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OZET

TEZIN BASLIGI: SUNEKLIiK DUZEYi YUKSEK CELiK MOMENT
CERCEVE ELEMANLARININ TASARIMI iCiN HESAP CiZELGESI
PROGRAMI HAZIRLANMASI VE TASARIM UYGULAMALARI

YAZAR ADI  : RIZA YESIiL

Giiniimiizde biiyiik aciklikli binalara ve biiyiik yerlesim yerlerinde cok kath
binalara olan ihtiyag; bu yapilarin tasiyici sistemlerinin yiiksek dayanimli malzeme
kullanilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Betonarme tasiyict sistem
kullanildiginda, ¢ok katli ve biiyiikk aciklikli yapilarda, ¢ok biiylikk betonarme
kesitlerin kullanilmas1 gerekliligi, yapt 6z agirliginin oldukg¢a artmasina ve maliyetin
yiikkselmesine agmistir. Biiyiik agiklarin daha kiigiik kesitlerle gecilebilmesi, daha
genis i¢ hacim saglayabilmesi ve is¢ilik kolayliklarindan dolay1 bu tip yapilarda ¢elik
yapilar daha tercih edilir hale gelmistir. Ulkemizde de yakin zamanda 6nemi artan
celik yapilarin, tasarimi ve modern yonetmeliklerin uygulamasi konusunda yapilan
calismalar oldukg¢a kisithdir. Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY 2007-Boliim 4), celik
yapilarin i¢in depreme dayanikli tasarim kurallarin1 ve TS 648 (Celik Yapilarin
Hesap ve Yapim Kaurallan), celik yapilar icin hesap ve tasarim kurallarini
icermektedir. Modern yonetmeliklerden biri olan Amerikan yOnetmelikleri;
ANSI/AISC 360-05 (Specification for Structural Steel Buildings 2005), ANSI/AISC
341-05 (Seismic Provisons For Structural Steel Buildings 2005) ve ASCE/SEI 7-05
(Minimum Design Loads For Buildings and Other Structures, 2005) ¢elik yapilar i¢in

hesap metotlar1, tasarim kurallarini icermektedir.

Bu calismada Siineklik diizeyi yiiksek ¢elik moment cergevelerdeki kiris ve
kolon tasariminda kullanilmak iizere, TDY 2007, ASD (Allowable Strength Design)
ve LRFD (Load and Resistance Factor Design) gore hesap cizelge programlari
olusturulmus ve hazirlanan hesap cizelgesi programlari, SAP 2000 yapisal analiz

programinda tasarlanan 6rnek bir celik ¢erceve lizerinde uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Moment Cerceve, Celik
Yapilar, Hesap Cizelgesi Programi.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: A SPREADSHEET FOR THE DESIGN OF
MOMENT RESISTING STEEL FRAME ELEMENTS AND DESIGN
PRACTICES

NAME OF THE AUTHOR : RIZA YESIL

Earthquake resistant design of steel structures should be based on simple as
well as comprehensive design codes. The design rules about steel structures in
Turkey are given in Turkish Earhtquake Code—Chapter 4 (TDY2007) and TS648 .
TDY2007 includes a lot of new design concepts and design rules. The USA design
codes about the steel structures (ANSI/AISC 360-05, ANSI/AISC 341-05,
ASCE/SEI 7-05) are considered to be among the most comprehensive ones. The
studies comparing the American and Turkish steel design codes are limited in

literature.

In this study, a spreadsheet for the design of structural members in Special
Moment Resisting Frames has been prepared taking into account of the both
alternative design methods, LRFD and ASD based on ANSI/AISC 360-05,
ANSI/AISC 341-05, ASCE/SEI 7-05 and the design methods proposed by Turkish
steel design codes (TDY2007-Chapter 4 and TS648). The spreadsheet can easily
design all the elements (beams, columns) in Special Steel Moment Resisting Frames.
The spreadsheet has been applied onto all structural elements of a 5-story Special
Moment Resisting Frame. Herewith a rapid and safely comparison has became
possible between Turkish Earhtquake Code and USA design codes for structural

engineers in our country.

Key Words: Special Moment Resisting Frames, Steel Buildings, Spreadsheets
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1. GIRIS

Celigin yapisal bir malzeme olarak insaat sektoriinde kullanilmaya
baslamasiyla basta Amerika ve Avrupa olmak iizere diinyanin bir ¢ok yerinde celik
konstriiksiyon yapilar insa edilmis, bunlardan bazilar1 6nemli miihendislik yapilar
olarak ingaat literatiirlinde yerini almistir. Depreme dayanikli olmasi, biiyiik
acikliklar1 yapilarda pratik ve giivenli bir ¢6ziim olmasi ve malzeme biliminin
gelismesiyle bu 6zelliklerini daha iist seviyeye tasimasi nedeniyle celik yapilar insaat

diinyasindaki yerini her gecen giin daha da genisletmektedir.

Ulkemizde insaat miihendisligi denildiginde akla betonarme yapilar gelse de,
son yillarda celik yapilarin da iistiin 6zelliklerinin fark edilmesiyle 6nemi artmaya
baslamistir. istenilen diizeye gelememesinin sebebi ise bilgi ve deneyim
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bilgi edinmek yerine tasiyici sistem malzemesi
olarak betonarmeyi secmek yapt malzemesi olarak celigin kullanilmasim
engellemektedir. Tiirkiye’de ¢elik insaatin toplam insaat i¢indeki pay1, cok kiiciiktiir.
Bu oranin biiyiikk boliimiinii endiistri yapilar, biiyiikk aciklikli catilar ve kopriiler
olusturmaktadir. Cok kath celik yap1 uygulamalar ise yok denecek kadar azdir. Cok
kath yapilardaki uygulama azligi, betonarme sistemle ayni yapinin daha az maliyetle
yapilabilecegi diisiincesinden kaynaklanmaktadir. Bu diisiince, siradan bir betonarme
yapt i¢in kabul edilebilirse de, depreme dayanikli olarak projelendirilmis, proje her
bakimdan sikica denetlenmis ve projesine uygun olarak insa edilen betonarme bir
yapinin celik yap1 kadar maliyetli olabilece§i de bir gercektir[Yardimci, 2005].
Yonetmeliklerdeki eksiklikler, tecriibeli miihendis sayisinin az olmasi, ¢izilen
projenin sahada nasil uygulanacaginin bilinmemesi gibi nedenlerle zorluklar daha
proje asamasinda baslar. Bu gibi zorluklarla baslayan proje uygulama asamasina
gelindiginde zorluklar artarak devam eder. Ulkemizdeki uygulama azlig1 nedeniyle

projeyi uygulayan teknik eleman sayis1 da azdir.

Ulkemizde celik yapilarin tasarimi ve bu konudaki modern yonetmeliklerin
(ASD ve LRFD) uygulamalar1 konusunda yapilan ¢alismalar olduk¢a kisithdir. Bu

calisma ile tasarim ofislerinde calisan yapit miihendislerine TDY (2007)’ye uygun



olarak Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Moment Cerceve elemanlarinin tasarlanmasi
icin ¢ok faydali olacak bir HCP sunmayr amaglamaktadir. Calismanin sonucunda,
Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Moment Cergeve’lerdeki kiris ve kolon elemanlarin
TDY (2007)ye ve ASD ve LRFD’ye gore tasarimlart rahatlikla yapilarak

yonetmeliklerin karsilastirmasi yapilabilecektir.

Bu c¢alismada, celik yapilar icin kullanilan standartlar incelenmistir.
incelemeye konu olan standartlar; tilkemizde kullanilan TDY (2007 boliim 4) ve TS
648, Amerika’da kullanilan AISC 360-05 ve AISC 341-05 standartlaridir. Bu
standartlarda bahsedilen siineklik diizeyi yiiksek moment cergevelerin tasarim
kurallar1 i¢in hesap cizelgesi programlart (HCP) hazirlanmistir. Esdeger deprem
yiiklerinin hesaplanmasi, Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, ikinci mertebe etkileri,
kiris ve kolon tasarimi, Giiclii kolon zayif kiris kontrollii i¢cin Microsoft Exel
programi yardimi ile olusturulan HCP’ler ornek bir yapt modeli {iizerinde

uygulanmis, sonuclar karsilastirilmistir.



2.DEPREME DAYANIKLI CELIK YAPI
TASARIMI GENEL iLKELERI

2.1. Depreme Dayamkh Yapi Tasariminda Simir Durumlar

Yapilar genel anlamda basta kendi agirliklar1 olmak tizere diger statik ve
dinamik yiikleri de tasiyabilecek nitelikte dizayn edilirler. Burada tasarimda dikkat
edilecek en onemli unsur deprem yiikiidiir. Deprem yiikii yapilara diger yiiklere gore
cok daha seyrek etkimesine ragmen kisa siirede yapiya biiyikk bir itme kuvveti
uyguladigindan yap1 giivenligi icin belirleyici ve baglayicit bir unsur olmaktadir.
Deprem kuvvetinin tayin edilmesinden 6nemli dezavantaj, test edilmesi gii¢ jeolojik
hareketlerin bir yansimasi oldugundan deprem biiyiikliigii ve buna bagli kuvvetlerin
hesaplarin 6tesinde etkimesi durumudur. yine de belli istatistiki veriler ve buna bagh
olarak hesaplanan deprem kuvvetleri yapilarin tasariminda kullanilmakta, tasiyici
sistem davraniglar1 buna gore incelenerek bina ekonomik dmrii boyunca rastlanilmasi
ender olan dogal afete kars1 onlem alinmaktadir. Depreme dayanikli yap: tasariminda
tim diinyada uygulanan ilke, yapinin sik ve kiiciik siddetteki depremleri elastik
sinirlar i¢inde kalarak, orta siddetteki depremleri elastik sinirlar1 Otesinde fakat
tasiyict sistemde onarilabilecek hasarlarla, siddetli depremleri ise biiyiik hasarlarla
fakat tasiyic1 sistem go¢cmeden, can kaybi olmaksizin karsilayabilmesidir. Yapi
tasariminmi etkileyen bu sinir durumlar, iilkemizde uygulanan DBYBHY’ te de

belirtilmistir. Buna gore sinir durumlar asagidaki gibi tarif edilebilir.

Kullanilabilirlik Sinir Durumu: Yapmin bulundugu bolgede meydana
gelebilecek sik ve kiiciik siddetli depremlere kars1 yapinin onarim gerektirecek kadar
biiyiik bir hasara ugramamasi, yapinin deprem kuvvetinden dolay1 olusacak kuvvete
elastik sinirlar igersinde mukabele etmesi ve zorlanmalarin kesit iginde

sonimlenmesi durumudur.

Hasar Kontroli Smir Durumu: Bu durumda yapida onarilabilir nitelikte
hasarlar meydana gelmesi, buna karsin sistemin tagiyicilik 6zelligini kaybetmemesi

beklenir. Hasar kontrolii sinir durumuna esas alinan depremlerin olugsma periyodu



daha seyrektir. Bu tiir depremlerin meydana getirecegi hasarlar ekonomik siirlar

icerisinde kalinarak onarilabilmelidir.

Go¢me Kontrolii Sinir Durumu: Olugma ihtimali ¢ok diisiik, fakat meydana
geldigi zaman da biiyiilk hasarlara yol acan, afet niteliginde depremler bu simir
durumunun kapsamina girer. Burada yapinin tasiyici sistemde kalic1 ve onarilamaz
hasarlar gormesi beklenir fakat esas olan, yapin biiyiik sekil degistirmeler yapsa
bile gocmeden can kaybim onleyecek sekilde ayakta kalmasi beklenir. Siineklik
kavrami en ¢ok hasar kontrolii sinir durumunda 6n plana ¢ikar. Yapinin plastik sekil
degistirmelerle enerjiyi yutmasi ve gocmeden ayakta kalmasi gerekmektedir [Cileli

2008].
2.2. Depreme Dayamkh Yap1 Ozellikleri

Siir durumlarina kars1 ongoriilen giivenligin saglanabilmesi; yapinin genel
davranisinin kontrol edilmesiyle ve yapinin yeterli seviyede yatay rijitlik, dayanim ve

siineklik 6zelliklerine sahip olmasi ile miimkiin olmaktadir.
2.2.1. Yapmn Genel Davramsi

Yapinin genel davramisinin istendigi gibi olabilmesi i¢in, tasiyici sistemin

diizenlenmesinde asagidaki 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina 6zen gosterilmektedir.

a) Tastyic1 Sitemin Basitligi: Deprem etkilerinin meydana geldigi yerden
zemine acik ve dolayli yollardan iletilmesi saglanmalidir. Bu tiir basitlik durumunda,
tasiyict sistemin modellenmesi, ¢oziimlenmesi, boyutlandirilmasi ve uygulanmasi
cok daha az belirsizlik igerir ve bu tiir bir yapinin deprem davranisinin belirlenmesi

cok daha giivenilirdir.

b) Diizgiinliik ve Simetri: Tastyici sistem elemanlar1 planda diizgiin dagitilmali,

gerekmesi halinde yapi1 planda belli kisimlara ayrilarak bu 6zellik saglanmalidir.



9)

Dosemelerin  Diizlemleri Icerisinde Rijit Diyafram Etkisi: Binanimn

dosemeleri; tasiyici sistemin deprem davranisinda, deprem kuvvetlerinin toplanmasi,

dagitilmas1 ve sistemin beraber calismasi bakimindan Onemli bir rol oynar. Bu

nedenle dosemelerin yeterli rijitlige sahip olmast ¢ok 6nemlidir. Planda ¢ok daginik

veya ¢ok uzun dikdortgen seklinde bina diizeninden ve biiyiikk bosluklardan,

dosemenin rijit diyafram etkisi 6nlenecegi icin kacinilmalidir.

d)

Yeterli Temel: Temelin ve iist yapiya baglantisinin yeterli seviyede

diizenlenmesiyle, biitiin binanin deprem etkisinde diizgiin bir sekilde zorlanmasi ve

etkilerin olusmamasi saglanmalidir [Celik 2003].

2.2.2,

a)

b)

2.2.3.

Rijitlik ve Dayamim

Rijitlik: Diigey ve yatay isletme yiikleri altinda, yapinin yer degistirmeleri
lineer elastik bolgede kalmali ve simirli  olmalidir. Bdylece,
kullanilabilirlik ~ simir ~ durumuna  karst1  belirli  bir  giivenlik

saglanabilmektedir.

Dayanim: Yapinin go¢gme yiikii yeterince biiyiikk olmali, tasarima esas
olan diisey ve yatay hesap yiikleri altinda bolgesel ve ani gocmeler
meydana gelmemeli, ayrica sistem tasiyici elemanlarinda burkulma
etkisinden dolayr go¢meler meydana gelmemelidir. Ozellikle ¢ok kath
yapilarda, ikinci mertebe etkilerinin yol actigi stabilite yetersizligi
nedeniyle gd¢me yiikiiniin 6nemli oranda azaltilabilecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir [Celik 2003].

Siineklik

Siineklik, bir kesitin veya bir elemanin veya bir tasiyici sistemin, dis yiikte

onemli bir degisme olmaksizin, elastik sinirin 6tesinde sekil degistirme, dolayisiyla

yer degistirme yapma Ozelliinin Olgiisiidiir. Gogme sirasindaki toplam sekil



degistirmelerin lineer sekil degistirmelere orani sistem siineklik orami olarak

tanimlanmaktadir [Celep ve Kumbasar, 2003].

Sekil 2.1°de bir elemanin kuvvet-yer degistirme iliksisi grafiksel olarak ifade
edilmistir. Sekilde, OAC dogrultusu elemanin mevcut elasto-plastik davranisina,

OAB ise elastik 6zelligin devam etmesi durumunda erisilen o, en biiyiik yer

degistirmesine kars1 gelmektedir.

B

fmax

" elastik

elasto-plastik

Sekil 2.1. Kuvvet-Deplasman Iliskisi[Celep ve Kumbasar, 2003]

Sistem siineklik oraninin biiyilkk olmasi, yliksek siddetteki depremlerde
meydana gelen elasto-plastik davranis sirasinda yapinin tiikkettigi deprem enerjisinin
artmasini, deprem hasarlarinin ve ani go¢me riskinin azalmasini saglamaktadir.
Goriildiigii tizere, sistem siineklik oranm deprem etkileri altinda yapinin davranigini
belirleyen onemli bir 6zelliktir. Bu nedenle yiiriirlikkte olan uluslararasi ve ulusal
deprem yonetmeliklerinde sistem siineklik oranina (p) bagl olarak bir yap1 davranis

katsayist (R) tanimlanmakta ve yapi sisteminin lineer-elastik teoriye gore hesabi ile



elde edilen deprem i¢ kuvvetleri bu davranis katsayisina boliinerek azaltilmaktadir. Bu
sekilde, sistemin lineer-elastik siir Otesindeki davranisi hesaba katilmaya

calisilmaktadir.

2.2.4. Yap: Sistemlerinin Siineklik Diizeyine Gore Simiflandirilmasi

P (gerekli dayarmm)

e |
R=10 ideal elastik davrams
A Al elastik davranig
=
R=15
i
B —_ B sinrls siinek davramg
R=4.0
. —_— tam siinek davramg
-
R=8.0 . —
siineklik diizeyinin st simir

B (verdegistirme)

Sekil 2.2. Yapilarda Siineklik iliskileri{Ozcihan, 2001].

a) Elastik Davranan Yapilar: Onemleri nedeniyle baz1 yapilar yatay yiikler altinda
lineer-elastik davranacak sekilde boyutlandirilirlar. Bu tiir yapilarin yiik parametresi-
yer degistirme (P —J)bagmtilart OAA’ gibidir ve siineklik diizeyleri ¢ok diisiiktiir (R
= 1,5~2). istinat yapilari, otoyol perde sistem kenar ayaklar bu tiir yapilara drnek

olarak verilebilir.

b) Siinek Davranan Yapilar: Elastik davranan yapilarin disinda kalan diger

yapilarda lineer-elastik siniri Otesindeki sekil degistirme ve yer degistirmelere izin



verilebilir. Lineer olmayan sekil degistirmelerin sagladigi siineklik nedeniyle, s6z
konusu yapilar lineer-elastik davranirsa karsi gelen deprem kuvvetlerinden daha kiiciik
deprem kuvvetlerine kars1 koyacak sekilde boyutlandirilirlar. Deprem etkileri altinda
siilnek davranis sergileyen bir yap1 sisteminin siineklik diizeyi genel olarak malzeme
ozelliklerine, enkesit geometrisine, sistem ozelliklerine, hiperstatiklik derecesine ve
siilneklik diizeyini arttiracak konstriiktif onlemlere bagli olarak degismektedir. Bu
bakimdan siinek yapilar, normal siinek yapilar ve yiiksek siinek yapilar olmak tizere iki

kisimda degerlendirilebilir.

a.2) Normal Siineklikli Yapilar: Bu tiir yapilarin yiik parametresi-yer degistirme
parametre bagintisi OBB’ seklindedir ve 2007 Deprem Yonetmeligi Tablo 2.5°de

ongoriilen yap1 davranis katsayis1 R = 2~4 arasinda degismektedir.
b.2) Yiiksek Siineklikli Yapilar: Bu gruba giren yap sistemleri yiiksek siineklik
diizeyine sahip olacak sekilde tasarlanirlar. Artan yatay yiikler altinda (P — ) bagintisi

sematik olarak OCC’ seklinde olan bu yapilar icin R = 4~8 arasinda degisen davranig

katsayilar1 gbz Oniine alinmaktadir.



3.SUNEKLIiK DUZEYi YUKSEK CELiK MOMENT
CERCEVE SISTEMLER VE TASARIM ESASLARI

Rijit (moment) birlesimli kirisler ve kolonlardan olusan moment cerceveler,

kirisler ve kolonlardaki egilme ve kesmeyle yatay kuvvetlere karsi koyarlar.

Sekil 3.1. Moment Cercevesi

Bu tiir cergevelerde siineklik asagidaki gibi saglanir.
a) Kiriglerin egilmeden dolay1 akmasi
b) Kolon panel bolgelerin kesmeden dolay1 akmasi

¢) Kolonlarin egilmeden dolay1 akmast,
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Mimari degiskenlik, yiliksek siineklik ve gilivenlik moment c¢ercevelerin
avantajlar olarak soyleyebiliriz[ Akbas 2008].

Moment cergevelerde elastik olmayan davranisin anlasilmasi ve kontrol edilmesi

asagidaki gibi saglanir;

1. deprem sirasinda akacak olan cerceve elemanlarini, yani plastik mafsal

bolgeleri secilir.

2. plastik mafsal bolgeleri, kirllma veya stabilite kaybinin baslangicindan 6nce

biiyiik elastik olmayan donmeleri karsilayabilecek sekilde detaylandirilir.

3. diger biitiin ¢erceve elemanlari, plastik mafsal bolgelerinden daha giiclii olacak

sekilde detaylandirilir.

Yapisal model
(elemaniarin
eksenlerinden

gegen)

..........

Sekil 3.2. Moment Cercevesi[Engelhardt, 2007]

Maksimum moment eleman uglarinda olustugu icin, egilmeden dolayr meydana

gelecek akmalar kiris ve kolon uglarinda olusacaktir[ Akbas 2008].
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Sekil 3.3. Kiriglerde plastik mafsal[Engelhardt, 2007]

Tam gd¢me mekanizmanin olugmasi icin plastik mafsallar kolon temelinde de

olugmak zorundadir (ya da kolon temelleri mafsalli olmalidir)
Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler, tasarim depremi seviyesindeki deprem

hareketlerinden kaynaklanan kuvvetlere maruz kaldiginda biiyiik elastik olmayan

deformasyonlara dayanmasi yani yiiksek siineklik saglamasi1 beklenmektedir.

AISC 341-05 ve TDY2007’ye gore kiris-kolon birlesimleri su ii¢ sart1 saglamak

zorundadir[ Akbas 2008]:
1) Birlesim en az toplam 0.04 radyan’lik (elastik + plastik) goreli kat Stelemesi

acisina (goreli kat otelemesi/kat yliksekligi) dayanabilme kapasitesine sahip

olmalidir (birlesim gdogmeksizin).
2) Kolon yiiziindeki dlgiilen egilme dayanimi, 0.04 radyan’lik goreli kat telemesi

acisinda, birlesen kirisin en az 0.80Mp’sine esit olacaktir.

3) Birlesimin gerekli kesme dayanimi Denk. 3.1.’de verilen deprem yiik etkisi E

kullanilarak belirlenmelidir:
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E:2[l.1RyMp]/Lh (3.1)

Birlesimin moment kapasitesi (ve dl¢iilen egilme dayanimi) birlesim deneyinde

olgiiliir. Cevrimsel deneyden sonra birlesimin egilme kapasitesi en az 0.80M,
olmalidir. M, =F Zile hesaplamr ve buradaki F, beklenen (arttirilmig) akma

gerilmesi degil, minimum akma gerilmesidir.

Genellikle bir kirig-kolon birlesiminde kirislerde cevrimsel deney sirasinda

olusan egilme momenti M ,’den bilyiik olacaktir. Birlesimdeki maksimum moment

gercekte 1.15xRyxZxFy mertebelerindedir. Yani birlesim c¢evrimsel deney sirasinda
biiylik momentlere karsi koymak zorunda kalacaktir. Fakat yonetmelik ¢evrimsel
yiikkleme sirasinda egilme mukavemetinde bir miktar kayba izin vermektedir ve kalan
mukavemetin +0.04 radyanlik goreli kat Gtelemesi acisina karsilik gelen ¢evrimsel

yiklemeye erisildiginde 0.80M , olmasini istemektedir. Bu, kirisin ve birlesimin

deney sirasinda karsilasacagi cok biiyilkk cevrimsel yiiklemeler sirasinda egilme
mukavemetinde olabilecek azalmaya izin verir. Cogu deneyde + 0.04 radyanlik
cevrimsel yiiklemeye erisildiginde egilme kapasitesinde bir miktar azalma goriiliir.
Cogu zaman egilme kapasitesindeki bu azalma, kiris-kolon birlesimindeki hasardan
cok kiriste olusan lokal ve yanal burulma burkulmalarindan dolayidir. Yani sunu
soyleyebiliriz ki #0.04 radyanlik goreli kat Gtelemesi agisi i¢in konulan bu 0.80Mp
siir sadece birlesim icin degil ayni zamanda kiris icindir. Ornegin, yiiksek kaliteli bir
kiris-kolon birlesiminde bu sarti kompakt olmayan bir kesitle saglamak miimkiin
olmayabilir. Bu durumda +0.04 radyanlik goreli kat Gtelemesi agisindaki ¢evrimsel
yiikklemede birlesim go¢memesine ragmen kiristeki lokal burkulmadan dolay1 kirisin

egilme kapasitesi 0.80 M , "nin ¢ok altina diigebilir[Engelhardt, 2007].

SAC-FEMA programinda yapilan arastirmalar birlesim ic¢in onceleri plastik
donme kapasitesi 6nermekteydi ve bu deger +0.03 radyan olarak ifade edilmisti. Fakat
tasarimcilara kolaylik saglamasi agisindan daha sonra bu deger +0.04 radyanlik goreli

kat otelemesi acis1 olarak degistirildi. Esas olarak donme ve goreli kat 6telemesi agisi
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ayn1 seylerdir. Tipik bir moment birlesimi +0.01 radyanhik goreli kat Otelemesi
acisinda elastik olmayan bolgeye girer. Yani onceki +0.03 radyanlik plastik dénme
degeri artik0.04 radyanlik toplam donme (elastik + plastik) olarak ifade edilmektedir,
+0.04 radyanlhk goreli kat Stelemesi agisi. “0.04 radyan goreli kat Stelemesi acis1”
veya “0.04 radyan toplam donme” veya “%4 goreli kat Otelemesi” ayni manaya
gelmektedir. Bu sartlarla aslinda birlesimin £0.03 radyanlik plastik donme kapasitesine

sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir[Engelhardt, 2007].
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4. HESAP YONTEMLERI VE TASARIM
FELSEFELERI

Giinlimiizde, basglica iki tiir tasarim felsefesi vardir. Bunlardan birincisi
giivenlik gerilmeleri tasarimi; ASD, digeri ise yiik ve dayanim artimi tasarimi; LRFD

olarak adlandirilirlar [Yardimeci, 2005].

Yapilarin ve tasiyici sistem elemanlarinin iglevlerini yerine getirebilmeleri
icin, igletmede kaldiklan siirede yeterli dayanim, rijitlik ve tokluga sahip olmalar ve
aym zamanda, bu siire zarfinda tasarim yiikiiniin iistiine cikabilecek asir yik
durumlan i¢in de bir giivenliklerinin bulunmasi gerekir. Asirt yiikkleme durumlari,
yiiklerin dogru tahmin edilememesi veya yapim esnasindaki degisimlerden olusabilir.
Ayrica, tasiyici eleman boyutlarinda kabul edilebilir sinirlarin disinda olusabilecek
degisiklikler ve malzeme veya birlesim araclarinin dayamimindaki farkliliklar da
elemanin gercek dayanmiminin tasarim degerinden daha kiigilk olmasina neden
olabilmektedir. Dolayisiyla, yapisal tasarimda hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
asint yiikleme veya dayamim azalmasi olasiligina karst yeterli bir giivenligin

bulunmasi saglanmis olmalidir [ Yardimci, 2005].

Yapisal giivenligin saptanmasi konusunda yapilan ¢aligmalar halen devam
etmekte olup, bu calismalarin amaci, degisik yontemler yardimiyla, eleman, birlegim
veya sistemde olusan degisik go¢me durumlarinin degerlendirilmesi {iizerinde
yogunlagsmakta ve calismalarda referans olarak gocme durumundansa sinir durumlar

kullanilmaktadir [ Yardimci, 2005].

Sinir durumlar, yapinin beklenilen islevlerini yerine getirememe kosullaridir
ve genellikle, tasima sinir durumu (ultimate limit state) ve kullanma sinir durumu

(serviceability limit state) olmak iizere iki sinifa ayrilirlar [ Yardimei, 2005].

Tasima sinir durumlart denge, akma, kopma, biiyiik sekil degistirmeler,
mekanizma, burkulma, yerel burkulmalar, ¢arpilma, yorulma, devrilme, maksimum

siinek dayanim yani plastik dayanim ve kaymadir. Kullanma sinir durumlan ise,
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sehim, titresim, kalict sekil degistirmeler ve catlaklar gibi yerlesim ile ilgili

durumlari igerir [ Yardimci, 2005].

Yapiya etki eden yiikler ve yapmin dayamimi géz Oniine alinmasi gereken
degiskenler olup genelde, sinir durum yaratacak tiim olasiliklarin analizi pratik bir
yol degildir. Bu nedenle de yapisal giivenlik icin olasiliklara dayali yaklagimlar

iceren basitlestirilmis yontemler tercih edilir. Bu tiir yontemlerde, yik (Qi) ve
dayanim (R ) degiskenler olarak ele alinir ve genelde yapisal giivenlik, Denk. (4.1)
ve Denk. (4.2)’de ki gibi ifade edilir.

Kapasite (Sunum) > Talep (Istem) “4.1)

PR, 2270, (4.2.)

Burada, denklemin sol tarafi sistemin veya elemanlarin dayanimini, sag tarafi
ise etki eden yiikleri gostermekte olup, sol tarafinda tasarim dayanimini elde etmek
icin R, dayanimi @ dayanim katsayis ile ¢arpilmis, sag tarafinda ise, degisik yiikler,
ilgili ¥, yiik arim faktorleri ile carpilarak bunlarin toplami alinmistir [Yardimci,

2005].

4.1. Emniyet Gerilmeleri Yontemi, ASD

Glivenlik gerilmeleri yontemi geleneksel bir boyutlama yOntemidir ve
giivenlik kosullarini saglayan isletme yiikleri esasina dayanir (yani, gerilme degerleri

elastik bolgede). Giivenlik gerilmelerine gore tasarimda yukaridaki ifade,

> Y Qi 4.3)

olarak diizenlenir ve tiim yiikler icin aym degisken katsayis1i kullanlir.

Ornegin kirisler incelenirken, denklemin sol tarafi M, ortalama kiris dayanimim FS



16

giivenlik katsayisina bolerek elde edilecek, sag taraf da etki eden yiiklerden olusan M

isletme momentine kars1 gelecektir. Dolayisiyla,

—=M 4.4
7S (4.4)

yazilabilir. Giivenlik gerilmesi tasarimi elastik bolgede yapilan bir hesaptir,
dolayisiyla, tarafsiz eksene en uzak olan noktada gerilme degerinin F, akma

gerilmesine ulastig1 diisiiniilmekte oldugundan,

Ly { f :%} 4.5)

bagintis1 elde edilir. Denklemde, (Fy/ FS) giivenlik gerilmesi F»degerine, fiise
isletme yiikleri altinda hesaplanan gerilme degerine kars1 gelmektedirler. M. ortalama
dayanim degeri burkulmadan hesaplanmissa F. gerilmesinin degeri akma
gerilmesinin degerinden daha kiigiik olacaktir. Bu durumda, giivenlik gerilmesi F,

(F/ES)’ye esit alinir. Yani giivenlik kriteri,

[, < F—ive aF—F"’ (4.6)
N e '

olur. Sistem isletme yiikiiniin iizerinde yiiklendiginde, kesit siinek ise ve
stabilite bozuklugu olusmuyorsa, kesitte akma sekil degistirmesine kars1 gelen ¢ ,=
F,/ E; (E: elastisite modiilii) degerinden daha biiyiik sekil degistirmeler de olusabilir.
Bu tiir siinek inelestik davranis, tamamen elastik bolgede kaldig: halde, sisteme daha
fazla yiik tasima kapasitesi olanagi verir. Bu durumda giivenlik gerilmesi bir miktar
artar. Ancak akmadan Once stabilite bozuklugu gibi bir davranis olusursa, bu kez
giivenlik gerilmesi daha kiiciik bir deger alacaktir. Ister ASD isterse LRFD
tasarimindan yararlanilsin, kullanma sinir durumlari her zaman isletme yiikleri

altinda incelenir.
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ASCE 7-05 ASD i¢in asagidaki yiik kombinasyonlarini vermistir:

1. ,4D +F)

2.120+F+T)+ 1.6(L + H) + 0.5(L; veya S veya R)
3.1.2D + 1,6(L; veya S veya R) + (L veya 0.8W)
4.1.2D + 1.6W + L + 0,5(L; veya S veya R)

5.1.2D+ 1.0E+L +0.2S

6.0.9D + 1.6W + 1.6H

7.0.9D + 1.0E + 1.6H

Gog¢menin hi¢ olusmayacagi varsayimina gore bir yapinin tasarimi ekonomik
olamaz; giivenlik, ekonomi ve istatistik karisimi olarak saptanmalidir. AISC-ASD
Yonetmeliginde kullanilan giivenlik katsayisi, deneylere ve istatistiklere dayanilarak

kararlastirilmistir[ Yardimei, 2005].

Ornegin, yiiklerin isletme yiiklerini AQ kadar bir miktarda astig1 ve gercek
dayanimin hesaplanan dayanimin AR kadar bir miktar altinda oldugu diisiiniiliirse
Denk. (4.7) ve Denk. (4.8) esitlikleri elde edilir ve buradan yapinin giivenlik
katsayisi, Denk. (4.9) sekline gelir.

R —AR=0+AQ 4.7.)
_AR AQ

R, (1 an Q(H 0 j (4.8.)

R _14A0/0 “9)

"0 1-AR /R,
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Denk. (4.10), yiiklerin (AQ/Q) oraninda arttig1, dayanimin (ARn/Rn) oraninda
azaldig1 duruma kars1 gelmektedir. (AQ/Q) yiikiin %40 artti§1, (ARn/Rn) orani da
dayanimin %15 azaldig1 varsayimu ile giivenlik katsayisi, Denk. (4.10)’ da ki sekle
gelmis olur[ Yardimci, 2005].

o104 14 s (4.10.)
1-0.15 0.85

Yonetmelikte kullanilan giivenlik katsayis1 degeri 1.67 dir ki akma gerilmesi
veya kritik gerilmenin 0.60 ile carpilmasi da aym giivenlik diizeyine kars1 gelir. Bu
yonteme gore, £ mukavemet azaltma faktorii cekme, egilme ve burulma i¢in 1.67°
dir. Kolonlar gibi basin¢ elemanlar1 i¢in 1.92, birlesim hesaplarinda ise 2.5~3.0

seklinde alinir[ Yardimci, 2005].

4.2. Yiik ve Mukavemet Faktorii Tasarim, LRFD

LRFD - Yiik ve Mukavemet Faktorii Ilkesi: Yaklagik 25 yildir kullanilmakta
olan, nispeten yeni bir hesap metodudur. Olasilik esasli olan bu yaklasim plastik
tasarima benzemektedir ¢iinkii bu tasarimda limit durumlar dikkate alimir. Genel

felsefe kisaca Denk. (4.11) ile ifade edilebilir.

DR, > TyiQ; 4.11)

R,=A F, 4.12)

Denk. (4.12)’de bulunan @R, ifadesi kapasiteyi ifade eder. Xy;Q; ise taleptir.
R, nominal mukavemeti, Q; olii yiik, hareketli yiik, kar yiikii, riizgar yiikii, deprem
yiikii gibi servis yiiklerini, ¢ mukavemet azaltma faktoriinii, y; yiik arttirma
faktoriinti, A eleman kesit alamm, F, ise malzeme akma gerilmesini

simgelemektedir.
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Bu denklemin sol tarafit yap:1 elemanlarinin mukavemetini, sag tarafi ise dig
yiikleri ifade eder. Bu yontemde servis yiikleri, yiik katsayilar1 ( v ) ile ¢arpilirlar ve
elemanlar, katsayilarla carpilip arttirilmig yiikleri karsilayabilecek sekilde secilirler.
Katsayilarla ¢arpilmig yiikler tagima giiciine ulasma durumunu ifade ettiklerinden
gercekte var olan servis yiiklerinden biiyiiktiirler ve dolayisiyla yiik katsayilar da

1’den biiyiiktiirler.

Bu yiikler elemanlar limit durumlara ulastirirlar; limit durumlar ise kirilma,
akma veya burkulma olabilir. Bunun yani sira, elemanlarin teorik mukavemetleri ise

0,75-1 araligindaki azaltma faktorleri (¢ ) ile carpilir.

Yiik artimu icin katsayilar her bir yiik icin ayr ayrn tanimlanmistir. Dayanim
icin kullanilan katsayilar ise, elemanin sekline ve goz Oniine alinan sinir duruma gore
degisir. Mukavemet azaltma faktorii, egilme, burulma i¢in 0.90’ dir. Cekme etkisi
altinda ki bir elemanda akma durumunda 0.9, kopma durumunda 0.75” dir. Basing
elemanlarinda 0.85 ve birlesim elemanlarinin tasariminda cekmede 0.75, kaymada

0.65°dir.

LRFD her yiik tipi icin farkli yiik arttirma faktorii ve mukavemet i¢in farkli
mukavemet azaltma katsayis1 kullanir. Yiik arttirma faktorii ve mukavemet azaltma
faktorii degisik yiiklerdeki ve mukavemetteki belirsizlik derecesini tanimlar. Yani,

tiniform bir giivenlik elde etmek miimkiindiir[ Akbas, 2008].

LRFD, ASD’ ye gore belirsizliklerin ve c¢elik elemanlarin, gercek
davraniglarinin goz Oniine alinmasinda daha gergekcidir. Diisiik Q/G oranlan igin
LRFD’ yi kullanmak daha ekonomiktir, yiiksek Q/G oranlar i¢cin LRFD ASD’ den
biraz daha fazla maliyete sebep olur. Gogme modlar acisindan her iki yaklasim da
esas olarak aymidir. LRFD elastik limit durumlari, ASD ise plastik limit durumlari

esas alarak tasarim amaclar[ Akbas, 2008].

ASD ve LRFD arasinda ki en 6nemli fark ise yiikler ve kapasitenin gdz 6niine
alinmasindadir. LRFD genel olarak belirsizliklerin goz Oniine alinmasinda daha

rasyoneldir mukavemete gore limit kapasite tasarimi agisindan gercek yapi
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davranmisiyla daha uyumludur kolaylikla gelistirilebilinir yiikk ve mukavemet

faktorlerinin belirlenmesi konusunda hala ¢calisilmaktadir[Akbag, 2008].

Yik ve Dayanim katsayilar1 ile hesap yapilirken, ana hatlariyla, tasarim
dayanimi en azindan artinlmis yiiklere esit olmalidir. LRFD Yo6netmelikleri olasi
modellere ve 1978 AISC-ASD yonetmelikleri ile daha onceki caligmalardan elde
edilen degerlendirmelere dayanir. Cesitli yiilk kombinasyonlarinin gbéz Oniine
alimmasi, bazi yiikler i¢in yiikte olusacak artimlarin diisiiniilmesi ve tasiyici sistem
malzemesinin Ozelliklerine dayanarak yapilacak tasarim ve boyutlama gercekci
olmaktadir[ Yardimci, 2005]

ASCE 7-05 LRFD i¢in asagidaki yiik kombinasyonlarini vermistir:
1.D+F
2D+H+F+L+T
3.D+H+F+ (L, veya S veya R)

4. D+H+F+0.750L +T)+0.75(L; veya S veya R)
5.D+H+F+ (W veya0.7E)
6.D+H+F+0.75(W veya 0.7E) + 0.75L + 0.75(L; veya S veya R)

7.0.6D+W +H

8.0.6D+0.7E+H

4.3. Plastik Tasarim Yontemi

Plastik Tasarimda, c¢elik yapilar emniyet gerilmeleri esasina gore
boyutlandirilirken, gerilmeler orantili siir gerilmelerinin altinda kaldigindan,
malzemenin davranis1 dogrusal elastik bir o6zellik gosterir. Dolayisiyla, tasiyici

sistemin hesab1 elastisite teorisine dayanan statik yontemlerden biriyle yapilabilir ve
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hesaplanan gerilmelerin emniyet gerilmelerini agsmadigi ve sekil degistirmelerin
belirli sinirlarin altinda kaldig1 gosterilerek, tasiyici sistemin veya elemanin yeterligi
saptanmis olur. Ancak, bir ¢elik tasiyic1 sistemin tagiyabilecegi yiike, ¢eligin plastik
bolgede calisabilme yeteneginin de etkisi vardir. Hiperstatik bir sistemin bir
bolgesinde plastik sekil degistirmelerin olusmast durumunda, fazla zorlanan
bolgeden az zorlanan bolgelere i¢ kuvvetler aktarilir ve bu nedenle de sistemin
tasima giicii hemen tiikkenmez. Buradan, hiperstatik tasiyici sistemin biitiinii igin
yedek bir giivenligin bulundugu anlasilir. Bu konunun bilimsel olarak incelenmesi
sonucunda “Tagima Yiikii Yontemleri” ortaya ¢ikmistir. Tasima yiikil esasina gore
yapilan analizlerde, 6zetle, sistemi gocme durumuna getirecek olan yiik hesaplanir ve
bir giivenlik katsayisina bdliinerek sistemin tasiyabilecegi yiik elde edilir. Yapilarin
plastik davramiginin anlasilmasi ile sismik boyutlandirilmalarinda gerek duyulan

siineklik kosulunu daha iyi kullanabilme olanag: da bulunmaktadir[Yardimei, 2005]

Plastisite iizerinde ilk onemli caligmalar, 1864’te Tresca ve 1912’de Von
Mises tarafindan yapilarak giiniimiizde de kullanilan iki hipotez Onerilmistir. Daha
sonra bir¢ok iilkede deneysel calismalar yapilmis ve 1940°da Amerika Birlesik
Devletleri'nde Van der Broek plastik hesabin temel ilkelerini yayinlamistir.
1950°den sonra kuramsal arastirmalar yogunluk kazanarak somut sonuclara varilmis
ve 1960’dan giiniimiize plastik hesabin kullanilmas1 yayginlasmis ve bircok iilkede
celik yapilarin plastik hesabiyla ilgili yonetmeliklerin yiiriirliige girmesiyle, biitiin bu
iilkelerde plastik hesap yaygin bir sekilde kullanilir hale gelmistir. Onceleri siirekli
kirisler ve az katl yapilarin hesabinda kullanilan bu yontemlerden, 1970°de 6nce
Amerika Birlesik Devletleri, Meksika ve Ingiltere’de, ¢ok katli yapilarin hesabinda

da yararlanilmaya baslanmistir[ Yardimeci, 2005].

Plastik tasarim sinir durum tasariminin 6zel bir halidir ve sinir durumu Mp
plastik moment dayanimi belirler. Plastik moment degerine, en kesitin tamaminda
gerilme degerinin akma gerilmesine esit oldugunda ulasilir. Plastik tasarimin,
burkulma, yorulma veya gevrek kirilma gibi sinir durum hallerinin énlenmis oldugu
sistemlerde uygulanmasi aranir. Kiris veya kolon-kiris elemanlari i¢in plastik tasarim

kriteri Denk. (4.13.)’ de ifade edilmistir.
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R, =M, vey /®=17 4.13.)

Degerlerini kullanarak,

Mp =1.70i 4.14.)

olur. Diisey yiiklerin tiimii icin yalmz 1.7 degerinde bir katsay1 kullanilir ve dayanim
M, moment dayanimina esit olmalidir. Plastik tasarim sinir deger tasariminin 6zel bir
hali oldugu i¢in, son yillarda, LRFD’nin bir bileseni gibi de
diisiiniilmektedir[ Y ardimci, 2005].
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5. SUNEKLIK DUZEYiI YUKSEK CELIK
MOMENT CERCEVE SISTEMLERININ
TASARIM KURALLARI VE HCP
HAZIRLANMASI

5.1. Giris

Bu boliimde, siineklik diizeyi yiiksek c¢elik moment cercevelerin TDY 2007,
AISC 360-05 ve AISC 341-05 standartlarindaki tasarim kurallar1 ve hesap cizelge

programlari (HCP) hazirlanmasi i¢in hesap algoritmalar anlatilacaktir.

5.2. Yapiya Etkiyen Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Depreme dayanikli yapi tasariminin temel ilkesi; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise
can giivenliginin saglanmas1 amaci ile kalict yapisal hasar olusumunun

sinirlanmasidir [TDY 2007].

TDY 2007’ de esas alman tarsim depremi siddetli depreme karsilik gelmektedir.
Bina Onem Katsayis1 / = 1 olan binalar igin, tasarim depreminin 50 yillik bir siire

icinde asilma olasiligt %10°dur.

TDY 2007°de binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak
yontemler; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tanmim Alaninda Hesap Yontemleri olarak belirtilmistir. Esdeger deprem yiikii

yontemi i¢in HCP hazirlanmis ve 6rnek yapi modeline uygulanmistir.
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5.2.1. TDY2007’ye Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
TDY 2007- Tablo 2.6’da esdeger deprem yiikii uygulanabilecek yapilar

belirtilmis ve Madde 2.7° de ise esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢cin hesap

kurallar1 verilmistir.

-—0
W H1 /
Fﬁ o N F W __;;
> w; H. A VA
=1 AN ds
-— :,
|l|'
/ H
———rf; 1
J.
1

VARRRAR

Sekil 5.1. Katlara etkiyen fiktif yiikler

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin uygulanmast durumunda, binanin

deprem dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(5.1) ile hesaplanan degerden

daha biiyiik alinmayacaktir.

1

N 2

> mdf;?
= (5.1)

N
> Fidf
i=1



Hesap Girdileri
1 .Kat Yiiksekligi ve Caprazli Kiris Acikliginin Yaris

2.Capraz Eleman Kesiti K efektif Burkulma Boyu

Katlara etkitilen fiktif yiikler (Denk 2.9)
w. H.
Fp=w——
2w H,
=1
Katlarm fiktif yiklere
gore hesaplanan
deplasmanlar (dg) >
v

Binanin birinci dogal titresim periyodu (5.1)

2| =

N )
> midf
T.=2m =22

N

i=1

Sekil 5.2. Yap1 1.dogal titresim periyodu hesap algoritmasi

25
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5.2.2. TDY 2007’ye Gore Esdeger Deprem Yiiklerinin

Belirlenmesi

Deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen esdeger deprem yiikii (taban

kesme kuvveti) V, denk. (5.2) ile belirlenecektir.

v, _ VAT 0.10A,IW (5.2)
R, (T})

Bu denklemde, T1 yapinin 1. dogal titresim periyodunu, W simgesi yapinin
deprem hesabina katilan toplam agirligini, A(T1) birinci dogal titresim periyoduna

kars1 gelen spektral ivme katsayisini, R, (T1) deprem yiikii azaltma katsayisini, Ag

etkin yer ivmesi katsayisini, I bina 6nem katsayisim1 gostermektedir.

Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirligi, W,

Denk.(5.3) ile belirlenecektir.

W=>w (5.3)
Kat agirliklar1 (wj)ise Denk.(5.4) ile hesaplanacaktir. Denk.(5.4)’de yer alan

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, TDY 2007-Tablo 2.7°de verilmistir.

w; = g; +ng; 5.4)

Etkin yer ivmesi katsayisi, TDY2007 2.4.1.’de tamimlanmis ve TDY2007 —
Tablo 2.2.”den deprem bolgesine bagl olarak Agdegerleri alinabilir.
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A(T;) = AS(T}) (5.5

S(T) spektrum katsayisinin bulunmasi i¢in, Denk. (5.6), Denk. (5.7), Denk.
(5.8) kullanilir. Bu katsayimin hesabinda kullanilan, spektrum karakteristik periyotlar

Ta ve Tg degerleri, yerel zemin smifina bagli olarak TDY2007 tablo 2.4.’den

okunabilir.
OSTSTA:»S(T)=1+1.51 (5.6)
T,
T,<T<Tz;=S(T)=25 (5.7)
7.\08
Ty ST:>S(T)=2.5(?BJ (5.8.)

Depremde tasiyict sistemin kendine 0Ozgii dogrusal elastik olmayan
davramigim1 goz Oniine almak igin, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik

deprem yiikleri, deprem yiikii azaltma kat sayisina boliinecektir.

Deprem yiikii azaltma Katsayisi, cesitli tastyici sistemler icin TDY2007 - tablo
2.5’te tamimlanan tasiyici sistem davranis katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu,

T’ye bagh olarak Denk. (5.9) ve Denk. (5.10)’da tanimlandig1 gibi hesaplanir.
T

OSTSTAaRa(T)=1.5+(R—1.5)T— (5.9.)
A

T,<T =R,(T)=R (5.10.)

Sekil 5.3.’de, TDY2007 — Sekil 2.5.’de bulunan elastik tasarim spektrumu

goriilmektedir.
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S( T) i

2.5

/ S(T)=2.5(Tx/T)"®

1.0 |

Tn  Tp I

Sekil 5.3. Tasarim spektrumu [TDY 2007]

Denk. (5.2) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(5.1) ile ifade edilir ve (Sekil
5.4-a)’da gosterilmistir.

N
V,=AFy + > F, (5.11)
i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF), ’in

degeri Denk.(5.12) ile belirlenecektir.

AF, =0.0075NV, (5.12.)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF),, disinda geri kalan kismu, N’inci kat

dahil olmak iizere, bina katlarina Denk.(5.13) ile dagitilacaktir.



Fi :(VI_AFN)Ni—i

Zw'hj

J=1

Hy

-5 Hy

TOTTRRTTRD,

(b)

Sekil 5.4. Esdeger deprem yiikleri [TDY 2007]
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(5.13.)

| Y

j‘ﬁ l
TR TR,

©



Hesap Girdiler:

1 Deprem Bilgesi

2 Bina Onem Katsayisi

3. Yerel Zemin Simfi

4 Tagiyica Sistem Davranig Katsayis
5. Yap1 Dogal Titresim Perivotlan
6.Kat Adeds

7. ¥ap1 Kat Agwrldiar

8 Katlarm Temel Ustinden Yiikseldikleri

Taban kesme Kuvveti (Denk. 5.2 Ek egdeger deprem viikil (Denk. 5.12)
WA(T o
L ATy o || | AFY =0.0075 NV
R(TY)

¥
Esdeger deprem viikleri (Denk 5.13)

Fi= (- AFy) 2

> wily
J=1

Sekil 5.5. TDY 2007 Esdeger deprem yiikii yontemi i¢in hesap algoritmasi

30
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5.2.3. ASCE/SEI 7-05’ye Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yonetmeligin 6n gordiigii esdeger deprem yiikii yonteminin yerli deprem
yonetmeligimizden farkliligi, TDY2007’de ©n goriilmeyen diisey deprem yiikii
bileseninin ASCE/SEI 7-05’de hesaplaniyor olmasidir.

Yerli yonetmeligimizde yalnizca yatay bir deprem yiikii hesaplanmasina salik
verilmektedir. ASCE/SEI 7-05 yonetmeliginde ise, yatayda etkiyen deprem yiiklerine
ilaveten, yapinin bulundugu zemin sinifina ve yapinin bulundugu bélgenin deprem
tehlike haritalarinda 6ngoriilmiis olan spektral ivme degerlerine bagl olarak degisen
ve deprem yliklerinden geldigi varsayilan bir ilave 6lii diisey yiikiin kombinasyonlara

eklenmesidir.

Istanbul icin yapilan mikro bolgeleme calismalari sonucu, heniiz taslak
halinde olan Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi 2008 — EK- A ‘da
bulunan haritalar kaynak alinarak, D2 deprem diizeyi i¢in, 19. bolgede bulunan
Istanbul ili Maltepe ilgesi icin 0,2 saniye ve 1,0 saniye titresim periyoduna karsilik
gelen Ss ve S| ivme degerleri okunarak ASCE/SEI 7-05 esdeger deprem yiikii hesabi
yapilmistir.

a) ASCE/SEI 7-05 Tasarim Spektrumunun Elde Edilmesi:

D1, D2 ve D3 deprem diizeyleri i¢in haritada Ongoriilen deprem ivme
degerleri, zemin cinsine ve durumuna gore belli katsayilarla carpilir ve modifiye
edilerek spektral ivme degerlerine ulagilir. Spektral ivme degerleri, ASCE/SEI 7-

05’in 6ngordiigii mukabele spektrumunu elde etmek i¢in gereklidir.

Tasarim mukabele spektrumunda buluna Ty, ifadesi, uzun periyot bolgesine

gecis periyodudur.

Mikro bolgeleme deprem haritalarindan D2 deprem diizeyi i¢in alinmis olan

ivme degerlerinin zemin cinsine goére modifikasyonu i¢in FEMA — NEHRP (The
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National Earthquake Hazards Reduction Program) zemin etkisi parametreleri Fa ve

Fv degerlerinin okunabilecegi tablolar1 kullanilmistir.

Sbs 5

Sor

Spectral Response Acceleration,Sa (g)

T T. L0 T
Period, T (sec)

Sekil 5.6. Tasarim spektrumu [ASCE/SEI 7-05]

Bu modifikasyon sonucu modifiye edilmis Sys ve Sy ivme degerlerine
ulagilir. Modifiye edilmis ve zemin etkisi gbz Oniine alinmis bu ivme degerlerinden
ise, spektral ivme degerleri elde edilir. Denklem (5.14) ve Denk. (5.15)’de, 0,2
saniye kisa dogal titresim periyoduna karsilik gelen Ss ve 1 saniye kisa dogal titresim
periyoduna karsilik gelen S; ivme degerinin F, ve F, FEMA-NEHRP zemin etkisi
modifikasyon katsayilar1 ile modifiye edilmeleri igin gerekli denklemler

goriilmektedir.

Sus = F,S, (5.14)

S =ES (5.15)



33

F, ve F, degerleri, FEMA-NEHRP zemin etkisi modifikasyon katsayilarinin
verildigi NEHRP tablosu, ASCE/SEI 7-05 tablo 11.4.1. ve tablo 11.4.2.°den

alinabilir.

Spektral davranig ivme paremetreleri Denk. (5.16) ve Denklem (5.17)° deki gibi

hesaplanir.
2

Sps = gSMS (5.16.)
2

Spi ZESMI (5.17)

T, dan daha kiiciik periyot degerleri i¢cin mukabele spektrumu ivme degerinin

bulunmasinda ASCE/SEI 7-05 11.4.5.”de verilen Denklem (5.18) kullanilir.

T
S, =Spg (0.4+ 0.6T—Aj (5.18)
0

T, dan daha biiyiik ve T, a esit periyot degerleri i¢cin mukabele spektrumu
ivme degerinin bulunmasinda ASCE/SEI 7-05 11.4.5.°de verilen Denklem (5.19)

kullanilir.

Sa=Sps (5.19.)

Ty den daha biiyiik ve Ty ’ye esit ve Tp’den biiyiik periyot degerleri icin
mukabele spektrumu ivme degerinin bulunmasinda ASCE/SEI 7-05 11.4.5.°de
zikredilen Denk. (5.20) kullanilir. Ty ve Ty ‘nin hesabinda kullanilacak esitlikler
Denk. (5.21) ve Denk. (5.22)’de verilmistir.
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S
g =Dl
=T (5.20.)
S
T,=02-2L (5.21.)
SDS
T, = D1 (5.22.)
SDS

Yapinin hakim periyodu T, dir ve bu periyot, ASCE/SEI 7-05 12.8.2.1.”de de
belirtilmis ve Denk. (5.23) esitligi ile elde edilir. Bu esitlikteki h, yap1 yiiksekligini
simgelemektedir. C; ve x ise, ASCE/SEI 7-05 tablo 12.8.-2’de verilen periyot

parametreleridir.

T,=C,(h,)" (5.23.)

b) Yap1 Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmasi:

Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii veya diger bir ifadesi ile taban
kesme kuvvetinin bulunmasi icin ASCE/SEI 7-05 boliim 12’de bulunan esitlik Denk.
(5.24)’de goriilmektedir.

V=CW (5.24.)

C;, sismik davranmis katsayis1 ve bu katsayinin W bina agirligi ile carpimindan
taban kesme kuvveti elde edilir. Sismik davranmis katsayisi, denk. (5.25) ile elde

edilir.
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C, = ﬁ (5.25))
I

C; sismik davranis katsayis1t ASCE/SEI 7-05 12.8.1.1°e gore 0,01 degerinden
daha kiiciik olmamalidir. Denk (5.26) ve Denk (5.27)’de belirtilen periyot sartlarina
bagl olarak C; hesap edilir.

7,57, =C, =2 (5.26.)
)
1
ST,
Ta > TL = Cs :LRL (5.27))

¢) Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Bulunmasi:

Bulunan taban kesme kuvveti, yapinin her katina denk. (5.28)’de esitligi
verilen ve ASCE/SEI 7-05 12.8.3.de belirtilen, C,x diiseyde yiik dagitma katsayisi
oraninda dagitilarak, denk. (5.29)’da verilen esitlik ile Fx, katlara etkiyen yatay

deprem yiikleri bulunur. F; simgesi Q. olarak da simgelenir.

C,= - (5.28.)

F.=C.V (5.29.)

Denk. (5.28) deki esitlikte k, yap1 periyodu ile iligkili olarak lineer

enterpolasyon yardimu ile bulunan ve yapi1 periyoduna bagl bir katsayidir.



36

k katsayisinin bulunabilmesi i¢in periyot araliklart Denk. (5.30), Denk. (5.31) ve
Denk. (5.32)’de verilmistir.

T,<05s=k=1 (5.30.)
T, 2255 =k=2 (5.31.)
05<T, <255 =1<k<2 (5.32.)

Denklem (5.29)’da bulunan Q. yatay deprem yiikleri, p deprem yiikii artirma
katsayist ile artirilarak denk.(5.33)’de Eh, katlara etkiyen yatay deprem yiikleri
bulunur. p deprem yiikii artirma katsayisi, ASCE/SEI 7-05 12.3-4’den, ‘“‘sismik

tasarim kategorisi” tablosuna gére bulunabilir.

E, = p0, (5.33)

ASCE/SEI 7-05 12.4-4° de belirtilen diisey deprem yiikleri denk.(5.34)

verilen esitlik ile belirlenir.

E,=02S8,,D (5.34.)

Toplam deprem yiikii yatay ve diisey deprem yiiklerinin toplamina esittir
denk. (5.35). Diisey deprem yiikleri, LRFD ve ASD yiike kombinasyonlarinda olii

yiik olarak kombinasyonlara dahil olurlar.

E =E,+E, (5.35)



Hesap Girdileri

2 Yap: Viiksekligi (hn)

1. Periyot parametreleri (Cf ve x Table 12.8-2)
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r

Hesap Girdileri

1.5ismik davrams katsavis: (Cs 12.8.1-1)

2.Yap1 agirhig (W 12,7-2)

Yapimnn Yaklagik pertyvodu (12,8-7)

r

Sismik taban kesme kvvet: (12.8-7)

p

h

Eh :.‘OQQ

— x V=CW
Ta - CE (hr: ) :
Hesap Girdileri
1.Kat agirliklan
¥ 2 Kat viikseldlikler:

Lineer gnterpolasyon
(k) (12.8.12)

v

Dikey dagitim katsayisi (12,8-12)
Y 1
> Wy |: hx ]
C'I-D.' = - 7
R ok
> ow (k)
i=1
¥
Yatay deprem kuvveti
F.=C.V

v

Artirma katsayis: (12 3-4) Vatay deprem viik etkisi (]2.4-3)

Sekil 5.7. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hesap Algoritmas1t ASCE/SEI 7-05
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5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

5.3.1. TDY2007’ye Gore Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

TDY2007 2.10’a gore, yapimin her katinda ki kat ici maksimum yer

degistirmeleri kat yiiksekliginin %?2’si ile sinirlandirilmistir.

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme
farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, A;, Denk.(5.36) ile elde edilecektir
[TDY2007].

Aj=d;—d;, (5.36.)

Denk.(5.36)’da d; ve di i, her bir deprem dogrultusu icin binanin i’inci ve (i—
1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem

yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri gdstermektedir [TDY2007].
J, = RA, (5.37.)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat 6telemesi, 6;, Denk.(5.38) ile elde edilecektir [TDY2007].

(8)

~max <002 (5.38.)
h;

Denk.(5.37) ile hesaplanan §; etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en
biiyiik degeri (8;)max, Denk.(5.38)’de verilen kosulu saglayacaktir [TDY2007].



Hesap Girdileri
1. Yatay ver degistirmeler (d;)
2 Kat viikseklikleri (h;)

3. Taswvica Sistem Davramg Katsavisi

v
Azaltilmig goreli kat dtelemeleri (Denk 5.36)

&z' = dz' - dz'—l

v
Etkin géreli kat dtelemesi (Denk 5.37)

S, = RA,

Etkin géreli kat teleme kontrold (Denk 5.38)

() e

- Umax 20,02
h;

Sekil 5.8. TDY2007 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii icin Hesap Algoritmasi

39



40

5.3.2. ASCE/SEI 7-05’e Gore Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

ASCE/SEI 7-05 12.12.°de, goreli kat oOtelemeleriyle ilgili simirlamalar
verilmigtir. ASCE/SEI 7-05’de yatay yer degistirme sinir degerleri tablo 12.12-1" de

verilmistir.

ASCE/SEI7-05"de, deplasman artirim faktorii seklinde tarif edilebilecek Cd
katsayilar verilmistir. Cq4 katsayilari, ASCE/SEI 7-05 tablo 12.2-1" de tasiyici sistem

cesidine gore degiskenlik gosteren bir katsayidir.

bg

x PR — p—— =
fgz —a—m| |
|
I r‘
’ I
Lo / ]
f I
“ I
|
I
’ |
i
' By —m | |
* = M= — -
691 =
|
I
| [ Na
L4 IF IIJ
|
L J
i recra rorea

Sekil 5.9. Goreli Kat Otelemeleri [ASCE/SEI7-05, 2006]

Denk. (5.39)’da 064 etkin goreli kat Otelemeleri icin gerekli esitlik
goriilmektedir. Bu esitlikte ki o, simgesi, deprem yiikleri altinda olusan elastik kat

deplasmanini simgelemektedir. Esitlikte ki I simgesi ise, yap1 6nem katsayisini ifade

eder.



Ox

_ Cdé‘xe

Hesap Girdileri
1 Elastik deplasman (84)
2.Oteleme biiviitme faktéri (Cg) (12.2-1)

3. Onem faktéri (I) (11.5.1)

¥
Biiwviitiilmiis dteleme (12.8-13)
Cdoxe
Ox=——r
I
¥

Kat dtelemesi (12.8-13)

(592 — 0y )Cdf‘TE

Y

Kat steleme orani kontrolii
{Tablo 12.2-1)
A

= <0.02
'hsx

41

(5.39.)

Sekil 5.10. ASCE/SEI 7-05 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii Hesap Algoritmasi
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5.4. Yap ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

54.1. TDY2007’ye Gore Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki

sekilde g6zoniine alinabilir.

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe
Gosterge Degeri, 0;’nin Denk.(5.40) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiirlirliikteki betonarme ve celik yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir [TDY2007].

6, = w—21<0.12 (5.40.)

Burada (Ai).. Ifadesi, i’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig
goreli kat otelemelerinin kat icindeki ortalama degeridir ve Denk. (5.36)’ya gore

bulunacaktir [TDY2007].

V; simgesi ise, gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina
etki eden kat kesme kuvvetini simgelemektedir. Denk. (5.40)’da bulunan w; simgesi
ise, binanin i’inci katimin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullamilarak hesaplanan

agirligini temsil etmektedir.

Denk. (5.40) kosulunun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,
tasiyict sistemin rijitligi yeterli Olciide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanmalidir

[TDY2007].
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Hesap Girdileri

1. Azaltdmig géreli kat Gtelemelerinin katigindeld
ortalamasi (A;)oq

2 Yapraguhiga (w)
3. Katkesme kuvvetleri (V;)

4 Kart wiikseklikleri (h;)

Ikinci mertebe gésterge degeri (6;)
(Denk 3.40)

=3 e o1,
~ V.

i

Sekil 5.11. TDY 2007 Ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii Hesap Algoritmasi

5.4.2. ASCE/SEI 7-05’e Gore ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

ASCE/SEI 7-05 12.8.7.’de bulunan ikinci mertebe etkisi kontrolii ile ilgili
bagintiy1 ve stnirlandirma Denk (5.41)’deki gibidir.

Denk. (5.41) Py toplam diisey tasarim yiikiinii simgelemektedir. Vy simgesi
ise, yapinin i. ve i-1. kat1 arasinda ki sismik deprem kuvvetini gostermektedir. Cy ise,

goreli kat oOtelemesi kontrolii bolimiinde de kullanilan, deplasman biiyiitme

faktoridiir.
PA
0= 2 <0.10 (5.41)

- Vxhsxcd -



Hesap Girdiler

1. Kat 6telemeleri (A) (12.8.6)
2 Driigev tasarmm viikleri (Py)
3. Kat kesme kuvvetleri (V)
4 Kat viikseldilderi (h.;)

5 Oteleme biiyiitme fakténi (Cg) (12.2-1)

v
Stabilite katsavis: (8) (12.8-16)

__BA
Vr 'I?S}C Cd

<0.10

v
Stabilite katsayist kontrold (8) (12.8-16)

8<0.10

Sekil 5.12. ASCE/SEI 7-05 Ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii Hesap Algoritmasi

44
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5.5. Ana Cerceve Kirislerinin Tasarim

5.5.1. TDY2007’ye Gore Kirislerin Tasarim

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinlig

ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarina iliskin kosullar Tablo 4.3’te verilmistir.

Sistemde ki yatay deprem yiikleri ¢aprazli agiklikta ki yap1 elemanlar
tarafindan tasinir. Bu kaideye istinaden, ¢aprazli aciklikta ki ana cerceve kirislerinin
tasarim1 icin %5 eksantirik yatay deprem yiikleme durumunu iceren yiik
kombinasyonlarindan en elverisgsizi kullanilarak kirislerinin kesit zorlar1 elde edilir

ve bu kesit zorlar1 boyutlandirmada kullanilir.

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢ercevelerin kirisleri icin TDY2007
Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarn uyarinca, kiris en kesitinin baglhk
genisligi/kalinligr ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarimin TDY?2007 - Tablo 4.3’te

verilen kosullar saglamasi gerekmektedir.

b/2 E

bIZ <03 |2 (5.42.)
t o,

h E

< <32 = (5.43))

tW O-a

Kirislerin iist ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin

yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki b uzaklig

rE;
I, £0.086 p (5.44)

a
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kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kiris enkesitinin ani
olarak degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekil degistirmesi sirasinda

plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

TS648 Standardi Madde 3.3.4.2° ye gore, basing emniyet gerilmesi
denk.(5.45)’deki gibidir.

840000C,

P
Ey

<0.60, (5.45.)

Burada s, kirisin basing baslhiginin yanal burkulmaya karst mesnetlendigi noktalar

arasindaki uzaklik,

2
C, = 1.75+1.05(%J+0.3(%] <23 (5.46.)
M, 2

Cy, Denk. (5.46)’da ki gibi hesaplanan bir katsayidir.

Burada ki M,, kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki ug
momentlerinin kiiciigii; M, ise kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki ug

momentlerinin bilyiligtidiir.

Momentlerin oran Mi/M., eger Mi ve M2 aymi isarete sahipse (iki yonlii egilme)
pozitif Sekil (5.13-a) ayn isarete sahipse (tek yonli egilme) negatiftir Sekil (5.13)
Yanal mesnetler arasinda herhangi bir noktadaki moment u¢ momentlerinden

fazlaysa Cvo= 1,0 olarak alinmalidir.
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H'f H?
——— M
- -y A —
(:‘-—*” ) M, t
M4
M2
fal
M.
" tM
~= e M;
M
My 2

(b)

Sekil 5.13. M;/M; Oraninin 1sareti [TS 648]

Normal gerilme ve kayma gerilmesi tahkiki, Denk. (5.47) ve Denk. (5.48)’de
ki bagintilar kullanilarak yapilir. Sekil 6.17.’de ise, TDY2007’ye gore kiris hesab1

icin hesap algoritmasi verilmistir.

O'=£+ES1.33GM (5.47.)
w A
VS

T=—=>+<1.337
It em (5.48.)

X°w
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Kesit Seg¢

AA

Hesap Girdileri
1.Kiris Eleman Malzeme Parametreleri(E. Ga vb..)
2.Kiris Profil Kesit Ozellikleri(K. ry. Ag. Sx, Ix vb.)

3.Kirise Etkiyen Kesit Zorlart Mg, -Vaio:E Norose

HAYIR

!

HAYIR

Kompakthk Kontrolii:

ﬁ
bi2 _ o 3JEsiCa

Kesit Bash@nda=»

Kesit Govdesinde=9» ;—I <3 2JEs/ Oa

w?

v

Kiris Alt-Ust Bash@& Yanal Mesnet Kontrolii

I»<0.086E

a

HAYIR

y

Kiris Alt Basligim Yanal Burkulma Kontrolii

HAYIR

|"' & P \\2
Ch=175+1.05 M ‘+D.3[ M1y 55
LA-) M2 )
O :784003,0@ <0.604
5
F.’J

v

Normal Gerilme ve Kayma Gerilmesi

Tahkiki
J — ﬁ"_l 5 ],330€m
%% A
T-= ‘; TS <1.33Ten

v
Kesit Yeterlidir

Sekil 5.14. TDY 2007 Kiris Tasarim Hesap Algoritmasi
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5.5.2. AISC’e Gore Kirislerin Tasarim

Kirislerin tasarimina, kiris kesitinde meydana gelebilecek lokal burkulmalarin
kontrolii ile baglanir. AISC 341-05 Tablo 18-1’de bulunan denklemler yardimu ile,
kiris govdesinde ve bashiginda lokal burkulma kontrolleri kontrol edilir. Denk.
(5.49)’da baglikta lokal burkulma kontrolii, Denk. (5.50)’de ise kesit gdvdesinde

lokal burkulma kontrolii bagintilar1 gériilmektedir.

b E

A, =—<A =03 |—

1 =5 <A /Fy (5.49.)
h E

A, =< A =245 |

v F, (5.50.)

Mn; kirisin nominal moment tasima kapasitesi Denk. (5.51)’de ki bagint1 ile
bulunur. Bu moment ASD ve LRFD’nin 6n gordiigii giivenlik katsayilar ile
kiiciiltiilir ve Ma-Mu momenti ile mukayese edilerek tahkik yapilir. ASD ve
LRFD’ye gore tahkik, Denk. (5.52) ve Denk. (5.53)’de verilmistir. ASD igin
giivenlik katsayis1 1.67, LRFD ig¢in ise 0.9’dur

M,=FzZ, (5.51.)
M

s M, (5.52.)
Q

oM, > M, (5.53.)
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Kesite ait nominal kesme kuvveti kapasitesi ifade eden ve kesme kuvveti

kapasitesini Denk. (5.54) ile bulunur.

Burada ki A, kesitin govdesi alanidir ve denk.(5.55) ile hesap edilir.

V,=0.6F A, (5.54.)

A, =ht, (5.55.)

Bulunan nominal kesme kuvveti kapasitesi ile ilgili Denk. (5.56)’da ve Denk.
(5.57y’de verilen mukayese tahkikleri yapilmalidir. Bu tahkiklerde ki emniyet
katsayilari sirast ile LRFD ve ASD i¢in ¢,=1.00 ve Q,= 1.50’dir

1%

>V
q, Ve (5.56.)
oV, 2V, (5.57.)

Yanal burulma burkulmasi hesabi ve kontrolleri icin kiris yanal mesnet
araliklarinin kontrolii gereklidir. Bu kontrol i¢in, yanal mesnet araliglr (Ly) sinir

durumlar ile mukayese edilir. Limit durumlar;

1. Le<L, (5.58.)

2. L,<Ly<L; (5.59.)

3. Le<L, (5.60.)
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Ly,<L, olmasi: durumunda nominal moment tasima kapasitesi denk. (5.61) gibi

olur. L, ise denk. (5.62)’deki gibi hesaplanir.

M,=M,=FZ, (5.61)
1
_ E

L, =1.76r,(=) (5.62.)

y

Ly<Lr<L, olmasi: durumunda nominal moment tasima kapasitesi denk. (5.63)

deki gibi olur.

? J] <M, (5.63.)

L; limit durumu, denk. (5.64)’ deki gibi hesaplanir.

0.7F
L, =195r, —£ | Je iy i+676(—xSily (5.64.)
0.7F, \ S,h, E J

Denklem 6.79.’da C, olarak ifade edilen katsayi, asagida ki Denk. (5.65)
bagintis1 ile hesaplanir ve yanal burkulma burkulmasi tahkiki yapilacak kiriste ki
acikligin mesnet noktasina L/4 uzakliginda ki moment, 2L./4 uzakliginda ki moment
ve 3L/4 uzakliginda ki momentler ile, agiklikta ki maksimum moment kullanilarak

elde edilir. Bu momentlerin elde edilebilecegi noktalar Sekil 5.15.’de verilmistir.
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Lb/4 Lb/4 Lb/4 Lb/4

Mb Mc

Ma=Mmax

Sekil 5.15. ASCE/SEI 7-05’te Yanal Mesnetlenmis Kiris A¢ikligindaki Momentler

12.5M _
C, = max (5.65))
25M . +3M ,+4M, +3M
Ly>L; olmasi durumunda nominal moment tagima kapasitesi denk. (5.66)’da
ki gibi hesaplanir.
M,=F,S, < Mp (5.66.)

Denk. (5.66)’da ki kritik burkulma gerilmesi (F,;) denk. (5.67)’de ki gibi

hesaplanir. Etkin atalet yaricap (1s) ise denk. (5.68)’de ki gibi hesaplanir.

2 2
E (L
F, ="t \/1+0.078J—°(—bj (5.67.)
& xho T
Tis
I.C,
rf=Y21" (5.68.)



3Lb(m), Cb

Hesap Girdileri
1.1 veya Ma (ENm) (G+Q)

2 Vuveya Va (ENNGHQ)

h

Lb=LpKzbul adilersk
Zx required=Mu(@b*Fv) for LEFD (@b=090)
Zx required=0Ma(FyQb) for ASD (Qb=1.67)

¥

L

1 Kesttzeg

2.Lp(m), Lr(m)

¥
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El=ziti kontrol =t
¥
EVET Eger HAYTE. Eger
—
Lb=Lp Lp=Lb<Ip
¥
@vVn="E%(0.6 Fyw Awle=Vu for LRFD (@v=1,00)
EVET HAYTE.
0/ E={0,6. Eym An) Ove Va for ASD (Ev=1.3)
» ¥ ¥
- L -I Elaztik
HAYIR EVET| M_=C[M_—(M_-0.7F 5} A NEM, Burkulma
l EVET
HAYIR | LEFDign @bMn=Mhu (&b=0%0)
Kesit
Bivittitlmeli ASDicin Mn/ Db=Ma (Tv=1,67)
[ v EVET
v . Sehim Kontrolil (2ger gerekli 152)
Gévdede burkulma | -

Sekil 5.16. (AISC) Kiris Tasarimi Algoritmast
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5.6. Kolonlarin Tasarimm

5.6.1. TDY2007’ye Gore Kolonlarin Tasarim

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 i¢cin TDY 2007 4.4.1° de

verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon en kesitinin baslik genigligi/kalinlig1 igin
Denk. (5.69) ve Denk. (5.70)’ de ve govde yiiksekligi/kalinligi i¢in Denk. (5.71)" de

verilen kosullar saglamasi gerekmektedir.

N E N

d SO.10:>££3.2 = 1-1.7—4 (5.69.)
o,A t, o, o,A

N E N

d >0.10:>£31.33 s12.1-—4 (5.70.)
o,A t, o, o,A
330.3 E, (5.71.)
2t o

Bilesik egik egilme (eksenel basing ve iki eksenli egilme) etkisindeki bu
kolonda, normal gerilme tahkiki TS648 Madde 3.4° te verilen Denk.(5.72)’e gore

yapilir.

O b C O, bx + Cmy O-by

4 mx

Oy o o
em [17 0— eb J Op. 1,0— eb O-By
O-ex O-ey

Denk. (5,72)’de ki oep, yalnizca basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme ve

<1.0 (5.72.)

Denk. (5.73) ile hesaplanir.
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g (5.73.)

Gbem: kolonun Ax = si/ix ve Ay = sy,/iy narinliklerinden biilyiik olanina bagl

olarak, TS648 ¢izelge 8’ e gore belirlenen basing emniyet gerilmesidir.

rijitliklerine ve mesnet kosullarina bagh olarak, TS648 Standardi Cizelge 5 teki

nomogramdan bulunan K, ve K katsayilar1 yardimu ile x ve y dogrultusundaki sy, ve

Sky burkulma boylar1 Denk. (5.74) ile hesap edilir.
s.=K.H s, =K H (5.74.)

Bu degerler kullanilarak narinlik oranlar1 x ve y dogrultusunda Denk (5.75)

ile hesap edilir.

S . _ Sk
W Y. ) (575.)

X
i i

Cx ve Cpy yanal 6telenmesi onlenmis sistemlerde 0,85 olarak alinir.

Kolon kayma gerilmesi tahkiki Denk. (5.76) ile yapilir.

T= X < Tem (5.76.)



vy

Kesit Sec

A

l

Hesap Girdileri

1. Kolon Eleman Malzeme Parametreleri(E, ca vb..)

2.Kolon Profil Kesit Ozellikleri(K. ry, Ag, Sx, Ix vb.)

HAYIR 3.Kolon Eksenel Yiikleri Ng,q.x
4. Deprem Yuki Biiyiitme Katsayisi, Qo (Tablo4.2.)
v
Kompaktlik Kontrolii:
F el s Sy e b Es
Kesit Bashiginda=» =~ <3
2r Ou
Kesit Gévdesinde=»
T AY
Nd | o010 L<30 |ES ( 1—1.7|-N4
OaA m Oa OaA|
Nd | o10=1t <133 | ES [ R EACH )
O aA w Oal OaA|)
HAYIR v HAYIR

Narinlik Hesab1 ve Azaltilmis Basing
Emniyet Gerilmesinin Bulunmasi

— k
ﬂll]:l,‘( - . ve O-[)(’Jn

I I

Kesit Yeterlidir

Eksenel Basing Kapasitesi Eksenel Cekme Kapasitesi
Kontroli Kontrolii
N, =170,,A=2G+0+QFE N, =0, 209G +QE
r

Sekil 5.17. TDY2007’ye Gore Kolon Tasarimi Hesap Algoritmast

56
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5.6.2. AISC’ye Gore Kolonlarin Tasarimi

AISC’ye gore kolon tasarimu igin Oncelikle lokal burkulmaya karsi
kompaktlik sartlart irdelenir. AISC341-05te, tablo I-8-1"de, lokal burkulma kontrolii
ile ilgili tahkik bagintilar1 bulunmaktadir.

E h
C,<0.125= A, =3.14 F_(1_1'54C“)>_ (5.77)
y w
E h
C,>0.125= 4, =1.12 /F—(2.33—ca)> = (5.78.)
t
y w

A, Denk. (5.79) ile sinirlandirilmustir.

PS>

Ay $1.49 /5 (5.79.)
Fy

AISC 341-05’te C, simgesi, gerekli basing elemani dayanimin mevcut olan
basing elemani dayanimina orani olarak tanimlanmistir. Denk. (5.80) ve (5.81)’de ki
bagintilarda yer alan C, simgesi, ASD’ye gore Denk. (5.80)’de ki bagimnt1 ile,
LRFD’ye gore ise Denk. (5.81)’de ki bagmtlar ile hesaplanir. Q,=1.67 ve
®y=0,9’dur.

QP
Cc,=—124¢ (5.80.)
Py
P
C,=— (5.81.)
P,P,
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Denk. (5.80) ve Denk. (5.81) bagintilarinda bulunan P, ve P, degerleri, sirasi
ile, ASD ve LRFD ig¢in gerekli basin¢ dayanimidir. Py ise basing elemani eksenel

akma dayanimdir.

Kolonda ki yanal burulma burkulmasi tahkikleri, Denk. (5.58), Denk. (5.59)
ve Denk. (5.60)’da ki limit durumlar géz Oniine alinarak, bagintilar kirislerin yanal
burkulma burulmast kontrolii kisminda verilmis olan hesap bagintilar1 ile benzer

sekilde yapilir.

Kolon basing dayaniminin belirlenmesi i¢in, kolonun kesitinin x ve y
yonlerinde ki narinlikleri hesaplanir ve en biiyilik narinlik orani, kolonun narinligi
olarak ele alinir. Bu narinlik degeri 200’den kiiciik olmak zorundadir. Narinlik ile

ilgili bagint1 ve sart, Denk. (5.82)’de verilmistir.

KL
(—j <200 (5.82.)

r

Narinlik sarti saglamiyor ise, kesit tasarimin kritik burkulma yiikleri ve
nominal eksenel yiik bulunarak devam edilir. Nominal eksenel basing yiikii, Denk.

(5.83) kullanilarak elde edilir.

Kritik burkulma yiikiiniin elde edilmesi i¢in Oncelikle euler kritik yiikii,
Denklem 6.51. yardim ile hesaplanir. Denklem 6.52. ve Denklem 6.53. bagintilar

yardimu ile, basing elemani kritik burkulma yiikii hesaplanmis olur.
B, =(F,)(A,) (5.83.)

Kritik burkulma yiikiinii bulabilmek i¢in “Euler Kritik Yiikii” nii elde etmek
gereklidir. F., Denk. (5.84)’de ki baginti ile elde edilir.
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(5.84.)

Narinlik oranina bagh olarak kritik burkulma yiikiiniin hesap algoritmasi
degismektedir. Denk. (5.85) ve (5.86)’da ki sartlara bagh olarak ilgili bagintidan
kritik burkulma yiikii hesaplanir.

F,

KL c4m /£ = F, =|0.658" |F, (5.85.)
r Fy

Ksan [ESF, =0877F, (5.86.)
r F,



Hesap girdileri

l. Kesit se¢

2. Pa (kN) ASD
3. Pu (kN) LRFD

Y

Enkesit kosullarinin kontrolii ( /lp_‘. )
Table I-8-1 (AISC 341-05)

h 4

[.Etkili burkulma boyunun
belirlenmesi (£, K,.)
2.(KL/1<200) narinlik kontrolii

KL 471 E
r F_\

AL <4

£
F,

(KL/r)

v

cr

=0,877F,

Kolon Basing Dayaniminin
Belirlenmesi

60

Fy

0,658F

ia-

o
|

™
p
i

h 4
[}
Ty

KESIT YETERLIDIR

Sekil 5.18. AISC’ye Gore Kolon Eksenel Yiik Kontrolii Hesap Algoritmasi

Kolon egilme dayanmiminin kontrolii i¢in, LTB tahkiklerinden elde edilen

nominal moment tagima kapasitesi Mn degeri, kirise etkiyen egilme momentleri Ma

ve Mu ile mukayese edilmelidir. Denklem 6.71. ve Denklem 6.72.°de bulunan

bagintilar ile gerekli mukayese tahkikleri yapilir.

Sekil 6.25.te  AISC’ye gore kolon LTB kontrolii hesap algoritmasi

verilmistir.
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Hesap girdileri

l.yanal mesnetlenmemis kolon boyu (L)
2. Ma(kNm) ASD

3. (kNm) LRFD

Lp<Lb<Lr Lp ve Lr belirlenmesi ve Lb ile .
karsilastirilmasi
b4
-l Lp<Lb
v T ] — N
=0 ATES ‘ M,=F,8,<M,

LRFD ASD
MM < (‘Q’JM” M” < Mre / Qb

h 4

KESIT YETERLIDIR

Sekil 5.19. AISC’ye Gore Kolon LTB Kontrolii Hesap Algoritmasi

AISC 360-05 — bolim G’de belirtildigi gibi, kesme kuvveti tahkikinde
kullanilacak emniyet katsayilarini belirleyen bagmti Denk. (5.83)’de verilmistir. Bu

denklem saglaniyor ise, Q,=1.50, ®,=1.0 alinir. Eger Denk. (5.83) sart1 saglanmiyor
ise, Q,=1.67, ®,=0.9 alinir.

h E
— <224 /— (5.83.)
f, F,

Kesme kuvveti kontrolii i¢in, nominal kesme kuvveti veya tasima giicii kesme
kuvveti seklinde ifade edebilecegimiz V, degeri bulunmalidir. Bu kesme kuvveti

degeri AISC360-05 yonetmeligi G2-1 maddesinde belirtilmistir ve Denk. (5.84)’de

gosterilmistir..

V, =0.6F,,A,C,

(5.84.)
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Denk. (5.84)’de ki C, katsayis1t AISC 360-05 — G2-2 maddesinden alinan bir
katsayidir. Bulunan V, nominal kesme kuvveti, Denk. (5.56) ve (5.57)’de ki

bagintilar yardimu ile tahkik edilir.

AISC 360-05 — bolim C, kolonlarda ki ikinci mertebe etkileri analizini
icermektedir. ikinci mertebe etkileri analizi icin dncelikler HCP’nda zati ve hareketli
yiikklemeden dolay1 olusan eksenel kuvvet, Pnt ve yatay deprem yiiklerinden otiirii
olusan eksenel kuvvet PIt veri girisi yapilir. Kolonda ikinci mertebe etkileri ile
birinci mertebe etkilerinin siiperpozisyonundan olusan, kolon i¢in gerekli eksenel
basin¢ yiikii dayanmimi Pr’nin hesabi AISC 360-05 — madde C2-1b’de, Denklem

6.101°de ki sekliyle verilmistir.

Burada ki B, biiyiitme katsayisinin hesabi AISC 360-05 — madde C2-3’te ki
sekli ile Denk. (5.86)’de verilmistir. Denk. (5.86)’'nin hesabinda kullanilan o
katsayisi, ASD i¢in 1.60, LRFD hesap metodu i¢in ise 1.00’dir. Bu béliimde ki “It”
indisi daima yatay deprem yiikiinii temsil eden simgelerde, “nt” indisi ise Olii ve

hareketli yiliklerden dolayr olusan kesit =zorlarin1 temsil eden simgelerde

kullanilmastir.
P. =P, + 5P, (5.85.)
=21
2 a axrP, - (5.86.)
XP,

>P., seklinde ifade edilen kritik elastik burkulma dayanimi Denk. (5.87)’de

verilmigtir ve AISC 360-05’in C2-6b maddesinden goriilebilir.
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YHL
YP,=Ry — (5.87.)
AH

Denklem 6.103. bagintisinda bulunan Ry katsayisi, ¢aprazli cergeveler igin
1.0’dir. Moment aktaran cerceve sistemleri i¢in ise 0.85°tir. L, kat yiiksekligini
temsil etmektedir. Ay, elastik goreli kat otelenmesini simgeler. XH ise kat kesme
kuvvetini ifade etmektedir. Kolon i¢in gereken egilme momenti dayanimi Mr’nin
hesaplanmasi i¢in, AISC 360-05 — madde C2-1a’da bulunan baginti, Denk. (5.88)’de

goriilmektedir.
Mr = IBIMnt +ﬁ2Mlt (5.88.)

Denk. (5.88)’de bulunan bagintida ki My, zati ve hareketli yiiklerden dolay1
kolon ucunda olusan egilme momentini simgeler. My, ise yatay deprem yiikiinden
otiirii kolon ucunda olusan egilme momentini temsil etmektedir. ; katsayis1 Denk.
(5.89)’da ki bagint1 ile hesaplanir. Denk. (5.89)’da ki bagintida bulunan P.;, Denk.

(5.90)’dan yararlanilir.

— Cm
B, = 1_711 (5.89.)
F,
2
n°EI
Py=——— (5.90.)
(K\L)

Ikinci mertebe etkilerini de iceren kolon gerekli egilme momenti Mr ve
gerekli kolon eksenel basing dayanmimi Pr kullamilarak, kolon karsilikli etkilesim

diyagramlan cizilir. Bu etkilesim diyagrami, kolonun egilme ve basing etkilerinin
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karsilikli etkilesimini icermektedir. Karsilikli etkilesim diyagrami icin P tasarim
basing dayanimi ve M. tasarim egilme momentlerinin bulunmasi gerekmektedir.
Denk. (5.90) ve (5.91), ASD ve LRFD’ye gore tasarim basing dayaniminin elde

edilebilecegi bagintilar vermektedir.

P
p =
ey (5.90.)
b, =®_.F, (5.91.)

Denklem (5.92). ve (5.93), ASD ve LRFD’ye gore tasarim egilme

momentinin elde edilebilecegi bagintilar1 vermektedir.

M

M, =—2L
ey (5.92.)
M, =d,M, (5.93.)

AISC 360-05 — madde H1-1a’da ve H1-1b’de, kolon karsilikli etkilesimini

veren tahkikler belirtilmistir. Denk. (5.94) ve (5.95)’de bu bagntilar verilmistir.

O\M

c

P, P. 8(M
L >02= "L +— L1<1.0
P P ( ] (5.94.)

%<0.2:> B +(Mr]S1.0 (5.95.)
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6. SDYMC YAPI MODELI VE HESAP
UYGULAMASI

6.1. Yapi Hesap Modeli ve Malzeme Ozellikleri

Bu boliimde, 5. boliimde hazirlamis1 ve algoritmalart anlatilan HCP, her iki
dogrultuda siineklik diizeyi yliksek moment ¢erceve elemanlarindan olusan 5 katl bir
celik yapinin B aks1 iizerinde uygulanarak kolonlar, ana cerceve kirigleri Tiirk ve

Amerikan yonetmeliklerine gére boyutlandirilacaktir.

Bu boliimde ele alacagimiz uygulama modeli, Prof. Dr. Erkan Ozer’ in Celik
Yapi Sistemlerinin 2006 Tiirk Deprem Yonetmeligine Uygun Olarak Tasarimi isimli

calismasinda bulunan, siineklik diizeyi yiikksek moment cerceve yapi modelidir.

Yapinin kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac
levhalar iizerinde, yerinde dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme

sisteminden meydana gelmektedir.

Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tastyici sistemi, siineklik diizeyi
yilksek moment aktaran cergevelerden olusmaktadir. Betonarme ddseme diizlemi
icinde rijit bir diyafram olusturmaktadir ve celik kirislere kayma c¢ivileri ile

baglanmislardir.

Ikincil ana kirisler ana kirislere mafsalli olarak baglanmaktadir. Ana gerceve
kirislerinin kolonlara baglantis1 kolonlarin zayif eksenleri dogrultusunda mafsalli,
kuvvetli eksenleri dogrultusunda rijittir. Kolonlarin zemine ankastre olarak

mesnetlendikleri kabul edilecektir.
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Sistem tasariminda tasiyict sistem elemanlari icin TDY2007 icin Fe52, AISC
icin A572 Grade50, ikincil kirigler icin ise TDY2007 i¢in Fe37, AISC i¢in A36 ¢eligi

kullanilmuastir.

BERis - EIEE

Sekil 6.1. Yap1 Modeli

TDY 2007 ve Amerikan yonetmeliklerine gore tasarimi yapilan yapi igin
secilen ana cerceve kiris kesitleri ve kolon kesitleri Tablo (6.1) ve (6.2)’de
verilmistir. ikincil kirisler, her iki yap1 tasariminda da IPE 360A olarak secilmistir.



Tablo 6.1. Kiris Kesitleri

Ana Cerceve Kirisleri
Kat No TDY2007 ASD-LRFD
1.Kat HE 400A HE 360A
2.Kat HE 400A HE 360A
3.Kat HE 400A HE 360A
4.Kat HE 400A HE 360A
5.Kat HE 400A HE 360A
Tablo 6.2. Kolon Kesitleri
Ana Cerceve Kirisleri
Kat No TDY2007 ASD-LRFD
1.Kat HE 550B HE 450B
2.Kat HE 550B HE 450B
3.Kat HE 550A HE 450A
4.Kat HE 550A HE 450A
5.Kat HE 550A HE 450A

6.2. Yapi Diizensizliklerinin Kontrolii

TDY2007, Madde

2.3 te Dbelirtilen yap1

67

diizensizlik  kontrolleri

incelendiginde, bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, doseme siireksizliklerinin

ve dosemelerde biiyiik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin

planda diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlari mevcut

degildir.
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6.3. Deprem Karakteristikleri

Tasarimu yapilacak olan bes katli ¢elik bina, birinci derece deprem bolgesinde
ve B grubu, Z2 yerel zemin sinifi iizerinde insa edilecegi ve konut veya isyeri olarak
kullanilacag varsayilmistir. Yapi tastyici sisteminin her iki dogrultuda siineklik

diizeyi yiiksek ¢elik moment cergevelerden olusturulmasi 6n goriilmektedir.

Bu parametreler esas alinarak belirlenen TDY2007° ye goére deprem

karakteristikleri ve ilgili yonetmelik maddeleri asagida verilmistir.

a) Etkin yer ivmesi katsayis1 TDY2007- Madde 2.4.1° ye gore birinci derece
deprem bolgesi icin A, = 0.40’dur.

b) Tasiyic1 sistem davramis katsayisi, TDY2007 - Tablo 2.5.’dan, deprem
yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek moment celik ¢erceve sistemler icin R

= 8 olarak alinmistir.

c) Bina 6nem katsayisi, TDY2007- Madde 2.4.2.den konutlar ve is yerleri

icin I = 1.00 alinmustir.

d) Spektrum karakteristik periyotlari, TDY2007 - Tablo 2.4’den yerel zemin

sinif1 Z2 zemin i¢in, Ta = 0.15 saniye ve Tb = 0.40 saniye olarak alinmustir.

e) Hareketli yiik katilim katsayisi, TDY2007 - Tablo 2.7°den konutlar ve is

yerleri icin n = 0.30 alinmistir.
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6.4. Yam Yiik Analizi

Yap1 yiik analizinde, dosemelerde birim alanda bulunan sabit(6lii) ve
hareketli yiikler SAP2000 programi yapi1 modelinde tanimlanmis ve ddsemelerin
kenar boyutlart g6z Oniine alinarak tek yonlii ve c¢ift yonlii calisan dosemelerden

kirislere yiik aktariminin otomatik olarak yapilmasi saglanmistir.

Yap1 dis duvar yiikleri ise, normal katlarda dis aks kiriglerine yayili olarak etki
ettirilmistir. D1s aks kirislerindeki bu yayih yiik degeri, 3 kN/m’ dir. Normal katlarda
ara bolme duvar yiikleri ise dosemelere 1 kN/m?’ lik yayili yiikler olarak etki
ettirilmistir. Merdiven ve asansor bolgesindeki sabit ve hareketli yiiklerin désemenin

diger bolgelerindeki sabit ve hareketli yiiklere esit oldugu varsayilmistir.

Tablo 7.4.1." de normal katlarin déseme Olii yiik analizleri goriilmektedir.

Normal katlarda dosemelere 2 kN/m?’ lik bir birim hareketli yiik bulunmaktadir.

Tablo 6.3 Normal Kat Désemeleri Olii Yiik Analizi

Doseme Kaplamasi 0.5 kKN/m?
Trapez Sac + Betonarme Déseme 2.1 kKN/m?
Asma Tavan + Tesisat 0.5 kN/m?
Bolme Duvarlart 1.0 kN/m?
TOPLAM OLU YUK (g) 4.1 kN/m2?

Tablo 6.1° de cat1 kat1 doseme Olii yiik analizleri goriilmektedir. Cat1 katinda
dosemelere 1 kN/m?’ lik bir birim hareketli ylik bulunmaktadir.
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Yik analizinde, yapr elemanlarinin celik Kkonstriikksiyon agirliklarinin
bilgisayar programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmasina olanak saglanarak,

daha hassas bir yiik analizi amaclanmistir.

Tablo 6.4 Cat1 Kat1 Dosemeleri Olii Yiik Analizi

Cat1 Kaplamasi 1.0 kN/m?
[zolasyon 0.2 kN/m?2

Trapez Sac + Betonarme Ddseme 2.1 kKN/m?
Asma Tavan + Tesisat 0.5 kKN/m?
TOPLAM OLU YUK (g) 3.8 kN/m?2

Yapinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan deprem hesabinda
SAP2000 programinda tanimlanan ve hareketli yiik azaltma katsayisini1 da igeren yiik
kombinasyonu sonucunda bulunmus kat agirliklart ve yapr toplam agirlig

kullanilmistir. Bu yiik kombinasyonu Denklem 6.2.” de gosterilmistir.

G+n.Q (6.1.)

Bu kombinasyonda ki G 6li yiikleri, n hareketli yiik azaltma katsayisini, Q

ise hareketli yiikleri ifade eder.
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6.5. Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

6.5.1. TDY2007 Yapimin 1. Dogal Titresim Periyodunun

Belirlenmesi

6.5.2. Tasarim ivme Spektrumunun Elde Edilmesi

Tasarim ivme spektrumunun elde edilmesi i¢in, Denk. (5.6), (5.7) ve (5.8)
kullanilir. Bu katsayinin hesabinda kullanilan, spektrum karakteristik periyotlart Ta
ve Ty degerleri, bu calismaya konu olan yapinin bulundugu Z2 sinifi zemin i¢in 0.15
ve 0.40’dir. Hazirladigimiz HCP’ nda bu degerler, Z1, Z2, Z3 ve 74 seklinde ki
zemin siniflarindan herhangi biri ilgili hiicreye girildiginde, otomatik olarak
algoritmaya dahil olmaktadir. Sekil (6.2)’de TDY2007 tasarim ivme spektrumu HCP

goriiniimil verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILiVI DALI
2.4.4 TASARIM iVIVIE SPEKTURUMU (TDY 2007)

(2.4.3) Spektrum Katsayisi

Yerel ZeminSinifi: |2 : (Tablo 2.4) S(T)=1+15 i (0<T<T,)
T,

S(Ty=25 (T, <T<Ty)
.8

S(T)=2.5 (%B] (T, <T)

Karakteristik Periyot, TA= 0,15 s
Karakteristik Periyot, TB= 0,40 s

sekil igin son pereiyod 5 s

Spektrum Katsayisi

2,5

1,5

0,5

Tasarim ivme Spektrumu

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Periyot, T(sn)

Sekil 6.2. TDY2007 Tasarim Ivme Spektrumu HCP
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Ffi fiktif kuvvetleri kat agirliklar1 ve kat yiikseklikleri ile orantili kuvvetleridir

ve sekil (6.3)’de kat kiitleleri ve fiktif kuvvetler verilmistir.

1

N 5 2
2 midf 0.4873
2> Fidf '

i=1

Yapinin 1.dogal titresim periyodu Denk. (5.1)’de verilen esitlik ile hesaplanir.
x dogrultusunda T,=1,0818 s, y dogrultusunda T1y=1,1774 s olarak belirlendi.



DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILIM DALI
2.7.4. YAPININ BiRiNCI DOGAL TiTRESIM PERi YODUNUN BELIRLENIVEESI

(TDY 2007)
Kat ~ wkN) H@Mm wH  FRN
5(N) 3545,92 16 56734,72 278,87
a4 4301,92 13 55924,96 274,89
F = W H; 3 4301,92 10 430192 211,45
S w H. 2 4325,20 7 30276,4 148,82
= 1! 1 4372,12 4 17488,48 85,96
1/2
203443,76  1000,00
Yomdg
Il' = 2'.[ );l
X Fydyg
i=1 (211 TDY)
x dogrultusundaki birinci dogal titresimperiyodu
m *,
Kat Ptk W) oy G m*de’  Fi*Oex
5(N) 278,87 3545,92 361,46 0,021607 0,1688 6,0256
4 274,89 4301,92 438,52 0,019133 0,1605 5,2505
3 211,45 4301,92 438,52 0,015249 0,1020 3,2245
2 148,82 4325,20 440,90 0,010177 0,0457 1,5145
1 85,96 4372,12 445,68 0,004836 0,0104 0,4157
0,4873 16,4398
Tix= 1,08180 s
y dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu
m
Kat F; xq 2 E*
i (KN) w (kN) (KNS*/m) diy (M) m*dgy Oy
5(N) 278,87 3545,92 361,46 0,025933 0,2431 7,2320
a 274,89 4301,92 438,52 0,022717 0,2263 6,2447
3 211,45 4301,92 438,52 0,017899 0,1405 3,7848
2 148,82 4325,20 440,90 0,011757 0,0609 1,7497
1 85,96 4372,12 445,68 0,005427 0,0131 0,4665
0,6840 19,4777

Tasanm: Riza Yesil

Tyy= 1,17740 s
Danisman: Doc. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.3. Yapinin 1. Dogal Titresim Periyodu HCP
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6.5.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesab1 TDY 2007

Bina yiiksekliginin HN=16m<40m olmas1 tasiyicit sistemde burulma ve
yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi nedeniyle esdeger deprem yiikii

yontemi uygulanacaktir.

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vy;

= WATD 5 0.104,1W ile belirlenir.
R,(T)

Burada;

T,, =1.0818 $>0.40 s=Tgi¢in

0.8
S(T.)=25 040 1" 128 ve R=38
1.0818

Degerleri yerine konularak taban kesme kuvveti;

V. = 20847% ~1175,67kN

V, =1098,66 kN

olarak bulunur.

Binanin N. Katina etkiyen deprem yiikii AF,;
AF,, =0.0075NV_=0.0075x5x1175,67 = 44.09
AF,, =0.0075NV,; =0.0075x5x1098,66 = 41.20

x ve y dogrultular i¢in yukaridaki gibi hesap edilir ve 3. katin x dogrultusundaki kat

kesme kuvveti agagidaki gibi hesap edilir.
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. wiHi 40301.92x10 s
Fi=(Vt—AFN)———=(1175.67-44.09) ——————=1239.28 kN Biitiin
- 203444
> wjHj
j=1
katlara etkiyen x ve y dogrultusundaki esdeger deprem yiikleri sekil (6.4)’de
verilmistir.
DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
2.7. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI (2007 TDY)
Deprem Bolgesi 1 E] (tablo 2.2)
Yerel ZEMIN sinifi= pr) E] (tablo 2.4)
OnemKatsayisi, I1= 1 E] (tablo 2.3)
Etkin Yer ivmesi, AC= 0,40 g
Karakteristik Periyot, TA= 0,15 s
Karakteristik Periyot, TB= 0,40 s 0,056395
0,140987 0,056395
Azaltma Katsayisi, R= 800
Yapinin X yonu Periyout, Tx 1,082 s (211)
Yapinin X yonu Periyout, Ty 1,177 s (211)
Xyoéni igin Azaltilmis ivme, Sae/R 00564 g (2213)
Y yénii igin Azaltilmis ivme, Sae/R 00527 g (2213)
Kat Adedi, N 5 (~]
Binan Toplam Agirlig1 (BodrumHarig), W 20847,08 kN (2.5)
X yonu icin Toplam Esdeger Yukd, Vit 1175,67 kN (27) = (y - AFy) ﬁ
Y yénii icin Toplam Esdeger Yukd, Vt 109866 kN 2n X w H
Xyoniicin N kat Ek Deprem Yukii , Fn 44,09 kN (2.8) J’: 1
Y yonuigin N kat Ek Deprem YUkt , Fn 41,20 kN (2.8)
(29)
Kat Agirhik  Yukseklik wi*h, F, F,
(we) (h)
5(N) 3545,92 16,00 56735 359,65 336,10 kN
4q 4301,92 13,00 55925 311,06 290,69 kN
3 4301,92 10,00 43019 239,28 223,61 kN
2 4325,20 7,00 30276 168,40 157,37 kN
1 4372,12 4,00 17488 97,27 90,90 kN
Toplam Normal Katlar 20847,08 203444 1175,67 1098,66 kN
Bodrum1 100,00 26,67 26,67 kN
Bodrum?2 50,00 13,33 13,33 kN
Tasarnm: Riza Yesil Danigsman: Dog. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.4. TDY 2007 Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiikleri HCP
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6.6. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii TDY 2007

Goreli Kat otelemelerinin kontrolii Denk.(5.36),(5.37) ve (5.38)’e gore hesap

edilmistir.

3. Kat icin yatay yer degistirmeyi ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi;

A, =d,—d, =1.8922-1.2606=0,6316

Etkin goreli kat 6telemesi;

5, =RA,, =8x0.6316=5.0528

Etkin goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine orant o, /A <0.02 kosulunu

saglamalidir.

S,/ h,=5.0528/300=0.0168 < 0.02

Sekil (6.5)’de, TDY 2007°’ye gore x ve y dogrultusunda goreli kat

otelemelerinin kontrolii gosterilmistir.
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILiM DALI
2.10.1 GORELi KAT OTELEMELERINiN KONTROLU (TDY 2007)

= IN W Ihg E

= IN W IAE §

Tasanm: Riza Yesil

X Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

hy(cm) d;,(cm)

300,00 26942
300,00 23798
300,00 1,8922
300,00 1,2606
400,00 0,5981

(217)

B, (cm)

0,3144
0,4876
0,6316
0,6625
0,5981

(tablo 2.5)

R

8
8
8
8
8

(2.18)
6ix=RNX

2,5152
3,9008
5,0528
5,3000
47248

(219

&./h  6,/h;<0.02

0,0024
0,0130
0,0168
0,0177
0,0120

22222

Y Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

hlam)  dyam)

30000 3,039
30000 26618
300,00 2,0969
30000  1,3781
40000 06379

A(em)

0,3772
0,5649
0,7188
0,7402
0,6379

x

0 00 00 00 0

&,=Raiy

3,0176
4,5192
5,7504
5,9216
5,1032

&,/h  &,/h<0.02

0,0101
0,0151
0,0192
0,0197
0,0128

22222

Danisman: Dog. Dr. Bulent AKBAS

Sekil 6.5. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii HCP
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6.7. Ikinci Mertebe Etkileri TDY 2007

Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 bu yapida E yiiklemelerinden

dolay1 kat kiitle merkezinde meydana gelen azaltilmig goreli kat Otelemelerinin

ortalamasi, (A;) olarak almabilir.

Yapimin 2. Katindaki x dogrultusundaki ikinci mertebe etkisi kontrolii

asagidaki gibi hesap edilir.

N
A w,
p _( 2); 7 0.6625x16474,96
= -

be = 0.0337
: V,H, 1078,39x300

Sekil (6.6)’da, TDY 2007’ye gore x ve y dogrultusundaki ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii gosterilmistir.



DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILIM DAL
2.10.2 iKiNd IMERTEBE ETKILERi (2007 TDY)

X Dogrultusu igin Her Kattaki ikinci Mertebe Etkileri

(217) (220)
; W, Vix hi A ) <
I. Kat (N) (kN) (am) (am) (Bix)ort(cm) 6 6=0,12
5(i) 3545,92 359,65 300 26942 0314400 00,0103 OK
4 7847,84 670,72 300 23798 0487600 0,0190 OK
3 12149,76 909,99 300 1,892 0631600 0,0281 OK
2 1647496  1078,39 300 1,2606 0,662500  0,0337 OK
1 20847,08  1175,67 400 0,5981 0,598100  0,0265 OK
N
1'3: '10[‘? Z 1‘.I
h,= ——"—=<012 (220)

! V. by

Y Dogrultusu igin Her Kattaki ikinci Mertebe Etkileri

. w, Viy hy dy _ <
. Kat (N) (N) (am) (am) (Biv)ort(am) 6 6=0,12
5(i) 3545,92 336,10 300 3,0390 0,377200 0,0133 OK
4 7847,84 626,78 300 26618 0,564900 0,0236 oK
3 12149,76 850,39 300 2,0969 0,718800 0,0342 oK
2 16474,96 1007,76 300 1,3781 0,740200 0,0403 oK
1 20847,08 1098,66 400 0,6379 0,637900 0,0303 oK
Tasarm: Riza Yesil Danisman: Doc. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.6. TDY 2007 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii HCP
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6.8. Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmas:1 TDY 2007

1.Kat, B aks1 cergevesi,2-3 akslar1 arasi ana ¢erceve kirisinin yiikler+deprem

yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri yapilmistir.

Diisey yiikler ve hareketli yiikler ile deprem yiiklerinden dolay1 Kkiris

mesnedinde olusan i¢ kuvvetler ve toplam i¢ kuvvetler;

M., =20235kN

G0
M, =79.38kN Mg,y =281.73kN
T,.,=139.47kN

T, =13.23kN T, g0 =152.7kN

Degerlerini almaktadir.

Secilen kiris kesiti HE 400A icin enkesit karakteristikleri tablo (6.10)’da

verilmistir.
Tablo 6.5. HE 400A profil enkesit karakteristikleri
G kg/m 125 I, cm* 45070
h mm 390 Weix  |em® 2311
b mm 300 Wi cm® 2562
t,  [mm 11 fy cm 16,84
t; mm 19 A, cm? 57,33
r mm 27 L [em?* 8564
A cm? 159 Wy cm® 570,9
hy mm 352 Woy  |em® 872,9
d mm 298 ry cm 7,34
0] M27 Ss mm 80,63
pmin  [mm 120 Iy cm* 189
Pmax  |[mm 198 lx10°  |cm® 2942
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Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirisleri i¢in baslhk genisligi/kalinligi,
govde yiiksekligi/ kalinlig1 kontrolii yapilmistir. Bu kosullar kiris enkesitinde yerel

burkulmanin dnlenmesini amaclar.

b/2<03/ 150 /200000 789 <875

—<3 2 f . 298 —<3.2 1202030500 =27.09<93.35

Kiriglerin iist ve alt bagliklarimin yanal dogrultuda mesnetlenmesi ve

mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik;

rE, 7.34.200000
—=0.086——————=5.37 olmalidir.
pe 235

a

1, <0,086

Yanal mesnet araliklari, x dogrultusunda /, =2m ve y dogrultusunda [, =4m

oldugundan bu kosul saglanmistir.

Sekil (6.7)’de, TDY 2007’ye gore yerel burkulma sartlar1 ve yanal mesnet

aralig gosterilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
ANA GERGEVE KiRiSLERiNiN BOYUTLANDIRILMASI (TDY 2007)

Fe37 [z] HE400A E]
Steel: Fe37 o= 235 npa Section: HE400A
OLCULER STATIK DEGERLER
G kg/m 125 Kk cm* 45070
h mm 390 Wei.x cm?® 2311
b |mm 300 Wox  [om?® 2562
ty mm 1 Ty cm 16,84
% mm 19 A, cm? 57,33
mm 27 K cm* 8564
A cm? 159 Wy [om® 570,9
hy mm 352 Woiy  [em® 8729
d mm 298 r, |om 7,34
[%] M27 s mm 80,63
pmin  [mm 120 I cm?* 189
Prax  |MM 198 1,x10°%  [cm® 2942
Enkesit Kosullan
TDY 2007 (Tablo 4.3)
b/2t<0,3,JE, /o,
hit,<32E /o,
[[Baghik 7,89 < 8752 compact
Govde 27,09 < 93,354 compact

Kiris Bagiklannin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

TDY 2007 Derk (4.11)

rE,
[, 0,086 —

a

2 =< 5,37 m

Tasarm: Riza Yesil

Danisman: Dog. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.7. TDY 2007 Yerel Burkulma Sartlar1 ve Yanal Mesnet Araligi HCP
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Eger basing basghgi dolu ve yaklasik olarak dikdortgen kesite sahip ve

enkesitin cekme baslig1 enkesitinden daha ufak degilse basin¢ emniyet gerilmesi;

_840000C, _ . _ 840000l

<0.60,=—————=613.8N /mm* 214IN / mm* — o, = 141N / mm’
sd | F, 200x39/57

B

Burada; Fy; basin¢ bashiginin en kesit alamimi, s; kirisin basing bagliginda
donmeye ve yanal deplasmana karsi mesnetleri arasindaki mesafe, d; bashiklar arasi

distan disa mesafeyi gostermektedir. Cy, bir katsayidir ve C,=1 olarak alinmstir.

Normal gerilme ve kayma gerilmesi tahkikleri yapilmistir.

6
Normal gerilme: o = M = 28173107 =121.9N / mm* <1.33x141N / mm’

W 2310x10°

T.S, 152.7x1281x10°

——=39.5N /mm’ <1.33x82N / mm’
It,  45070x10%x11

Kayma Gerilmesi: 7=

Sekil. (6.8)’de TDY 2007’ye gore normal gerilme ve kayma gerilme tahkiki

gosterilmistir.
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILiVI DALI
ANA GERGEVE KiRiSLERINiN BOYUTLANDIRILMASI (TDY 2007)

Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi

TS 648 (3.3.4.2)
C,=175+1, 05(%) +0, 3(%)2 <23
M, M,
M= 0  KkNm C= 17
M= 1  kNm
o, = 840000C, <0.60,

sxd /| F,
5= 2 m

Op= 10742 mpa =< 14 mpa

Egilme momenti Kapasitesi

Mp= 543,085 kNm

Oer= 141 Nm?

Normal Gerilme

em

0':£<1,330'
w

M= 281,73 kNm
o= 1219 Nm? < 187,53 Nmn?

Kesme kuvveti kapasitesi

T= fi <1,337,,

xw

Sx= 12810 cm® T= 15827 kN
Cem= 82 Nmn?

Z= 395 Nm? < 109,06 Nmn?

Tasarnm: Riza Yesil

Danigman: Dog. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.8. TDY 2007 Yerel Burkulma Sartlar1 ve Yanal Mesnet Araligt HCP
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6.9. Kolonlarin Boyutlandirilmasi1 TDY 2007

1. Kat, 2/B kolonunun en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi

icin gerilme kontrolleri yapilmistir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kolonunun alt

ucunda olugan i¢ kuvvetler (kesit zorlar1) ve toplam i¢ kuvvetler

N, =-1358.92kN

N, =-521.53kN

N.=0 Ng.,p.p =1880.45kN

(x) dogrultusunda:
M, =+0.5kNm T, =-0.2kN
M, =+0.4kNm T, =—-0.1kN
M, =+294.1kNm T, =85.2kN

M.y, =+295.0kNm

Ty,pur =85.5kN

(y) dogrultusunda:
M ; =0.5kNm T, =0.1kN
M, =0.4kNm T, =0.1kN
M, =6.9kNm T, =1.9kN
M. o =7.8kNm Toigip =2.1kN
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Secilen kolon kesiti (HE 550 B) i¢in enkesit karakteristikleri tablo (6.13)’de

verilmistir.
Tablo 6.6. HE 550B profil enkesit karakteristikleri
OLCULER STATIK DEGERLER
G kg/m 199 I, cm* 136700
h mm 550 Way cm?® 4971
b mm 300 Woy  [em? 5591
tw mm 15 iy cm 23,2
t mm 29 A, cm? 100,1
r mm 27 I, cm* 13080
A cm? 2541 We, cm?® 871,8
h; mm 492 Wy,  [em?® 1341
d mm 438 iy cm 7,17
] M27 Ss mm 104,6
pmin mm 124 Iy cm* 600,3
Pmax  [mm 198 l,x10°  [em® 8856

Kolon enkesitinin bagslik genisligi/kalinhigi ve govde yiiksekligi/kalinlig
oranlar1 kontrol edilmistir. Bu kosullar, Kolon enkesitinde yerel burkulmanin

onlenmesini amaglar.

b2

b2 03 JE Jo, =202 <03 /2000 5174714
t
3
Nols 0,102 18804540 _ 5, igin
o,A 353x254x10

h N,

—<1.33,/E, /o, | 2.1- :@31.33‘/200000:>29.10S59.84
t oA 15 353

w a

seklindedir.
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Bilesik egik egilme (eksenel basing ve iki eksenli egilme) etkisindeki bu

kolonda, normal gerilme tahkiki TS648’e gore yapilmistir.

3
- 1880.45><120 _ 74N/mm2
254x10 :  yalmiz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

Cben . kolonun A, ve A, narinliklerinden biiyiik olamina bagli olarak, TS648

Standardi1 Cizelge 8'e gore belirlenen basing emniyet gerilmesidir.

TS648 standardi ¢izelge 5’teki nomogramdan bulunan Kx ve Ky katsayilari

yardimu ile hesaplanan skx ve sky burkulma boylar;
s, =K xH =1.85x400 = 740cm 8, = K ,xH =0.85x400 = 340cm
Narinlik oranlarz;

T 2 =t 340
i 232 AT

X y

o, =116.2N/mm*

bem
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILiVI DALI
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI (TDY 2007)

Fe52 [z] HE550 B [3
Steel: Fe52 O= 353 npa Section: HE550B
OLCULER STATIK DEGERLER
G kg/m 199 ly cm? 136700
h mm 550 Wy |om® 4971
b mm 300 Wy [om® 5591
tw mm 15 iy cm 232
t mm 29 A, cm? 100,1
r mm 27 I, cm* 13080
A cm? 254,1 Wy, |om® 871,8
h; mm 492 Wy, |om® 1341
d mm 438 iy cm 717
2] M7 s mm 104,6
pmin |mm 124 Iy cm* 600,3
Pmex MM 198 1,102 |cm® 8856
Enkesit Kosullari
TDY 2007 (Tablo 4.3)
Baslik b/2:<0.3E /o,
517 < 7,14 oK
G
N, d
|N,/0'A|£0,1 hit, <3,2\E /o,|1-17
d a O-aA
N
N, /0, A[>0.0) | p/r <1,33JE. /o, | 2.1 |4
oA
No= 188045 KN |N,/0,Al= o2
M= 29,20 < 59,84 oK
Basinc kuweti altinda gerilme N
—_tVa
Ow= 7400 Nmm? O =
A
g
Basinc emniyet gerilmesi
K= 1,85 K= 0,85
L= 400 cm L= 400 cm
(KUr)y= 32 (KL= 47
Ma=(KUNma= 474
Cber= 1162  Nmn?
Tasarm: Riza Yesil Danigman: Dog. Dr. Biilent AKBAS

Sekil 6.9. TDY 2007 Kolon Enkesit Kosullar1 ve Basing Emniyet Gerilmesi HCP
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Yalniz egilme momentleri altinda hesaplanan gerilmeler;

6 6
_295x10 — 593N/ mm 7.8x10

G, = 0, = =8.9N / mm®
4970x10 " 4970x10

Yanal otelemesi onlenmis sistemlerde C=Cp,,y=0.85

o, = M =809.6N / mm’
32
8290000

o, —— =3753N / mm’
47

2 2
c,=1.75+1.05| X |03 Mo s2.3:>1.75+1.05(£j+0.3(£j =1.93
M, M, ~295 ~295

BA0000xC, 64 =g, = BA0000CLI3 _ oy 3 e
sxd | F, 4x55/87
Normal Gerilme Tahkiki:
O-eb me O-bx + Cmy O-b)’
O- em O-e
b (1,0_ bJO-Bx (I,O—O-EbjO-By
o, o
ey
117;12 N 0.857);59.3 N 0.875:8.9 —074<133
) (1—)141 (1— j141
809.6 375.3
Kayma Gerilmesi Tahkiki:

_ TS, _ 855x2795x10°
It 136700x10%x15

=11.7N /mm2<162.3N /mm’ =7,
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILiVI DALI
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI (TDY 2007)

I Egilme momentleri altinda hesaplanan gerilmeler
Moiqie= 295 kNm Meioie= 78 kNm
Opx= 593 Nmn? Oy= 89 Nmm?
Gm=Cmy 085
Ou= 8096 Nmnf Ow= 3753 Nmnf
'Yanal Burkulma Halinde Basing Emniyet Gerilmesi
M M
C, =1,75+1,05(—)+0,3(—-)* < 2,3 TS 648 (3.3.4.2)
M, M,
M= 477 KkNm C= 1%
M= -295 kNm
840000C
, =————2<0,60,
sxd | F,
s= 4 m
Op= 6403 nmpa =< 212 mpa
Op= 212 mpa
(TS648 Madde 3.4) Normal Gerilme Tahkiki
o — O + me Op + C’".\’ O-by < 1’ 33
O-('m O-bem [1 O-(‘b j O-Bx 1 O-eb O-B
'y
o,
O/Ceni= 0,94 < 1,33 oK
lkayma gerilmes tahkiki
.S
T= £ <1,337,,
x'tw
Teiae= 855 kN
Sx= 27955 cnf o= 122 Nmn?
= 11,7 Nmf < 16226 Nmn? oK

Tasarm: Riza Yesil

Danigman: Dog. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.10. TDY 2007 Kolon Enkesit Kosullar1 ve Basing Emniyet Gerilmesi HCP
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6.10. Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii TDY 2007

stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerden olusan yapinin (B) aksi ¢ercevesinin 3.
kat, B/2 diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulu kontrol

edilecektir.

(M,,+M,,)21.1D,(M, +M ) esitligi ile kontrol edilecektir.

M, .M, : digim noktasinda birlesen kirislerin M, =W o, (W,: plastik

pi?

mukavemet momenti) denklemi ile hesaplanan egilme momenti kapasiteleridir.

M, .M, : digim noktasinda birlesen kolonlarin, N tasarim eksenel kuvveti

alunda, guivenlikli yonde kalmak tizere M, =W, (O‘a —%) denklemi ile

hesaplanabilen egilme momenti kapasiteleridir

Diigiim noktasinda birlesen alt kat kolonunun iist ucunda (N, )ve iist kat

iist

kolonunun alt ucunda (N, )diisey yiikler+deprem yiiklemesinden olusan en biiyiik

alt

eksenel basing kuvvetleri

(N,,)=1089.23kN (N,,)="703.7kN

M, =M, =2562x235x10" = 602.1kNm

703.7%x10°

M, =4622x| 353~ :
’ 212x10

JxlO_3 =932.6kNm

1089.23x10’

M, =4622x| 353~ .
’ 212x10

JX 10~ =1393.9kNm



(935.0+849.3) = 2871.9 >1.1x1.2x(602.1) =1589.5

Kosulu saglanir.

Sekil (6.11)’de TDY 2007’ye gore giiclii-kolon zayif kiris kontrolii

gosterilmistir.
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILIM DALI
GUGLU KOLON ZAYIF KiRiS KONTROLU (TDY 2007)

4.3.2 Kolonlann Kiriglerden Daha Giiglii Olma Kosulu

(M, + M)z LID, (M + M+ M+ M) a3
A M
Deprem /}_IE' )’,ﬂa_a, Deprem
vénii o ™ e ™. vénil
’/ \\ ‘ij / \
/ \ / \
My | j, [ | My;
\ / 1\ ’.“'
\ / \ /
N /My, N /
o . _,_/ \_7_7_ 4
My My
DUgum noktasindaki Kiris sayisi: 2
Kirisler
Krs 1. | Fe37 t] Steel: Fe37 o= 235 mpa
HE 400 A (+] Ag= 15000 mnt W= 2562 an’
Krs 2. | Fe37 [v]  steel: Fe37 o= 235 mpa
FE400A () A 1590 ot W 2562 arf
Kolonlar
Kinl Fes2 [v] sSteel: Fes2 o= 35 mpa
HESS0A (] Ag= 21180 mm W= 462 on’
KIn2. | Fe52 t] Steel: Fe52 O,= 353 mpa

HE 550 A (] Ag= 21180 mm? WE= 462 am’

Me= 7037 kNm My= 60207 kNm M= KNm
My= 1089,23 kNm My= 60207 kNm M= kNm
Dy= 1,2 D= 12

2871,9 = 15895 oK

Tasanm: Riza Yesil Danisman: Dog. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.11. TDY 2007 Gii¢lii Kolon Zayif Kiris Kontrolii HCP



6.11. Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi ASCE 7-05

6.11.1. Yapmn Yaklasik Periyodunun Belirlenmesi ASCE 7-05

T =

a

C, (h,)x=0.0724x(16)"* = 0.665 s
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILIM DALI
11.4.5 DiZAYN SPEKTRUM (ASCE 7-05)
S, 045 (g Referans zemin sinifi icin 1 saniye periyotlu spektral ivme
Se 11 (g Referans zemin sinifi igin kisa periyotlu spektral ivime
F, 1,00 (table 11.4-1) Kisa periyotlu spektral ivme icin zemin etkisi katsayisi
Fy 1,00 (table 11.4-2) 1saniye periyotlu spektral ivme igin zemin etkisi katsayisi
Zemin sinifi | B t (table 11.6-1) zemin sinifi (A, B, C, D, E)
Sp1 0,300 |g (table 11.4-4) GOzonune alinan zemin sinifiigin 1 saniye periyotlu spektral ivme
Sps 0733 |g (table 11.4-3) GOzonune alinan zemin sinifiigin kisa periyotlu spektral ivme
TS 0409 |s spektrum kose periyodu
To 0,082 |s spektrum kése periyodu
T 12 s Uzun periyod bolgesine gegis periyodu
sekil icin son
5
pereiyod s
o0 o0
R R - -
S o Elastik Spektral Ivme
[~ -
x S
0,800 ST
0,700 \
_. 0,600
e Y
& 0500 \
[
£ 0,400
=
g 0,300 &U:U;293
f’)‘ 0,200
0,100 ]
0,000 T T —— r r T r r *
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Periyot, T(sn)

Sekil 6.12. ASCE/SEI 7-05 Tasarim Ivme Spektrumu HCP
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6.11.2. Yapi Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmas1 ASCE 7-05

2 2

Sy = F,S, =1x0.45 = 0.45 Sp1 =78y =5x045=0.30
2 2

Sys = F,S, =1xl.1=1.1 Sps =7 Sus =5 x1.1=0.733

Sismik davranis katsayisi Cs;

C;, sismik davranms katsayis1 ve bu katsayinin W bina agirligi ile carpimindan

taban kesme kuvveti elde edilir.
V =CW =0.0564x20581.44 =1160.04 kN

Yapinin 3. Katina etki eden kat kesme kuvveti agagidaki gibi hesap edilir.

_wl)' 514175000
g 24451 o
Zwi(hi)k oo
i=1

G
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Formiildeki k katsayisi, yapinin periyodu 0.5<Ta<2.5 arasinda oldugu icin
Ta=0,5 i¢in k=1, Ta=2,5 icin k=2’dir. Ara degerler i¢cin enterpolasyon yapilarak k

degeri hesaplanir.

Q. yatay deprem yiikleri, p deprem yiikii artirma katsayisi ile artirilarak Eh,
katlara etkiyen yatay deprem yiikleri bulunur. p deprem yiikii artirma katsayisi,

ASCE/SEI 7-05 Tablo 12.3-4’den, elde edilir. 3. Kat i¢in yatay deprem yiikii;

E; = pQ; =1.3x243.94 =317.12kN

ASCE/SEI 7-05 12.4-4° de belirtilen diisey deprem yiikleri verilen esitlik ile

belirlenir.

E, =0.2S,,D=0.2x0.733=0.1466D

F; =G5,V =0.21x1160.04 = 243.94 kN olarak 3. Kat icin kat kesme

kuvveti hesap edilir.



DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGIi ANABILIM DAL
12.8 ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI (ASCE 7-05)

T,=C.,h} (12.87)

¢= 0,0724
X = 08
hl = 1600 m

(table 12.8-2)

= 1 (table 11.5-1)

k= 1,083 (1283)
p= 1,3 (12349

(128120 (12811) (1243)

k

Story (w) (hy) wichy Cx F.  Eh=-pQ
5(N) 3494,56 16,00 70315 0,288 333,59 433,67 kN
4 4250,57 13,00 0,279 324,07 421,29 kN
3 4250,57 10,00 51417 0,210 24394 317,12 kN
2 4272,73 7,00 35129 0,144 16666 216,66 kN
1 4313,01 4,00 19347 0,079 91,79 119,32 kN
20581,44 244516 1,000 1160,04  1508,05 kN

Tasarim: Rza Yesil Danisman: Doc. Dr. Blilent AKBAS

Sekil 6.13. ASCE 7.05/AISC Esdeger Deprem Yiikii Hesabit HCP
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6.12. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii ASCE 7-05
Yapi 3. kati icin hesap edilen kat deplasmanz;

5, =08, — 5, =2.7454—1.8414=0.904cm

Siineklik diizeyi yliksek moment cergeveleri icin deplasman biiyilitme

katsayis1 ASCE/SEI 7-05 Tablo 12.2-1’den Cd=5,5 olarak belirlendi.

(563 B 562 ) Cd _ 0.904x5.5

A, =
3 IE

=4.972cm

3.Kat icin goreli kat 6telemesi orani;

A3 20022472 _0.0166 <0.02
hy 300

Yapinin x ve y dogrultusundaki goreli kat otelemesi kontrolii sekil (6.4)’de

verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILiVI DALI
12.8.6 GORELi KAT OTELEVELERININ KONTROLU (ASCE 7-05)

Story

=N WS E

Story

=N WS E

Tasanm: Riza Yesil

hi(cm)

300,00
300,00
300,00
300,00
400,00

hi(cm)

300,00
300,00
300,00
300,00
400,00

X Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

seix(cm)

3,8605
3,4325
2,7454
1,8414
0,8863

G

55
55
55
55
55

(table 12.2-1) (table 11.5-1)

Ig

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

(12.8-15)

x=(6ei'6ei-1)Cd/ 1

2,3540
3,7791
49720
5,2531
48747

Y Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Seiy(cm)

4,6923
4,139
3,1791
21424
1,0750

G

55
55
55
55
55

Ig

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Ax=(6ei'5ei-1)cd/ 1

3,039
5,288
5,7019
5,8707
5,9125

o,/h;

0,0078
0,0126
0,0166
0,0175
0,012

b,/h;

0,0101
0,0176
0,0190
0,019%
0,0148

(table 12.12-1)

Qix/hi< 0.02

22222

Qix/hi< 0.02

222282

Danisman: Dog. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.14. ASCE 7.05/AISC Géreli Kat Otelemesi Kontrolii HCP
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6.13. ikinci Mertebe Etkileri ASCE 7-05

Yapmin 2. Katindaki x dogrultusundaki ikinci mertebe etkisi kontrolii

asagidaki gibi hesap edilir.

(8,,-8,1)C;  (1.8414—0.8863)x5.5

by = =4.972

P A 16474.96x4.972

= = 0.0357
V,.h, C, 1388.73x300x5.5

2x

Yapmin x ve y dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri sekil (6.5)’de

verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGIi ANABILiM DALI
12.8.7 P-DELTA ETKILERI (ASCE 7-05)
X Dogrultusu icin Her Kattaki ikinci Mertebe Etkileri
(table 12.2-1) (table 11.5-1) (12.8-15) (12.8-16)
A w, Vix hi 6eix
i. Kat G I D8, H{B656:1)C 6 6<0,10
(kN) (kN) (am) i (am) :

(i) 354592 433,67 300 55 1,0 3,8605 2,354000 0,0117 oK

a 7847,84 854,96 300 55 1,0 3,4325 2,354000 0,0131 oK

3 12149,76 172,07 300 55 1,0 2,7454 3,779050 0,0237 oK

2 16474,96 1383,73 300 55 1,0 1,8414 4,972000 0,0357 oK

1 20847,08 1508,05 400 55 1,0 0,8863 5,253050 0,0330 OK

p P.A
e o (12.8-16)
/ ~
"'1;1\'1'( d
Y Dogrultusu igin Her Kattaki ikinci Mertebe Etkileri
A W, viy b 63Y
i. Kat G I o BeBei1) o/l 6 6<0,10
() N (am) e @ 1

5(i) 3545,92 433,67 300 55 1,0 4,6923 3,039850 0,0151 OK

a 784784 854,96 300 55 1,0 4,139 3,039850 0,0169 oK

3 12149,76 172,07 300 55 1,0 3,1791 5,282750 0,0332 oK

2 16474,96 1388,73 300 55 1,0 21424 5,701850 0,0410 OK

1 20847,08  1508,05 400 55 1,0 1,0750 5,870700 0,0369 oK

Tasanm: Riza Yesil Danisman: Dog. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.15.

ASCE 7.05/AISC Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii HCP
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6.14. Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi AISC 360-
05, 341-05

1.Kat, B aks1 cergevesi,2-3 akslar1 arasi ana ¢erceve kirisinin yiikler+deprem

yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri yapilmistir.

ASD ve LRFD yiik kombinasyonlarindan dolay1 kiris mesnedinde olusan i¢

kuvvetler;

ASD LRFD
M, =258.62kN M, =358.09kN
V. =148.55kN V. =190.49 kN

Secilen kiris kesiti HE 360A icin enkesit karakteristikleri tablo (6.17)’de

verilmistir.

Tablo 6.7. HE 360A profil enkesit karakteristikleri

OLCULER STATIK DEGERLER
G |kgm 112 L |om* 33090
h mm 350 S, cm?® 1891
b mm 300 Z cm® 2088
tw mm 10 ry cm 15,22
t mm 17,5 A, |cm? 48,96
r mm 27 L |om? 7887
A cm? 142,8 S, cm® 525,8
h mm 315 Z, cm® 802,3
d mm 261 ry cm 7,43
%] M27 Ss mm 76,63
pmin  [mm 120 J cm?* 148,8
Brax  [mMm 198 Cx102 |cm® 2177
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Kiris bashgr ve govdesi i¢in AISC 341-05’de yer alan yerel burkulma

kosullar kontrol edilir.
Kiris basghigi igin;

Ap=b/2t<A,=03JE/F, =8.57<8.752
Kiris govdesi igin;

Aw=hltw<Ap=245JE/Fy =31.50<71.47

Kiris mesnedinde olusan i¢ kuvvetler ve Kiris moment tasima kapasitelerini
ASD ve LRFD yiik faktorleri carpilan kiris moment ve kesme kuvveti tasima

kapasitelerinin tahkiki asagidaki gibidir.

M, =M ,=F,Z, =490.7kNm

ASD
M, <M, Q,=258.62<490.7/1.67=293.8
V, <V, /Q,=14855<493.5/1.5=329kN
LRFD

M, < ¢,M,=358.09<0.9x490.7 = 441.6 kNm

Vu < 9bVn=190.49 < 1x493.5 = 493.5 kN

Kiris tasarimi i¢in hazirlanan HCP, selil (6.6)’da verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
ANA CERCEVE KiRiSLERiNiN BOYUTLANDIRILMASI (AISC 360-05)

Fe37 ] HE360 A E]
Steel: Fe37 F,= 235 nmpa Section: HE360 A
OLCULER STATIK DEGERLER YUZEY ALANI
G kg/m 112 X cm* 33090 AL m%m 1,834
h mm 350 S, |om® met 16,36
b mm 300 Z, |om® P~
to mm 10 I cm ! |
4 mm 17,5 A, |om?
r mm 7 L |om*
A cm? 142,8 Sy Jom®
hy mm 315 z, om? - dh X =g
d mm 261 ry cm
(%] M7 s mm
pmin |mm 120 J cm*
Prax  |[mMM 198 | Gx10° |om® ;'
M =FZ F2-1
» vL.|  (F21) @21
M, = 4%7 kNm A, =
M = 4907 kNm
(ASD) (ASD)
M, = 25862 kNm V,= 1485 KN
Q, = 167 Q, = 15
M,/Q, = 2938 kNm V /Q = 320 kN
M,<M,/Q, (S V, <V, /Q, K
(LRFD) (LRFD)
M, = 35800 KkNm V,= 19049 kN
@, = 0,9 &, = 1
M, = 416 kNn oV, = 485 KN
M, <M X v.<egV, X

Local Buckling

AISC 341-05 Table I8-1

A, =b/2t<A,=03JE/F,
A, =hlt, <A, =2,45]E/F,

For Flange 8,57 < 8,752 compact
For Web 31,50 < 71,474 compact

Tasanm: Riza Yesil

Danigsman: Dog. Dr. Blilent AKBAS

Sekil 6.16. ASD ve LRFD i¢in Moment ve Kesme Kuvveti Tahkikleri
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Kirigin yanal burulma burkulmasi kontrolii i¢in limit durumlar;
Lb:2m

1/2
Lp = 1.76ry (E} =3.81m
Fy

Ly<L, oldugu i¢in yanal burulma burkulmas: tahkiki uygulanmasina gerek
yoktur ve kirisin nominal moment tasima kapasitesi plastik moment tasima

kapasitesine esittir.

Kiriglerin yanal burulma burkulmasi tahkiki icin hazirlanan HCP, sekil
(6.7)’de verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILiM DALI
ANA CERGEVE KiRiSLERiNiN BOYUTLANDIRILMASI (AISC 360-05)

Lateral Torsional Buckling
Lb/4 Lb/4 Lb/4 Lb/4

| | | | | Mmax Ma Mo Mc

kNm KNm kNm kNm
1 1 1 1
Mb Mc
Ma=Mmax
1 2’ SMmax
C, = (F1-1)
2,5M,,, +3M_,+4M,+3M,

M .. : Absolute value of maximum moment in the unbraced segment

M , : Absolute value of moment at quarter point of the unbraced segment
M, : Absolute value of moment at centerline of unbraced segment
M

. Absolute value of moment at three-quarter point of the unbraced segment

C,= 100
C,=1h’14 C, = 218E+12 mnf
Y 1,C,
s T S r, = 8324 mm (F2-7)
2
F = G E 1+0,078 I (ﬁ)z F, = 360308 mpa (F24)
- (ﬁ)z S.h,
Vs
E.n L = 81
L,=176r(=) » 381 m (F25)
E J, O, 7F, S h
=195, —— < 1+, [14+6,7 » ooy Lr = 1471 m F2-6)
L "“0,7F, thp\/ \ " 29
Lb = 2 m
the limit state of LTB does not
L,, >I, imi apz|y ,
_ . . » Ly (F22)
L,<L,<L M, =GIM,—(M,—07ES)E—DI=M,
L,>L, M,=F,S . <M, (F23)
M, = 4907 KkNm

Tasanm: Riza Yesil Danisman: Doc. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.17. AISC 360-05 Yanal Burulma Burkulmasi Tahkiki
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6.15. AISC’ye Gore Kolonlarin Boyutlandirilmasi

1. Kat, 2/B kolonunun en elverissiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi

icin gerilme kontrolleri yapilmistir.

ASD ve LRFD yiik kombinasyonlarindan dolay1 kolonda olusan i¢ kuvvetler;

ASD LRFD
P, =1887.4kN P, =2452.16 kN
M ,=238.35kNm Mu =340.61kNm

Kolon kesiti olarak secilen HE 450B i¢in kesit 6zellikleri;

Tablo 6.8. HE 450B profil enkesit karakteristikleri

OLCULER STATIK DEGERLER
G kg/m 171 Iy cm* 79890
mm 450 S, cm® 3551
b mm 300 Z cm?® 3982
ty,  [mm 14 I cm 19,14
t mm 26 A, |om? 79,66
r mm 27 Iy cm* 11720
A cm? 218 S, cm® 781,4
h; mm 308 Z, cm® 1198
d mm 344 ry cm 7,33
(%] Me7 S mm 97,63
pmin  |mm 124 J cm* 440,5
Prax  |mMm 198 Cx10° |em® 5258
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AISC 341-05 Tablo 1.8-1°de verilen yerel burkulma kosullar1 kontrol

edilmistir.
ASD icin;
C - Q,P, _ 1.67x1887.4 ~0419
P, 7521

E E

C,>125=h/tw<1.12 [—(233-C,) =149 |—
F, Fy

24.57<51.53
LRFD i¢in;
P, 245216 0362

‘" ¢P, 0.90x7521

C, >125=hiw<112 | £ (233-C,)>149 [ £
Fy Fy

24.57 <53.06

Kolonlarin AISC 341-05’e gore yerel burkulma sartlann icin HCP, sekil

(6.8)’de verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILIM DALI
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI (AISC 360-05, 341-5)

C,<0,125

3,14 [ £ a-1,54¢)
F,

C, >0,125

112 | E@33-c)z1,49 [ £
F, F,

P,= 1874 kN

P= 75210 kN
P,= required compressive strength
P,= axial yield strength

N i

Tasanm: Riza Yesil

P,= 245216 kN

Py= 7521 kN
P,= required compressive strength
P,= axial yield strength

P
C,=—
9P,
9= 0%
C= 0382
hit,= 2a57 < A,= 5306
compact

Danisman: Dog. Dr. Billent AKBAS

A572 grade 50 (+] HE450 B (+]
Steel: ~ AS572grade 50 F= 345 mpa Section: HE450B
OLCULER STATIK DEGERLER YUZEY ALANI
G kg/m 17 K cm* 79890 AL |m¥m 2,026
h mm 450 S, [om® 3551 Ag 1,84
b mm 300 Z cm® 3982 “"P‘ﬁ
]

tw mm 14 Iy cm 19,14 ! |
1 mm 26 A, |om® 79,66
r mm 27 K cm® 11720
A cm? 218 Sy cm® 781,4
h |mm 308 Z o 1198 =T
d mm 344 ry cm 7,33
[%] M7 s mm 97,63

pmin [mm 124 J om?* 440,5

!
Prax |MM 198 Cux10° |cm® 5258 y
Local Buckling
Table I-8-1 (AISC 341-05)
Width-Thickness Limiting Width-Thickness Ratios
Ratio A,,  Seismically compact

Sekil 6.18. Yerel Burkulma Kosullarinin Kontrolii AISC 341-05



111

Kolon basing dayaniminin  belirlenmesi  icin, narinlik oranlar
nomogramlardan yararlanarak elde edilmistir ve K,=1.68, K,=0.82 olarak

belirlenmistir.

ﬁ _ 1.68x400 ~351
r 19.14
(Ej _0.82x400 _ ,, - (EJ — 447
rJ, 7.33 T ) max

KLy [E S aar<i1340
r F,

2
F,=-"L 98690 mpa
(1
r

r 345
Fer=|0.658"% F, = [0.658936-90 } x345=297.99

P, =F, A, =218x297.99 = 6496.21kN

cr--g

Kolonlarin AISC 360-05’e gore basing dayanimin belirlenmesi i¢cin HCP,
sekil (6,9) verilmistir.
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Tasanm: Riza Yesil

DEPREM VE YAPI MIUHENDISLIGI ANABILiV DALI
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILIVIASI (AISC 360-05, 341-5)
Kolon Basin¢ Dayaniminin Belirlenmesi
K= 168 K= 082
= 1914 on r= 733 cm
l= 40 n
(K= 351 (K= 447
e
(K/Nma= 447 < 200 oK
(AISC 360-05) P,=F,A, (E31)
Fy
KL <4,71 /FE or |(F,=20,44F) F, =[0,658”}F\, (E32)
r v .
KL E
==>4,71 /F o |(F,<0.44F)| [F, =0,877F,] (E39)
r y
Fo 7’E
« KL ) (E34)
)
r
A, = 218 conf F,= 2979 npa
P = 64921 kN
ASD LRFD
P = 18874 KN P = 24316 kN
Q = 17 ?. 0,9
P/Q. = 388995 kN ¢.P = 534659 kN
P <P/Q, XK P <¢P, oK
Danisman: Dog. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.19. AISC 360-05 Kolon Basing Dayanimin Belirlenmesi HCP



Kolon egilme dayaniminin kontrolii;

ASD

M, =238.35kNm

Q,=1.67

M, /Q, =789.60kNm

M, <M, Q,=238.35<789.60

Kolon kesme dayaniminin kontrolii;

ASD

V, =73.14kN

Q =15

v

V, <V, /Q,=73.14 < 664.61
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LRFD

M, =340.61kNm

@, =09

@M, =1186.76 kNm

M, <¢,M,=340.61<1186.76

LRFD

V, =104.58 kN

4, =1.0

V, <4V, =104.58 <996.91

Kolonlarin AISC 360-05’e gore egilme ve kesme dayanimi kontroli igin

HCP, sekil (6.10)’da verilmistir.
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DEPREM VE YAP! MIUHENDISLIGI ANABILIM DALI
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI (AISC 360-05, 341-5)
Kolon Egilme Dayniminin Bulunmasi ve Kesime Dayniminin Kontrolii
(AISC 360-05)
M,=FZ| M,= 13738 k\m (F2-1)
M, = 13186 kNm
ASD LRFD
M, = 23835 KkNn M, = 34061 KkNm
Q, = e P, = 09
M,/Q, = 78960 kNm AM, = 11876 kNm
M, <M,/IQ, M, <$pM, K
(AISC 360-05 G)
Eger
i1, <2,24JE/F, |
é = 1 Q = 15
o= 1 @2
hiw= 24,57 < 53,93
V,=0,6F,AC]| @@
A= 482 ot
Vi= 9969 kN
ASD LRFD
V.= B4 W V,= 10458
Q = 15 @, = 1,00
V,/Q, = 664608 kN PV, = 986912 kN
V,<V,/Q, oK V. <8V, oK
Tasanm: Riza Yesil Danigman: Doc. Dr. Bilent AKBAS

Sekil 6.20. AISC 360-05 Kolon Egilme ve Kesme Dayanimin Kontrolii
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Eksenel kuvvet moment etkilesimi;

ASD LRFD
M, =M,/ Q=789.60 kNm M, =@M, =1186.76 kNm
P.=P,/Q, =3889.95kN P.=@.P, =5846.59 kN

P. =P, +B,P, =1870.02kN

M, =BM,, +B,M, =338.18kNm

ASD: &20.4820.23&+§(%)S130.86S1
P P9 M,

c C C

LRED: £ =032202= 48 Moy c15057 <1
P P 9M

Cc Cc Cc

Kolonlarin AISC 360-05’e gore eksenel kuvvet-moment etkilesimi i¢cin HCP,
sekil (6.11)’de verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGIi ANABILiVI DALI |
KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI (AISC 360-05, 341-5)

(AISC 360-05 H) The Interaction of Flexure and Conpression

ASD LRFD
M_=M,70,
M= 78960 kNm M= 118676 kNm

M= 33818 kNm

P =P /Q, P.=¢P,

P~ 3899 kN P~ 584659 kN
Pr= 1870015 kN

Pr Pr 8 Mr
—>0,2 —+—(—)<1L0 B
Pe P ( Mc) (H1-12)
ﬂ<0,2 Pr +(&) <10 (H1-1b)
Pc 2Pc Mc
ASD LRFD
P _ o4 L
P, P,
08 < 10 oK 057 = 1,00 oK

Tasarnm: Riza Yesil

Danisman: Dog. Dr. Biilent AKBAS

Sekil 6.21. AISC 360-05 Kolonlarin Eksenel Kuvvet-Moment Etkilesimi
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6.16. Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii AISC 341-05

stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerden olusan yapinin (B) aksi ¢ercevesinin 3.
kat, B/2 diiglim noktasinda kolonlarin kirislerden daha giiclii olmas1 kosulu kontrol

edilecektir.

—ZM.”C >1

ZM*pb

ASD LRFD
M, = [Z.(F, 11.5-P,/A,] >M = [Z.(F,~P,IA,]
> M, =Y [LI/15RF,Z,] >M = [LIRF,Z, ]

ZM*,,C 1152159
M*, 114840

M *pc 1792.107
M *pb 1722.60

=1.003>1 > 1.04>1

AISC 341-05’de ki giiclii kolon-zayif kiris kontrolii i¢in HCP, sekil (6.12)’ de

verilmistir.
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DEPREM VE YAPI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Gl'.'J(;l.l'J KOLON ZAYIF KiRiS KONTROLU (AISC 341-5)

(9.6.) Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

ASD

LRFD

> M, =X [2.(F. /115-P,/A]

|ZM*,,(. =>[Z.(F,.—P./4, >]|

Pou= 713 kN
P.o= 1098 kN

> M°, = 1152159 kNm

Poa= 948 kN
Pwo= 1415 kN

> M, = 1792107 kNm

| >M,,=>]L1/1, 5Ry1§,,)Z+Mm,):||

1= 12

| ZM*/W = Z]:(l’ lRyF;‘bZ-'-MW):”

7= 2562 cnt
= 0 kNm
0 KkNm

D> M, = 15946 kNm

Tasarm: Riza Yesil

oK

Danigman: Dog. Dr. Bllent AKBAS

Sekil 6.22 AISC 341-05 Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran caprazli celik
cercevelerin tasariminda kullamilmak {izere Amerikan yonetmeliklerindeki ASD,
LRFD tasarim metotlar1 ile sinir sartlar1 ve TDY2007’deki tasarim metodu ve sinir
sartlar1 kapsayan bir hesap cizelgesi programi (HCP) hazirlanmistir. Hazirlanan
HCP, 5 katli bir celik ¢erceve yap1 modelinin tasariminda uygulanmis ve elde edilen

sonuglar karsilastirllmistir. Calismada elde edilen sonuglar agsagidadir.

1) Deprem yiikii, TDY2007 ve ASCE/SEI 7-05'de farkhi sekillerde
tanimlanmistir.  TDY2007°de deprem yiikiiniin hesabinda sadece yatay yiik etkisi
gozoniine alirken ASCE/SEI 7-05’de deprem yiikiiniin hesabinda hem yatay hem

diigey yiik etkisi gozoniine alinmaktadir.

2) TDY 2007°de etkin goreli kat Gtelemelerinin (J;) hesabinda kullanilan,

tasiyict sistem davranis katsayisi (R), siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik

cercevelerde 8 olarak verilmistir. Amerikan yonetmeligi, ASCE/SEI 7-05’de ise
deplasman biiyiitme katsayis1 (C,) olarak tanimlanmistir ve siineklik diizeyi yiiksek

moment aktaran cercevelerde 5.5 olarak Onerilmistir. Bu durum, siineklik diizeyi
yilksek moment aktaran celik cerceve sistemlerinin boyutlandirilmasinda, etkin
goreli kat 6teleme kosulu incelenirken TDY 2007°nin Amerikan yonetmeligine gore

daha sinirlayict bir sarta sahip oldugu anlasilmaktadir.

3) Amerikan yonetmeliklerinde gecen ASD (Allowable Strength Design)
hesap metodunda tanimlanan giivenlik katsayisina (Q) boliinerek elde edilen tasarim
mukavemetleri ile TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari’nda ki hesap
metodu ile malzeme giivenlik katsayr 0.6 ile carpilarak elde edilen emniyet
gerilmeleri ile benzerlik gostermektedir. Yine Amerikan yoOnetmeliklerinde
tanimlanan LRFD (Load and Resistance Factor Design) hesap metodunda ise her yiik
tipi icin farkl yiik arttirma faktorii ve mukavemet igin farkli mukavemet azaltma
katsayist kullanir. giivenlik katsayist (¢) ile nominal mukavemetler carpilarak

tasarim mukavemetleri elde edilir.
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4) TDY 2007°de belirtilen kiris basliklarinin yanal dogrultuda mestlenme

sart1 olarak, mestlenmis notlalar arasindaki uzaklik (/,) kosulunu icermektedir ve bu

durum i¢in yanal burulma goz oniine alindifindaki basing emniyet gerilmesi (o)

TS648’de tarif edilmistir. Amerikan yonetmeligi AISC 360-05’de ise yanal kiris

bagliklarinin, yanal burulma burkulmast i¢in L, <L,,L, <L, <L, ve L, <L, olmak

tizere 3 adet sinir durum tarif edilmis ve bu sinir durumlarina gére yeni tasarim

mukavemet degerleri i¢in tamimlamalar yapilmistir.

5) LRFD tasarim metodu, ASD ve TDY2007’ye gore daha rasyonel bir
tasartm yontemidir. Tasarimi yapilan yapida, goreli kat Otelemelerindeki
sinirlamalardan dolayr TDY 2007 ye gore, Amerikan yonetmeliklerinde daha kii¢iik
profil kesitler bulunmustur. Amerikan yonetmeliklerindeki hesap metotlarindan

LRFD, ASD’ye gore daha ekonomik sonug¢ vermektedir.

6) Hazirlanan hesap cizelgesi programi kullanilarak siineklik diizeyi yiiksek
moment cerceve elemanlarinin (kirisler ve kolonlar) boyutlandirilmasi ve gerekli

tahkikler kolaylikla yapilabilir.
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