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OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢aligmada, Amerikan AISC (American Institute
of Steel Construction) 360-10 ve Tiirk Deprem yonetmeligi DBYBHY (Deprem Boélgelerinde
Yapilan Binalar Hakkinda Yonetmelik) 2007’ ye gore celik yapilarin tasarim kurallart
arastirilmig ve irdelenmistir. Sayisal uygulama olarak, “bir dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek
cerceveli, diger dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek digmerkez ¢apraz perdeli” bir yapi
sisteminin, her iki yonetmelik esaslariyla tasarimi yapilmistir.

Caligma alti bolimden olusmustur. Birinci boliimde, konuya giris yapilmis, genel
bilgiler verilmis ve celik yapilarla ilgili Tiirk, Amerikan ve Avrupa EC3 yonetmeliklerinin
esaslarindan ve karsilastirilmasindan bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, AISC 360-10 yonetmeligine gore tasarim ilkeleri, LRFD ve ASD ‘ye
gore hesap esaslari, kesitlerin siniflandirilmasi konulari etraflica arastirilmigtir.

Calismanin tg¢iincii boliimiinde, Tiirk Deprem Yo6netmeligi (DBYBHY - 2007) —Boliim
4A‘e gore “Celik Binalar Icin Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar” incelenmistir. Bu béliimde
kapsam, genel kurallar, siineklik diizeyi yliksek ve normal ¢ergeveler, merkezi ve digsmerkez
celik caprazli perdeler ve temel baglant1 detaylarina ait kurallar ve hesap esaslar1 detayli olarak
aciklanmugtir.

Dordiincti boliimde, yine DBYBHY-2007 — Boliim 4‘te ek olarak verilen “Moment
Aktaran Cergevelerde Kiris-Kolon Birlesim Detaylarr” ile ilgili agiklamalar yapilmig ve
detaylar verilmistir.

Besinci boliimde; alt1 kathi gelik bir yapinin tasarimi, “bir dogrultuda siineklik diizeyi
yiiksek ¢erceveli, diger dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢apraz perdeli” olarak
yapilmigtir. Celik yapimnin yapisal analizi SAP2000 programi ile gergeklestirilmistir. Analizde
yiikleme kombinezonu olarak AISC 306-10 yonetmeliginin yiikleme kombinezonlart alinmistir.

Son bolimde, AISC 360-10 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinin 6zellikleri
irdelenmis, degerlendirilmis ve ¢oziilen ¢elik yapinin sonuglar1 karsilagtirilmstir.

Anahtar Kelimeler: LRFD, AISC 360-10, Eurocode 3, narinlik, DBYBHY-2007,

kesit siiflandirilmasi
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SUMMARY

DESIGN OF STEEL STRUCTURES IN ACCORDANCE WITH THE
AISC 360-10 AND TSC (TURKISH SEISMIC CODE-DBYYHY 2007)

The rules for the design of steel structures in accordance with the American AISC 360-10
and Turkish Seismic Code (TSC-DBYYHY 2007) were investigated and studied in this study
that is prepared as M.Sc. thesis. A structural system that has “high ductile frame in one direction
and high ductile eccentrically braced frame in other direction” was designed with regarding the
principals of both codes.

The presented thesis consists of six chapters. In First Chapter, the subject is introduced,
common information is given, and the provisions of Turkish, American, and European (EC3)
Codes for steel structures are discussed with a comparison.

Principals of design in accordance with the AISC 360-10, fundamentals of LRFD and
ASD, and classification of sections are deeply investigated in Second Chapter.

In the Third Chapter of presented study, “Regulations for the Earthquake Resistant
Design of Steel Structures” are investigated with regarding the Turkish Seismic Code (TSC -
DBYYHY 2007)-Section 4. The scope and fundamentals of these regulations, ductile and high
ductile frames, and the regulations and basics of analyzes for centrally and eccentrically braced
frames and foundation connections are detailed.

“Beam to Column Connection Details in Moment Resisting Frames” that was given as an
appendix to TSC (DBYYHY 2007)-Section 4 are explained and detailed in Fourth Chapter.

The design of a six-storey steel structure that has “high ductile frame in one direction and
high ductile eccentrically braced frame in other direction” is presented in Fifth Chapter. The
structural analysis was performed with using SAP2000 structural analysis software. Loading
combinations that are defined in AISC 360-10 are used in the structural analysis.

In the last chapter, a thorough study and interpretations on the characteristics of AISC
360-10 and TSC (DBYYHY 2007) is summarized with a comparison of the results for the
designed steel structure.

Keywords: Load and resistance factor design (LRFD), AISC 360-10, Eurocode 3,
Slenderness, DBYBHY-2007, Classification of profiles
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:Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme

kuvveti

: Kirisin kolona birlesen yliziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvveti

: Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
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Vke
Vik

Qi
AFy
A

Yp
Qo

R,
¢:Py

Oa

Obem

Gem

- Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

- Cergeveli veya perdeli-gerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde, binanin i’inci

katindaki tiim kolonlarda, gézoniine alinan deprem dogrultusunda Boliim 2’ye

gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami
: Nominal kesme dayanimi
: Kesme kuvveti kapasitesi

: Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gdzoniine alinan deprem dogrultusunda

binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
: Riizgar yiikii

: X dogrultusundaki riizgar yiikii

y dogrultusundaki riizgar ytikii

: Plastik mukavemet momenti

: Plastik kesit modiili

- Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vis / Vik orani

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
- Binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

: Kiriste meydana gelen sehim

: Bag kirigi donme agis1

: Biiyiitme katsayis1

: Dayanim azaltma faktorii

: Tasarim dayanimini (siirlanan yapisal tasarim)

: Tasarim ¢ekme dayanimi

: ASD yonteminde giivenlik katsayisi

: Yapi celiginin akma gerilmesi

- Elemanin narinligine bagli olarak, TS-648’e gore hesaplanan basing emniyet

gerilmesi
- Emniyet gerilmesi

. Goreli kat 6telemesi agisi
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KISALTMALAR

AISC : American Instutute of Steel Construction

ANSI : American National Standards Institute

ASD : Allowable Stress Design

ASTM : American Society for Testing and Materials

AWS : American Welding Society

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
DCCP : Digsmerkez Celik Caprazli Perdeler

FLB : Baslik yerel burkulmasi

HSS : Hollow Structural Section

LB > Yerel burkulma

LRFD : Load And Resistance Factor Design

LTB : Yanal burulmali burkulma

SAP : Structural Analysis Program

TS 498 : Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
TS 648 : Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar

WLB : Govde yerel burkulmasi
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1. GIRIS

Bu c¢alismada Amerikan Sartnamesi AISC 360-10 (Specification for Structural Steel
Buildings, Celik Binalar icin Tasarim ve Insaat Yonetmeligi) [1] ve Tiirk Deprem Y&netmeligi
2007 (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik, DBYBHY)’de [2], ¢elik
binalar i¢in depreme dayanikli yap1 tasarim kurallar1 esas alinarak bir arastirma yapilmstir.

Boyutlandirma yapilirken, uluslararas1 gegerliligi olan ve yaygin olarak kullanilan gelik
yapilarla ilgili EC3 EN 1993-1-1 [3] ve AISC 360-10 yonetmelikleri kullanilmaktadir. Yapilan
arastirmada bu yoOnetmeliklerle yapilan hesaplama ve boyutlandirmalarin birbirine ¢ok yakin
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

AISC 360-10 yonetmeliginin uygulamada daha yaygin oldugu, miihendislerce tercih
edildigi, sonuglarin daha anlagilabilir ve uygulanabilir oldugu goriilmiis, bu yonetmelige hakim
olan uzmanlar ve bilim adamlar1 tarafindan da bu husus dogrulanmistir. Bu amagla, bu
calismada AISC 360-10 yonetmeliginin boyutlandirma esaslar1 incelenmis ve Tiirk Deprem
Yonetmeligi 2007 (DBYBHY)’de, Bolim 4 teki celik cercevelerle ilgili sinirlamalar ve
kriterlerin saglanip saglanmadig1 arastirilmstir.

Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 (DBYBHY), Amerikan Ulusal Deprem yonetmeligi
ANSI/AISC 341-05 (Seismic Provisions for Structural Steel Buildings) [4] ile biiyik
benzerlikler géstermektedir.

Amerikan ve Tiirk Deprem yonetmeliklerinin, gerek deneysel c¢aligmalarin sonuglarini
yansitmasi gerekse biiyiik depremler sonucunda elde edilen sonuglar1 kapsamasi bakimindan bu
konuda diinyada bir boslugu dolduracagini sdylemek miimkiindiir.

Betonarme yapilarin depreme karsi tasariminda deprem perdeleri kullanilmaktadir. Celik
yapilarda ise, s06z konusu yonetmeliklerde, celik caprazli perdelerle yatay yiik tasiyici
sistemlerin olusturulmasi énerilmektedir.

Literatlir arastirmasinda, celik yapilarin depreme karsi davranisi, analizi ve tasarimi
konusunda kaynak [5], [6], [7], [8] ve [9] da verilen ¢alismalarin yapildig1 goriilmiistiir. S6z
konusu bu ¢alismalarda DBYBHY-2007 ilkeleri agirlikli olarak gézoniine alinmis, kaynak [9]
da ise ¢elik karkas bir yapinin EC3’e gore boyutlandirmasi ve Kriter esaslari verilmistir.

Caligmada, AISC 360-10 ve DBYBHY-2007 (ANSI/AISC 341-05) yonetmeliklerinin goz
Oniine alimmasiyla, ¢elik yapilarin depreme karsi analiz ve boyutlandirilmasi gergeklestirilmig

olacaktir.



2. AISC 360-10 YONETMELIGINE GORE TASARIM iLKELERIi

Yapilan aragtirmada, diinyada en yaygin olarak kullanilan “Celik Yapi1 Tasarim”
yonetmeliginin ANSI/AISC 360-10 oldugu goriilmistiir. SAP2000 [10] gibi yapisal analiz
programlarinda tasarim agamasinda ilgili yonetmeliklerin programa katilmis olmasi, AISC 360-
10 yonetmeliginin etkin, uygulanabilir ve giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Yonetmelikte, LRFD [11] ve ASD [12] boyutlandirma ilkelerine gore ¢elik yapilarin tasarimi ve
insas1 konusunda gerekli kurallar verilmektedir.

LRFD (Load and Resistance Factor Design) ile celik yapilarin, Yik ve Mukavemet
Carpanina Gore Tasarimi, kisacasi ¢elik yapilarin tasima giicii ve ASD (Allowable Strength
Design) ile de Giivenlik Gerilmelerine Goére Tasarim ilkeleri ifade edilmektedir.

ASD, giivenlik gerilmelerine gore tasarimla, yaklasik yiiz yildan beri ugrasilmaktadir. LRFD,
tagima giicii ilkesiyle tasarimin ise yaklasik otuz yillik bir gegmisi bulunmaktadir.

Asagida bu yonetmelikte verilen tasarim ilke ve esaslar1 6z olarak aciklanacaktir.

2.1 Yikler ve Yiikleme Kombinezonlar:

AISC 360-10 yonetmeliginde yiikler ve yiikleme birlesimleri, Amerikan Yiik sartnamesi
ASCE/SEI-7 ye gore alinmaktadir [13].
Celik yapilarin tasariminda esas alinan yiikler asagidaki gibi siniflandirilir:
D = olii yiik,
L = hareketli yiik,
Lr = ¢at1 kat1 hareketli yiikii,
S = kar yiikii,
W = riizgar yiikii,
E = deprem yiikd.
LRFD yonteminde yiikleme kombinezonu;
1.4*D
1.2*D+ 1.6*L + 0.5*(Lr veya S)
1.2*D+ 1.6*(Lr veya S) + (L veya 0.5W)
1.2*D+ 1.0*W+ L+ 0.5*(Lr veya S)
1.2*D+ 1.0*E+ L+ 0.2*S
0.9*D+ 1.0*W
0.9*D+ 1.0*E
seklinde verilmektedir.

ASD yontemiyle hesap yapilacaksa, ylikleme kombinezonu;



D

D+L

D +(Lr veya S)

D + 0.75*L + 0.75*(Lr veya S)

D + (0.6W veya 0.7E)

D + 0.75*L + 0.75*(0.6W)+ 0.75%(Lr veya S)
D + 0.75*L + 0.75*(0.7E) + 0.75*S

0.6*D+ 0.6*W

0.6*D+ 0.7*E

olarak alinir.

2.2 LRFD Yaklagimiyla Tasarim

LRFD yontemiyle tasarimda, yapisal giivenlik i¢in agsagidaki bagint1 verilir:

Ry < ¢Ry,

Burada,

R, : LRFD yiik kombinezonlariyla belirlenen gerekli dayanim
R, : nominal (karakteristik) dayanim

¢ : dayanim azaltma faktorii

¢R,, : tasarim dayanimini (sinirlanan yapisal tasarim)

gosterir.

Dayanim azaltma faktorii yonetmelikte ¢p < 1 olarak tanimlanmistir.

2.3 ASD Yaklasimiyla Tasarim

ASD, giivenlik gerilmeleriyle tasarim i¢in asagidaki bagint1 verilir:

Ry < Ry /Q

Burada,

R, : ASD yiik kombinezonlariyla belirlenen gerekli dayanim
R, : nominal (karakteristik) dayanim

Q : giivenlik katsayisi

R, /Q : giivenlik gerilmesini

gosterir.

Guvenlik katsayisi yonetmelikte Q > 1 olarak tanimlanmustir.

(2-1)

(2-2)



LRFD ve ASD yonetmeliklerine gore yapilan ¢oziimlemede,

Q= %(ﬁ) = %’ (2.3)

olarak elde edilir.
2.4 Malzeme

Yapisal ¢elik malzemesi, ASTM (American Society for Testing and Materials) standartinda
[14] A6/A6M-09 ile baslayip A992/A992M-06a ‘ya kadar ¢ok sayida verilmektedir. En yaygin
olanlar, A36, A53, A572 ve A992 c¢elikleridir.

A36 c¢eliginde, akma gerilmesi F, = 220 N/mm?, kopma gerilmesi F, = 340 N/mm?
civarinda olup iilkemizdeki Fe37 celigine esdeger oldugu sOylenebilir. Ayni sekilde A992
celiginde, F, = 350 N/mm?, kopma gerilmesi F, = 500 N/mm? dayamima sahiptir ve Fe52
celigine karst gelmektedir. Bu celiklerin karsihigi EC3 normunda S235 (F, = 235 N /mm?,
F, = 360 N/mm?) ve S355 (F, = 355 N/mm?, F, = 510 N/mm?) kars1 gelmektedir.

ASTM A6 ve ASTM A673 ‘e gore yapisal ¢eliklerde yapilan testlerde minimum Charpy-V-
Notch (CVN) dayanimu (Centik Dayanimi) degeri 218C°de 27 Nm (27 J) olacaktir.

2.5 Kesit Ozellikleri

Basing g¢ubuklarinda yerel burkulmanin oOnlenebilmesi igin, enkesitte genislik/kalinlik
oranina sinirlama getirilmistir.
AISC-360-10 Sartnamesinde, kesitler kompakt, kompakt olmayan ve narin olarak siniflandirilir.
Ayrica, Amerikan Deprem yonetmeligi AISC-341’e gore ek bir simiflandirma daha verilir, o da
sismik kompakt kesit siniflandirilmasidir.
AISC-360-10 ‘da enkesit kosullartyla ilgili ¢izelgeler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 de verilmistir:



Tablo 2.1: Uniform basing etkisindeki ¢ubuk kesitlerinde smir narinlik degerleri [1]

Eleman
tamim

Geniglik /
kalinhk
orani

Simirlanan
Geniglik / kalinhk

oram Ap
(marin olmayan | narin)

Grnekler

g
:
=]
1

Haddelenmis I kesit -
lerin baghklam

Cift korniyerlerin uc
elemanlan

Uve T kesitlerin
baghklar

I -gekilli haddelenmis
kesitlerle birlesen
levhalar

I - zeballi yapim kesit -
lerin baghklam

I - geldlli vapim kesit -
lerle birlegen levhalar
veya korndver kollan

Rijitlestirilmemis elemanlar

Tekil korniverlerin
kolar

Aymk cift korniyerle -
rin kolan

Diger tiin rijitlestiril -
memiy elemanlar

T kesitlerin govdesi

Cift simetri diizlembi
I keesitlerin ve U kesit-
lerin gévdeleri

Uniform kahnhld:
dikddrthen HSS ve
utu kesitlerin et
kahnh#

Bashk levhalar ve
civata veya kavnak
siralar arazmndald
diyafram levialarm

Rijitlestirilmis elemanlar

Diger tiim rijitlegtiril-
mis elemanlar

HSS boru kesitler




Tablo 2.2: Uniform egilme etkisindeki gubuk kesitlerinde smir narinlik degerleri [1]

Smirlanan
= (enislik / | Genislik / kahnhk oram
E kahnhk Ap Ar
Eleman tanim oraam (kompakt/ |(nonkompakt
a nonkompakt) / narin) Ornekler
10| Haddelenmis I- geldl- L b
Li, U ve T kesiitlerin o o0as |E 10 |E Tt T "
haghklamn F, ' F, . __&__ ==
1=
5| 1] Cift ve tels simetri fal 5 b, b
= diizlemli yapm I- E % E =1l J f
§ sekilli kesitlerin bt 0.38 {: 0.95 |-< A T
-] baghklar \ F:r' F B e .
_M*
g[12 : = R 1
S| |Tellomivederin | B4 | 054 /= | 091 J; F% " ﬂ;
r kollar ¥ ¥ |TTRTTT - S
Eﬂ“ 13| Zawf elsen etrafinda t
= egilen 17 ve hiim I- t 038 E . E = !_|_
= | sebdlli kesitlerin = o/l=— | b .
9?4 baghklam Fy Fy _I____i;?
18| T kesitlerin givdesi E E —
dit 0B84 |— 103 |— | f=f=_|d
F:I" Fy Ll
15| Cift simetri diizlemki = £ ! -
Ive U kesitlerin hA 276 |E 570 (£ | I« __I .
givdeleri w F, F, _“ h
16 | Tek simetri diizlemki N o %_
I—thlhkeu.tlmm e/t —:Hﬁ—:"-r 2.70 FE P2 ETSEa— —r S L
govdeleri {u_u'—"l_um] ¥ i i : —f,
=
& (17 | Uniform kahnhlds
E| | diddrtzen HSS ve o 142 |E ""‘“E
8| |kutu kesitlerin F, VF,
% baghklam
a‘ 18| Baslik levhalan ve .
civata veya kaynak E E TT
E srralar arasindala b 1.1 EJF: 1.40 F_ o
- diyafram levhalar ¥ ¥
=
=119 | dikdsrigen HSS ve E E
B| | kutu kesitlerin hit 242 |= | s70 /5
givdeleri Fy Fy
20| S5 boru kesitler
DA 007 E 0L
F)‘ F.r
(8] ke m 47071, 0.35 < k< 0.76

[b] F, = O.7F,
Fi = F Sl = 0.5F,

[e) My, =

E= Celi

Fy = Minimum akma gerilmesi, ki

lifteki akm S M = - o
N T
H]




2.6 Cekme Cubuklarimin Tasarimi

Cekme kuvvetinin statik bir kuvvet oldugu ve kesitin agirlik merkezine etki ettigi kabul

edilir. Cekme cubugunda narinlik icin bir sinirlama getirilmemistir. Ancak yine de narinlik
oraninin 300 ° i gegmemesi, %S 300 olmast onerilmektedir. ( L: ¢ubuk uzunlugu, r: atalet
yarigapi)

Briit alandan ve kopma alanindan, asagidaki ¢ekme kuvvetleri hesaplanir:

Briit alanin ¢ekmede akma durumu i¢in:
B, =FEA, (2.4)

¢, = 0.90 (LRFD) Q, = 1.67 (ASD)

Net alanin ¢ekmede kopma durumu igin:
P, = EA, (2.9)

¢, = 0.75 (LRFD) Q, = 2.00 (ASD)
bulunur.
Bu ifadelerle, tasarim ¢ekme dayanimi, ¢, P, ve giivenlik ¢ekme dayanimi, P, /Q, briit alandan
ve kopma alanindan hesaplanabilmektedir.
Burada;
A,: efektif net alan (mm?)
Ag: briit alan (mm®)
F, - minimum akma gerilmesi (MPa)
F, : minimum kopma dayanimi (MPa)
seklinde ifade edilir.
Efektif (etkili) net alan hesabi:

A, =AU (2.6)

formiilii ile yapilir. Burada, U < 1 olup kesme gecikmesi faktorii olarak adlandirilir ve Tablo

2.3 ‘ten alinir.



Tablo 2.3: Cekme ¢ubuklarinda kesme gecikmesi U katsayilari [1]

Durum Eleman tammno Kesme Gecikmyesi Faktord, T Ornek
1 Celme kanvvetinin her parca tarafindan dogrudan U=1.0 —_—
aktarldigy, (civatalar veya kaynakdarla) tim
cekme cubuklarm (3, 4, 5 ve 6 durnmlar haric)
2 | Tiim cekme cubulklan (levhalar ve HSS harig) Us1=%p : -
(1,3, 4, 5ve 6 dizinda kalan tim celone cubuldar) 1 r
3 Celme kanvvetinin emine kaynaldarla enkesitin U=10
tamammdan degil de bir kasmundan aktanldign Ve
tiim gebome qubuklan As = dogrudan baglantih
elemanlann alam
4 Celone kanvetinin sadece boylama kaynaldarla I =2w...U=1.0 [
aktarddiz: levhalar 2w>l>15w...U=087 ~|\-— —
1.5w>[=w...U=075 g =0
5  |Boru HSS enkesitli tek bag levhah (merkezden /=213D..U=10 _ }
gegen) profiller D<l<13D...U=1-%] a
= Dn"lﬂ' |
6 Merkezden gecen I2H..U=1-X%; W
Dikdiirtgen HSS tek bag levhal o BE+28H } —
kntu profiller =3B+ H) % o
LY
I}H__.U=I_fl,r H
Kutu kesitin iki kenarnn- | © = I
dan gecen bag levhah g2 '_TI:T[_' -
w10
4B+ H) LJ =
7 | WM, S veya HP gebdlli | bashblarnda barvvet | Dr 2 2/3d.. U =090 —
veya bu kesitlerden dogrultusunda 3 veya br < 2/3d...U =085
kesilerek elde edilen T | daha gok sayuda civata
kesitler (eger Durum 2 | stram kullanidarak olug-
den hesaplanan U igin turulan birlesimler
ize, biiyiik degerin kulla-
mbmasina iz : yikleme dogrultosomda U =070 —
adzin veriit) | o felerinden) 4 veya
daha cok civata ile
yapulan birlesimler
8 Tek korniverler (eger, vikleme dogrulfusanda U =080  —
U,D 2 den hesap- her IJ|r sirada 4 veva daha
lamraa, biiyik defarin fmrcn
blmaama it fiklame dogrultusmnda U =060 —
her bir sirada 2 veya 3
civata bullamlmas du.runfn

| = birlegin nzunlugu, in, (mmn)

; W =levha gemislizi, in. (mwm); T = birlegim elsantrizitesd, in, (nam)




Crvatali ek levhalarin boyutlandirilmasinda, etkili net alan (TS648 de oldugu gibi [15]);

A, = A, < 0.854, 2.7)

ile hesaplanir.
2.7 Basin¢ Cubuklarinin Tasarim

Tasarim basing dayanimi ¢.P, ve giivenlik basing dayanimi, P,/Q. asagidaki gibi
hesaplanir:
Nominal (kesit ve malzeme 6zellikleri kullamilarak) basing dayanimi B, , egilme burkulmasi,
burulmali burkulma ve egilmeli-burulmali burkulmadan hesaplanan alt limitler olmak iizere;
¢. = 0.90 (LRFD) Q. = 1.67 (ASD) alinir.
Cubuk narinligi, KL/r hesabinda kullanilacak olan K efektif uzunluk katsayist (burkulma boyu
katsayis1) Tablo 2.4 ‘ten alinir. ( KL/r narinlik formiiliinde; L : yanal desteksiz gubuk uzunlugu

(mm), r : atalet yarigapini gosterir)

Tablo 2.4: Burkulma boyu Katsayilari [1]

(a) it (c) (d) (e} i
' ! ' ' 1 ' v '
LR o, - - o & ol fif ==y
l;(_? ] - i EE -
Kesikli gizgiler H J ; \?‘ /
basing gubugu- | / !
nun burkulmug ' J i |
seklini i ] \ J ,
gosterir. I _ / | t .

| i J{
T o P ,f) R T
i T i i i
Teorik K degeri 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Onerilen tasarnim
burkulma boyu 0.65 0.80 12 1.0 2.1 2.0
katsayisi
49 Donme ve dteleme dnlenmis
Bilai ? Danme serbest, Gteleme 6nlenmis
ilgi

@ Dénme dnlenmis, dteleme serbest

f

Dénme ve dteleme serbest




AISC 360- 10 yonetmeliginde cubuk narinligi i¢in;
KL/r <200 (2.8)

sinirlamasi getirilmistir.

Egilmeli burkulmada nominal basing dayanimu;
B, = F Ay (2.9)

formiilii ile hesaplanir.

Kritik gerilme F., ‘nin hesab1 i¢in asagidaki gibi iki sinirlama gézoniine alinir:

KL E F,

— < 4.71\/;—y (veya F—Z < 2.25) (2.10)
Fy

E, = [0.658Fe] F, (2.11)

KL 4.71F (veya 2 > 2.25) (2.12)

r Fy Fe

E,. = 0.877F, (2.13)

Burada, F, = elastik burkulma gerilmesi olup asagidaki baginti ile hesaplanir:

2.8 Egilme Etkisindeki Cubuklarin Tasarimi

Basit egilme altinda ¢ubuklar incelenirken, egilmenin ana eksen (giiclii eksen) etrafinda
oldugu, kuvvetin, burulma meydana gelmemesi i¢in, kayma merkezine etki ettigi kabul edilir.
AISC 360-10 yonetmeliginde kesit davranisina gére mukavemet momentleri farklilik gosterir.
Yonetmelik, kesitleri su sekilde siniflandirmaktadir (Tablo 2.5):

a. Kompakt kesitler (C): Plastik moment ve donme kapasitesinin timiini kullanan

kesitlerdir. Bu kesitlerde ancak, tasima giicii asildiktan sonra yerel burkulma olay:

goriilebilir.

10



b. Kompakt Olmayan Kesitler (NC): Bu Kesitler, yerel burkulma olmadan akma
gerilmesine ulagabilen kesitlerdir. Ayrica bu kesitlerin kompakt kesitlerden ayricaligi,
donme kapasitesinin olmayisidir.

c. Narin Kesitler (S): Bu kesitlerde, kesiti olusturan elemanlarda (baslik levhalarinda,

govde levhalarinda), akma gerilmesine ulasilmadan, yerel burkulma olayr meydana

gelmektedir.

Tablo 2.5: Kompakt, kompakt olmayan ve narin kesitler [1]
AISC 360-10
Balim F de Bashkta | Gévdede | Limit
ilgili alt bliim Enkesit Narinlik | Narinlk | durumlar

2 i_E } : G v

F3 } NC, S C LTE, FLB
F4 j_E- C.NC, 8 €. NC Y, LTB,

o — FLB, TFY
F5 C,NC, 8 s Y, LTB,

—1— FLB, TFY
FG C, NG, 8 /A Y, FLB
F7 % C.NC, 8 C.NC | Y, FLB, WLB
F8 @ MN/A A Y. LB

Fa C.NC, 5 A Y, LTB, FLB

F10 ] A N/A M/A Y, LTB, LLB

F11 . I NfA MIA Y, LTB

Fiz Korniverler dmda simetrik Titm limnit
olmayan kesitler NIA MAA durumlar

Y = alkma, LTB = vanal burulmah burkulma, FLB = bashk versl burbulmasn, WLE =
givde verel burbulmasn, TFY = celame bashg abmam, LLB = kol verel burkulmasi, LB = yerel burkul-
ma, C = kompakt, NC = kompakt olmayan, 5 = narin
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Tasarim egilme dayanmimi ¢, M, ve gilivenlik egilme dayamm, M, /), asagidaki gibi
hesaplanir:

¢p = 0.90 (LRFD) Q, = 1.67 (ASD)

Nominal egilme dayanimi M,, ‘in hesabi, asagida verilecektir.

Tim ¢ift simetri eksenli kesitler (I kesit gibi) ve tek egrilikli tek simetri eksenli ¢ubuklar icin,

moment degisim katsayis1 (yanal burulmali burkulma degisim katsayis1);

_ 12.5Mpmax
T 2.5Mpax+3Ma+4Mp+3Mc

Cp (2.15)
ifadesiyle hesaplanir.

Burada,

M qx: yanal destekler arasindaki maksimum moment (N.mm)

M,: yanal destekler arasinda dortte bir noktadaki moment (N.mm)

Mp: yanal desteklerin orta noktadaki moment (N.mm)

M_: yanal destekler arasinda dortte ti¢ noktadaki momenti (N.mm)

gosterir. Momentlerin formiilde mutlak degeri yazilacaktir.

Konsol kirigslerde ve agiklikta bir yerdeki momentin uglardaki momentten biiyiik oldugu

durumlarda ¢;, = 1 alinur.

2.8.1 Cift Simetri Diizlemli Kompakt I ve U Kesitler

Tablo 2.5 de birinci satirda (F2) goriilen bu kesitlerde, tasarim (limit states) akma ()
ve yanal burulma burkulmasina (LTB) gore irdelenmektedir.

Akma (Y) durumunda, Nominal egilme dayanimu:

M, =M, = E,Z, (2.16)
Burada,
F,: minimum akma gerilmesi (MPa)

Z,:x — x ekseni etrafinda plastik kesit modiilii (mm3)
Yanal-burulmali burkulma durumunda (LTB, Lateral-Torsional Buckling), nominal egilme
dayanimu:

a. L, < Ly ise, Yanal-burulmali burkulma limit durumu uygulanmaz.

b. L, <Lp<L,ise,
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M, = Cy |M, — (M, — 0.7F,S,) (i”:i:’)] <M, (2.17)

C. L, > L,ise,
M, =F.,S, <M, (2.18)

Burada,

L, : profilin basing basligindan, yanal deplasmanin engellendigi noktalar veya kesitte
burulmaya kars1 desteklenmis noktalar arasi serbest agiklik,

Ly: tam plastik kesit davraniginin elde edildigi L, sinir agiklig,

L, inelastik kesit davranisinin elde edildigi L; sinir agikligini

gosterir. Kritik gerilme ise;

2 2
E, =SrE J 1+0078 21 (12) (2.19)

( Ly )2 Sxho \1ts
Tts

formiilii ile hesaplanir.

Burada,

E : elastisite modiilii (200 000 MPa)

J : burulma sabiti (mm?)

St X-X ekseni etrafinda elastik kesit modiilii (mm°)

hy: baslik agirlik eksenlerinden 6l¢iilen mesafe (mm) dir.

Ly, ve L, smir agikliklarinin hesaplanmasi agagidaki bagintilirla yapilir:

L, =1.76m, = (2.20)
14 Y.|FE
y
_ _E_ | Jc Jc \2 0.7Fy\?
Ly = 1957 57 - jsxh0+ \/(tho) +6.76(22) (2.21)
Burada,
Ty Co
g =4 (2.23)

olup, ¢ katsayisinin hesabi agsagidaki gibidir:
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a. Cift simetri diizlemli I kesitler igin: ¢ =1

b. U kesitler igin: c=to |y (2.24)
2 \/Cw

NOT: Cift simetri diizlemli, dikdortgen baglikli I kesitlerde ¢arpilma katsayisi;

2
€y =22 (2.25)

Seklindedir. [16]. Bu ifade, (2.23) te yerine yazilirsa, atalet yarigapi;

) — (2.26)

1 hty
12<1+6bftf>

olarak hesaplanir. r;’nin hesabinda, basing baglig1 ve gévdenin 1/6 s1 gézoniine alinmustir.

Yukarida, akma (Y) ve yanal burulmali burkulma (LTB) durumlari i¢in hesaplanan M,,’lerden
kiiciigii, ¢, = 0.90 katsayist ile carpilarak, kesit tasima giicii elde edilir.

2.8.2 Govdesi Kompakt ve Bashklar1 Narin veya Nonkompakt Cift Simetri

Diizlemli I Kesitler

Tablo 2.5 ‘de ikinci satirda (F3) goriilen bu kesitlerde, tasarim (limit states), yanal
burulma burkulmasi (LTB) ve baslik yerel burkulmasina (FLB) gore irdelenmektedir.
Yanal-burulmali burkulma durumu (Lateral-Torsional Buckling) i¢in, yukarida 2.8.1 bdliimiinde
verilen formiilasyonlar gecerlidir.

Basing bashigindaki yerel burkulma durumunda asagidaki iki adim uygulanir:

a. Bagliklar1 kompakt olmayan kesitler i¢in:

A=y
M, = M, — (M, — 0.7F,S) ( M_;pf) 2.27)

b. Basliklar1 Narin kesitler igin:

0.9Ek Sy
M, = P (2.28)
Burada,
_ by
=2 Lys =Ly, Ly =L,
4
k.= YO 0.35 <k, <0.76 (2.29)

14



h : bagliklar aras1 temiz ac¢iklik (mm)
Yukarida, baslik yerel burkulmasi (FLB) ve yanal burulmali burkulma (LTB) durumlar i¢in
hesaplanan M,,’lerden kiigiigii, ¢, = 0.90 katsayist ile carpilarak, kesit tasima giicii elde edilir.

2.8.3 Kare ve Dikdortgen HSS ve Kutu Kesitler

HSS (Hollow Structural Section) ile, i¢i bos kesit ifade edilir.
Tablo 2.5 de altinct satirda (F7) goriilen bu kesitlerde, tasarim (limit states), akma(Y), gévde
yerel burkulmasi (WLB) ve baglik yerel burkulmasina (FLB) gére irdelenmektedir.

Akma (Y) durumunda, Nominal egilme dayanimi:
M, =M, = FE,Zy (2.30)

Burada,
F,: minimum akma gerilmesi (MPa)

Z,:x — x ekseni etrafinda plastik kesit modiilii (mm?)

Baslik yerel burkulmasinda (FLB), nominal egilme dayanimu:
a. Kompakt kesitlerde baslik yerel burkulmasinin kontroliine gerek yoktur.

b. Kompakt olmayan kesitlerde;

b |F
M, = M, — (M, — F,S) <3.57;\/% — 4.0> <M, (2.31)

€. Narin baslikl kesitlerde;
M, = E,S, (2.32)

Burada,
Se: basing bagliginda, asagidaki ifadeyle hesaplanan, b, efektif genisligi gézoniine alinarak

bulunan, efektif elastik mukavemet momentidir:

E 038 [E
b, = 1.92&\/% [1 —m\/%] <b (2.33)

Govde yerel burkulmasinda (WLB), nominal egilme dayanimi:
a. Kompakt kesitlerde baslik yerel burkulmasinin kontroliine gerek yoktur.

b. Kompakt olmayan gévde kesitlerinde;
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M, = M, — (M, — F,S,) (0.305%\/% - O.738) <M,

S,: x-X gii¢lii ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti (kesit modiilii) (mm?)

(2.34)

Yukarida, akma (Y), baslik yerel burkulmasi (FLB) ve govde yerel burkulma (WLB) durumlari

icin hesaplanan M,,’lerden kiigligii, ¢, = 0.90 Katsayisi ile ¢arpilarak, kesit tasima giicii elde

edilir.

2.8.4 HSS Boru Kesitler

Tablo 2.5 de yedinci satirda (F8) goriilen bu kesitlerde, tasarim (limit states), akma (Y) ve yerel

burkulmaya (LB) gore irdelenmektedir.

HSS boru kesitlerde tasarim i¢in, D/t oranimn;

0.45E

<
Fy

~ |

sinirlamasi aranir.

Akma (Y) durumunda, nominal egilme dayanima:
M, =M, = E,Z

Burada,
F,: minimum akma gerilmesi (MPa)

Z: plastik kesit modiilii (mm?)

Yerel burkulmada (LB), nominal egilme dayanimu:

a. Kompakt kesitlerde yerel burkulmanin kontroliine gerek yoktur.

b. Kompakt olmayan kesitlerde;

¢. Narin kesitlerde (et kalinlig1 bakimindan);

M, = F,S
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Burada,

(2.39)

S : elastik kesit modiilii (mm®)

t : boru et kalinligi (mm)

Yukarida, akma (Y) ve yerel burkulma (LB) durumlari i¢in hesaplanan M, ’lerden kiigiigii,
¢p = 0.90 katsayisi ile ¢arpilarak, kesit tasima giicii elde edilir.

2.9 Kesme Kuvveti Etkisindeki Cubuklarin Tasarim

Kesme kuvveti etkisi altinda ¢ubuklar incelenirken, kesitin tek veya cift simetri eksenli oldugu
ve kesme kuvvetinin gévde diizlemi tarafindan karsilandigi kabul edilir. Sekil 2.1 de, AISC-
360-10 yonetmeliginde I hadde profili i¢in efektif kesme alan1 (gdvde diizlemi) gosterilmistir.

| |_v
Sekil 2.1: AISC-360-10 yonetmeliginde efektif kesme alani

AISC 360-10 yonetmeliginde kesme kuvveti etkisindeki ¢ubuklarin tasarim yaklagimi asagida
agiklanmaktadir:

Tasarim kesme dayanimi, ¢, V, ve kesme giivenlik dayanimi, V,, /), asagidaki gibi hesaplanir:
¢, = 0.90 (LRFD) Q, = 1.67 (ASD)

Nominal kesme dayanimi V;, ‘in hesabi, boliim 2.9.1 “de verilmistir.
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2.9.1 Govdeleri Rijitlestirilmis veya Rijitlestirilmemis Cubuklarin

KesmeTasarimi

Burada, verilen formiilasyonlar ve agiklamalar, tek veya cift simetri diizlemli I kesitler ve U
kesitleri kapsamaktadir.

Kesme durumunda, nominal kesme dayanimu:
V, = 0.6F,A,,C, (2.40)

ile hesaplanir.

a. | Kesitli hadde profillerinde;

h E .
™ < 2.24\/% ise, (2.41)
¢, = 1.00 (LRFD) Q, = 1.50 (ASD) ve C, = 1.0 alnir.

b. HSS boru kesitler ve I kesitler disindaki, tek veya ¢ift simetri diizlemli profiller ve U

profil govdelerinde, asagidaki ii¢ sinirlama gézoniine alinir:

1. <11 /’;—E ise, C,=1.0 (2.42)
w y
1.1 %
2. 11 /""—Egig 137 [©£ jse, ¢, = —12 (2.43)
Fy ~ tw Fy -
3. L5137 [9F s, C, = Mok (2.44)
tw Fy (%) 3
Burada,

A, = dt,, : govde alani (kesit yiiksekligi*govde kalmligr) (mm?)

h : hadde profillerde basliklar arasi net mesafeden i¢ yarigap ¢ikarilarak bulunan uzaklik (mm)
: kaynakli yapim kesitlerde bagliklar arasi net uzaklik,
: crvatall yapim kesitlerde civata siralari aras1 mesafe
: T profillerde ise, tiim yiikseklik alinir.

Govde levhasinin kesme burkulmasi katsayisi, k,,, asagidaki sekilde belirlenir:

1. Govdesine dik Rijitlestiricisiz (berkitmesiz) ve ti < 260 olan govde elemanlarinda

k, =5, T profillerde ise, k,, = 1.2 alinir.
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2. Govdesine dik rijitlestiricili (berkitmeli) gévde elemanlarinda;

_ 5
ko =5+ (2.45)
a a 26012 . _
n > 3.0 veya N > [m] ise, k, =5 (2.46)

Burada, a: berkitmeler arasindaki agiklik (mm) tir.

Berkitmelerle ilgili, AISC 360-10 yonetmeliginde vurgulanan iki dnemli husus su sekildedir:

1. ti <246 \/FE olmasi durumunda veya yukarida, k,, = 5 alinarak hesaplanan kesme
w y

dayaniminin, kesme hesap dayanimindan daha biiyiik olmasi durumunda berkitme
yapilmasina gerek duyulmaz.
2. Berkitmelerin atalet momenti; I, > bt3j kadar olmalidir.

2.5

@n? /.h)z — 2 > 0.5, b =a veh boyutlarindan kiiciik olanidir.

Burada, j =

2.9.2 Kare ve Dikdortgen HSS ve Kutu Kesitler

Bu kesitlerde, A,, = 2th ve k, =5 alinarak, yukarida verilen (2.40) denklemiyle nominal
kesme dayanim, V,, hesaplanir.

h : kesme kuvvetine dayanim gosteren genislik olup, tiim yiikseklikten baslik kalinliklar1 ve i¢
yarigap ¢ikarilarak elde edilir (mm). t : tasarim et kalinligi (mm) dir. (2.42), (2.43) ve (2.44)

bagintilarinda, t,, = t (mm) alinacaktir.

2.9.3 HSS Boru Kesitler
Nominal kesme dayanimi,
Vo = Fr Ay /2 (2.47)

ile hesaplanir.
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Burada,

F. =280 (2.48)
T e
Fop =0 (2.49)
@)

formiillerinden hesaplanan gerilmeler olup, en biiyligii alinacaktir. Ancak bu gerilmenin, akma

gerilmesinin 0.6 katin1 gegmemesi gerekir:
F < 0.6F, (2.50)

Yukaridaki formiillerde;

Ag: cubuk briit kesit alani (mm?)
D : dis cap (mm)

t: et kalinligr (mm)

L,: kesme kuvvetinin maksimum oldugu kesitten, sifir oldugu kesite olan uzakliktir (mm).

2.10 Egilme + Eksenel Kuvvet ve Burulma Kuvveti Etkisindeki Cubuklarin Tasarim

Bu béliimde, AISC 360-10 yonetmeligine gore, bir veya iki simetri eksenli ¢ubuklarin, eksenel
kuvvet ve egilme etkisi altindaki tasarimi, burulmali veya burulmasiz, ve sadece burulma etkisi

altinda kalmasi durumlari1 incelenecektir.

2.10.1 Cift ve Tek Simetri Diizlemli Cubuklarin Egilme ve Eksenel Kuvvet Altinda

Tasarmi

1. Eksenel kuvvetin basing olmasi durumu:

Pr>02 ise; ﬁﬁ(M +M) < 1.0 (2.51)
Pc P9 \Mcyxy  Mcy
B o 02 ise; P—(M— + ﬁ) <1.0 (2.52)
Pe 2P \Mcy = Mgy

Burada,

P.: LRFD veya ASD yiik kombinezonlartyla hesaplanan hesap eksenel dayanimi (N)

P.: basing eksenel kuvvet tagima giicii (N)
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M,.: LRFD veya ASD yiik kombinezonlartyla hesaplanan hesap egilme dayanimi (N.mm)
M_,: egilme momenti tasima giicli (N.mm)

Formiillerde x indisi, egilmede gii¢lii ekseni, y indisi ise, egilmede zayif ekseni gosterir.

2. Eksenel kuvvetin ¢ekme olmasi durumu:

Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi halinde, yukarida basing durumu igin verilen (2.51) ve (2.52)
denklemleri kullanilir. Denklemlerde, “2.6 boliimii; ¢ekme ¢ubuklarimin tasarimi” bashgi

altinda verilen katsayilar kullanilir.

2.10.2 Burulma Momenti Etkisindeki HSS Boru ve HSS Dikdortgen Kesitlerin

Tasarmi

Tasarim burulma dayanimi, ¢;T, ve burulma giivenlik dayanmimi, T,,/Qr asagidaki gibi
hesaplanir:
¢ = 0.90 (LRFD) Q; = 1.67 (ASD)

Nominal burulma dayanimi T;, ‘in hesabi, asagida verilecektir.
T, =F,C (2.53)
Burada, C : HSS burulma sabitidir.

Kritik gerilme, F_,, asagidaki sekilde hesaplanir:
1. HSS Boru Kesitler i¢in:

1.23E

For == (2.54)
5(¢)

Fop = o (2.55)

Hesaplanan bu kritik gerilmelerden en biyiigii alinacaktir. Ancak bu gerilmenin, akma
gerilmesinin 0.6 katin1 gegmemesi gerekir:

F., < 0.6F, (2.56)

Burada,
D : dis ¢ap (mm)
t : et kalinlig1 (mm)
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L: ¢ubuk uzunlugu (mm).

C: HSS boru kesit burulma sabiti olup, C =
2. HSS dikdortgen Kesitler igin:

<+ |s

<245 £ ise,
Fy
2.45 /£<ﬁs 3.07 /5 ise.
B ot Fy

3.07\/E <M <260 ise,
Fy t

Burada,

_)2
PO formiilii ile hesaplanir,
F, = 0.6F, (2.57)
0.6F) (2.45 FE)

F = T\/: (2.58)
@
2

E, = 0.4587°E (2'59)

h : kesit uzun kenarindan, baslik kalinliklari ve i¢ yarigap ¢ikarilarak elde edilen boy (mm)

t: et kalinligir (mm)

C : HSS dikdértgen kesit burulma sabiti olup, C = 2(B — t)(H — t)t — 4.5(4 — m)t3 formiilii

ile hesaplanir. (B ve H, kisa ve uzun kenar dig boyutlardir)
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3. TURK DEPREM YONETMELIGI (DBYBHY, 2007)’ NE GORE CELIK
YAPILARIN TASARIMI

3.1. Kapsam

¢ Deprem bolgelerinde yapilacak tiim ¢elik binalarin tasiyict sistem elemanlarinin
boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerle birlikte, oncelikle bu boéliimde belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacagi
vurgulanmustir.

¢ Bu bolimiin kapsami igindeki g¢elik binalarin yatay yiik tasiyict sistemleri; sadece c¢elik
cercevelerden, sadece merkezi veya digsmerkez celik ¢aprazli perdelerden veya cergevelerin,
celik ¢caprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden olusabilir.

¢ Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak calistig1 celik tastyici sistemler de bu

boliimiin kapsami igine alinmigtir. [2]

3.2 Celik Tasiyici Sistemlerin Simiflandirilmasi

DBYBHY 2007°de, depreme karsi davranislari bakimindan, ¢elik binalarin yatay yiik tasiyici
sistemleri, 6nce stineklik diizeyi bakimindan iki sinifa ayrilmistir.

a. Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
b. Siineklik Diizeyi Normal Sistemler

Bu sekilde siniflandirma,
¢ Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
+ Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler
¢ Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler
¢ Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler
¢ Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler

olarak, deprem yonetmeligindeki tanimlamalarla, bes baslik altinda yeniden yazilabilir.

3.3 llgili Standartlar

¢ Bu boliimiin kapsamu i¢inde bulunan gelik tasiyici sistemlerin tasarimi; bu yonetmelikte [2]
Bolim 2’de verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de [17] 6ngoriilen diger yiikler,
emniyet gerilmeleri yontemine iliskin olarak TS-648’de verilen kurallara gore yapilacaktir. ilgili
standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu 6zel durumlarda, bu boliimdeki kurallar esas

aliacag belirtilmektedir.
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¢ Bu boliimde verilen kurallarin diginda kalan diger hususlar i¢in TS-648 ve TS-3357°deki [18]
kurallara uyulacagi, bu standartlarda ve yonetmeligin bu bdliimiinde yer almayan hususlar igin
ise, uluslararasi diizeyde kabul gormiis standart ve yonetmeliklerden yararlanilabilecegi ifade

edilmektedir. (AISC 360-10, ANSI/AISC 341-05 ve Amerikan kaynak yonetmeligi, AWS [19]
gibi)

3.4 Malzeme Kosullar1 ve Emniyet Gerilmeleri

¢ DBYBHY-2007 yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gérmiis
diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap1 ¢eliklerinin
kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Bagliklarinin et kalinligi en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinli§i en az 50 mm olan
levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar
uyarinca yapilan testlerde, minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi)
degeri 218C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

¢ Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar ISO 8.8,
10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde
kendilerine uygulanabilecek ongerme kuvvetinin tiimii ile, diger birlesimlerde ise en az yarisi ile
ongerilecektir. Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel
baglant1 detaylarinda ise, ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilecegi belirtilmistir.

¢ Kaynakli birlesimlerde c¢elik malzemesine ve kaynaklama yoOntemine uygun elektrod
kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma dayanimindan daha
az olmayacaktir. Moment aktaran cergevelerin kaynakli kolon-kiris birlesimlerinde tam
penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri kullanilacagi ifade edilmistir. Bu
kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanim (Centik
Dayanimi) -298C’de 27 Nm (27 J) olacagi tekrar belirtilmistir.

¢ Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakli ve bulonlu
birlesimlerin birarada kullanilasina izin verilmemistir.

¢ Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilan
kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %33 arttirilacaktir. Birlesim ve eklerin emniyet
gerilmeleri esasina gore tasariminda ise, bu arttirim %15°1 agmayacaktir. Birlesim ve eklerin
ayrica, bu bolimiin ilgili maddelerinde belirtildigi sekilde, eleman kapasitelerine veya
arttirllmis deprem etkilerine gore kontrol edilecegi belirtilmistir.

¢ Celik yap1 elemanlarimin ve birlesim detaylarmin gerekli kapasitelerinin hesabinda, o akma

gerilmesi yerine D,o, arttirllmig akma gerilmesi degerleri kullanilacaktir. Arttirilmis akma
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gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilari, yapt ¢eliginin sinifina ve eleman tiiriine

bagli olarak, Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 : D, Arttirma Katsayilart

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii Dq
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 11
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 11

3.5 Arttirilmis Deprem Etkileri

¢ Gerekli goriilen yerlerde, ¢elik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda,
asagida verilen arttirllmis deprem etkilerinin g6zoniine alinacagi belirtilmistir. Arttirilmig

deprem etkilerini veren yiliklemeler

1.0G + 1.0Q £ QyE (3.1a)
veya daha elverigsiz sonug vermesi halinde

0.9G + Oy E (3.1b)
seklinde tanimlanmustir.

Deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak (), Biiyiitme Katsayisi’nin degerleri,

celik tastyict sistemlerin tlirlerine bagl olarak, Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 : Biiylitme Katsayilari

Tasiyic1 Sistem Tiirii Qo
Stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0
Merkezi celik caprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez ¢elik caprazli perdeler 2.5

25



3.6 i¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

¢ Gerekli durumlarda kullanilmak {izere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve birlesim
elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tanimlanmustir.

Yapi elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi . My, = W,0,4 (3.23)
Kesme kuvveti kapasitesi .V, = 0.60,4 (3.2b)
Eksenel basing kapasitesi . Npp = 170 emA (3.2¢)
Eksenel ¢ekme kapasitesi  Nep = 0,4, (3.2d)
olarak yazilir.

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak L0,
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak
veya kose kaynagi 21.700m

Bulonlu birlesimler 1 1.70,y, dir.

Burada, o,,, ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme, kayma ve

ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

3.7 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
3.7.1 Enkesit Kosullar

¢ Siineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinligr ve gévde
yiiksekligi/kalinligr oranlarina iligkin kosullar Tablo 3.3’te verilmistir.

¢ Kolonlarmn, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve egilme
momentleri altinda gerekli gerilme kontrollarimi saglamalar1 yaninda, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde, Denk.(3.1a) ve Denk.(3.1b)’ye gore arttirilmig yiikleme durumlarindan
olusan eksenel basing ve g¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gozoniine
alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olamasi gerektigi belirtilmektedir.

Kolon enkesitlerinin eksenel basing ve ¢ekme kapasiteleri Denk.(3.2c) ve Denk.(3.2d) ile

hesaplanacaktir.
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3.7.2 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu

¢ Cerceve tilirll sistemlerde veya perdeli-cergeveli sistemlerin ¢ergevelerinde, gozoniine alinan
deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme
momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon yliziindeki egilme
momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan daha biiyiikk olmast kosulu verilmistir. (Sekil

3.1).

(Mpg + Mpg) = 1.1D,(My; + My; + My; + M,)) (3.3)

Bu denklemdeki M,,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya kirig
uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olasi plastik mafsallardaki kesme
kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momentlerini gostermektedir.
Plastik momentlerin kirislerin kolon yiiziindeki kesitlerinde olugsmas1 halinde, bu terimler sifir

degerini almaktadir.

¢ (3.3) denklemi, depremin her iki yonii icin elverigsiz sonug verecek sekilde ayri ayri
uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu
olarak bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri gozoniine

aliacaktir.

¢ Tek kath binalarda ve ¢ok kathh binalarin kolonlar1 iist kata devam etmeyen diigiim

noktalarinda (3.3) denkleminin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

Deprem Mpa Mpa Deprem
yonii /—\\ //—\ yonii
My
MP.i M, pi
M,
M, pii M, pii

Sekil 3.1 : Kolon — kiris birlesim bélgesi momentleri
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Tablo 3.3: Enkesit kosullar

Narinlik Stnir Degerler
Eleman Tammu ) Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki
I Kesitlerinde b/2t 03yE /o, Al
U Kesitlerinde bit
Egilme etkisindeki
I Kesitleri hity 3.2\/[-.‘, /o, 5.0,[5, /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki it
T Kesitleri i 0.3,]5, /o, 0.5./E, /o,
L Kesitleri
|N,/o,4|<0.10 igin [N, /o, 4] £0.10 igin
| ¥, |V,
Egikiie v ckiieniel 3.2JE, [0, [l 1.7 = ] 50,E /o, [I L7|a_,4 ]
basing etkisindeki Iy
I Kesitleri " < o
U Kesitleri [N, /o, 4|> 0.10 igin [N, /o, 4|> 0.10 igin
1.33JE, /o, [2.1— Ny ] 2.08,/E, [0, (2.!- —&-)
o, A o, A
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki Dit 0.05 E 0.08 E
dairesel halka o, o,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel bit
basing etkisindeki
dikddrtgen kutu veya 0.7,/E, /o, 1.2 JE, /o,
‘ hit,,
kesitler
Tammlar
b I,U kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde baslhik genigligi
h I,U, T kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde gévde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap
t I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baghk kalinhig
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
for I.U.T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinh
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3.7.3 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Bazi Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu

¢ Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde,
gbzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda, (3.4) denkleminin
saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya Ustlindeki bazi diigiim noktalarinda (3.3)

denkleminin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

a; = is/Vik =0.70 (34)

¢ (3.4) denkleminin saglanmasi durumunda, 0.70 < a; < 1.00 araliginda, (3.3) denkleminin
hem alttaki, hem de iistteki diigiim noktalarinda saglandig1 kolonlara etkiyen egilme momentleri
ve kesme kuvvetleri (1/a;) oranmi ile garpilarak arttirilacaktir. (3.3) Denklemini saglamayan

kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri altinda hesaplanacaktir.

¢ Herhangi bir katta (3.4) denkleminin saglanamamasi durumunda, sadece gergevelerden veya
perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tim cerceveler Siineklik
Diizeyi Normal Cergeve olarak gdzoniine alinacak ve DBYBHY 2007°deki Tablo 2.5’¢ gore
tasiyict sistem davranig katsayisi degistirilerek hesap tekrarlanacaktir. Ancak siineklik diizeyi

normal ¢ercevelerin, slineklik diizeyi yiiksek perdelerle birarada kullanilmasi1 da miimkiindiir.

3.7.4 Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

¢ Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde asagidaki ii¢

kosulun birarada saglanmasi ifade edilmistir:

(@) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisi’'m (goreli kat otelemesi/kat
yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik

yontemlerle gegerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon yiiziindeki
egilme momenti kapasitesinin 0.80 * 1.1D, katindan daha az olmayacaktir. Ancak bu
dayanimin iist limiti, dii§iim noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime aktarilan en biiyiik

egilme momenti ile uyumlu olacaktir.

Zayiflatilmig kiris enkesitleri kullanilmasi veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde,
kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kiris plastik momenti ile kiris ucundaki olasi
plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayi kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir.
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(c) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas almmacak 1. kesme kuvveti (3.5) denklemi ile

hesaplanacaktir.

(Mpi+ij)

V, = Vgy + 1.1D, (3.5)

In
¢ Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin siirladigi kayma boélgesi (Sekil
3.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin gerekli Vi, kesme kuvveti dayanmimu, diigiim noktasina birlesen
kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan

meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.

Vie = 085 M, (- —-—2) (3.6)

dp Hort

\

kayma bélgesi 174
/ ke
Ibf

LLLLI LIt Ll)

r IIH_'-I.TIII 1

stireklilik levhalar: />

_c_:ﬁ

L IN I

—ilif—
Frrrrrrreree

Vie

Sekil 3.2 : Kolon — kirig birlesiminde kayma bolgesi
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(b) Kayma bolgesinin V, kesme Kuvveti kapasitesi

2
Vy = 0.600dcty |1+ 2242 (3.7)

dp dctp
denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi igin

Vy = Vie (3.8)

kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli miktarda
takviye levhast kullanilacak veya kayma bdlgesine kosegen dogrultusunda berkitme levhalari
eklenecektir.

(c) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmus ise takviye levhalarinin her birinin en kiigtik

kalinligy, t,,,;, , (Sekil 3.3) asagidaki kosulu saglayacaktir.

trim = /180 (3.9)

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalart ve kolon govde levhasi birbirlerine
kaynakla baglanarak birlikte ¢aligmalari saglanacak ve levha kalinliklar1 toplaminin (3.9)
denklemini sagladigi kontrol edilecektir.

(d) Kayma bolgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon bagslik
levhalarina baglanmasi igin tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi kullanilacaktir
(Sekil 3.3). Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme kuvvetini giivenle

aktaracak sekilde kontrol edilecektir.

takviye levhalar

L],
=

[y =min(t,1,)

m

(a) (b)

_"TT_
BRAR

Sekil 3.3 : Kesit gévdesinde takviye levhalar
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¢ Moment aktaran kirig-kolon birlesim detaylarinda, kolon govdesinin her iki tarafina, kirig
basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar: konularak kiris bagliklarindaki ¢ekme ve basing
kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kirig-kolon birlesimlerinde komsu kirige) giivenle aktarilmasi

saglanacaktir.

(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirisin baslik
kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen kiriglerin baglik

kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve basliklarina baglantisi i¢in tam penetrasyonlu kiit
kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasiin kolon gévdesine baglantisi i¢cin kdse kaynagi da
kullanilabilir, (Sekil 3.2). Ancak bu kaynagin, siireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme

kapasitesine esit bir kuvveti kolon govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.

(c) Kolon baslik kalinliginin

ter = 0.54,/By Ty (3.10a)
ve

by
tey 2 2L (3.100)

kosullarinin her ikisini de saglamas1 durumunda siireklilik levhasina gerek olmayabilir.

3.7.5 Kolon ve Kiris Ekleri

¢ Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri, kolon-kiris birlesim
yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’ii kadar uzakta olacaktir. Kose kaynag ile veya tam
penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan eklerde bu uzaklik, ayrica 1.20 m’ den az
olmayacaktir.

¢ Kiris ekleri, kolon-kirig birlesim kesitinden en az kirig yiiksekliginin iki kati1 kadar uzakta
yapilacaktir,

¢ Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme kapasitesinden, kesme
kuvveti kapasitesi ise (3.5) denkleminde verilen degerden az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve
ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri (3.1a) ve (4.1b)
denklemleri ile hesaplanan eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri

gbzoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir.

32



3.7.6 Kiris Bashklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

¢ Kirislerin st ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin yanal dogrultuda

mesnetlendigi noktalar arasindaki [, uzaklig:

Ip < 00862 (3.12)

a

kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kiris enkesitinin ani olarak
degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekil degistirmesi sirasinda plastik mafsal
olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

¢ Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢gekme dayanimi, kiris basliginin eksenel
¢ekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

¢ Betonarme dosemelerin ¢elik kirigler ile kompozit olarak calistig1 celik tasiyict sistemlerde,
kiriglerin betonarme ddsemeye baglanan basliklarinda, yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu

degildir.
3.8 Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

3.8.1 Enkesit Kosullar1

¢ Siineklik diizeyi normal gergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinligr ve govde
yiiksekligi/kalinligr oranlarina iligkin kosullar Tablo 3.3’te verilmistir. Ancak en ¢ok iki katl
binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi kosulu ile bu sinirlarin agilmasina
izin verilebilecegi belirtilmistir.

¢ Siineklik diizeyi yiiksek gergevelerin kolonlari igin 3.7.1 béliimiinde verilen kosullar siineklik
diizeyi normal ¢ergevelerin kolonlar1 i¢in de gecerlidir.

¢ Siineklik diizeyi normal c¢ercevelerde, siineklik diizeyi yiiksek cergeveler i¢in 3.7.2 ve 3.7.3

boliimlerinde verilen kosullara (gii¢lii kolon — zayif kiris) uyulmasi zorunlu degildir.
3.8.2 Kiris — Kolon Birlesim Bolgeleri

¢ Siineklik diizeyi normal g¢ergevelerin moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde, diisey
yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollari
yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik

olanlarini da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirisin egilme momenti kapasitesi ve gerekli kesme kuvveti dayanimu.
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(b) Arttirtlmis yiikleme durumlarindan dolay: kolon yiiziinde meydana gelen egilme momenti
ve kesme kuvveti.

¢ Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma bolgesi (Sekil
3.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin Vj, gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, (3.1a) ve (3.1b)
denklemlerinde verilen arttirilmig deprem yiiklemesinden meydana gelen kesme kuvveti ve

(3.6) Denklemi ile hesaplanan kesme kuvvetinden kiigiik olan1 kullanilacaktir.

(b) Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti dayammu (3.7) denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma
bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in (3.8) denkleminin saglanmasi

gerekmektedir.

(c) Siineklik diizeyi yiliksek gercevelerin kayma bolgesi hesabi i¢in yukarida verilen kurallar,
stineklik diizeyi normal ¢ergeveler icin de aynen gegerlidir.
¢ Siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi icin verilen kurallar,

stineklik diizeyi normal ¢ergeveler icin de aynen gegerlidir.
3.8.3 Kiris ve Kolon Ekleri

+ Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerde kolon ve kiris ekleri i¢in verilen kurallar stineklik diizeyi

normal ¢erceveler igin de aynen gecerlidir.

3.9 Merkezi ve Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

¢ Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cergeveler ile bunlara
merkezi ve digmerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu
tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya
tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir. Celik caprazli perdeler,

caprazlarin diizenine bagli olarak ikiye ayrilirlar:
(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 3.4)
(b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 3.5)

¢ Caprazlarin ¢ergeve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik Caprazh
Perdeler siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, ¢aprazlarin ¢ergeve diigiim noktalarma dismerkez olarak
baglandig1 Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak
boyutlandirilacaklardir.
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Sekil 3.4 : Merkezi celik caprazli perdeler
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kolon € LE_J

Sekil 3.5 : Dismerkez ¢elik gcaprazli perdeler

3.10 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

¢ Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler, basing elemanlarinin bazilarinin
burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli dlgiide dayanim kayb1 meydana gelmeyecek sekilde

boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar agsagida verilmistir.

3.10.1 Enkesit Kosullari

¢ Stneklik diizeyi yliksek merkezi gelik ¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve ¢aprazlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1, govde yiiksekligi/kalinligi ve cap/kalinlik oranlarina iligkin kosullar Tablo

3.3’te verilmistir.
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¢ Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani (¢ubuk
burkulma boyu/atalet yarigap1) 4.0/ Eg /0, sinir degerini asmayacaktir.

¢ Cok pargali caprazlarda bag levhalarmin araliklar, ardisik iki bag levhasi arasindaki tek
elemanin narinlik orant tim c¢ubugun narinlik oranmin 0.40 katini asmayacak sekilde
belirlenecektir. Cok pargali ¢aprazin burkulmasimin bag levhasinda kesme etKkisi
olusturmadigimin gosterilmesi halinde, bag levhalarimin araliklar, iki bag levhasi arasindaki tek
cubugun narinlik orani ¢ok parcali ¢gubugun etkin narinlik oraninin 0.75 katin1 agmayacak
sekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir ¢ubuk
elemaninin eksenel ¢cekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en az iki bag
levhas1 kullanilacak ve bag levhalar1 esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag

levhalarinin, gubugun temiz acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

3.10.2 Yatay Yiiklerin Dagilim

¢ Binanin bir aksi {izerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki depremde
ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢ok %701 basinca

calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

3.10.3 Caprazlarin Birlesimleri

DBYBHY-2007, Boliim 4.6.3.1 — Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin
ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica,

birlesimin tasima kapasitesi agagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanini da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diigtim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagh olarak, s6z konusu ¢apraza

aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(c) Arttirilmig yiikkleme durumlarindan meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

¢ Caprazlan kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktas1 levhalar1 asagidaki iki kosulu
da saglayacaklardir:

(a) Duglim noktasi levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diiglim noktasina birlesen

caprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktas1 levhasinin diizlem disina burkulmasinin &nlenmesi amaciyla, ¢aprazin

ucunun kirig veya kolon yiiziine uzakligr diigim levhasi kalinliginin iki katindan daha fazla
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olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme levhalari kullanarak, diigim

levhasinin diizlem disina burkulmasi 6nlenecektir.

3.10.4 Ozel Capraz Diizenleri i¢in Ek Kosullar

¢ V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar asagida

verilmistir:
(@) Caprazlarin baglandig: kirisler siirekli olacaktir.

(b) Caprazlar disey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Ancak caprazlarin baglandig: kirisler ve u¢ baglantilari, ¢caprazlarin yok sayilmasi durumunda,

kendi tizerindeki diisey yiikleri glivenle tastyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(c) Siineklik diizeyi yiiksek c¢ergevelerin kirigleri igin verilen kosullar ¢aprazlarin baglandig
kirisler i¢in de aynen gecerlidir.
+ Siineklik diizeyi yiliksek merkezi ¢elik caprazli perdelerde K seklindeki (¢aprazlarin kolon orta

noktasina baglandigi) ¢apraz diizenine izin verilemez.

3.10.5 Kolon Ekleri

¢ Kolon ekleri kolon serbest yliksekliginin ortadaki 1/3’1iik bolgesinde yapilacaktir.

¢ Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kiigiigiiniin egilme kapasitesinin
%50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan kiigiigliniin kesme
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde,
kolon eklerinin eksenel kuvvet tasima giigleri (3.1a) ve (3.1b) denklemlerinde verilen arttirilmig
deprem yiiklemelerinden olusan basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri

g0zoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir.

3.11 Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazhi Perdeler
3.11.1 Enkesit Kosullar

¢ Siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve ¢aprazlarinda, baslik
genisligi/kalinhigi, govde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlarina iliskin kosullar Tablo
3.3’te verilmistir. Ancak en c¢ok iki katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin
yapilmasi kosulu ile bu simirlarin asilmasina izin verilebilir.

¢ Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani (¢ubuk

burkulma boyu/atalet yarigap1) 4.0/ E5 /0, sinir degerini asmayacaktr.
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¢ Cok parcali caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iligkin kurallar1 gecerlidir. Her ¢ubukta en
az iki bag levhasi kullanilacaktir.

¢ Sadece c¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan caprazlarda narinlik orami 250’yi
agmayacaktir. Ancak en ¢ok iki katli binalardaki ¢apraz elemanlarm, DBYBHY 2007-Boliim
2’ye gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 3.2°deki (g katsayisi ile ¢arpimini tagiyacak
sekilde boyutlandirilmalari halinde bu kural uygulanmayabilir.

3.11.2 Caprazlarin Birlesimleri

¢ Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan ig
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi

asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanin1 da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) (3.1a) ve (3.1b) Denklemlerinde verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen gapraz

eksenel kuwvveti.

(c) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu ¢apraza aktarilabilecek en

bilyiik kuvvet.

¢ Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler icin verilen kosullar, siineklik diizeyi

normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in de gegerlidir.

3.11.3 Ozel Capraz Diizenleri icin EkK Kosullar

¢ Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler icin verilen kosullar, stineklik diizeyi
normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in de gegerlidir.
¢ Siineklik diizeyi normal gergevelerin kirisleri i¢in verilen kosullar, caprazlarin baglandigi

kirigler i¢in de aynen gecerlidir.

3.12 Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

¢ Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez c¢elik caprazli perdeler, deprem etkileri altinda bag
kiriglerinin 6nemli 6l¢lide dogrusal olmayan sekil degistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu
yatay yiik tasiyici sistemleridir. Bu sistemler, bag kirislerinin plastik sekil degistirmesi
sirasinda, kolonlarin, ¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kiriglerin elastik bolgede kalmasi
saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Siineklik diizeyi yiikksek dismerkez ¢elik caprazli

perdelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar asagida verilmistir.
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3.12.1 Enkesit Kosullar

¢ Siineklik diizeyi yiiksek digmerkez ¢elik caprazli perdelerin bag kirisleri, diger kirisleri, kolon
ve caprazlarinda baslik genigligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlarinda
Tablo 3.3’teki kosullara uyulacaktir.

¢ Caprazlarin narinlik orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0m sinir degerini
asmayacaktir.

¢ Cok pargali caprazlar igin verilen kosullar, dismerkez ¢elik caprazli perdeler i¢in de aynen

gecerlidir.

3.12.2 Bag Kirisleri

¢ Siineklik diizeyi yiksek digsmerkez celik ¢aprazli perdelerde, her ¢apraz elemanin en az bir
ucunda bag kirisi bulunacaktir.
¢ Bag kirisinin boyu, ilerde verilecek olan, “Bag Kirisi — Kolon Birlesimi” 6zel durumu diginda,

asagidaki sekilde belirlenebilir.

1O0M,/V, <e<50M,/V, (3.12)
Bu bagintidaki M, egilme momenti ve V, kesme kuvveti kapasiteleri (3.2a) ve (3.2b)
Denklemleri ile hesaplanacaktir.

¢ Bag kirisleri, diisey ylikler ve DBYBHY 2007 - Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem
etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel kuvvet)

altinda boyutlandirilacaktir,

¢ Bag kiriginin V; tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de saglayacaktir.
Va <V (3.13)
Va<2.0M,/e (3.14)

¢ Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin

N 0.15 (3.15)
0qA
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olmasi halinde, (3.13) ve (3.14) denklemlerinde M,, ve 1, yerine

M,, = 1.18M, [1 - :—i] (3.16)
Vo =V, [1— (:—3)2 (3.17)

degerleri kullanilacaktir.

¢ Bag kirisinin gévde levhast tek parcali olacak, govde diizlemi iginde takviye levhalari

bulunmayacaktir. Gévde levhasinda bosluk acilmayacaktir.

3.12.3 Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

¢ Bag kiriginin {ist ve alt bagliklar1 kirigsin iki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen bag
kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki
mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris basliginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az
olmayacaktir.

¢ Ayrica, bag kirisi disginda kalan kiris bolimi de, 0-45bbf\/m araliklarla yanal
dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris bashiginin eksenel ¢ekme
kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

¢ Betonarme dosemelerin gelik kirisler ile kompozit olarak c¢alistig1 ¢elik tasiyici sistemlerde

yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

3.12.4 Bag Kirisinin Donme Acisi
Bag kirisinin bulundugu i’ inci katin, DBYBHY 2007 - B6liim 2’ de tanimlanan A; goreli kat

Otelemesine bagli olarak

A
Bp =R e (3.18)

denklemi ile bulunan gdreli kat 6telemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki
kat kirisi arasinda meydana gelen y, bag kirisi donme agis1 asagida verilen simr degerleri
asmayacaktir (Sekil 3.6):

(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6 M, /V,, * ye esit veya daha kiigiik olmas1 halinde 0.10 radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6 M,, /V,,” ye esit veya daha biiyiik olmas1 halinde 0.03 radyan.
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Bag kirigi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal interpolasyon

yapilacaktir,

Sekil 3.6 : Bag kirislerinde donme agilar

3.12.5 Rijitlik (Berkitme) Levhalar

¢ Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yik aktardigi uglarinda rijitlik
levhalar: diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag kirisi govde levhasinin her
iki tarafina konulacak, gévde levhasi yiiksekliginde ve (bbf — tw) /2 genisliginde olacaktir
(Sekil 3.7).

Rijitlik levhalarimin kalinligi, govde levhasi kalinliginin 0.75’inden ve 10 mm’den az
olmayacaktir. Rijitlik levhalarini bag kirisinin gévdesine baglayan siirekli kdse kaynaklari,
rijitlik levhasinin enkesit alan1 ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan kuvvetleri

aktaracak kapasitede olacaktir.
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rijitlik levhalari (4.8.5.1)

# l l %

capraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirigi e
icinde kesisecektir.

“

= - / T - T —_‘—\ - T =

1
]
’ i
1

a
stirekli J 1 T
ara rijitlik rijitlik
levhalari levhalart
(4.85.2) a-a kesiti

koge
Sekil 3.7 : Capraz — bag Kirisi birlesimi ve berkitme levhalart

kaynag

¢ Baglanti kirisi uglarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik

levhalari konulacaktir:

(a) Boyu 1.6 M,,/V}, *den daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin ara uzakliklari,
bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmasi halinde (30t,, — d;,/5) ’den, bag kirisi donme
acisinin  0.03 radyandan daha kiigiik olmasi halinde ise, (52t, —dp/5)’den daha fazla

olmayacaktir. Donme agismin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6 M, /V,’den biiyiik ve 5M,/V, ’den kiigiik olan bag kirislerinde, bag Kkirisi

uglarindan 1.5b;, uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(c) Boyu 1.6 M,,/V,, ve 2.6 M,,/V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de belirtilen ara

rijitlik levhalart birlikte kullanilacaktir.

3.12.6 Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

¢ Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, DBYBHY 2007 - Bolim 2’ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi sonucunda
hesaplanan M, /M, ve V,/Vq Tasarim Biiyiitme Katsayilar’mn kii¢ligii ile uyumlu olacak
sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

¢ Caprazlar, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D, katindan olusan i¢

kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.
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¢ Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan
yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

¢ Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli
gerilme kontrolleri yapilacaktir. Ayrica, kolonun tasima kapasitesi asagida tanimlanan ig¢

kuvvetlerden kiigiik olanlarini da saglayacaktir:
(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetler.

(b) (3.1a) ve (3.1b) denklemlerinde verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen ig
kuvvetler.
¢ Capraz, kat kirisi ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri (3.2) denkleminde verilen

bagintilar ile hesaplanacaktir.

3.12.7 Capraz — Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detay1, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin

1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

3.12.8 Bag Kirisi — Kolon Birlesimi

4 Kolona birlesen bag kirisinin boyu

e < 1.6 M,/V, (3.19)

kosulunu saglayacaktir.

¢ Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari, sirastyla bag kirisinin M,
egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti kapasitesinden daha az olmayacaktir. Bag

kirigi bagliklarinin kolona baglantisi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir (Sekil
3.8).
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rijitlik levhalart

(4.8.5.1) \
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/\/ a-a kesiti

tam penetrasyonlu
kiit kaynak

Sekil 3.8 : Bag kirisi-kolon birlesimi ve berkitme levhalari

3.12.9 Kiris — Kolon Birlesimi

¢ Kat kirisinin bag kirisi diginda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detay1 kiris gévde diizlemi
icinde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris bagliklarinin eksenel ¢ekme
kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters yonlii kuvvetlerin olusturdugu burulma

momentine gore boyutlandirilacaktir.

3.13 Temel Baglanti Detaylar:

¢ Celik tasiyici sistem elemanlariin temel baglanti detaylarinda, diisey yiikler ve depremin
ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas almarak gerekli gerilmeleri kontrollar
yapilacaktir. Ayrica, temel baglanti detayinin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢

kuvvetlerden kiigiik olanlarini da saglayacaktir:

(a) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan olusan egilme
momenti ile temele birlesen kolon ve caprazlarin eksenel yiik kapasitelerinin 1.1D, katindan

olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) (4.1a) ve (4.1b) denklemlerinde verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen ig
kuvvetler.
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4. MOMENT AKTARAN CERCEVELERDE KIiRiS-KOLON BIRLESIM DETAYLARI
4.1 Kapsam ve Genel Hususlar

¢ Bu béliimde, en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agis'm (goreli kat Stelemesi/kat
yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis
olan ¢esitli bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri agiklanmustir.

¢ Bu detaylar, siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde,
kendilerine ait uygulama sinirlar1 gercevesinde kullanilabileceklerdir.

¢ Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde ise, s6z
konusu detaylar kosulsuz olarak kullanilabilirler.

¢ Birlesim detaylarinin dayanim hesaplari ve kapasite kontrol tahkikleri, siineklik diizeyi yiiksek

ve normal gerceveler i¢cin, DBYBHY 2007 deki esaslara uygun olarak yapilacaktir.

4.2 Kiris — Kolon Birlesim Detaylari
4.2.1 Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhali, bulonlu kiris-kolon birlesim detayr Sekil 4.1°de verilmistir. Detayda, Fe 37
celiginden yapilan alin levhasi kirigin baglik levhalarina tam penetrasyonlu kiit kaynak ile,
govde levhasina ise ¢ift tarafli kdse kaynag ile birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona

baglantis1 i¢in, en az ISO 8.8 kalitesinde tam 6ngermeli bulonlar kullanilacaktir.

/\}‘/ / Fe 37 alin levhasi
1

tam penetrasyonlu kiit kaynak
takviye levhalan . B/r

(gerektiginde)

L
siireklilik levhalart — - 1 - -——
(gerektiginde)

‘[HJ‘

B\ en az ISO 8.8 kalitesinde
! tam éngermeli bulon
}{‘/ sim (gerektiginde)

Sekil 4.1 : Alin levhali-bulonlu birlesim detay:
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 4.1°de verilen uygulama sinirlarin1 saglamasi gerekmektedir.

Tablo 4.1 : DBYBHY 2007 ye gore alin levhali bulonlu kiris-kolon birlesim detayinin
uygulama sinirlar

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari

Kiris enkesit yiiksekligi <750 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiliksekligi orani >7

Kiris baslik kalinligi <20 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6ngerme kosullari Tam 6ngerme

Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4.2.2 Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Rijitlik levhalari ile takviye edilmis alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1 Sekil 4.2°de
verilmistir. Detayda, Fe 37 ¢eliginden yapilan alin levhasi kirisin baglik levhalarma kiit kaynak
ile, govde levhasma ve rijitlik levhalarina ise c¢ift tarafli kdse kaynag ile birlestirilmektedir.
Alin levhasimin kolona baglantisi icin, en az ISO 8.8 kalitesinde tam oOngermeli bulonlar

kullanilacaktir.

% Fe 37 alin levhasi
I

[S=]
wn

—H
Ea P

rijitlik levhasi

tam penetrasyonlu kiit kaynak

takviye levhalar:

(gerektiginde) 12

stireklilik levhalart
(gerektiginde)

L

en az ISO 8.8 kalitesinde
30°  tam éngermeli bulon

%

%

{

Sekil 4.2 : Taviyeli alin levhali bulonlu birlesim detay1

sim (gerektiginde)
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 4.2’de verilen uygulama sinirlarin1 saglamas: gerekmektedir.

Tablo 4.2 : Takviyeli alin levhali bulonlu kirig-kolon birlesim detayinin uygulama sinirlart

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlarn

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm

Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orant >7

Kiris baglik kalinlig: < 25 mm

Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6ngerme kosullari Tam Ongerme

Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4.2.3 Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay:

Alin levhasiz, bulonlu kirig-kolon birlesim detayr Sekil 4.3’te verilmistir. Detayda, kirigin
kolona baglantisi ek baglik levhalar1 ve govdedeki kayma levhasi ile saglanmaktadir. Ek baglik
levhalar1 kolona tam penetrasyonlu kiit kaynak ile kayma levhasi ise kiit kaynak veya kose
kaynag ile birlestirilmistir. Kirig baglhik ve govde levhalarinin ek baslik levhasina ve kayma
levhasina baglantisi i¢in en az ISO 8.8 kalitesinde bulonlar kullanilacaktir. Ek baslik levhasinin

hadde dogrultusu, kiris boyuna ekseninin dogrultusunda olacaktir.

ﬁ}\/ e rafn penetrasyonlu
I kiit kaynak

en az ISO 8.8 kalitesinde
tam éngermeli bulon

takviye levhalar |

(gerektiginde) i T n} I
/ T T T

+

* tenazISO8.8
% kalitesinde bulon

— — __i_r.‘}

siireklilik levhalart 4< —t
(gerektiginde)

[N
V veya T~

— e ———— — —

le——— kayma levhasi

|
\ 1] (1 mil I (11}
1 =
il i A

. ¥ 9\ © O\
sim

(gerektiginde)

+ + + |t t

A

Sekil 4.3 : Alin levhasiz bulonlu birlesim detay1

ek bashk levhasi

47



Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay:

parametrelerinin Tablo 4.3’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

Tablo 4.3 : Alin levhasiz bulonlu kiris-kolon birlesim detayinin uygulama sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari

Kiris enkesit yliksekligi < 800 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiliksekligi orani >8

Kirig baslik kalinlig <20 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

En biiyiik bulon boyutu M 30

Baslik levhasi bulonlarinin 6ngerme kosullari Tam 6ngerme

Ek baslik levhas1t malzeme sinifi Fe 37, Fe 52

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4.2.4 Kaynakh Birlesim Detay1

Kaynakli birlesim detayr Sekil 4.4’te verilmistir. Detayda, kiris baslik levhalarinin kolona
birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmaktadir. Kiris govde levhasi ise, kayma
levhasi kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Detayda
gosterildigi gibi, kiris basliklarindaki kiit kaynaklar i¢in kaynak ulagim deliklerine gerek

I
tam penetrasyonlu kiit kaynak
50

olmaktadir.

takviye levhalar ! bt
(gerektiginde)
I | )
|5
I I montaj bulonu
! I
siireklilik levhalan —< e - l ,—/’ - - ?P
(gerektiginde) l
! I,
| V" veya ™
| S
[e——— kayma levhast
\ =
HE

| —— kaynak ulagim
deligi

| \
Sekil 4.4 : Kaynakli birlesim detay1
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detayi

parametrelerinin Tablo 4.4’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

Tablo 4.4 : Kaynakli kirig-kolon birlesim detaymin uygulama sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiliksekligi orani >7

Kiris baslik kalinligi <25 mm

Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm

Kaynak ulasim deligi gerekli

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4.2.5 Ek Bashk Levhal Kaynaklh Birlesim Detay1

Ek baslik levhali kaynakli birlesim detay1 Sekil 4.5’te verilmistir. Detayda, ek baslik levhasinin
kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile kiris bashi§ina birlesimi cevresel kdse
kaynagi ile saglanmaktadir. EK baslik levhasinin hadde dogrultusu, kiris boyuna ekseninin
dogrultusunda olacaktir. Kiris govde levhasi ise, kayma levhasi kullanarak, kiit kaynak veya

kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Bu detayda kaynak wulasim deligine gerek

/— ek baslik levhast

tam penetrasyonlu
kiit kaynak

/ ek bashk levhast

olmamaktadir.

takviye levhalar: H__I
(gerektiginde) =
/ [ el kayma levhasi

| |7—— montaj bulonu

|
stireklilik levhalar ~< == I “/G:V_ B =
(gerektiginde) D veya I~

|

| di /

Sekil 4.5 : Ek baglik levhali kaynakli birlesim detay1
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 4.5’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

Tablo 4.5 : Ek baslik levhali kaynakli kiris-kolon birlesim detayinin uygulama sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari

Kiris enkesit yliksekligi <1000 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7

Kirig baslik kalinlig <25 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

EK baglik levhast malzeme sinifi Fe 52

Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4.2.6 Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakl Birlesim Detay

Zayiflatilmig kirig enkesiti, kaynakli birlesim detayr Sekil 4.6’da verilmistir. Kaynakli birlesim
detay1 ile aymi Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica zayiflatilmig Kkiris enkesiti
kullanilmaktadir. Zayiflatilmig kirig enkesiti igin ongoriilen geometrik boyutlar sekil tizerinde

gosterilmistir.

yaricap=0.80dy,

05-0.75bye  0.65-0.854d,,

ki |
3 _\

¢ ‘AN i
L 020-0.25 by

] I
’}/ i zayiflatilmig i

kiris enkesiti

takviye levhalari i |

(gerektiginde) %Itzmmmmzl=l —_—

™~ mon taj bulonu

L7 dy

— — — ?}
[,
[ veva T

F:

F+— —

stireklilik levhalart *< — =
(gerektiginde)

kayma levhasi

|
\ ! % ; kaynak ulasim deligi

l \rl\ tam penetrasyonlu kiit kaynak
,‘{/ (Sekil 4. 4 ‘e bakinz.)

QT_

Sekil 4.6 : Zayiflatilmig Kiris enkesiti kaynakli birlesim detay1
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 4.6’da verilen uygulama sinirlarin1 saglamasi1 gerekmektedir.

Tablo 4.6 : Zayiflatilmis Kiris enkesiti kaynakli Kirig-kolon birlesim detayinin uygulama

sinirlan

Birlesim Detay1 Parametreleri

Uygulama Smirlarn

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris birim boy agirligi <450 kg/m
Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7

Kiris baglik kalinlig: <45 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Kaynak ulagim deligi gerekli

Ek baglik levhasi kaynag:

Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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5. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu boliimde, Amerikan Sartnamesi AISC 360-10 ve Tiirk Deprem Yo6netmeligi DBYBHY -

2007 esas aliarak, celik bir binanin tasarimi yapilmigtir.
5.1 Sistem

Segilen ¢elik bina, Kaynak[20]* den alinan, “bir dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveli,
diger dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢apraz perdeli” bir yap1 sistemidir. S6z
konusu problem, ilgili kaynakta[20] ¢oziiliirken, iilkemiz sartnameleri, TS498 ve TS648 ‘deki
yiiklemeler ve hesap esaslar1 goz oniine alinmistir.

Sistemin kalip plan1 Sekil 5.1 de, tipik kesitler ise Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 te verilmistir. Ug
boyutlu sistem genel goriiniisii ve SAP2000 hesap modeli Sekil 5.4 te goriilmektedir.

Celik binanin (x) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi, stineklik diizeyi yiiksek dismerkez
capraz perdelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi ise, siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran cercevelerden olusmaktadir.

Kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar iizerinde, yerinde
dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana gelmistir.
Betonarme doseme, diizlemi igerisinde rijit bir diyafram olusturmaktadir. Kat planinda
goriildiigli gibi, 2 m araliklarla ara (tali) gelik kirigler yerlestirilmistir. Bu kirigler, ana kiriglere
mafsalli olarak baglanmistir.

Tasiyict sistemin kirisleri ve kolonlari, Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE profilleri,
kolonlar i¢in HEB profilleri) kullanilarak tasarlanacaktir. Diisey diizlem capraz elemanlari ise
kare kesitli kutu profillerden se¢ilecektir.

Sistemin tasarimida Fe52 yap1 celigi kullanilmas1 6ngériilmektedir. Yapi ¢eliginin 6zellikleri
ile ilgili olarak, DBYBHY 2007 - 4.2.3.1 boliimii gegerlidir.

TS648 Celik Yapilar Standardi’'na gore, Fe52 yapt ¢eliginin; akma gerilmesi;
0, = 355 N/mm?, elastisite modiili E = 206182 N/mm? ve emniyet gerilmeleri, normal
gerilme i¢in 0y, = 212 N/mm?, kayma gerilmesi igin T, = 122 N/mm? degerlerini
almaktadir.

DBYBHY 2007 - 4.2.3.2 boliimiine uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin
birlesim ve eklerinde 1SO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi, o, = 900 N/mm?), deprem
yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ise 1SO 5.6 kalitesinde (akma
gerilmesi, o, = 300 N/mm?) bulon kullanilacaktir.

Kaynakl1 birlesimler ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak DBYBHY 2007 -Boliim 4.2.3.3 ve
4.2.3.4 gegerlidir.
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Sekil 5.1 : Normal kat sistem plani
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Sekil 5.2 : 1 ve 4 akslari ¢ergeveleri (DCCP, Digsmerkez Celik Caprazli Perdeler)
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Sekil 5.4 : Ug boyutlu sistem genel goriiniisii ve SAP2000 hesap modeli

5.2 Yiikler

Cat dosemesinde:
Toplam sabit yiik: g = 4.3 kN /m?
Hareketli yiik: g = 1.0 kN/m?
Normal kat dosemesinde:
Toplam sabit yiik: g = 4.9 kN/m?
Hareketli yiik: g = 2.0 kN/m?
Normal katlarda, dis duvar yiikii: g; = 3.0 kN/m
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5.3 Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilacak olan celik yapi, 1. derece deprem bdlgesinde, Z2 yerel zemin simifi
iizerindedir.
Yukarida tanimlanan yapinin deprem parametreleri, DBYBHY 2007, ilgili maddeler gézoniine
almarak asagidaki sekilde yazilabilir:
¢ Etkin yer ivmesi katsayist (1° deprem bélgesi): Ag = 0.40
¢ Bina 6nem katsayisi (konutlar ve igyerleri): I = 1.00
¢ Spektrum karakteristik periyotlari: T, = 0.15 sn Tz = 0.40 sn (Z2 yerel zemin sinif1)
¢ Tasiyict sistem davranig katsayist:
( x dogrultusunda deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik
caprazli perdeler tarafindan tagindigi ¢elik bina): R =7
(y dogrultusundaki deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek cercevelerle
tagindig1 bina): R = 8
¢ Hareketli yiik katilim katsayis1 (konutlar ve igyerleri): n = 0.30

5.4 Diizensizliklerin Kontrolii

DBYBHY 2007 — Boliim 2.3 esas alarak, diizensizlik kontrolil yapilmustir.

Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, déseme siireksizliklerinin ve désemelerde biiyilik
bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyict sistemlerin planda diizenli olarak yerlesmesi
nedeniyle planda diizensizlik durumlart mevcut degildir.

Benzer sekilde, tasiyict sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi ve kat kiitlelerinin yap1 yiliksekligi boyunca degisiklik gostermemesi

nedeniyle, diisey dogrultuda diizensizlik durumlar: da mevcut degildir.
5.5 Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Binanin yapisal analizi, SAP2000 V14.2 de gergeklestirilmistir.
Bina yiiksekligi, Hy = 18.5 m < 40 m oldugundan, ayrica sistemde burulma ve yumusak kat
diizensizlikleri bulunmadigindan, deprem analizi i¢in “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”

kullanilmustir.
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Program tarafindan hesaplanan kat agirliklari ve kat kiitleleri, Tablo 5.1 de verilmistir.

Tablo 5.1: Kat agirliklari ve kat

kitleleri

Kat W, m;

Cat1 2172.5 221.5
5 2860.0 291.5
4 2860.0 291.5
3 2872.8 292.8
2 2876.7 293.2
1 2885.3 294.1
)Y 16527.3 1684.7

SAP2000 programiyla, yapi sisteminin (x) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu:
Ty, =0.75928 s = 0.76 s

(y) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu:
T, =1.14139s = 1.14s

seklinde hesaplanmustur.
5.6 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesab1

DBYBHY 2007 ye gore, gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen

toplam esdeger deprem ylikii (taban kesme kuvveti);

__ WA(Ty)
e = s = 0.10401W (5.1)

denklemi ile belirlenir. Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti,
T, = 0765 > 040s =T
i¢cin

0.40

0.8
S(Tyx) =25 (32)  =1496 ve Ryx(Ty) =Ry =7

degerleri, (5.1) denkleminde yerine yazilirsa;

0.40 x 1.0 * 1.496

Vix = 16527.3 7 = 1412.8 kN > 0.10 x 0.40 = 1.0 * 16527,3 = 661.0 kN

seklinde hesaplanir.

58



Benzer sekilde (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti;
Ty, =1145> 0405 =Tp

icin hesaplanan

S(Tyy) = 2.5 (w)o's =1.082 ve Ray(Ti,) =R, = 8

1.14
degerleri, (5.1) denkleminde yerine yazilirsa;

0.40 = 1.0 * 1.082
Viy = 16527.3 8 =894.1 kN > 0.10 * 0.40 = 1.0 * 16527,3 = 661.0 kN

bulunur.
5.7 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore, toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarma etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir.
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFy, (x) ve (y) dogrultular
i¢in;

AFy, = 0.0075 * N * Vi, = 0.0075 * 6 * 1412.8 = 63.58 kN

AFyy, = 0.0075 % N =V, = 0.0075 * 6 x 894.1 = 40.23 kN
seklinde hesaplanir.
Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy tepe kuvveti disinda geri kalan kismu, N’inci kat dahil

olmak tiizere, binanin katlarina;

WiH;

F; = (Vy — AFy) 2—?,:1 Wil (5.2)

hesaplanan esdeger deprem yiikleri Tablo 5.2 de gosterilmistir.
Tablo 5.2 : Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri
Kat h (m) H; W, W;H; WiH;/ ZW;H; Fix Fiy

Cat1 3 18.5 2172.5 40191.3 0.228 371.06 | 234.82

5 3 15.5 2860.0 44330.0 0.251 339.14 | 214.63

4 3 12.5 2860.0 35750.0 0.203 273.50 | 173.09

3 3 9.5 2872.8 27291.6 0.155 208.79 | 132.14

2 3 6.5 2876.7 18698.6 0.106 143.05 90.53

1 3.5 3.5 2885.3 10098.6 0.057 77.26 48.89

p) 16527.3 176360.0 1.000 1412.80 | 894.10

59



5.8 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar

DBYBHY 2007 ’ye gore, burulma diizensizliginin bulunmadig:i binalarda katlara etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin, ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, g6zoniine
almman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i ve — %5’1 kadar
kaydirilmas: ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanmasi
ongoriilmektedir.

(x) ve (y) dogrultularindaki ek dismerkezlikler;

e, =10.05%x24.0=1+120m ve e, = 1£0.05 % 18.0 = £0.90 m

degerlerini alirlar.

Analizi ve tasarimi yapilan binada kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calismasi nedeniyle, esdeger deprem yiiklerinin sadece kiitle merkezinin + %5 ek
digmerkezlik kadar kaydirildigi noktalara etkitilmesi yeterli olmakta, ayrica kat kiitle

merkezine uygulanmasi gerekmemektedir.
5.9 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri TS498 Yiik Standardi’na gore belirlenmistir. Riizgar dogrultusuna dik olan
yiizeye yayili olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat dosemelerine etkiyen statikge esdeger tekil
kuvvetlere dontistiiriilerek kaynak [20] de hesaplanmis ve Tablo 5.3 te verilmistir.

Tablo 5.3 : Katlara etkiyen esdeger riizgar yiikleri

Kat Wy Wy

Cat1 25.92 34.56
5 51.84 69.12
4 51.84 69.12
3 49.41 65.88
2 34.83 46.44
1 35.10 46.80
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5.10 Yiik Birlesimleri

AISC 360-10 yonetmeliginde yiikler ve yiikleme birlesimleri, Amerikan Yiik sartnamesi
ASCE/SEI-7 ye gore alinmaktadir.

Yap1 sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi ile elde
edilen i¢ kuvvetler, AISC 360 -10 Yonetmeligine uygun olarak, asagidaki sekilde SAP2000
programinda birlestirilmistir. Burada, LRFD ydntemine gore katsayilar esas alinmustir.

LRFD yonteminde yiikleme kombinezonu;,

¢ Diisey yiik birlesimleri:

1.2D + 1.6L

¢ Diisey Yiik + Deprem Birlesimleri

12D+ L+ E,

1.2D+L+tE,,

12D+ Lt E),

12D+ Lt Ey,

09D + E,4

09D *+ E,,

09D + Ey,

09D + E,,

¢ Diisey Yiik + Riizgar Birlesimleri

12D+ L+ W,

12D+L+W,

09D £ W,

09D + W,

Burada,

D - sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler,

L : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler,

Ey1,Ey, : (X) dogrultusunda, kat kiitle merkezinin bu dogrultuya dik dogrultudaki bina
genisliginin  + %5’ ve — %5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara
uygulanan deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler

Ey1,Ey;  (Y) dogrultusunda, kat kiitle merkezinin bu dogrultuya dik dogrultudaki bina
genisliginin  + %5’1 ve — %5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara
uygulanan deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler

W, , Wy, sirasiyla (x) ve (y) dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlerdir.
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5.11 Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, DBYBHY 2007’ye gore yapilacaktir.
Herhangi bir kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis

goreli kat 6telemesi, A;
Ai=d;—diq

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde d; ve d;_4, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin
ardigik iki katinda, herhangi bir kolonun uglarinda, azaltilmig deprem yiiklerinden meydana
gelen en biiyiik yerdegistirmeleri gosterir. Bu 6rnekte, her bir deprem dogrultusu icin d; kat
yerdegistirmelerinin en biiylik degerleri, sayisal degerleri Tablo 5.2°de verilen ve %5 ek
dismerkezlikle uygulanan azaltilmis deprem yiiklerinden meydana gelmektedir.

Her bir deprem dogrultusunda, binanin i’inci katindaki kolonlar i¢in etkin goreli kat 6telemesi,
51' = RAl

bagintisi ile hesaplanmustir.

(x) ve (y) dogrultularinda %5 ek dismerkezlikle uygulanan azaltilmig deprem yiikleri altinda,
SAP2000 ile analizden elde edilen d;, ve d;, yatay yerdegistirmelerinin her katta aldigi
degerler Tablo 5.4 ve Tablo 5.5 ‘in li¢lincii kolonunda, ardisik katlar arasindaki azaltilmig goreli

kat 6telemeleri ise tablolarin dordiincii kolonunda verilmistir.

Tablo 5.4 : (x) dogrultusunda goreli kat Gtelemelerinin kontrolii (R = 7)

Kat | hj(cm) | &ix(cm) Aix (cm) dix = RAjx (cm) Six/hi
Cat1 300 2.142 0.217 1.519 0.0051
5 300 1.925 0.300 2.100 0.0070
4 300 1.625 0.365 2.555 0.0085
3 300 1.260 0.399 2.793 0.0093
2 300 0.861 0.422 2.954 0.0098
1 350 0.439 0.439 3.073 0.0088
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Tablo 5.5 : (y) dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii (R = 8)

Kat | hj(cm) diy (cm) Ajy (cm) iy = RAjy (cm) Siy/hi
Cati 300 3.116 0.324 2.592 0.0086
5 300 2.792 0.493 3.944 0.0131
4 300 2.299 0.601 4.808 0.0160
3 300 1.698 0.619 4.952 0.0165
2 300 1.079 0.617 4.936 0.0165
1 350 0.462 0.462 3.696 0.0106

Her kattaki &; etkin goreli kat otelemeleri hesaplanarak Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’in besinci
kolonlarina yazilmistir. Bu degerlerin kat yiiksekliklerine orani ise tablolarin son kolonlarinda
yer almustir.

Tablolardan goriildiigii gibi, §;/h; oranlarinin en biiyiik degerleri (x) ve (y) dogrultularinda;

(6ix/hi) qies = 0.0098 ve (6iy/hi)maks = 0.0165 olarak hesaplanmistir.

DBYBHY 2007 ‘de 6ngoriilen; (6;/h;) = 0.0165 < 0.02 kosulu saglanmaktadir.

maks
5.12 ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY 2007 uyarinca, gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe

etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 6; hesaplanarak;

6; = % <0.12 (5.3)
kosulu kontrol edilecektir. Bu bagintida;

(A})ort - inci kat igin azaltilmig goreli kat 6telemelerinin kat igindeki ortalama degerini

V;: gbzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etkiyen kat kesme kuvvetini

h;: binanin i’inci katinin kat yiiksekligini

W;: binanin j’inci katinin, kareketli yiik katilim katsayist kullamlarak hesaplanan agirligini
gostermektedir.

Her iki deprem dogrultusu ig¢in, biitiin katlarda (5.3) denklem kosulunun saglanmamasi
Tablo 5.4 ve Tablo 5.5 incelenirse, her katta hesaplanan 6; parametresinin en biiyiik degerinin,

(y) dogrultusunda ve iiglincii katta meydana geldigi goriilecektir. Bu deger;
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(Bay)ore = ((dsy),,, = (dzy), ) = 1.698 — 1.079 = 0.619 cm

2?23 W; = 2872.8 + 2 % 2860 + 2172.5 = 10765.2 kN
V3, = 894.1 — 48.67 — 90.51 = 754.92 kN

h; =300 cm

_0.619%10765.2

Omaks = et = 0.0294 < 0.12

ile kosulu saglanmaktadir.

5.13 Boyutlandirma Hesaplar
5.13.1 ikincil Déseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Ana gerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisinde olmayan ikincil
doseme kiriglerinin diisey yiikler (G+Q yiiklemesi) altinda gerilme ve sehim kontrolleri
yapilacaktir.

1.2D + 1.6L , Diisey sabit ve hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler;

maksM,; = 83.65 kNm

maksV,; = 55.77 kN

Kirisin agiklik ortasinda meydana gelen maksimum ¢okme;

fmars = 2.61cm

AISC 360 -10 deplasman sinirlamast;

L _ 600
Apaks= 360 = 300 = 1.67 cm > fraks = 2.61 cm

oldugundan, sec¢ilen IPE270 profili sehim kosulunu saglamamaktadir.

L 60

TS648 ‘deki A =L = _om kosulunu da saglamamaktadir.
maks™ 3qq g

300

Secilen IPE270 profilinde kesit sinifi, Tablo 2.2 ye gore belirlenecektir:

IPE270 profilinin kesit 6zellikleri;

Y d=270mm b =135 mm
Dr={135 t,=66mm t;=102mm
———)
Y e 15 I, = 5790 * 10* mm* A, = 4590 mm?
.=
I, = 420 * 10* mm*
X——-— 4 X 4=270mm
= E6 Werx = 4289+ 10° mm® W, , = 484 + 10°> mm?
w— .
+ Wery = 62.20 % 103 mm3 W,;, = 96.95 * 10°> mm?
ty=102 Cy =705810°mm® ] =1594*10* mm*
y
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JE/f, =/206182/355 = 24.1

Baslikta; b= 1;—5 = 67.5mm
b 675
—=—=6.62<0.38%24.1 =9.16 — bashk kompakt
tr 102
Govde; h=270—-2%10.2—-2%15=219.6 mm
= =228 =3327 <3.76  24.1 = 90.62 — govde kompakt

Bu halde, tasima giicli momenti, akma ve yanal burulma burkulmasindan hesaplanacak anma
momentlerinden kii¢iik olanina gore belirlenecektir. Désemeden dolay1 kiriglerin {ist bagligt
tutulu durumdadir ve yanal hareket engellenmistir. Dolayisiyla yanal burulma burkulmasi
gergeklemesine gerek yoktur.
Akma halinde nominal (anma) moment:

M, = My, = Wy, * f, = 484 * 103 %355 107% = 171.82 kNm
Tasarim egilme dayanimi ¢, M,,;
M, =090+ 171.82 = 154.63 kNm > 83.65 kNm
Buradaki hesaplamalar, Boliim 2.8.1°de agiklanan AISC 360-10 ‘a gore Cift Simetri Diizlemli
Kompakt | Kesitlerin hesap yaklagimlaridir.

5.13.2 Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Birinci kat, B-aksi ¢ergevesi, 1-2 akslar1 arasi ana gergeve kirisinin (Sekil 5.1) en elverissiz olan
diigsey yiikler + deprem yiliklemesi (1.2D + L + E,, yiklemesi) i¢in gerilme ve sehim
kontrolleri yapilacaktir.

AISC 360-10 yonetmeliginin yiikleme kombinezonlariyla elde edilen, diisey sabit ve hareketli

yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kiris mesnedinde olusan i¢ kuvvet degerleri:

Mgigey = —152.22 kNm (1.2D + 1.6L yiiklemesinden)
Vaigey = 115.66 kN (1.2D + 1.6L yiiklemesinden)
Mgepremeyn = 70.22 kNm  (EYN deprem yiiklemesinden)
Vaepremeyn = 22.84 kN (EYN deprem yiiklemesinden)
Mgeprem = —199.71 kNm (1.2D + L + EYN yiiklemesinden)
Vaeprem = 123.89 kN (1.2D + L + EYN yiiklemesinden)

olarak SAP2000 programindan alinmustir. ( Sekil 5.5 - 5.6 - 5.7).
Diisey yiikler + deprem yiiklemesi i¢in, kirisin diger ucundaki (kenar mesnette) egilme

momenti;
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Mgeprem = —53.46 kNm (1.2D + L + EYN yiiklemesinden)
olarak hesaplanmustir. (Sekil 5.8).

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Case uG1+I32+Q J ﬂ I-End: |Jt 10 = Scroll for Walues

Items |Maiur (2 and k3] ﬂ |Sing|e walued ﬂ I[:II:'IDDDDDDDDDDDI_E] : j

J-End: [JE 12
0.000000
[6.,00000 m)

Equivalent Loads - Free Bady Diagram [Concentrated Farces in kN, Concentrated Maments in FMN-m)

Dist Load [2-dir)
0,79 KMNsm

at 000000 m

Poszitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
115656 KN
at 6,00000 m

Rezultant kMaoment

Moment M3
1522159 KM-m
at B,00000 m

Deflectionz
Deflection [2-dir]
0005171 m
at 3,00000 m
Pogzitive in -2 direction
(" Abszolute i~ Relative to Beam Minimum f+ Relative to Beam Ends

Reset to Iritial Units Urits [KN.m.C =

Sekil 5.5: Diisey yiiklemeden hesaplanan i¢ kuvvetler
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End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |EYN J j I-End: | e 10 (" Scroll for ¥ alues

[temsz |Mai0r (2 and k3] ﬂlSingIe valuedﬂ [DIjDDDDDDDDDDDr:]' :

J-End: |k 12
0,000000 m
[E.00000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in lM-m)

Dizt Load [2-dir]
0,00 KM #m

at 600000 m

Positive in -2 direction

an AN
]

Fezultant Shear
Shear ¥2
22835 KN
at B,00000 m

Fezultant boment

Moment M3
02226 KM-m
ak 000000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0000920 m
at 1,50000 m
Pozitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum {*+ Relative to Beam Ends

Fezet to |nitial Units | | Done | Unitz |KM, m,C  w

Sekil 5.6: EYN deprem yiiklemesinden hesaplanan i¢ kuvvetler
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End Length Offzet [Location) Dizsplay Ophians

EaseﬂG1+GE+Q+EYN J j I-End: |J: 10 " Scroll for Values
Itemns |Mai|:|r [W2 and M3) j |Sing|e valued ﬂ I[:IE'IDDDDDDDDDDDF;“] O ShD""'ME""“
J-End: |t 12
0,000000 m
(600000 rm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Maments in KM-m)

Dist Load [2-dir]
0.7 KM

at 4.00000 m

Pogitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
123,885 KN
at B,00000 m

Fezultant Moment

Moment M3
-199.7089 KM-m
at B.00000 m

Deflechons

Deflection [2-dir]
0004567 m

at 2,50000 m

Pozitive in -2 direction

i~ Abzolute "  Relative to Beam Minimum i* Relative to Beam Endz

Rezet to Inikal Urnits | | Done I Unitz |KM. m C -

Sekil 5.7: Diisey + Deprem yiiklemesinden hesaplanan i¢ kuvvetler




'D'wgrarns for Frame Object 40

End Length Offzet [Location] — Digplay Options
Eas( |G1+G2+Q+EYN J ~| 1Endt o6 10 & Scaoll for Values
ltems |Mai0r W2 and k3] ﬂ |Sir\g|e valued ﬂ %BUGDDE;.J]DDr:; " Show Maz
! J-End: |JE 12 Location
0,000000 m -
(.00000 ) 0 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Morments in KM-m)
. Dist Load [2-dir)

0.79 KM/m
A_) at 0,00000 m
|, 1BE-83 Positive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
-T5.136 KN
at 0,00000 m

Resullant Morment

Moment M3
53,4602 KMN-m
&t 0,00000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
0.000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction
" Absolute (" Relative to Beam Mirimum * Relative to Beam Ends

Reset to Inatial Units Units |KN, m,C v

Sekil 5.8: Kenar mesnette Diisey + Deprem Yyiiklemesinden hesaplanan i¢ kuvvetler
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IPE400 profilinin kesit 6zellikleri;

Yy d=400mm  b; =180 mm
=180
i b | ty =86mm ty=13.5mm
( ~ I, = 23130 * 10* mm* A, = 8450 mm?
r1—21 X S
XA X 4= 40mm I, = 1318 * 10* mm* i, = 39.5mm
1, =86 Werx = 1156 % 103 mm® W), = 1307 * 103 mm?
4+ . Wery = 146.4 % 103 mm® W, = 229 * 103> mm?3
Lg=135 C, = 490 * 10° mm® J =51.08 » 10* mm*
y

Kirigin agiklik ortasinda meydana gelen maksimum ¢okme;
fmaks = 0.517 cm
AISC 360 -10 deplasman sinirlamasi;

L 600
Amaks= 360 360 1.67 cm > fiqrs = 0.517 cm

5=
oldugundan, sec¢ilen IPE400 profili sehim kosulunu saglamaktadir.

(TS648 ‘deki Apyqies= 5= = 20

200 = 2 cm kosulunu da saglamaktadir.)

Secilen IPE400 profilinde kesit sinifi, Tablo 2.2 ye gore belirlenecektir:

JE/F, =+/206182/355 = 24.1

Baslikta; b="2=90mm

tﬂf: 22 = 6.67 < 0.38 + 24.1 = 9.16 - baslik kompakt
Govde; h=400—-2+135-2+21=331mm

% = % = 38.49 < 3.76 * 24.1 = 90.62 - govde kompakt

Bu halde, tasima giicii momenti, akma ve yanal burulma burkulmasindan hesaplanacak anma
momentlerinden kii¢iik olanina gore belirlenecektir.

Akma halinde nominal (anma) moment:
My = M, = Wy * f, = 1307 * 103 % 355  107° = 464 kNm

olarak hesaplanir.
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Yanal burulma burkulmasi igin, Boliim 2.8.1°de agiklanan AISC 360-10 ‘a gore Cift Simetri
Diizlemli Kompakt I Kesitlerin hesap yaklagimlari;

Ly ve L, smir degerlerinin hesabi

L, =1.76r, FE = 1.76 * 39.5 ¥ ,/206182/355 = 1675.4 mm
y

2 _ /IyCw _ V1318%10%+490+10°
& = =
ts Sy 1156%103

c=1 (Cift simetri diizlemli I kesitler i¢in: ¢ =1), hg = d —t; = 400 — 13.5 = 386.5 mm

= 2198.4 mm? s = 46.89 mm

FE = 206182/355 = 580.8 degerleri asagidaki formiilde yazilarak;

y

_ E | Jc_ Je )2 0.7F\2
Ly = 195757 \/tho + \/(sxho) +6.76(<22)

% % 2 2
L, =195 46.89 * 580'8\/ 510800410 \/( 510800+1.0 ) +6.76 (—52078) = 5077.3 mm

0.7 1.156%109%386.5 1.156%106%386.5

olarak hesaplanir.

Her ne kadar betonarme ddsemelerin kompozit etkisiyle kiris iist basliginda yanal deplasman
engellenmis ise de, burada, AISC 360-10 yonetmeliginin agiklanmasi amaciyla, ana ¢erceve
kirigin iist baghgmin icte bir noktalarinda IPE270 kirisleriyle yanal yonde tutuldugu kabul
edilmistir. Moment degisim katsayisi, en olumsuz halde, (2.15) denkleminden; C, = 1.0

olarak hesaplanir.

Ly ="22=2000mm— L, =16754 <Ly = 2000 < L, = 5077.3mm  oldugundan,

Boliim 2.8.1 deki, (2.17) denklemi kullanilacaktir:

2.000—-1.6754

_ _ _ 6 -6
M, =1.0* [464 (464 — 0.7 * 355 % 1.156 * 10° = 10 )(5_0773_1_6754

)] — 447.4 < 464

Sonug olarak, tasima giicli momenti, akma ve yanal burulma burkulmasindan hesaplanan anma

momentlerinden kii¢iik olanina gére, ¢, M,,;
M, =090 *447.4 = 402.66 kNm > M, = 199.71 kNm

oldugu goriiliir.
Yukarida verilen hesaplamalar, AISC360-10 yonetmeligine gore yapilmis olup, segilen IPE400

profilininin tiim yiikleri giivenle aktardig1 goriilmektedir.
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Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin kirisleri icin DBYBHY 2007°de verilen enkesit kosullar
uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve gévde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin
Tablo 3.3’te verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin énlenmesini amaglayan bu kosullar

b/

22<03(E /o, ve +<32/E]/q,

seklindedir.

VEs/0, =/206182/355 = 24.1 degeri formiillerde yerine yazilirsa;

N 6.67<0.30%24.1 =723

13.5
h =400 —2*13.5 = 373 mm
% — 4337 <32%241="77.12

bulunur ve enkesit kosullarinin saglandig1 goriiliir.

DBYBHY 2007, yatay yiik tasiyici sistemin kirislerinin {ist ve alt bagliklarinin yanal dogrultuda
mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki uzakligin siineklik diizeyi yiiksek
cercgevelerde;

I, < 0.0862%

Oq
kosulunu saglamasini ongdrmektedir.

DBYBHY 2007, Bolim 4.3.6.3’e gore, kompozit c¢elik tasiyict sistemlerde, kiriglerin
betonarme dosemeye baglanan basliklarinda bu kosula uyulmasi gerekli degildir. Ayrica,
yanal dogrultudaki mesnetler arasi uzakligin [, = 200 cm oldugu cergeve kirislerinin alt
basliklarinda da (kiris bashiginin ve gévdenin basing bdlgesinin 1/3’tiniin yanal dogrultudaki

atalet yarigapi, r, = 4.63 cm ) bu kosulun saglandig1 goriilmektedir:

4.63%206182

I, =200cm < 0.086T =2313cm

Betonarme dosemenin kompozit etkisi nedeniyle kirig st bashiginin yanal burkulmasi
onlenmektedir. Buna karsilik, negatif mesnet momenti etkisinde, kiris alt bashiginin yanal

burkulma tahkiki yapilacaktir.
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TS648 Celik Yapilar yonetmeliginde, yanal burkulma bdliimiinde, basing bagliginin dolu
dikdortgen kesit olmasi ve enkesit alaninin ¢ekme bashigi enkesit alanindan daha kiigiik
olmamasi halinde, basing emniyet gerilmesi

. _840000*Cb<
b~ sxd/Fp, —

0.6 x o,

denklemi ile hesaplanir. Burada

S : kirigin basing bagliginin yanal burkulmaya kars1 mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik,
s=L=200cm

F, : basing baslik alan1 (F, = 18 * 1.35 = 24.3cm?)

¢, - moment degisim katsayis1 olup
2
ey =175+ 1.05(32) + 0.3 (1) <23
2 2

bagintisi ile hesaplanir. Emniyetli tarafta kalmak iizere, % = —1 oram i¢in hesaplamalar
2

yapilir.
Yanal burkulmada basing emniyet gerilmesi;

5, = _840000<1
b ™ 200+40/24.3

= 2552 kg/cm? = 255.2 N/mm? > 0.6 x 355 = 212 N/mm? - basing
basligi olduk¢a giiglidiir, ancak gerilme, akma gerilmesinin 0.6 katindan fazla
olamayacagindan, yanal burkulma basing emniyet gerilmesi; o, = 212 N /mm? olarak segilir.
Normal gerilme:

M _ 199.71x10°

0= = = 1728 N/mm? < 6., = 1.33 x 212 = 282 N/mm?

Kayma gerilmesi:

o= I*Sx _ 123.89%653.5%10°
T Lty 23130%10%%8.6

=40.70 N/mm? < 1., = 1.33 x 122 = 162 N/mm?

Kirigin agiklik ortasinda meydana gelen maksimum ¢okme; fr,qaks = 0.517 cm dir.

TS648 ‘e gore; Apars= ?’LR = % =2cm > fmaks = 0.517 cm oldugundan, segilen IPE400

profili sehim kosulunu saglamaktadir.
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5.13.3 Dismerkez Capraz Sistemin Bag Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Birinci kat, 1-aks1 gergevesi, A-B akslar aras1 kirisi (Sekil 5.1) en elverissiz olan diisey yiikler +
deprem yiiklemesi (1.2D + L + E,,, yiiklemesi) i¢in boyutlandirilacaktir.
AISC 360-10 yonetmeliginin yiikleme kombinezonlariyla elde edilen, diisey sabit ve hareketli

yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kiriste olusan i¢ kuvvetler:

Mgisey = —10.95 kNm (1.2D + 1.6L yiiklemesinden)
Vaigsey = —21.75 kN (1.2D + 1.6L yiiklemesinden)
Mgeprempexny = —57.64 kNm (EXN deprem yiiklemesinden)
Vaepremexn = 192.08 kN (EXN deprem yliklemesinden)
Mgeprem = —67.56 kNm (1.2D + L + EXN yiiklemesinden)
Vaeprem = 196.37 kN (1.2D + L + EXN yiiklemesinden)

degerleri SAP2000 programindan alinmustir.

Dosemelerin  diizlem iginde sekil degistirmelerinin ihmal edilecek kadar kiiciik olacagi
kabuliinden (rijit diyafram olarak modelleme yapildigindan), kirislerde eksenel kuvvet meydana
gelmemistir, sifir alinir,

Kiriste meydana gelen maksimum deplasman; f,,,.xs = 0.34 cm

AISC 360 -10 deplasman sinirlamasi;

L 600
Amaks= 360 = 360 =1.67cm > fmaks =0.34cm

oldugundan, sec¢ilen IPE270 profili sehim kosulunu saglamamaktadir.

Secilen IPE270 profilinde kesit sinifi, Tablo 2.2 ye gore belirlenecektir:
IPE270 profilinin kesit 6zellikleri;

Y d=270mm b =135 mm
D=1 ty=66mm tr=102mm
——
‘\H: 15 I, = 5790 * 10* mm* A, = 4590 mm?
I, = 420 * 10* mm*
X—-— 4 X §4=270mm
- EE Weix = 4289 % 10* mm® W, , = 484 + 10> mm?
w— .
= . * mm = . * mm
+— Wi,y = 62.20 %103 mm® W, = 96.95 * 10° mm?
ty;=102 Cy =705810°mm® ] =1594*10* mm*
y
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JE/f, =/206182/355 = 24.1

Baslikta; b= 1;—5 = 67.5mm
b 675
—=—=6.62<0.38%24.1 =9.16 — bashk kompakt
tr 102
Govde; h=270—-2%10.2—-2%15=219.6 mm
= =228 =3327 <3.76  24.1 = 90.62 — govde kompakt

Bu halde, tasima giicli momenti, akma ve yanal burulma burkulmasindan hesaplanacak anma
momentlerinden kiiciik olanina gore belirlenecektir. Dosemeden dolay1 kiriglerin iist baglig
tutulu durumdadir ve yanal hareket engellenmistir. Dolayisiyla yanal burulma burkulmasi
gerceklemesine gerek yoktur.

Akma halinde nominal (anma) moment:

My, =M, = Wy, * f, = 484 % 10° » 355« 107¢ = 171.82 kNm
Tasarim egilme dayanimi ¢, M,,;
M, =090+ 171.82 = 154.63 kNm > 10.95 kNm

Buradaki hesaplamalar, Boliim 2.8.1°de agiklanan AISC 360-10 ‘a gore (ift Simetri Diizlemli
Kompakt | Kesitlerin hesap yaklagimlaridir.

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin kirisleri icin DBYBHY 2007°de verilen enkesit kosullari
Uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarimin
Tablo 3.3’te verilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin énlenmesini amaglayan bu kosullar

b/2 h
e <03 Es/o-a ve a < 3-2\/Es/0-a

seklindedir.

\/ Es/o, = \/ 206182/355 = 24.1 degeri formiillerde yerine yazilirsa;

575 _ 6.62 < 0.30 * 24.1 = 7.23
10.2

h =270 —2%10.2 = 249.6 mm
% —37.82<32%241=77.12

bulunur ve enkesit kosullariin saglandig gortiliir.
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Yonetmelik geregince, bag kirisi disinda kalan kirig boliimii;
0.45byf\/Es/04 = 0.45 % 13.5 x 24.10 = 146 cm

araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Bu kosullarin saglanabilmesi amaciyla, bag kirisinin iki ucunda 60 cm aralikla ve bag kirisi
disinda kalan kiris kisimlariin ortalarinda 135 cm araliklarla, bag kirisine dik dogrultuda
kirisler olusturulacak ve bu kirisler kompozit betonarme désemeye baglanacaktir. Bu kirisler de
IPE 270 kesitinde olacaktir.

TS648 Celik Yapilar yonetmeliginde, yanal burkulma béliimiinde, basing bashiginin dolu
dikdortgen kesit olmasi ve enkesit alanimnin c¢ekme basligi enkesit alanindan daha kiigiik
olmamasi halinde, basing emniyet gerilmesi

__ 840000%c),

= < (0.6 x
Op wd/Fy <0.6*0d,

denklemi ile hesaplanir. Burada
s = kirigin basing bagliginin yanal burkulmaya kars1 mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik,
s = (600 -60)/4 = 135 cm
F, =basing baslik alani (F, = 13.5 * 1.02 = 13.8cm?)
cp = moment degisim katsayisi olup, giivenli tarafta kalmak tizere, sabit egilme momenti
diyagrami varsayimi ile, ¢, = 1.0 alinir.
Yanal burkulmada basing emniyet gerilmesi;

8400001
b ™ 135427/138

= 3180 kg/cm? = 318 N/mm? > 0.6 * 355 = 212 N/mm? - basing
basligi oldukga giicliidiir, ancak gerilme, akma gerilmesinin 0.6 katindan fazla
olamayacagindan, yanal burkulma basing emniyet gerilmesi; g, = 212 N/mm? olarak segilir.
Normal gerilme:

M _ 67.56%10°
W~ 4289103

o= = 157.52 N/mm? < 64y, = 1.33 * 212 = 282 N/mm?

Kayma gerilmesi:

_ TxS, 19637 %242 %10°
TS %t,  5790+10% 6.6

=124.36 N/mm? < 1,,, = 1.33 x 122 = 162 N/mm?

0p = +/157.522 + 3.0 * 124.362 = 266.85 N/mm? < 0y, o, = 0.80 * 355 = 284 N/mm?

olarak hesaplanir ve gerilme ger¢eklemesinin saglandigi goriliir.
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TS648’e gore deplasman smirlamast;  Apgrs= % = % =20cm > fraks = 034 cm

oldugundan, secilen IPE270 profili sehim kosulunu saglamamaktadir.

5.13.3.1 Bag Kirisin Boyunun Kontrolii

DBYBHY 2007’ye gore kolona birlesen bag kirislerinin disinda, bag kirisinin boyu;
1LOM,/V, <e<50M,/V,

bagintisiyla belirlenir. Burada;

M, = W,0, = 484 x 355 * 1073 = 171.8 kNm - bag kirisinin egilme momenti kapasitesi
V, = 0.60,4) = 0.6 * 355 * 249.6 * 6.6 * 107> = 350.9 kN — bag kirisinin kesme kuvveti
kapasitesini gosterir.

Bu degerlerle, bag kirisinin boyu;

171.8/3509=049m<e =0.60m <5.0%171.8/3509 = 2.45m
kosulunu saglamaktadir.

5.13.3.2 Bag Kirisin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY 2007’ye uygun olarak, bag Kirigin tasarim kesme kuvveti;

Va <V

Va<2M,/e

kosullar1 saglanacaktir. (bag kirisi tasarim eksenel kuvveti, N; = 0 ) Bu kosullarin;
Vq =196.37 kN <V, =350.9 kN

V; =196.37 kN < 2% 171.8/0.6 = 572.7 kN

hesaplamalariyla saglandig1 goriilmektedir.
5.13.3.3 Bag Kirisin Donme Acisinin Kontrolii

DBYBHY 2007’ye gore, bag kirisin donme agis1 kontrol edilecektir. (Sekil 3.6) Buna gore,
incelenen bag kirisinin bulundugu birinci katin (x) dogrultusundaki goreli kat Gtelemesi degeri,
Tablo 5.4 ‘ten;

8, = 0.0088 radyan

alinir.
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Goreli kat 6telemesi agisindan olusan, bag kirisi donme agisi;

L 6.0
Yp = ZGP ==k 0.0088 = 0.088 radyan

olarak hesaplanir. Bag kirisi uzunlugu;

e=060m<16M,/V,=0.78m igin, en gok 0.10 radyan dénmeye izin verilmistir.
Boylece,
¥p = 0.088 < 0.10

kosulu saglanmis olmaktadir.
5.13.3.4 Kat Kirisin Bag Kirisi Disinda Kalan Boéliimiiniin Kontrolii

DBYBHY 2007 yonetmeliginde, kat kiriginin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin, bag kiriginin
plastiklesmesine neden olan yiliklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore
boyutlandirilmasini 6ngérmektedir.

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme,
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinin kesit se¢imi sonucunda belirlenen

M V.
-2 yve 2
Mg Va

Tasarim biiyiitme katsayilarinin kii¢tigii ile ¢arpilarak belirlenir.

M 171.8 v, 350.9 . -
—L=""=1254 ve L= = 1.79 — minimu tasarim biiyiitme katsayisi, 1.79
Mg~ 67.56 Vg 19637

secilir.

Fe52 celigi igin, Tablo 3.1 ‘den D, = 1.1 alinr.

Vg =11%1.1%179 19637 = 424.6 kN

—_— 424.6—21.75
M, = 222D

P * 57.64 + 10.95 = 131.84 kNm
192.08

Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi;
M, = 171.8 kNm > M, = 131.84 kNm

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir. Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi disindaki

kisminin, berkitme levhalariyla, kesme kuvvetine karsi takviye edilmesi gerekmektedir.
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5.13.4 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

Birinci kat, 1-Aks1 ¢ercevesi, A-B akslar1 arasi ¢aprazlari (bakiniz, Sekil 5.1) en elverissiz olan
diisey yiikler + deprem yiiklemesi (1.2D + L + E,, yiiklemesi) i¢in boyutlandirilacaktir.

AISC 360-10 yonetmeliginin yiikleme kombinezonlariyla elde edilen, diisey sabit ve hareketli
yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 basinca calisan capraz elemanda olusan en elverissiz

eksenel kuvvetler:

Ngisey = —35.27 kN (1.2D + 1.6L yiiklemesinden)
Ngeprempexy = —269.56 kN (EXN deprem yiiklemesinden)
Ngeprem = —301.75 kN (1.2D + L + EXN yiiklemesinden)

degerleri SAP2000 programindan alinmustir.
Capraz eleman igin segilen kesit: [1140.140.8

Enkesit 6zellikleri: A = 4224 cm? imin = 5.40 cm

Stineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdelerin ¢aprazlari icin DBYBHY 2007 ‘de
verilen enkesit kosullari uyarinca, eleman enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve gévde
yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Tablo 3.3’te verilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir. Capraz

elemanin enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar;

~ | T

< 0.7\E,/a, veya < 0.7E;/0,

seklindedir.

Fe52 yapi geligi i¢in;  /Es/0q = 4/206182/355 = 24.10

degeri yukaridaki ifadelerde yerine yazilirsa;

14-2%0.8
0.8

=155<0.7%241=16.9

elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandigi goriiliir.

DBYBHY 2007 ‘ye gore, basinca ¢aligan elemanlarin narinlik orani;

4.0/E; /0, = 4 % 24.10 = 96

sinir degerini agmayacaktir.
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Cubuk boyu L = 442 c¢m olan ¢apraz elemanlarda narinlik oan;

1=22_g72 <96
5.4

oldugundan, narinlik kosulu saglanmaktadir.

Narinligin A1 = 82 degeri i¢in, TS648 de Fe52 celigi i¢in, basing giivenlik gerilmesi;
Opem = 1095 kg/cm? = 109.5 N/mm?

dir. Buna gore, capraz elemanlarda gerilme gerceklemesi;

Oep __ 301.75x103

= > = 0.65<1.33
Obem  42.24%102x109.5

DBYBHY 2007 ‘ye gore, ayrica, caprazlarin bag kirisinin plastiklesmesine neden olan
yiiklemenin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore tahkik edilmesi gerekmektedir.
Boliim, 5.13.3.4 ‘den goriildigii gibi, bag kirisi, tasarim biiylitme katsayisinin

Vp, _ 3509
Vg 19637

=179<Xe
Mg

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanin kapasite tasariminda esas alinacak

eksenel basing kuvveti;
N_p = 1.25%1.1%1.79 * 269.56 + 35.27 = 698.72 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolii ise;

Oep 698.72%103
1.70pem  42.24%¥102%1.7%109.5

=0.889 < 1.0

seklinde saglanir.
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AISC 360 — 10 ‘a gore ¢aprazlarin kontrolii asagidaki gibi yapilir:

AISC sartnamesinde, gerilme ile narinligi birbirine baglayan egri, Sekil 5.9 ‘da;

& Fg

F}f-Il FE]

Fe = [u.ﬁss Fy

F. =0.877F,

|
i
|
|
}

\
=

KL =471 /ETF,
r

Sekil 5.9: AISC 360-10 ‘da Gerilme-Narinlik Egrisi

seklinde verilmistir. Bu egride burkulma, elastik ve inelastik bolgelerde meydana gelmektedir.

Narinligin,

KL
~ < 4.71,/E/F,

oldugu inelastik bolgede, kritik gerilme;
F,, = [0.658%/F]E,

bagintisi ile, narinligin,

% > 4.71,/E/F,

oldugu elastik bolgede ise, kritik gerilme;
F., = 0.877F,

bagintisi ile hesaplanmaktadir.
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Burada,
2

elastik burkulma gerilmesidir.

Capraz elemani i¢in: [1140.140.8 kesiti secilmisti. Bu kesitte, enkesit 6zellikleri:

A = 4224 cm? imin = 5.40 cm

Narinlik kontrolii;

h 14-2+0.8
A=—=

tw 0.8

=155

Tablo 2.1, satir 6 ‘dan sinir narinlik;

b E
—=1,=14 |—=14+241=33.74
t E,

oldugundan, kesit narin kesit olarak davranmaz, kontrol inelastik bélgede yapilir.

A=155< A, = 33.74

A= % —82<471%241=1135

_ m?E _ m?x206182 2
F, = (E)Z =G - 302.64 N/mm

T

F,, = [0.6587/F]E, = [0.658355/302:64] x 355 = 217.3 N /mm?
P, = F x Ay = 21.73 % 42.24 = 918 kN

AISC 360-10 yonetmeliginde, ¢, = 0.90 (LRFD) olup, tasarim basing¢ dayanima;

$.P, = 0.90 x 918 = 826.2 kN

olarak hesaplanir.

Capraz elemanda meydana gelen maksimum basing kuvveti, yukarida;
Ngeprem = —301.75 kN
olarak SAP2000 programindan alinmusti.

¢cPy = 826.2 kN > Nyeprem = 301.75 kN

oldugundan, ¢apraz [1140.140.8 Kkesitli gubuklarin AISC 360-10 yonetmeligine gore de, glivenli

oldugu gorilmiistir.
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5.13.5 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerde Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmasi
Kontrolleri

DBYBHY 2007 uyarinca, siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak tasarlanan (B)  aksi
cercevesinin 1. kat, 2/B diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha giiclii olmast kosulu
kontrol edilecektir. (en olumsuz normal kuvvet etkisinin oldugu diigiim noktasinda yapilacaktir)

Bu kosul;
(Mpq + Mp) = 1.1D(Mp; + My, ;)

bagntisi ile ifade edilir.
Fe52 celiginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayisi, Tablo 3.1 ‘den: D, = 1.1

M,; , M,; : digiim noktasinda birlesen kirislerin
M, = W,0,4 (W, = plastik mukavemet momenti)

denklemi ile hesaplanan moment kapasiteleri,
M, , Mp;; - diigiim noktasinda birlesen kolonlarin, N tasarim eksenel kuvveti altinda, emniyetli

yonde kalmak lizere;
N
Mp = Wp(O'a - Z)
denklemi ile hesaplanabilen moment kapasiteleridir.

(B) aksi gergevesinin 1. kat, 2/B diigiim noktasindaki kiris ve kolon enkesitleri ile enkesit

ozellikleri:

Ust ve alt kolon kesitleri: HE400 B - A =198 cm? ; W, = 3232 cm?3
Sol ve sag kiris kesitleri: IPE400 - Wy = 1307 cm3

Diigiim noktasinda birlesen alt kat kolonun iist ucunda (Ny:) ve lst kat kolonun alt ucunda

(Ng;¢) diisey yiikler + deprem yiiklemesinden olusan en biiyiik eksenel kuvvetler:

Nyse = 1975.6 kN
Ny = 1634.5 kN

olarak SAP2000 programindan (1.2D + 1.6L , diisey yilik kombinezonu i¢in) alinmistir.
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Mp; = My; = W,0, = 1307 * 355 * 1073 = 464 kNm

1634.5%103

) x 1073 = 880.6 kNm
198%102

Myq = Wy (0, — =) = 3232 * (355 —

1975.6%10%

) x 1073 = 824.9 kNm
198%102

My = Wy (0, —3) = 3232 * (355 —
oldugundan;

(Mpg + Mpg) = 11D, (My; + M)
(880.6 + 824.9) = 1705.5 kNm > 1.1 * 1.1 = (464 + 464) = 1122.9 kNm

Boylece, giiclii kolon-zayif kiris kosulunun saglandigi goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tiirk Deprem Yonetmeligi DBYBHY-2007"nin 4. Boliimiinde verilen ‘Celik Binalar Igin
Depreme Dayanakli Tasarim Kurallari’ boliimiiniin incelenmesinden ve degerlendirilmesinden;
burada verilen tiim kosullarin (malzeme, enkesit, siineklik diizeyi tasarim kurallari, merkezi
celik caprazli perdelerin tasarim kurallart ve digsmerkez ¢elik g¢aprazli perdelerin tasarim
kurallart) ANSI/AISC 341-05 ile biiyik benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Agikcasi, Tirk
Deprem Yonetmeligi DBYBHY-2007, Amerikan ANSI/AISC 341-05 yonetmeliginin

uyarlanmis seklidir.

Ulkemizde bir celik yapmin, “TS 648-celik yapilarin hesap ve yapim kurallar1” ve “TS 498-yap1
elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri” yonetmeliklerine gore
hesap ve tasarimu yapildiktan sonra, DBYBHY-2007 kontrolleri yapilmaktadir. Burada, ¢elik
yapinin deprem kuvvetlerine karsi onerilen yonetmelik Kriterlerini saglamasi amaglanmaktadir.

Kriterler saglanmadigi takdirde, yeni kesit secilerek kontroller yapilmaktadir.

TS 648 yonetmeligine gore boyutlandirma, emniyet gerilmeleri esaslarina gore yapilmaktadir.
Halbuki giiniimiizde ¢elik yapilarin tasariminda hemen hemen tiim diinyada tasima giicii
yontemine (LRFD) gecilmistir. Celik gibi elasto-plastik 6zelligi iistiin olan bir malzeme igin
artik lilkemizde de “Celik yapilarin tasima giicii yontemine gore tasarumi” na gegmek gerekir.

TS648 yonetmeligimiz bu konuda yetersiz kalmaktadir.

Mademki, Amerikan ANSI/AISC 341-05 yonetmeliginin (ki, DBYBHY-2007 demektir) hesap
ve tasarim kurallar1 iilkemizce benimsenmis, o halde, AISC360-10 yonetmeligindeki hesap ve

tasarim kurallarini da giivenli bir sekilde kullanmak gerekir.

Bu diisiinceyle, burada hesap ve tasarimi yapilan celik yap1 dnce, AISC 360-10 yonetmeligine
gore boyutlandirilmig, ardindan DBYBHY-2007 ‘ye gore kontroller yapilmistir. Kontrollerin,
hem “siineklik diizeyi yiilksek moment gergevesi” ig¢in, hem de “siineklik diizeyi yiiksek
dismerkez capraz perdeli sistem” i¢in saglandig1 goriilmiistiir. Ancak, déseme kirisi IPE270 igin

sehim sart1 AISC 360-10 ‘a gore saglanmamis olup kesitin biiyiitiilmesi gerekirdi.

AISC 360-10 yonetmeliginde verilen yiikleme kombinezonlar ile elde edilen kat agirligi, kesit
tesirleri, kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri gibi degerler, TS648 ve DBYBHY-2007 ‘ye
gore yaklasik %10-28 mertebesinde biiyiikk bulunmustur. Ornegin, ana cerceve Kkirislerinin

boyutlandirilmasinda, — kaynak  [20]’de  Mg,o = 111.3 kNm  iken, bu ¢aliymada
M. = 155.22 kNm olarak, yaklasik %28 daha biiyiik bir moment elde edilmistir. Toplam
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kat agirhigi kaynak [20]’de Wi = 15127 kN iken, bu c¢alismada toplam kat agirhigi,
Wi = 16527.3 kN olarak, %8.5 daha fazla hesaplanmistir. Bu da AISC 360-10 yonetmeliginin

daha giivenli oldugunu gostermektedir.

Ulkemiz topraklarinin %92 sinin deprem bolgesinde oldugu diisiiniildiigiinde ve biiyiik can ve
mal kaybinin da 6zellikle betonarme yapilardan kaynaklandigi diisiiniiliirse, celik yapilarin

yayginlagtirilmasi kaginilmazdir.

Tasarlanan ¢elik yapilarin ise 6zellikle, deprem kuvvetlerini giivenle aktaracak “sineklik diizeyi
yiiksek dismerkez celik caprazli perdeli” ve “siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik caprazli
perdelerle” olusturulmasi gerekir. Bu sekilde, yapi hem daha rijit bir davranig gosterir hem de

optimum kesitler kullanilarak malzemeden tasarruf edilir.

Deprem bolgelerinde, miimkiin oldugu kadar moment aktaran gergeve sistemi olusturmaktan

kacinmak gerekir.

Sonug olarak, celik yapilarin hesap ve tasariminda; giincel olan ve diinyada yaygin olarak
kullanilan, c¢ok ayrintiya yer vermeyen, tasima giici yontemi LRFD ‘yi de kapsayan
yonetmeligin AISC 360-10 oldugu goériilmiistiir. Bu yonetmelik kapsaminda bir yonetmeligin
tilkemizde hazirlanmasi ve DBYBHY-2007 ile birlikte kullanilmasi gergek¢i bir yaklasim

olacaktir.
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