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OZET

BETONA GOMULU CELIK KOMPOZIT KOLONLAR iLE TESKIL
EDILMIiS COK KATLI YAPILARIN DAVRANISININ TEK MODLU
VE COK MODLU DOGRUSAL OLMAYAN ANALiZ YONTEMi
ILE INCELENMESI

Merve CALISKAN
Yiiksek Lisans Tezi, insaat Miihendisligi Boliimii

Danigman: Prof. Dr. Bengi ARISOY

Tez calismasi kapsaminda, tastyici sistemi kompozit olan ve tasiyici sistemi ¢elik
elemanlar ile teskil edilmis iki yapimin deprem yiikleri altindaki davranisi
incelenecektir.  Her iki yapinin deprem yiikleri altinda dogrusal olmayan
davraniglarin1 belirlemek i¢in ¢esitli analiz yontemleri vardir. Bunlar, dogrusal
olmayan artimsal statik itme analizleri ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
dinamik analizidir. Dogrusal olmayan artimsal itme analizi yontemlerinden ¢ok
modlu itme analizi yontemi tercih edilmistir. Cok modlu itme analizi yontemi
artimsal spektrum analizi olarak ¢ok¢a kullanilmaktadir. Bu yontem yapinin mod
davraniglarin1 baz alarak gercek sonuglara olabildigince yakinsamak amaciyla
olusturulmustur. Zaman tanim alaninda dinamik analiz ise gercek deprem
kayitlarinin Olgeklenerek yapiya etki etmesinden dolayr en dogru sonuglar
gostermektedir. Fakat secilecek kayitlarin niteligi ve 6lgeklendirme hassasiyetinden
dolay1 uygulanmasi zor bir yontemdir. Bu ¢alisma yiiksek yapilar i¢in performans
noktast ve hasar dagilimlari agisindan kompozit kolonlar ve ¢elik kolonlar
arasindaki farka 1s1k tutacaktir. Yapilacak yiiksek yapilar i¢in tasiyici sistem
seciminde yol gosterici olarak rol oynayacaktir. Tasiyic1 sistem elemanlarinin
farklar1 gozlemlenecektir. Cok modlu dogrusal olmayan itme analizi sonuglari
degerlendirilecek. Cok modlu itme analiz yontemi zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analiz yontemine alternatif bir yontem olmas1 i¢in bu ¢alisma yapilmustir.

Mevcut yapt 30 m x30 m toplam 900 m? oturma alanina sahip ve toplam yap1
yiiksekligi 90 m tastyici sistem elemanlart farkli iki yap1 incelenecektir. Binalarin
kullanim amaci1 konut binasidir. Her iki yap1 i¢in tastyict sistem dizilimi aynidir.
Yapi 1 olarak adlandirilan yapi; ¢elik gdmme kompozit kolon ve ¢elik kirislerden

teskil edilmistir. Yap1 2 olarak adlandirilan yapi; ¢elik kolon ve gelik kiriglerden



teskil edilmistir. Her iki yapinin tasiyici sistemi moment aktaran c¢ergevelerden
olugmustur. Tasiyict sistem elemanlart i¢in beton sinift C30, yapisal ¢elik sinifi
S275 ve donat1 ¢eligi sinifi olarak S420C kullanilmistir. Yap1 1°deki ¢elik gdmme
kompozit kolon elemanlarin enkesit boyutlart 800 mm x 800 mm ve yapisal ¢elik
eleman olarak HEB 600 ¢elik profili, kiris elemanlarinda HEB 400 celik profili, tali
kiris elemanlarinda IPE 240 ¢elik profili, merkezi ¢elik ¢capraz elemanlarda ise boru
kesit 165.5x10 cm ¢elik profil kullanilmistir. Yap1 2°deki kolon elemanlar da HEB
900 ¢elik profili, kiris elemanlarda HEB 300 celik profili, tali kiris elemanlarda IPE
240 gelik profili, merkezi gelik ¢apraz elemanlarda ise boru kesit 165.5%8 cm ¢elik
profil kullanilmigtir. Yapilarin katlar arasi yiikseklikleri 3 metre, toplam yapi
yiiksekligi 90 metre olarak belirlenmistir. Yap1 planda X dogrultusunda akstan aksa
uzunlugu 30 metre ve Y dogrultusunda akstan aksa 30 metredir. Tastyic1 sistem
modellenmesi i¢in Sap2000 V20.2.0 yapisal analiz programi kullanilmistir.
Tastyici sistem elemanlar1 ¢gubuk eleman olarak modellenmistir. Dégeme modeli

olarak tasarlanmustir.

Tastyic1 sistem kompozit ve c¢elik olan elemanlarin boyutlandirilmasi Celik
Yapilarin Tasarimi, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar ve TBDY 2018 yonetmelikleri
baz alinmistir. Yapiya gelen doseme hareketli yiikii ve cat1 hareketli yilikii TS498
yonetmeligi baz alinarak hesaplanmistir. Celik gomme kompozit kolonun
karakteristik karsilikli etki diyagrami C# yazilim programinda kod yazilmistir.
Yazilan kodlara gore ¢elik gdmme kompozit kolonun karakteristik karsilikli etki
diyagrami elde edilmistir. Ayni kesit Sap2000 V20.2.0 programinda modellenerek
uygunlugu arastirilmistir. Tasarimda narinlik etkilerine dikkat etmek icin

hesaplamalar yapilmistir.

Yapinin deprem hesabi Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’den faydalanilarak
hesaplanmistir. Deprem yer hareket diizeyi olarak DD-2, yerel zemin sinifi olarak
ZC oldugu belirlenmistir. Bina kullanim smifi 3, bina yiikseklik siifi 1 olarak
belirlenmistir. Binanin performans hedefi olarak Kontrolli Hasar ve tasarim
yaklasimi olarak Sekil Degistirmeye Gore Tasarim olarak belirlenmistir. Yapinin
deprem hesabt Mod Birlestirme Hesap modeli uygulanmistir. Deprem etkileri

altinda meydana gelen plastik sekil degistirmeler, plastik donmeler, i¢ kuvvet



kapasiteleri hesaplanarak Kontrollii Hasar performans hedefi ulagip ulagsmadigi

konusunda dogrusal olmayan hesap yontemlerinden yararlanilmistir.

Dogrusal olmayan hesap yoOntemlerinden; c¢ok modlu itme analiz yontemi
uygulanmistir. Yiiksek mod etkileri agisindan farkliliklar1 gérebilmek agisindan

¢ok modlu itme analiz yontemi kullanilmastir.

Statik itme analizinde Sap2000 V20.2.0 programi kullanilmistir. Yapilan analiz
sonucunda yapinin performans diizeyi belirlenmistir. Cok modlu itme analizi
sonucunda degerlendirmeler yapilmistir. Analiz yontemi ile elde edilen sonuglar tez
calismasinin ilgili boliimlerinde verilmistir. Deprem etkisi altinda olan yapilarin
spektral ivme ve spektral yer degistirme grafikleri {izerinden taban kesme kuvveti
ve tepe noktasi yer degistirme egrileri ¢izilerek kapasite spektrum egrisi gosterilir.
Deprem etkisi altindaki yapinin yer degistirme talebi bu noktada kesismektedir. Bu
nokta performans noktasi olarak adlandirilmaktadir. Performans noktasina
bakilarak plastik mafsal olusan elemanlar belirlenmektedir. Sap2000 V20.2.0
analiz programi kullanilarak performans noktasina ulagincaya kadar yapiya deprem
etkisini gostermek tlizere yanal yiikler uygulanmaktadir. Yanal yiiklemeler

sonucuna belirlenen yer degistirme i¢in bir taban kesme kuvveti elde edilir.

Cok modlu itme analizi sonucunda yapinin deprem anindaki taban kesme kuvveti-
tepe noktas1 yer degistirme grafikleri elde dilmistir. Yap1 elemanlarinda olusan sekil
degistirmeler ve plastik mafsallar incelenmistir. Incelemeler sonucunda plastik
mafsallar giiclii kolon zay1f kiris prensibine uygun oldugu goriilerek kiris elemanlar
gozlemlenmistir. Yapilarda olusan plastik mafsal dagilimlari ve hasar smir
durumlar incelenmistir. Yapilarin hasar sinir durumunun Kontrollii Hasar Sinir
durumunda olmasi amac¢lanmistir. Celik gdmme kompozit kolonla teskil edilmis
yapinin ¢elik kolonla teskil edilmis yap1 arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Cok
modlu itme analiz yontemi degerlendirmistir. Zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemine alternatif bir yontem olmasi amaglanmistir. Bundan sonraki ¢alismalara

temel hazirlayacaktir.

Anahtar sozciikler: Dogrusal olmayan analiz yontemi, cok modlu dogrusal
olmayan analiz, ¢elik gdmme kompozit kolon, ¢elik kolon



ABSTRACT

NON-LINEER ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF MULTIi-STORY
CONCRETE ENCASED STEEL COMPOSITE MOMENT
RESISTING FRAME USING SINGLE AND MULTI-MODE PUSH
OVER ANALYSIS
Merve CALISKAN

MSC in Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Bengi ARISOY

Within the scope of the thesis, the behavior of two structures, whose structural
system is composite and whose structural system is formed by steel elements, under
earthquake loads will be examined. There are various analysis methods to
determine the nonlinear behavior of both structures under earthquake loads. These
are nonlinear incremental static pushover analyzes and nonlinear time history
dynamical analysis. Multimodal pushover analysis method was preferred among
non-linear incremental pushover analysis methods. Multimodal pushover analysis
method is widely used as incremental spectrum analysis. This method was created
in order to get as close as possible to the real results based on the modal behavior
of the structure. Dynamic analysis in the time domain shows the most accurate
results since the real earthquake records are scaled and affect the structure.
However, it is a difficult method to implement due to the nature of the records to
be selected and the scaling sensitivity. This study will shed light on the difference
between composite columns and steel columns in terms of performance point and
damage distributions for tall buildings. It will play a guiding role in the selection of
the carrier system for the tall buildings to be built. The differences of the carrier
system elements will be observed. Multimodal nonlinear pushover analysis results
will be evaluated. This study was carried out in order that the multimodal pushover
analysis method is an alternative method to the nonlinear analysis method in the

time history.

The existing building is 30 m x 30 m, with a total seating area of 900 m? and a total
height of 90 m. Two buildings with different structural system elements will be
examined. The purpose of use of the buildings is residential building. The carrier
system sequence is the same for both structures. The so-called Structure 1; It is



composed of steel recessed composite columns and steel beams. The structure
called Structure 2; It is composed of steel columns and steel beams. The load-
bearing system of both structures consists of moment-transmitting frames. Concrete
class C30, structural steel class S275 and reinforcement steel class S420C were used
for structural system elements. Cross-section dimensions of the steel recessed
composite column elements in Structure 1 are 800 mm x 800 mm and HEB 600
steel profile as structural steel element, HEB 400 steel profile for beam elements,
IPE 240 steel profile for secondary beam elements, pipe section 165.5x for central
steel cross members 10 cm steel profile is used. HEB 900 steel profile was used for
column elements in Structure 2, HEB 300 steel profile was used for beam elements,
IPE 240 steel profile was used for secondary beam elements, and pipe section
165.5%8 cm steel profile was used for central steel cross members. The heights
between the floors of the buildings were determined as 3 meters and the total height
of the buildings was determined as 90 meters. In the plan, the axis-to-axle length in
the X direction is 30 meters and in the Y direction is 30 meters from the axis to the
axis. Sap2000 V20.2.0 structural analysis program was used for modeling the
structural system. The structural elements are modeled as rod elements. The slab
model is designed as a membrane behavior that does not have bending stiffness and

ensures the correct transfer of loads.

Dimensioning of the elements with composite and steel structural systems is based
on the Design, Calculation and Construction Principles of Steel Structures and
TBDY 2018 regulations. The floor live load and roof live load on the building are
calculated based on the TS498 regulation. The characteristic interaction diagram of
the steel embedded composite column was written in the C# software program.
According to the written codes, the characteristic mutual influence diagram of the
steel embedded composite column was obtained. The same section was modeled in
the Sap2000 V20.2.0 program and its suitability was investigated. Calculations

have been made to pay attention to the slenderness effects in the design.

The earthquake calculation of the building was calculated using the Turkish
Building Earthquake Code 2018. It was determined that the earthquake ground
motion level was DD-2 and the local ground class was ZC. The building usage class
has been determined as 3 and the building height class as 1. Controlled Damage

was determined as the performance target of the building and Design by



Vi

Deformation as the design approach. The seismic calculation of the structure was
applied using the Mode Combination Calculation model. Plastic deformations,
plastic rotations, internal force capacities that occur under the effects of earthquakes
are calculated and non-linear calculation methods are used to determine whether

the Controlled Damage performance target is reached or not.

From non-linear calculation methods; Multimodal impulse analysis method was
applied. Multimodal pushover analysis method was used to see the differences in

terms of high mode effects.

The Sap2000 V20.2.0 program was used in the static pushover analysis. As a result
of the analysis, the performance level of the building was determined. Evaluations
were made as a result of multimodal pushover analysis. The results obtained by the
analysis method are given in the relevant sections of the thesis. The capacity
spectrum curve is shown by drawing the base shear force and peak displacement
curves over the spectral acceleration and spectral displacement graphs of the
structures under the influence of earthquakes. The displacement demand of the
structure under the effect of the earthquake intersects at this point. This point is
called the performance point. By looking at the performance point, the elements
with plastic joints are determined. By using the Sap2000 V20.2.0 analysis program,
lateral loads are applied to the structure to show the earthquake effect until the
performance point is reached. A base shear force is obtained for the displacement

determined as a result of the lateral loadings.

As a result of the multimodal thrust analysis, the base shear force-peak point
displacement graphs of the structure at the time of the earthquake were obtained.
The deformations and plastic hinges in the building elements were investigated. As
a result of the examinations, it was observed that the plastic hinges were in
accordance with the strong column weak beam principle and the beam elements
were observed. Distribution of plastic hinges and damage boundary conditions in
the structures were investigated. The damage limit state of the structures is intended
to be the Controlled Damage Limit state. Comparisons were made between the
structure formed by the steel embedded composite column and the structure formed
by the steel column. Multimodal impulse analysis method is evaluated. It is



vii
intended to be an alternative method to the dynamic analysis method in the time
domain. It will lay the groundwork for future work.

Key words: Nonlinear analysis methods, multimode nonlinear analysis, steel

composite column, steel column



viii

ONSOZ
Yiiksek Lisans tezim ile yakindan ilgilenen ve insaat Miihendisligi Yap1 Anabilim
Dali hakkinda ¢ok sey 6grendigim ve hala 6grenmekte oldugum Tez Danismanim
Prof. Dr. Bengi ARISOY’a egitim ve sosyal hayatimda ¢ok emegi gecen aileme,

O0grenim hayatim boyunca emegi gegen tiim hocalarima tesekkiirii borg bilirim.
[ZMIR
21/06/2022

Merve Caligkan



ICINDEKILER
OZET ...ttt |
ABSTRACT ..ccuiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiettitttateestesntsasssssssssssssssssnsnns v
L0 )0 0 /7O viii
| (00 1\110) D) 2Q 1 51 ) 2 S X
SEKILLER DIZINI c.uvuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeererennerennens Xii
LIY=TOTIVAYZE 1) V2 11 FO P Xiv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINI.......cccccccttiiimmmmmmnnninnnnnn. XVi
LLGIRIS ..ottt 1
L 0 73 N i 4 - 1o DRSPS 1
1.2 Literatlir CallSmast. .. ....oouiutiiiii ittt 2
2.CELIK GOMME KOMPOZIT KOLONLA VE CELiK KOLONLA
TESKIL EDILMIS IKI YAPININ INCELENMESI.......cccccoviiiiuininennnn.. 7
2.1 Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler...............ocooiii 7
22YUKICGEESF. ... 4 . . A W . 13
221 DUSCY YUKICT....eiiti e 13
2.3 Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi...................cooooveiiiin. .. 13
2.3.1 Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayisinin Belitlenmesi............ 16
2.3.2 Deprem Tasarim Sinifinin Belirlenmesi.............c..cooiiiiii. 16
2.3.3 Bina Yiikseklik Sinifinin Belirlenmesi....................c.ool, 16

2.3.4 Deprem Etkisi Altinda Bir Yapinin Performans Hedefi ve Uygulanacak
Tasarim Yaklagimlarinin Belirlenmesi.................oooooiiiiiiiii i, 16

2.3.5 Tasarim Sistem Davranis Katsayisi, R ve Dayanim Fazlalig1 Katsayisi, D

Belirlenmesi. ... ..ouinii i 17
2.4 Es Deger Deprem Yikii Hesab1...........cooooiiiiiiiiiii e, 17
2.4.1 Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi.................. 17
2.4.2 Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi................ooooiii.. 20
2.4.3 Dogrusal Hesap Yonteminin Se¢ilmesi..........ocooeviiiiiiiiiiiii 21
2.5 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi..................cc.coeueinin... 22

2.6 YUk Bilesimleri........oooooiiiiiii e 25



ICINDEKILER (devami)

2.7 Sistem AnalizIeri........oo.oiiii i 25
2.7.1 Goreli Kat Otelemesi Kontrolii................c.c.oeiueiinieiieiiieeii, 26
2.7.2 Diizensizlik Kontrolii............ooiiiii 31
2.8 Celik Gomme Kompozit Kolonla Teskil Edilmis Yapinin Tasiyict Sistem
Elemanlarinin Boyutlandirimast...............oooiiiiiiiiiii i 44
2.8.1 Celik Gomme Kompozit Kolonun Boyutlandirilmasi..................... 44
2.8.2 Cergeve Kirislerinin Boyutlandirilmasi...................ooooiiiiiiiina, 53
2.8.3 Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi...............coooiiiii 59
2.8.4 Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi...................ooo 61
2.9Celik Kolonla Teskil Edilmis Yapinin Tasiyici Sistem Elemanlarinin
Boyutlandirtlmast........o.oouiiii e 63
2.9.1 Celik Kolonun Boyutlandirilmast...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiien. 63
2.9.2 Cergeve Kirislerinin Boyutlandirilmasi......................c. 67
2.9.3 Tali Kirislerin Boyutlandirtlmast.................coooiiiiiiiiiii i, 71
2.9.4 Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi.................ooooo. 74
3. TASIYICI SISTEMIN DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZi............... 76
R € 5 5 L TSP 76
3.2 Bina Performans Diizeyinin Belirlenmesi................c.oooiiiii 76
3.3 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri............oooeviiiiiiiiiiiiiii ... 77
3.4 Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin Secilmesi.............oovviiiiiiiinn.... 77
3.5 Dogrusal Olmayan Hesap Modeli..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 78
3.6 Plastik Mafsal T@OTISI. . ....vuuiintitii e 80
3.7 Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri...........c.ooooiiiiiiiiiiiiiii 82
4. DOGRUSAL OLMAYAN ITME YONTEMI.....cccccovvvimmnniiiiniinnnnn 84
4.1 Cok Modlu Itme Analiz YONtemi. .........cuvvueeeiniei e, 84
4.1.1 Cok Modlu Analiz Modeli...........coooiiiiiiiiii i 85
5. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ SONUCLARL..........cccoeeeunnnnnnnn 89
5.1 Cok Modlu itme Analizi SONUGIAIL. ... ......ovuieiiiiiieie i 89

5.1.1 Tepe Noktas1 Yer Degistirme- Taban Kesme Kuvvet Egrilerinin Elde
Edilmesi... ..o 89

5.1.2 Yap1 Performans Sinir Durumunun Belirlenmesi........................... 91



Xi

ICINDEKILER (devami)

5.1.3 Yapida Olusan Plastik Mafsal Dagilimlar1 ve Hasar Sinir Durumu........ 92
(IINT 0 00\ 561 57N 2 98
KAYNAKLAR DIZINI....oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 101
TESEKKUR.....cuuiiuiiiiiiiiertieiertereeserteererseerneesserseesesssesnessesnns 103
(0Y7€) 3 61\Y | ST RSN 104



xii

SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa

Sekil 2.1: Kolon aplikasyonu.............cooeiiiiiiiiiiii e, 7
Sekil 2.2: Tastyict sistem genel gOrintis. ... ...o.vveiiniviiiiiiiiiei e, 8
Sekil 2.3: A aksigergeve enKesiti........ooviiiiiiiiiii 8
Sekil 2.4: 1 aksigerceve en KeSIti. ... ..o, 9
Sekil 2.5: Cati katr sistem plant.............ooooiiiiiiii 10
Sekil 2.6: Proje bolgesinin Konumu.............oooviiiiiiiiiiiiii e, 14
Sekil 2.7: Deprem parametreleri.............ooviiiiiii 15
Sekil 2.8: Yatay elastik tasarim spektrum.................ccooiiiiiiii 16
Sekil 2.9: Diisey elastik tasarim spektrum..............ooveeviiiiiiiiiiiinniiineniannn, 16
Sekil 3.0: Yap1 1 X dogrultusu periyot degeri..........c.ovviiieiiiiiiiiniinnennn. 18
Sekil 3.1: Yapi 1 Y dogrultusu periyotdegeri........cco.ovuviiiiiiiiiiiiiiiaiann, 18
Sekil 3.2: Yap1 2 X dogrultusu periyot degeri.........o.ovvieieiiniiniiiiiiniiininnannns 19
Sekil 3.3: Yap1 2 Y dogrultusu periyot degeri.........ooevvuiiiiiiiniiiiiiiien 20
Sekil 3.4: Celik gdmme kompozit kolon kesiti..............ooooviiiiiiiiiiin.. 45
Sekil 3.5: Celik gdmme kompozit kolonun narinlik etkisi........................... 47

Sekil 3.6: Celik gdmme kompozit elemanlarinin kuvvetli ve zayif eksen etrafinda
bilesik egilme degerlerinin hesaplanmasini saglayan MS Visual Studio programinin

17T D00 P 49
Sekil 3.7: C# programinda yazilan kodlar.....................oo 49

Sekil 3.8: Celik Gomme kolon kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme grafigi...53
Sekil 3.9: Celik Gomme kolon zayif eksen etrafinda bilesik etkilesim grafigi....54

Sekil 4.0: HEB400 celik Kirig KeSiti .......ccoviiiiiiiii e 55

Sekil 4.1: TPE240 celik tali Kiri§ KeSiti. .. . ovvveeeeeeereees oo, 60
Sekil 4.2: Celik ¢apraz elemanin boru kesiti (165.1x10mm)......................... 63
Sekil 4.3: HEB 900 celik kolon Kesiti...........ooeiiiiiiiiiiiii i, 65

Sekil 4.4: HEB300 gelik Kiris Kesiti........oooviiiiiiiiiiiii i 69



xiii

SEKILLER DiZINI (devami)

Sekil Sayfa
Sekil 4.5: IPE 240 ¢gelik tali kirig Kesiti..........o.oiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 73
Sekil 4.6: Celik capraz elemanin boru kesiti (165.1x8mm)........................... 75

Sekil 4.7: Yigili plastik mafsal davranis modeli ve moment-donme iliskisi

(Dalyan,ve Sahin, 2019) ..ot 79
Sekil 4.8: Sap2000 programina kolon i¢in plastik mafsal tanimlamasi............ 80
Sekil 4.9: Sap2000 programina kiris i¢in plastik mafsal tanimlamasi............. 80

Sekil 5.0: Egilme momenti-egilme grafigi (Ozer,2009)................ceeeveivnnnn.. 81

Sekil 5.1: Belirli bir kesitte gergeklesen dogrusal olmayan sekil degistirmeler
(OZ1,2000). ..o 82

Sekil 5.2: ideallestirilmis egilme momenti-egrilik bagintist (Ozer,2009).......... 83
Sekil 5.3: I¢ kuvvet ve deplasman grafiginde hasar bolgeleri (TBDY 2018)......83

Sekil 5.4: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gdmme kompozit kolonla teskil
edilmis yapinin taban kesme kuvveti- tepe noktasi yer degistirme egrisi........... 90

Sekil 5.5: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik kolonla teskil edilmis yapinin taban
kesme kuvveti-tepe noktasi yer degistirme egrisi..........coeveveveninenenenennnnnn.. 91

Sekil 5.6: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gomme kompozit ve ¢elik kolonla
teskil edilmis yapilarin taban kesme kuvveti- tepe noktasi yer degistirme egrilerinin
karsilastirilmast. ... ... e 91

Sekil 5.7: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gdbmme kompozit kolon ve gelik

kolonla teskil edilmis yapilarin plastik mafsal dagilimlar1 ve hasar sinir durumu..94



Xiv

TABLOLAR DIZINI

Tablo Sayfa

Tablo 2.1: Malzeme OzelliKIeri...............oovuneiieeiee e 12
Tablo 2.2: Yap1 I’in toplam airligl..........coooeiiiiiiiiii e, 21
Tablo 2.3: Yap1 2’in toplam ag@irli@t.............ooooiiiiiiii e 21
Tablo 2.4: Yap1 1 Modal analiz sonuglari ve kiitle katilimlar......................... 23
Tablo 2.5: Yap1 2 Modal analiz sonuglari ve kiitle katithmlar........................ 24
Tablo 2.6: Yap1 1 X dogrultusu goreli kat 6teleme degerleri........................ 28
Tablo 2.7: Yap1 1 Y dogrultusu goreli kat 6teleme degerleri.......................... 29
Tablo 2.8: Yap1 2 X dogrultusu goreli kat 6teleme degerleri........................ 30
Tablo 2.9: Yap1 2 Y dogrultusu goreli kat 6teleme degerleri......................... 31
Tablo 3.0: Yapi 1 X dogrultusu A1- burulma diizensizligi kontrold................. 33
Tablo 3.1: Yap1 1 Y dogrultusu A1- burulma diizensizligi kontrolii............... 34
Tablo 3.2: Yap1 2 X dogrultusu A1l- burulma diizensizligi kontroli................ 36
Tablo 3.3: Yap1 2 Y dogrultusu Al- burulma diizensizligi kontroli................ 37

Tablo 3.4: Yap1 1 X dogrultusu B2- komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi...... 39
Tablo 3.5: Yap1 1 Y dogrultusu B2-komgsu katlar arasi rijitlik diizensizligi....... 40
Tablo 3.6: Yap1 2 X dogrultusu B2- komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi...... 42
Tablo 3.7: Yap1 2 Y dogrultusu B2- komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi...... 43

Tablo 3.8: Celik ggmme kompozit kolonun en kesit dlgiileri........................ 45
Tablo 3.9: HEB600 ¢elik profil degerleri............cccoeviiiiiiiiiiiiiiiieenan. 45
Tablo 4.0: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler..................... 48

Tablo 4.1: Celik gomme kompozit elemanlar kuvvetli eksen etrafinda bilesik

egilme degerlerinin hesaplanmasini saglayan dayanim denklemleri (CYTHYDE

Tablo 4.2: Celik gomme kompozit elemanlar zayif eksen etrafinda bilesik egilme

degerlerinin hesaplanmasini saglayan dayanim denklemleri (CYTHYDE 2018).51



XV

TABLOLAR DIZINI

Tablo Sayfa

Tablo 4.3: Celik Gomme kolon kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme............ 52
Tablo 4.4: Celik Gomme kolon zayif eksen etrafinda bilesik egilme............... 52
Tablo 4.5: Kiris kesiti HEB400 en kesit degerleri.................cooooiiiiiiinnn.. 54
Tablo 4.6: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler...................... 54
Tablo 4.7: Tali kiris kesiti IPE240 en kesit 0zellikleri..................ccooeven.n.. 60
Tablo 4.8: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler....................... 60
Tablo 4.9: Capraz elemanin en kesit degerleri.................ccoooeviiiiiiiinin.n 62
Tablo 5.0: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler...................... 62
Tablo 5.1: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler..................... 64
Tablo 5.2: Celik kolon kesiti HEB900 en kesit degerleri.............................. 64
Tablo 5.3: Kiris kesiti HEB300 en kesit degerleri.....................oooeeiinnn. 68
Tablo 5. 4: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler..................... 68
Tablo 5.5: Tali kiris kesiti IPE240 en kesit 6zellikleri................................ 72
Tablo 5.6: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler...................... 72
Tablo 5.7: Capraz elemanin en kesit degerleri.................ccooeviiiiiiiinin... 74
Tablo 5.8: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler....................... 74

Tablo 5.9: Cok modlu itme analizi sonucunda yapilarda plastiklesen mesnet sinir

QUIUMU . e e 92



XVi

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
AFAD: Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligi

BKS: Bina Kullanim Sinifi

BYS: Bina Yiikseklik Sinifi

CYTHYE: Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Es
DGT: Dayanima Gore Tasarim

DTS: Deprem Tasarim Sinifi

DD-1: 50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem

yer hareketi diizeyi

DD-2: 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem

yer hareketi diizeyi

DD-3: 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer

hareketi diizeyi

DD-4: 50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer

hareketi diizeyi
TBDY-2018: Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

TS 498: Yapt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap

Degerleri
GO: Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi
KH: Kontrollii Hasar Performans Diizeyi
KK: Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
SH: Sinirli Hasar Performans Diizeyi
YDKT: Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim
Yapi 1: Celik Gomme Kompozit Kolonla Teskil Edilmis Yap1
Yapi 2: Celik Kolonla Teskil Edilmis Yap1

Sap2000: Integrated Software for Structural Analysis and Design



XVii

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devami)

A: Enkesit alan1
Asr: Boyuna donatinin alani
Ag: Kompozit elemanin toplam enkesit alan1
Aw: Profil govde alan1
A(T): Spektral ivme Katsayisi
Ao: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

G: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?)

I: Bina Onem Katsayis1

R: Tastyici Sistem Davranig Katsayisi

Ra(T): Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

S(T): Spektrum Katsayisi

Sae(T): Elastik spektral ivme [m /s?]

SaR(Tr): r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmig spektral ivme [m /s? |
T: Bina dogal titresim periyodu [s]
Ai: Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

(Ai)ort: Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Stelemesi
Ai: Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(éi)max: Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat Gtelemesi
nbi: I’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
op: Plastik egrilik istemi

¢t: Toplam egrilik istemi

¢y: Esdeger akma egriligi
I'x1: x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢arpani
Tp: Binanin hakim dogal titresim periyodu

Vi, - Taban kesme kuvveti

m,: Binanin toplam agirlig
by : Baslik genisligi
t; : Baslik kalinlig
t,, : Govde kalinlig1

S: Ikincil eleman aras1 uzaklik

Hi: Celik gdmme kompozit kolonun beton en kesit kenar uzunlugu



XViii

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devami)
H:: Celik gdmme kompozit kolonun beton en kesit kenar uzunlugu
Fysr: Beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi
R: Tasiyici sistem davranis katsayisi
n: Hareketli yiik katilim katsayis1
Pno: Kompozit kesitin kuvvet basing
Pe: Elastik burkulma yiikii

......

P. : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayanimi1

P, : Mevcut eksenel kuvvet dayanimi (YDKT i¢in tasarim eksenel kuvvet dayanimi
veya GKT i¢in giivenli eksenel kuvvet dayanimi)

f.. : Betonun ortalama basing dayanimi

f.: Betonun karakteristik basing dayanimi

f,: Tastyici sistemin akma dayanimi

fye : Celigin ortalama akma dayanimi

fyi © Celigin karakteristik akma dayanimi

Lp : Plastik mafsal boyu

Vi : Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

F, : Elastik burulma gerilimi

Fcr: Kritik burulma gerilimi

Pd: Tasarim basing dayanimi

Md: Tasarim egilme moment dayanimi

Mu: Egilme momenti

M, : Cubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma momenti
KK: Kesintisiz hasar

SH: Sinirl hasar

KH: Kontrollii hasar

GO: Gogme 6ncesi hasar

(A;) ort : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
(A;) maks: Binanin i’inci katindaki maksimum azaltilmig goreli kat 6telemesi

Mpi - 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi



XiX

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devami)
TMki- 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
0 : Riizgar yonii

Si(x) : X deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in
etkin goreli kat Gtelemesi

Si(;?lax : X deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

A : Goreli kat 6temelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsayisi

k : izin verilen goreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve celik tasiyici
sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

0y : Cubuk elemanin ucundaki plastik mafsallarin akma dénmesi

Gp : Plastik mafsalin donmesi



1.GIRIS
1.1 Tezin Amaci
Bu calismada; tasiyici sistemi kompozit olan ve tasiyict sistemi g¢elik
elemanlar ile teskil edilmis ¢ergeve sistemlerinin deprem yiikleri altindaki
davranigi incelenecektir. Yapinin deprem ytikleri altinda dogrusal olmayan
davraniglarini belirlemek icin birgok analiz yontemi vardir. Bunlar, dogrusal
olmayan artimsal statik itme analizleri ve dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda dinamik analizidir. Dogrusal olmayan artimsal itme analizi
yontemlerinden ¢ok modlu itme analiz yontemi kullanilmistir. Cok modlu
itme analizi yonteminde artimsal spektrum analizi ¢ok¢a kullanilmaktadir.
Bu yontem yapmin mod davraniglarini baz alarak gercek sonuclara
olabildigince yakinsamak amaciyla olusturulmustur. Zaman tanim alaninda
dinamik analiz ise gercek deprem kayitlarinin Slgeklenerek yapiya etki
etmesinden dolayr en dogru sonuclari gostermektedir. Fakat segilecek
kayitlarin niteligi ve dl¢eklendirme hassasiyetinden dolay1 uygulanmasi zor
bir yontemdir. Bu ¢aligma yiiksek yapilar i¢in performans noktasi ve hasar
dagilimlar agisindan kompozit kolonlar ve ¢elik kolonlar arasindaki farka
151k tutacaktir. Yapilacak yiiksek yapilar i¢in tasiyici sistem se¢iminde yol
gosterici olarak rol oynayacaktir. Ayrica ¢ok modlu itme analiz yontemi
degerlendirilecektir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yontemine alternatif bir yontem olmas1 i¢in ve sonraki caligmalara temel

hazirlamasi i¢in bu ¢alismaya bagvurulmustur.

Mevcut yapt 900 m? oturma alanina sahip ve toplam yiiksekligi 90 m olan
tastyict sistemi c¢elik gomme kompozit kolon, kirisleri ¢elik kiris olan
cerceve sisteme sahip yapi ile tagiyici sistemi sadece ¢elik elemandan olusan
cerceve sisteme sahip iKi yapr incelenecektir. Her iki yap1 i¢in de tasiyici
sistem plan1 aymidir. Her iki yapinin tasiyict sistemi moment aktaran
cercevelerden olusmustur. Bu yapilar ¢ok modlu itme analizi yontemleri
incelenecektir. Yapilan bu inceleme sonucunda yapilarin performans

noktalari, mod sekilleri, hasar dagilimlari raporlanacak ve yorumlanacaktir.



Bu ¢alisma yiiksek yapilar i¢in performans noktasi ve hasar dagilimlari agisindan
kompozit kolonlar ve ¢elik kolonlar arasindaki farka 1s1ik tutacaktir. Yapilacak
yuksek yapilar i¢in tasiyict sistem se¢iminde yol gosterici olarak rol oynayacaktir.
Cok modlu itme analiz yontemleri zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yontemine alternatif bir yontem olacaktir. Bundan sonraki caligmalara temel

hazirlayacaktir.

1.2 Literatiir Calismasi

Tailor ve digerlerinin yaptig1 ¢aligmada, tasiyici sistemi beton dolgulu kompozit
kolon olan ve ¢elik kolon olan yapinin statik ve dinamik yiikler altinda performans
durumu incelenmistir. Beton dolgulu kompozit kolon kare ve dairesel olarak iki tip
olarak incelenmis ve karsilastirilmistir. Sonuglara bakildigi zaman; beton dolgulu
kompozit kolonlu yapinin sismik ve dinamik yiikler altinda celik yapiya gore daha
1yi performans gosterildigi goriilmiistiir. Maliyet acisindan degerlendirme yapildigi
zaman beton dolgulu kompozit kolon ¢elik kolonlu yapiya gére daha ekonomik
oldugu gozlemlenmistir. Beton dolgulu kompozit kolon iki tip kare ve dairesel
olarak degerlendirildiginde kare beton dolgulu kompozit kolonun yanal deplasman

agisindan dairesel kolona gore daha iyi performans gostermistir (Tailor vd, 2017)

Tastyic1 sistemi celik gdomme kompozit kolon, kiris ve bag kirisli, betonarme
bosluklu perde sistemi ve betonarme dosemeden olusan 15 katli yapiin yapisal
tasarimi, diisey yiikler ve deprem yiikleri altinda performansini incelemek igin
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi yapilmistir. Tastyic sistem
modellemesi ETABS yapisal analiz programinda yapilmistir. Yapinin deprem
hesab1 Tiirkiye Bina ve Deprem Yonetmeliginden faydalanarak yapilmistir.
Tastyic1 sistemin  kompozit elemanlarini boyutlandirmada Celik Yapilarin
Tasarimi, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar diger elemanlar i¢in TS 500 ve TBDY
2018 yonetmelikleri esas alinarak yapilmistir. Tasiyict sistemin performansini
belirlemek icin Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi tasarim
yaklagimi kullanilmistir. Dogrusal olmayan hesap yonteminde ise Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yo6ntemi kullanilmistir. Toplam 22 adet zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Betonarme ve ¢elik elemanlar

icin se¢ilen veriler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir (Agikelli, 2019).



Kompozit kolon ve celik kolonun sayisal analizleri sonucu karsilastirmalar
yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda mevcut c¢elik kolona alternatif olarak
kompozit kolon tasarlanmistir. Calismanin ikinci kisminda ise celik kolon ve
kompozit kolonun modellenmesinden olusmustur. Sayisal analizler sonlu elemanlar
yonteminde yapilmistir. Celik ve kompozit kolonun geometrisi, yiikleri, sinir
kosullart ayni analitik hesapla tasarlanmistir. Analiz sonuglarinda; kompozit
kolonun ¢elik kolona gore daha sert ve daha az yer degistirdigi gozlemlenmistir.
Kompozit kolonun ¢elik kolona gore yiik tasima kapasitesinin daha iyi sonug

verdigi gézlemlenmistir (Lacki vd, 2018).

Kompozit kolon ve ¢elik kolonun yiikler altinda gerilme ve yer degistirme degerleri
sayisal olarak hesaplanmis ve sonuglar karsilagtirilmistir. Bu analizler ANSYS
sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Kompozit kolonun igindeki
celik profil, normal ¢elik kolondaki ¢elik elemana gore daha az akma dayanimina
ulastig1 sonucuna varilmistir. Kompozit kolondaki yer degistirme celik kolondaki
yer degistirmeye gore olduk¢a azdir. Bu yiizden kompozit kolonlarin celik
kolonlara gore daha avantajli oldugu kanitlanmistir (Uslu vd, 2021).

Binalarin deprem yiikleri altinda dogrusal olmayan davranislarinin belirlenmesinde
genellikle dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilmistir. Dogrusal olmayan
analiz yontemleri artimsal itme ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik
analiz yontemleri olarak belirlenmistir. Binalarin performansini belirlemek i¢in
dogrusal olmayan artimsal itme analizi ve zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemleri incelenmis ve degerlendirilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda dinamik analiz, sismik davranisi belirlemede en 1yi yontem olmasina
ragmen uygulanabilirligi acisinda zor bulunmustur. Dogrusal olmayan artimsal
itme analizi ise uygulanabilirlifi agisinda olduk¢a kolay oldugundan dolay:

yayginlikla kullanilmigtir (Korkmaz ve Diizgiin, 2008) .

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yOntemine alternatif olarak
dogrusal olmayan itme analizi ve ¢ok modlu itme analizleri yontemleri tiiretilmistir.
Cok modlu itme analizinde amag; dogrusal olmayan sismik davranisa katkis1 olan
tiim modlar1 hesaba katarak yap1 davranisini tahmin etmektir. Bu yiizden ¢ok modlu
itme analizinde 6nceden belirlenen sismik taleplere ulasana kadar genel kuvvet

vektorlerinin yaptya ayr1 ayri ve artimsal bir sekilde uygulanmasi islemi



saglanmistir. Genel kuvvet vektorii onceden belirlenen tepki parametresinin
yapinin sismik davranisi sirasinda en iist degere ulastiran anlik kuvvet dagilimi
olarak belirlenmistir. Yapilmis c¢alismada, genel itme analizinin yapimin sismik
tepkisine katki yapan etkin modlarinin sayist ve bunlarin farkli kombinasyonlari
dikkate alinarak artimsal itme analizlerinin sayisinin azaltildig1 kolaylikla yapila
bilen bir uygulama olmasi agisinda gelistirmis ve degerlendirilmistir. Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile ¢ok modlu itme analiz yontemini
karsilastirmak i¢in 12 kath gerceve sistem ve 20 katli perde duvarl sistem iizerinde
karsilagtirma yapilmistir. Bir yer hareketi altinda maksimum eleman
deformasyonlar1 ve eleman kuvvetlerini kapsamli bir sekilde incelenmistir. Cok
modlu itme analizi sonuglarinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

sonuglartyla tutarli bir sekilde ortiistiigli gézlemlenmistir (Alici vd, 2015).

Cesitli kompozit yapilar hakkinda incelemeler yapilmistir. Ug tip yap1
tasarlanmistir bunlar; Tip 1 olarak kompozit kirisli ve kompozit kolonlu yapi; Tip
2 ¢elik kirigli ve ¢elik gbmme kompozit kolonlu yapi; Tip 3 kompozit kirisli ve
celik kolonlu yapi olarak tasarlanmistir. Bu tig tip yap1 yatay ve diisey yiikler altinda
boyutlandirilmis ve dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile
deprem performanslari belirlenmistir. Sonuglara bakildigi zaman; Tip 2’deki celik
gomme kompozit kolonlardaki beton elemanin agirligi yiiziinden en agir yapi
olmustur; fakat ¢elik gdomme kompozit kolonun i¢indeki celik elemandan dolay1

yangina ve korozyona kars1 dayanikli oldugu ispatlanmistir (Taskiran, 2012) .

Yapilarin deprem yiikleri altinda sismik davranigini belirmek i¢in dogrusal olmayan
analiz yontemlerinden artimsal itme analizi ve zaman tanim alaninda dinamik
analiz yontemlerinin degerlendirilmesi arastirilmistir. Cok katli betonarme yapilar
i¢in artimsal itme analizi ve zaman tanim alaninda dinamik itme analiz sonuglar1
degerlendirilmis. Artimsal itme analizinin zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemine gore tercih edilmesinin sebepleri aragtirilmistir. Uygulama agisindan
kolay oldugundan otiirii artimsal itme analizi yontemleri tercih edilmistir. Artimsal
itme analizi yontemi uygulanirken uygulanacak yik tipi {izerindede arastirmalar
yapilmig, tiim mod bilesenlerini de kapsamasi istenildigi i¢in dikdortgen yiik tipi

uygun gorilmistiir (Korkmaz, 2006).



Yatay yiik tastyict sistemi, kompozit kolonlar iceren siineklik diizeyi yiiksek
dismerkez caprazli c¢er¢evelerden olusan bir bina tasarimi yapilmis ve deprem
etkileri altinda dogrusal olmayan davranislari incelenmistir. Tasiyic1 sisteminde
beton dolgulu kompozit kolon, yatay yiik tasiyici sistemi dismerkez caprazli
cergeveler olusan 8 katli bir bina tasarlanmistir. Deprem etkileri altinda davranislari
incelenmistir. Bina boyutlandirilirken Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018
kullanilmistir. Deprem etkileri altinda davraniglarini incelemek i¢in zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmistir. Deprem bolgesinde
yapilacak binalarin kompozit kolonla yapilmasinin daha giivenli ve daha ekonomik

olacagi distiniilmiisttir (Hadim, 2018).

Dogrusal olmayan itme analizi yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin
performanslarinin  hesaplanmasini i¢in kullanilmaktadir. Modelleme islemi
yapilirken elemanlarin  dogrusal olmayan oOzelliklerinin ve deformasyon
kapasiteleri belirlenmektedir. itme analizinde TBDY 2018 ve ASCE 41-17
yonetmelikleri kullanilarak plastik mafsal ozellikleri belirlenmistir. Yapilan
calismada ASCE 41-17 ve TBDY 2018 yonetmelikleri ile tek aciklikli bir yapinin
performans analizi ve yonetmelik bazinda karsilagtirmalar yapilmistir. Yapi
sisteminin analiz sonuclarina gore kapasite egrileri elde edilmistir. ASCE 41-17 ‘de
hesaplanan tepe noktasi yer degistirme miktart TBDY 2018’e gore daha fazladir.
TBDY 2018 yonetmeliginde de taban kesme kuvveti ve kat kesme kuvveti oldukca
fazla oldugu gozlemlenmistir. Iki yénetmelik arasinda farkli sonuglarin ¢ikmasimin

plastik mafsal 6zelliklerine bagli oldugu gériilmiistiir (Jamal ve Yiiksel,2021).

Moment aktaran g¢ergeve sisteminden olusan 6 katli bir ofis binas1 tasarlanmistir.
Tas1yict sistemi beton dolgulu ¢elik boru profillerden olusan kompozit koloni
kirisleri celik elemanlarda olusmaktadir. Eleman boyutlandirilmasinda Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 Yonetmeligi 2016 ve Tiirkiye Bina
Deprem Y onetmeligi 2018 yonetmelikleri baz alinarak boyutlandirilmistir. Yapinin
deprem etkisi altinda yer degistirmeleri belirlenmis, yap1 elemanlarinda meydana
gelen sekil degistirmelerde plastik mafsallar incelemistir. incelemeler sonucunda
giiclii kolon zayif kiris modeli baz alinarak kiris elemanlarinda plastik mafsal
olusurken, kolon elemanlarinda plastik mafsal olusmamistir. Boyutlandirilan

binanin tasiyict sistemine statik itme dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilarak



analiz edilmistir. Bina tagiyici siteminin boyutlandirilmasinda ve dogrusal olmayan
analiz yonteminin ¢6ziimiinde ETAPS programi kullanilmistir. Boyutlandirma
asamasinda ve dogrusal olmayan analiz yonteminde kullanilan yonetmelikler ile
analiz sonuclar1 karsilastirilmistir. Performans diizeyi olarak Kontrollii Hasar

Performans Diizeyi’ne ulagildigi gézlemlenmistir. (Uzun, 2018).



2. CELIK GOMME KOMPOZIT KOLONLA VE CELiK KOLONLA
TESKIL EDILMIS$ iKI YAPININ INCELENMESI

2.1 Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Yap1 moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerden olusmaktadir. Mevcut
yapt 900 m? oturma alanina sahip ve toplam yap1 yiiksekligi 90 m olan tasiyict
sistemi farkli sekilde incelenecektir. iki yapida aym oturma alanma ve planina
sahiptir. Toplam kat adedi 30 Kattir. Katlar aras1 yiiksekligi 3 metredir. Yapinin
kullanim amaci konuttur. X ve Y dogrultularin da 3’er metrelik araliklarla 10
aciklik bulunmaktadir. X dogrultusunda akstan aksa uzunluk 30 metre ve Y
dogrultusunda 30 metredir. Kolon aplikasyon plan1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
Her iki yap1 i¢in tasiyict sistem dizilimi aynidir. Yap1 1 olarak adlandirilan yapi;
celik gdbmme kompozit kolon ve gelik kirislerden teskil edilmistir. Yap1 2 olarak
adlandirilan yapi; ¢elik kolon ve ¢elik kiriglerden teskil edilmistir. Her iki yapinin

tasiyici sistemi moment aktaran ¢ergevelerden olusmustur.

- .
- L

1 2 34516 L7 8 9 |10 [ 11

A e e A

IFEY= B B E B B .

Sekil 2.1: Kolon aplikasyon plani



Yapiya ait li¢ boyutlu model goriiniimii Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2: Tasiyici sistem genel goriiniis

Y yoniindeki 1 aksi ¢ergeve

de

enkesiti Sekil 2.4’de, cat1 kat1 plan1 Sekil 2.5’te gdsterilmektedir.

b

X yoniindeki A aksi gerceve enkesiti Sekil 2.3
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Sekil 2.4
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Sekil 2.5 Cat1 kat1 sistem plan

Her iki yapinin yatay yiik tagima sistem, x ve y dogrultulari i¢in siineklik
diizeyi yiikksek moment aktaran cergevelerden olusmaktadir. Sisteme
doseme yikleri ¢elik kiriglere aktarilmaktadir. Tali kirigler ¢ergeve kirislere
mafsalli olarak baglanmistir. Celik g¢erceve kirisler ise ¢elik gdbmme kompozit
olmayan ve yiiklerin dogru aktarilmasini saglayan mebran davranisi olarak

tasarlanmistir. Kolonlar £0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlenmistir.
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Yapmnin analizi Sap2000 V20.2.0 kullanilarak yapilmistir. Tasiyici sistem

elemanlar1 ¢ubuk eleman olarak modellenmistir.

Yap1 1; tasiyici sistemini ¢elik gomme kompozit kolon igine yerlestirilecek olan
celik profil HEB60O profili, kirisler igin HEB400 profili, tali kirisler i¢in IPE 240
profili, merkezi ¢elik ¢aprazlar i¢in ise boru kesit 165.5x10 cm gelik profil

kullanilarak boyutlandirilmstir.

Yap1 2; tasiyict sistemini celik kolon HEB 900, kirisleri HEB300 profili, tali
kirigleri IPE 240 profili, merkezi ¢elik ¢aprazlar ise boru kesit 165.5x8 cm ¢elik
profil kullanilarak boyutlandirilmistir.

Yapida kullanilacak tagiyici sistem elemanlari i¢in beton sinifi olarak C30, yapisal
celik olarak S275, donat1 ¢eligi olarak S420C kullanilmistir. Yapida kullanilacak

tasiyis1 sistem elemanlar1 i¢in malzemelerin 6zellikleri Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Malzeme Ozellikleri

Celik Malzeme (S275) Akma Gerilmesi; Fy: 275 N/mm?
Ozellikleri . -
Kopma Gerilmesi, Fu: 430 N/mm?
Elastisite Modiili,E: 200000 N/mm?
Beton Malzeme (C30) Karakteristik Beton 30 N/mm?
Ozellikleri Dayanimu, fck:
Elastisite Modiilii,Ec: 32000 N/mm?
Donati Celigi Malzeme (S420) | Karakteristik Akma | 420 MPa
Ozellikler Dayanimi, Fys:
Elastisite Modiilii, Es: 200000 N/mm?
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2.2 Yiikler

2.2.1 Diisey Yiikler

Yapiya gelen diisey yiikler asagida gosterilmistir.

Yapiya gelen doseme hareketli yiikii ve ¢at1 hareketli yiikii TS498 yonetmeligi

baz alinarak hesaplanmistir.

a) Cati dosemesi:

Cat1 dosemesinde hareketi yiik 1.5 kN/m? olarak sisteme girilmistir.

b) Normal kat dosemesi:

Normal kat désemesinde hareketli yiik 2.0 kN/m? olarak sisteme

girilmistir.

2.3 Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi

TBDY 2018 yonetmeligi kapsaminda dort farkli deprem yer hareketi diizeyi

tanimlanmaktadir. Bu deprem hareket yiizeyleri DD-1, DD-2, DD-3, DD-4 olarak

siralanmaktadir.

Deprem yer hareket diizeyi-1 (DD-1): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda
astlma olasiliginin %2 oldugu ve tekrarlanma periyodunun ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 2475 y1l oldugu depremi nitelendirmektedir.
G0z online alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak adlandirilir.
Deprem yer hareket diizeyi-2 (DD-2): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda
asilma olasiliginin %10 oldugu ve tekrarlanma periyodunun ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu depremi nitelendirmektedir.
Standart tasarim deprem yer hareketi olarak adlandirilir.

Deprem yer hareket diizeyi-3 (DD-3): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda
astlma olasiliginin %50 oldugu ve tekrarlanma periyodunun ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu depremi nitelendirmektedir.
Sik deprem yer hareketi olarak adlandirilir.

Deprem yer hareket diizeyi-4 (DD-4): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda
asilma olasiliginin %68 oldugu ve tekrarlanma periyodunun ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu depremi nitelendirmektedir.

Servis deprem yer hareketi olarak adlandirilir.
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Mevcut yapinin konum bilgileri Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Yapinin kullanim
amaci konut’tur. Bdlgenin zemin 6zellikleri arastirildiginda yerel zemin sinifi ZC
oldugu saptanmistir. Yukarida belirtilen deprem yer hareket seviyelerinden DD-2
deprem diizeyi secilmistir. DD-2 deprem diizeyi i¢in deprem verilerine online
hizmet veren Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari’'ndan ulasilmistir. Deprem

parametreleri Sekil 2.7°de verilmistir.

agrieme: Bayrakli'Sahil o

Kiiciik Parko t

@ Sahil

d
%)

™~
yiidinm BeyaV

<844 sk

Isancak Iznnro a8

Medicana International
Izmir Hastanes!
Dunyagoz lzmir Hastanesi Q

Kilttrpark lzmir

samii Q iZmir Bﬂ @ Kemalpaga GO

s

Fatih Cd

64
Sk

Sekil 2.6: Proje bélgesinin konumu
Enlem: 38.454113°
Boylam: 27.212727°
Sekil 2.7’°deki parametreler;
Ss = kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
S1 = 1.0 sn periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1 = 1.0 sn periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi
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PGA = En biiyiik yer ivmesi [g]

PGV = En biiyiik yer hiz1 [cm/sn] olarak tanimlanmaktadir.
5¢=1.108 $,=0.273 PGA=0.451 PGV=27.376

Sekil 2.7: Deprem parametreleri

TBDY 2018 Tablo 2.1 ile Yerel Zemin Smifi ZC ve Ss degeri i¢in 1.108 olan Fs
icin 1.200 degeri elde edilmistir. TBDY 2018 Tablo 2.1°den kisa periyot bdlgesi

icin yerel zemin etki katsayilarindan faydalanilmigtir.

TBDY 2018 Tablo 2.2 ile Yerel Zemin Sinifi ZC ve S; degeri 0.273 olan F; igin
1500 degeri elde edilmistir. TBDY 2018 Tablo 2.2°den 1.0 saniye periyot i¢in yerel

zemin etki katsayilarindan faydalanilmistir.

TBDY 2018 yonetmeligi Denklem 2.1°e gore tasarim spektral ivme katsayilari

degerleri hesaplanir.
Sps = SsFs 3 Sps = 1.108 x 1.200 = 1.330,

Sp1 =81F; ;  Sp, =0.273 x 1.500 = 0.410, degerleri bulundu. Asagida
gosterilen tasarim spektral ivme katsayilari degerlerinin grafikleri otomatikman
olusturulur. Yatay elastik tasarim spektrum grafigi Sekil 2.8’da, diisey elastik
spektrum grafigi Sekil 2.9°da gosterilmistir.

S.(9)

T(s)

Sekil 2.8: Yatay elastik tasarim spektrum (T, = 0.062s , Ty = 0.308s , T, = 6.000s)
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A S.‘at[)(g)

T(s)

Sekil 2.9: Diisey elastik tasarim spektrum (T, = 0.021s, Tgp = 0.103s,7,D = 3.000s)

2.3.1 Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayisinin Belirlenmesi

Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayist TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 3.1°e
gore belirlendi. Bina kullanim amac1 konut yapist oldugu i¢in BKS (Bina Kullanim

Sinifi) 3, I (Bina Onem Katsayisi) 1 olarak belirlendi.
2.3.2 Deprem Tasarim Simifinin Belirlenmesi

DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
degerine TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 3.2 faydalanilarak deprem tasarim sinifi
(DTS) belirlendi. S5, = 1.330 = 0.75, BKS :3 oldugundan DTS: 1 olarak

belirlenmistir.
2.3.3 Bina Yiikseklik Sinifinin Belirlenmesi

Yapinin yiiksekligi H,, = 90m’dir. TBDY 2018 Tablo 3.3’ den faydalanilarak bina
yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim simiflarina gore tanimlanan bina yiikseklik
aralig1 bulundu. DTS=1, H,, = 70 oldugundan bina yiikseklik sinifi BY S=1 olarak

belirlenmistir.

2.3.4 Deprem Etkisi Altinda Bir Yapmin Performans Hedefi ve Uygulanacak

Tasarim Yaklasimlarimmin Belirlenmesi

Deprem tasarim simiflarina gore yeni yapilacak olan yapinin performans hedefleri
ve uygulanacak degerlendirme tasarim yaklasimlar1 TBDY 2018 yonetmeligi Tablo
3.4(a)’dan faydalanarak belirlenmistir. Deprem yer hareket diizeyi DD-2, BYS:1 ve
DTS:1 igin, normal performans hedefi i¢in KH (Kontrolli Hasar),
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degerlendirme/tasarim  yaklagimi i¢in DGT (Dayanima Gore Tasarim)

belirlenmistir.

2.3.5 Tasiyici Sistem Davrams Katsayisi, R ve Dayanim Fazlahg Katsayisi, D

Belirlenmesi

Tez kapsaminda ¢elik gdmme kompozit kolon, ¢elik kirisli kompozit yap1 ve ¢elik
kolon ve ¢elik kirisli, ¢elik yapinin performans analizi yapilacaktir. TBDY 2018
yonetmeligi Tablo 4.1’den faydalanilarak tasiyici sistem basligi altinda C15
(Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celik cerceveler ile
stineklik diizeyi yliksek merkezi caprazli celik cerceveler veya siineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar),
tagtyicl sistem davranis katsayisi, R, 6; dayanim fazlaligi katsayisi, D,2.5 olacak
sekilde belirlenmistir. Yapiya ait hareketli yiik kiitle katilim katsayisi(n), bina
kullanim amacina gore TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 4.3° den faydalanarak
belirlenmistir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 0.30 olarak belirlenmistir.

2.4 Es Deger Deprem Yiikii Hesabi

Es deger deprem yikiiniin hesaplanmasinda TBDY 2018 yonetmeligi

kullanilmistir.
2.4.1 Binanin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

SAP2000 programi kullanilarak yapinin her iki dogrultuda birinci dogal titresim
periyot degerleri belirlenmistir. Sekil 3.0 Yapt 1’in X dogrultusu i¢in periyot
degerini Sekil 3.1 Yapi1 17 in Y dogrultusu i¢in periyot degerini gdstermektedir.
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0,3332

3,00117; £

“3%, Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T

Sekil 3.0: Yap1 1 X dogrultusu periyot degeri

1, Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 2,09428; f = 0,33337

Sekil 3.1: Yap1 1 Y dogrultusu periyot degeri
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Yapi 1’e ait degerler; X dogrultusunun dogal titresim periyodu; Tp®=3.00sn
Y dogrultusu dogal titresim periyodu; Tp®’=3.00sn

Sekil 3.2 Yap1 2’in X dogrultusu i¢in periyot degerini Sekil 3.3 Yapt 2’in Y

dogrultusu i¢in periyot degerini gdstermektedir.

(5%, Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 3,44485; f = 0,29029 |

Sekil 3.2: Yap1 2 X dogrultusu periyot degeri
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[ 3% Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 3,44485; f = 0,29029 ]

Sekil 3.3: Yap1 2 Y dogrultusu periyot degeri
Yapi 2ait degerler; X dogrultusunun dogal titresim periyodu; Tp®=3.44sn
Y dogrultusu dogal titresim periyodu; Tp®’=3.44sn
2.4.2 Esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

X deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii

)

taban kesme kuvveti olan I{fg‘ belirlenecektir. Vf;‘] Denklem (2.0)’a gore

hesaplanir.

Vs (X) = meSua(Tp™) = 0.04m,I - 55, - g (2.0)

S,e(Tp ("]} : X deprem dogrultusunda hesaplanan binanin hakim titresim periyodu
Sps - tasarim spektral ivme katsayisi

M: : binanin toplam agirligt

Yapt 1’in toplam agirligi Sap2000 programinda hesaplanmig Tablo 2.2°de
gosterilmistir. Binanin toplam agirligi m,=223923 kN.
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Tablo 2.2: Yap1 1’in toplam agirhigi

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text KN KN KN

3 Combination 1,302E-10 8,70BE-10 | 223923,379
Tp (X) =Tp (Y) =3.00sn

S,e(TPp*) = Sae(TpY) = 5% = % =0.13

Sae(T) _ 0,13 _
SaR(T) = Ry (T) == T— 0022

Vi = v = (223923) x (0.022x9.81) = 5100 kN

v' 5100= 0,04 x 223923 x 0.1 x 1.33x9.81=11912 kN
Yap1 1’in; v,5=11912 kN olarak hesaplanir.
Yapt 2’in toplam agirligi Sap2000 programinda hesaplanmis Tablo 2.3 ’de
gosterilmistir. Binanin toplam agirligi m,=168401 kN.

Tablo 2.3: Yap1 2’in toplam agirhigi

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text KN KN KN

WEIGHT Combination 3,986E-10 4 84E-10 168401,251

Tp (X) =Tp (Y) =3.44sn

S 0.41
Sqe(Tp*) = Sae(TpY) = % =, = 01191
_ Sae(T) _ 0.119186
Sag (T) = ) = e = 0.019864

V& = V2 = (168401) x (0.019864x9.81) = 32816.16 kN
v’ 32816,16< 0,04 x 168401 x 0.1 x 1.33x9.81=87887.13
Yap1 2’in; vz=87887,13 kN olarak hesaplanir.

2.4.3 Dogrusal hesap yonteminin secilmesi

TBDY 2018 Tablo 4.4’te belirtildigi gibi yapinin yiikseklik sinifindan dolay1 yapin
deprem hesabinda Esdeger Deprem Yiikii hesab1 uygun degildir. TBDY 2018

yonetmeligi Boliim 4.6.2.1°e gére Mod Birlestirme yontemi kullanilmistir. Bu tez
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kapsaminda mod birlestirme deprem hesab1 yontemi kullanilmistir. X ve Y yonleri

icin Sap2000 programina response spektrum fonksiyonlar1 tanimlanmistir.
2.5 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Mod birlestirme yontemi deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumundan
faydalanarak her bir titresim modunda davranis biiyiikliiklerinin en biiytik degerleri
mod birlestirme yontemi ile hesaplanir. En biiyiilk mod davranis sayis1 daha sonra
istatiksel olarak birlestirilerek en biiyiik davranig biiyiikliiklerinin yaklasik degeri

hesaplanir.

Mod birlestirme yonteminde TBDY 2018 yonetmeligine gore etkin modal kiitle

toplaminin toplam bina kiitlesinin %95’inden az olmamalidir.

Tablo 2.4’te Yap1 1 igin modal analiz sonuglar1 ve kiitle katilim sonuglar
gosterilmektedir. Tablo 2.5’te Yap1 2 i¢in modal analiz sonuglart ve kiitle katilim

sonuglar1 gosterilmektedir.

30 katli yapida her kat icin 3 modun yeterli oldugu diisliniilmiis ve 90 mod
kullanilarak yapida modal ¢6ziim yapilmstir. Tablo 2.4 *ya goére 13. moddan sonra
kiitle katilim %95’in {izerinde ¢ikmustir. Tablo 2.5’ye gore 14. Moddan sonra kiitle

katilim %95’in iizerinde ¢ikmustir.
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Tablo 2.4: Yap1 1 Modal analiz sonuglar1 ve kiitle katilimlar

MOD PERIYOT X dogrultusu kiitle Y dogrultusu kiitle
katilim oram katilim orami
1 3.001173 0.0004 0.76299
2 2.994282 0.76297 0.76339
3 1.972659 0.76297 0.76339
4 0.944477 0.76299 0.87566
5 0.941785 0.8752 0.87568
6 0.627447 0.8752 0.87568
7 0.517911 0.8752 0.91746
8 0.515992 0.917 0.91746
9 0.350188 0.917 0.91746
10 0.346249 0.917 0.93917
11 0.344571 0.93876 0.93917
12 0.254703 0.93876 0.95228
13 0.253125 0.95193 0.95228
14 0.244845 0.95193 0.95228
15 0.23741 0.95193 0.95228
16 0.215944 0.95193 0.95237
17 0.215764 0.95201 0.95237
18 0.198489 0.95201 0.96121
19 0.196964 0.96091 0.96121
20 0.196184 0.96091 0.96121
21 0.177392 0.96091 0.96121
22 0.171562 0.96091 0.96121
23 0.168553 0.96091 0.96121
24 0.160915 0.96091 0.96372
25 0.160769 0.96097 0.96422
26 0.160611 0.96097 0.96764
27 0.159252 0.96738 0.96764
80 0.135413 0.96835 0.96916
81 0.135412 0.96835 0.96916
82 0.135409 0.96835 0.96916
83 0.135405 0.96835 0.96916
84 0.135386 0.96835 0.96916
85 0.135372 0.96836 0.96916
86 0.13537 0.96836 0.96916
87 0.135359 0.96836 0.96916
88 0.135357 0.96836 0.96916
89 0.135348 0.96836 0.96916

90 0.135347 0.96836 0.96916
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Tablo 2.5: Yap1 2 Modal analiz sonuglar1 ve kiitle katilimlar

MOD PERIYOT X dogrultusu kiitle Y dogrultusu kiitle
katilhm oram katilhhm oram
1 3.444853 0.00406 0.74957
2 3.44002 0.7537 0.75363
3 2.172647 0.7537 0.75363
4 1.06482 0.75404 0.86866
5 1.063486 0.86899 0.869
6 0.675199 0.86899 0.869
7 0.570525 0.86901 0.91332
8 0.56989 0.91331 0.91334
9 0.373609 0.91332 0.9366
10 0.373189 0.93658 0.93661
11 0.365687 0.93658 0.93661
12 0.295781 0.93658 0.93661
13 0.270601 0.93658 0.95055
14 0.270276 0.95051 0.95055
15 0.259216 0.95052 0.95069
16 0.259199 0.95067 0.9507
17 0.242496 0.95067 0.9507
18 0.231836 0.95067 0.9507
19 0.208417 0.95067 0.96018
20 0.208137 0.96015 0.96018
21 0.199787 0.96015 0.96018
22 0.195592 0.96015 0.96018
23 0.184004 0.96015 0.96018
24 0.183958 0.96015 0.96018
25 0.178412 0.96015 0.96018
26 0.168886 0.96015 0.96192
27 0.168823 0.9616 0.96192
80 0.151027 0.96711 0.96715
81 0.151024 0.96711 0.96715
82 0.151022 0.96711 0.96715
83 0.151019 0.96711 0.96715
84 0.15101 0.96711 0.96715
85 0.151004 0.96711 0.96715
86 0.150996 0.96711 0.96715
87 0.150993 0.96711 0.96715
88 0.150983 0.96711 0.96715
89 0.150983 0.96711 0.96715

90 0.150968 0.96711 0.96715
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2.6 Yiik Bilesimleri

Yapiya uygulanacak yiik bilesimleri TBDY 2018 yonetmeligi uyarinca CYTHYE
yonetmeligi boliim 5.3.1°e gore belirlendi. Tasarim yontemi olarak YDKT yontemi

secilmigtir. Yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida siralanmistir.
G: Sabit yiik,

Q: Hareketli yiik,

Q. : Cat1 hareketli yiikii,

W: Riizgar yiki,

E: Deprem yiikii,

F: Akigkan madde basing yiikii,

T: Sicaklik degismesi ve mesnet ¢okmesi etkileri,

H: Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yigili madde basinci.
Analizde kullanilacak yiik bilesimleri asagidaki gibidir.

(1) 1.4G

(2) 1.2G+1.6Q,

(3) 1.2G +1.6Q +0.5Q,

(4) 1.2G +1.6Q, + (Q veya 0.8W)
(5) 1.2G +1.0Q + 0.5Q, + 1.6W
(6) 1.2G+1.0Q + 1.0E

(7) 0.9G + 1.6W

(8) 0.9G + 1.0E

Yapilarin deprem etkisi altinda dogrusal olmayan analizi yapilmistir. Deprem
etkisi ~ gozoniinde  bulunduruldugundan  dolayr  (6). kombinasyondan

yararlanilmigtir.
F, H, T ytikleri bulunmadigindan yiik bilesenlerine uygulanmamustir.
2.7 Sistem Analizleri

Yap tasiyici sistemini olusturan elemanlarin boyutlandirilmasinda yapisal analiz

icin  Sap2000 V20.0.2 programi kullanilmistir. Sabit ve hareketli yiikler
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dosemelerden kirislere etki etmektedir. Deprem yiikleri kat merkezlerine ve ek dis

merkezlik noktalarina etki etmektedir.

Analizde Sap200 programi kullanilacak ve dayanim kontrolii YDKT yOntemine
gore yapilacaktir. Tastyici sistemi ¢elik gdmme kompozit kolon ve ¢elik kolon olan
yapilar i¢in Sap2000 programinda bazi kabuller yapilmistir. Celik gomme kompozit
ve ¢elik kolon elemanlar Sap2000 programinda “Section Designer” baslig altinda
tasarlanmis ve “Base Material” segmenti ile ¢elik malzeme eklenmistir. Yiik
bilesimleri belirlenmis dogrusal analiz sistemi c¢alistirilmistir. “Design” basligi
altinda celik gdmme kompozit kolonlar i¢in bir baglik olmadigindan dolay1 Steel
Frame Design se¢mistir. Tasarim tercihlerinin yapilmasi i¢in “Design Code” basligi
altinda ilgili yonetmelik AISC-360-16 se¢ilmistir. “Framing Type” baslig1 altinda,
tasarlanan yapi stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli bir yap1 oldugundan dolay1
SCBF se¢ilmistir. “Design Provision” bashigi altinda YDKT yontemine esdeger
oldugu LRFD sikki secilmistir. “Analysis Method” basliginda ise Direct Analysis

secilerck analiz islemi baslatilmistir.
2.7.1 Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

TBDY 2018 Boliim 4.9’a gore goreli kat Stelemesi kontrolii yapilmistir. 4.9.1.4
maddesine gore simir degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan k katsayisi,
betonarme binalar i¢in 1, ¢elik binalar i¢in 0,5 alinarak hesaplanmistir. Tastyici
sistemi kompozit olan bir yapiya gore deger araligi belirtilmedigi i¢in her iki katsay1

i¢in kontrol edilmistir.

X deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde icin, ardigik iki kat

arasindaki yer degistirme farkini ifade eden goreli kat 6telemesi olan, Ai(X)DenkIem
(2.1)’e gore hesaplanir.

W= e

u®Pve u™ terimleri X deprem dogrultusu igin binamin i’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine

gore hesaplanan yatay yer degistirme degerini gostermektedir.

X deprem dogrultusu i¢in, yapinin i’inci katindaki kolon i¢in etkin goreli kat

Otelemesi olan, Si(x), Denklem (2.2)’e gore hesaplanmaktadr.
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8 =A% (22)

R, tastyict sistem davranis katsayisini temsil etmektedir. TBDY 2018 yonetmeligi
Tablo 4.1°den faydalanilarak R degeri elde edilir.

I, bina 6nem katsayisini temsil etmektedir. TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 3.1°den
faydalanilarak I degeri elde edilir.

TBDY 2018 yonetmeligi Boliim 4.9.1.3 (a) maddesine gore Denklem (2.3)’ye,
4.9.1.3 (b) maddesine gore Denklem (2.4)’e gore hesaplanmustir.

AsX
—imax < 0008k (2.3)

AsX
—imax < 0.016k (2.4)

A katsayisi, binada gbéz Oniline alinan deprem dogrultusundaki hakim titresim
periyodu i¢in DD-3 deprem yer hareketinde hesaplanan elastik tasarim spektral
ivme degerinin, DD-2 deprem yer hareketinde hesaplanan elastik tasarim spektral
ivme degerine oranlanmasi sonucu bulunur. K katsayisi ise betonarme binalar i¢in

1, ¢elik binalar i¢in 0.5 alinir.

Celik gobmme kompozit kolonlarla teskil edilmis yapinin iki yonde goreli kat
oteleme kontrolleri sonucunda sinir degerlerini asan bir sonug yoktur. Tablo 2.6°da
Yap1 1 X dogrultusunda goreli kat 6teleme degerlerini gostermektedir. Tablo 2.7°da

Yap1 1Y dogrultusunda goreli kat 6teleme degerlerini gostermektedir.
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Tablo 2.6: Yap1 1 X dogrultusu goreli kat dteleme degerleri

Simax 7 . Simax
Kat hi(m) A Ry Ry K=1,0 K=0,5
1 3 0.405 0.0058 0.002349 0.016 0.008
2 3 0.405 0.011506 0.00465993 0.016 0.008
3 3 0.405 0.014014 0.00567567 0.016 0.008
4 3 0.405 0.015042 0.00609201 0.016 0.008
5 3 0.405 0.015538 0.00629289 0.016 0.008
6 3 0.405 0.01582 0.0064071 0.016 0.008
7 3 0.405 0.015958 0.00646299 0.016 0.008
8 3 0.405 0.015982 0.00647271 0.016 0.008
9 3 0.405 0.015912 0.00644436 0.016 0.008
10 3 0.405 0.015762 0.00638361 0.016 0.008
11 3 0.405 0.015548 0.00629694 0.016 0.008
12 3 0.405 0.015274 0.00618597 0.016 0.008
13 3 0.405 0.014946 0.00605313 0.016 0.008
14 3 0.405 0.014574 0.00590247 0.016 0.008
15 3 0.405 0.01416 0.0057348 0.016 0.008
16 3 0.405 0.013714 0.00555417 0.016 0.008
17 3 0.405 0.013232 0.00535896 0.016 0.008
18 3 0.405 0.012722 0.00515241 0.016 0.008
19 3 0.405 0.012186 0.00493533 0.016 0.008
20 3 0.405 0.011622 0.00470691 0.016 0.008
21 3 0.405 0.011034 0.00446877 0.016 0.008
22 3 0.405 0.01042 0.0042201 0.016 0.008
23 3 0.405 0.009788 0.00396414 0.016 0.008
24 3 0.405 0.009136 0.00370008 0.016 0.008
25 3 0.405 0.008466 0.00342873 0.016 0.008
26 3 0.405 0.007784 0.00315252 0.016 0.008
27 3 0.405 0.007088 0.00287064 0.016 0.008
28 3 0.405 0.006384 0.00258552 0.016 0.008
29 3 0.405 0.005702 0.00230931 0.016 0.008
30 3 0.405 0.005162 0.00209061 0.016 0.008
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Tablo 2.7: Yap1 1 Y dogrultusu goreli kat 6teleme degerleri

Simax 7 . Simax
Kat hi(m) A Ry Ry K=1,0 K=0,5
1 3 0.405 0.0058 0.002349 0.016 0.008
2 3 0.405 0.011634 0.00471177 0.016 0.008
3 3 0.405 0.014094 0.00570807 0.016 0.008
4 3 0.405 0.015086 0.00610983 0.016 0.008
5 3 0.405 0.015562 0.00630261 0.016 0.008
6 3 0.405 0.015826 0.00640953 0.016 0.008
7 3 0.405 0.015962 0.00646461 0.016 0.008
8 3 0.405 0.015984 0.00647352 0.016 0.008
9 3 0.405 0.01591 0.00644355 0.016 0.008
10 3 0.405 0.015762 0.00638361 0.016 0.008
11 3 0.405 0.015546 0.00629613 0.016 0.008
12 3 0.405 0.015272 0.00618516 0.016 0.008
13 3 0.405 0.014944 0.00605232 0.016 0.008
14 3 0.405 0.014572 0.00590166 0.016 0.008
15 3 0.405 0.014158 0.00573399 0.016 0.008
16 3 0.405 0.013712 0.00555336 0.016 0.008
17 3 0.405 0.013232 0.00535896 0.016 0.008
18 3 0.405 0.01272 0.0051516 0.016 0.008
19 3 0.405 0.012184 0.00493452 0.016 0.008
20 3 0.405 0.01162 0.0047061 0.016 0.008
21 3 0.405 0.011032 0.00446796 0.016 0.008
22 3 0.405 0.01042 0.0042201 0.016 0.008
23 3 0.405 0.009786 0.00396333 0.016 0.008
24 3 0.405 0.009134 0.00369927 0.016 0.008
25 3 0.405 0.008466 0.00342873 0.016 0.008
26 3 0.405 0.007782 0.00315171 0.016 0.008
27 3 0.405 0.007086 0.00286983 0.016 0.008
28 3 0.405 0.00638 0.0025839 0.016 0.008
29 3 0.405 0.00569 0.00230445 0.016 0.008
30 3 0.405 0.005142 0.00208251 0.016 0.008

Celik kolonlarla teskil edilmis ¢elik yapinin iki yonde goreli kat 6teleme kontrolleri
sonucunda smir degerlerini asan bir sonu¢ yoktur. Tablo 2.8’de Yap1 2 X
dogrultusunda goreli kat 6teleme degerlerini gostermektedir. Tablo 2.9’da Yap1 2

Y dogrultusunda goreli kat 6teleme degerlerini gostermektedir.
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Tablo 2.8: Yap1 2 X dogrultusu goreli kat dteleme degerleri

8iMayx 8imayx

Kat him) A n T 0,016k
1 3 0.405 0.0058 0.002349 0.008
2 3 0.405 0.010828 0.00438534 0.08
3 3 0.405 0.013562 0.00549261 0.008
4 3 0.405 0.014938 0.00604989 0.008
5 3 0.405 0.015724 0.00636822 0.008
6 3 0.405 0.016218 0.00656829 0.008
7 3 0.405 0.016524 0.00669222 0.008
8 3 0.405 0.016694 0.00676107 0.008
9 3 0.405 0.016736 0.00677808 0.008
10 3 0.405 0.016672 0.00675216 0.008
11 3 0.405 0.016516 0.00668898 0.008
12 3 0.405 0.016286 0.00659583 0.008
13 3 0.405 0.015994 0.00647757 0.008
14 3 0.405 0.015644 0.00633582 0.008
15 3 0.405 0.015244 0.00617382 0.008
16 3 0.405 0.014798 0.00599319 0.008
17 3 0.405 0.014316 0.00579798 0.008
18 3 0.405 0.013802 0.00558981 0.008
19 3 0.405 0.013254 0.00536787 0.008
20 3 0.405 0.01268 0.0051354 0.008
21 3 0.405 0.01208 0.0048924 0.008
22 3 0.405 0.011458 0.00464049 0.008
23 3 0.405 0.01082 0.0043821 0.008
24 3 0.405 0.010164 0.00411642 0.008
25 3 0.405 0.009496 0.00384588 0.008
26 3 0.405 0.008824 0.00357372 0.008
27 3 0.405 0.00815 0.00330075 0.008
28 3 0.405 0.007482 0.00303021 0.008
29 3 0.405 0.006834 0.00276777 0.008
30 3 0.405 0.006322 0.00256041 0.008
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Tablo 2.9: Yap1 2 Y dogrultusu goreli kat dteleme degerleri

2
8 Max 5i,max
Kat hi(m) 2 n; " h;  0,016xk
1 3 0.405 0.0058  0.002349 0.008
2 3 0.405 0.010844 0.004392 0.008
3 3 0.405 0.01358 0.0055  0.008
4 3 0.405 0.01495 0.006055 0.008
5 3 0.405 0.015726 0.006369 0.008
6 3 0.405 0.016208 0.006564 0.008
7 3 0.405 0.016518 0.00669 0.008
8 3 0.405 0.016684 0.006757 0.008
9 3 0.405 0.016728 0.006775 0.008
10 3 0.405 0.016664 0.006749 0.008
11 3 0.405 0.01651 0.006687 0.008
12 3 0.405 0.01628 0.006593 0.008
13 3 0.405 0.015988 0.006475 0.008
14 3 0.405 0.01564 0.006334 0.008
15 3 0.405 0.015238 0.006171 0.008
16 3 0.405 0.014794 0.005992 0.008
17 3 0.405 0.014312 0.005796 0.008
18 3 0.405 0.013798 0.005588 0.008
19 3 0.405 0.013252 0.005367 0.008
20 3 0.405 0.012678 0.005135 0.008
21 3 0.405 0.012078 0.004892 0.008
22 3 0.405 0.011458 0.00464 0.008
23 3 0.405 0.010818 0.004381 0.008
24 3 0.405 0.010164 0.004116 0.008
25 3 0.405 0.009498 0.003847 0.008
26 3 0.405 0.008824 0.003574 0.008
27 3 0.405 0.008152 0.003302 0.008
28 3 0.405 0.007482 0.00303 0.008
29 3 0.405 0.006836 0.002769 0.008
30 3 0.405 0.006324 0.002561 0.008

2.7.2 Diizensizlik Kontrolii

TBDY 2018 yonetmeligi Bolim 3.6 Tablo 3.6’dan faydalanarak diizensizlik

kontrolleri yapilmistir.

e Al -Burulma Diizensizligi; birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta aym

dogrultudaki ortalama goreli Gteleme oranini ifade eden Al- Burulma
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Diizensizligi Katsayisi olan, n,; 1.2° den biiyiik olmast durumudur. Al-

Burulma diizenligi kontrolii Denklem (2.5)’e gore hesaplanmaktadir.

[nbi = Ai(X)max / Ai(X)ort > 1-2] (2-5)
A (X) max; goreli kat oteleme degerinin maksimum degerini, A;(X)qre; goreli kat

Oteleme degerinin ortalama degerini temsil etmektedir.

Yapilan kontroller sonucunda ¢elik gdomme kompozit kolonla teskil edilmis yapida
Al-Burulma diizensizligi bulunmamaktadir. Tablo 3.0’da Yap1 1’in X dogrultusu
Al-burulma diizensizligi kontrolii, Tablo 3.1°de Yap1 1I’in Y dogrultusu Al-

burulma diizensizligi kontroliinii géstermektedir.



Tablo 3.0: Yapi 1 X dogrultusu Al- burulma Diizensizligi Kontroli

33

Aix;max

Kat hi(m) (m) Ay ore (M) NpiX

1 3 0.0058 0.005472898 1.059767612
2 3 0.011506 0.011437429  1.005995354
3 3 0.014014 0.013912898 1.007266785
4 3 0.015042 0.014998531 1.002898243
5 3 0.015538 0.015521306  1.001075546
6 3 0.01582 0.015798122 1.00138482
7 3 0.015958 0.015933347  1.001547262
8 3 0.015982 0.015957714  1.001521879
9 3 0.015912 0.015886449 1.001608353
10 3 0.015762 0.015738204 1.001511984
11 3 0.015548 0.015524367 1.001522294
12 3 0.015274 0.015251224  1.001493356
13 3 0.014946 0.014924408 1.001446747
14 3 0.014574 0.014551306  1.001559577
15 3 0.01416 0.014139755 1.001431771
16 3 0.013714 0.013693061 1.001529152
17 3 0.013232 0.013213265 1.00141787
18 3 0.012722 0.012703755 1.001436181
19 3 0.012186 0.012166735 1.001583441
20 3 0.011622 0.011603959 1.001554712
21 3 0.011034 0.011016122 1.001622853
22 3 0.01042 0.010404531 1.001486793
23 3 0.009788 0.009771878 1.001649882
24 3 0.009136 0.009120653 1.001682658
25 3 0.008466 0.008452571  1.001588697
26 3 0.007784 0.007770041 1.001796539
27 3 0.007088 0.007075347 1.001788331
28 3 0.006384 0.006370776  1.002075805
29 3 0.005702 0.005662204 1.007028344
30 3 0.005162 0.004971469 1.038324808



Tablo 3.1: Yapi 1 Y dogrultusu Al- burulma diizensizligi kontrolii

Ay max
Kat hi(m) (m)
1 3 0.0058
2 3 0.011634
3 3 0.014094
4 3 0.015086
5 3 0.015562
6 3 0.015826
7 3 0.015962
8 3 0.015984
9 3 0.01591
10 3 0.015762
11 3 0.015546
12 3 0.015272
13 3 0.014944
14 3 0.014572
15 3 0.014158
16 3 0.013712
17 3 0.013232
18 3 0.01272
19 3 0.012184
20 3 0.01162
21 3 0.011032
22 3 0.01042
23 3 0.009786
24 3 0.009134
25 3 0.008466
26 3 0.007782
27 3 0.007086
28 3 0.00638
29 3 0.00569
30 3 0.005142

34

Aiy,ore (M) Npiy
0.0055 1.054545
0.011562 1.006227
0.013994327 1.007122
0.015046327 1.002637
0.015552204 1.00063
0.015822776 1.000204
0.015955469 1.000409
0.015977673 1.000396
0.015905714 1.000269
0.01575698 1.000319
0.015542571 1.000221
0.015268776 1.000211
0.01494151 1.000167
0.014568367 1.000249
0.014156327 1.000118
0.013709224 1.000202
0.013229061 1.000222
0.012718735 1.000099
0.012181102 1.000238
0.011617755 1.000193
0.011029265 1.000248
0.010417143 1.000274
0.009783714 1.000234
0.009131673 1.000255
0.008463061 1.000347
0.007779388 1.000336
0.007083306 1.00038
0.006375878 1.000647
0.005661347 1.005061
0.004959551 1.036787
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Yapilan kontroller sonucunda ¢elik kolonlarla teskil edilmis ¢elik yapida Al-
Burulma diizensizligi bulunmamaktadir. Tablo 3.2°de Yap1 2’in X dogrultusu Al-
burulma diizensizligi kontrolii, Tablo 3.3’de Yap1 2’in Y dogrultusu Al-burulma

diizensizligi kontroliinii géstermektedir.
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Tablo 3.2: Yap1 2 X dogrultusu Al- burulma Diizensizligi Kontroli

Aix;max

Kat hi(m) (m) Aixore(M)  np;x

1 3 0.006 0.0055 1.090909091
2 3 0.010828  0.010774 1.005015873
3 3 0.013562  0.013497 1.004835637
4 3 0.014938  0.014905 1.002245585
5 3 0.015724  0.015698 1.001684911
6 3 0.016218  0.016183 1.002186776
7 3 0.016524  0.016486 1.002280171
8 3 0.016694  0.016653 1.00247799
9 3 0.016736  0.016697 1.002341875
10 3 0.016672  0.016632 1.002427143
11 3 0.016516  0.016476 1.00243274
12 3 0.016286  0.016246 1.002444515
13 3 0.015994  0.015954 1.00249182
14 3 0.015644  0.015605 1.002492644
15 3 0.015244  0.015205 1.002544761
16 3 0.014798  0.014761 1.002516308
17 3 0.014316  0.014279 1.00257259
18 3 0.013802  0.013765 1.002662705
19 3 0.013254  0.01322  1.002571861
20 3 0.01268 0.012647 1.002643291
21 3 0.01208 0.012047 1.002737573
22 3 0.011458  0.011427 1.002754063
23 3 0.01082 0.010788 1.002935902
24 3 0.010164  0.010134 1.002952252
25 3 0.009496  0.009468 1.002922741
26 3 0.008824  0.008796 1.00315068
27 3 0.00815 0.008124 1.003195354
28 3 0.007482  0.007455 1.003651953
29 3 0.006834  0.006791 1.006286549
30 3 0.006322  0.006147 1.028520393



Tablo 3.3: Yap1 2 Y dogrultusu Al- burulma diizensizligi kontrolii

Kat hi(m) Ajxmax (M) Ay ore (M) NpiX

1 3 0.006 0.0055 1.090909091
2 3 0.010844 0.010793 1.004696789
3 3 0.01358 0.013516 1.00472906
4 3 0.01495 0.014924 1.0017449

5 3 0.015726 0.015718 1.000529756
6 3 0.016208 0.016204 1.000269529
7 3 0.016518 0.016509 1.00051671
8 3 0.016684 0.016677 1.000403825
9 3 0.016728 0.016723 1.000324625
10 3 0.016664 0.016659 1.000325873
11 3 0.01651 0.016503 1.000403134
12 3 0.01628 0.016275 1.000328544
13 3 0.015988 0.015983 1.000316664
14 3 0.01564 0.015634 1.000373332
15 3 0.015238 0.015235 1.000227732
16 3 0.014794 0.01479 1.000264932
17 3 0.014312 0.014308 1.00025103
18 3 0.013798 0.013794 1.000275182
19 3 0.013252 0.013249 1.000255706
20 3 0.012678 0.012674 1.000283393
21 3 0.012078 0.012075 1.000287331
22 3 0.011458 0.011454 1.000374177
23 3 0.010818 0.010815 1.000317033
24 3 0.010164 0.01016 1.000389682
25 3 0.009498 0.009494 1.000447125
26 3 0.008824 0.008821 1.000328526
27 3 0.008152 0.008148 1.000480894
28 3 0.007482 0.007478 1.00052398
29 3 0.006836 0.006814 1.003294755
30 3 0.006324 0.006167 1.025434329



38

A2 Doseme Siireksizlikleri; herhangi bir kattaki désemede; merdiven ve
asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlarinin toplaminin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi durumu, deprem ytiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina  glivenle aktarilabilmesini  gili¢lestiren yerel ddseme
bosluklarinin bulunmasi durumu, désemenin diizlem i¢i rijitlik ve
dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumunu kapsamaktadir.

Celik gomme kompozit kolonla ve ¢elik kolonla teskil edilmis yapilarda A2
doéseme stireksizligi durumu bulunmamaktadir.

A3 Planda Cikintilarin Bulunmasi; bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin
o katinin ayni dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik
olmas1 durumudur.

Celik gobmme kompozit kolonla ve ¢elik kolonla teskil edilmis yapilarda A3
planda ¢ikintilarin bulunmasi diizensizligi bulunmamaktadir.

B1 Komsu Katlar Aras1t Dayanim Diizensizligi kontrolii sadece betonarme
binalar icin yapilmaktadir. Bu ylizden B1 Komsu Katlar Arast Dayanim
Diizensizligi kontrolii yapilmamistir.

B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi; birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda kalanlar, herhangi
bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin oraninin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanir.

Denklem (2.6)’a gore hesaplanir.

ny, = (A?‘) / hi) / (Ai(?1 / hi+1)ort >20  (26)

ort

Riyjitlik diizensizlik katsayis1 olan 7,; 2.0 degerinden biiylik olmasi
durumunda diizensiz oldugu kabul edilmektedir.

Celik gomme kompozit kolonla teskil edilmis yapida yapilan kontroller
sonucu B2 Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizlik bulunmamaktadir.
Tablo 3.4’te Yap1 1’in X dogrultusunda Komsu Katlar Arasi Rijitlik
Diizensizlik kontroliinii, Tablo 3.5’te Yap1 1’in Y dogrultusunda Komsu

Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizlik kontroliinii géstermektedir.
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Tablo 3.4: Yapi 1 X dogrultusu B2- komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat hi(m) Aix,ore(M)

1 0.005472898
2 3 0.011437429
3 3 0.013912898
4 3 0.014998531
5 3 0.015521306
6 3 0.015798122
7 3 0.015933347
8 3 0.015957714
9 3 0.015886449
10 3 0.015738204
11 3 0.015524367
12 3 0.015251224
13 3 0.014924408
14 3 0.014551306
15 3 0.014139755
16 3 0.013693061
17 3 0.013213265
18 3 0.012703755
19 3 0.012166735
20 3 0.011603959
21 3 0.011016122
22 3 0.010404531
23 3 0.009771878
24 3 0.009120653
25 3 0.008452571
26 3 0.007770041
27 3 0.007075347
28 3 0.006370776
29 3 0.005662204
30 3 0.004971469

Nkix

1.870021
1.216435834
1.078030663
1.034855115
1.017834603
1.008559529
1.00152933
0.995534116
0.990668469
0.986412888
0.98240554
0.978571142
0.975000547
0.971717245
0.968408655
0.964960653
0.961439493
0.957727428
0.953744737
0.94934171
0.944482113
0.939194464
0.933357281
0.92675068
0.919251719
0.910593278
0.900418816
0.888777838
0.878009573
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Tablo 3.5: Yap1 1 Y dogrultusu B2-komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat hi(m) Aiy,ore (M)

1 3 0.0055

2 3 0.011562

3 3 0.013994327
4 3 0.015046327
5 3 0.015552204
6 3 0.015822776
7 3 0.015955469
8 3 0.015977673
9 3 0.015905714
10 3 0.01575698
11 3 0.015542571
12 3 0.015268776
13 3 0.01494151
14 3 0.014568367
15 3 0.014156327
16 3 0.013709224
17 3 0.013229061
18 3 0.012718735
19 3 0.012181102
20 3 0.011617755
21 3 0.011029265
22 3 0.010417143
23 3 0.009783714
24 3 0.009131673
25 3 0.008463061
26 3 0.007779388
27 3 0.007083306
28 3 0.006375878
29 3 0.005661347
30 3 0.004959551

7’)ki,y

1.897844837
1.210372473
1.075173321
1.033621333
1.017397626
1.008386258
1.001391628
0.995496266
0.990648977
0.986392813
0.98238413

0.978566369
0.97502643

0.971716747
0.968416804
0.964975169
0.961423829
0.957729077
0.953752383
0.949345653
0.944500161
0.939193637
0.933354471
0.926780973
0.919216764
0.910522312
0.900127347
0.887932193
0.876037288
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Celik kolonla teskil edilmis celik yapida yapilan kontroller sonucu B2
Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizlik bulunmamaktadir. Tablo 3.6°da
Yap1 2’in X dogrultusunda Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizlik
kontroliinii, Tablo 3.7’de Yap1 2’in Y dogrultusunda Komsu Katlar Arasi

Rijitlik Diizensizlik kontroliinii gostermektedir.
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Tablo 3.6: Yap1 2 X dogrultusu B2- komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat hi(m) Aixore (M)
1 0.0055

2 3 0.010774
3 3 0.013497
4 3 0.014905
5 3 0.015698
6 3 0.016183
7 3 0.016486
8 3 0.016653
9 3 0.016697
10 3 0.016632
11 3 0.016476
12 3 0.016246
13 3 0.015954
14 3 0.015605
15 3 0.015205
16 3 0.014761
17 3 0.014279
18 3 0.013765
19 3 0.01322
20 3 0.012647
21 3 0.012047
22 3 0.011427
23 3 0.010788
24 3 0.010134
25 3 0.009468
26 3 0.008796
27 3 0.008124
28 3 0.007455
29 3 0.006791
30 3 0.006147

Nkix

1.95890167

1.252718194
1.104306408
1.053206668
1.030900439
1.018772984
1.010088706
1.002652013
0.996091172
0.990637462
0.986062528
0.982024149
0.97811599

0.974380435
0.970770139
0.967373721
0.964009467
0.960382623
0.956624163
0.952591813
0.948494335
0.944147169
0.93935622

0.934305335
0.929022218
0.923576278
0.91761916

0.911000756
0.905082729
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Tablo 3.7: Yap1 2 Y dogrultusu B2- komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat hi(m) Aixore (M)
1 0.0055

2 3 0.010793
3 3 0.013516
4 3 0.014924
5 3 0.015718
6 3 0.016204
7 3 0.016509
8 3 0.016677
9 3 0.016723
10 3 0.016659
11 3 0.016503
12 3 0.016275
13 3 0.015983
14 3 0.015634
15 3 0.015235
16 3 0.01479
17 3 0.014308
18 3 0.013794
19 3 0.013249
20 3 0.012674
21 3 0.012075
22 3 0.011454
23 3 0.010815
24 3 0.01016
25 3 0.009494
26 3 0.008821
27 3 0.008148
28 3 0.007478
29 3 0.006814
30 3 0.006167

Nkix

1.962419295
1.252265198
1.104163144
1.053183896
1.03091801

1.018874578
1.010163617
1.00271664

0.996172837
0.990682005
0.986142576
0.982075545
0.978178262
0.974438501
0.970826211
0.96743267

0.964062803
0.960447748
0.956659304
0.952670173
0.948584641
0.944197765
0.939476972
0.934420961
0.929147839
0.923703364
0.917772056
0.911136218
0.905129035
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e B3 tasiyici sistem diisey elemanlarinin siireksizligi; tagiyici sistemin diisey
elemanlarinin bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin
iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlarin
oturtulmasidir.

Her iki yapida da B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

bulunmamaktadir.

2.8 Celik Gomme Kompozit Kolonla Teskil Edilmis Yapimmin Tasiyic1 Sistem

Elemanlarinin Boyutlandirilmasi
2.8.1 Celik Gomme Kompozit Kolonun Boyutlandirilmasi

Celik gomme kompozit kolon TBDY 2018 yonetmeligi Bolim 7 ve Boliim 9 ile
CYTHYDE yo6netmeligi Bolim 12’ye gore boyutlandirilacaktir. CYTHYDE
yonetmeligi Boliim 12.1°e gore gelik gdmme kompozit elemanlar, beton dolgulu
kompozit elemanlar, c¢elik ankrajli kompozit kiris elemanlarin tasarimindan
bahsedilmektedir. Bu tez kapsaminda, Yap1 1 olarak adlandirilan yapinin kolonlar1
celik gomme kompozit kolon olarak tasarlanmistir Sekil 3.4 *de gosterilmektedir.
Sekil 3.4’te goriildiigii gibi celik gdmme kompozit kolonun boyutlandirilmasi
Sap2000 V20.2.0 programinda yapilmistir. Sap2000 V20.2.0 analiz programinda
‘Section Design’ bagliginin altinda ¢elik gomme kompozit kolonun

boyutlandirilmasi ve malzeme se¢imi yapilmistir.

Yapida celik gdomme kompozit kolonun kesit boyutlar1 800800 mm’dir. Celik
smift olarak S275, yapisal ¢elik profili HEB600, donati celigi S420C tercih
edilmistir. 16016 donati kullanilmistir. Beton smifi C30 ve paspay1 50 cm’dir.
Kesitte ®14/200 etriye kullanilmigtir. Tablo 3.8’de ¢elik gomme kompozit kolonun
en kesit Olgiileri verilmektedir. Tablo 3.9’da ¢elik gomme kompozit kolonun

i¢indeki celik profilin (HEB600) degerleri verilmistir.
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Sekil 3.4: Celik gbmme kompozit kolon kesiti
Tablo 3.8: Celik gbmme kompozit kolonun en kesit Slgiileri
H1: 800mm
H2: 800 mm d: 600mm
S:175mm b¢ : 300mm
O:16 te 1 30mm
c: 100mm ty :15.5mm
Beton: C30 Celik sinifi: S275
Tablo 3.9: HEB60O celik profil degerleri
HEB600 | G(KG/M) | h(mm) bs (mm) | t,,(mm) tr (mm) r(mm) A(mm?)
212 600 300 155 30 24 27000

e CYTHYDE yoénetmeligi 12.2.3(a) maddesine gore beton basing

dayanimi olan f,_;, 20 MPa ile 70 Mpa arasinda olmalidir.
20MPa<f.=30MPa <70MPa V

e CYTHYDE yoénetmeligi 12.2.3.(b) maddesine gore beton celiginin

karakteristik akma gerilmesi, Fys., 500 MPa ile sinirhdir.
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Fysr=420 MPa <500 MPa V
e CYTHYDE yonetmeligi 12.2.3.(c) maddesine gore yapisal c¢elik
elemanin karakteristik akme gerilmesi, Fy, 460MPa ile sinirhidir.
Fy=275 MPa<460 MPa V
e CYTHYDE yo6netmeligi 12.3.1.1(a) maddesine gore sinirlama

kontrollerince yapisal ¢eligin enkesit alani, toplam kompozit enkesit

alaninin en az %1°1 kadar olmalidir.
As=2x13500=27000 mm?
Ag=800%800=640000 mm?

As/Ag=0.042>0,01
e 12.3.1.1(b) maddesine gore 12 mm’den biiyilik olan etriyeler en fazla

400 mm araliginda teskil edilmelidir.
s=200mm < $;,4, =0.5X800mm=400 mm s=200mm=<400 mm \

e 12.3.1.1(c) maddesine gore boyuna donati orani pg.’nin minimum
degeri 0.04 olmalidir. Ag. boyuna donatinin alanimi , A, kompozit
elemanin toplam enkesit alanini temsil etmektedir.

Ag = 16%( X 162) = 3215.36
Ag=640000mm?
psr =Asr/Ag=0.0050 > 0.004 V

e Eksenel basing kuvveti etkisindeki, c¢ift simetri eksenli ¢elik gomme
kompozit elemanlarin basing dayanimi celik yapilar yonetmeligi
12.3.1.2° ye ve Denklem (2.7) gore belirlenecektir. Eksenel yiik altinda
bulunan kompozit kesitin kuvvet basing P,, Denklem (2.8) gore
belirlenmektedir. P, elastik burkulma yiikiidiir Denklem (2.9), enkesitin
etkilerinin azaltilmasi igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimlari,

azaltma katsayis1 A ile azaltilir.
Pno
Pao/Pe<2.25 igin; P, = P, [0.658 Pe] 2.7)

Pno=FyAs+FysrAsr+0.85fckAc (2.8)
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P,0=24324959.5 kN

P=n?(EDe / (L.)* (2.9)

Kompozit kolonlarin yiiksekligi 3m oldugundan L,.=3000mm’dir.
(EDe = Esls + Esplsy + CiECI. (3.0)

(EI) = 4.86x10*Nmm?>

C, =025+ 3 (%) =0.39<0.7

9

_ w2(EDq_

P, = = Ele= 532418400 kN
L

c

P,,/P.=0.045<2.25

P,= 242132235 kN

Azaltma katsayisi, /1::—” =0.99

no

Narinlik etkisi gdz oniine alinarak elde edilmis etki grafigi Sekil 3.5’de verilmistir.

CELIK GOMME KOLON NARINLiK ETKiSi

—4&— Enkesit dayanimi == Narinlik etkisi

30000000
25000000
20000000

15000000

P(KN)

10000000
5000000

0
0 1E+09 2E+09 3E+09 4E+09

M(KNMM)

Sekil 3.5: Celik gomme kompozit kolonun narinlik etkisi

e CYTHYDE yonetmeligi boliim 12.6’dan faydalanarak eksenel kuvvet

ve egilme momentinin bilesik etkisi tanimlanmistir. Celik gémme
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kompozit kolon elemaninin bilesik etiler altinda kontrolleri yapilmistir.
Celik gdbmme kompozit kolon en elverissiz yilk kombinasyonu altinda

bilesik etki degerleri Tablo 4.0°da gosterilmistir.

Tablo 4.0: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.2G+Q+Qr+Ed

P.=896.69 kN
P.=1554 kN

P,=2432 kN
M,,=308.08 kKNm

M,,:153.03kNm
M, =3204 kNm
M ,=3204 kNm

Pr<Pc oldugundan dolay1; My / My + My / My, <1.0
0.14<1.0 ¥

e CYTHYDE yo6netmeligi Bolim 12.5’e gore celik gomme kompozit

kolonlu kesitin kesme kuvveti dayanim kontrolii yapilmistir.
Profil govde alani: Aw=27000mm?
Fy=275 MPa
¢,,=10
V,=0,6x275%27000%1.0x103=445.5 kN
V=0V, =445.5 kN
En elverigsiz yiik kombinasyonundan elde edilen V;, degeri 73.48 kN’dur.
V,IV,=0.16<1.0 V

Yapida tasarlanan ¢elik gdomme kompozit kolonun kuvvetli eksen etrafinda bilesik
egilme degerleri Tablo 4.1’e gore, zayif eksen etrafinda bilesik egilme degerleri

Tablo 4.2°ye gore hesaplanmistir.

Kuvvetli ve zayif eksen etrafinda bilesik egilme degerlerini hesaplamak i¢in

Microsoft Visual Studio programinda C# dili kullanilarak program tasarlanmustir.
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Tasarlanan program Sekil 3.6°da gosterilmektedir. Tasarlanan program EKA

kisminda detaylica anlatilmaktadir.

B! Celik Gomme Kompozit Elemanlarin Kuwvetli Ve Zayif Eksen Etrafinda Bilesik Egilme (TBDY 2018 ve CYTHDE Yonetmeliklerine Gore) - O X

Kompozit Kolon Kontrolleri

Kuvvetli Eksen Zayif Eksen
Islemler A A
|HE 6008 M Pa 24324959.52 Pa 24324959.52
Ma 0 Ma 0
G (kg/m) 212
c E
h (mm) 600 Pc 15549508,32 Pe 17915504.16
Mc [Mb Me [1801485984
b (mm) 300
tw (mm) 155 D C
Pd [7774754.16 Pc 15549508,32
f (mm) 30 Md [3470090191.5 Mc [Mb
r(mm) 2
B ——— D S—
A(mm2) 27000 Pb 07 Pd T774754,16
Mb 3204610271.83741 Md 36726578715

Asagidaki Bélimi Doldurunuz!

Adet 16 ° Pb 0

Alan 200,96 Mb 2142630255.66425
h1 800

h2 800

Hesapla

MERVE CALISKAN - 91190001110

Ege Universitesi Ingaat Mihendisligi Yiksek Lisans Programi

Sekil 3.6: Celik gomme kompozit elemanlarinin kuvvetli ve zayif eksen etrafinda bilesik egilme

degerlerinin hesaplanmasini saglayan MS Visual Studio programinin tasarimi

Sekil 3.7°de C# programinda yazilan kodlar gosterilmektedir.

tValue> listResultValue;

_valueModel;
_h2,

Sekil 3.7: C# programinda yazilan kodlar
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Tablo 4.1: Celik gomme kompozit elemanlar kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme degerlerinin
hesaplanmasini saglayan dayanim denklemleri (CYTHYDE 2018)

TABLO 12.2 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR R
(KUVVETLI EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)

Kesit | Gerilme Yavihs | Nokta Dayanm Denklemler i

A, - Celik enkesit alan
A, Bovana donate alan

Fo=085f 4
JH,:- = .*‘fn
085/, 4,
oA

5

W
My =W _F +WF_ + 2* R

7 (44 e

Rig
H':_ ='T" - -H’p —H"'r
W,: Celik  cnkesiin x-gksenine  gire  plasik
mikavemel momemi
| Ay : Simetri eksenindeki bayuna donat alam

=0

My =My W, F, --;ﬁ; (1851, )
H-"a __'hl'#:-hﬂl;:
i
(5, <44 | icin
voo2 )
0B (A A )26, A,

20851, (h-1,)+2F1, |
HI;—. r'nif

."d "‘\I L.
B |j—r, <h 55-" irin
| 088, (A 4 —db + A, )28 (4 —dh )= 2F,_ 4,
..... - hE 20851, (3 -4) 1208 ]

: i "'[a' A
— [T [ 9 e s
" " hrlkz ﬁ'.l'lxz FIFJI

.

[h. :b%, igin

b= 0857 (A + 4, # 4, )-2F A -2F 4,
- 20851,k ]

W=

r il




Tablo 4.2: Celik gbmme kompozit elemanlar zayif eksen etrafinda bilesik egilme degerlerinin
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hesaplanmasini saglayan dayanim denklemleri (CYTHYDE 2018)

TABLO 123 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR e
(ZAYIF EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)

Kesit | Gerilme Yayhsi | Nokia ]la}':m:; IE]EHI-Llr_rnler:i
P =AF ~AF ~085/.4
08, F, F, 'Jﬁ;ﬁjur Al iR
| A | 4 =hh-4-
:__iﬂ' :r* ] B - 4F +{085,) rf;—%{ﬁ_.—!;p%j
T 2 2
g My = My W F, ~ 2 0851,)

E
L
SR
5 L
-Fl'n_lj: "Q‘i_.\x ;.x‘:-_:\‘t.-.-.:.-.-.-.-_J;-. I ".-.f._..;iE
| a
C
S\
'J . . i =
I
o .]_j_]rl':[p.
B

Wy =W,
hb?
W = 3 W

Wy, : Celik enkesitin y-eksenine gire plistik
mukavemet mementi

=08/ A,
M. =M,

085 f, 1.
P;; = —:::t

.HD=H;ﬁ+H;F“+¥[{I.ES_.I';:|
H’I =_.1u[fi..f]
L.

4

[ T

fi=0
1
Mg =M, -F_F, _Ew_—- (0857, )

W, =kl -W

‘1 b
lfﬂtﬂ—:] icin
2 )

W

05, {4+ A -28 )25, (4 -78)
2 4nF, +(h - 21,0851, ]

W, =W, -2, {%hq;h:l[bf &_‘!

i ?_ 4
1o
LOS/.(44) 264
2[08514]

W, =W, B
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CYTHYDE Tablo 12.2°ye gore hesaplanan kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme
kuvvetli ve kapasite degerleri Tablo 4.3’te ve grafigi Sekil 3.8’da verilmistir.
CYTHYDE yonetmeligi Tablo 12.3e gore hesaplanan zayif eksen etrafinda bilesik

egilme kuvvet ve kapasite degerleri Tablo 4.4’te ve grafigi Sekil 3.9’da verilmistir.

Tablo 4.3: Celik Gomme kolon kuvvetli eksen etrafinda bilegik egilme

Bolge P(kN) M(kNmm)
A 243249595 0

c 15549508.3 3204610271
D 777475416 3470090192
B 0 3204610271

Celik GGmme Kompozit Kolon Kuvvetli Eksen Etrafinda
Bilesik Egilme

30000000
25000000
20000000

15000000

P(kN)

10000000 D

5000000

0 1E+09 2E+09 3E+09 4E+09
M(kNmm)

Sekil 3.8: Celik Gomme kolon kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme grafigi

Tablo 4.4: Celik Gomme kolon zayif eksen etrafinda bilesik egilme

Bolge P(kN) M(kNmm)
A 243249595 0

E 17915504.2 1801485984
c 15549508.3 2142630255
D
B

7774754.16 3672657872
0 2142630255
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Celik Gomme Kompozit Kolon Zayif Eksen Etrafinda
Bilesik Egilme

30000000

25000000

20000000

15000000

P(kN)

10000000

5000000

0 1E+09 2E+09 3E+09 4E+09
M(kNmm)

Sekil 3.9: Celik Gomme kolon zayif eksen etrafinda bilesik etkilesim grafigi

2.8.2 Cerceve Kkirislerinin boyutlandirilmasi
Yapida cerceve kiriglere siineklik diizeyi yliksek moment aktaran cerceve
sistemlerine gore tasarlanmistir. Stineklik diizeyi yliksek moment aktaran kirisler,

yanal destek elemanlartyla desteklenmektedir.

Celik c¢erceve kirisler HEB400 kesitinden olusmaktadir. Kesitin tasariminda ve
dayanim kontrollerinde en elverigsiz kombinasyon kullanilmis meydana gelen i
kuvvet degerlerinden yararlamilmistir. Sekil 4.0°da HEB400 profil Kkesiti
gosterilmistir. Tablo 4.5°te kiris kesiti HEB400 elemanin en kesit degerleri

verilmistir.
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b=300mm

h=400 mm d=298mm
tyw.=13.5mm 2

Sekil 4.0: HEB400 ¢elik kiris kesiti

Tablo 4.5: Kiris kesiti HEB400 en kesit degerleri

Celik: HEB400

h =400mm r=27mm ix~=170.8mm ho=d-t;=274mm
b =300mm A= 19780mm? I,=10820cm* i, =39.4mm

ty, =13,5mm d =298mm We, =2884cm® wp, =3125 cm?
te =24mm 1,=57680cm* We, =721.3 cm?

Tablo 4.6’da en elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvet degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 4.6: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3Ex+Ey
P 100.63 kN

M 82.15 kNm

\ 50.48 kN




55

TBDY 2018 9.2.2.3te ¢elik bir yap1 tasariminda Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeliginde tanimlanan “Yikk ve Dayanim
Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) “veya “Glivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)
yontemleri kullanilabilmektedir. Tasiyict sistemi kompozit kolon olan sistemlerde
YDKT yonteminin  kullanilmast  uygun  gorildigi i¢in;  kirislerin

boyutlandirilmasinda YDKT yontemi kullanildi.

Yapida siineklik diizeyi yiliksek moment aktaran cergevelerden tasarimi
yapildigindan TBDY 2018 yonetmeligi 9.3.1.1 maddesine gore celik ¢ergeve kiris

baslik ve gdvde oranlar1 Tablo 9.3 te belirtilen Ay, , sinir degerini agmayacaktir.

e Baslik eleman1 enkesit kosulu kontrolii;

Narinlik orani=b/t=b/2t;=300/(2%24)=6.25

An,=0,30 JE =0.30 /2°°'°°° =8.09
Fy 275

6,25<8,09

e Govde elamani enkesit kosulu kontrolii,
Narinlik orani=h/t,,=300/13.5=22.22
Ca=Pu/Pd~0

Ca<0,125 oldugundan,
Ay =2 45\/FE (1.0 — 0.93Ca)=58.39
y

22.22<58.39

e Stabilite baglantilarinin kontrolii,

L,<0.086i, E/Fy=2464.29mm

Kiris aciklik ortasinda yanal olarak tali kirisle desteklendiginden L,
=3000mm/2=15000mm olarak belirlenir.

1500mm=<2464.69 mm
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Sonucun boyle ¢ikmasi sistemin dogrusal olmayan sekil degistirme sirasinda
plastik mafsal olusabilecek noktalarda, tekil yiiklerin kirisi etkiledigi noktalarda
kiris basliklar1 yanal Otelemeye ve burulmaya karsi desteklenecegi anlamina

gelmektedir.
e Yerel burulma sinir durumu kontrolii;

CYTHYDE yonetmeligi Tablo 5.1A’da verilen A > A, olmas1 durumunda narin

enkesit, A < A, narin olmayan Kesit olarak siniflandiril.

Genislik/kalinlik orani= A =b/t=bf/(2tf)=6.25
Genislik/kalinlik oran1 sinir degeriZArZO'si/%: 15.10

CYTHYDE yonetmeligince baslik pargasinin A<A, olarak bulunur.

CYTHYDE yo6netmeligi govde elemaninin A ve A,. degerlerinin bulunmasi.

Genislik/kalinlik orani= A=h/tw=400/13.5=29.67
Genislik/kalinlik sinir degeri =/1r:1'49\/:£y= 40.18

CYTHYDE yo6netmeligi govde elemaninin A<A; olarak bulunur.

Yerel burkulma sinir durum degerlendirilmesi kontroliinde, A < A, sonucu elde

edildiginden narin olmayan kesit grubuna girmektedir.

e FEksenel basing kuvveti dayanimi, P,, CYTHYDE Bolim 8’e gore
hesaplanacaktir. Basing etkisindeki elemanin burulma sinir durumuna gore
hesaplanacak ve dayanim bazinda kiigiik degere gore basing kuvvet

dayanimi, P, hesaplanacaktir.

CYTHYDE yo6netmeligi boliim 8.1.1°e gore burkulma boyu Lc Denklem (4.0)’a
gore belirlenecektir. Burkulma boyu katsayist olan K, deger yaklasimi sabit

olmadigindan 1.0 alinacaktir.

Lc=KL (4.0)
HEB400 kirigleri kuvvetli eksende herhangi bir noktada destekli olmadigindan
boyu 3m, zayif eksende orta noktasindan tali kiris ile destekli oldugundan zayif

eksen i¢in 1.5m olarak alinacaktir.
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Ley = K, L,=1.0x3.000=3.000 mm,

L¢y = K, L,=1.0x1.500=1.500 mm olarak elde edilir.
Narinlik oran1 kontroliinde L¢/i<200 kosulunu saglamalidir.
Lex / ix=3.000/170.8=17.56<200

Ly / 1,==1.500/39.4=38.07<200 V

38.07>17.56

Kirig elemaninin eksenel basing kuvveti dayanimi; y asal eksenindeki narinlik

degerine gore belirlenecektir.
Elastik burulma gerilmesi F,’nin bulunmasi Denklem (3.1)’e gore yapildi.
m2E

Fo=——— 3.1
¢ (Ll—c) maks ( )

Fe = 1360.57 N/mm? olarak elde edildi.

Kritik burkulma gerilmesi F.. Denklem (3.2)’i sagladigindan denklem (3.3)’e gore

hesaplanir.

L¢ 471 | E
7 < \/:—y (3.2)

38.07<127.01

Fy
F, = [O.658F_e] Fy (3.3)

F.r=266.57 N/mm? olarak elde edildi.

CYTHYDE yonetmeligi boliim 8.2’ye gore karakteristik eksenel basing kuvvet

dayanimi olan P, Denklem (3.4)’e gore hesaplanmaktadir.
P,=F x4, (3.4)
P,=5272.75 kN olarak bulunur.

e Tasarim basing dayanimi olan Py, CYTHYDE yonetmeligi bolim 8.1.2°e
gore hesaplanir. YDKT ye gore tasarlandigindan ®c degeri 0,90 olarak

alinir.

P4=P,x ®c =5272.75%0.90=4745.47 kN olarak bulunur.
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En elverissiz yiik kombinasyonu sonucu eksenel basing kuvveti 100,53 kN Olarak

bulunmustur.

P <1

Pg

10033 4 0021<1 v
4745.47

e Karakteristik egilme momenti dayanimi M, CYTHYDE yo6netmeligi
9.2.1’de akma smir durumu, 9.2.2°de yanal burulmali burkulma smir

durumu belirlenecektir.

Akma smur  durumu, M, = Fy, X Wp,=275x3125.1073=859.37kNm  olarak

bulunur.

Kirisin bagliginin yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmeyen uzunlugu,
kirisin aciklik ortasinda yanal olarak tali kirisle desteklendiginden dolay1

Lp=3.000/2=1.500mm olarak belirlenir.

CYTHYDE yonetmeligi 9.2.2°de bahsedilen sirayla (a), (b), (c), durumlari

hesaplanir.
1.76iy | E E
Lp = /F—y =1.76x39.4 /F— =1870.06 mm olarak hesaplanir.
y

Ly < Lpoldugundan dolay1 sinir durumunun goz oniine alinmasina gerek yoktur. Bu

yiizden karakteristik egilme moment dayanimi1 M,=859.37kNm olarak bulunur.

Tasarim egilme moment dayanimi olan, My , CYTHYDE yo6netmeligi boliim 9.1°e

gore hesaplanir. YDKT ye gore tasarladigindan ®c degeri 0.90 olarak alinir.
M4=0.90%x859.37= 773.43 kNm olarak bulunur.

En elverigsiz yilk kombinasyonu sonucuna gore egilme momenti M,=82,15

kNm’dir.

Mu 82.15
— = =0.11<1.0
Mg  773.43

e CYTHYDE yonetmeligi boliim 10.2.1°e gore karakteristik kesme kuvveti
dayanimi, V,, Denklem (3.5) gore hesaplandi.

V, = 0.6F,A,C,,  (35)
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CYTHYDE yonetmeligi boliim 10.2.1(a) maddesine gore ®v=1,00(YDKT) ve

Cv1=1,0 olarak alinacaktir.

A, = ht,,=400%13.5=5400mm?

Bu durumda karakteristik kesme dayanimu;
V,=0.6x275x5400x1.0x1073=891 kN

Tasarim kesme kuvveti dayanimi V,; denklem (3.6) ‘ya gore bulunur.

V;=0vV, (3.6)
V;=1.0x891=891 kN*dur.

En elverissiz yiikk kombinasyonunda elde edilen taban kesme kuvveti V,= 50,48

kN‘dur.

VulVa=222=0.056<1.0

2.8.3 Tali kirislerin boyutlandirilmasi

Tali kirisler IPE240 kesitinden olusmaktadir. Sekil 4.1 de IPE240 profil Kesiti
gosterilmektedir. Tablo 4.7’de IPE240 tali kiris kesitinin en kesit degerleri
verilmistir. Kesitin tasariminda ve dayamim kontrollerinde en elverissiz
kombinasyon kullanilmis meydana gelen i¢ kuvvet degerlerinden yararlanilmistir.

En elverigsiz kombinasyon iizerindeki degerler Tablo 4.8’de verilmistir.

A tf;::::‘::,::Z::‘;:;:‘:::’:Z;:'_C:‘::;‘_E:;:;‘j:::;:f;:_:::;:Z:::::::::,'::jI t;=9.8 mm
I

R
s

SR ER

h=240mm X d=190.4 mm

x

Lm

..................................

Sekil 4.1: IPE240 ¢elik tali kiris Kesiti
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Tablo 4.7: Tali kiris kesiti IPE240 en kesit 6zellikleri
Celik: IPE240

h =240mm r=15mm 1,=99.7mm

b =120mm A=3912mm? [;=283.6cm*

ty =6.2mm d =190.4mm ho=d-t;=180.6mm
t; =9.8mm [,=3892¢m* wp, =3460 cm®

Tablo 4.8: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3EX+Ey
M 57.27 kNm

\Y 10.91 kN

e TBDY 2018 yonetmeligi 9.3.1.1 maddesine gore elemanin baglik ve govde

oranlar1 Tablo 9.3’te belirtilen A, swir degerleri belirlenecektir.

An, smirmin - asilmadigr  durumlarda kesit kompakt kesit olarak

d

adlandirilmaktadir.
Baglik elemani enkesit kosulu kontrolii;

Narinlik oran1=b/t=b¢/2t~=120/(2x9.8)=6.12

Ap,=0.30 \/E =0.30 /2°°'°°° =8.09
Fy 275

6.12<8.09

Govde elamani enkesit kosulu kontrolii,

Narinlik orani=h/tw=240/6.2=38.70

Ap,=3.76 JE =3.76 /2°°'°°° =101.39
Fy 275

38.70<101.39
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e Tasarim kesme dayanim degerinin hesaplanmasi i¢in ilk olarak
karakteristik kesme kuvveti dayanimi Denklem (3.7)’ye gore hesaplanir.
YDKT’de ®v degeri 1.00 ve C,, degeri 1.00 olarak alinur.

Vo = 0.6F,A,,Cy, (3.7)

V, =0.6x275%(240%6.2)x1.00x1073=245.52 kN

En elverigsiz kombinasyona gore V;, degeri 10.91 kN olarak hesaplanmastir.
V;=®V,=1.0x245.52=245.52 kN

V,/V;=10.91/245.52=0,04<1.0V

Tasarim kesme dayanim degeri yeterlidir.

e Tasarim egilme moment degerinin hesaplanmasi i¢in ilk olarak

karakteristik egilme moment degeri Denklem (3.8)’e gore hesaplanir.

M, =M, = E,W,_ (3.8)

M,, =275%3460x1073=951.5 KNm

En elverissiz kombinasyona gore M, degeri 57.27 kNm olarak
hesaplanmustir.

M;=0OM,,=0.9%951.5=856.35 kNm

M, /My =57.27/856.35=0.06<1.0

Tasarim egilme moment degeri yeterlidir.
2.8.4 Capraz Elemanin Boyutlandiriimasi

TBDY 2018 yonetmeligi Boliim 9.6.1.1 maddesinde bahsedildigi tizere; siineklik
diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢aprazlarin ¢ap/kalinlik oranlar1 A, smnir
degerini agmamalidir. Capraz elemanin boru en kesiti Sekil 4.2’de gosterilmektedir.
Capraz elemanin en kesit degerleri Tablo 4.9°da gosterilmistir. Kesitin tasariminda
ve dayanim kontrollerinde en elverissiz kombinasyon kullanilmis meydana gelen i¢
kuvvet degerlerinden yararlanilmistir. En elverissiz kombinasyon igindeki i¢

kuvvetler Tablo 5.0°da verilmistir.
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Sekil 4.2: Celik capraz elemanin boru kesiti (165.1x10mm)

Tablo 4.9: Capraz elemanin en kesit degerleri

Ebat | Et Kesit | Yiizey | Atalet Atalet Plastik
(Cap) | Kalinhgi | Alam1 | Alam1 | Momenti Yarigapt | Mukavemet
(mm) (mm? | m? mm* mm Momenti
Mm”"3
165.1 | 10 4870 | 05 14713000 | 55 240900

Tablo 5.0: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3Ex+Ey
P 11.21 kN

M 69.8 kNm

e TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 9.3’e gore; A4 sinir durumu asilmamastir.
D/t=165.1/10=16.51

Ang =0.038% =27.63
Fy

16.51<27.63

e TBDY 2018 yonetmeligi 9.6.3.1 maddesine gore capraz elemanlarda

narinlik oran1 KL/i<200 kosulunu saglamalidir.

K xL =1.0x3.000=3.000mm,



63

3.000mm/55=54.54
54.54<200

e Narinlik oranlari ;

Fer = 20 = 54.54
ix 55 '
Ley _ 3000

= ——=54.54 olarak bulunur.
iy 55

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F.., ve elastik

burkulma gerilmesi Fe degerleri soyle;

n?E

F, = 7 = 662.916 N/mm?

( )
ix
F

Fy
For = lO.658Fel F, =231.24 N/mm? olarak bulunur.

e Karakteristik basing dayanimi olan, P,

P,= F xAg= 231.24%0.5=115.62 kN olarak bulunur.

e Tasarim basing kuvveti olan, Pd,
Py =®P,= 0.90 x 115.62= 104.05 kN olarak bulunur.
P,/Pq=11.21/104.05=0.11 >0.2 V

e Karakteristik egilme momenti olan M,;;

M, = M, = F,W, =662475 kNm olarak bulunur.

e Tasarim egilme momenti, My;
Mg=0M,=0.90xMn= 596.227 kNm olarak bulunur.
M, /M4=69.8/596.227=0.11< 0.2 </

2.9 Celik Kolonla Teskil Edilmis Yapmin Tasiyict Sistem Elemanlarinin

Boyutlandirilmasi
2.9.1Celik Kolonun Boyutlandirilmasi

Celik yapida kolon elamani yapisal ¢elik profili HEB900 , yapisal ¢elik sinir1 olarak
S275 tercih edilmistir. Kesitin tasariminda ve dayanim kontrollernde en elverissiz
kombinasyon kullanilmis ve meydana gelen 1i¢ kuvvet degerlerinden
yararlanilmigtir. Tablo 5.1’te en elverigsiz yiik birlesiminden olusan i¢ kuvvet

degerleri gosterilmektedir. Celik kolon kesiti HEB 900 yapisal ¢elik profilinin en
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kesit degerleri Tablo 5.2 *de gosterilmistir. Sekil 4.3’te HEB 900 en kesit degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 5.1: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.2G+Q+Qr+Ed
P 5147.25 kN

M 2962102kNm

b=300 mm
R P e L, P R P e P
R ] 1| =35, |

h

OB

.

R S
.

h=900 mm t,=185mm [ d=830 mm

AT

oZoZeZele020lel

ey

Sekil 4.3: HEB 900 c¢elik kolon kesiti

Tablo 5.2: Celik kolon kesiti HEB900 en kesit degerleri

Celik: HEB900

h =900mm r =30mm ix=364.8mm ho=d-t;=274mm

b =300mm A=37130mm? [;=15820cm* iy =49.7mm

ty =18.5mm d =830mm W, =10980cm? wp, =12268662 kNm
tr =35mm 1,=494100cm* We, =1054.0 cm?

e (Celik kolonun TBDY 2018 Tablo 9.3’e gore en kesit kontrolleri yapildi.

Tablo 9.3’e gore Ang siir degerini agmamasi gerekmektedir.

Govde elemanini enkesit kosulu kontrolii;
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Narinlik orani: h/t,,=900/18.5= 48.64
Ca=Pu/Pd~0

Ca<0,125 oldugundan dolay1,
Ahg =2+ 45\/FE (1-0.93C,) =59.31
y

48.64<59.31
Baslik elemani en kesit kosulu kontorlii;

Narinlik oran1: b/t;=300/(2x35)=4.28

Ana=0 30 E — 030 /2"2";’;’“ =8.09

4.28<8.09 v

e CYTHYE yonetmeligi Tablo 5.1A’ya gore eksenel basing kuvveti altinda
enkesit elemanlarinin kontrolii yapilmistir. A > A,. olmas1 durumunda narin
enkesit, A < A, narin olmayan kesit olarak siniflandirilmaktadir.

Baslik elemaninin kontrolii;

Narinlik orant: b/t=300/(2%35)=4.28

ﬂr-z"-“\/z =15.10
2%

4.28<15.10
Govde elemaninin kontrolii;

Narinlik orani: h/t,,=900/18.5= 48.64

A = ”‘;ﬁ =101.39
Fy

48.64<101.39V
CYTHYE yonetmeligi Tablo 5.1A’ya gored < A, ¢ikmasi sonucunda narin
olmayan kesit olarak adlandirilmistir.

e CYTHYE yonetmeligine Bolim 8.2°ye gore Tablo 5.1A 2’ya gore
hesaplanan eleman narin kesit ise elemanlarin eksenel basing kuvveti
altindaki karakteristik eksenel basing kuvvet dayanimi olan, P,, Denklem

4.8 gore hesaplanir.
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Pn= FCT‘AQ (48)
Kritik burulma gerilmesi olan, F,,- Denklem (3.9)’a

Lc E Iy
— <4 71 |— oldugunda; F,, = [O.658Fe] E, (3.9

Fy
LTC >4.71 \/FE oldugunda; F,., = 0.877F, olarak hesaplanmaktadir.
y

Elastik burulma gerilmesi olan, F,, Denklem (4.0) gore hesaplanmaktadir.

m2E

F.=—n —
) (LTC)Zmaks

(4.0)

CYTHYE yo6netmeligi Boliim 8.1.1e gore burkulma boyu olan, L., Denklem (4.1)
gore hesaplanmaktadir. Burkulma boyu katsayisi olan K degeri 1.0 olarak
alinmalidir. HEB900 celik kolon profilinin boyu 3m’dir.

Lexy = K X Ly, (4.1)
Loy = K X L, =1.0x3.000=3.000mm,

L¢y = K X L,=1.0%3.000=3.000mm olarak elde edilir.

Narinlik oran1 kontroliinde L—lc <200 kosulunu saglamalidir.
Loy / 1,=3.000/364.8=8.22<200
Ley / 1,=3.000/49.7=60.36<200 V
60.36>8.22 oldugundan dolay1 biiyiik olan say1 kabul edilir.
Elastik burulma gerilmesi olan, F,;

F,=541241 N/mm? olarak elde edilir.

Kritik burkulma gerilmesi olan, F, ;

L

c
i

4-71 E
c:_: F
N , 60.36< 127.01 oldugundan dolay1

Fy
E., = [O.658F_e] F,=274.94 N/mm? olarak elde edilmistir.
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Karakteristik eksenel basing kuvvet dayanimi olan, Py;

P.= F¢ A, =10208.52 kN olarak bulunur.

e Tasarim basing dayanimi olan P;, Denklem (4.2)’e gore hesaplanir.
YDKT’ye gore tasarlandigindan ®@c degeri 0,90 olarak alinir.
P; =P,x Oc (4.2)
P;=10208.52%0.90=9187.66 kN olarak bulunur.

e En elverissiz yiik kombinasyon sonucunda eksenel basing kuvveti olan P,,

5147.25 kN olarak bulunur. Eksenel basin¢ kuvveti ile tasarim basing

basing dayaniminin oranlanmasi sonucunun 1’den kii¢iik olma ( I;—u < 1)bu
d
kosulunu saglamasi gerekmektedir.

14725 056 < 1.0
9187:66

e Karakteristik egilme moment dayanimi olan Mn, Denklem (4.3)’e gore
hesaplanir.
M, = F,Wpy (4.3)
M, = 275%12268662.10~3==3373882 kNm olarak bulunur.

e Tasarim egilme momenti olan, My Denklem (4.4)’a gore hesaplanmaktadir.
YDKT’ye gore tasarladigindan ®c degeri 0,90 olarak alinir.
My=M,, Oc (4.4)
M4= 3036493 kNm olarak bulunur.

e En elverigsiz yik kombinasyonu sonucunda egilme momenti, Mu=

2962102 kNm’dir. % <1.0 kosuluna uymasi gerekmektedir.
d

Mu__
M—d—o.97<1.o v

2.9.2 Cerceve Kirislerinin boyutlandirilmasi

Celik cerceve kirigler igin HEB300 celik profili se¢ilmistir. Kesitin tasariminda ve
dayanim kontrollerinin yapilmasinda en elverigsiz kombinasyon baz alinarak
meydana gelen i¢ kuvvetlerden yararlanilmistir. Sekil 4.4’te  HEB300 ¢elik kiris
kesiti gosterilmistir. Tablo 5.3’te kiris kesiti HEB300 elemaninin en kesit degerleri

verilmistir.



h=300 mm B |( d=262 mm
= L

tw=11 mm -

A 4

Sekil 4.4: HEB300 ¢elik kiris kesiti

Tablo 5.3: Kiris kesiti HEB300 en kesit degerleri
Celik: HEB300

h =300mm r=27mm x=129.9mm ho=d-t;=243mm
b =300mm A= 14910mm? [,,=8563cm* [, =32.1mm

ty =11.0mm d =262mm W, =1678cm’? wp, =1790 cm?
ty =19mm [,=57680cm* We,, =570.9 cm®

Tablo 5.4’te en elverigsiz yilk kombinasyonundan olusan i¢ kuvvet degerleri

gosterilmistir.

Tablo 5. 4: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3Ex+Ey
P 72.18 kN

M 11.5882 kNm

\Y% 2.413 kN
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e Yap: siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran cercevelerden tasarimi
yapildigindan TBDY 2018 yonetmeligi 9.3.1.1 maddesine gore ¢elik

cergeve kiris kesitinin Tablo 9.3e gore baglik ve govde sinirlarinin 4y, , siir

degerini agsmamalidir.
Baslik elemani enkesit kosulu kontrolii;

Narinlik orani=b/t=b/2t=300/(2x19)=7.89

An,=0.30 \/E = 0.30 22220 _g g
Fy 275

7.89<8.09

Govde elamani enkesit kosulu kontrolii,
Narinlik orani=h/tw=300/11.0=27.27
Ca=Pu/Pd~0

Ca<0,125 oldugundan,
Apy =2 ALS\/FE (1.0 — 0.93Ca)=58.39
y

27.27<58.39
e Yerel burulma smir durumunun kontrolii CYTHYE yo6netmeligi Tablo
5.1A’dan yararlanilarak yapilir. A > 4, olmasi durumunda narin enkesit,
A < A, narin olmayan kesit olarak siniflandiril.

Baslik pargasinin kontrolii;

Genislik/kalinlik orani= A =b/t=bf/(2tf)=7.89
Genislik/kalinlik oran1 sinir degeriZ/erO'si/%Z 15.10

A<A,. olarak bulunur.
Govde pargasinin kontrolii;

Genislik/kalinlik orani= A=h/tw=300/11.0=27.27
Genislik/kalinlik sinir degeri =/1r:1'49\/:£y=40.18

A<A,. olarak bulunur.
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Yerel burulmanin siir durumu kontroliinde, A<A,. sonucunun elde edilmesi
sonucunda narin olmayan kesit grubuna girmektedir.

e CYTHYE bolim 8’e gore eksenel basing kuvveti olan, Pn hesaplanir.
CYTHYE yonetmeligi bolim 8.1.1°e¢ gore burkulma boyu Lc Denklem
4.0’a gore belirlenir. HEB300 ¢elik kirigin kuvvetli eksende herhangi bir
noktada destekli olmadigindan boyu 3m’dir. Zayif eksende orta noktasinda
tali kiris ile destekli oldugundan dolay1 zayif eksen i¢in boyu 1.5 m’dir.
Lex=KxLx=1.0%3.000=3.000mm,

Lcy=KyLy=1.0%1.500=1.500mm olarak elde edilir.

Narinlik orani kontroliinde L¢/i<200 kosulunu saglamalidir.
Lex/ix=3.000/129.9= 23.09 < 200

Lcy/iy=1.500/32.1= 46.72 < 200

Kiris elemaninin eksenel basing kuvvet dayanimi 46.72>23.09 oldugundan
dolay1 y asal eksenindeki narinlik degerine gore belirlenecektir.
Elastik burulma gerilmesi olan, F, Denklem (4.0)’a gore hesaplanir.
Fo=903.40 N/mm? olarak bulunur.

Kritik burkulma gerilmesi olan F . hesaplandi.

F.=245.08 N/mm? olarak bulunur.

Eksenel basing kuvveti olan, P,, hesaplanir.

P,= FcrxAg=245.08x14910=3654.14 kN olarak bulunur.

e CYTHYE yonetmeligi bolim 8.1.2°ye gore tasarim basing dayanimi olan
P4 belirlenir. YDKT’ye gore tasarlandigindan ®c degeri 0,90 olarak alinur.

P4=P,x ®c =3654.14x0.90=3288.72 kN olarak bulunur.

I;—u <1 kosulu saglanmasi1 gerckmektedir. Tablo 5.4’den bakilarak
d

P,=72.18 kN’dur.

72.18
3288.72

=0,0022<1 V

e Karakteristik egilme momenti dayanimi M, CYTHYDE yonetmeligi
9.2.1’de akma smir durumu, 9.2.2°de yanal burulmali burkulma sinir

durumu belirlenecektir.

Akma smir durumu, M, =FyxWpx=275x1790.103=492.25 kNm olarak bulunur.
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Kirigin basliginin yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmeyen uzunlugu,
kirisin aciklik ortasinda yanal olarak tali kirisle desteklendiginden dolay1
Lb=3.000/2=1.500mm olarak belirlenir.

CYTHYDE yonetmeligi 9.2.2°de bahsedilen sirayla (a),(b),(c), durumlari

hesaplanir.
Lp = Lm};/% =1.76X32.1\/FE =1523.58 mm olarak hesaplanir.
y

Lb<Lp oldugundan dolay1 sinir durumunun goz oniine alinmasina gerek yoktur. Bu

yiizden karakteristik egilme moment dayanimi M,,=492.25 KNm olarak bulunur.

e Tasarim egilme moment dayanimi olan, My, CYTHYDE yonetmeligi
Boliim 9.1°e gore hesaplanir. YDKT’ye gore tasarladigindan ®c degeri
0,90 olarak alinir.

M4= M, x ®c= 0.90x492.25 = 443.02 KNm olarak bulunur.

o % <1 kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Tablo 5.6’dan bakilarak
d

M, = 11.5882 kN’dur.

11.5882
443.02

=0.026<1

e Karakteristik kesme kuvveti dayanimi olan, V,,, CYTHYDE yo6netmeligi
Bolim 10.2.1°e gore belirlenir. CYTHYDE yo6netmeligi boliim 10.2.1(a)
maddesine gore ®v=1,00(YDKT) ve Cv1=1,0 olarak alinacaktir.
Aw=hxtw=300x11.0=3300 mm?

Vn, = 0.6F A, C,, =0.6x275x3300x1.0x1073=544.5 kN olarak bulunur.

e Tasarim kesme kuvveti dayanimi olan, V4 hesaplandi.

Vy=0vV, = 1.0 x544.5 =544.5 kKN’dur.

o :’/—u <1 kosulu saglanmasi gerekmektedir. Tablo 5.4’den bakilarak
d

V,, = 2.413 kN dur.

Vu 2.413
— = ——=0.00443< 1.0V
Vg 544.5

2.9.3 Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi

Tali kirisler IPE240 kesitinden olusmaktadir. Sekil 4.5°de IPE240 cgelik tali kiris
kesiti gosterilmektedir. Tablo 5.5°de IPE240 tali kiris kesitinin en kesit degerleri
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verilmistir. Kesitin tasariminda ve dayanim kontrollerinde en elverissiz
kombinasyon kullanilmis meydana gelen i¢ kuvvet degerlerinden yararlanilmistir.

En elverigsiz kombinasyon tizerindeki degerler Tablo 5.6’da verilmistir.

b=120 mm

b e Ta e e et e et tats

s

RS

h=240 mm ’7; d=190.4 mm
tw =6.2 mm :

Sekil 4.5: IPE 240 ¢elik tali kiris kesiti

Tablo 5.5: Tali kiris kesiti IPE240 en kesit 6zellikleri
Celik: IPE240

h =240mm r=15mm ¥=99.7mm

b =120mm A=3912mm? [,=283.6cm*

t,, =6.2mm d =190.4mm ho=d-t;=180.6mm
tp =9.8mm 1,=3892¢m* wp,=3460 cm®

Tablo 5.6: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3Ex+Ey

M 49.33 KNm

\ 4.60 kN
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e TBDY 2018 yonetmeligi 9.3.1.1 maddesine gore elemanin baglik ve govde

oranlar1 Tablo 9.3’te belirtilen Ap, swmr degerleri belirlenecektir.

Ap, smirinin asilmadigi  durumlarda  kesit kompakt kesit olarak

adlandirilmaktadir.
Baslik elemani enkesit kosulu kontrolii;

Narinlik orani=b/t=b¢/2t;=120/(2%9.8)=6.12

1,,=0.30 |= = 0.30 [2222° =g 09
d Fy 275

6.12<8.09

Govde elamani enkesit kosulu kontrolii,

Narinlik orani=h/tw=240/6.2=38.70

Ap,=3.76 JE =3.76 /2°°'°°° =101.39
Fy 275

38.70<101.39

e Tasarim kesme dayanim degerinin hesaplanmasi ic¢in ilk olarak
karakteristik kesme kuvveti dayanimi hesaplandi. YDKT’de ®v degeri 1.00
ve C,, degeri 1.00 olarak alinir.

Vo = 0.6F,A,,C,, =0.6x275%(240%6.2)x1.00x1073=245.52 kN

En elverigsiz kombinasyona gore V;, degeri 4.60 kN olarak hesaplanmustir.
V=0V, =1.0x245.52=245.52 kN

V,/V,=4.60/245.52=0.018 <1.0V

Tasarim kesme dayanim degeri yeterlidir.

e Tasarim egilme moment degerinin hesaplanmasi ic¢in ilk olarak

karakteristik egilme moment degeri hesaplandi.

M, = M, = E,W, (4.7) =275x3460x1073=951.5 kNm

En elverigsiz kombinasyona gore M, degeri 49.33 kNm olarak
hesaplanmustir.

Mz=®M,=0.9%951.5=856.35 kNm

M, /M, =49.33/856.35=0.057 <1.0V

Tasarim egilme moment degeri yeterlidir.
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2.9.4 Capraz Elemanin Boyutlandiriimasi

TBDY 2018 yonetmeligi Boliim 9.6.1.1 maddesinde bahsedildigi tizere; siineklik
diizeyi yiiksek merkezi caprazli g¢elik caprazlarin ¢ap/kalinlik oranlar1 A, sinir
degerini asmamalidir. Capraz elemanin en Kesit degerleri Tablo 5.7°de
gosterilmistir. Celik ¢apraz eleman boru kesitin 165.1x8mm ebati tercih edilmistir.
Sekil 4.6 *de capraz elemanin profil kesiti gosterilmistir. Kesitin tasariminda ve
dayanim kontrollerinde en elverissiz kombinasyon kullanilmis meydana gelen i¢
kuvvet degerlerinden yararlanilmistir. En elverissiz kombinasyon ig¢indeki i¢

kuvvetler Tablo 5.8’de verilmistir.

Sekil 4.6: Celik capraz elemanin boru kesiti (165.1x8mm)

Tablo 5.7: Capraz elemanin en kesit degerleri

Ebat | Et Kesit | Yiizey | Atalet Atalet Plastik
(Cap) | Kalinhgi | Alam1 | Alam1 | Momenti Yarigapt | Mukavemet
(mm) (mm? | m? mm* mm Momenti
Mm”"3
165.1 |8 3950 | 0.5 12212000 | 56 197600

Tablo 5.8: En elverissiz yiik birlesiminde olusan i¢ kuvvetler

Kombinasyon: 1.37G+Q+Qr+0.3EX+Ey
P 16.81 kN

M 63.1 kNm
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e TBDY 2018 yonetmeligi Tablo 9.3’e gore; A4 siir durumu asilmamaistir.
D/t=165.1/8=20.63

Ang =0.038Z =27.63
Fy

20.63<27.63 \
e TBDY 2018 yonetmeligi 9.6.3.1 maddesine gore g¢apraz elemanlarda

narinlik oran1 KL/i<200 kosulunu saglamalidir.
K XL =1.0%3.000=3.000mm,
3.000mm/56=53.57

53.57<200

e Narinlik oranlari;

Lex _ 3000
iy 56

= 53.57

Ley — 30%_g3 57 olarak bulunur.
iy 55
Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, Fcr , ve
elastik burkulma gerilmesi Fe degerleri soyle;
2
F, = =%, = 687.14 N/mm?

(ch)
ix
F

Fy
F., = I0.658Fel F, =232.58 N/mm? olarak bulunur.

e Karakteristik basing dayanimi olan, Pn,
Pn= FerxAg=232.58%0.5=116.29 kN olarak bulunur.
e Tasarim basing kuvveti olan, Pd,
Pd =®Pn=0.90 x 116.29=104.66 kN olarak bulunur.
Pu/Pd= 16.81/104.66=0.16 < 0.2 V
e Karakteristik egilme momenti olan Mn;

M, = M, = F,W, =543.400 kNm olarak bulunur.

e Tasarim egilme momenti, Md;
Md=®Mn=0.90xMn= 489.060 kNm olarak bulunur.
Mu/Md=63.1/489.060=0.12 < 0.2 V
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3. TASIYICI SISTEMIN DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZi
3.1 Giris

Yap1 sistemlerinde hesaplanan yer degistirme, sekil degistirme ve gerilme
durumlar1 dogrusal teori i¢in yapilan kabuller icerisine girer. Dis etkiler ile sinir
durumu asildig1 ve tasima giicline yaklastirildiginda sekil degistirme ve lineer-
elastik smir durumu alisir. Bu durumda yer degistirmeler ¢ok kiiclik olmaz ve
dogrusal teori gecerliligini yitirir. Lineer-elastik sinir 6tesi durumunda dogrusal

olmayan analiz teorisinde gecgerlidir.

Dogrusal olmayan analiz yontemi, geometri ve malzeme yoniinden dogrusal
olmayan, yer degistirmelerin kiicik olmadig1 dogrusal olmayan davranis
durumlarini hesaplayan hesap yontemidir. Yap1 deprem etkisi altinda oldugu zaman
i¢ kuvvetlerde artis meydana gelmektedir, bu da yapidaki kesitlerde elastik Gtesi
davranisin olusmastyla dogrusal olmayan sekil degistirmeler meydana gelmektedir.
Stinek davranislarda sekil degistirme talepleri, gevrek davranislarda i¢ kuvvet
talepleri hesaplanir. Hesaplanan degerler ile yapisal performans degerlendirmesi

yapilir.

Bu tez kapsaminda; celik gomme kompozit kolonlarla ve ¢elik kolonlarla teskil
edilmis iki yapinin dogrusal olmayan analiz yontemlerinden ¢ok modlu itme analiz
yontemi uygulanacaktir. Performansa dayali tasarim ile hesaplanan yer
degistirmeler gozlemlenecek hedeflenen hasar durumu ve performans diizeyi
kontrolii yapilir. Yapilarin deprem etkisi altinda deplasman ve kapasite sinirina
ulasan eleman durumlar1 belirlenir. Yapilarin performans degerlendirilmesi

karsilastirilacaktir.
3.2 Bina Performans Diizeyinin Belirlenmesi

TBDY 2018 yonetmeligi Boliim 3.4’ten yararlanilarak bina performans diizeyleri
belirlenmistir. Deprem etkisi altinda bulunan binalarin tasiyici sistemleri i¢in bina

performans diizeyleri tanimlanmaigstir.

e Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi; bina tasiyict sistem
elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal

edilebilir bir boyutta olmas1 durumudur.



77

e Smirh hasar (SH) performans diizey; bina tasiyici sistem elemanlarinda
sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, diger bir yandan dogrusal olmayan
davranigin sinirli kaldig1 bir hasar durumudur.

e Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi; can giivenligini saglamak {izere
bina tasiyict sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve cogunlukla
onarilmas1 miimkiin olan hasar durumudur.

e Gocmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi; bina tasiyici sistem
elemanlarinda ileri derece agir hasarin meydana geldigi gé¢me Oncesi

durumudur.

Bu tez kapsaminda yapinin performans diizeyleri TBDY 2018 yonetmeligi boliim
3.4.3’te bahsedildigi lizere, can giivenligi saglamak {izere bina tasiyisi elemanlar1
cok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollii hasar diizeyine

kars1 gelen “Kontrollii Hasar’” performans diizeyi se¢ilmistir.
3.3 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

TBDY 2018 yonetmeligine gore deprem etkileri altinda olan bir yapinin dogrusal
olmayan analiz yontemi iki yontemle yapilmaktadir. TBDY 2018 yonetmeligi
Béliim 5.6°da itme Analiz Yontemleri ve Boliim 5.7°de Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi bahsedilmektedir. TBDY 2018 yonetmeligi

Boliim 5.6.6’da bahsedilen ¢ok modlu itme analiz yontemi uygulanmistir.

Cok modlu itme yoéntemi bina yiikseklik smifi (BYS>2) olan yapilarda
kullanilmaktadir. Fakat ytliksek katli yapilarda da kullanilmasi ve alternatif bir

yontem olmasi acisindan tez kapsaminda uygulanmustir.

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi ise bina yiikseklik sinifi

(BYS=1) olan yapilarda zorunludur.

Bu tez kapsaminda tasarlanan yapt BYS=I smifina girmesine ragmen Zaman
Tanim Alaninda dogrusal olmayan hesap yontemine alternatif bir yontem olmasi

i¢in Cok Modlu Itme dogrusal olmayan hesap yontemi kullanilacaktir.
3.4 Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin Sec¢ilmesi

Bu tez kapsaminda dogrusal olmayan hesap yontemlerinden TBDY 2018 Boliim
5.6.6’da Cok Modlu Itme Yontemi kullanilacaktr.
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Cok Modlu itme Yénteminde TBDY 2018 ydnetmeligi Bolim 5.6.6.2°ye gore
binanin farkli titresim modlar1 i¢in tanimlanan bagimsiz sabit modlar yiik

vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayr1 ayr1 uygulanacaktir.
3.5 Dogrusal Olmayan Hesap Modeli

Dogrusal olmayan hesap modeli i¢in Sap2000 V20.2.0 yazilimi kullanilmistir.
Tastyici sistem elemanlar1 ¢gubuk sonlu eleman modeli ile modellenmistir. TBDY
2018 yonetmeligi 5.3.3.1°¢ gore kolon ve kiris elemanlarinda geometrik kosul
saglandig1 takdirde yapi elemanlarinin dogrusal olmayan davranis modeli Y181l

Plastik Davranis (Plastik Mafsal) Modeli olarak tanimlanmaistir.

Bu tez kapsaminda; yapinin elemanlart Yigili Plastik Davranig (Plastik Mafsal)

Modeli olarak tanimlanmustir.

TBDY 2018 yonetmeligi 5.4.2.1°e gore y181l1 plastik mafsallar cubuk elamanin iki
ucuna yerlestirilir. Sekil 4.7°de y1gili plastik mafsal davranis modeli ve moment-
donme iligkisi gosterir. Kolonlarda P-M2-M3, kirislerde M2-M3 plastik mafsali
tanimlandi. Sap2000 programa kolonlar i¢in Sekil 4.8°de, kirisler i¢in Sekil 4.9’da
goriildiigi gibi plastik mafsal tanimlamast yapilmistir. 5.4.2.2°ye gore kolon ve
kiriglerin birlestigi diiglim noktalarinda alt1 serbestlik derecesinin tiimiine dikkat
edildi. 5.4.2.3°e gore kolon ve kirislerdeki plastik mafsallar, kolon veya kirislerin

net acgikliklarinin uglarina konuldu.

8y 6

Sekil 4.7: Y1gili plastik mafsal davranig modeli ve moment-dénme iligkisi (Dalyan,ve Sahin,
2019)
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Hinge Property Name

kolon hinge

Hinge Type
Q Force Controlled (Brittle)
'@ Deformation Controlled (Ductile)

Interacting P-M2-M3 v

Modify/Show Hinge Property...

Sekil 4.8: Sap2000 programina kolon igin plastik mafsal tanimlamasi
x Frame Hinge Property Data X

Hinge Property Name

|kirig hinge

Hinge Type
(O Force Controlled (Britle)
'@ Deformation Controlled (Ductile)

Interacting M2-M3 v

Modify/Show Hinge Property...

Sekil 4.9: Sap2000 programina kiris i¢in plastik mafsal tanimlamasi

TBDY 2018 yonetmeligi 5.3.1.2°ye gore yigili plastik mafsal modelinde i¢
kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca,
plastik sekil degistirmelerin diizglin yayili bigimde olustugu varsayilmaktadir.
Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan Lp ise, ¢alisan dogrultudaki kesit boyunun
yarisina esit olmaktadir. (Lp =0.5h)

TBDY 2018 yonetmeligi 5.4.5.2 maddesine gore yigili plastik davranisa gore

......

hesaplanmaktadir.

_ Myls
(EDe = 32 (45)
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My ve By ¢ubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma momentlerini

ve akma donme degerini gostermektedir. ls ise kesme agikligidir, kolon ve
kirislerde yaklasik olarak acikliin yarisi olarak alinir. Plastik akma dénmesi olan

0y Denklem (4.6)’a gore hesaplanmuistir.

_ yLs b | bydblye
6y = 221000150 (1+152) + 22X (46)

¢y plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini, h kesit yiiksekligini
gostermektedir. n kiris ve kolonlarda 1 olarak alinmaktadir. dj, diigiim noktasindaki

donati geliginin ¢apini, fccVe fy, ise betonun ortalama basing dayanimi ile donatinin
ortalama akma dayanimini gostermetedir. fce ve fye TBDY 2018 yontemeligi Tablo

5.1’e gore elde edilmistir.
3.6 Plastik Mafsal Teorisi

Plastik mafsal teoremi; dogrusal olmayan sekil degistirmelerin kiigiik bir bolgeyi
kapsadigi ve toplam sekil degistirmelerin lineer sekil degistirmelere oraninin biiyiik
oldugu sistemlerde ve dogrusal olmayan egilme sekil degistirmelerin plastik mafsal
olarak isimlendirilen belirli kesitte toplandigi ve bunun disindaki bolgelerde
sistemin dogrusal elastik davrandigi varsayilan teoremdir. Gergek egilme momenti-

egrilik grafigi Sekil 5.0 *da gosterilmektedir.

ideal
clastoplastik
malzeme

: - X
| M.
Xe= _I X maks

Sekil 5.0: Egilme momenti-egilme grafigi (Ozer,2009)
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Cubuk elemanin belirli bir bolgesinde olan egilme momenti grafigi, toplam egilme
sekil degistirmeleri ve lineer olmayan sekil degistirmeleri Sekil 5.1°de

gosterilmektedir.

plastik
mafsal

lincer-clastik lincer-clastik
(M =M.} (M=M,)

Sekil 5.1: Belirli bir kesitte gergeklesen dogrusal olmayan sekil degistirmeler (Ozer,2009)

Plastik mafsalin donmesi ®p Denklem (4.7)’e gore hesaplanmaktadir.
0 = pr xpdS (4.7)

Plastik mafsal hipotezinin uygulanmasi igin, gercek egilme momenti-egrilik

bagintisinin M<Mp oldugu durumda x=M/EI veya M=Mp oldugu durumda x=xu
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olacak sekilde iki dogru parcasindan olusacak sekilde ideallestirilmesine karsilik

Sekil 5.2’de gosterilmektedir.

L X p.maks o
M - -
MP____ I -I————-x
| ideal
elastoplastik
malzeme
El
1
X

Sekil 5.2: Ideallestirilmis egilme momenti-egrilik bagintis1 (Ozer,2009)

Plastik mafsal hipotezi kisaca;

e Bir kesitteki egilme momenti artarsa Mp plastik moment degeri ile
esitlenirse bu kesitte plastik mafsal durumu olusur. Kesitteki egilme
momenti sabit kalarak, kesit serbest sekilde doner. Kesitteki egilme moment
degeri, plastik moment degerinde sabit olarak kalir. Plastik mafsaldaki ®p
plastik donme artarak donme kapasitesine erisir ve erisim islemi
tamamlandiginda sistem kullanilamaz hale gelir ve gocer.

e Plastik mafsallar arasinda sistem dogrusal elastik sekilde davranis sergiler.

e Kesite egilme momenti ile beraber normal kuvvetinde etkimesi durumunda

indirgenis plastik moment Mp’ kullanilir.
3.7 Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

TBDY 2018 Boliim 15.3.1°de kesit hasar durumlarindan bahsedilmektedir. Bunlar
Smnirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH), Gé¢me Oncesi Hasar (GO) seklinde
gosterilmektedir. Sinirlt hasar kesit tizerinde sinirli miktarda elastik 6tesi davranis,
kontrollii hasar kesit dayaniminin gilivenli olarak saglanabilecegi elastik Gtesi
davranisi, gogme Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri diizey elastik 6tesi davranisi
gostermektedir. SH, KH, GO durumlar siinek elemanlar igin gegerlidir. Gevrek

olan hasar durumuna gore bu siniflandirma gegerli degildir.
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TBDY 2018 Boliim 15.3.2°de kesit hasar bolgelerinden bahsedilmektedir. Hasar

bolgeleri i¢ kuvvet-deplasman grafigi lizerinde Sekil 5.3’te gosterilmistir.

Kritik kesitlerin hasar durumu SH noktasina ulasmadiginda Sinirli Hasar

Bolgesinde, SH ve KH noktalariin arasinda kaldiginda Belirgin Hasar

Bolgesi’nde, KH ve GO noktalarinin arasinda kaldiginda Ileri Hasar Bolgesi’nde,

GO noktasini astig1 durumda ise Gogme Bélgesi’nde oldugu belirlenmektedir.

iv; Kuvvet

r'y

Sinirhi Belirgin ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi ' Bolgesi
>
Sekildegistirme

Sekil 5.3: I¢ kuvvet ve deplasman grafiginde hasar bolgeleri (TBDY 2018)

Sap2000 programinda hasar sinir1 “Immediate  Occupancy(I10)” olarak

isimlendirilen hasar sinirt TBDY de SH’ye; “Life Safety(LS)” olarak isimlendirilen

KH’ye; “Collapse Prevention(CP)” olarak isimlendirilen GO’ye kars1 gelmektedir.
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4. DOGRUSAL OLMAYAN iTME YONTEMIi

[tme analiz yontemi, yapmin deprem etkileri altinda dayanim durumunu ve
deformasyon kapasitesini belirlemek amaci i¢in uygulanir. Dogrusal olmayan itme
analizi yapiin yatay yiik etkisi altindaki davranisini ve performansini belirlemek
icin uygulanmaktadir. Yanal yiikleri artimsal bir sekilde artirarak elemanda
tizerinde olusacak rijitlik ile dayanim degisimlerinin, inelastik davranig bigimleri
hesaplanir ve hesaplanan degerlerin performans diizeyleri i¢in belirlenen sayisal
degerlerle karsilastirilir ve incelenir. Sonuclara gére performans sinirlart belirlenir.
itme analiz yonteminde iki farkli analiz ydntemi vardir. Bunlar; Deplasman
Kontrollii Analiz ve Yik Kontrollii Analizdir. Deplasman kontrollii analiz
yonteminde yatay yiik etki etmesi yapmin en iist katinda agirlik merkezine
uygulanir ve bu islem deplasman seviyesine ulagincaya kadar devam eder. Yiik
kontrollii analiz yonteminde; yap1 belirli bir yatay yiik seviyesine gelinceye kadar
yatay yik etki eder. Yiiklemeler belli araliklarla artar ve yap1 elemaninda meydana
gelen kuvvet- deplasman iligkisi incelenir. Yapida olusan hasar dagilimlari tespit
edilir. S6z konusu performans analiz yontemleri yeni yapilacak yapilar i¢inde

kullanilmas1 uygundur.

Tez kapsaminda TBDY 2018 yonetmeligi Bolim 5.6.6’da bahsedilen ¢ok modlu

itme analiz yontemi uygulanmistir.
4.1 Cok Modlu Itme Analiz Yontemi

Tek modlu itme analizi miihendislik pratikligi acisinda {istiinliik saglamaktadir
fakat tek modlu analiz yontemi kat sayist1 az ve planda diizenli binalar i¢in
uygulanabilmektedir. Dolayisi ile yontem birden fazla titresim modunun etkin
oldugu c¢ok katli binalarda ve planda diizensiz olan yapilarda yanlis ve giivensiz
oldugu sonucuna varilmistir. Bu yiizden yiliksek mod etkilerinin g6z Oniine
alinmasini saglayan cesitli itme analiz yontemeleri gelistirilmistir. Bu yontemler
sunlardir; Chopra ve Goel (2002) tarafindan onerilen Modal Itme
Analizi,Aydinoglu (2003,2004) tarafindan Onerilen Artimsal Spektrum Analizi
yontemidir. Cok modlu itme analizi yontemi (Artimsal Spekturum Analizi)
yapilarin dogrusal olmayan analizlerin uygulanmasi igin gelistirilmistir.

(Aydioglu,2003)
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TBDY 2018 yonetmeligi Bolim 5.6.6’da Cok modlu itme analiz yOntemi
aciklanmistir. Cok modlu itme analizi yontemine artimsal spektrum analizi de
(ARSA) denilmektedir. Cok modlu itme analiz yontemi ile yapilan itme analizinde
TBDY 2018 boliim 2.3.4’te bahsedilen yatay elastik tasarim spektrumundan
faydalanilmaktadir. itme adimlarinda TBDY 2018 yénetmeligi boliim EK4B.2’de
bahsedilen mod birlestirme yontemi kullanilir. Tez kapsaminda da yonetmelige

uyulup mod birlestirme yontemi kullanilmistir.

TBDY 2018 yonetmeligi Boliim 5.6.6.1’de ¢ok modlu itme yonteminde verilen
tasarim spektrumuna gore 6zel durumda baslangig rijitlikleri kullanilarak dogrusal
hesap icin uygulanmasi sonucunda elde edilen tiim i¢ kuvvetlerin ve yer
degistirmelerin ayni tasarim spektrum esas alinarak boliim 4.8.2°de elde edilen
biiyiikliiklerle birebir ayni  oldugu hesap raposunda gosterilmesinden

bahsedilmektedir.

Boliim 5.6.6.2°de binanin farkli titresim modlari i¢in tanimlanan bagimsiz sabit
modal yik vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayr1 ayr1 uygulanmasi

gerekmektedir. Elde edilen modal i¢ kuvvetler birlestirilmeyecektir.
Cok modlu itme yontemlerinin asamalar1 kisaca soyledir.

e Yapin karakteristiklerinin belirlenmesi.

e Her bir mod ve her bir dogrultu i¢in performans noktasinin
belirlenmesi.

e Modal sozde ivime, modal deplasman artimlarinin ve birikimli 6lgek
katsayisinin belirlenmesi.

e Her dogrultu ve mod i¢in yer degistirmelerin ve i¢ kuvvetlerin
belirlenmesi.

e Tiim modlarin dinamik karsiliklarinin belirlenmesi ve tam karesel
birlestirme yonteminin uygulanmasi.

e Akma seviyesine ulasan yap1 elemanlarinin belirlenmesi.
4.1.1 Cok Modlu Analiz Modeli

Analizin baslangi¢(i=0) adiminda TBDY 2018 yonetmeligi 5.6.1.2°de bahsedildigi
tizre diisey yiikler altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilir. Bu hesap

yontemi ikinci mertebe etkilerini de i¢inde kapsamaktadir. Hesaptan elde edilen i¢
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kuvvet ve sekil degistirme degerleri deprem hesabinin baslangi¢c adiminda goz

ontinde bulundurulur.

Analizin birinci adiminda diisey yiikler altinda dogrusal olmayan artimsal statik
hesap yonteminin sonucunda elde edilen i¢ kuvvet ve sekil degistirmeler
kullanilarak sisteme modal analiz islemi yaptirilir. Modal analiz sonucunda her

n’inci titresim modu igin periyot T, ve mod sekli @, elde edilir.
Cok modlu itme analizinin her bir adimi1 i¢in modal katki ¢arpant, F)gl) hesaplanir.

Analizin her bir itme adim1 sonucunda F)Sl) , CID)((B degerleri elde edilmektedir.

Yontemde yer degistirme kontrollii bir sekilde uygulanmaktadir. Modal yer
degistirme artimlar1 yapinin anlik dinamik karakteristik durumuna goére dogrusal
olmayan spektral yer degistirme degerine gore Olgeklendirildi. Olgeklendirme
islemi esit yer degistirme kuralina gore yapildi. Kurala gére modal yer degistirme
artimlar1 o moda ait elastik spektral yer degistirmenin oranlarina esit oldugu kabul
edildi. Ilk itme adiminda n’inci moda ait elastik spektral yer degistirme olan Sy,
degerli tim itme adimlarinda ayni1 deger kullanildi. Spektral yer degistirme olan
Sden » TBDY 2018 yonetmeligi Bolim 2.3.4’te bahsedilen yatay elastik tasarim
spektrumundan faydalanilarak bulundu. S,;.,, Denklem (4.8)’e gore hesaplanir.
1

(w;)? birinci itme adiminda n’inci moda ait agisal frekansi, S2,, birinci itme

adiminda n’inci moda ait dogrusal spektral ivmeyi temsil etmektedir.

1 _ Sa}len
Seen = gt (48)

Sekil (5.0)’da goriildiigii gibi spektral yer degistirme (S, ), spektral ivme (Sa)
koordinatlar ¢izilen grafikte davranis spektrumunun, yapidaki ilk plastik kesitin
olustugu dogrusal elastik birinci adim sonundaki 6l¢geklendirilmis durumu ve diger
adimlarin sonundaki dl¢eklendirilmis durumu gostermektedir. Son itme adiminda
esit yer degistirme kuralina uyularak elastik davranis sprektrum degeri elde
edilmigtir. Sekil 5.3’de goriildiigii gibi n’inci titresim modu elastik davranis

spektrumu keserse, kestigi yer o modun performans noktasini temsil eder.
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a, Sa

Son adim,
Elastik Davranis Spektrumu

8PN

d, S,

Sekil 5.3: Son itme adimindaki elastik davranis spektrumu (Aydinoglu,2007)

Modal deplasman (yer degistirme artimi1) olan Ad, Denklem (4.9)’e gore

hesaplanir. Adg) teriminin anlam1 n indisi kac¢incit modda ve 1 indisi de kaginci

adimda islem tlizerinde uygulandigini ifade etmektedir.

4dP = aFOSS, ;dP = di™ + 4d( (4.9)

Denklem (4.9)’daki F® terimi, i’inci adimdaki birikimli 6lgek katsayisini gosterir.
F® terimi Denklem (5.0)’e gore hesaplanir. F® degeri hesaplandigi zaman biri
degeri asip asmadigr agisindan kontrolii yapilir. Birim degerden kiigiik olmasi
durumunda analiz islemine devam edilir. Ve bir sonraki adima geg¢ilir. Birim

degerden biiylik olmasi durumunda ise son adimda artimsal Glgek katsayisi

Denklem (5.1)’ya gore tekrar hesaplanir.
F®O = fF@D 4 AF® <1 (5.0)
AF®) =1 —F®-D (51)
Her dogrultu ve her mod ¢in yer degistirme artimi olan, Augg Denklem (5.2)’ye

gore hesaplanir. qbs(,? 1’inci itme adimindaki plastik kesit konfigiirasyonu gézoniine

aliarak elde edilen n’inci mod seklinin serbestlik derecesine ait genligi ifade eder.
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F)Sl) terimi ise n ‘inci dogal titresim modu i¢in itme analizinin i’inci adiminda

hesaplanan modal katki ¢carpanidir.

fugy) = oI adyY (5.2)
I¢ kuvvet artimi olan Arx(,? , Denklem (5.3)’e gore hesaplanr. r)((g terimi TBDY
2018 yonetmeligi Ek 4B.2.4°te bahsedilen tam karesel birlestirme kuralina gore

hesaplanir.

arl) = rDar=D  (53)
Hesaplanan i¢ kuvvet artimi degerleri sonucunda eksenel kuvvet ve moment
diyagramlar1 olusmaktadir. Bu yiizden eleman uclarina tanimlanmis olan plastik
mafsallar eksenel kuvvet ve iki eksenli egilme etkisi altinda akma egrisine ulasip
ulagilmadigini kontrolleri yapilir. Akma diizlemine ulasmis ise bu bolgede akmam
moment sabit kalir ve sistemin rijitlik matrisi yeniden olusturulur. I’inci itme adimi
sonunda plastiklesen elemanlar belirlenir. Sistem tizerindeki rijitlik matrisinde

degisiklikler yapilir ve yeni bir itme adimi igin islem siras1 baglar.
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5. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ SONUCLARI
5.1 Cok Modlu Itme Analizi Sonuclar:

5.1.1 Tepe Noktas1 Yer Degistirme-Taban Kesme Kuvvet Egrilerinin Elde

Edilmesi

Sekil 5.4°te ¢elik gomme kompozit kolonla Sekil 5.5’te ¢elik kolonla teskil edilmis
yapilarin taban kesme — tepe noktasi yer degistirme egrileri gosterilmektedir. Sekil
5.6’da ise ¢elik gomme kompozit kolon ile g¢elik kolonun taban kesme ve tepe

noktasi yer degistirme egrileri karsilagtirildi.

CELIK GOMME KOMPOZIT KOLONLU
YAPININ TABAN KESME KUVVETI-
TEPE NOKTASI YER DEGISTIRME

—fll— Celik GGmme Kompozit Kolonlu Yapi
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10000
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TEPE NOKTASI YER DEGiSTIRME (M)

Sekil 5.4: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gomme kompozit kolonla teskil edilmis yapinin taban

kesme kuvveti- tepe noktasi yer degistirme egrisi



CELIK KOLONLU YAPININ TABAN
KESME KUVVETI- TEPE NOKTASI YER
DEGISTIRME

—&— Celik Kolonlu Yapi
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Sekil 5.5: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik kolonla teskil edilmis yapinin taban kesme kuvveti-
tepe noktasi yer degistirme egrisi

CELIK GOMME KOMPOZIT VE
CELIK KOLONLU YAPILARIN
TABAN KESME KUVVETI- TEPE
NOKTASI YER DEGISTIRME

—&— Celik Kolonlu Yapi —fll— Celik GGmme Kompozit Kolonlu Yapi
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TEPE NOKTASI YER DEGISTIRME (M)

Sekil 5.6: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gomme kompozit ve ¢elik kolonla teskil edilmis
yapilarin taban kesme kuvveti- tepe noktasi yer degistirme egrilerinin karsilastiriimasi



91

Sekil 5.6’da ¢elik gomme kompozit kolon ile ¢elik kolonla teskil edilmis yapilarin
¢ok modlu itme analizi sonucunda taban kesme ve tepe noktasi yer degistirme
egrileri karsilastirildi. Celik gomme kompozit kolonda betonun igersindeki celik
profil celik kolonlu yapiya gore deprem etkisi altinda tepe noktasi yer degistirme
degeri daha fazladir. Celik gbmme kompozit kolonla teskil edilmis yapi siinek bir

davranig gostermistir.

Celik gomme kompozit kolon ile ¢elik kolonla teskil edilmis yapilarin siineklik
kapasitelerini kiyaslayalim. Siineklik orani; yapinin gé¢me aninda yaptigi tepe
noktas1 yerdegistirme degerinin, akma aninda yaptig1 tepe noktasi yer degistirme
degerine oranidir. Celik gdmme kompozit kolonlu yapinin siineklik oran1 yaklasik
olarak (3.051/1.17) 2.60 hesaplanmaktadir. Celik kolonlu yapinin siineklik oran1 ise
(2.92/1.59) 1.83 hesaplanmaktadir. Siineklik oranlar1 karsilastirildigi zaman gelik

gdmme kompozit kolonla teskil edilmis yapinin siineklik oran1 daha yiiksektir.
5.1.2 Yapi1 Performans Sinir Durumunun Belirlenmesi

Cok modlu itme analizi sonucunda ¢elik gdomme kompozit kolonlu ve ¢elik kolonlu

yapilarda plastiklesen mesnet durumu Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Celik gdbmme kompozit kolon elemanlarda %99.5 siirli hasar, % 0.18 kontrollii
hasar, %0.0068 ileri hasar, %0.23 go¢me sinir durumuna ulastirmistir. Celik
kolonlarda iseb% 99.16 smurli hasar, %0.28 kontrollii hasar, %0.13 ileri hasar,
%0.408 gégme siir durumuna ulagmistir. Celik gdmme kompozit kolonlu yapida
celik kirislerde olusan sinir durumlan ise; % 89.2 sinirli hasar, %8.17 kontrollii
hasar, %1.26 ileri hasar, % 1.34 gé¢me siir durumuna; ¢elik cephe ¢aprazlarinda
ise % 83.5 sinirli hasar, %9.13 kontrollii hasar, %1.11 ileri hasar, % 6.25 gogme
sinir durumuna ulasildigi gozlemlenmistir. Celik kolonlu yapinin ¢elik kirislerinde
olusan sinir durumu ise; %92.3 sinirli hasar, %2.52 kontrollii hasar, %1.74 ileri
hasar, % 3.42 gé¢me sinir durumu, ¢elik cephe ¢aprazlarinda ise; % 84.54 smirl
hasar, % 7.63 kontrollii hasar, % 7.81 go¢me sinir durumuna ulastig

gbzlemlenmistir.

Elde edilen plastiklesen mesnet sinir durumuna gore giiclii kolon zayif kiris
prensibi uygulanmig ve plastiklesen mesnet sinir durumunun kirig ve cephe

caprazlarinda toplandig1 goriilmektedir. Ayrica g¢elik gdmme kompozit kolonda
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plastiklesen mesnet sayisi, ¢elik kolonda plastiklesen mesnet sayisina gore daha
azdir. Buda ¢elik gomme kompozit kolonun ¢elik kolona gore daha avantajli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.9: Cok modlu itme analizi sonucunda yapilarda plastiklesen mesnet sinir durumu

OK MODLU ITME ANALIZi SONUCUNDA YAPILARDA PLASTIKLESEN MESNET SINIRI DURUMU

Eleman  |ToplamEleman |SinirliHasar |Kontrollii Hasar ~ |ileri Hasar |Gogme
CELIK GOMME KOMPOZIT KOLONLU YAPI KOLON 5880 5851 1 4 14
Yiizdelik 99.5 0.18 0.068 0.23
KIRiS 7560 6744 618 9% 102
Yiizdelik 89.2 8.17 1.26 134
CEPHE CAPRAZI 2880 2405 263 R 180
Yiizdelik 83.5 9.13 111 6.25
GELIK KOLONLU YAP! KOLON 5880 5831 i 8 pl}
Yiizdelik 99.16 0.28 0.13 0.408
KiRiS 7560 6978 191 132 259
Yiizdelik 923 2.52 174 3.4
CEPHE CAPRAZI 2880 2435 20 - 225
Yiizdelik 84.54 7.63 - 781

5.1.3 Yapida olusan plastik mafsal dagilhimlari ve hasar sinir durumu

Cok modlu itme dogrusal olmayan analiz sonucunda yapida gozlemlenmesi
gereken bir noktada, yapida olusan plastik mafsal dagilim noktalaridir. Plastiklesen
mafsal dagilim noktalar1 kisaca; kapasite noktasina ulasan elemanda plastik mafsal
olusmast durumudur. Tez ¢aligsmasi kapsaminda ¢elik gdmme kompozit kolonla ve
celik kolonla teskil edilen yapilarin performans degerlendirmesin yapilmasi i¢in

plastik mafsal dagilim noktalar1 incelenmistir.

Plastik mafsal dagilimlarinda pembe renk sinirl hasar, mavi renk kontrollii hasar,

turkuaz renk ileri hasar, sar1 renk ise go¢gme hasar durumunu temsil etmektedir.

Sekil 5.7°de elemanlarin gogme sinir durumuna basladigl anda elde edilen ¢elik
gomme kompozit kolonlu yapida ve celik kolonlu yapida olusan plastik mafsal

dagilimlarin1 ve hasar siirlar1 gostermektedir.
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Sekil 5.7: Cok modlu analiz sonucunda ¢elik gomme kompozit kolon ve ¢elik kolonla teskil edilmis

yapilarin plastik mafsal dagilimlari ve hasar sinir durumu
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Sekil 5.7°de goriildiigh gibi; ¢elik gbmme kompozit kolonlu yapida deprem etkisi
altinda, ¢elik gomme kompozit kolonlar moment ve kesme kuvvetinin biiyiik bir
kismini {izerinde toplamistir. Moment aktaran ¢ergeve kirislerin ug kisimlarinda ve
cephe caprazlarinin zemin + 10. Kat arasinda bazi elemanlarda gé¢me sinir
durumunda plastiklestigi gézlemlenmis. Celik gdmme kompozit kolon ise kontrollii

hasar smir durumu goézlemlenip, bazi kolonlarda ise deprem etkisi altinda
kapasitelerine ulagsmadigi gézlemlenmistir.

Celik kolonlu yapida ise deprem etkisi altinda kapasitesini asan ileri hasar ve gogme

hasar sinir durumuna ulasan elemanlarin oldugu goriilmektedir. Moment aktaran
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cergeve kiris elemenlarda ve celik cephe c¢aprazlarinda plastiklesme durumu

oldukca fazladir.

Sonug olarak plastik mafsal dagilim durumu incelendiginde ¢elik gdmme kompozit
kolonlu yapinin kontrollii hasar sinir durumunu sagladigi goriilmektedir. Celik
kolonlu yapida ise fazlaca ileri hasar ve go¢me hasar sinir durumu oldugu igin
kontrollii hasar sinir durumunu saglayamamustir. Celik gomme kompozit kolonlu
yapinin plastik mafsal dagilimi ¢elik kolonlu yapiya gore daha iyi sonuglar elde

edilmistir.
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6. SONUCLAR

Tez caligmasi kapsaminda tasiyici sistemi ¢elik gdmme kompozit kolon ve tasiyici
sistemi ¢elik kolon olan ¢ok katli ¢erceve sistemlerden olusan iki binanin yapisal
tasarimi yapilmig, tek modlu ve c¢ok modlu itme analizi hesabi1 yapilarak

performansi belirlenmistir.

Celik gomme kompozit kolonla teskil edilmis yapinin kisaltilmis hali Yapr 1, ¢elik

kolonla teskil edilmis yapinin kisaltilmis hali Yapi 2 olarak isimlendirilmistir.

Tasiyict  sistemin  yapisal tasariminda TBDY 2018 ve CYTHYDE
yonetmeliklerinden faydalanilmistir. Yapiya etkiyen sabit ve hareketli yiikleri
belirlemek icin TS498 yonetmeliginden faydalanilmigtir. Deprem etkileri Mod
Birlestirme Yontemiyle yapilmistir. Analiz modeli Sap2000 V20.0.0 yazilim
programinda olusturulmustur. Dogrusal analiz sonuglarinda tasiyici sistem
elemanlarinin i¢ kuvvet degerleri, eleman kapasiteleri karsilagtirilmistir. Tasiyict
sistem eleman boyutlariin yeterliligi konusunda kontroller yapilmistir. Tastyict

sistem elemanlarinin  yeterli dayanim ve rijitligi  saglandiktan sonra

boyutlandirilmasi belirlenerek dogrusal analiz tasarimi tamamlanmastir.

Dogrusal olmayan itme analiz yontemlerinden ¢ok modlu itme yontemi tercih
edilmistir. Tastyic1 sistem elemanlarina plastik mafsal modeli tanimlamasi

yapilmistir. itme analizi sonuglari su sekilde 6zetlendi;

1. Cok modlu itme analizi sonuglarindan elde edilen verilere gore; Sekil 5.6’ya
gore ¢elik gomme kompozit kolonlu yapi ile ¢elik yapinin taban kesme- tepe
noktasi1 yer degistirme egrileri kiyaslanmistir. Sekil 5.6’da goriildiigii iizere
celik gdomme kompozit kolonlu yapinin tepe noktasi yer degistirme degeri
3.05°tir. Sekil 5.6’a gore ¢elik kolonlu yapinin tepe noktasi yer degistirme
degeri 2.92 m’dir. Celik gdmme kompozit kolonlu yapinin tepe noktasi yer
degistirme degeri celik kolonlu yapiya gore %95 daha biiytiktiir.

2. Cok modlu itme analizi sonucuna gore Sekil 5.6’ya gore yapilarin siineklik
davraniglar1 kiyaslanmistir. Sekil 5.6’da goriildiigii iizere ¢elik gomme
kompozit kolonlu yapmnin siineklik orani yaklasik olarak (3.05/1.17)
2.60’dir. Celik kolonlu yapinin siineklik orani yaklasik olarak (2.92/1.59)
1.83tiir. Siineklik durumlar1 karsilastirildiginda, ¢elik gdémme kompozit

kolonlu yap1 ¢elik kolonlu yapiya gore daha siinek oldugu goriilmektedir.
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3. Sap2000 programinda yapilarin agirliklart hesaplanmistir. Tablo 2.2°den
faydalanilarak ¢elik gdmme kompozit kolonla teskil edilmis yapinin agirlig
223923 kN’dur. Tablo 2.3’ten faydalanilarak celik kolonla teskil edilmis
yapinin agirhgr 168401 kN’dur. Kompozit kolonlu yapi1 celik kolonlu
yapiya gore daha agirdir. Cok modlu itme analizi sonucu bazinda gelik
kolonlu yapinin hafifliginden dolayr Sekil 5.6’da goriildiigii iizere taban
kesme kuvveti Yapi 1’e gore daha az oldugu goriilmiistiir.

4. Cok modlu itme analiz sonuglarina gore Tablo 5.9’de goriildiigii gibi her iki
yapinin tastyici sistem elemanlarinin hasar sinir durumu karsilagtirilmigtir.
Tablo 5.9’a gore Yapi1 1 i¢in ¢elik gomme kompozit kolon elemanlar da;
%99.5 smirli hasar, %0.18 kontrollii hasar, %0.0068 ileri hasar, % 0.23
gbcme, celik kiris elemanlar da; %89.2 siirli hasar, %8.17 kontrollii hasar,
%1.26 ileri hasar, % 1.34 go¢me, gelik cephe ¢apraz elemanlarda; %83.5
siirl hasar, % 9.13 kontrollii hasar, %1.11 ileri hasar, %6.25 gé¢me hasar
sinir1 durumu gézlemlenmistir. Tablo 5.9’a gore Yap1 2 icin celik kolon
elemanlar da; %99.16 sinirl1 hasar, %0.28 kontrollii hasar, %0.13 ileri hasar,
% 0.408 goecme, celik kiris elemanlar da; %92.3 sinirlt hasar, %2.52
kontrollii hasar, % 1.74 ileri hasar, % 3.42 gocme, celik cephe capraz
elemanlar da; % 84.54 sinirli hasar, % 7.63 kontrollii hasar, % 0 ileri hasar,
% 7.81 gdgme hasar siir durumu gozlemlenmistir. Yapilarda gii¢lii kolon
zayif kiris prensibi uygulandigindan dolay1 genellikle kiris elemanlarda
plastiklesmeler olusmustur. Tablo 5.9’a gore tastyici sistem elemanlarinin
hasar smir durumu yiizdeliklerine gore Yapi 1, Yap1 2’e gore avantajl
oldugu soylenebilir.

5. Celik gdmme kompozit kolonla ve celik kolonla teskil edilmis yapilarin
performans degerlendirmesi yapilmis ve plastik mafsal dagilimlan
incelenmistir. Yap1 1 icin; ¢elik gdmme kompozit kolon elemanlar ilgili
deprem yoniinde moment ve kesme kuvvetinin biiyiik bir kismini lizerinde
toplamis ve moment aktaran kiris elemanlarin u¢ kisimlarinda plastik
mafsallar olusmustur. Sekil 5.7’de ¢ok modlu itme analizi sonuglarina gére
celik gbmme kompozit kolonla ve ¢elik kolonla tegkil edilmis yapilarin
plastik mafsal dagilimlar1 kiyaslanmistir. Sekil 5.7°ye gore celik gdmme
kompozit kolonlu yapinin plastik mafsal dagilimlar1 kontrollii hasar sinir

durumunda kaldig1 gézlemlenmistir. Sekil 5.7°ye gore ¢elik kolonlu yapinin
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plastik mafsal dagilimi kontrollii hasar sinir durumunu saglamamus, ileri
hasar ve gd¢me hasar sinir durumunun arasinda kaldig1 gézlemlenmistir.
Celik gdbmme kompozit kolon ve ¢elik kolon tipleri hakkinda incelemeler
yapilmustir. Celik gdmme kompozit kolon elemanlardan olusan bir yapinin
performansi karsilastirildiginda ¢elik kolon elemanli yapiya gore deprem
etkisi altinda daha iyi performans gosterdigi gézlemlenmistir.

Dogrusal analiz sonuglarina gore performans hedefine ulasilip ulagilmadig:
konusunda yeterli bilgi yoktur. Bu yiizden yapilarin analiz islemlerinde
mutlaka dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilmalidir. Tez
kapsaminda ¢ok modlu itme analiz yontemi kullanilmigtir. Yapilarin
hedeflenen performans diizeylerine wulasilip ulasmadiklar1 kontrol
edilmistir. Yiiksek katli yapilarda ¢cok modlu itme analizi yonteminin
kullanilmast yo6niinde olumlu diisiiniilmektedir. Ayrica ¢ok modlu itme
analizi zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemine alternatif

bir yontem olacagi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A: Microsoft Visual Studio Programinda Celik Gomme Kompozit Kolon

Degerlerinin Hesaplanma Tasarimi1

Ik olarak celik gdbmme kompozit kolonun hl, h2 ve igerisindeki g¢elik profil
HEB600 profilin tanimlanmasi yapilmustir.

List<ResultValue> listResultValue;

1 _valueModel;
_h2, _alan, _adet;
275.00, fysr = 420.00, fck = 30

a,

eModel valueModel, double

_valueModel = valueModel;
listResultValue = new List<ResultValue>();
_hl = hi;
_h2 = h2;
= alan;
= adet;

_adet * _alan;
hl * h2 - _valueModel.A - asr;

Kuvvetli ve zayif eksendeki a,b,c,d ve e bolgelerindeki formiiller kod sekline

getirilip yazilmistir.

lue CalculateA()
lue CalculateC()
ue CalculateD(int choice = 1)

> CalculateB()

= CalculateB2()

e CalculateE()

Ornegin D bolgesinin hesaplanmasi igin kullanilarak olan formiil kod haline

getirilip asagidaki sekilde yazilmistir.



e CalculateD(i

(choice == 1)

Calculatelr();

CalculateWr(2);

(CalculatewWpx()

ac)

resultValue

choice

choice

fy) + (wr

listResultValue.Add(resultValu

ultvalue;

Calculatehni(),
Calculatehn2()

Calculatehn3())

82 Islemleri

e Calculatehn1i()

fck * (ac + _valueMode (

_valueModel.tf * fy + (_hl -

= Calculatehn22()|
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fysr) +

Calculatelic()

el.tf

_valuetodel.b));







