i¢in 3 numarali ¢aprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.55: 9 Katli BOCCC’de KOBE-0.75g depremi i¢in 3 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.56: 9 Katli BOCCC’de KOBE-1 g depremi i¢in 3 numarali caprazda olusan
a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, ¢) Birim
sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.57: 9 Katli BOCCC’de KOCAELI-0.5 g depremi i¢in 4 numarali ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.58: 9 Katli BOCCC’de KOCAELI-0.75 g depremi i¢in 3 numaral1 gaprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.59: 9 Katli BOCCC’de KOCAELI-1g depremi i¢in 4 numarali gaprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.60: 9 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-0.5g depremi i¢in 4 numarali

caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman

grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.61: 9 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-0.75g depremi i¢in 4 numarali
caprazda olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman
grafigi, ¢) Birim sekildegistirme-zaman grafigi.
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Sekil 4.62: 9 Katli BOCCC’de NORTHRIDGE-1g depremi i¢in 4 numarah ¢aprazda
olusan a) Eksenel kuvvet-Plastik deformasyon, b) Eksenel kuvvet-Zaman grafigi, c)
Birim sekildegistirme-zaman grafigi.

4.7.2.2. Dokuz Kath Yapilarda Tepe Deplasmanlar

9 kath MCCC ve BOCCC tasiyict sistemlerinden olusan binalar igin

karsilastirmali tepe deplasman grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 4.63: 9 Kath MCCC ve BOCCC’li yapilarin Kobe Depremi i¢in a)0.5g
Spektral ivime, b)0.75g Spektral ivme, c)1g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlar1 karsilagtirilmast.
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Sekil 4.64: 9 Kath MCCC ve BOCCCli yapilarin Kocaeli Depremi i¢in a)0.5g
Spektral ivime, b)0.75g Spektral ivme, c¢)1g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlar1 karsilagtiriimasi.
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Sekil 4.65: 9 Kath MCCC ve BOCCC’li yapilarin Northridge Depremi i¢in a)0.5g
Spektral ivime, b)0.75g Spektral ivme, c¢)1g spektral ivme degerlerine gore
Olgeklenmis deprem kayitlar1 etkisinde bina tepe deplasmanlar1 karsilagtiriimasi.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada geleneksel ¢aprazlar ve BOC’lerden olusan MCCC’lerin deprem
etkileri altindaki davramislar1 incelenmistir. Bu kapsamda BOC’lii ve geleneksel
caprazlardan olusan 3 ve 9 kath dort yapir tasarlanmistir. Tasarlanan yapilar i¢in
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler yapilmistir. S6z konusu analizlerde
Kobe, Kocaeli ve Northridge depremlerinden elde edilen yer hareketi kayitlari
kullanmilmistir. Yer hareketi kayitlar1 hakim periyottaki spektral ivme degerleri 3 katl
yapilarda sirastyla 1.0g, 1.5g ve 2.0g, 9 kath yapilarda sirasiyla 0.5g, 0.75g ve
1.0g’ye karsilik gelecek sekilde 6lgeklenmistir.

Yapilan analizler neticesinde ¢apraz elemanlarda olusan eksenel-kuvvet plastik
deformasyon, eksenel kuvvet-zaman, birim sekildegistirme-zaman ve tepe
deplasman-zaman grafikleri cizilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclar asagida

Ozetlenmistir.

e Geleneksel c¢aprazli yapilarda deprem etkisinde c¢aprazlarda ¢ekme kuvveti
etkisinde akmadan Once genellikle basing kuvveti etkisinde burkulma
gozlenmistir. Ayni ¢apraz elemanda ¢ekme etkisinde akma goriilse bile
caprazlarda burkulmadan dolay1 birim sekil degistirmelerin kalic1 oldugu ve
sifirlanmadig1 gézlenmistir.

e BOC kullanilan yapilarda ise ¢ekme veya basing kuvveti etkisinde akma
goriilebilmekte ve birim sekil degistirmeler hem pozitif hem de negatif
olabilmektedir. Boylece her iki yonde gorece daha simetrik ve kararl eksenel
kuvvet-plastik deformasyon grafikleri olugsmaktadir.

e O kath yapilarda Kobe Depremi etkisinde geleneksel capraz kullanilan
yapilarda caprazlardaki burkulmalardan 6tiirii BOC kullanilan yapilara gore
tepe deplasmanlarinda ani artiglar gézlenmistir.

e Deprem etkileri altinda geleneksel caprazlara gére BOC’lerde birim sekil
degistirmeler daha kararli davranig gostermistir.

e Geleneksel ¢aprazlarm akma dayanimlari BOC’lere kiyasla daha fazladr.
Diger bir deyisle BOC’ler daha erken akmaktadirlar. Bu durum BOC’lerin
kararli kuvvet-deformasyon iligkisinden ve ekonomik tasarim geregi ortaya

cikmaktadir.
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Bu calismada 3 ve 9 kath iki adet ters V tipi merkezi ¢aprazli ¢ergeve
kullanilmistir. Ayni1 ¢alisma farkli kat adedi ve farkli ¢capraz tipleri i¢in yapilabilir.

Bu c¢alismada 3 adet deprem kaydi her bir yap1 i¢in artimsal olarak
Olceklenerek toplam 36 adet deprem kaydi olusturulmustur. Daha fazla deprem kaydi

kullanilarak analizler tekrarlanabilir.
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