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ONSOZ

Bilindigi iizere iilkemizin 6nemli bir bolimii deprem kusaginda yer almaktadir.
Deprem riski altinda yasayan diger tilkelerde de oldugu gibi, bu riski azaltmak igin
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edilecegini tanimlayan yonetmeliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasi gelmektedir.

Hazirlamis oldugum bu yiiksek lisans tezinde, 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik ile 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmeligin ¢elik yapilarla ilgili olarak igerdikleri kosul ve esaslar
arasindaki farkliliklar belirtilmis; ve yeni yonetmelige gore tek kath bir ¢elik endiistri
yapist ¢Oziilmiistiir.

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Boliimii
Yap:1 Anabilim Dali Programi yiiksek lisans Ogrenimim siiresince, degerli
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yonlendiren tez danismanim degerli hocam Sayin Prof. Dr. Nesrin YARDIMCI’ya
ve yardimlarini esirgemeyen Aras. Gor. Ciineyt VATANSEVER hocama en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2007 Turgay YAVUZARSLAN
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SEMBOL LiSTESI

Asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm], acgilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal
[Mpa]:[N/mmz] birimindedir.

A : Enkesit alam

Ak : Kesme alan1

Apet  : Net enkesit alant

B : Genislik

bt : Kolon kesitinin baslik genisligi
byt : Kiris kesitinin baglik genisligi

D : Dairesel halka kesitlerde dis cap

D, : Akma gerilmesi arttirma katsayisi

dy : Kiris enkesit yiiksekligi

d. : Kolon enkesit yiiksekligi

E : Deprem yiikii simgesi

E : Yapu celigi elastisite modiilii

E : Bag kirisi boyu

G : Sabit yiik simgesi

Hye : Diigiim noktasinin iistiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin ortalamasi
h : Govde levhasi yiiksekligi

h; : Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

Iy : Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik
I : Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

My : Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme
momenti

M, :Egilme momenti kapasitesi

M,. : Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

M,; : Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

M,; : Kirisin sag ucu j’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

My, : Indirgenmemis moment kapasitesi

M, : Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

M,; : Kirisin sol ucu i’deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1
kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

vj + Kirisin sag ucu j’deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1
kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

Nbp  : Eksenel basing kapasitesi

Nep @ Eksenel cekme kapasitesi

Na : Diigey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
kuvvet

Q : Hareketli yiik simgesi

R : Tastyic1 sistem davranig katsayisi

=
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Iy : Kiris baghiginin ve gévdenin 1/5’inin yanal dogrultudaki atalet yaricap1

t : Kalinlik

tor : Kiris kesitinin baglik kalinlig

tes : Kolon kesitinin baslik kalinlig

tmin : Kayma bolgesindeki en kiiciik levha kalinlig

tp : Takviye levhalar1 dahil olmak {iizere, kayma bolgesindeki toplam levha
kalinligt

t; : Takviye levhasi kalinlig1

ty : Govde kalinlig

u : Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu

Va : Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvveti

Vgy ¢ Kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvveti

Ve : Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi

Ve :Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

Vik : Cerceveli veya perdeli-cerceveli sistemlerin cergevelerinde, binanin i’inci
katindaki tiim kolonlarda, g6z oniine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme
kuvvetlerinin toplami

Vis : Cergeveli veya perdeli-cerceveli sitemlerin cercevelerinde, binanin i’inci
katinda Denklem 2.1’in hem alttaki hem de iistteki diigiim noktalarinda saglandigi
kolonlarda, goz 6niine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin
toplami

Vo : Kesme kuvveti kapasitesi

Vpn ¢ Indirgenmemis kesme kuvveti kapasitesi

W,  : Plastik mukavemet momenti

a; : Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Viy/Vj orani
A : Binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

Yp : Bag kirisi donme agis1

Q, : Bilyiitme katsayisi

Ga : Yap celiginin akma gerilmesi

Obem : Elemanin narinligine bagl olarak, TS-648’e gore hesaplanan basing emniyet
gerilmesi

Oem : Emniyet gerilmesi

0, : Goreli kat otelemesi agisi
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2007 DEPREM YONETMELIGIi’NiN 1998 DEPREM YONETMELIGI iLE
KARSILASTIRILMASI VE SAYISAL iRDELEMESIi

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismanin temel amaci, 1998 ABYYHY ile
2007 DBYBHY lerin c¢elik yapilar ile ilgili icerdikleri kavram ve kabuller acisindan
farkli yanlarin1 ortaya koymak; ve bu farkliliklar1 tek kath bir ¢elik yap1 lizerinde
irdelemektir.

Calismanin ilk boliimlerinde, her iki yonetmelik genel olarak incelenmis, ve yeni
yonetmelikte yer alan fakli kavramlar karsilastirmali olarak irdelenmistir.

Celik tasiyict sistemler her iki yonetmelige gore siniflandirilmis; birbirine denk gelen
sistemler arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur.

Her iki yonetmelikte, verilen deprem yiikleri ve hesap kurallarinda kullanilan
standartlar belirtilmis, birlesim elemanlar ile ilgili olarak belirtilen kurallarin disinda
verilen diger hususlar i¢in TS 648 ve TS 3357°deki kurallara uyulacag: ifade
edilmistir.

Malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri, arttirilmis deprem etkileri, ic kuvvet
kapasiteleri ve gerilme sinir degerleri basliklar altinda her iki yonetmelik arasindaki
farklar belirtilmistir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde, “1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’te” olmayan fakat yeni yonetmelikte kapsamli bir sekilde
deginilen “Moment Aktaran Cergevelerde Kiris — Kolon Birlesim Detaylar™
irdelenmistir.

Calismanin son boliimiinde tek katli celik yapilar hakkinda genel bir bilgi verilmis,
ve bir endiistri yapist “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” esas alinarak ¢oziilmiistiir. Yapinin tasarimi ve ¢éziimlenmesi sirasinda
SAP 2000 bilgisayar programi kullanilmis ve sonuglara iliskin degerlendirmeler
yapilmistir.



COMPARISON OF TURKISH EARTHQUAKE DESIGN CODE IN 2007 AND
THAT IN 1998 AND NUMERICAL INVESTIGATION

SUMMARY

The main purpose of this study, which is presented as M.Sc thesis, is to find out the
differences in concepts, and assumptions of the existing design specifications for
structures built in disaster areas (i.e Turkish Earthquake Design Code in 1998 and
Turkish Earthquake Design Code in 2007). And the behaviour of a single-storey steel
structures, using these design codes has been investigated.

At the beginning of this study, both design code have been examined in a general
meaning. And new concepts in Turkish Earthquake Design Code in 2007 have been
investigated in an comperative way.

Steel frames are classified according to the both specifications; similarities and
differences are mentioned.

Seismic loads and the standarts which are used in calculation rules are given in both
specifications. It is also mentioned that except teh rules about connection elements,
TS 648 and TS 3357 rules are used.

The differences between specifications in material conditions, allowable stresses,
modified earthquake effects, internal load capacity and tension limits are mentioned.

Moreover; “the details of beam — column connection in moment distributed frames”
which is not mentioned specifications for structures to be built in disaster areas in
1998 is investigated.

Finally, comprehensive information is given about single storey steel suructures and
an ndustrial steel structure is solved according to specifications for structures to be
built in disaster areas in 2007. While designing and solving the structure SAP2000 is
utilized; and evaluations are made accordingly.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik ve
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te ¢elik binalar

icin depreme dayanikl tasarim kurallar1 incelenmistir.

1995 yilinda olusturulan bir komitenin yogun c¢alismalar1 sonucu, Mayis 1996’da
yeni ABYYHY Resmi Gazete’de yayinlanmig ve bir yil boyunca tartismaya

acimistir.

1998 Deprem Yonetmeligi (ABYYHY) gerek bilim adamlarindan gerekse
mithendislik kamuoyundan gelen yogun tepkilere hedef olmus, bunun iizerine
yonetmelik yeniden ele alinmis, belirli boliimleri, diizeltilmis, ve son sekli Eyliil

1997 ‘de yayinlanarak 1 Ocak 1998’de yiiriirliige girmistir.

Yonetmelik, diinyadaki ve yurdumuzdaki “Deprem Miihendisligi” gelismelerinin pek

cogunu kapsayan ¢agdas ve olumlu yaklasimlari icermektedir.

Ancak 1996 taslaginda oldugu gibi, 1998 Deprem Yonetmeligi'nde de bir cok
maddede ileriki veya gerideki boliim, alt kistm ve maddelere ardisik gondermeler
yapilmakta, bu olumsuz o6zellik yonetmeligin anlasilabilir olma niteligine genis

Olclide zarar vermektedir.

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin (DBYBHY)
hazirlanmasinda 1999 Marmara depreminin olumsuz etkileri g6z Oniine alinmus,
yabanci yonetmeliklerden de faydalamilarak kapsamli bir deprem yonetmeligi

hazirlanmustir.

Yeni yonetmeligin celik yapilar ile ilgili olan kisminda, yapiy1 olusturacak
elemanlarin enkesit kosullarindan birlesim elemanlarinin detaylarina varincaya kadar
yapt pek cok yonden irdelenmis ve ihtiyaglara cevap veren bir yonetmelik oldugu

ispatlanmistir.



2. 2007 DEPREM YONETMELIGI’NIN 1998 DEPREM YONETMELIGi
ILE KARSILASTIRILMASI VE SAYISAL iIRDELEMESI

Bu boliimde 2007 Deprem Yonetmeligi ve 1998 Deprem Yonetmeligi’nde yer alan
yapisal nitelikli temel kavram ve kurallar karsilagtirilmig, ayrica 2007 Deprem
Yonetmeligi'nin baz1 6nemli maddelerinin AISC 2002 ve AISC 2005 ile benzerlik ve

farkliliklar1 ele alinmustir.

2.1 Kapsam

2007 Deprem Yonetmeligi’nde, deprem bolgelerinde yapilacak tiim c¢elik binalarin
tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu
konuda yiiriirlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte, belirtilen 6zel
kurallara uyularak yapilacagi acik¢a vurgulanmis ve kapsami igindeki celik binalarin
yatay yiik tastyici sistemlerinin sadece celik cergevelerden, sadece merkezi veya dis
merkez ¢elik caprazli perdelerden veya g¢ercevelerin, celik caprazli perdeler ya da
betonarme perdelerle birlesiminden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica betonarme
dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak calistigr celik tasiyici sistemler de bu

boliimiin kapsami igine alinmistir.

Bu maddede bahsedilen ¢elik binalar 2007 DBYBHY te Tablo 2.5 kisminda verilen

celik binalardir. Bunlar:
e Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindigi binalar

e Deprem yiiklerinin tamaminin {iistteki baglantilart mafsalli olan kolonlar

tarafindan tasindig1 binalar

e Deprem yiiklerinin tamaminin c¢aprazli perdeler veya yerinde dokme

betonarme perdeler tarafindan tasindig: binalar
= (Caprazlarin merkezi olmasi durumu

= (Caprazlarin dismerkez olmasi durumu



= Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu

e Deprem yiiklerinin gerceveler ile birlikte caprazli celik perdeler veya yerinde

dokme betonarme perdeler tarafindan tasindig binalar
= (Caprazlarin merkezi olmasi durumu

= Caprazlarin dismerkez olmast durumu

= Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu

Buna karsin, 1998 Deprem Yonetmeligi’'nde “merkezi veya dis merkez ¢elik caprazl
perdeler yerine “celik caprazli perdeler” denilmekte olup kompozit yapilara ise hig

deginilmemistir. Diger tasiyicilarda ise herhangi bir farklilik yoktur.

2.2 Depreme Karsi Giivenlik

Her iki yonetmelikte de, tiim diinyada kabul goren, yapinin sik ve kiigiik siddetteki
depremleri elastik siirlar i¢inde kalarak, orta siddetteki depremleri tasiyici sistemde
kolayca onarilabilecek onemsiz hasarlarla, cok seyrek ve siddetli depremleri de can
kaybma yol acmadan atlatmasi ilkesi benimsenmis, belirli bir giivenlik daima

amaclanmstir.

2.3 Celik Tasiyic1 Sistemlerin Simmiflandirilmasi
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te ¢elik tasiyict
sistemler:
1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
2. Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler
3. Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler
4. Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler
5. Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler
olmak tizere bes sinifa ayrildigi halde;

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te (ABYYHY)

celik tasiyict sistemler:



1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
2. Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler
3. Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazli Perdeler
4. Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazli Perdeler

olmak tizere dort sinifa ayrilmistir.

2.3.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
* Enkesit kosullari

= Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinligr ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarina iliskin kurallar

Tablo 2.1°de verilmistir.

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin, yerel burkulmasinin 6nlenmesi, ve
sismik yiiklere maruz kaldiginda inelastik deformasyonlara karsi
koyabilmesi gerekmektedir. Ciinkii, yerel burkulma kolon, kiris gibi
tasiyict elemanlarin yiik tagima kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol
acmaktadir. Inelastik deformasyonlarin biiyiik kisminin, az miktarda
kolonun kayma bolgesinde ve kiriste plastik mafsal ad1 verilen bolgelerde

donme seklinde olmasi beklenmektedir.

Ayrica, kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet
ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalar1 yaninda,
birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde arttirilmis yiikleme durumlarindan
olusan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri géz Oniine

alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olacaklar1 belirtilmistir.



Tablo 2.1 : Enkesit Kosullari

Sinir Degerler
Narinlik
Eleman Tanim N oo . N oo .
Oranlan Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme etkisindeki
I Kesitleri b/t 03,E /o, 0.5E, /o,
U Kesitleri
Egilme etkisindeki
I kesitleri h/t,, 32\E /o, 5.0E, /o,
U kesitleri
Basing etkisindeki
T kesitleri h/t,, 03\E /o, 05,E /0,
L kesitleri
IN, /0,4 <0.10 igin IN, /0,4 <0.10 igin
N N
Egilme ve eksenel 32{E /o, (1—1.7 4 J 5.0{E, /o, (1—1.7 4 J
. . ‘ o A ‘ oA
basing etkisindeki Wi e e
I kesitleri ) IN, /0,4 0.10 igin IN, /0,4 0.10 igin
U kesitleri
N N
1.33,E, /o, 2.1-|—* 2.08,E /0, 21— —~
‘ oA ‘ oA
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki E, E,
0.05 0.08
dairesel halka D/t o, o,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki brt 0.7 ﬁ 12 ﬁ
dikdortgen kutu veyd WE /o, E /o,
5 h/ty
kesitler
Tanimlar
b : I kesitlerde yarim baglik genisligi
LU kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h : I, U, T, kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D : dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t : I, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik kalinligi, halka
kesitlerde (borularda) kalinlik
tw : L, U, T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinligi




e Kolonlarn kirislerden daha giiclii olmas1 kosulu

= (Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli cerceveli sistemlerin
cercevelerinde, goz Oniine almman deprem dogrultusunda her bir
kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin moment kapasitelerinin
toplami, o diigim noktasina birlesen Kkiriglerin moment kapasiteleri

toplaminin 1.1D, katindan daha biiyiik olacaktir.
(Mpa+Mpi) = 1.1D, (Mpi+ My; + My,; + M) 2.1)

Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmus kiris enkesitleri kullanilmasi
veya kiris uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olas1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek
egilme momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon

yiiziindeki kesitlerinde olusmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.

Deprem Mpa Mya Deprem

Wénl YEni
> T - <O

My My Mpi

Mpi

“_ ~

Mpi Mpi

Sekil 2.1 : Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmas1 Kosulu

Gli¢li kolon zayif kiris prensibi, yapida olusacak plastik mafsallarin oncelikle
kirislerde olugmasini1 saglayarak, yapinin gogmeden once biiylik deformasyonlar
yaparak can giivenligi acisindan zaman kazanilmasini saglamak i¢in uygulanan

bir prensiptir.

Depremin her iki yonii icin elverissiz sonug verecek sekilde ayr1 ayn
uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii
ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel

kuvvetleri géz oniine alinacaktir.



Depremin x ve y dogrultusundan etkimesine bagli olarak Denklem (2.1)’e gore

korunumlu tarafta kalmak i¢in kolon egilme momenti kapasitesini en kiigiik

yapan normal kuvvete gore kontrol yapilir. Kolon egilme momenti kapasitesini

en kiiciik yapan normal kuvvet Denklem (2.1)’i saglarsa kolon egilme momenti

kapasitesinin daha biiyiik oldugu durumda bu kosul saglanmis olur.

Tek kath binalarda ve cok katli binalarin kolonlar1 iist kata devam
etmeyen diiglim noktalarinda Denklem (2.1)’in saglanip saglanmadigina

bakilmayacaktir.

Kolonlarin kiriglerden daha giiclii olasi kosulunun bazi kolonlarda
saglanamamas1 durumunda, sadece cercevelerden veya perde ve
cercevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde, goz Oniine alinan
deprem  dogrultusunda binamin  herhangi bir i’inci katinda
ai = Vis/Vik > 0.70 denkleminin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt veya
istlindeki bazi diigiim noktalarinda Denklem (2.1)’in saglanamamig

olmasina izin verilebilir.

0 = Vig/Vik > 0.70 denkleminin saglanmasi durumunda 0.70< o; < 1.00
araliginda, Denklem (2.1)’in hem alttaki, hem de iistteki diigim
noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen egilme momenti ve kesme
kuvvetleri (1/ o;) orami ile carpilarak arttirilacaktir. Denklem (2.1)’i
saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri

altinda hesaplanacaktir.

Herhangi bir katta o; = Vi/Vik > 0.70 denkleminin saglanamamasi
durumunda, sadece cercevelerden veya perde ve cergevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tiim cerceveler Siineklik
Diizeyi Normal Cerceve olarak goz Oniine alinacak ve tasiyici sistem

davranis katsayis1 degistirilerek hesap tekrarlanacaktir.

Kirig-Kolon Birlesim Bolgeleri

Stineklik diizeyi normal cergcevelerin moment aktaran kirig-kolon

birlesimlerinde asagidaki ii¢ kosulun bir arada saglanmasi gerekmektedir:

1. Birlesim en az 0.04 radyan goreli kat otelemesi agisint (goreli kat

otelemesi/kat yiiksekligi) saglayacaktir. Bunun icin, deneysel



ve/veya analitik yoOntemlerle gecerliligi kanmitlanmis detaylar

kullanilacaktir.

. Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin

egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az
olmayacaktir. Ancak bu dayamimin st limiti, diigiim noktasina
birlesen kolonlar tarafindan s6z konusu birlesime aktarilan en biiyiik
egilme momenti ile uyumlu olacaktir. Ayrica diisey yiikler ve
deprem yiikii azaltma katsayisinin R=1.5 degeri icin hesaplanan
deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen ek egilme
momentini agsmayacaktir. Zayiflatilmis kirig enkesitleri kullanilmasi
veya kiris uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kolon yiiziindeki
egilme momenti kapasitesi, kiris plastik momenti ile kiris ucundaki
olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde

meydana gelen ek egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

Bu madde ile ilgili olarak AISC 2002 ve AISC 2005’de birlesimin kolon
yiiziindeki gerekli egilme dayaniminin, baglanan kirisin 0.04 goreli kat
otelenmesi acis1 ile plastik egilme dayaniminin en az %80’ine esit

olmasi gerektigi belirtilmistir.

3. Birlesimin gerekli V. kesme kuvveti dayanim

(Mpi+M17j)
l

n

V,=V, +1.1D, 2.2)

ile hesaplanacaktir.

Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda 2007 Deprem YoOnetmeligi

Madde 4.2.5’te verilen gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.
Kirig-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi
kayma bolgesi, asagidaki kosullart saglayacak sekilde

boyutlandirilmalidir:

Kayma bolgesinin gerekli Vi, kesme kuvveti dayanimi, diigim

noktasima birlesen kiriglerin kolon yliziindeki egilme momenti



kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetine

esit olarak alinacaktir.

1 1
V,, =08 M | ———— 2.3
« z p(db Hortj ( )
kayma bolgesi Ve tuf
HENEREENEN
——

Sureklilik

levhalari : <> s

N

MIII

_

TTTTTTTITTTT
Ve o

/\/ ter

de

Sekil 2.2 : Kolon — Kirig Birlesim Detay1
2. Kayma bdlgesinin Vj, kesme kuvveti kapasitesi

3b,t;
V, =0.60,d,1,|1+—LL 2.4)

d,d.z,

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme

dayanimina sahip olabilmesi icin
Vp 2> Vke (2'5)

kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi
halinde, gerekli miktarda takviye levhasi kullanilacak veya kayma

bolgesine kosegen dogrultusunda berkitme levhalar1 eklenecektir.

= Kolon gévde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her

birinin en kiiciik kalinlig1

tmin > /180 (2.6)



kosulunu saglamalidir.

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalart ve kolon
govde levhasi birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte caligmalarn
saglanacak ve levha kalinliklar1 toplaminin Denklem 2.6’y1 sagladigi

kontrol edilecektir.
takviye levhalan
t Ty t L J
1 1
) t f i
tmin= min (t’tmin)

(a) (b)

Sekil 2.3 : Takviye Levhalar

Burada (a) kesitinde kaynak gosterilen yerde kaynak yapmak uygun degildir.
Ciinkii profilin boyun bolgeleri profilin ¢entik dayaniminin oldukca diisiik
oldugu bolgelerdir. AISC 2002’de de belirtildigi iizere genis baslikli ve baslik
gdvde birlesiminde ovallik olan elemanlarda belirli bir bolgede dayanimda

azalma oldugu fark edilmis, bu durum deneysel calismalarla kanitlanmistir.

= Kayma bolgesinde takviye levhalar1 kullanilmasi halinde, bu levhalarin
kolon baglik levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak
veya kose kaynagr kullamlacaktir. Bu kaynaklar takviye levhasi
tarafindan karsilanan kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol
edilecektir. Bu hesapta 2007 Deprem YoOnetmeligi Madde 4.2.5’te verilen

kaynak gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

= Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon govdesinin her
iki tarafina, kirig basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1 konularak kirig
basliklarindaki ¢ekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki taraflt kiris-

kolon birlesimlerinde komsu kirige) giivenle aktarilmasi saglanacaktir.
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Buradaki siireklilik levhalari, moment kuvvet ¢iftine doniistiiriildiigiinde elde

edilen cekme ve basing kuvvetlerini kolonda herhangi bir yerel burkulma ve

burusma olmadan kolona aktarabilmek i¢in gereklidir.

1. Siireklilik levhalarimin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde
birlesen kirisin baghk kalinligindan, kolona iki taraftan kirig
birlesmesi durumunda ise birlesen Kirislerin baslik kalinliklarinin

biiyligiinden daha az olmayacaktir.

Siirekliligin saglanmasinda problem yasanmamasi, kuvvet aktariminin
sorunsuz saglanabilmesi ve kayma bolgesinde herhangi bir yerel
burkulma yasanmamasi i¢in siireklilik levhalarinin minimum kalinlig

kiris baglik kalinligina esit olmalidir.

2. Siireklilik levhalarinin kolon gdvde ve bagliklarina baglantisi i¢in tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon
govdesine baglantisi icin kose kaynagi da kullamilabilir. Ancak bu
kaynagin, stireklilik levhasinin  kendi diizlemindeki kesme
kapasitesine esit bir kuvveti kolon govdesine aktaracak boy ve

kalinlikta olmasi gereklidir.

3. Kolon baglik kalinliginin

t, 20.54,/b,1, 2.7)
ve
by
ty 2 o (2.8

kosullarinin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasina

gerek olmayabilir.

Kolon ve Kiris Ekleri

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon
eklerinin kolon-kiris birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’i
kadar uzakta olacaktir. Kdse kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan

kiit kaynakla yapilan eklerde bu uzaklik 1.20m’den az olmayacaktir.

11



1. Kolon kesit tesirleri diisiiniildiigii zaman (moment diyagramai)
ekin, momentin kii¢iik oldugu yerlerde yapilmasi en uygun ¢oziim

olmaktadir.

2. AISC 2002’de ve AISC 2005’te bu sinir degerler aymi olarak
verilmistir. Ayrica bunlara ek olarak AISC 2002 ve AISC 2005’te
kolon temiz yiiksekliginin 2.4m’den az olmasi durumunda ekin

ortaya yapilabileceginden bahsedilmektedir.

3. Ayrica AISC 2002’de ve AISC 2005°te bu smirlarin yam sira
cekme etkisindeki tam penetrastonlu olmayan kiit kaynakla
yapilan eklerin dizayn dayaniminin gerekli dayanimin %?200’tine

esit olmasi gerektigi belirtilmistir.

Kiris ekleri, kolon-kirig birlesim kesitinden en az kiris yiiksekliginin iki

kat1 kadar uzakta yapilmalidir.

Kiris eklerinde de kolon eklerindeki duruma benzer olarak momentin

kiigiik oldugu yerlerde ek yapmak en uygun ¢6ziim olmaktadir.

Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise Denklem (2.2)’de verilen
degerden az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri 2007 Deprem
Yonetmeligi Denklem 4.1a ve Denklem 4.1b ile hesaplanan eksenel
basing ve cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gbéz Oniine
alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarmin tasima giiclerinin
hesabinda 2007 Deprem YOnetmeligi Madde 4.2.5’te verilen kaynak ve

bulon gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

Kiris Bagliklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

Kiriglerin iist ve alt baghklar, yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki 1, uzakligi

r, E

1, <0.086 (2.9)

o

a

kosulunu saglamalidir. Ayrica tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kiris

enkesitinin ani olarak degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan
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sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal

dogrultuda mesnetlenecektir.

Kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlenmesinin amaci, yanal burkulmay1
onlemektir. Elemanin tekrarli yiikler altinda yanal burkularak devre disi
kalmasim Onlemek i¢in ve daha fazla enerji yutmasimi saglamak icin kirislerin
belli araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerekmektedir. Ayrica tekil
yiiklerin etkidigi ve ani kesit degisimi olan 6zel noktalarda ©nlem olarak

kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenmeleri gerekmektedir.

AISC 2002 ve AISC 2005°te de kirig basliklarinin yanal mesnetlenmesi ile ilgili

olarak aym sinir degerler verilmistir.

* Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢cekme dayanimi, kiris

basliginin eksenel cekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

= Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak ¢alistigi celik
tasiyici sistemlerde, kiriglerin betonarme désemeye baglanan basliklarinda

yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

Kompozit dosemelerde, dosemenin yatayda ¢ok biiyiik rijitlige sahip olmasi

nedeniyle kiris basliklarinin tutulmasinda yeterli gelmektedir.

1998 ABYYHY’te Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerin kesit hesaplarinin
TS 648’e¢ gore emniyet gerilmeleri yontemiyle yapilsa bile, tiim cerceve
elemanlarinda bashk genisligi/kalinligi ve govde derinligi/kalinligi oranlar igin

TS 4561°e uyulacagi belirtilmistir.

Bu yonetmelikte de, “Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiclii Olmas:1 Kosulu” bashigi
bulunmakta ancak, 2007 DBYBHY te Denklem (2.1)’de tanimlanan Da arttirma
katsayilar1 tanimlanmamaktadir. Kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmas1 kosulunun

bazi kolonlarda saglanamamasi durumunda:

= Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan
tasiyict sistemlerde, géz Oniine aliman deprem dogrultusunda binanin
herhangi bir 1’inci katinda, o; = V;/Vix > 0.70 denkleminin saglanmasi
kosulu ile, ilgili katin alt veya {iistiindeki baz1 diigiim noktalarinda

Denklem (2.1)’in saglanmamis olmasina izin verilebilir.
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1y

2)

3)

4)

S)

= o = Vi/Vik = 0.70 denkleminin saglanmasi durumunda, 0.70< o; <1.00
araliginda, Denklem (2.1)’in hem alttaki, hem de iistteki diigiim
noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen egilme momentleri ve kesme
kuvvetleri (1/0;) orami ile carpilarak arttirilacaktir. 2005 DBYBHY te
bahsedilen Denklem (2.1)’i saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan
diisey yiikk ve deprem etkileri altinda hesaplanacaktir” ifadesi 1998
ABYYHY te yer almamaktadir.

* Herhangi bir katta a; = V;/Vi > 0.70 denkleminin saglanamamasi
durumunda, sadece cercevelerden veya perde ve cergevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tiim c¢erceveler Siineklik
Diizeyi Normal Cerceve olarak goz Oniine alinacak ve tasiyici sistem

davranis katsayis1 degistirilerek hesap tekrarlanacaktir.

1998 ABYYHY te, bu boliimle ilgili olarak “Cercevelerde Ek ve Birlesimler”

baslig1 altinda asagidaki konulara deginilmistir:

Cercevelerin kolon-kiris birlesimlerinde kolon siirekli olacaktir. Kirisin kolon
kesitinin baghigma baglanmast durumunda kolon govdesi kiris baslig

seviyesinde berkitme levhalar ile giiclendirilecektir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve
eklerde kaba bulon kullanilamaz. Ancak, dngermeli olarak kullanilan yiiksek
dayanimli bulonlar ve ankraj bulonlar1 bu kisitlamanin disindadir. Yiiksek

dayanimli bulonlar ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olmalidir.

Kolon ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin 1/4’
kadar uzakta yapilmalidir. Eklerin kiit kaynakla yapilmasi durumunda,

kaynak agzi1 agilacak ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir.

Kose kaynakli ya da ongermesiz bolunlu kolon-kirig birlesimlerinin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin tasima giiciiniin 1.20 katindan
daha az olamaz. Diger tiir kolon-kiris birlesimlerinde, birlesimin yiik aktarma
giicil, birlesime baglanan elemanin kendi tasima giiciinden hicbir zaman daha

az olamaz.

Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kiris yiiksekligi kadar uzakta

yapilacaktir.
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Her iki yonetmelikte de yer alan gii¢lii kolon zayif kiris prensibi yapida olusacak

plastik mafsallarin  Once kirislerde yer almasina yonelik Onlemlerdir.

2007 DBYBHY’te, FEMA 350, AISC 2002, AISC 2005’den de yararlanilarak

siinekligi arttiric1 ilave kosullar getirilmekte ve konstriiktif kurallar verilmektedir.

Tasiyict sistem davranis katsayilar arasinda fark yoktur.

2.3.2

Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler
Enkesit kosullari

= Siineklik diizeyi normal cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinligr ve gdvde yiiksekligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar
Tablo 2.1°de verilmistir. Ancak, en ¢ok iki katli binalarda, gerekli yerel
burkulma kontrollerinin yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin agilmasina izin

verilebilecegi belirtilmistir.

Siineklik diizeyi normal cergevelerde de yerel burkulmanin Onlenmesi
gerekmektedir. Ciinkii yerel burkulma kolon, kiris gibi tasiyici elemanlarin
yiik tasima kapasitelerinde onemli kayiplara yol acar. Ancak siineklik diizeyi
yiiksek olan ¢ercevelerde oldugu kadar sismik enerji yutma kapasitesine sahip
olmadiklar i¢in ve inelastik deformasyonlara fazla karsi koyamadiklar1 i¢in
stineklik diizeyi yiiksek cercevelere gore smirlar belirlenirken daha esnek

davranilmistir.

= Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 icin verilen kosullar

stineklik diizeyi normal ¢erceveler icin de gegerlidir.

= Siineklik diizeyi normal cergevelerde, siineklik diizeyi yiiksek cerceveler
icin gecerli olan kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu ve
kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmasi kosulunun bazi kolonlarda

saglanamamasi durumundaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.
Kirig-Kolon Birlesim Bolgeleri

= Siineklik diizeyi normal cercevelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan ic
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir. Ayrica
birlesimin tagima kapasitesi, asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik

olanlarim da saglayacaktir.
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1. Kolona birlesen kirisin daha o©nce tanimlanan egilme momenti
kapasitesi ve Denklem (2.2) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti

dayanimi

2. Artturilmis yiikleme durumlarindan dolayir kolon yiiziinde meydana

gelen egilme momenti ve kesme kuvveti

= Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda 2007 Deprem Yonetmeligi

Madde 4.2.5’te verilen gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

= Kirig-kolon birlesim detayinda kolon ve kirig basliklarinin smirladigi

kayma bolgesi asagidaki kosullari saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

1. Kayma bolgesinin Vi, gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda
2007 Deprem Yonetmeligi Denklem 4.1a ve Denklem 4.1b’de
verilen arttirllmis deprem yiiklemesinden meydana gelen kesme
kuvveti ve Denklem (2.3) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kiiciik

olan1 kullanilacaktir.

2. Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti dayanimi Denklem (2.4) ile
hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip

olmasi i¢in Denklem (2.5)’in saglanmas1 gerekmektedir.

3. Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kayma bdolgesi hesabi i¢in 2007
Deprem Yonetmeligi Madde 4.3.4.3(c) ve Madde 4.3.4.3(d)’de
verilen kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler icin de aynen

gecerlidir.

= Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kiris-kolon birlesim bélgeleri icin
verilen kurallar siineklik diizeyi normal c¢erceveler icin de aynen

gecerlidir.

= Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi icin
2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.3.4.4’te verilen kurallar siineklik

diizeyi normal gerceveler icin de aynen gecerlidir.
e Kiris ve Kolon Ekleri

= Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kolon ve kiris ekleri icin 2007
Deprem Yonetmeligi Madde 4.3.5°te verilen kurallar siineklik diizeyi

normal ¢erceveler i¢in de aynen gegerlidir.
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e Kiris Baghiklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

= Kiriglerin iist ve alt baghklar, yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki 1, uzakligi

nE,

1, <0.124 (2.10)

o

a

kosulunu saglamalidir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar Kiris
enkesitinin ani olarak degistigi noktalar ve sistemin lineer olmayan
sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalarda yanal

dogrultuda mesnetlenecektir.

Siineklik diizeyi yiliksek olan sistemlere benzer olarak yanal burkulmanin
onlenmesi icin kiriglerin belli araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenmesi

gerekmektedir.

* Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢cekme dayanimu kiris

bashiginin eksenel cekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

= Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak ¢alistigi celik
tasiyici sistemlerde, kiriglerin betonarme dosemeye baglanan bagliklarinda

yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

1998 ABYYHY’te Siineklik Diizeyi Normal Cercevelerin kesit hesaplarinin
TS 648’e gore emniyet gerilmeleri yoOntemiyle yapilsa bile, tim ¢erceve
elemanlarinda basghk genisligi/kalinligt ve govde derinligi/kalinlig1 oranlar1 igin

TS 4561°e uyulacagi belirtilmistir.

Ayrica bu yonetmelikte, 2007 DBYBHY ’te, Siineklik Diizeyi Normal Cergevelere ait
kiris-kolon birlesim bolgeleri, kolon ve kiris ekleri, kiris basliklarinin yanal

dogrultuda mesnetlenmesi basliklar altinda anlatilan boliimler yer almamaktadir.
Her iki yonetmelikte Tasiyici Sistem Davranig Katsayis1 aymidir. 2007 DBYBHY te
yanal burkulmay1 onleyici kurallar bulunmaktadir.

2.3.3 Merkezi ve Dismerkez Celik Caprazl Perdeler

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi ve dismerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik tasiyici

sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin
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yaninda, daha cok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlan ile
saglanmaktadir. Celik caprazli perdeler, caprazlarin diizenine bagh olarak ikiye

ayrilirlar:

1. Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 2.3)
2. Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

Caprazlarin cerceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazl Perdeler, siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirlabilirler. Buna karsilik, caprazlarin c¢erceve diigiim noktalarina
dismerkez olarak baglandigi Digmerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi

yiiksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

A

Erri s

Diyagonal gapraz A ogapraz Ters ¥ gaproz W gapraz K gapraz

Sekil 2.4 : Celik Caprazlar

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te (ABYYHY) bu
boliim, Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazli Perdeler ve Siineklik Diizeyi Yiiksek

Celik Caprazli Perdeler basliklar1 alinda incelenmistir.

2.3.4 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler, basing elemanlarinin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6l¢iide dayanim kayb1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin boyutlandirilmas: asagida

verilen kurallarla yapilir.
e Enkesit Kosullar

= Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerin kiris, kolon
ve caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig

ve cap/kalinlik oranlarina iligkin kosullar Tablo 2.1’de verilmistir.
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Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik ¢aprazli perdelerde inelastik
deformasyonlara kars1 koymak icin yerel burkulmanin Onlenmesi
gerekmektedir. Ciinkii yerel burkulma kolon, kiris, ¢apraz gibi tasiyici

elemanlarin yiik tagima kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol agar.

Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda
narinlik orani (¢cubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0,/E, /o0,

sinir degerini agmayacaktir.

Narinligin belli bir sinir1 agsmast durumunda, tekrarli ¢evrimsel yiikler
altinda capraz elemanlarinda yerel burkulma yasanmamasi icin
stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdelerde bir narinlik

sinir1 konulmustur.

Cok parcali gaprazlarda bag levhalarimin araliklari, iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orani tim ¢ubugun etkin narinlik
oraninin 0.40 katin1 agmayacak sekilde belirlenecektir. Cok pargali
caprazin burkulmasinin bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin
gosterilmesi halinde, bag levhalarimin araliklari, iki bag levhasi
arasindaki tek cubugun narinlik orami ¢ok pargali ¢ubugun narinlik
oraninin 0.75 katint agmayacak sekilde belirlenecektir. Bag
levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemanin
eksenel ¢ekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her cubukta en
az iki bag levhasi kullanilacak ve bag levhalan esit aralikli olarak
yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz ac¢ikliginin

orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

e Yatay Yiiklerin Dagilim1

Binanin bir aksi {lizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay
kuvvetlerin en az %30’u ve en cok %70’i basinca ¢alisan caprazlar

tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

Bu konuda AISC 2002°de, capraz elemanlarinin burkulma ve
burkulma sonrasi basing dayanimlarinin ¢ekme dayanimlarina gore az
olabilecegi icin yap1 genisligi boyunca basing ve cekme dayanimlarinm

dengeli bir bicimde ayarlamay1 hedefledigi belirtilmektedir.
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Caprazlarin Birlesimleri

Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri
yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi asagida tanimlanan

i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanini da saglamalidir:

. Caprazlarin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi

Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl

olarak, sdz konusu ¢apraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet

2007 Deprem Yonetmeligi Denklem 4.1a ve Denklem 4.1b’de
verilen arttirilmis yiikleme durumlarindan meydana gelen capraz

eksenel kuvveti

Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 2007 Deprem Y onetmeligi

Madde 4.2.5’te verilen gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

Caprazlart kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktasi

levhalan asagidaki iki kosulu da saglamalidir:

. Diigiim noktasi levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diigiim

noktasina birlesen caprazin egilme kapasitesinden daha az

olmayacaktir.

Yiiklerin ¢aprazlardan elemanlara aktarilmasi sirasinda diigiim noktasi
levhasinin egilme kapasitesinin c¢aprazin egilme kapasitesinden az
olmamasi, yiikiin ¢apraz elemanlarindan diger elemanlara herhangi bir
burulma veya burkulma olmadan aktarilabilmesini saglamak agisindan

gereklidir.

Diigiim noktasi levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi
amaciyla, ¢aprazin ucunun kiris veya kolon yiiziine uzakhigi diigiim
levhast kalmhigmin iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna
uyulmadigi durumlarda, ilave berkitme levhalar1 kullanilarak, diiglim

levhasinin diizlem disina burkulmasi 6nlenecektir.
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o 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.

Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak c¢aprazlarin baglandigi kirisler ve ug
baglantilari, ¢aprazlarin yok sayillmasi durumunda, kendi iizerindeki

diisey yiikleri giivenle tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirisleri i¢in 2007 Deprem
Yonetmeligi Madde 4.3.6’da verilen kosullar caprazlarin baglandigi

kirisler i¢in de aynen gecerlidir.

Caprazlarin baglandigi kirisler caprazin yok sayilmasi durumunda bile

kendi iizerlerine gelen yiikleri giivenle tasimak zorundadirlar.

Caprazlarin baglandig kirislerde de yerel burkulma olmamasi icin

kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerekmektedir.

Burada verilen maddeler AISC 2002°de ve AISC 2005’de de aym
sekilde yer almaktadir.

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik caprazli perdelerde K
seklindeki (caprazlarin kolon orta noktasina baglandigl) capraz

diizenine izin verilemez.

AISC 2002 ve AISC 2005°te de belirtildigi gibi K seklindeki ¢aprazlar
kolonlarda dengesiz bir yatay kuvvete neden olurlar. Bu dengesiz

kuvvetler kolonun gé¢mesine neden olabilmektedir.

e Kolon Ekleri

Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’liik bolgesinde

yapilacaktir.

Kolon kesit tesirleri diisiiniildiigli zaman (moment diyagrami)ekin,

momentin kiiciik oldugu yerde yapilmasi en uygun olanidir.

Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kii¢tigiiniin

egilme kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen
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elemanlardan kii¢ligliniin kesme kapasitesinden daha az olmamalidir.
Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin
eksenel kuvvet tasima giigleri 2007 Deprem Yonetmeligi Denklem
4.1a ve Denklem 4.1b’de verilen arttirllmis deprem yiiklemelerinden
olusan basin¢ ve cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri goz
Oniine alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin hesabinda,
2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.5’te verilen kaynak ve bulon

gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

Bu madde ile ilgili olarak AISC 2002’de de “kolon eklerinin egilme
dayanimi eklenen elemanlardan kiiciigliniin egilme kapasitesinin
%50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan
kiigiigiiniin kesme kapasitesinden daha kiiciik olmayacaktir” seklinde

yer almaktadir.

1998 Deprem Yonetmeligi’'nde bu sisteme karsi gelen bir sistem tanimlanmamustir.

AISC 2002 VE AISC 2005’te bu siniflandirma yapilmistir. Bu yonetmeliklerden

yararlanilarak konulan kosullar, enkesitin ve capraz elemanlarin yanal burkulmalarini

onlemekte ve yiik tasima kapasitelerini arttirmaktadir.

2.3.5 Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida belirtilmistir:

¢ Enkesit Kosullari

Siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdelerin kiris, kolon
ve caprazlarinda baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinlig
ve cap/kalinlik oranlarma iliskin kosullar Tablo 2.1°de verilmistir.
Ancak en ¢ok iki kath binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollerinin

yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin agilmasina izin verilebilir.

Siineklik diizeyi normal merkezi celik ¢aprazli perdelerin de siirh
miktarda inelastik deformasyonlara kars1 koyabilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle de siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler
kadar olmasa da siineklik diizeyi normal ¢elik caprazli perdelerde de

yerel burkulmanin 6nlenmesi gerekmektedir. Ciinkii yerel burkulma
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kolon, kiris, capraz gibi tasiyici elemanlarn yiikk tasima

kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol acar.

Cat1 ve diisey diizlem c¢apraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda
narinlik oran1 (cubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0,/E /o, sir

degerini agmayacaktir.

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdeler kadar enerji
yutma kapasitesine sahip olmasada siineklik diizeyi normal merkezi
celik caprazli perdelerde de, narinligin belirli bir simir1 asip tekrarh
cevrimsel yiikler altinda capraz elemanlarda yerel burkulma

yasanmamasi i¢in bir narinlik sinir1 belirlenmistir.
AISC 2002’de de bu sinir ayn1 deger olarak verilmistir.

Cok parcali ¢aprazlarda, TS 648’in bag levhalarina iliskin kurallar
gecerlidir. Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

Sadece c¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan caprazlarda
narinlik oram 250’yi agsmayacaktir. Ancak en ¢ok iki katli binalardaki
capraz elemanlarin, 2007 Deprem Yonetmeligi Boliim 2’ye gore
hesaplanan c¢ekme kuvvetinin Tablo 2.3’te ki € katsayist ile
carpimini tagiyacak sekilde boyutlandirilmalart halinde bu kural

uygulanmayabilir.

Sadece ¢cekme kuvveti tasiyacak sekilde boyutlandirilmis olsalar bile
caprazlarda 250 narinlik sinirinin  asilmamast giivenlik olmasi

acisindan konulmus bir maddedir.

e (Caprazlarn Birlesimleri

Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri
yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan

i¢ kuvvetlerden kiigiik olanin1 saglamalidir:

. Caprazlarin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi

Arttirllmis yiiklemelerden meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti
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3. Diigiim noktasma birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu

capraza aktarilabilecek en biiyiik kuvvet

4. Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 2007 Deprem Y 6netmeligi

Madde 4.2.5’te verilen gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

5. Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler icin 2007
Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.3.3’te verilen kosullar, siineklik

diizeyi normal merkezi celik caprazli perdeler icin de gecerlidir.
e Ozel Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar

= Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler i¢cin 2007
Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.4.1(a) ve Madde 4.6.4.1(b)’de
verilen kosullar, siineklik diizeyi normal merkezi c¢elik ¢aprazh

perdeler i¢in de gegerlidir.

= Siineklik diizeyi normal cercevelerin kirisleri icin Madde 4.4.4’te
verilen kosullar, caprazlarin baglandig1r kirisler icin de aynen

gecerlidir.

1998 Deprem Yonetmeligi'nde Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazl
Perdeler baslhig1 altinda incelenen bu boliimde, 6nce sistemin tanimi yapilmis,

daha sonra bu elemanlara uygulanacak kosullar dért madde de siralanmistir:

1) Caprazlarin sadece cekmeye calismak iizere hesaplanmasi durumunda,

capraz Orgii cubuklarinin narinlik orami 250’yi asamaz.

2) Basin¢ kuvveti de alacak sekilde hesaplanan orgii ¢ubuklarinin narinlik

orami 100’den fazla olamaz.

3) Birden c¢ok parcali olup basing kuvveti de alan oOrgii cubuklarinda,

TS-648’in ara baglantilara iliskin tiim kurallan gecerlidir.

4) Orgii ¢ubuklarmin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda,

bulonlarin emniyet gerilmeleri azaltilacaktir.

2007 DBYBHY te yanal burkulmayi dnleyici kosullar getirilmistir; getirilen kosullar
AISC 2002 ve AISC 2005 yonetmeliklerindekilere benzer kosullardir.

Tasiyici Sistem Davranis Katsayis1 1998 ABYYHY e gore arttirilmastir.
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2.3.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdeler, deprem etkileri altinda
bag kiriglerinin 6nemli Olciide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme
ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemler, bag kiriglerinin
plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, c¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki
diger kirislerin elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.
Siineklik diizeyi yiiksek dis merkez celik ¢aprazli perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir:
e Enkesit Kosullar

= Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerin bag
kirigleri,  diger kirisleri, kolon ve c¢aprazlarinda baglik
genisligi/kalinligi, govde yiksekligi/kalinligt ve cap/kalinlik
oranlarinda Tablo 2.1’deki kosullara uyulacaktir. Bag Kkirislerine
iliskin ek kosullar 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.2°de

verilmistir.

Dis merkez celik caprazli perdelerin inelastik davranisim
gerceklestirebilmesi i¢in yerel burkulmanin 6nlenmesi gerekmektedir.
Yerel burkulma kiris, kolon, ve caprazlarn tasgima kapasitesini ve
siinekligini bilyilk oranda diisiirmektedir. Bu nedenle baghk
genigligi/kalinligt ve govde yiiksekligi/kalinligt ve cap/kalinlik

oranlarina siirlamalar getirilmistir.

= Caprazlarin narinlik oranit (cubuk burkulma boyu/atalet yaricapi)

4.0,/ E, /o, sinir degerini asmamalidir.

Bag kirisi disinda kalan ¢erceve elemanlarinin elastik sinirlar icinde
kalmas1 Ongoriildiigiinden narinlik oranmimin simir degeri elastik

bolgede kalacak sekilde verilmistir.

= Cok pargali caprazlar i¢in 2007 Deprem Yonetmeligi Madde
4.6.1.3’te verilen kosullar dismerkez celik ¢aprazli perdeler i¢in de

aynen gecerlidir.

Cok pargali caprazlarda bag levhalarimin araliklari, ardisik iki bag

levhas1 arasindaki tek elemanin narinlik orami tiim ¢ubugun narinlik
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oraninin 0.40 katin1 agsmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali
caprazin burkulmasinin bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin
gosterilmesi halinde, bag levhalarmin araliklari, iki bag levhasi
arasindaki tek cubugun narinlik oram1 c¢ok parcali ¢ubugun etkin
narinlik oranmmin 0.75 katim agmayacak sekilde belirlenebilir. Bag
levhalarinin  toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir c¢ubuk
elemaninin eksenel cekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her
cubukta en az iki bag levhasi kullanilacak ve bag levhalan esit aralikl
olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz

acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

e Bag Kirisleri

Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerde, her

capraz elemanin en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

AISC 2002°de ve AISC 2005’te bag kirisi govdesinin tek parca olmasi
gerektigi ve takviyeye izin verilmedigi belirtilmistir.

Bag kirisinin boyu, 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.8.1’deki
6zel durumun disinda, asagidaki sekilde belirlenebilir:

1.0 My/V, <e <5.0 My/V, 2.11)

Bu bagintidaki M, egilme momenti ve V, kesme kuvveti kapasiteleri
2007 Deprem Yonetmeligi Denklem 4.2(a) ve Denklem 4.2(b) ile

hesaplanacaktir.

Bag kirisleri, diisey yiikler ve 2007 Deprem Y 6netmeligi Boliim 2’ye
hesaplanan deprem etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme
kuvveti, egilme momenti, ve eksenel kuvvet) altinda

boyutlandirilacaktir.

Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her

ikisini de saglamalidir.

Vi<V, (2.12)
Va<2Mye (2.13)
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= Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin
Nd/cy, A>0.15 (2.14)

olmasi halinde Denklem (2.12) ve Denklem (2.13)’te M,, ve V,, yerine

N
M, :1.18Mp[1—6 dA} (2.15)

V,=V J1-(N,/0,A) (2.16)

degerleri kullanilacaktir.

Bu degerler AISC 2002 ve AISC 2005’te de benzer sekilde yer

almaktadir.

Bag kirisinin akma limitinin belirlenmesinde Denklem (2.15) ve
Denklem (2.16)’nin olduk¢ca 1iyi sonuclar verdigi deneylerle

belirlenmistir.

= Bag kirisinin govde levhasi tek parcali olacak, govde diizlemi i¢inde
takviye levhalar1 bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk

acilmayacaktir.

Govde levhasinin iki parcali olarak takviye edildigi durumlarda
inelastik deformasyonlarin hedeflendigi gibi kiris ve takviye levhasi
tarafindan tam anlamiyla paylasimi saglanamaz. Cift tarafli bag
kirisinde elemanin plastiklesmesi sirasinda kaynaklarin  beraber

caligmasi gii¢c goziikmektedir.

Govde levhasma bosluk agilmasi durumunda ozellikle kesme bag
kirislerinde yiiksek kayma kuvveti nedeniyle gerilme yigilmalari
olugmaktadir. Hedeflenen enerji yutumu gerceklesemeden bag kirisi
gevrek sekilde kirilacaktir. Ayrica deneysel caligmalarda, bulonla
baglanmis kiris-kolon birlesimlerinin kaynakla baglanmis detaylara

oranla daha az enerji yuttugu gozlenmistir.
e Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

= Bag kirisinin iist ve alt basliklar1 kirigin iki ucunda, kolon kenarinda

diizenlenen bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda
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mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimu,
kiris baghiginin eksenel cekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az

olmayacaktir.

Yanal mesnet baglanti kirisi ve capraz elemaninin stabilitesini
saglamak amaciyla baglanti kirisinin her iki tarafinda uygulanmalidir.
Uygulanacak mesnet, baglanti kirisi ve kat kiriginin diger kisminin
yanal burkulmaya, ayrica capraz elemanimin diisey diizleminin o
noktada yanal deplasmana kars1 tutulmasini saglayacaktir. Caprazlarin
basinca ¢alistigi durumlarda, capraz ucunun diizlem dis1 herhangi bir
hareketi sonucunda baglant1 kirisi ve kat Kkirisinin diger kismi

donecektir.

AISC 2002’de yanal mesnetlerin baglant1 kirisinin alt ve iist baghigim
tutacak  sekilde tasarlanmast  gerektigi  belirtilmistir.  Yanal
dogrultudaki mesnetlerin dayaniminin kiris baghiginin eksenel ¢ekme

kapasitesinin %6’s1 oldugu belirtilmektedir.

Ayrica, bag kirisi diginda kalan kiris bolimii de, 0.45b,,/E /0,

araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli
dayanmimi, kiris baghigimin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’inden

daha az olmayacaktir.

Betonarme dosemelerin c¢elik kirisler ile kompozit olarak calistig
celik tasiyic1 sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu

degildir.

e Bag Kirisinin Dénme Agisi

Bag kirisinin bulundugu i’inci katin 2007 Deprem Yonetmeligi

Boliim 2’de tanimlanan A; goreli kat 6telemesine baglh olarak

6 =R— (2.17)
denklemi ile bulunan goreli kat 6telemesi acisindan dolayi, bag kirisi

ile bu kirisin uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag

kirisi donme agis1 asagida verilen sinir degerleri agsmayacaktir:
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Sekil 2.5 : Bag Kirisi donme Agisi
Bag kirisi uzunlugunun 1.6 M,/V,’ye esit veya daha kii¢iik olmasi

1.
halinde 0.10 radyan
2. Bag kirisi uzunlugunun 2.6 M,/V,’ye esit veya daha biiyiik olmasi
halinde 0.03 radyan
Bag kirisi uzunlugunun bu iki smir deger arasinda olmasi halinde
dogrusal interpolasyon yapilacaktir.
D1s merkez cerceve sistemleri i¢cin yapilan arastirmalarda iyi berkitilmis
kesme bag kiriglerinin ¢evrimsel yiiklemeler altinda +0.10 radyan plastik
donmeye dayandigi; yine iyi berkitilmis uzun bag kirislerinin ¢evrimsel
yiikklemeler altinda +0.015 ile +0.09 radyan degerleri arasinda plastik

donme yapabildikleri gozlenmistir. AISC 2002 ve AISC 2005’te kesme
bag kirisleri icin plastik donme iist sinir degeri 0.08 radyan, moment bag

kirisleri i¢in ise 0.02 radyan olarak verilmistir.

e Rijitlik (Berkitme) Levhalari
Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yik

aktardigr uclarinda rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Rijitlik levhalari,

aksi belirtilmedikce, bag kirisi govde levhasimin her iki tarafina
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konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve (bps — ty) / 2 genisliginde
olacaktir. Rijitlik levhalarinin kalinligi, gdvde levhasi kalinliginin
0.75’inden ve 10mm’den az olmayacaktir. Rijjitlik levhalarini bag
kirisinin gbdvdesine baglayan siirekli kose kaynaklar, rijitlik
levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin carpimindan

olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede olmalidir.

Deneysel calismalarda goriilmiistir ki, Ozellikle kesme bag
kirislerinde berkitme levhalarmin kullanilmasi gdvde burkulmasini
geciktirmektedir. Bunun sonucu olarak bag Kkirisinin plastik donme

kapasitesi artmaktadir.

Uzun bag kirislerinde cogunlukla karsilasilan stabilite bozulmasi
durumu, yanal burulmali burkulmadir. Bag kirisi bitiminin yakinina
konulan berkitmeler, yanal burulmali burkulmaya kars1 mesnet gorevi

gormektedir.

AISC 2002 ve AISC 2005’te belirtildigi gibi uzun bag kirisleri i¢in
yapilan deneylerde numune performanslarina dayanarak, baslik yerel
burkulmasini ve yanal burulmali burkulmay1 6nlemek amaciyla bag
kirisi bitiminden baglanti kirisi bashk kalinliginin 1.5 kati kadar

uzakliga berkitme konulmasi gerektigi belirtilmektedir.

Baglanti kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida

tanimlanan ara rijitlik levhalan konulacaktir:

. Boyu 1.6 Mp/V,’den daha kisa olan bag Kkirislerinde, ara rijitlik
levhalarimin ara uzakliklari, bag kirisi donme agisimin 0.10 radyan
olmast halinde (30 t, — dy/5)’ten, bag kirisi donme acisinin 0.03
radyandan daha kiiciik olmasi halinde ise (52 ty, — dy/5)’ten daha fazla
olmayacaktir. Donme acgisinin  ara degerleri i¢in  dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.

. Boyu 2.6 M,/V,’den biiyiik ve 5 M,/V,’den kiiciik bag kirislerinde,
bag kirisi uclarindan 1.5by; uzaklikta birer rijitlik levhalar

konulacaktir.

. Boyu 1.6 M,/V, ve 2.6 M,/V,, arasinda olan bag kirislerinde, (1) ve
(2)’de belirtilen ara rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.
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Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, 2007 Deprem
Yonetmeligi Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem etkilerinden olusan
i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢cimi sonucunda hesaplanan
M,/M; ve V/V4 Tasarim Biiyiitme Katsayilari’nin kiigiigii ile uyumlu

olacak sekilde arttirllmasi suretiyle belirlenecektir.

Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin

1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

Yapilan deneyler sonucunda dogru sekilde teskil edilmis dis merkez
cerceve sistemlerinde bag kirisi akma dayaniminin 1.5 katina varan
peklesme  gerilmelerine  ulasabildigi  goriilmektedir. ~ Ancak
yonetmelikte peklesme katsayis1 yaklasik ve ortalama bir deger olarak

1.25 verilmistir.

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kirisinin
plastiklesmesine neden olan yiikklemenin 1.1D, katindan olusan i¢

kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

Bag Kkiriginin kesme dayanimi peklesmeden dolay1 yaklasik 1.25
katina ¢ikmaktadir. Ancak yonetmeliklerde kat kirisinin bag kirisi
disinda kalan boliimiiniin tasarimda kullanilan dayanimi, baglanti

elemani dayaniminin yaklagik 1.1 kat1 olarak verilmektedir.

Amag, bag kirisi disinda kalan kiris boliimii ile ¢aprazlarin elastik

olarak kalmasim saglamaktir.

Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan ic
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir. Ayrica,
kolonun tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik

olanlarim da saglamalidir:

. Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikklemenin 1.1D, katindan

olusan i¢ kuvvetler

2007 Deprem Yonetmeligi Denklem 4.1a ve Denklem 4.1b’de

verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler
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= Capraz, kat kirisi ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri 2007
Deprem Yonetmeligi Denklem (4.2)’de verilen bagmtlar ile

hesaplanacaktir.
e (apraz — Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detayr 2007 Deprem Yo&netmeligi
Denklem (4.8.6.2)’de belirtilen sekilde hesaplanan arttirilmig g

kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.
e Bag Kirisi — Kolon Birlesimi
= Kolona birlesen bag kiriginin boyu

e < 1.6 My/V, (2.18)

kosulunu saglamalidir.

Deneysel ¢alismalar uzun bag kiriglerinde plastik donme kapasitesinin
diisiikten marjinale dogru degistigini gostermistir. Bu nedenle biiyiik
bir depremde baglantinin gé¢cmeden yeterli siinekligi gostermesi
siipheli gozitkmektedir. Ayrica bag kirisi kolon baglantisinin gé¢mesi
tahmin edilebilir giivenilirlikte degildir; son derece gevrek sekildedir.
Sonu¢ olarak, dis merkez cergeve sistemlerinde uzun baglanti

kirislerinin kolon kenarinda teskil edilmemesi gerektigi belirtilmistir.

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

kolona baglantis1 i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir.
e Kiris — Kolon Birlesimi

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bolimiiniin kolon ile birlesim detay1
kiris govde diizlemi i¢inde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti,
kiris basliklarinin eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda
ve ters yonli kuvvetlerin olusturdugu burulma momentine gore

boyutlandirilacaktir.

AISC 2002 ve AISC 2005’te de kat kirisinin bag kirisi disinda kalan
boliimiiniin, kolon ile birlesim detay1 kiris gdvde diizlemi i¢inde mafsall

olarak yapilabileceginden bahsedilmektedir.
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1998 (ABYYHY)’de Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazli Perdeler bashgi
altinda incelenen bu boliimde, 6nce sistemin tanimi yapilmis, daha sonra da

bu elemanlara uygulanacak kosullar bes madde de anlatilmistir.

Bu maddelerden birincisinde, oOrgii ¢ubuklarinin kolon-kiris birlesim
noktasmna ya da iki orgii ¢ubugunun bir kiris iizerindeki ortak birlesim
noktasina gore digmerkezligi, perde kolonlar1 arasindaki agikhigin 1/5’ile

1/10’u arasinda se¢ilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ayrica, orgii ¢ubuklarinin kolonlara baglandigi caprazli perdelerde, baglantinin
kolon kesitinin baslhigina yapilacagi, basin¢ kuvveti de alacak sekilde hesaplanan
orgii cubuklarinin narinlik oranlarinin 100°den fazla olmayacagi, birden ¢ok parcali
olup basing kuvveti de alan orgii gubuklarinda TS-648’in ara baglantilara iliskin tim
kurallarimin gecerli oldugu ve oOrgii cubuklarimin birlesimlerinde kaba bulon
kullanilmast durumunda, bulonlarin emniyet gerilmelerinin %33 azaltilacagi da

belirtilmigtir.

2007 DBYBHY te bu sistemler icin ayrintili hesap esaslar1 ve konstriiktif kurallar
getirilmistir. Elemanlarin enkesiti ve siinekligini arttirmak icin yanal burkulmalarin
onlenmesi istenmektedir. Bag Kkiriglerinin boyutlandirilmasina ¢ok Onem

verilmektedir.

Burada ele alinan iki tip celik caprazli gcerceve sistemlerdir. Birincisi, Merkezi Celik
Caprazli Cerceveler (Konsantrik Olarak Berkitilmis Cergeveler), ikincisi ise Dis
Merkez Celik Caprazli Cercevelerdir.(Eksantrik Olarak Berkitilmis Cerceveler)

e Konsantrik Olarak Berkitilmis Cerceve Sistemleri

Bu tip sistemlerin, berkitilmemis sistemlere gore oldukga biiyiik elastik yatay
rijitligi vardir. Diyagonal berkitme elemanlart ve bunlarin birlesimleri
konsantrik olarak berkitilmis ¢erceve sistemlerinin ana unsurlarin

olustururlar. Cok kullanilan bu sistemler Sekil (2.3)’te verilmistir.

Sekil (2.3)’te verilen Konsantrik Berkitilmis Cerceve Sistemlerinin ¢ogu,
riizgar yiiklerini lineer elastik bolgede kalarak tasiyabilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Diyagonal berkitme elemanlar1 daima ¢ekme kuvveti altinda
calisacak sekilde tasarimi yapilan bu sistemler, genellikle yapilarda riizgar
yiiklerinin taginmasi i¢in kullanilir. Bu tip sistemlerde diyagonal berkitme

elemanlar1 X formunda yerlesmis olur, her bir berkitme elemaninin narinligi
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oldukg¢a yiiksektir. (A>300) Bu ozellikteki berkitme elemanlari genellikle

korniyer, yuvarlak celik cubuk veya celik lama elemanlardir.
e FEksantrik Olarak Berkitilmis Cerceve Sistemleri

Eksantrik Olarak Berkitilmis Cerceve Sistemleri, yiiksek elastik rijitlige,
cevrimsel yatay yiikler altinda stabil bir inelastik davranigsa, miitkemmel bir
diiktilite ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, yiiksek sismik

aktivitesi olan bolgeler i¢in olduk¢a uygun tasiyici sistemlerdir.

Eksantrik Olarak Berkitilmis Cerceve Sistemleri, ¢esitli geometrik formlarda
olusturulabilir. Ancak bunlarin siineklik diizeyi yiiksek c¢elik caprazli
cerceveler olarak degerlendirilebilmeleri icin berkitme elemanlar kiris-kolon
birlesim noktasindan belirli uzunlukta eksantrik bir noktaya baglanmalidir.
Birlesim noktasi ile bu baglanti arasindaki kiris parcasi biiyiik plastik
deformasyonlar yapabilmelidir. Bu fikrin altinda yatan prensip, berkitme
elemanlarinin, deprem dizayn yiikleri iizerine ¢ikan dis yiikler halinde (biiyiik
depremlerde oldugu gibi) burkulmasimi Onlemektir. Boylece; kolon-kiris
birlesim noktasi ile berkitme elemani arasinda kalan kiris parcasinin, plastik
kayma deformasyonu yapmasina imkén verilerek enerji yutmasi saglanir. Bu
kirisin plastik deformasyon yapmasin1 saglayacak teorik yiikii hesaplamak
miimkiindiir. Bu sekilde, berkitme elemanina etkiyecek eksenel yiikiin

degerini bulmakta miimkiindiir.

Uygun sekilde dizayn edilmis bir berkitilmis cerceve sistemi, riizgdr ve
standartlarca tariflenen deprem yiiklerine karsi koyacak kadar rijittir ve
standartlarin tanimladigr deprem yiiklerini asan kuvvetli deprem yiikleri

halinde ise oldukga diiktil davranis gosterir.

2.4 Tlgili Standartlar

Bu boliimiin kapsami i¢cinde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi, 2007 Deprem

Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) Boliim 2’de

verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de ©ngoriilen 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 alinacaktir.
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Bu boliimde verilen kurallarin diginda kalan diger hususlar i¢in TS-648 ve TS-
3357°deki kurallara uyulacaktir. Bu standartlarda ve yonetmeligin bu boliimiinde yer
almayan hususlar icin, wuluslar arast diizeyde kabul goérmiis standart ve

yonetmeliklerden yararlanilabilir.

2.5 Malzeme Kosullari ve Emniyet Gerilmeleri

* Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde
kabul gormiis diger standartlarda tamimlanan ve kaynaklanabilme
ozelligine sahip olan tiim yap1 celikleri kullanilabilir. Bagliklarinin et
kalinliklar1 en az 40mm olan hadde profillerinde, kalinlig1 en az
50mm olan levhalar ve bu levhalarla imal edilen yapma profillerde,
ASTM A673 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan testlerde
minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi)
degeri 218°C’de 27 Nm (27J) olacaktir.

AISC 2002 ve AISC 2005’te bagliklarimin et kalinligi en az 38 mm
olan hadde profillerinde, kalinli§1 en az 50 mm olan levhalar ve bu
levhalar ile imal edilen yapma profillerde, minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) degerinin 218 C”de 27 Nm (27J)

olmast gerektigi verilmistir.

Bu smirlarin yanmi sira, inelastik davranig goOstermesi istenilen
elemanlarda kullanilan yapr celiklerinde minimum akma gerilmesi
degerinin malzemenin uygunlugunun test veya rasyonel ifadelerle
ispat edilmedigi siirece AISC 2002’de 345 MPa’1, AISC 2005’te ise
bu degerin siineklik diizeyi normal moment cergevelerinde ve siineklik
diizeyi normal merkezi ¢elik ¢caprazli perdeli sistemlerde 380 MPa’1,
diger sistemlerde ise 345 MPa’1 gecmemesi gerektigi belirtilmistir. Bu
limitlerin inelastik davramigin kolon tabanindaki akma olarak
digiiniildigii ~ sistemlerde  uygulanmasina  gerek  olmadig

vurgulanmustir.

Ayrica, AISC 2002’de sismik dizaynda kullanilacak elemanlarin yap1

celiklerin secilmesi ile ilgili olarak bazi kriterler verilmistir. Bunlar:
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i. Akma gerilmesinin ¢ekme gerilmesine oramt 0.85’i

gecmemelidir.
ii.  Akma gerilmesinde gerilme- sekildegistirme platosu olmalidir.
iii.  Bilyiik bir sekil inelastik sekildegistirme kapasitesi olmalidir.

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarmm birlesim ve eklerinde
kullanilacak bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede
olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde kendilerine
uygulanabilecek 6ngerme kuvvetinin tiimii ile, diger birlesimlerde ise
en az ongerme kuvvetinin yaris1 ile Ongerilecektir. Deprem yiikleri
etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglanti

detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

Sismik yiikler tekrarli ve yonii degisen yiikler olduklar icin tekrarli ve
siddetli yiik etkisi altinda bulonlarin yeterli dayanima sahip olmalar
gerekmektedir. Bu yiizden ISO 8.8, 10.9 kalitesinde veya daha yiiksek

kalitede bulonlar kullanilmalidir.

AISC 2002 ve AISC 2005’te sismik yiiklere maruz kalan biitiin
bulonlarin 6ngermeli ve yiiksek dayanimli olmasi gerektigi

belirtilmistir.

Kaynakli birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama yontemine
uygun elektrot kullanilacak ve elektrotun akma dayanimi birlestirilen
malzemelerin akma dayamimindan daha az olmayacaktir. Moment
aktaran cergevelerin kaynakli kolon-kiris birlesimlerinde tam
penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri kullanilacaktir.
Bu kaynaklarda kullanilan elektrotun minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayammi) -298°C’de 27 Nm (27])

olacaktir.

Birlesimlerde kullanilacak elektrotun minimum ¢entik dayanmimu ile

ilgili aym degerler AISC 2002 ve AISC 2005 te de verilmistir.

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, aym birlesim noktasinda,

kaynakl1 ve bulonlu birlesimle bir arada kullanilamaz.

36



1998 ABYYHY’te malzeme ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir.
Malzeme ve birlesim araglarinin kalitesi, yapilacak deneyler ile ilgili
bilgiler, deprem yikleri etkisinde burkulmadan olusacak
olumsuzluklar1 giderme amaciyla verilmistir; ve benzerleri AISC 2002

ve AISC 2005°te de bulunmaktadir.

= Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri
Yontemi’'ne gore yapilan kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en
fazla %33 arttirllacaktir. Birlesim ve eklerin emniyet gerilmeleri
esasina gore tasarnminda ise bu artirm %15’1 ge¢meyecektir.
Birlesim ve ekler ayrica, bu boliimiin ilgili maddelerinde belirtildigi
sekilde, emniyet gerilmeleri esasina gore ve/veya eleman
kapasitelerine ya da arttirillmus deprem etkilerine gore kontrol

edilecektir.

= (Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarimin  gerekli
kapasitelerinin hesabinda, o, akma gerilmesi yerine D,oc, arttirilmig

akma gerilmesi degerleri kullanilacaktir.

Arttirllmis akma gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilart,
yapt celiginin smifina ve eleman tiiriine bagh olarak, Tablo 2’de

verilmistir.

Celikteki gerilme peklesmesi kisminin da g6z oniine alinmasi i¢in D,

arttirma katsayilar kullanilmaktadir.

Tablo 2.2 : D, Arttirma Katsayilar

Yapi Celigi Simifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

1998 ABYYHY’te “Emniyet Gerilmeleri, Yiikk ve Malzeme Giivenlik Katsayilar”

bashigi altinda asagidaki hususlara deginilmistir:
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1) Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve
ekler disinda, emniyet gerilmeleri i¢in TS-648’deki EIY yiikleme durumunda

izin verilen %15 arttirim, deprem durumunda en fazla %33’e cikabilir.

2) Biitiin deprem bolgelerinde kaynak emniyet gerilmesi veya tasima giicii %25
oraninda azaltilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde,
santiyede kaynakli birlesim ve eklerin sertifikali kaynak¢i tarafindan

yapilmast zorunludur.

Yukaridaki maddelerden de anlasilacagi gibi, 1998 Deprem Yonetmeligi’nde D,
artirma katsayilart1 tamimlanmamis, kullanilacak yapi celiklerinin 6zelliklerine
deginilmemis, birlesim detaylar1 iizerinde durulmamistir. 2007 DBYBHY’te D,

arttirma katsayilari ile malzeme sinif1 da hesaplarda g6z 6niine alinmaktadir.

2.6 Arttirilmus Deprem Etkileri

Bu bolimde gerekli goriilen yerlerde, celik yapt elemanlarinin ve birlesim
detaylarmin tasariminda, asagida verilen arttirilmis deprem etkileri géz Oniine

almacaktir. Arttirllmis deprem etkilerini veren yiiklemeler;
1.0G+1.0Q+xQ,E (2.19)
veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde
09G+QE (2.20)

seklinde tanimlanmistir. 2007 Deprem Yonetmeligi Boliim 2’ye gore hesaplanan
deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak €, Biiyiitme Katsayisi’nin

degerleri, celik tasiyici sistemlerin tiiriine bagh olarak, Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2.3 : Biiyiitme Katsayilar

Tastyici Sistem Tiirii Q,
Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler 2.5
Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler 2.0
Merkezi Celik Caprazli Perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez Celik Caprazli Perdeler 2.5
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1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te (ABYYHY),
Tasima Giicii Yontemi'ne gore yapilan kesit hesaplarinda, deprem etkisini igeren

yiikleme durumlart;

1.0G + 1.0Q + 1.0E

veya daha elverissiz sonu¢ vermesi durumunda
0.9G + 1.0E

seklinde tanimlanmistir. Bu ifadelerde, 2007 DBYBHY ’te tanimlanan ve tasiyici

sistem tiiriine gore degisen €, bilyiitme katsayilar1 tanimlanmamustir.

Ayrica, 1998 ABYYHY’te Tasima Giicii Yontemi ile TS 4561°e gore yapilacak
hesaplarda celik akma smirina uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi 1.15,
betonarme-celik kompozit dosemelerde beton karakteristik basing dayanimina

uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi ise 1.5 olarak alinacaktir.

1998 ABYYHY Tasima Giicii Yontemi’ne gore kesit hesab1 yapilabilecegini ifade
etmis ve yiik katsayilar vermistir. 2007 DBYBHY ise tastyici sistemin tiimiine bagl
olarak kullanilan yiik arttirma katsayilar1 tamimlayarak yiikleme yapmaktadir ve
tagima giicii yontemine gore hesaba deginmistir. Benzer katsayilar AISC 2002°de de

kullanilmaktadir.

2.7 i¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve

birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tammmlanmastir.

Yapi elemanlarmin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi: M, = Wyc, (2.21)
Kesme kuvveti kapasitesi: V, = 0.60 6,Ax (2.22)
Eksenel basing kapasitesi: Ny, = 1.76pem A (2.23)
Eksenel ¢ekme kapasitesi: N, = 6, A, (2.24)

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:
Tam penetrasyonlu kaynak: o,

Kismi penerasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi: 1.76.m
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Bulonlu birlesimler: 1.76en

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

kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

1998 Deprem Yonetmeligi’nde Emniyet Gerilmeleri, Yiikk ve Malzeme Giivenlik
Katsayilar1 baghgi altinda incelenen bu boliimde, Emniyet Gerilmeleri Yontemi’'ne
gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda, emniyet gerilmeleri icin
TS-648’deki EIY yiikleme durumunda izin verilen %15 arttirmin  deprem

durumunda en fazla %33’e ¢ikarilabilecegi belirtilmistir.

Ayrica Denklem (2.19) ve Denklem (2.20)’de verilen biiyiitme katsayilar1 1998
Deprem Yonetmeligi'nde tanimlanmamistir. Aymi sekilde, celik yap1 elemanlarinin
ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin hesabinda, 6, akma gerilmesinin D,

arttirma katsayilari ile ¢arpilarak arttirilmasina deginilmemistir.

2.8 Moment Aktaran Cercevelerde Kiris-Kolon Birlesim Detaylar:

2.8.1 Kapsam ve Genel Hususlar

2.8.1.1 — Bu boliimde, 2.3.1’de “Kiris-Kolon Birlesim Bolgeleri” maddesinde
ongoriildiigii sekilde, en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Acisi’mi (goreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik
yontemlerle kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu ve kaynakl birlesim detaylar1 6rnekleri

verilmistir.

2.8.1.2 — Bu detaylar, siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin moment aktaran kiris-
kolon birlesimlerinde, kendilerine ait uygulama simmrlar1  ¢ergcevesinde

kullanmilabileceklerdir.

2.8.1.3 - Siineklik diizeyi normal cergevelerin moment aktaran Kkiris-kolon

birlesimlerinde ise, s6z konusu detaylar kosulsuz olarak kullanilabilirler.

2.8.1.4 - Birlesim detaylarinin dayanim hesaplarn ve kapasite kontrol tahkikleri,
siineklik diizeyi yiiksek ve normal cergeveler i¢in, sirasiyla 2.3.1 ve 2.3.2°de “Kiris-

Kolon Birlesim Bolgeleri” maddesinde yer alan esaslara uygun olarak yapilacaktir.
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2.8.2 Kiris — Kolon Birlesim Detaylar:

Asagida, bulonlu ve kaynakli moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylar ile bu
detaylarin siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kullanilma kosullarim igeren

uygulama sinirlar verilmistir.

2.8.2.1 Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1 Sekil (2.6)’da verilmistir. Detayda,
Fe 37 ¢eliginden yapilan alin levhasi kirisin baslik levhalarina tam penetrasyonlu kiit
kaynak ile, govde levhasina ise ¢ift tarafli kose kaynag ile birlestirilmektedir. Alin
levhasinin kolona baglantis1 i¢in, en az ISO 8.8 kalitesinde tam dngermeli bulonlar

kullanmilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.4’te verilen uygulama smirlarim saglamasi gerekmektedir.

Fe 37 alin levhas
_ i tam penetrasyoniu kit kaynak
takxviye levhalan
(gerektidinde)

sUreklilik levhalar
(gerektidinde)

en az 150 8 8 kalitesinde tam
angermeli bulon

sim (gerektidinde)

Sekil 2.6 : Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1
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Tablo 2.4 : Alin Levhali Bulonlu Kiris — Kolon Birlesim

Detaylarinin Uygulama Sinirlart

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <750 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris bashik kalinlig <20 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9
Bulon 6ngerme kosullart Tam Ongerme
Alin levhas1 malzeme sinif1 Fe 37
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

2.8.2.2 Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Rijitlik levhalar ile takviye edilmis alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1
Sekil (2.7)’de verilmistir. Detayda, Fe 37 celiginden yapilan alin levhasi kirisin
baslik levhalarina kiit kaynak ile, gévde levhasina ve rijitlik levhalarina ise ¢ift tarafli
kose kaynagi ile birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi i¢in, en az ISO

8.8 kalitesinde tam ongermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detaym siineklik diizeyi yiiksek cer¢evelerde kullanilabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.5 te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

25 Fe 37 alin levhas
rijitlik levhasi
tam penetrasyonlu kit kaynak

¥

takvive levhalan
(gerektifinde)

sureklilik levhalan
(gerektidinde)

az 150 B.B kalitesinde tam
| - 0°  angermeli bulon
\‘L sim (gerektiginde)

Sekil 2.7 : Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1
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Tablo 2.5 : Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Kiris — Kolon

Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlar

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris baslik kalinligt <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9
Bulon 6ngerme kosullart Tam Ongerme
Alin levhas1 malzeme sinif1 Fe 37
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

2.8.2.3 Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhasiz, bulonlu kiris-kolon birlesim detay1 Sekil (2.8)’de verilmistir. Detayda,
kirisin kolona baglantis1 ek baghik levhalart ve govdedeki kayma levhasi ile
saglanmaktadir. Ek bagslik levhalar kolona tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kayma
levhasi ise kiit kaynak veya kose kaynagi ile birlestirilmistir. Kiris bashk ve gévde
levhalarmin ek baslhik levhasina ve kayma levhasina baglantist i¢in en az ISO 8.8
kalitesinde bulonlar kullanilacaktir. Ek baghik levhasinin hadde dogrultusu, kirig

boyuna ekseninin dogrultusunda olacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.6’da verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

tam penetrasyonlu kit kaynak

en az |50 8.8 kaltesinde tam
dngermeli bulon

takviye levhalan
(gerektijinde)

| enazl303.5
kalitesinde  bulon <

T ]

(gerektiginde)

+—— kayma levhas

—
sireklilik levhalan {

sim (gerektiinde)
ek baghk levhas

Sekil 2.8 : Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1
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Tablo 2.6 : Alin Levhasiz Bulonlu Kirig — Kolon Birlegsim

Detayinin Uygulama Sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <800 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >8
Kiris bashik 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 levhasi malzeme sinifi Fe 37, Fe 52
Ek baslik levhast kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

2.8.2.4 Kaynakh Birlesim Detay1

Kaynakli birlesim detayi, Sekil (2.9)’da verilmistir. Detayda, kiris baslik levhalarinin
kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmaktadir. Kiris govde
levhasi ise, kayma levhasi kullamilarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona
baglanmaktadir. Detayda gosterildigi gibi, kiris baslhiklarindaki kiit kaynaklar igin

kaynak ulasim deliklerine gerek olmaktadir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.7’ de verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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tam penetrasyoniu kit kaynak

takviye levhalarn N , 50
(gerektiginde)

—

montaj bulanu

sireklilik levhalan L

(gerektifinde)
kayma levhas
H B
Sekil 2.9 : Kaynakli Birlesim Detay1
Tablo 2.7 : Kaynakli Kiris — Kolon Birlesim Detayinin
Uygulama Sinirlari
Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris baglik kalinligi <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Kaynak ulasim deligi gerekli
Baslik levhas1 kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

2.8.2.5 Ek Bashk Levhali Kaynakh Birlesim Detay1

Ek baslik levhali kaynakli birlesim detay1 Sekil (2.10)’da verilmistir. Detayda, ek
baslik levhasinin kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kiris basligina
birlesimi cevresel kose kaynagi ile saglanmaktadir. Ek baghk levhasinin hadde
dogrultusu, kiris boyuna ekseninin dogrultusunda olacaktir. Kiris gévde levhasi ise,
kayma levhasi kullamlarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona

baglanmaktadir. Bu detayda kaynak ulasim deligine gerek olmamaktadir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.8 de verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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tam penetrasyonlu kit kaynak

takviye levhalar|
(gerektidinde)

ek basghk levhas

montaj bulonu

—
[
I
sireklilik levhalar l -
l |
|

(yerektijinde)
2] kayma levhas

Sekil 2.10 : Ek Baslik Levhali Kaynakli Birlesim Detay1

Tablo 2.8 : Ek Baslik Levhalar1 Kaynakli Kiris — Kolon

Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlar

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris baslik kalinligt <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Ek baslik levhasi malzeme sinifi Fe 52
Ek bagslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

2.8.2.6 Zayiflatilms Kiris Enkesiti Kaynakh Birlesim Detay1

Zayiflatilmig kiris enkesiti, kaynakli birlesim detayr Sekil (2.11)’de verilmistir.
Kaynakli birlesim detayr ile aym Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica
zayiflatillmis kiris enkesiti kullanilmaktadir. Zayiflatilmis kiris enkesiti igin

ongoriilen geometrik boyutlar sekil tizerinde gosterilmistir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detay1

parametrelerinin Tablo 2.9’da verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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takviye levhalan

ayiflatilm
Fm; enkesiti

(gerektidinde) 4
sireklilik levhalan /
(gerektifinde)

rmontaj bulonu
=

kayma levhas
kaynalk ulagim
deligi

tam penetrasyoniu kit kaynak

Sekil 2.11 : Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli Birlesim Detay1

Tablo 2.9 : Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli Kirig

Kolon Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlari
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris birim boy agirligi <450 kg/m
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris baslik kalinligt <45 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Kaynak ulasim deligi gerekli
Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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3. SAYISAL UYGULAMA

Bu boliimde, iilkemizde de yaygin bir bicimde kullanilan tek katl bir ¢elik endiistri
yapisinin 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’e gore

boyutlandirilmasi ve detay hesaplar1 yer almaktadir.

3.1 Tek Kath Celik Yapilar

Tek kath celik yapilar genel olarak endiistriyel ve ticari amach kullanilmaktadir.
Diinyanin pek cok iilkesinde bu yapilarin celikten olmasinin nedeni, ¢ati ve riizgar
yiiklerinin goreceli olarak hafifligi, acikliklarin ise 45m civarinda olmasidir. Celik,
yilksek dayanimi ve kendine has oOzellikleriyle bu tip yapilar icin en uygun
malzemedir. Celik cubuklar cati kaplamasimi verimli bir sekilde duvarlardan
bagimsiz olarak tasiyabilmekte, bu 6zellik agiklik ve bdlmelerin olusturulmasinda
esneklik saglamaktadir. Yiizey kaplamalarinin agirliklart direkt olarak binaya
dengesini veren kolonlara aktarilmaktadir. Bu sistem, deprem bolgesindeki yapilar
icin de ¢ok uygun bir sistemdir. Bina yiiksekligi boyunca veya belirli yiikseklikte
tugla dis cephe kaplamasini kolonlardan bagimsiz olarak kafes sisteme tasitmak

miimkiindiir.

Genellikle ¢elik yapr iskeleti zeminden 300mm altta temel iizerine oturarak sonlanir.
Bu o6zellik, bina tabaninin kullaniminda, agikliklarin degistirilmesi ve agir yike
maruz kalma durumlarinda esneklik saglamaktadir. Bu sistemler ¢ok amacl

bolmelerden olusurlar.

Dogal aydinlanma i¢in yarisaydam levhalar veya ince ve seffaf bir tabaka ile yapilan
cat1 kaplamalan kullanilmaktadir. Bu 6zellikler cati seklinin belirlenmesinde 6nemli

bir rol oynar.

Hafif ¢at1 kaplamalarinin 6zellikle plastik kapli galvaniz celik levhalarm kullanilmasi
6° yiizey egimli ekonomik catilarin olusmasma imkan saglamaktadir. Yalitim

yapilmis kaplamalar daha kullanish olmaktadir. Cat1 kat1 olan ve drenaji iyi yapilmis
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diiz bir catiya sahip yapilar da kullanilmakta fakat maliyetli olduklar i¢in tercih
edilmemektedir. Yagmur suyunun tahliyesi i¢in catiya yeterli egim verilmeli ya da
baliksirti seklinde insa edilmelidir. Istege bagl olarak yapilan asma tavan, kesit

tiiriine eki etmektedir.

Endiistri yapilarinda kullanilacak vingler, kolonlara baglh kren kirisleri ile
desteklenmektedir. Oldukca cesitlilik gosteren kren yiikii hesabinda agikliklar ve

tekerlek yiikleri de g6z dniinde bulundurulmalidir.

Sekil 3.1 (a)’da kolonlar ve kafes tiirii gosterilmektedir. (b)’de ise cat1 egimi
%30’dan fazla olan yapilardaki uygulama verilmistir. Yapimin alt kisminda
kusaklarin olmasi, asma tavan icin bir avantaj olmakla beraber, bu kusaklarin bagl
oldugu kolonlarin yanal dengeyi saglama acisindan tabana sabitlenmesi
gerekmektedir. Celik cubuklarin goriintiisiiniin énemli oldugu durumlarda i¢i bos
ticgen kafes kirisler kullanilabilir. [(c)’de goriildiigli gibi]. Eger aciklik 40m’nin

altindaysa bu uygulama ekonomik olmamaktadir.

CATI CATI
: KAFESI ‘ : KAFES] .

N T
[TKOLONLAR SABIT L/ SABIT N

ZEMIN ‘—\ ZEMIN

KOLONLAR VE CATIKAFESI KOLOMNLAR VE CATI KAFESI
(a) (b
KOLONLAR o
ZEMIN '—|

KOLONLAR VE CATI KAFESI
ic)

Sekil 3.1 : Tek Katli Celik Yapilar

Celik endiistri yapilarinda genellikle bulonlu birlesimler kullanilmaktadir. Cati
kafesinde ise kaynakli birlesimler yapilmaktadir. Asiklar sogukta sekil verilmis
elemanlardan teskil edilmistir. Yapinin insasi siirecinde géz 6niinde bulundurulmasi
gereken en 6nemli husus yapinin boyuna dengesidir. Ayrica cati desteklerine de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kren kiris detaylarinin da belirtilmesi gerekmektedir. Krenin
bittigi yer ile yap1 arasinda personel i¢in ayrilan yerin detaylarn ve giic kablolarinin

gectigi yerler giivenlik acisindan belirtilmelidir.
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3.2 Bir Dogrultuda Siineklik Diizeyi Yiiksek Kafes Kirisli Cercevelerden, Diger
Dogrultuda Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdelerden
Olusan Tek Kath Celik Endiistri Binasi

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii Sekil 3.2°de, cat1 sistem plam Sekil 3.3’te, tipik
cerceve enkesiti Sekil 3.4’te ve cephe sistem goriiniisii Sekil 3.5’te verilen tek kath
celik endiistri binasinin tasarimina ait baglica sonuclar ile tipik elemanlarinin

boyutlandirma ve detay hesaplari agiklanacaktir.

Binanin (x) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi, 2007 Deprem Yonetmeligi
Madde 4.3’te tanimlanarak ilgili tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyi yiiksek,
moment aktaran kafes kirigli ¢ercevelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici
sistemi ise, 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.6’da tanimlanarak ilgili tasarim
kosullar1 verilen siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik c¢aprazli perdelerden

olusmaktadir.

2007 Deprem Yonetmeligi Tablo 2.5’te, deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki
baglantilar1 mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigir tek katli binalarla ilgili
maddesinde, siineklik diizeyi normal sistemler i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi
tanimlanmadigindan, yapi her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak

¢cOzilmiistiir.

Sekil 3.2 : Genel Sistem Goriiniisii
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Sekil 3.3 : Cat1 Sistem Planm
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Cat1 dosemesi, celik agiklar ile bunlara mesnetlenen aliiminyum sandvic¢ panellerden
teskil edilen cati kaplamasindan meydana gelmektedir. Diizlemi iginde rijit bir
diyafram olusturmayan ¢at1 ddsemesinde, A-B, D-E ve G-H akslar arasinda merkezi
catt ¢apraz sistemi bulunmaktadir. Cat1 capraz sistemi, ayni akslar arasinda, diisey
diizlemde de devam ederek binanin (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemini
meydana getirmektedir. Cat1 dosemesinin rijit bir diyafram olusturmamasi nedeniyle,
(x) ve (y) dogrultularindaki yatay yiik tasiyici sistemler birbirinden bagimsiz olarak

davranmaktadir.

Kolonlarin #0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi goz Oniine

alinacaktir.

Cati1 ve diisey diizlem baglantilarinda L profilleri ve kare kesitli kutu profilleri

kullanmilacaktir.

Sistemin tasariminda Fe 37 yap1 ¢eligi kullamlmas1 6ngoriilmektedir. Celik yapi
malzemesinin 6zellikleri ile ilgili olarak, 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.1
gecerlidir.

TS 648 Celik Yapilar Standardi’na gore, Fe 37 yap1 celiginin akma gerilmesi
G,=235 N/mmz, elastisite modiilii E = 206182 N/mm? ve emniyet gerilmeleri, normal
gerilme i¢in Gemp=141 N/mmz, kayma gerilmesi igin Temp=82 N/mm? degerlerini

almaktadir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.2°ye uygun olarak, deprem yiikleri
etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde ISO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi

6,=900 N/mm?) bulon kullanilacaktir.

0,8m

8m

!

Sekil 3.4 : Tipik Cerceve Enkesiti
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merkezi disey dizlem gapraz sistemi

Sekil 3.5 : Cephe Sistem Goriiniisii

3.2.1 Diisey Yiikler

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m>

kN/m*
kN/m?*
kN/m*
kN/m?*

. kN/m>

a) Cati1 dosemesi: cat1 kaplamasi 0.1
asiklar 0.1
tesisat yiiki 0.25
celik konstriiksiyon 0.3
g= 0.75
kar yiikii q= 0.75
b) Cepheler: cephe kaplamasi 0.1
cephe elemanlart 0.1
dograma 0.4
0.6
c) Dis duvar yiikii g4=3.0

3.2.2 Deprem Karakteristikleri

kN/m>
kN/m>

Tasarim yapilacak tek kath ¢elik endiistri binasi birinci derece deprem bolgesinde ve

Z, yerel zemin siift lizerinde insa edilecek ve isyeri olarak kullanilacaktir. Yapi

tagic1 sisteminin bir dogrultuda siineklik diizeyi yliksek cergevelerden, diger

dogrultuda ise siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik caprazli perdelerden

olusturulmasi1 6ngoriilmektedir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem

karakteristikleri asagida verilmistir:

¢ Etkin yer ivme katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) A, = 0.40

® Bina 6nem katsayis1 (isyeri) I =1.00
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e Tasiyict sistem davranis katsayisi

(x dogrultusunda deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilari

mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi binalar) R,=4

(y dogrultusunda deprem yiiklerinin tamamiin siineklik diizeyi yiiksek

merkezi ¢elik caprazl perdelerle tasindigi binalar) R,=5

3.2.3 Riizgar Yiikleri
Yapi sistemine etkiyen riizgar yiikleri TS 498 Yiik Standardina gore belirlenecektir.

Zeminden yiikseklik : 9.20 m

Riizgar hiz1 : 36 m/s
Emme : 0.80 kN/m®
O
o

Sekil 3.6 : Riizgar Yiiklemesi

tana=1.2/12 — 0=5.71° sina = 0.01 cosa = 0.995
Riizgér yoniine (o) acis1 yapan egimli yiizeyler:

v? 367 2 2
q= = =0.81 kKN/m” = 0.80 kN/m
1600 1600

w=c.q — 1.2sina x 0.80 = 0.96 sina

w = 0.96x0.01 = 9.6x10™* kN/m’

(1.2sina — 0.4)g =-0.39q — (emme) = 0.40q

1 yiizeyi: 0.80x0.80 = 0.64 kN/m* (+) — Cerceve dogrultusunda

2 yiizeyi: -0.4x0.80 = -0.32 kN/m* (-) — Cati diizlemine dik
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3 yiizeyi: -0.4x0.80 = -0.32 kN/m* (-) — Cati diizlemine dik
4 yiizeyi: -0.4x0.80 = -0.32 kN/m*> (-) — Cergeve dogrultusunda

Riizgir yiiklerinin ideallestirilmesi

a) Cerceve dogrultusunda ( X — dogrultusu)
Kolon yiik uzunlugu:
e Kenar kolon; 3.50m — W; =3.50x0.64 = 2.24 kN/m (basing)
— W4=50x0.32 =1.12kN/m (emme)
e Ortakolon; 7.00m — W;=7.00x0.64 = 4.48 kIN/m (basing)
— Wy4=7.00x0.32 = 2.24 KN/m (emme)
b) Cati diizlemine dik dogrultuda
Asik yiik uzunlugu:
e Kenarasik; 1.00m — W,=W3=1.00x0.32 =0.32 kN/m (emme)

e Orta asik; 2.00m — W,=W;=2.00x0.32 = 0.64 kN/m (emme)

3.2.4 Kar yiikleri

Bolge  : 1. bolge

Rakim :<200m

Pio : 0.75 kN/m”
e Kenar asiklar: 0.75x1.00 = 0.75 kN/m
e Orta Asiklar : 0.75x2.00 = 1.50 kN/m

3.2.5 Trapez Sac Yiikii
e Kenar Agiklar: 0.10x1.00 = 0.10 kN/m
e Orta Asiklar : 0.10x2.00 = 0.20 kN/m

3.2.6 Asik Yiikleri

= Kenar Agiklar; (L=7m)

G:0.10kN/m () — 0.10x7.00=0.70 kN (Yatay diizlemde)

KAR: 0.75kN/m () — 0.75x 7.00 = 5.25 kN (Yatay diizlemde)
WXN:0.32kN/m (T) — 0.32x7.00 =2.24 kN (Cat: diizlemine dik dog.)
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WXP:0.32kN/m (T)  — 0.32x7.00 =2.24 kN (Cat1 diizlemine dik dog.)
= Orta Asiklar; (L=7m)

G:020kN/m (L) — 0.20x7.00=140kN (Yatay diizlemde)

KAR: 1.50 kN/m () — 1.50x7.00 = 10.50 kN (Yatay diizlemde)
WXN:0.64kN/m (T) — 0.64x7.00 = 4.48 kN (Cat1 diizlemine dik dog.)
WXP:0.64 kN/m (T) — 0.64x7.00 = 4.48 kKN (Cat1 diizlemine dik dog.)

3.2.7 Deprem Yiikleri

g=0.75kN/m?, q=0.75 kN/m*
W, = [7x8x2x(0.10+0.10 + 0.40) + 0.82x8x2]x%: 40.16 kN

W, =0.75. (7.24) = 126 KN, W3 = (7.24).(0.75) = 126 kN

Wr=G +nQ (n=0.30)

Wr = 40.16 + 126 + 126.(0.30) = 203.96 kN — W=204 kN

V.= (Ao.LS(T)/R).W — As=0.40,1=1.00, S(T)=2.50 , R,=4
V.= (0.40x1.00x2.50/4).204 ~ — V,=51kN

Orta Asik Deprem Yiikleri: % =4.25kN

Kenar Asik Deprem Yiikii: 4—225 =2.13kN

3.2.8 Asik Hesabi

On boyut; IPE 180 — G=18,90 kg/m, Malzeme:St 37,
W,= 146 cm’ , Wy=22.2 cm’

1. Yiik analizi

Asik 6z agirligr: 0.19 kN/m

Kar yiikii agirligr: 0.75x2.00 = 1.50 kN/m

Cat1 ortiisii agirhigr: 0.10x2.00 = 0.20 kN/m

P=0.19 + 1.50 + 0.20 = 1.89 kN/m

2. Statik Hesap
(7.00)*
8

M, = 1.89. .cos(5.71)=11.51 kNm

2
M, = 1.89. (7'(;0)

.sin(5.71) =1.15 kNm
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3.2.9 Ust Bashik Hesabi

On boyut; 90x90.9/10 (Cift korniyer) , Iy= 116x2=232 cm?
A=15.50x2=31cm*> — I,=518.50 cm®

Iy = 1/I—)‘: ‘/E:2.74 cm
A 31
l

,=200m — N=Lt="—"1=73 — w=151

o=« x% — Npmax= 276.064 kN (basing) — G+Q kombinasyonu

276.064

o=151x = 13.45 kKN/m < 0 o= 14.10 kN/cm?

3.2.10 Alt Bashk Hesabi

On boyut; 70x70.7/10 (Cift korniyer) , I,= 42.40x2= 84.80 cm?
A=9.40x2=18.80 cm®  — L,= 199.50 cm*

i= \/ZZ M=212C«1'n
A \18.80

L=2.00m — A= l—’_‘: @:94.33 — w=1.80
i 212

e Basing durumu i¢in:
Nw, = 91.244 kKN

N 91.244

o= wx—=1.80 = 8.73 kN/cm’
A 18.80

0=28.73 kN/cm? < 0 o= 14.10 x 1.15 = 16.22 kN/cm?

e (Cekme durumu icin:
Niax=284.598 kN — G+ Q+E; kombinasyonu
N 284.598

A 18.80
0=15.13 kN/cm® < G en= 14.10x1.33=18.75 kN/cm®*  On boyut uygundur.

=15.13 kN/cm?
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3.2.11 (y) Dogrultusundaki Merkezi Capraz Sisteminin Analizi

(y) dogrultusundaki deprem ve riizgar etkilerine karsi diizenlenen siineklik
diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perde sisteminin deprem etkileri ve

riizgar yiikleri altinda analizi yapilacaktir.

Merkezi capraz sistemi, A-B, D-E, ve G-H akslar arasindaki acikliklarda

diizenlenen ¢at1 ve diisey ¢apraz sistemlerinden meydana gelmektedir.

Merkezi capraz sisteminin analiz ve boyutlandirilmasinda su varsayimlar

yapilacaktir:

a) Her ti¢c acikliktaki capraz sistemi, asagida agiklanan analiz sonuglarinda
elde edilen en elverissiz i¢ kuvvetlere gore, ortak olarak boyutlandirilacaktir.

Diger bir deyisle, her ii¢ sistemin enkesit profilleri ayn1 olacaktir.

b) A-B ve G-H akslan arasindaki merkezi capraz sistemleri kalkan duvar
cephelerine (A ve H akslani cepheleri) etkiyen riizgar kuvvetleri icin

hesaplanacaktir.

c) D-E akslan arasindaki merkezi c¢apraz sistemi ise, bu capraz sistemine
yatay deprem yiiklerini aktardig1 varsayillan C-F akslar1 arasindaki bolgeye

etkiyen deprem kuvvetleri i¢in hesaplanacaktir.

sisteminin birinci dogal titresim periyodunun Ta< T,< T oldugu, diger bir

deyisle, S(Ty) = 2.5 olarak alinabilecegi varsayimi yapilmastr.

3.2.11.1 Merkezi Capraz Sisteminin Riizgar Yiikleri icin Hesab1

A ve H akslan cephe kolonlarina etkiyen riizgar yiikleri bu yiiklerden dolay1
olusan cati ve diisey diizlem capraz sistemlerine aktarilan mesnet tepkileri

asagida hesaplanarak gosterilmistir.
Cephe kolonlarma etkiyen riizgar yiikleri:
w, =0.8x0.5x2.0 = 0.8 kN/m
w, =0.8x0.5x4.0 =1.60 kN/m
w; =0.8x0.8x4.0 =2.56 kN/m

Cat1 ve diisey diizlem ¢apraz sistemine etkiyen mesnet tepkileri:

R, =0.80x2.0 =1.60 kN/m
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R, =0.80x4.0 = 3.20 kN/m

R, = 1.60)68.0)6ﬂ + 2.56)(0.6)(ﬁ =T7.44kN
8.6 8.6

R, = 1.60x8.0x£ + 2.56x1.2x& = 8.44kN
9.2 9.2

—
[, W R.

06 _
D.BE] — Wy B R.
R, N
4.00 -
W1 =
—X— H— P
R. [
al
4.00 .
W, W [ Wi
_ v [

Sekil 3.7 : Cephe Kolonlarinin Riizgar Yiikleri ve Mesnet Tepkileri

A-B ve G-H akslar1 arasindaki cati ve diisey diizlem capraz sistemleri
yukarida belirlenen riizgar yiikleri altinda hesaplanarak cubuk kuvvetleri

bulunmustur. Sistem hesaplarinda :

a) Egik cati diizlemindeki ¢ubuk kuvvetlerinin diisey diizlemdeki bilesenleri

terk edilerek ¢ati capraz sistemi yatay diizlemde hesaplanmistir.

b) Riizgér yiiklerinin basmg kuvveti olusturacagi ¢ubuklar terk edilerek yalniz

cekme kuvvetleri etkisi altindaki ¢ubuklar g6z 6niine alinmistir.
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R=11.6

744 kN 844 kN 744 kN

4m 4m 4m 4m 4m 4m

1.62 kM
E=1166kN — — v
S
- =
x\ 8
x\ .
320 kN —
\\ =
Rx 8
x\ -
¢ T.00m )

Sekil 3.8 : Cat1 ve Diisey Diizlem Caprazlarina Etkiyen Riizgar Yiikleri

3.2.11.2 Merkezi Capraz Sisteminin Deprem Yiikleri Icin Hesabi

D-E akslan arasindaki cati ve diisey diizlem capraz sistemlerine etkiyen

deprem yiikleri asagida hesaplanmis ve Sekil 3.8°de gosterilmistir.

Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.1 uyarinca, géz Oniine alman deprem
dogrultusunda cati ve diisey diizlem capraz sisteminin diigiim noktalarina

etkiyen F; esdeger deprem yiikleri, asagidaki bagint1 ile belirlenecektir.

_AT)

= W, 2 0.10xA,xW,
R, (T})

Burada Wi, ilgili diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabina
esas olusturan agirliktir ve C-F akslan arasindaki sabit yiikler ile hareketli
yiikk katilm katsayis1 ile carpilan hareketli yiiklerin toplamindan meydana

gelmektedir.

Binaya, (y) dogrultusundaki esdeger deprem yiikleri To<T;,<Tg varsayimi ile
S(T1y) = 2.5 ve Ryy(Tiy) = Ry = 5 degerleri yukaridaki denklemde yerine

0.40x1.0x2.5

konularak  F, = W, =0.20W, seklinde hesaplanir.
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Wi=204kN — 0.20W;=0.20x204 =40.8 kN

Orta asik deprem yiikii : % =6.8kN
L. 0.8
Kenar agik deprem yiikii : Y =34kN

D-E akslar1 arasindaki ¢ati ve diisey diizlem capraz sistemleri asagida
belirlenen deprem yiikleri altinda hesaplanarak c¢ubuk kuvvetleri

bulunmustur. Sistem hesaplarinda:

a) Egik cati diizlemindeki ¢ubuk kuvvetlerinin diisey diizlemdeki
bilesenleri terk edilerek c¢ati c¢apraz sistemi yatay diizlemde

hesaplanmigtir.

b) Deprem yiiklerinin basin¢ kuvveti olusturacagi cubuklar terk
edilerek yalniz cekme kuvvetleri etkisi altindaki ¢ubuklar g6z Oniine

alinmustir.

34 KN BEKN BEKN 5.8 KN 5.8 kN 5.8 kN 5.5 kM

R=374 =374 kM

7.00m

6EKN B8KN  B3KkN  B8KN 6.8 kN

4m 4m 4m 4m 4m 4m

162 kN 34 kN 162 kN
R=37T4KN — —» —

S
- =
S |BBOKN =

5.60 KN —»
Rxx =
. a
~ -+
7.00m

Sekil 3.9 : Cat1 ve Diisey Diizlem Caprazlarina Etkiyen Deprem Yiikleri
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3.2.12 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

D aks1 cerceve kolonunun alt ucunda en elverissiz olan diisey yiikler +
deprem yiiklemesi (G + Q + Ex + 0.3E, yiiklemesi) i¢in gerilme kontrolleri

yapilmistir.

Diisey sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem etkilerinden dolay1 kolonun

alt ucunda olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlari) ile toplam i¢ kuvvetler:

NG = -8.4 kN
N = -50.00 kN

Ny = -1.28 kN

Ny = -1.02 kN Nososk = -(8.4 + 50.00 + 1.28 + 0.3 x 1.02) = 60 kN
Mg =0.18 kNm

Mg = 1.35 kNm

Mg = 184 kNm Mo = 185.53 kNm

To=0.22kN

To=0.17kN

T =25.51 kN Tosou = 25.9 kN

degerlerini almaktadir.

Secilen kolon kesiti (HE 260B) icin gerekli enkesit karakteristikleri

W,=1148cm’ |, I,=14920 cm®

A =1184cm’ , ix=11.22cm

Enkesit boyutlari:baslik genisligi: b= 260 mm, baglik kalinligi: t= 17.5mm
enkesit yiliksekligi: d= 260 mm ,gévde kalinlig:: t,: 10 mm

govde yiiksekligi: h=260-2x17.5=225mm, baslik alan1: F,=24x1.7= 40.8 cm?

Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kolonlari icin 2007 Deprem Y 6netmeligi
Madde 4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin baglik
genisligi/kalinligt ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Tablo 4.3’te

verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.

Yerel burkulmanin 6nlenmesini amaclayan bu kosullar:

#SOﬁ E /o, ve tﬁs3.2 E /o,
seklindedir.
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F.37 yapt celigi igin /E, /0, =+/206182/235=29.62 degeri yukaridaki
ifadelerde yerlerine konularak

130 =743<03x29.62=89 ve % =22.56 <3.2x29.62=94.8

17.5

elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandigi goriiliir.

Bilesik egilme (eksenel basing ve tek eksenli egilme) etkisindeki bu kolonda,

normal gerilme tahkiki TS 648 Celik Yapilar Standardi Madde 3.4’te verilen

mx O-bx < 1 .OO

formiilii ile yapilacaktir. Burada :

60x10°

c,=———>=51IN/ mm® :yalmz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme
© 118.4x10

0,., -kolonun A, = Si,/iy ve Ay = Sy,/iy  narinliklerinden biiyiik olanina bagh

olarak, TS 648 Standard1 Cizelge 8’e gore belirlenen basing emniyet gerilmesidir.

(D) aks1 cergevesi kolonunun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal
Otelenmesinin Onlenmis oldugu, zayif ekseni dogrultusunda ise, yanal
otelenmesinin diisey diizlem capraz sistemi tarafindan 6nlendigi g6z Oniinde
tutulmustur. Buna gore, TS 648 Standardi Cizelge 5’ten bulunan K katsayisi
ve yanal Otelenmenin Onlendigi dogrultudaki K, katsayisi yardimi ile

hesaplanan Sy, ve Sy, burkulma boylar

Sik =Ky xH=29x800=2320cm , Siy=K,x %=0.95X400=3800m

degerlerini almaktadir. Bu degerler kullanilarak narinlik oranlar

Sy
S :23202206.8 /1:'_,9:380:
N | 6.58

y

2, =k
Tl 1122

57.8 A = (maks A,Ay) =206.8
olarak bulunur.
Bu narinlik degerleri icin Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

o,,, =195kg/cm® = 19.5 N/mm? dir.
Yalniz egilme momenti altinda hesaplanan gerilme:

_ 185.53x10°

o, = —=161.6 N/mm’
* 1148x10
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Cmx = 0.85 : yanal 6telemesi 6nlenmemis sistem

=M =193.8 N/mm’
(206.8)

ex

Yanal burkulma halinde basing emniyet gerilmesi

_840000xC,

<0.6xo, denklemi ile hesaplanir. Burada :
sxd | F,

o,

s: kolon basing bashigimin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi

noktalar arasindaki uzaklik, s = H = 800 cm

2
C, =175+ 1.05(%] + 0.3(%} <2.3 seklinde hesaplanan bir katsayidir.

2 2

Kolon u¢ momentlerinin M, = 0.0 =0 oram1 i¢in hesaplanan
,), 17153

Cox = 1,75 degeri yukaridaki denklemde yerine yazilirsa:

_840000x1.75
800x24/40.8

elde edilir.

=3127.3kg/em® = 312.27 N/mm* — &, = 141N/mm’

bx

Normal gerilme tahkiki:
o 351 0.85x161.6

= +
O 195 [10- 21 V410
193.8

=126<1.33

Kayma gerilmesi tahkiki:

xS, 25.9x395x10°

X

T= = —=69N/mm’<1.33x82=71,
I.xt, 14920x10*x10

3.2.13 Cat1 ve Diisey Diizlem Capraz Sistemi Elemanlarimin Boyutlandirilmasi

En elverissiz olan, (D-E) akslar aras1 diisey diizlem capraz sistemi elemanlari

boyutlandirilacaktir. Diisey diizlem capraz sisteminin en elverissiz ¢ubuk

kuvvetleri:
a. Diyagonal ¢ubuklar i) riizgar yiiklemesi Niaks = 16.32 kN
ii) deprem yiiklemesi Niaks = 56.3 kN
b. Dikme ¢ubuklar i) rlizgar yiiklemesi Npaks = 15.25 kN
ii) deprem yiiklemesi Niaks = 46.5 kN
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Diyagonal cubuklari i¢in secilen kesit: L 180x180x22
Enkesit karakteristikleri: A = 74.70 cm® , imin = 6.86 cm
M20 bulon kullanilmas1 halinde net enkesit alan1:A,.=74.7-0.8x2. 1=73.0cm?

Siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdelerin elemanlan igin
Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’de verilen enkesit kosullart uyarinca,
caprazlarin kenar uzunlugu/kalinlik oraninin Tablo 4.3’te verilen kosulu
saglamas1 gerekmektedir. Capraz elemanin enkesitinde yerel burkulmanin

Onlenmesini amaglayan bu kosul h <0.3,E, /o, seklindedir.
t

w

F.37 yapi geligi icin 4E, /0, =~/206182/235=29.62 degeri yukaridaki
. . 180 . .
ifadede yerine konularak T =8.18< 0.3x29.62 = 8.9 elde edilir ve enkesit

kosulunun saglandig: goriiliir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.2°ye gore, cat1 ve diisey diizlem

capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik oram (g¢ubuk

burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0,/E /o, smir degerini agmayacaktir.

4.0,JE 1o, =4.0/206182/235 =118.48

Cubuk boyu L=806 cm olan diyagonal ¢ubuklarinda, narinlik orani

A= 2L866 =117.49 oldugundan enkesit kosulunun saglandig1 goriiliir.

Dikme cubuklan i¢in secilen kesit: 160x160x8

Enkesit karakteristikleri: A = 48 cm? , Imin = 6.18 cm

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerin elemanlan igin
Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen enkesit kosullart uyarinca,
dikdortgen kutu kesitli elemanlarin kenar uzunlugu/kalinlik oraninin
Tablo 4.3’te verilen kosulu saglamasi gerekmektedir. Elemanin enkesitinde
yerel burkulmanin onlenmesini saglayan bu kosul

£S0.7 E /o, seklindedir.
t

w
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Fe 37 yapi celigi icin \/E, /0, =+/206182/235 =29.62 degeri yukaridaki

160 - (2x8)

ifadede yerine konularak =18< 0.7 x 29.62 =20.73 elde edilir ve

enkesit kosulunun saglandigi goriiliir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin

narinlik oram, 4.0,/E /0, =4.0x29.62 =118 sinir degerini agsmayacaktir.

Cubuk boyu L = 700 cm olan dikme ¢ubuklarinda, narinlik orani

A= 700 =113.26 < 118 oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

6.18

Narinligin 113 degeri i¢in, TS 648 Cizelge 8'den bulunan basin¢ emniyet

2

gerilmesi 0,,, = 629 kg/em® = 62.9 N/mm’ dir. Buna gore dikme

cubuklarinda gerilme tahkiki:

o, _ 46.5x10°
O 48x10>x62.9

=0.15<1.33

3.2.14 Cat1 ve Diisey Diizlem Capraz Sistemi Birlesim Detaylarimin Tasarimm

Bu boliimde, kesit hesaplari yapilarak enkesit profilleri belirlenen, (D-E)
akslar1 aras1 diisey diizlem capraz sistemi elemanlarinin cer¢eve kolonlarina
birlesim detayinin tasarimi yapilacaktir. Diisey diizlem capraz sisteminin en

elverissiz cubuk kuvvetleri :

a) Diyagonal ¢ubuklar 1) riizgar yiiklemesi ~ Nyaks = 16.32 kN
ii) deprem yiiklemesi Ny = 56.30 kN
b) Dikme ¢ubuklari i) riizgar yiiklemesi ~ Np, =-15.25 kN
ii) deprem yiiklemesi Ny, = -46.50 kN

Diyagonal ve dikme c¢ubuklarinin enkesit profilleri, sirasiyla L. 180x180x22
ve  160x160x8 olarak belirlenmistir.

Detay hesaplarinda deprem ve riizgar yiikklemeleri i¢in ayn1 emniyet gerilmesi
artinmi  (%15) uygulandigindan, daha biiyiikk cubuk kuvvetlerinin elde

edildigi deprem yiiklemesi icin birlesim hesaplar1 yapilacaktir.
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a) Diyagonal ¢ubuklarinin birlesim detayz:

Birlesime etkiyen en biiyiik eksenel kuvvet: Ny, = 56.3 kN

Enkesit profili: L 180x180x22

Secilen diigim levhasi kalinligi: t = 10 mm

Birlesimde 2M20(ISO10.9) bulon kullanilacaktir. P.,,=1.15x75.5=86.8 KN

Bir bulona gelen kuvvet : V = £23 =28.15kN

Profilin agirlik merkezinden gecen eksen ile bulon ekseni arasindaki

56.3x(10.5-5.26)
3.5x2.0

dismerkezlikten olusan kuvvet: H = =42.14 kN

Bileske bulon kuvveti : R = \/(28. 15)* 4+ (42.14)* =50.68 < 86.8 kKN = Peyn

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.3.1 uyarinca, birlesimin tasima

kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanini da saglamalidir.
(1) Caprazin eksenel cekme kapasitesi: Ny; = 235 x 73.02 x 10” = 1814.2 kN

(2) Madde 4.2.4’te verilen arttirilmig yiiklemelerden (€ = 2.0) meydana
gelen capraz eksenel kuvveti: Ny, =2.0 x 56.3 = 112.6 kN

(3) Diigiim noktasinda birlesen, basing etkisindeki 160x160x8 dikme
cubugu tarafindan soz konusu capraza aktarilabilecek en biiyiik kuvvet

(cubuklar arasindaki ac1: o)

170, A 1.7x62. -
_170,,A _ 17x629x48x10" _ o o

“ cosa 0.868

Buna gore, birlesimin eksenel kuvvet kapasitesi N = 112.6 kN degerini

saglayacaktir. Bu kuvvetten olusan bileske bulon kuvveti

1126

R 3 x48=96kN <1.7x75.5=1284kN =P,

seklinde, Madde 4.6.3.2’ye gore hesaplanan tagima kapasitesinden kiiciik
oldugundan tahkik saglanmaktadir.

b) Dikme ¢ubuklarinin birlesim detay1

=46.5 kN

Birlesime etkiyen en biiyiik eksenel kuvvet : |N

min

Enkesit profili :  160x160x8
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Secilen diigim levhasi kalinligi: t = 10 mm

Birlesimde 2M20 (ISO 10.9) bulon kullanilacaktir. Pep,=1.15x75.5 = 86.8 kN
Bulonlar profil eksenine gore simetrik yerlestirilecektir.

Bir bulona gelen kuvvet : V = % =23.25kN < 86.8 kN

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.3.1 uyarinca birlesimin tasima kapasitesi

asagida tamimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanini da saglamalidir.

(1) Dikme ¢ubugunun eksenel basing kapasitesi

Nu=1.7x629x48x 10" =513.3kN

(2) Madde 4.2.4’te verilen arttirilmig yiiklemelerden (Qy = 2.0) meydana
gelen dikme eksenel kuvveti N, =2.0x46.5 =93 kN

(3) Diigiim noktasina birlesen, ¢cekme kuvveti etkisindeki L. 180x180x22
diyagonal cubugu tarafindan so6z konusu capraza aktarilabilecek en biiyiik

kuvvet (cubuklar arasindaki a¢1 o)
N, =235x73.02x107" x0.868 = 1489.5 kN

Buna gore birlesimin eksenel kuvvet kapasitesi N = 93 kN degerini

saglamalidir. Bu kuvvetten olusan bulon kuvveti

V= 9—23 =46.5kN < 1.7x755=1284kN =P,

seklinde, Madde 4.6.3.2’ye gore hesaplanan tagima kapasitesinden kiigiik

oldugundan tahkik saglanmaktadir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.3.3’e uygun olarak, dikme diyagonal
cubuklarim1 diigiim noktasina birlestiren levhalarin asagidaki kosullart

saglamasi gerekmektedir:

a) Diigiim noktas1 levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diigiim
noktasmna birlesen caprazin egilme kapasitesinden daha az

olmayacaktir.

b) Diigiim noktasi levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi
amaciyla, ¢aprazin ucunun kiris veya kolon yiiziine uzakligi diigiim

levhas1 kalinligiin iki katindan fazla olmayacaktir. Buna uyulmadigi
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durumlarda, ilave berkitme levhalar1 konularak, diigiim levhasinin

diizlem disina burkulmasi énlenecektir.

3.2.15 Kolonlarin Temel Baglant1 Detayimin Tasarim

(D) aks1 cercevesi kolonunun temel baglanti detayi, 2007 Deprem

Yonetmeligi Madde 4.9’a uygun olarak boyutlandirilacaktir.

Boyutlandirma, (D) aks1 cerceve kolonunun alt ucunda, en elverigsiz olan

diisey yiikler + deprem yiiklemesi icin gerceklestirilecektir.

Diisey sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem etkilerinden dolay1 kolonun

alt ucunda olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlar) ile toplam i¢ kuvvetler:

NG+o = -91.87 kN

Nex = -1.28kN

Ngy=-1.02KN  Ng, o4k =-(91.87 + 1.28 + 0.3x1.02) = 93.46 kN (basing)
Moo= 1.81 kNm

Mg =210kNm Mg, q.r=211.81 kNm

To.o=1.18 kN

Te=31.6kN  Tg,q.+r=3278 kN

Buna gore, kolon taban kesitinde, en elverissiz olan diisey yiikler ve depremin

ortak etkisi altinda G + Q + E yiiklemesinden olusan

Mg+q+g=211.81 kNm
NG+Q+E = 93.46 kN
To+q+e=32.78 kN

i¢c kuvvetleri altinda, deprem yiiklemesi icin izin verilen %15 emniyet

gerilmesi arttirnmi uygulanarak, detay tasarimi yapilacaktir.

Uygulanmasi ongoriillen temel baglanti detayinda 30x490x490 mm taban
levhasi, 15x270x490 mm diisey yiikk aktarma levhalart ve 2x3 adet
M24 (ISO 10.9) ankraj bulonu kullanilmaktadir.

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolay1 kolon tabaninda olusan ¢cekme

ve basing kuvvetleri

_ 211.81-93.46x0.30
0.30+0.35

=282.73kN , C=1282.73+93.46=376.19 kN
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bulon cekme kuvvetleri

P= g _ 28273 _ 94.24 < 1.15x127 = 146.0 kN = Pemp
3
beton basing gerilmesi o, = 37619107 = 3.84N/mm” degerini almaktadir.
200x490

Beton basing gerilmesinden dolayr taban levhasinin egilmesinden meydana

3.84x100x100

gelen normal gerilme m = ——— = 9600 Nmm/mm ,
S 9602 = 64 N/mm® < 1.15x141 N/mm’ = Gemn degerini alir.
W 1x30
6

Kolon kesit zorlarinin taban levhasina aktarilmasimi saglayan diisey yik
aktarma levhalarim1 kolonlara baglayan kaynaklardaki gerilmeler tahkik

edilecektir.

N M _93.46+ 211.81

P =" — 483.45kN
4 2x(d, -t1,) 4  2x(0.26-0.0175)

kaynak gerilmesi

_ 483.25x10°
2x10x(270 — 2x10)

=96.7 N/mm’ < 1.15x110 = 126.5 N/'mm’ = 7.,

Ty

Ankraj bulonlarinin emniyetle aktarabilecegi kesme kuvveti (siirtiinme

katsayisi:iL = 0.55)
Temn = L2 Pemn = 0.55 x 6 x 146 = 481.8 kKN > 32.78 kN = Tg4q+E

Yukandaki tahkiklere ek olarak, temel baglanti detayimin kapasitesi asagida

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanlarimi da saglayacaktir.

a) Temele birlesen kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvet

kapasitelerinin 1.1D, katina esit olan egilme momenti ve normal kuvvet
Kolonun egilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eksenel kuvvet
kapasitesi:

M, = Wy,0. =2 x395x235x 107 = 185.65 kNm
Ny, =Ac,=1184x235x 10" =2782.4 kN

Fe 37 celiginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayisi: D,=1.2
1.1D, x My = 1.1 x 1.2 x 185.65 = 245.1 kNm
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1.ID, x Ny = 1.1 x 1.2 x 2782.4 = 3672.8 KN

b) Madde 4.2.4’te tamimlanan arttirilmis yiikleme durumlarindan dolayi

kolon taban kesitinde meydana gelen egilme momenti ve normal kuvvet

G+Q+Q,E yiiklemesi igin:
M=Mg+o+QoMg = 1.81+2.5x168 = 421.81 kNm
N=Ng+o+Q,Ng = -91.87-2.5x(1.28+0.3x1.02) = 95.042 kN

Buna gore temel baglant1 detayinin tasima kapasitesi:

M =421.81 kNm ve N =95.042 kN degerlerini saglayacaktir. Kapasite
kontrollerinde, Madde 4.2.5’te verilen gerilme sinir degerleri
kullanilacaktir.

T = 421.81-95.042x0.30 =605.1, C=605.1+95.042 =700.14 kKN

0.30+0.35
bulon ¢cekme kuvvetleri
P:€:@:201.7KN< 1.7x127=2159kN =P,
3
beton basin¢ gerilmesi o©, = 700. 14107 =7.14 N/mm’ degerini
200x490
almaktadir.

Beton basing gerilmesinden dolayr taban levhasinin egilmesinden
meydana gelen normal gerilme:

7.14x100x100

ms= =17850 Nmm/mm
o= 1780 _ 79 33 Nimm? < 235 Nimm? = o,
W, 1x30
4

Kolon kesit zorlarinin taban levhasina aktarilmasini saglayan kaynaklardaki

gerilmeler G + Q + Q,E yiiklemesi icin kontrol edilecektir.

P N, M 95042, 421.81 01793 kN
4 2x(d,-t,) 4 2x(0.26-0.0175)
kaynak gerilmesi: 7, = 917.23 =183N/mm” <1.7x110=187N/mm” = 7,

2x10x(270 - 2x10)
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Tablo 3.1 : Kafes Kiris Metraji

Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Birim | Toplam Agirlik
(cm?) (m) Boy Hacim Agirlik )
(m) Agirhig (t/m)
(t/m)
Ust Bashk
L90x90x10 | 17.1 | 32 | 12.06 | 385.92 7.85 0.0134 5.17
Alt Bashk
L70x70x10 | 13.1 | 32 12 384 7.85 0.0103 3.96
Diyagonal
L50x50x5S | 4.80 | 176 | 2.15 378.4 7.85 0.00377 1.43
Toplam 10.56
Tablo 3.2 : Asik Metraji
Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim | Birim | Toplam
(cm?) (m) | Boy Agirlig Agirlik | Agirhik
(m) | (¥m’) ®m) | (©
IPE 180 | 23.95 | 91 7 637 7.85 0.0188 | 11.98
Tablo 3.3 : Cat1 Capraz Sistemi Metraji
Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim | Birim | Toplam
(cm?) (m) | Boy Agirhig Agirlik | Agirlik
(m) | (Um’) (tm) | (®
L180x180x22 | 74.7 | 84 | 8.06 | 677.04 7.85 0.0586 | 39.68
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Tablo 3.4 : Diisey Diizlem Merkezi Capraz Sistemi Metraji

Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim | Birim | Toplam
(cm?) (m) | Boy Agirhig Agirlik | Agirhik
(m) | (Um’) (tm) | ()
L180x180x22 | 74.7 | 24 |8.06 | 193.44 7.85 0.0586 | 11.34
160x160x8 48 6 |7.00 42 7.85 0.0376 | 1.58
Toplam | 12.92

Tablo 3.5 : Kolon Metraji

Kesit Alan Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim | Birim | Toplam
(cm?) (m) | Boy Agirlign Agirlik | Agirlik
(m) (t/m’) Wm) | (@
HE 260B | 118.40 | 16 | 8.00 128 7.85 0.093 11.9

3.2.16 Bir Dogrultuda Siineklik Diizeyi Normal Cercevelerden Diger
Dogrultuda Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh
Perdelerden Olusan Tek Kath Celik Endiistri Binasi

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik Ornekler Kitabi
Ornek 13’te verilen tek katl celik endiistri binasimin tasarimina ait baslica sonuglar

aciklanacaktir.

Binanin (x) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi, 2007 Deprem Yonetmeligi
Madde 4.4’te tammlanarak ilgili tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyi normal
moment aktaran c¢ercevelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi ise,
2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.7°de tanimlanarak ilgili tasarnm kosullar

verilen siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdelerden olusmaktadir.

Cat1 dosemesi, celik asiklar ile bunlara mesnetlenen ve oluklu sac levhalardan teskil
edilen cati kaplamasindan meydana gelmektedir. Diizlemi i¢inde rijit bir diyafram
olusturmayan cati déosemesinde, merkezi cati1 ¢apraz sistemi bulunmaktadir. Capraz
sistemi, ayni akslar arasinda diisey diizlemde de devam ederek binanin (y)

dogrultusundaki yatay yiikk tasiyict sistemini meydana getirmektedir. Cati
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dosemesinin rijit bir diyafram olusturmamasi nedeniyle, (x) ve (y) dogrultularindaki

yatay ylik tasiyici sistemler birbirinden bagimsiz olarak davranmaktadir.

Cat1 capraz sisteminin elemanlar1 ile bunlar1 birbirine baglayan (y) dogrultusundaki
kirigler c¢erceve kirislerine ve kolonlara mafsalli olarak baglanmaktadir.

Kolonlarin £ 0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlenmistir.

Cerceve sisteminin kirigleri ve kolonlar1 Avrupa norm profilleri (IPE profilleri)
kullanilarak boyutlandirilmistir. Cat1 ve diisey diizlem baglantilann ile (y)
dogrultusundaki kirisleri ise L profilleri ve kare kesitli kutu profiller ile teskil

edilmistir.

Sistemin tasariminda Fe37 yap1 ¢eligi kullanilmistir. Celik yapt malzemesinin

ozellikleri ile ilgili olarak, 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.1 gecerlidir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.2°ye uygun olarak, deprem yiikleri
etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde ISO 10.9 kalitesinde, deprem yiikleri
etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ise ISO 5.6 kalitesinde bulon
kullanilmistir. Kaynakli birlesimler ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak

Madde 4.2.3.3 ve Madde 4.2.3.4 gecerlidir.

3.2.16.1 Deprem Karakteristikleri

Tasarimu yapilan tek katli ¢elik endiistri binasi birinci derece deprem bolgesinde, Z3
yerel zemin simifi1 iizerinde insa edilmis olup isyeri olarak kullanilacaktir. Yapi
tasiyict sistemi bir dogrultuda siineklik diizeyi normal cercevelerden, diger
dogrultuda siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdelerden
olusturulmustur. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem karakteristikleri ve

ilgili yonetmelik maddeleri asagida verilmistir.

¢ Etkin yer ivime katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) Ag = 0.40 (Madde 2.4.1)
® Bina 6nem katsayisi I =1.00 (Madde 2.4.2)
e Spektrum karakteristik periyotlarnt Ta =0.15sn Tg=0.60sn  (Tablo 2.4)
(Z3 yerel zemin sinif1)
e Tasiyict sistem davranis katsayisi (x dogrultusunda deprem yiiklerinin tamaminin
stineklik diizeyi normal ¢ercevelerle tasindigi gelik bina) Ry =5 (Tablo 2.5)
(y dogrultusundaki deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal

merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerle tasindig celik binalar) Ry =4  (Tablo 2.5)
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e Hareketli yiik katilim katsayis1 (kar yiikii icin) n = 0.30 (Tablo 2.7)

3.2.16.2 Diizensizliklerin Kontrolii
2007 Deprem Y onetmeligi Madde 2.3 uyarinca diizensizlik kontrolil yapilmistir.

Cati dosemesi rijit bir diyafram olusturmadigindan tasiyict sistemde A2 tiirii
diizensizlik bulunmaktadir. Bu nedenle 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.2.2°ye
uygun olarak, (x) dogrultusundaki deprem etkileri altinda cerceveler birbirinden
bagimsiz olarak hesaplanmis ve (y) dogrultusundaki deprem etkilerinin, bu

dogrultudaki diisey diizlem baglantilarina giivenle aktarildig1 hesapla dogrulanmaistir.

3.2.16.3 Yiik Birlesimleri

Yapi sisteminin diigey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi ile
elde edilen i¢ kuvvetler, 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.5’e ve TS 648 Celik

Yapilar Standardi’na uygun olarak, asagidaki sekilde belirlenmistir:

a) Diisey yiik birlesimleri :G+Q (1 yiikleme)

b) Diisey yiik + deprem birlesimleri : G + Q 2 E, (4 yiikkleme)
:0.9G £ Ey

¢) Diisey yiik + riizgar birlesimleri G+ Q=W (4yiikleme)
109G £ Wy

Burada:

G: sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Q: hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
E,: cerceve dogrultusundaki deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler

Wy cerceve dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlerdir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.4°e¢ gore, yonetmeligin gerekli gordiigii
yerlerde, celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, arttirilmisg
deprem yiiklemeleri goz Oniine alinmistir. Arttirllmis deprem yiiklemelerinde,
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler Q, biiyiitme katsayilarn ile carpilarak

artirtlmastir.

TS648 Celik Yapilar Standardi’na ve 2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.5’e
gore, emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve

ekler disinda, emniyet gerilmeleri diisey yiikk + riizgar yiiklemeleri i¢in %15,
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diisey yilk + deprem yiiklemeleri icin %33 arttirllmistir. Birlesim ve eklerin

tasariminda ise, her iki yiikkleme durumu icin emniyet gerilmeleri %15 arttirilmistir.

3.2.16.4 Sistem Analizleri

Yukarida tanimlanan c¢erceve sisteminin, diisey yiikler ile deprem ve riizgar yiikleri

altinda analizi yapilmis ve toplam (9) adet yiik birlesimi i¢in eleman i¢ kuvvetleri

elde edilmistir. Sistem analizleri SAP 2000 bilgisayar yazilimindan yararlanilarak

gergeklestirilmistir.
Tablo 3.6 : Cerceve Kirislerinin Metraji
Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim Birim Toplam
(cm?) (m) Boy Agirhig Agirlik Agirlik
(m) (t/m’) (t/m) ®
IPE600 156 16 | 12.06 | 192.96 7.85 0.108 20.84
Tablo 3.7 : Cer¢eve Kolonlarinin Metraji
Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim Birim Toplam
(cm?) (m) Boy Agirhig Agirlik Agirlik
(m) (t/m’) (t/m) (t)
IPE600 156 16 8.00 128 7.85 0.108 13.83
Tablo 3.8 : Cat1 Capraz Sistemi Metrajt
Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim Birim Toplam
(cm?) (m) Boy Agirlign Agirlik | Agirlik
(m) (tm’) (t/m) ©
L80x80x8 12.3 56 | 8.06 | 451.36 7.85 0.00966 4.36
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Tablo 3.9 : Diisey Diizlem Merkezi Capraz Sistemi Metraji

Kesit Alan | Adet | Boy | Toplam | Birim Hacim Birim | Toplam
(cm?) (m) Boy Agirhig Agirhk | Agirlhik

(m) (t/m’) (t/m) ®

L80x80x8 12.3 24 | 8.06 | 193.44 7.85 0.00966 1.87
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4. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu boliimde, 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY) ve 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te

(ABYYHY) yer alan yapisal nitelikli kavram ve kurallar arasindaki temel benzerlik

ve farkliliklar ele alinacak, 2007 Deprem YOnetmeligi’ne gore coziilen Ornegin

sonuclar1 degerlendirilecektir.

2007 Deprem Yonetmeligi'nde, deprem bolgelerinde yapilacak tiim celik
binalarin tasiyici sistem elemanlarimin boyutlandirilmast ve birlesimlerinin
diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte, belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacagi acik¢a vurgulanmis ve
kapsamui icindeki c¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemlerinin sadece celik
cercevelerden, sadece merkezi ya da dismerkez celik ¢aprazli perdelerden veya
cercevelerin, celik caprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica betonarme dosemelerin celik kirigler ile

kompozit olarak ¢alistigi celik tasiyici sistemlere de deginilmistir.

Buna karsin 1998 Deprem Yonetmeligi’nde, siineklik diizeyi yiiksek celik
caprazli perdelerin kolonlar, kirisler ve diigiim noktalarima digmerkez olarak
baglanan ¢apraz orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyict sistemler, siineklik
diizeyi normal celik ¢aprazli perdelerin, kolonlar, kirigler ve diigiim noktalarina
merkezi olarak baglanan ¢apraz orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici

sistemler olduklari belirtilmis, kompozit yapilara ise hi¢ deginilmemistir.

2007 Deprem Yonetmeligi'nde celik tasiyict sistemler siineklik diizeyi yiiksek
cerceveler, siineklik diizeyi normal ¢erceveler, siineklik diizeyi yiiksek merkezi
celik caprazli perdeler, stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler ve
siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdeler olarak bes sinifa

ayrilmistir.
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1998 Deprem Yonetmeligi’nde ise ¢elik tasiyici sistemler siineklik diizeyi yiiksek
cerceveler, siineklik diizeyi normal cergeveler, siineklik diizeyi yiiksek celik
caprazli perdeler, siineklik diizeyi normal celik caprazli perdeler olarak dort

sinifa ayrilmstir.

2007 Deprem Yonetmeligi’nde siineklik diizeyi yiiksek cerceveler, enkesit
kosullari, kolonlarin kirigslerden daha giiclii olmasi kosulu, kiris kolon birlesim
bolgeleri, kolon ve kiris ekleri, kiris basliklarinin yanal dogrultuda

mesnetlenmesi bagliklart altinda detayl bir sekilde incelenmistir.

1998 Deprem Yonetmeligi’'nde ise siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kesit
hesaplarinin TS648’e gore emniyet gerilmeleri yontemiyle yapilsa bile, tiim
cerceve elemanlarinda baslik genisligi/kalinhigt ve govde derinligi/kalinlig
oranlart i¢in TS4561°e uyulacag belirtilmistir. Bu yonetmelikte de kolonlarin
kirislerden daha giicli olmasi kosulu bulunmakta ancak, 2007 Deprem
Yonetmeligi Denklem 2.1'de tanimlanan D, arttirma  katsayilar

tanimlanmamaktadir.

Her iki yonetmelikte de yer alan gii¢lii kolon zayif kiris prensibi yapida olusacak

plastik mafsallarin 6nce kiriglerde olusmasina yonelik onlemlerdir.

e 2007 Deprem Yonetmeligi’nde siineklik diizeyi normal cergeveler, enkesit
kosullari, kiris kolon birlesim bolgeleri, kiris bagliklarinin yanal dogrultuda
mesnetlenmesi, kiris ve kolon ekleri basliklar1 altinda incelenmistir. Yanal

burkulmay1 6nleyici kurallar bulunmaktadir.

* 1998 Deprem yonetmeligi’'nde ise siineklik diizeyi normal ¢ercevelerin kesit
hesaplarinin TS648’e gore emniyet gerilmeleri yontemiyle yapilsa bile, tiim
cerceve elemanlarinda bashik genisligi/kalinligi ve govde derinligi/kalinlig

oranlar i¢in TS4561°e uyulacag: belirtilmistir.

e 2007 Deprem Yonetmeligin’de siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik ¢aprazli
perdelerin basing elemanlarinin bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde
onemli Olciide dayamim  kaybi meydana  gelmeyecek  sekilde
boyutlandirilmalar1 gerektigi belirtilmistir. Stineklik diizeyi yiiksek merkezi
celik caprazli perdeler, enkesit kosullari, yatay yiiklerin dagilimi, caprazlarin
birlesimleri, 6zel ¢apraz diizenleri i¢in ek kosullar ve kolon ekleri basliklari

altinda incelenmistir.

79



1998 Deprem Yonetmeligi Madde 8.4°te siineklik diizeyi yiiksek celik
caprazli perdelerin, kolonlar, kirigler ve diigiim noktalarina digsmerkez olarak
baglanan capraz oOrgii cubuklarindan olusan yatay yiilk tasiyici sistem

elemanlari olduklar: belirtilmistir.

2007 Deprem Yonetmeligi'nde siineklik diizeyi normal celik c¢aprazh
perdeler, enkesit kosullari, caprazlarin birlesimleri, 6zel capraz diizenleri icin
ek kosullar, basliklar1 altinda incelenmistir. Yanal burkulmayi Onleyici

kosullar getirilmistir.

1998 Deprem Yonetmeligi Madde 8.6’da siineklik diizeyi normal celik
caprazli perdelerin, kolonlar, kirisler, ve diigiim noktalarina merkezi olarak
baglanan capraz orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici sistem
elemanlar1 olduklar1 belirtilmis, bu elemanlara uygulanacak kosullar dort

maddede siralanmaistir:

a) Caprazlarin sadece cekmeye calismak iizere hesaplanmasi durumunda,

capraz Orgii cubuklarinin narinlik oram 250’yi asmayacaktir.

b) Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan orgii ¢ubuklarinin narinlik

orant 100’den fazla olamaz.

c) Birden cok parcali olup basing kuvveti de alan oOrgii cubuklarinda,

TS648’in ara baglantilara iligkin tiim kurallar gecerlidir.

d) Orgii cubuklarinin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda,

bulonlarin emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

2007 Deprem Yonetmeligi’nde siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik
caprazli perdelerin, deprem etkileri altinda bag kirislerinin 6nemli olgiide
dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme Ozelligine sahip yatay yik
tasiyict sistemler olduklar belirtilmistir. Enkesit kosullari, bag kirisleri, bag
kirislerinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi, bag kirislerinin donme acisi,
rijitlik levhalan, caprazlar-kat kirisleri ve kolonlar, capraz — bag kirisi
birlesimi, bag kirisi — kolon birlesimi, kiris — kolon birlesimi bagliklar1 altinda

bu tip sistemlerin tasariminda uyulmasi gereken kurallara deginilmistir.

1998 Deprem Yonetmeligi Madde 8.4’te siineklik diizeyi yiiksek celik

caprazl perdelerin, kolonlar, kirigler, ve diigiim noktalarina dismerkez olarak
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baglanan capraz Orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici sistem
elemanlar1 olduklart belirtilmig, bu elemanlara uygulanacak kosullar bes

maddede belirtilmistir:

a) Orgii cubuklarimin kolon — kirig birlesim noktasina ya da iki orgii
cubugunun bir kiris {izerindeki ortak birlesim noktasina gore
dismerkezligi, perde kolonlarn arasindaki agikligin 1/5’i ile 1/10’u
arasinda segcilecektir. Digsmerkez orgii cubuklarmin kirisle birlesme
noktalarinda, kirigin yanal burkulmasinin ve ayrica yerel burkulmalarin

onlenmesi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

b) Orgii cubuklarinin kolonlara baglandig1 caprazli perdelerde, baglanti
kolon kesitinin baslhigina yapilacaktir. Kolon govdesine baglanti

yapilamaz.

c) Basing¢ kuvveti de alacak sekilde hesaplanan 6rgii ¢ubuklarinin narinlik

oranmi 100’den fazla olamaz.

d) Birden cok parcali olup basing kuvveti de alan oOrgii cubuklarinda,

TS648’in ara baglantilara iligkin tiim kurallar gecerlidir.

e) Orgii cubuklarmin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda,

bulonlarin emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

2007 Deprem Yonetmeligi’nde malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri
basligi altinda, TS648 veya uluslar aras1 diizeyde kabul gormiis diger
standartlarda tamimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap1
celiklerinin kullanilabileceginden bahsedilmistir. Ayrica deprem yiikleri
etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlarin ISO 8.8,
10.9 veya daha yiiksek kalitede olmasi gerektigi belirtilmistir. Kaynakli
birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama yOntemine uygun elektrot
kullanilacagi, deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, aynm birlesim
noktasinda kaynakli ve bulonlu birlesimlerin bir arada kullanilamayacagi

hususlarina deginilmistir.

1998 Deprem Y onetmeligi Madde 8.3.4.2°de, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve eklerde kaba bulon
kullanilamayacagi, 6ngermeli olarak kullanilan yiiksek dayaniml bulonlar ve

ankraj bulonlarinin bu kisitlamanin diginda oldugu, yiiksek dayaniml
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bulonlarin ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olacagi belirtilmistir. Ayrica
Madde 8.3.4.3’te kolon eklerinin kiit kaynakla yapilmas1 durumunda, kaynak

agz1 acilacag ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacag: ifade edilmistir.

2007 Deprem Yonetmeligi’'nde emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan
kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda, emniyet gerilmeleri icin
TS648deki EIY yiikleme durumunda izin verilen %15 arttirirmin deprem
durumunda en fazla %33’e cikarilabilecegi belirtilmistir. Celik yap1
elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin hesabinda, G,
akma gerilmesi yerine D,0, arttirilmis akma gerilmesi degerlerinin

kullanilacagi vurgulanmis ve D, katsayilarinin tanimlandig tablo verilmistir.

1998 Deprem Yonetmeligi'nde D, arttirma katsayilar1 tanmimlanmamas,
kullanilacak yap1 celiklerinin 6zeliklerine deginilmemis, birlesim detaylar

izerinde durulmamuistir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.4’te arttirnllmis deprem etkilerinden
bahsedilmekte ve gerekli goriilen yerlerde celik yapi1 elemanlarinin ve
birlesim detaylarimin tasariminda yonetmelikte verilen arttirillmis deprem
etkilerinin g6z Oniine alinabilecegi belirtilmistir. Ayrica Tablo 4.2’de tasiyici

sistem tiiriine bagli olarak degisen biiyiitme katsayilar1 tanimlanmstir.

1998 Deprem Yonetmeligi’nde tasima giicii yontemine gore yapilan kesit
hesaplarinda, deprem etkisini iceren yiikleme durumlari tanimlanmistir. Bu
ifadelerde 2007 Deprem Yonetmeligi’'nde tanimlanan ve tasiyici sistem
tiriine gore degisen ), biiyiitme katsayilar1 tammmlanmamistir. Tasima giicii
yontemi ile TS 4561’e gore yapilacak hesaplarda celik akma sinirina
uygulanacak malzeme giivenlik katsayisinin 1.15, betonarme — c¢elik
kompozit dosemelerde beton karakteristik basing dayanimina uygulanacak

malzeme giivenlik katsayisinin ise 1.5 olacagi belirtilmistir.

2007 Deprem Yonetmeligi Tablo 2.5’te deprem yiiklerinin tamaminin,
tistteki baglantilar1 mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigir tek kath
binalarla ilgili maddesinde, siineklik diizeyi normal sistemler i¢in tasiyici
sistem davranis katsayis1 tammmlanmadigl icin, yap:r her iki dogrultuda da

stineklik diizeyi yiiksek sistem olarak ¢oziilmiistiir.
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Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik Ornekler
Kitab1 Ornek 13 ise her iki dogrultuda siineklik diizeyi normal sistem olarak

¢Oziilmiistiir.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek olarak hesaplanan Ornegimizde

yap1 agirhgi 74 kg/m? dir.
Ornek 13’te verilen yapimin agirhg 35.3 kg/m? dir.

Her iki yapinin metrekaresine gelen agirligin bulunmasinda birlesim

levhalar, diigiim noktas1 levhas1 ve kusaklar g6z oniine alinmamastir.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek olarak hesaplanan Ornegimizde
kafes kirisin toplam agirhigi 9 kg/m* olurken, Ornek 13’te toplam Kkiris
agirliklar: 18 kg/m? dir.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek olarak hesaplanan 6rnegimizde
toplam kolon agirhig 10 kg/m? olurken, Ornek 13’te toplam kolon agirhg

12 kg/m” olarak bulunmustur.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiikksek olarak c¢oziillen Ornekte,

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.2°de, cati ve diisey diizlem capraz
sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik oranmin 4.0,/ E /o, siir

degerini asmamas: gerektigi belirtildigi icin ¢aprazlarin enkesiti Ornek 13’e

oranla daha biiyiik olmustur.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek olarak hesaplanan Ornegimizde
catt capraz sisteminin agirhg 34 kg/m2 olurken, Ornek 13’te cat1 capraz

sistemi agirlig 3.7 kg/m2 olmustur.

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek olarak hesaplanan Ornegimizde
diisey diizlem merkezi ¢apraz sisteminin agirligi 11 kg/m2 olurken, Ornek

13’te diisey diizlem merkezi ¢apraz sisteminin agirligt 1.6 kg/m2 olmustur.

Cat1 capraz sistemi elemanlari, tizerindeki yiikleri diisey diizlem caprazlarina
ve kolonlara aktaran elemanlardir. 2007 Deprem  Yonetmeligi
Madde 4.6.1.2°de cat1 ve diisey diizlem capraz sisteminin tiim basing
elemanlarinda narinlik oram icin getirilen smir kosulu cati capraz sistemi

elemanlarinin enkesitinin bilyiimesine yol agmakta, bina agirligi artmaktadir.
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