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: Net enkesit alant

: Genigslik

: Kolon kesitinin baslik genisligi

: Kiris kesitinin baslik genisligi

: Dairesel halka kesitlerde dis cap

: Akma gerilmesi arttirma katsayisi

: Kiris enkesit yliksekligi

: Kolon enkesit yiiksekligi

: Deprem yiikii simgesi

: Yap1 celigi elastisite modiilii

: Bag kirisi boyu

: Sabit ylik simgesi

: Diiglim Noktasinin iistiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin ortalamasi
: Govde levhasi yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kat ytiksekligi

: Kirigin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

: Kiris uglarindaki olas1 plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme

momenti

: Egilme momenti kapasitesi

: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Kirigin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

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

: Indirgenmis moment kapasitesi

: Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Kirigin sol ucu i’ deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1

kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

: Kirisin sag ucu j ’deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1

kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

: Eksenel basing kapasitesi
: Eksenel ¢cekme kapasitesi
: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
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: Hareketli ytik simgesi

: Tastyici sistem davranig katsayisi

: Kirig basliginin ve gévdenin 1/5’ inin yanal dogrultudaki atalet yarigap1

: Kalinlik

: Kiris kesitinin baglik kalinligi

: Kolon kesitinin baglik kalinlig1

: Kayma bolgesindeki en kiigiik levha kalinligi

: Takviye levhalar1 dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam levha

kalinligi

: Takviye levhasi kalinlig1
: Govde kalinlig
: Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu



: Diisey ytikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme

kuvveti

: Kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yliklerden meydana gelen basit

kiris kesme kuvveti

: Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: Cergeveli veya perdeli-cerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde, binanin i’inci

katindaki tiim kolonlarda, go6zoniine almman deprem dogrultusunda
DBYYHY Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

: Cergeveli veya perdeli-cergeveli sistemlerin ¢ergevelerinde, binanin 1’inci

katinda Denk.4.3’lin hem alttaki hem de {stteki diigiim noktalarinda
saglandig1 kolonlarda, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda DBYYHY
Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

: Kesme kuvveti kapasitesi

: Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

: Plastik mukavemet momenti

: Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vis / Vix orani

: Binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi

: Bag kirisi donme agis1

: Biiyiitme katsayis1

: Yap1 ¢eliginin akma gerilmesi

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

emniyet

: Emniyet gerilmesi
: Goreli kat 6telemesi agisi
: Yapinin sabit yiiklerinin ve hareketli yiik katilim katsayisiyla ¢arpilmis

hareketli yiiklerinin toplami1

: Esdeger Deprem Yikii Yontemi’nde gozOniine aliman deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti)

: Spektral ivme Katsayisi

: Spektrum Katsayisi

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem

yiki

: x dogrultusundaki deprem yiikii simgesi
: X dogrultusundaki deprem yiikii simgesi (+ 0.05 ek dis merkezlik etkisi

iceren)

: x dogrultusundaki deprem yiikii simgesi (- 0.05 ek dis merkezlik etkisi

iceren)

: y dogrultusundaki deprem yiikii simgesi
: y dogrultusundaki deprem yiikii simgesi (+ 0.05 ek dis merkezlik etkisi

iceren)

: y dogrultusundaki deprem yiikii simgesi (- 0.05 ek dis merkezlik etkisi

iceren)

: x dogrultusundaki riizgar yiikii
: y dogrultusundaki riizgar yiikii
: Kiriste meydana gelen sehim

: Kuvvetli eksen atalet momenti
: Zayif eksen atalet momenti
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Volbag

: Kuvvetli eksen elastik mukavemet momenti

: Zayif eksen elastik mukavemet momenti

: Yalniz eksenel basing kuvveti etkisi altinda hesaplanan gerilme

: Yalniz eksenel basing kuvveti etkisi altinda uygulanacak emniyet

gerilmesi

: Yalniz My egilme momenti etkisi altinda hesaplanan (egilme-basing)

baslig1 gerilmeleri

: Yalmz My egilme momenti etkisi altinda hesaplanan (egilme-basing)

baslig1 gerilmeleri

: Yalniz My egilme momenti etkisi altinda uygulanacak (egilme-basing)

baslig1 icin emniyet gerilmesi

: Yalmiz My egilme momenti etkisi altinda uygulanacak (egilme-basing)

baslig1 icin emniyet gerilmesi

: My moment diyagramini ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda

cubugun tutulma diizenini gézoniinde tutan katsay1

:M, moment diyagramini ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda

cubugun tutulma diizenini gézoniinde tutan katsay1

:(x - x) asal ekseni etrafindaki burkulma icin hesaplanan ve ‘Euler

Gerilmesi’nde tiiretilen gerilme

:(y - y) asal ekseni etrafindaki burkulma i¢in hesaplanan ve ‘Euler

Gerilmesi’nde tiiretilen gerilme

: Cubugun moment diizlemine dik diizlem i¢inde tutulan ve egilme

momenti diyagraminin sekline gore tablodan alinan(hesaplanan) katsay1

: Kuvvetli eksene gore basing gubugunun narinligi

: Zayif eksene gore basing ¢cubugunun narinligi

: Kuvvetli eksen atalet yarigap1

: Zay1f eksen atalet yarigapi

: Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan kesme kuvveti
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2006 DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK’IN CELIiK BINALAR iLE BOLUMUNUN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismanin temel amaci, DBYBHY 2006
Taslagi’nin 4. Boliimii olan ‘Celik Binalar Igin Depreme Dayamikli Tasarim
Kurallar1’ kisminin irdelenmesi, AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB 2005 ve FEMA
350 yonetmelikleriyle olan benzer ve farkli yonlerinin ortaya konularak gerekli
goriilen yerlerde kisisel fikirlerin belirtilmesidir.

Birinci boliimde, genel bilgiler, yapilan ¢aligmalar, bu ¢alismalarin amacindan
bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, DBYBHY 2006 nin dordiincii boliimii olarak verilen, ‘Celik Binalar
I¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1® boliimiiniin, kapsam, genel kurallar,
stineklik diizeyi yiiksek ve normal gerceveler, merkezi ve dismerkez celik caprazli
perdeler ve temel baglant1 detaylarina iligkin kurallar kisimlarina yer verilerek,
gerekli goriilen kosullarin altina o kosulla ilgili olarak AISC 2002, AISC 2005 ve
FEMA 350°de verilen kosullar ve kisisel fikirler yazilarak bir biitlinliik i¢cinde
karsilagtirma yapilmasi saglanmastir.

Ucgiincii boliimde, DBYBHY 2006’nin dérdiincii boliimii olarak verilen, ‘Celik
Binalar i¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1® bdliimiiniin, moment aktaran
cercevelerde kirig-kolon birlesim detaylar1 kismina yer verilerek, verilen detaylarla
ilgili olarak FEMA 350°de verilen sinirlanmalar ve hesap yontemlerinden
bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde, DBYBHY 2006 gozoniine alinarak, gerekli yerlerde
diizeltmeleri yapilip, 5 katli, 3%3 agiklikli, bir dogrultusu siineklik diizeyi ytliksek
cercevelerle, diger dogrultusu siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik caprazli
perdelerle teskil edilmis bir yap1 sisteminin analizleri yapilmistir. Binanin yapisal
analizleri ETABS bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Son boliimde ise yapilan ¢aligmalar ve amaci degerlendirilip, DBYBHY 2006 ile
ilgili diisiincelere yer verilmistir.
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EVALUATING THE CHAPTER RELATED TO THE STEEL BUILDINGS IN
2006 DESIGN SPECIFICATIONS FOR BUILDINGS IN EARTHQUAKE
REGIONS

SUMMARY

The main purpose of this study, which is presented as a M.Sc thesis, is to investigate
the Earthquake Resistant Design Codes for Steel Buildings which is the fourth
chapter of Design Specifications for Building in Earthquake Regions 2006, to find
out the similar and different sides with AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB 2005 and
FEMA 350 specifications and to express personal opinions in necessary sections.

In the first chapter, general informations, studies which are done and the purpose of
these studies are discussed.

In the second chapter, related to the rules about scope of the part, general rules,
ordinary and special moment frames, concentrically and eccentrically braced frames
and foundation connection details parts of the Earthquake Resistant Design Codes
for Steel Buildings which is in Design Specifications for Building in Earthquake
Regions 2006, are determined; provisions related to some necessary conditions given
in AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB 2005 and FEMA 350 also personal opinions are
written and comparisons have been done entirely.

In the third chapter, beam to column connection details in moment frames part of
Earthquake Resistant Design Codes for Steel Buildings are determined, also
restrictions and calculation methods in FEMA 350, related to the given details are
discussed.

In the fourth chapter, considering Design Specifications for Building in Earthquake
Regions 2006, with making some corrections in necessary sections, a structure
system which has 5 stories, 3x3 span also is constituted with special moment frames
in one direction and eccentrically braced frames in the other direction is analyzed.
This building’s analysis are performed by using ETABS computer program.

In the last chapter, studies and their purposes are evaluated and determined some
ideas about Design Specifications for Building in Earthquake Regions 2006.
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1. GIRIS
1.1 Genel Bilgi

Diinya genelinde her y1l binlerce kisi depremlerden dolay:1 hayatin1 kaybetmektedir.
Buna bagl olarak ¢ok ciddi boyutlarda maddi zararlar olusmaktadir. Ulkemizde ise
en yakin ornek olarak, en son meydana gelen biiylik depremlerden 1999 Marmara
depremi, yaklasik 20,000 insanin hayatina mal olup, iilke ekonomisine ¢ok biiyiik
zarar vermistir. Ulkemiz topraklarmin %92’sinin deprem bélgesinde oldugu ve
nufusun %95’inin bu topraklarda yasadigi diisiiniiliirse, depremlerin, insanlar ve

tilkemiz iizerinde ne kadar biiyiik etkilerinin oldugu ortaya ¢ikar.

Diinya iizerinde aktif fay hatlar1 olan iilkelerde, insanlarin deprem riskiyle icice
yasamast s0z konusudur. Bu durumun, yukaridaki verilere bakildigi zaman bizim
tilkemiz i¢in de ne kadar gegerli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu gergek, miithendisleri
ve bilim adamlarim1 bu konuda Onlem almaya sevketmektedir. Amag, alinacak
Onlemlerle deprem afetinden Oncelikle insanlarin en az goérmesini saglamaktir.
Miihendislikteki ve deprem bilimdeki gelismelerle bu amaci gergeklestirmeye

yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Fay hatlarinin yeri konusunda yapilan tartismalar siirerken, tiim bu kayiplarda asil

suclunun; depremler degil depreme dayaniksiz yapilar oldugu acik¢a ortadadir.

Dogru teskil edilmis ¢elik yap1 sistemlerinin deprem performanslari, depreme karsi
dayanikli ve silinek bir davranis gostererek deprem yiiklerinin biiyiik dl¢lide giivenli

bir sekilde aktarilmasini saglar.

1.2 Konu ve Ilgili Calismalar

Ozellikle son yillarda meydana gelen depremler ve yapilarin deprem performanslari
hakkinda yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya konulan yenilikler, ABYYHY 1998’in

gelistirilerek giincellestirilmesi gerektigi gergcegini ortaya ¢ikarmustir.

Bu amagcla 2003 yilinda olusturulan komitenin yogun ¢alismalar1 sonucu DBYBHY
2006 hazirlanmistir. ABYYHY 1998°de 8. boliim olarak yer alan ‘Celik Yapilar i¢in



Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1® boliimiinde yer alan bazi kosullar ¢ikarilip,
yeni kosullar ve tasarim yoOntemleri eklenip ve uygulama alan1 genisletilerek
DBYBHY 2006’nmn 4. béliimii ‘Celik Yapilar Igin Depreme Dayamkli Tasarim

Kurallar1’ olarak verilmistir.

Bu calismanin 2. ve 3. boliimlerinde DBYBHY 2006’nin 4. boliimii olan ‘Celik
Yapilar i¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar®® boliimiiniin kosullar1 verilip,
gerekli kosullarin altinda AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB 2005 ve FEMA 350 ile
olan benzer ve farkli yonler verilerek, gerekli oldugu disiiniilen yerlerde farkl

olmasi diisiiniilen kosullara yer verilmistir.

Calismanin 4. boliimiinde ise DBYBHY 2006’nin 4. boliimii olarak verilen boliimle
ilgili yapilan degerlendirmelere gore bir yapinin projelendirilmesine yer verilip, konu

biitiinliiglinlin saglanmas1 amaglanmastir.

Son boliimde ise yapilan ¢aligmalarla ilgili bir degerlendirme yapilmistir.



2. DBYBHY 2006’DA VERILEN CELIK BINALAR iCIN DEPREME
DAYANIKLI TASARIM KURALLARI

Bu boliimde, DBYBHY 2006’nin 4. boliimii olan ‘Celik Binalar I¢in Depreme
Dayanikli Tasarim Kurallar1’ kismi incelenip, AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB
2005 ve FEMA 350°de yer alan ilgili boliimler, DBYBHY 2006’da verilen kosullarin
altlarina yazilarak benzer ve farkli yonleri ortaya koyulup, gerekli oldugu diisiiniilen

yerlerde kisisel fikirler belirtilmistir.

2.1 Kapsam

* Deprem bdlgelerinde yapilacak tiim ¢elik binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandirilmasinin ve birlesimlerinin diizenlenmesinin, bu konuda yiiriirliikte olan
ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte, dncelikle DBYBHY 2006°da belirtilen 6zel
kurallara uyularak yapilmasi gerektigi belirtilmektedir [1].

* DBYBHY 2006 nin ‘Celik Binalar i¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1®
boliimiiniin kapsami igindeki celik binalarin yatay yiik tasiyict sistemlerinin; sadece
celik cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez ¢elik caprazli perdelerden veya
cercevelerin, ¢elik caprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden
olusabilecegi belirtilmektedir. Ayrica betonarme dosemelerin c¢elik kirisler ile
kompozit olarak calistig1 celik tasiyici sistemler de bu boliimiin kapsami icinde

yeralacagi ifade edilmektedir [1].

e Burada bahsedilen ¢elik binalar, DBYBHY 2006’nin Tablo 2.5 kisminda

verilmektedir. Bunlar :

¢ Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindigi binalar.

Not: ¢ * ’ ile verilen ifadeler DBYBHY 2006’da verilen kosullari, ¢ o, ¢, B’ ile verilen ifadeler ise,
AISC SPSSB 2002, AISC SPSSB 2005 ve FEMA 350°’de alinan ifadeleri ve kisisel diisiinceleri
igermektedir.



¢ Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilart mafsalli olan kolonlar

tarafindan tagindig tek katl binalar.

¢ Deprem yiiklerinin tamaminin c¢aprazli perdeler veya yerinde dokme

betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar.
= (Caprazlarin merkezi olmasi durumu.

= (aprazlarin dismerkez olmast durumu.

* Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu.

¢ Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler veya yerinde

dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar.
» (Caprazlarin merkezi olmasi durumu.
= (Caprazlarin dismerkez olmasi durumu.

= Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu.

2.2 Genel Kurallar

2.2.1 Celik Tasiyic1 Sistemlerin Siniflandirilmasi

* Depreme karsi davranislart bakimindan, c¢elik binalarin yatay yiik tasiyici
sistemleri, Stineklik Diizeyi Yiiksek ve Siineklik Diizeyi Normak Sistemler’ olarak
iki sinifa ayrilmaktadir. Bu iki siifa giren sistemlerin karma olarak kullanilmasina
iligkin 6zel durum ve kosullar, asagida ve DBYBHY 2006 Madde 2.5.4’te

verilmektedir.

e Asagida belirtilen celik tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Yiksek Sistemler

olarak tanimlanmaktadir :

(a) DBYBHY 2006°da ‘Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler’ icin belirtilen tiim

kosullar1 saglayan gerceve tiirii tastyici sistemler.

(b) DBYBHY 2006°da ‘Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler’
icin belirtilen tiim kosullar1 saglayan merkezi caprazli celik perdelerden veya
‘Stineklik Diizeyi Yiiksek Digmerkez Celik Caprazli Perdeler’ i¢in belirtilen tim
kosullar1 saglayan dismerkez ¢aprazli celik perdelerden meydana gelen yatay yiik

tagiyici sistemler.



(¢) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan c¢aprazli

celik perdeli-cerceveli sistemler.

e Asagida belirtilen celik tasiyict sistemler, Siineklik Diizeyi Normal Sistemler

olarak tanimlanmaktadir :

(a) DBYBHY 2006°da ‘Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler’ icin belirtilen tiim

kosullar1 saglayan ¢ergeve tiirii tasiyici sistemler.

(b) DBYBHY 2006’da ‘Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler’
icin belirtilen tiim kosullar1 saglayan merkezi c¢aprazli celik perdelerden meydana

gelen yatay ylik tasiyici sistemler.

(¢) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazli

celik perdeli-cerceveli sistemler.

* Yukarida belirtilen yatay yiikk tasityici sistemlerin her iki yatay deprem
dogrultusunda birbirinden farkli olmasi durumunda uygulanacak R katsayilarina
iliskin kosullarla ilgili bilgiler DBYBHY Madde 2.5.1.2 ve DBYBHY 2006 Madde
2.5.1.3’de, herhangi bir dogrultuda karma olarak kullanilmasi durumunda
uygulanacak R katsayilarina iliskin kosullarla ilgili bilgiler ise DBYBHY 2006
Madde 2.5.4°de verilmektedir.

2.2.2 ilgili Standartlar

* DBYBHY 2006’nin, ‘Celik Binalar i¢in Depreme Dayamkli Tasarim Kurallarr®
boliimiin kapsami i¢inde bulunan ¢elik tasiyici sistemlerin tasariminin; DBYBHY
Boliim 2’de verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de ongoriilen diger
yiikler, emniyet gerilmeleri yontemine iliskin olarak TS-648’de verilen kurallara
gore yapilacagt ve ilgili standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu o6zel

durumlarda, ise DBYBHY 2006’da verilen kurallarin esas alinacag belirtilmektedir.

* Birlesim elemanlar1 ile ilgili olarak, DBYBHY 2006’nmn ‘Celik Binalar I¢in
Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar® boliimde verilen kurallarin disinda kalan
diger hususlar i¢in TS-648 ve TS-3357°deki kurallara uyulmas: gerektigi ifade

edilmektedir.



2.2.3 Malzeme Kosullar1 ve Emniyet Gerilmeleri

* Bu yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gormiis
diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap1
celiklerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bagliklarinin et kalinligtr en az 40 mm
olan hadde profillerinde, kalinlig1 en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal
edilen yapma profillerde, minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik
Dayanimi) degeri 21 °C’de 27 Nm (27 J) olmasi gerektigi verilmektedir.

e Yapt celiginin kaynaklanabilme 06zelligi ¢ok Onemlidir. Yapr ¢eliginin
kaynaklanabilirligi ‘Karbon Esdegeri’ kavrami ile belirlenir. Karbon esdegeri,
0.40’m iizerinde olan c¢eliklerde kaynaklama sirasinda c¢atlak olusumunu
kacimilmazdir. Karbon esdegeri, celikte bulunan diger elementlerin de karbon

cinsiden ifade edilmesiyle belirlenmektedir [2].

e Karbon Esdegeri :

Mn+S8Si Cr+Mo+V Ni+Cu
+ + +
6 5 15

C

@2.1)

ile belirlenir.

C :Karbon yiizdesi
Mn : Manganez ylizdesi
Si : Silikon ytlizdesi

Cr : Krom yiizdesi
Mo : Molibden yiizdesi
V' : Vanadyum yiizdesi
Ni : Nikel ylizdesi

Cu : Bakir ylizdesi

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de basliklarinin et kalinlig1 en az 38 mm olan
hadde profillerinde, kalinlig1 en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal
edilen yapma profillerde, minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik
Dayanimi) degerinin 218C’de 27 Nm (27 J) olmasi gerektigi verilmektedir [3,4].



Bu sinirlarin yani sira, inelastik davranig gostermesi istenilen elemanlarda
kullanilan yap1 ¢eliklerinde mininum akma gerilmesi degerinin malzemenin
uygunlugunun test veya rasyonel ifadelerle ispat edilmedigi siirece SPSSB
2002°de 345 MPa’1, SPSSB 2005°de ise; bu degerin siineklik diizeyi normal
moment cergevelerinde ve siineklik diizeyi normal merkezi g¢aprazli perdeli
sistemlerde 380 MPa’1, diger sistemlerde ise 345MPa’t ge¢cmemesi gerektigi
belirtilmektedir. Bu limitlerin inelastik davranisin kolon tabanindaki akma olarak

diisiiniildiigti sistemlerde uygulanmasina gerek olmadig: ifade edilmektedir [3,4].

Bunlarin yan1 sira SPSSB 2002°de sismik dizaynda kullanilacak elemanlarin yap:

celiklerin secilmesi ile ilgili olarak bazi kriterler verilmektedir [3]. Bunlar:
¢ Akma gerilmesinin ¢cekme gerilmesine orani 0.85°1 gegmemelidir.

¢ Akma gerilmesinde gerilme-sekil degistirme platosu olmalidir.

¢ Biiytik bir inelastik sekil degistirme kapasitesi olmalidir.

SPSSB 2005°de ise sismik dizaynda kullanilacak elemanlarin yap1 celiklerinin
secilmesi ile ilgili kriterler su sekilde verilmektedir [4]:

¢ Akma gerilmesinde gerilme-sekil degistirme platosu olmalidir.
¢ Biiyiik bir inelastik sekil degistirme kapasitesi olmalidir.

¢ lyi kaynaklanabilir olmalidir.

* Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak

bulonlarin ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bu bulonlarin, moment aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek dngerme

kuvvetinin tiimi ile, diger birlesimlerde ise en az yaris1 ile Ongerilecegi ifade

edilmektedir. Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde

ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilecegi belirtilmektedir.

AISC SPSSB 2002’de ve SPSSB 2005°de, tiim bulonlarin dngermeli ve yiiksek
dayanimli olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica sismik ylkler ¢evrimsel
karaktere sahip olduklari i¢in ve elemanlarda ya da birlesen parcalarda inelastik
deformasyonlar meydana gelmesi gerekli olabilecegi icin, dngermeli bulonlar

kullanilmas1 gerektigi ifade edilmektedir [3,4].



* Kaynakli birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama ydntemine uygun
elektrod kullanilacag: ve elektrodun akma dayanimu birlestirilen malzemelerin akma
dayanimindan daha az olmayacagi belirtilmektedir. Moment aktaran g¢ercevelerin
kaynakli kolon-kirig birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose
kaynag1 dikisleri kullanilacagi ve bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum
Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) -29 °C’de 27 Nm (27 J) olmasi

gerektigi verilmektedir.

e Bu konuda SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de ise SWC-S 2000’e atif
yapilmaktadir.

* Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakli ve

bulonlu birlesimler birarada kullanilamayacagi belirtilmektedir.

e Bu kosul SPSSB 2002’de de ayni sekilde verilmektedir. Gerekgesi ile ilgili bir

aciklama yer almamaktadir [3].

e SPSSB 2005’ de ise bu kosulun agiklamasi da yeralmaktadir. Bu agiklamaya
gore; c¢evrimsel yiikler altinda, birlesen elemanlarda meydana gelebilecek
inelastik deformasyon ihtimalinden dolayr bulonlarin kayma dayanimlarini
asabilecegi, kaynaklarin ise o kadar deformasyona izin vermeyecegi sonug olarak
biitiin kuvvetin kaynaga gelecegi dolayisiyla bu iki birlesim elemaninin aym
davranis1 sergileyemedigi i¢in birarada kullanilmalarinin uygun olmadigi ifade

edilmektedir [4].

* Emniyet Gerilmeleri YOntemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler
disinda, emniyet gerilmeleri i¢in TS-648’deki EIY yiikleme durumunda izin verilen
%15 arttirnmin, deprem durumunda en fazla %33’e cikarilabilecegi, birlesim ve
eklerin tasariminin ise, bu boéliimiin ilgili maddelerinde belirtildigi sekilde, emniyet
gerilmeleri esasina gore ve/veya eleman kapasitelerine ya da arttirtlmis deprem

etkilerine gore yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

e Yapmin Oomrii boyunca siddetli deprem yiikleri ile karsilagma sayis1 azdir.

DBYBHY 2006 nin;

¢ Bu Yonetmelige gore yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim

depremi, DBYBHY 2006’da tanimlanan siddetli depreme kars1 gelmektedir.



Bina Onem Katsayis1 / = 1 olan binalar icin, tasarim depreminin 50 yillik bir

stire icinde asilma olasilig1 %10’dur.
seklindeki maddesinde de bu konuda aciklama verilmektedir.

Bu bakimdan DBYBHY’e gore emniyet gerilmelerinin  %33’e kadar

arttirilabilmesini uygun goriilmektedir.

e Riizgar yiikleri ise yapinin deprem durumuna gore daha sik karsilagabilecegi bir
yik durumu oldugu i¢in bu durumda emniyet gerilmelerindeki artim en fazla

%15 le simirlandirilmaktadir.

e SPSSB 2002 ve 2005°de deprem durumunda gerilmelerin arttiritlmasi konusunda
uygulamada uygun yonetmelige gonderme yapilmaktadir. O yonetmeliklerde ise
deprem ve riizgar durumlari i¢in ylikleme kombinasyonlarinda deprem yiikii 0.7E

seklinde g6zoniine alinmaktadir [3,4].

* Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin hesabinda,
o, akma gerilmesi yerine D,o, arttirilmis akma gerilmesi degerleri kullanilacagi
belirtilmektedir.  Arttirllmis akma gerilmesinin  hesabinda uygulanacak D,
katsayilari, yap1 ¢eliginin sinifina ve eleman tiiriine bagli olarak, Tablo 2.1’ de

verilmektedir.
e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de bu kosul ayni1 sekilde verilmektedir [3,4].

o C(Celikteki gerilme peklesmesi kisminin da gozoniine alinmasi i¢in D, arttirma

katsayilarinin kullanildig: diistintilmektedir.

Tablo 2.1: DBYBHY 2006’da D, Arttirma Katsayilari [1]

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 geliklerinden imal edilen levhalar 1.1

e AISC SPSSB 2002°de de arttirma katsayilar ile ilgili olarak benzer bir tablo
verilmektedir [3].



Tablo 2.2: SPSSB 2002°de R, Arttirma Katsayilar [3]

Application Ry

Hot-rolled structural shapes and bars
ASTM AZE/AZEM
ASTM AST2/AST2M Grade 42 (200)
ASTM AQ92/ASD2M
All othar gradeas
Hollow Structural Sections
ASTM AS00, ASDH, AB18 and AB4T
Steal Pipe
ASTM ASIASEM
Plates
All other products

Y

-

R,

e SPSSB 2005°de ise arttirma katsayilarini igeren tablonun, biraz daha gelistirilmis
ve bazi degisiklikler yapilmis hali verilmektedir [4].

Tablo 2.3: SPSSB 2005°de R, Arttirma Katsayilar: [4]

Application Ry R

Hot-ralled structural shapes and bars:
*  ASTM A3E/AIEM 1.5 1.2
*  ASTM AST2ETEM Grade 42 (200) 1.3 1.4
*  ASTM AST2ETIM Grade 50 (345) or 55 {380), 1.1 1.4

ASTM AS13/A013M Grade 50 (345), 60 (415), or G5 (450),

ASTM ASOE/AS0EM,

ASTM AQ92/AQ22M, A1011 HSLAS Grade 55 (380)
+  ASTM AS20 Grade 50 (345) 1.2 1.2
+  ASTM A529 Grade 55 (380) 1.1 1.2
Haollow structural sections (HSS):
«  ASTM AS00 (Grade B or C), ASTM ASD 1.4 1.3
Pipe:
+  ASTM AS3/AS3M 1.6 1.2
Plates:
*  ASTM AZEMAIEM 1.3 1.2
*«  ASTM ASTZ/AET2ZM Grade 50 (345), 1.1 1.2

ASTM ASEE/AR0OM

¢ Burada R, olarak gegen arttirma katsayilar1t DBYBHY 2006’da D, olarak
belirtilmektedir.

Burada;
R,: Beklenen ¢ekme dayaniminin minimum akma dayanimina orani
olarak verilmektedir.

e Ulkemizde St37 yapi geligine yaklagik olarak karsilik gelen ASTM A36/A36M
celigi i¢in SPSSB 2002 de arttirma katsayisi olarak 1.5 verilmektedir. DBYBHY
2006°da ise bu deger, ililkemiz kosullar1 da gbz Oniine alinarak 1.2 olarak

verilmektedir.
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2.2.4 Arttirllmis Deprem Etkileri

* Gerekli goriilen yerlerde, c¢elik yapr elemanlarmin ve birlesim detaylarinin
tasariminda, asagida verilen arttirilmis deprem etkileri gdzoniine alinacagini

belirtilmektedir. Arttirilmis deprem etkilerini veren yiiklemeler,

1.0G+1.00£Q E (2.2a)

veya daha elverissiz sonug vermesi halinde

0.9G +Q,E (2.2b)

seklinde tanimlanmaktadir. Deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak
Q, Biiylitme Katsayisi’nin degerleri, ¢elik tastyici sistemlerin tiirlerine bagli olarak,

Tablo 2.4’de verilmektedir.

Tablo 2.4 : DBYBHY 2006°da Biiyiitme Katsayilari [1]

Tasiyicr Sistem Tiirii Q
Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler 2.5
Siineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0

Merkezi ¢elik gaprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0

Dismerkez gelik caprazli perdeler 2.5

e SPSSB 2002’de de benzer katsayilar yeralmaktadir [3].

Tablo 2.5 : SPSSB 2002°de Biiyiitme Katsayilar1 [3]

Seismic Load Resisting System g
All moment-frame systems meeting Part | requirameants 3
Eccertrically Braced Frames (EBF) masting Part | raquirements 2,
All cther systems meeting Part | requiremants 2

e DBYBHY 2006°da siineklik diizeyi yiiksek cerceveler i¢in biiyilitme katsayisi
2.5, stineklik diizeyi normal ¢ergeveler icin 2.0 verilmektedir. Buna karsin
SPSSB 2002’de biitin moment cergeveleri i¢in 3.0 verilmektedir. Ayrica
DBYBHY 2006’da dis merkezli ¢aprazli ¢ergeveler icin 2.5 verilirken, bu deger
SPSSB 2002°de de 2.5 verilmektedir. Merkezi celik ¢aprazli perdeler (siineklik
diizeyi yiikksek veya normal) sistem icin DBYBHY 2006’da 2.0 degeri
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verilmektedir. SPSSB 2002°de ise diger sistemler i¢in denilip bu deger ayni
sekilde 2.0 verilmektedir [1,3,4].

2.2.5 I¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

* Gerekli durumlarda kullanilmak {izere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri

ve birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida verilmektedir.
Yap1 elemanlariin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi :
M,=W,c, (2.3a)
Kesme kuvveti kapasitesi :

V,=0.60 G, 4 (2.3b)

Eksenel basing kapasitesi :

N,

op = 1.7 Oy 4 2.3¢)

Eksenel ¢ekme kapasitesi :
Ny, = G, A (2.3d)

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:
Tam penetrasyonlu kaynak : Oa
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi : 1.7 oem
Bulonlu birlesimler 1.7 Gem

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

kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.
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2.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

2.3.1 Enkesit Kosullar:

* Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kirig ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinlig
ve govde yliksekligi/kalinlig1 oranlarina iliskin kosullar Tablo 2.6’da verilmektedir.

e Siineklik diizeyi yiliksek cercevelerde yerel burkulmanin 6nlenmesi ve sismik
yiklere maruz kaldiginda inelastik deformasyonlara karst koyulabilmesi
gerekmektedir. Ciinkii yerel burkulma kolon, kirig gibi tasiyici elemanlarin yiik
tasima kapasitelerinde onemli kayiplara yol agmaktadir. Inelastik deformasyonlarin
biiyiik kisminin, az miktarda kolonun kayma boélgesinde ve kirigte plastik mafsal ad1

verilen bolgelerde donme seklinde olmasi beklenmektedir.

* Kolonlarin, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve
egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollarini saglamalar1 yaninda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde, Denk.(2.2a) ve Denk.(2.2b)’ye gore arttirilmis
yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da
(egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli dayanmim kapasitesine sahip
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Kolon enkesitlerinin eksenel basing ve ¢ekme

kapasitelerinin ise Denk.(2.3c) ve Denk.(2.3d) ile hesaplanacagi belirtilmektedir.

* Ayrica bu kosulun, siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kolonlar1 i¢in de gegerli

oldugu belirtilmektedir.

2.3.2 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

* Cergeve tiirii sistemlerde veya perdeli-gerceveli sistemlerin c¢ergevelerinde, giiclii
kolon-zayif kiris prensebinin saglanabilmesi i¢in, gozoniine alinan deprem
dogrultusunda her bir kolon - kirig diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme
momenti kapasitelerinin toplamiin, o diigiim noktasina birlesen kiriglerin kolon
yliziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan daha biiyiik

olmasi gerektigi belirtilmektedir. (Sekil 2.1).

My, +M ;)2 LID,(M;+M, + M+ M) 2.4

e Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi
veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olas1 plastik

mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek
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egilme momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon

yiiziindeki kesitlerinde olugmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.

Deprem /Mpa\\ /Aﬁ'@a\ Deprem
%O'nii yonti
My
My, M
My,
My My

Sekil 2.1 : Kolon-Kirig Birlesim Bolgesi Momentleri [1]

e Giigli kolon zayif kiris prensibi, yapida olusacak plastik mafsallarin 6ncelikle
kiriglerde olusmasim1 saglaylp, yumusak kat mekanizmasi olusumunu
engelleyerek, yapinin gégmeden once biiylik deformasyonlar yapmasini saglayip
can gilivenligi acisindan zaman kazanilmasini saglamak ic¢in uygulanan bir

prensip olarak verilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de bu kosulla ilgili olarak,

*

DM e
M

pb

>1 (2.5)

seklinde bir ifade verilmektedir [3,4]. Burada;

Mpc* : Kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kolon altindaki ve iistiindeki

momentlerin toplami

Mpb*: Kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kirig(ler)in sagindaki ve solundaki

momentlerin toplama.

e SPSSB 2002’de, kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kolon altindaki ve

iistiindeki momentlerin toplami,

ZM P:z ZZC (F)’C_Puc/Ag ) (2.6)
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ve kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kirig(ler)in sagindaki ve solundaki

momentlerin toplami,
SM =3 (IR, F ,Z,+M)) @.7)

olarak alinacagi belirtilmektedir. Zayiflatilmis kiris kesiti kullanilmast durumunda

ise;
S M =3 (1R, F z,+M,) 2.8)
olarak alinacagi belirtilmektedir [3].

e SPSSB 2005°de ise kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kolon altindaki

ve istiindeki momentlerin toplami LRFD’ye gore ¢cOziimde;

SM, =37 (F,-P,A,) 2.9)
ASD’ye gore ¢oziimde ise,

M, =3z |F/15-P,/4,) (2.10)
alinacag belirtilmektedir [4].

Kolon ve kiris eksenlerinin kesistigi yerdeki kirig(ler)in sagindaki ve solundaki

momentlerin toplaminin ise LRFD’ye gore ¢coziimde;
S>m =3 (IR, F ,Z,+M,) @2.11)
ASD’ye gore ¢Ozlimde,

M =>(1L1/1LSR F ,Z+M,, (2.12)

aliacag belirtilmektedir [4].

Zayiflamis kiris kesiti kullanilmasi durumunda ise LRFD’ye gore ¢oziimde ;

ZMp:: Z(l'lRyFbeRBS"‘Mw) (2.13)
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ASD’ye gore ¢oziimde ise,

S M = (LULSR F ,Z M, (2.14)

aliacag belirtilmektedir [4].

Burada;

A, :Enkesit alan

F . :Kolonun minimum akma gerilmesi

P,. :Kolonun gerekli eksenel basing dayanimi

Z, :Kirisin plastik kesit modiilii

Z . : Kolonun plastik kesit modiilii

z, : Zayiflatilmis kiris kesitinin minimum plastik kesit modiilii
: Plastik mafsaldaki kesmeden dolay1 olusan ilave moment

M : Plastik mafsaldaki kesmeden dolay1 olusan ilave moment
(ASD yiik kombinasyonuna gore)

M : Plastik mafsaldaki kesmeden dolay1 olusan ilave moment
(LRFD yiik kombinasyonuna gore)

P, :Kolonun gerekli eksenel basing dayanimi (ASD yiik komb. gore)

P : Kolonun gerekli eksenel basing dayanimi (LRFD yiik komb. gore)

Z pps - Layiflatilmis kiris kesitinin minimum plastik kesit modiilii

olarak verilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de (2.4) denklemindeki 1.1 katsayisinin, dogrudan
kirisin moment kapasitesinin hesab1 yapilirken gézoniine aldigi goriilmektedir

[3.4].
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Tablo 2.6 : DBYBHY 2006°da Enkesit Kosullar1 [1]

.. Sinir Degerler
Eleman Tamm | Yorintik o P e—
Oranlart Siineklik l?uzeyt Siineklik D.uzeyt
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme
etkisindeki blt
I Kesitleri 0.3\/E, /o, 0.4\E, /o,
U Kesitleri
Egilme
etkisindeki
I Kesitleri hit, 3.2\E, / o, 4.0,/E, / o,
U Kesitleri
Basing
etkisindeki hit,
T Kesitlori 0.3\E, /o, 0.4\E, /o,
L Kesitleri
[N, /o, 4]<0.10 igin IN,/o,A| <010 igin
N N
Egilme ve 32JE, Jo, | 117124 || 40E.[o, | 1-1.7/—4
o A o A
eksenel a a
basing Wit
etkisindeki w .. ..
I Kesitleri |Nd/O'aA|>0.101q1n |Nd/JaA|>O.101g1n
U Kesitleri N N
1.33,JE /o, | 21-|—4{ | | 1.66,/E. /o, | 2.1—|—¢
o, A o, A
Egilme veya
eksenel basing E E
etkisindeki Dlt 0.05— 0.07—
dairesel halka O, o,
kesitler (borular)
Egilme veya
eksenel basing blt
etkisindeki veya 0.7/ E, / o, 1.1 E, / o,
dikdortgen kutu hit,
kesitler
Tanimlar
b : I kesitlerinde yarim baslik genisligi
U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h : I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t : I,U,T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik kalinlig
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
ty I,U,T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinligi
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e SPSSB 2002°de de gesitli sekillerdeki elemanlar igin narinlik sinir degerleri
verilmektedir [3].

Tablo 2.7 : SPSSB 2002’de Enkesit Kosullar1 [3]

Limiting Width-
Thickness Ratios
Wiidth
Thicknass Aps
Description of Element Ratio {zeismically compact)
Flanges of l-shaped rolled, hybrid or bt 0.30,/Es/Fy
wealdad baams [a], [b], [], [h]
Flanges of l-shaped rolled, hybrid or bt G.SD».-'EE_.-'FF
waldad columns [a], [¢]
% Flanges of channals, angles and |-shapead byt 0.30,/Es/ Fy
E radled, hybrid or waelded baams an
= braces [a], [d], [h]
i} ——
= Flanges of l-shaped rolled, hybrid or byt 0.38,/Es/Fy
] waldad columns [a), [a]
&
E Flanges of H-pile sactions byt 0.45 /B Fy
c
= Flat bars[g] byt 25
Legs of single angla, lags of double angla bt l:I.EIZIW.-'EE_.-'."-J,r
members with separators, or flanges
of teas [h]
We ks of tees [h] ajt D.SIO,{.-'EE_.-' ."-J,r
Webs in flaxural comprassion in beams hyty 2.-ﬂfEu“r.-'Es_.-'."-J,r
in SMF, Section 9, unless notad
ctharwise [a]
Other wabs in flaxural comprassion [a) ity 34 4».-'E5_.-'T- v
E Webs in combined flexura and axial Wty for By/dp By = 0,125
E comprassion [a), [B], [c], [d], [=]. e f - -
| E4 — 1.5
E [f], [R] 3.14,'._ - {'I 1.343&.}—_}
'E for B /dyp Py = 0.125
= A
E 1.12».-5;-_{.2.33— EJE}
w Round HSS in axial andfor flexural com- ot 0.044 E/Fy
prassion [d], [h]
Ractangular HSS in axial andior flexural bit or Wiy III.lSct,k.-'Es_.-'."-J,r
comprassion [d], [h]
We bs of H-Pile sections hitw 0.94,/Es/Fy
[a] For hybrid beams, uss the yield strength of the flangs Fp [=] t is parmitt=d to uss &y in LRFD
ingtead of Fy. Specification Table B5.A for columns in
[E] Required for beams in SkIF, Section 2. STMF, Section 12 and EBF, Saction 15.
[c] Required for columns in SMF, Section 9, unless the ratios [f] Required for Link in EBF, Section 15.
from Equation 8-3 are greater than 2.0 whers it iz [a] Diagonal web membsars within the
permitted to use &, in LRFD Specification Tabls BS.1. sp=cial segment of STMF, Section 12,
[d] Required for beams and braces in SCBF, Saction 13. [h] Chord members of STMF, Ssction 12.

e DBYBHY 2006’da, egilme etkisinde, basing etkisinde, egilme ve basing
etkisinde cesitli sekillerdeki elemanlar i¢in siineklik diizeyi normal veya yiiksek
sistem olmasina gore narinlik sinir degerleri verilmektedir. SPSSB 2002 ve
SPSSB 2005°de ise berkitilmis veya berkitilmemis; egilme etkisinde, basing
etkisinde, egilme ve basing etkisindeki cesitli sekillerdeki elemanlar igin

kompaktlik i¢in sinir narinlik degerleri verilmektedir [1,3,4].
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e SPSSB 2005°de, SPSSB 2002°deki tablonun biraz gelistirilmig hali verilmektedir
[4].

Tablo 2.8 : SPSSB 2005°de Enkesit Kosullar1 [4]

Limiting Wicth-
Width- . :
. ) Thickness Ratios
Description of Element Thickness
Ratio Apg
{seismically compact)
Flexura in flanges of rolled or built-up o0 EE
Lshaped sactions [a), [c], [2], [a]. [h] b M=
Uriform comprassion in flanges of ,
ralled or built-up I-shaped sactions bt 0.20 ,"u'E-’.'}
[b]. [h]
& | Uniform compression in flanges of ; =
= | rollad or builtup I-shaped sactions [d] bt 0.38 /4
§ Uniform compression in flanges of
m | channels, cutstanding legs of pairs =
= | of angles in continuous contact, and b 0.30 N ER
% braces [c], [g]
£ | Uniform compression in flanges of - =
fj H-pile sections b 0.45 /&
= | Flat bars [f bt 25
Uniform compression in legs of single —
anglas, legs of double angle mambears bt 0.30 \ E'R
with separators, or langes of tees [1]
LInifarm compression in stems of =
tees [g] dat 0.20 &5
Mate: Ses continued Table 1-8-1 for giffensd slemeants.
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Tablo 2.8 : SPSSB 2005°de Enkesit Kosullar1 (Devam)

Limiting Width-
o Width- Thickness Ratios
Description of Element Thickness -
Ratio T
{seismically compact)

Wibs in flexural comprassion in —

beams in SMF, Section 9, unless hit, 245, [EF

noted otherwise

for C, = 0125 [K]

& 3.14 ,'in 154C,
@ | Webs in flexural compression F,.-
g or combinad flexure and axial hit,
o | compression [a], [¢], [g], (], [i]. (1] for & = 0125 (k]
= =N =
g 1.12 IE—I233 Q|,14g |£
s Ve G

Round H3S in axial andior flexural .

comprassion [c], [g] Dt 0.044 EFy

Rectangular HSS in axial and'or bt ar =

flexural comprassion [c], [g] hite 064 v ER

Webs of H-Pile sactions o 0.94 ,'J-'.E-’ﬁ.

a] Required for b=ams in SMF, Section 9 and SPEW, Section 17.
Required for calumns in SMFE, Section 8, unless the ratics from Equation 9-3 are greater than 2.0 whers it
iz parmitted to use A in Specification Table B4.1.
Fleqmred for bmoes and columns in SCBF, Section 13 and braces in OCBF, Section 14.

d it iz permitted to uss &, in Specification Table B4.1 for columns in STMF, Section 12 and solumns in EEF,
Section 15.

[=] Fle-amred for link in EBF, Section 15, except it i permitted to use A in Table B4.1 of the Specification

anges of links of length 1.60./1, orless, whare M, and 1. are -:Ie""hfne-d in Section 15.

Ciagonal web mambers within the sgau:lal sagment of STMF, Section 12.
Chord membsrs of STMF, Section 1
Required for beams and columns in BRBF, Section 16,

1] Required for columns in SPSW, Section 17,
For columns in STMF, Section 12; columnsz in SMF, if the ratios from Equation 9-3 are greatsr than 2.0;
columnz in EBF, Section 15; or EBF webs of links of kength 1.6 M.V, or lees, it iz permitted to use the

following for i
|
for C.=0.425, 3 =a78 |- (4_275c,)
[F,
F
|' —
for £, 0425, 3, = 1.12 ,% (223-c) 2148 |E
¥ Y
(k] ForLFRD, G = —2
-l‘lF_‘F
ForASD, G, =
(' ] ﬁ‘
wheara

P, re-qmre-d compresgive strength (ASD), kips (N)
sguired compreszive strengih (LRFD), kips (M)
= :ar:gl%I yield strangth, kips (N

F';:
oy =
i =1

* Ayrica Denk.(2.4), depremin her iki yonii i¢in elverissiz sonug verecek sekilde ayri
ayr1 uygulanmasi ve kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin
yonii ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel

kuvvetleri gozoniine alinmasi gerektigi belirtilmektedir.
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e Depremin x ve y dogrultusundan etkimesine bagl olarak, (2.4) denklemine gore,
giivenli tarafta kalmak icin kolon egilme momenti kapasitesini en kiigiik yapan
normal kuvvete gore kontrol yapilir. Kolon egilme momenti kapasitesini en
kiigiik yapan normal kuvvet degerine gore (2.4) denklemini saglanirsa, kolon
egilme momenti kapasitesinin daha biiyiikk oldugu durumda bu kosul zaten

saglanacag diistiniilmektedir.

* Tek kath binalarda ve ¢ok katli binalarin kolonlart iist kata devam etmeyen diigliim
noktalarinda ise Denk.(2.4)’lin saglanip saglanmadigina bakilmasina gerek olmadigi

belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de bu kosulla ilgili olarak, diisiik eksenel kuvvet
etkisindeki kolonlarda bu kontroliin yapilmasina gerek olmadig: belirtilmektedir.
Ciinkl yumusak kat mekanizmasinin, tek katli binalarda ve ¢ok katli binalarin {ist
kata devam etmeyen diiglim noktalarinda etkin olmayacag: ifade edilmektedir

[3,4].

e Ayrica SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, dizayn kesme dayaniminin gerekli
kesme dayanimina orani, bir iist katta yer alan kolonlardan %50 daha fazla olan
kolonlarda giiclii kolon-zay1f kirig kontroliiniin yapilmasina gerek olmadig ifade

edilmektedir [3,4].

2.3.3 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Bazi Kolonlarda

Saglanamamasi Durumu

* Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci
katinda, Denk.(2.4)’iin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki bazi
diigiim noktalarinda Denk.(2.4)’lin saglanamamis olmasina izin verilebilecegi

belirtilmektedir.

o; =V / V2 0.70 (2.15)

* Denk.(2.4)’lin  saglanmas1 durumunda ise, 0.70 < ¢; < 1.00 araliginda,
Denk.(2.4)’lin hem alttaki, hem de {iistteki diiglim noktalarinda saglandig1 kolonlara

etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/¢;) orani ile c¢arpilarak
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arttirtlacagi, Denk.(2.4)’1i saglamayan kolonlarin, kesitlerinde olusan diisey yiik ve

deprem etkileri altinda hesaplanacagi belirtilmektedir.

e Bu kosulu daha anlasilir ifade etmek icin basit bir sayisal 6rnek verecek olursak;
herhangibir kattaki 10 adet kolondan en az 7 tanesinin bu kosulu saglamasi
gerekmektedir. Ayrica bu 7 kolonun da boyutlandirilmasinin diger 3 kolonun

tagima giicli gozoniine alinmaksizin yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir.

* Herhangi bir katta Denk.(2.4)’{in saglanamamasi durumunda, sadece ¢ergevelerden
veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tastyici  sistemlerdeki tiim
cergevelerin Siineklik Diizeyi Normal Cergeve olarak gézoniine alinip, tasiyici
sistem davranig katsayisinin degistirilerek hesabin tekrarlanacagi belirtilmektedir.
Ancak stlineklik diizeyi normal ¢ergevelerin, siineklik diizeyi yiiksek perdelerle

birarada kullanilmasinin da miimkiin oldugu belirtilmektedir.

2.3.4 Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

* Siuineklik diizeyi yliksek g¢ercevelerin moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde

asagidaki ii¢ kosul birarada saglanmasi gerektigi belirtilmektedir.

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisi'ni (goreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun i¢in, deneysel

ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

e Bu tiir bir sinirlandirmanin, sistemin (birlesimin) yeterli miktarda deprem enerjisi

stabil bir sekilde yutabilmesi i¢in gerektigi belirtilmektedir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon
yliziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80%1.1D, katindan daha az olmayacaktir.
Ancak bu dayanimin st limiti, diiglim noktasina birlesen kolonlar tarafindan sz
konusu birlesime aktarilan en biiyilk egilme momenti ile uyumlu olacaktir.
Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmas1 veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi
halinde, kolon yliziindeki egilme momenti kapasitesi, kirig plastik momenti ile kiris
ucundaki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde meydana

gelen ek egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de, bu kosul ile ilgili olarak birlesimin kolon

yliziindeki gerekli egilme dayaniminin, baglanan kirisin 0.04 goreli kat
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Otelenmesi agis1 ile birlikte birlesen kirigin plastik egilme dayaniminin en az

%80’1ne esit olmasi1 gerektigi seklinde bir ifade yeralmaktadir [3,4].

(c¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V., kesme kuvveti Denk.(2.16) ile

hesaplanacaktir.

(M +M,)

n

V,=Vy+ LIR, (2.16)

e R, yerine D, gelmesi gerekmektedir.

* Kiris - kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklariin sinirladigi kayma
bolgesinin (Sekil 2.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilmasi
gerektigi belirtilmektedir.

(a) Kayma bdlgesinin gerekli Vi kesme kuvveti dayanimi, diiglim noktasina
birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplammin 0.80

katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.

1 1
Vi =08YX M (———o0) (2.17)
b db Hort
kayma bolgesi V ke ,
bf

xxxxxx

stireklilik levhalar: <

\H!
——————

V ke

dp

Lef

g

de

Sekil 2.2 : Kayma Bolgesi [1]
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e (2.17) formulii herhangibir kaynakta yeralmamakla beraber cikarilis1 asagidaki
sekilde agiklanmaktadir.

Ilpa
AT MpHox
FE—————

T —_— T

MPjCT[ TDI‘-;'Ipi HML"& 41 Mg ds Her

| -l ] I ﬂprnn
du | b
fe
Ivlpia

Sekil 2.3 : (2.17) Formuliiniin Cikarilig1 [5]

(b) Kayma bolgesinin V', kesme kuvveti kapasitesi

3b. 1>
V,=0.60,d,1, {HM} (2.18)

bdc tp

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip

olmasi i¢in

V2 (2.19)

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

berkitme levhalar1 eklenecektir.

e SPSSB 2002°de (2.18) denklemine benzer olarak ,

b ctp

2
R,= 0.6Fydctp>{l+MJ (2.20)

denklemi verilmektedir. [3].

Burada F), akma gerilmesi olan o, ’ya karsilik gelmektedir.
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e SPSSB 2005°de ise kayma bolgesinin gerekli kalinliginin, kullanilacak detayla
uyumlu olmasi gerektigi ifade edilerek, SSSB’e gonderme yapilmaktadir [4].

e Bu konuda yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda, kayma bdlgesindeki asiri
distorsiyonlarin kolon-kiris birlesimlerinin performansini biiyiik oranda olumsuz
etkiledigini ifade edilmektedir [6]. Bu nedenle kayma bolgesinin kalinliginin,
kullanilan detay ve beklenen performansa uygun olmas1 gerektigi

belirtilmektedir.
(¢) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en

kiiciik kalinligi, #,.:,, (Sekil 2.4) asagidaki kosulu saglayacaktir.

t. >ul180 (2.21)

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalarinin ve kolon gévde levhasinin
birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte calismalarinin saglanmasinin ve levha
kalinliklart toplaminin, Denk.(2.21)’#i sagladiginin kontroliiniin yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir.

* Kayma bolgesinin hesabi i¢in verilen bu kosulun, siineklik diizeyi normal

cerceveler i¢in de aynen gecerli oldugu verilmektedir.

e Kolon govde levhasi kalinliginin, lokal burkulmalarin 6nlenmesi amaciyla kayma
bolgesi ¢evresinin uzunlugunun 1/180’inden biiyilk olmas1 gerektigi

belirtilmistir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005 * de takviye levhalarinin minimum kalinliklar1 i¢in
t=(d_+w_)/90 (2.22)

seklinde bir sinir verilmektedir [3,4]. Bu sinir DBYBHY 2006°da verilen sinirla ayn

olmaktadir.

Clinkii;

d _: kayma bolgesi ytiksekligi
w, : kayma bolgesi genisligi

u : kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu
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> u /180 olmaktadir.

min =

2x(d 4w, )=u oldugundan; ¢>(d_+w,)/90 = ¢

(d) Kayma bolgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon
baslik levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kdse kaynagi
kullanilacaktir (Sekil 2.4). Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme

kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir.

* Kayma bolgesinin hesabi i¢in verilen bu kosulun, siineklik diizeyi normal

cerceveler i¢in de aynen gegerli oldugu verilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de bu kosul, ayn1 sekilde verilmektedir [3,4].

takviye levhalart

tmin=min (t, t,)

(@ (b)

Sekil 2.4: Takviye Levhalari [1]

e (a) kesitinde kaynak gosterilen yerde SPSSB 2002’de, SPSSB 2005’de ve
FEMA 350°de aciklanan k-bolgesi etkisinin diisiiniilmedigi goriilmektedir. Bu
bolgelerde kaynak yapmak uygun olmamaktadir. Ciinkii profilin boyun bolgeleri
profilin ¢entik dayanimin oldukca diisiik oldugu bdlgelerdir. SPSSB 2002°de
genis baslikli ve baslik govde birlesiminde ovallik olan elemanlarda belirli bir
bolgede dayanimda azalma oldugu ifade edilmektedir. k-bolgesi ile ilgili olarak
FEMA 350°de de baslik ve gévde arasindaki 25 mm ila 38 mm arasinda gibi bir
bolgede diisik dayanim oldugu belirtilmektedir. Bu bolgelerde kaynak
yapilmaktan kaginilmasi gerektigi belirtilmektedir [3,4,7].

1k| 1

Arsa of potentially lower
S it o o

Sekil 2.5: k-Bolgesi [3]
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* Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon goévdesinin her iki
tarafina, kiris basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1t konularak kirig
basliklarindaki ¢ekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon
birlesimlerinde komsu kirise) gilivenle aktarimasinin saglanmas1 gerektigi

belirtilmektedir.

* Siireklilik levhalarinin hesabi igin verilen bu kurallarin, siineklik diizeyi normal

cerceveler i¢in de aynen gecerli oldugu ifade edilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, siireklilik levhalarinin, moment kuvvet ¢ifti
olarak diisiiniildiigiinde elde edilen ¢ekme ve basing kuvvetlerini kolonda
herhangi bir yerel burkulma ve burugsma meydana gelmeden kolona aktarabilmek

icin gerekli oldugu ifade edilmektedir [3,4].

e Ayrica, SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de siireklilik levhalarimin ytiksek gerilme
yigilmalarinin olustugu kayma bdlgesi i¢in bir sinir olusturacagi belirtilmektedir

[3,4].

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

kirislerin baslik kalinliklarinin biiytligiinden daha az olmayacaktir.

e SPSSB 2002°de asir1 kalin siireklilik levhalariin kullanilmasi durumunun zararh

artik gerilme yi1gilmalarina neden olacagi belirtilmektedir [3].

e SPSSB 2005°de, siireklilik levhalarinin kalinliginin se¢imi icin FEMA 350°ye
gonderme yapilmaktadir [4]. Bu kosullar ise FEMA 350°de [7],

¢ Tek tafarh birlesimlerde siireklilik levhasi kalinligi, kiris baslik kalinliginin en

az 1.5 kat1 kadar olmalidir.

¢ iki tarafli birlesimlerde siireklilik levhasi kalmligi, kolonun iki tarafina

birlesen kirislerden baslik kalinlig1 biiyiik olan kirisinkine esit olmalidir.
seklinde verilmektedir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon govde ve baghiklarina baglantisi ig¢in tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon goévdesine
baglantis1 icin kdse kaynagi da kullanilabilir, (Sekil 2.2). Ancak bu kaynagin,
stireklilik levhasmin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine esit bir kuvveti kolon

govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.
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(c) Kolon baglik kalinligimin

te> 0.54.by (2.23a)
Ve
b
ty 2=k (2.23b)

kosullarmin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasina gerek

olmayabilir.

e Kolon baslik kalinligi, yerel burkulmalar1 6nleyecek ve kuvveti yerel burkulma
olmadan aktaracak kadar yeterli kalinlikta ise stireklilik levhalarina gerek

kalmayacagi belirtilmektedir.

e Denklem (2.23a), SPSSB 2005°de

t,<0.54.Jb 1, F JF (2:24)

seklinde verilmektedir. Burada birlesen elemanlardan kolon ve kirisin yap1
celiklerinin farkli olmasi da gdzoniinde bulundurularak, kolon ve kirisin akma

gerilmelerinin de formiile dahil edildigi goriilmektedir [4].

e FEMA 350°de ise siireklilik levhalarinin kullanilmasi ile ilgili kosul,

F R
t,<04 \/1.8bftf>< s (2.25)

yeo o ye

seklinde verilerek, birlesen elemanlarin akma gerilmelerinin yani sira arttirma

katsayilar1 da g6zoniine alinmaktadir [7].

2.3.5 Kolon ve Kiris Ekleri

* Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon eklerinin,
kolon-kiris birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’1i kadar uzakta olacagi
belirtilmektedir. Kose kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla

yapilan eklerde bu uzakligin, ayrica 1.20 m’den az olmayacagi belirtilmektedir.
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e Kolon kesit tesirleri diislintildigli zaman (moment diyagrami) ekin, momentin

kiiclik oldugu yerlerde yapilmasi en uygun ¢6ziim olmaktadir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de bu kosulla ilgili sinir degerler, ayni sinir
degerler olarak verilmektedir. Ayrica bunlara ek olarak SPSSB 2002 ve SPSSB
2005°de kolon temiz yiiksekliginin 2.4 m’den az olmasi durumunda ekin ortaya

yapilabilecegi belirtilmektedir [3,4].

e Ayrica SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de bu sinirlarin yani sira, ¢gekme etkisindeki
kaynakli eklerin asagida verilen kosullar1 da saglamasi gerektigi verilmektedir

[3.4].

¢ Tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan eklerin dizayn dayanimi

gerekli dayanimin en az % 200’iine esit olmalidir.

¢ Her bashigin dizayn dayanimi en az
0.5R,F\Ar (2.26)

ye esit olmalidir.

Burada ;

R,F, : Kolon ¢eliginin beklenen akma dayanimi

Ay : Birlesen kolonlarda kiiciik olanin baslhk alan1
olarak verilmektedir.

* Kiris eklerinin, kolon-kirig birlesim kesitinden en az kiris yiiksekliginin iki kati

kadar uzakta yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

e Kiris eklerinde de kolon eklerindeki duruma benzer olarak momentin kiigiik

oldugu yerlerde ek yapmak en uygun ¢oziim olarak diisiiniilmektedir.

e SPSSB 2002 ve 2005°de kiris ekleriye ilgili herhangibir kosul yer almamaktadir.
Ancak kiris eklerinin plastik mafsal bolgesi disinda yapilmasinin uygun oldugu

belirtilmektedir [3,4].

* Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesinin, eklenen elemanin egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesinin ise Denk.(2.18)’de verilen degerden az
olamayacag1 belirtilmektedir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde,

kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasitelerinin Denk.(2.2a) ve Denk.(2.2b) ile
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hesaplanan eksenel basing ve cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri

g6zoniine alinmaksizin) yeterli olmasi gerektigi belirtilmektedir.

* Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerde kolon ve kiris ekleri i¢in verilen tiim kurallar
stineklik diizeyi normal ¢erceveler i¢in de aynen gegerli oldugu verilmektedir.

2.3.6 Kiris Bashklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

* Kirislerin tist ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerektigi, kirislerin

yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢, uzakliginin ise

rE,
6, < 0,086 (2.27)

Oa

kosulunu saglamas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi
noktalar, kirig enkesitinin ani olarak degistigi noktalarin ve sistemin dogrusal
olmayan sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalarin da yanal

dogrultuda mesnetmesi gerektigi ifade edilmektedir.

e Kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenerek, yanal burkulmanin O6nlenmesi
hedeflenmektedir. Elemanin tekrarli yiikler etkisi altinda yanal burkularak devre
dis1 kalmasini Onlemek icin ve daha fazla enerji yutmasini saglamak icin
kiriglerin belli araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenmesinin gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica tekil yiiklerin etkidigi ve ani kesit degisimi olan 6zel
noktalarda oOnlem olarak kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenmelerinin

gerekliligi belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de de kiris basliklarinin yanal mesnetlenme

mesafesi ile ilgili olarak ayni sinirlar verilmektedir [3,4].

* Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve c¢ekme dayaniminin, Kiris
bashiginin eksenel c¢ekme kapasitesinin  0.02’sinden daha az olmayacagi

belirtilmektedir.
e SPSSB 2002’de de bu kosul ile ilgili olarak ayni sinir deger verilmektedir [3].

e Ayrica SPSSB 2002°de gerekli durumlarda plastik mafsal bolgelerinde
kullanilacak yanal mesnetlerin dizayn dayanimlarinin, plastik mafsal

bolgesindeki kiris baslik dayanimin 0.06’sindan az olmamasi gerektigi ifade

edilmektedir [3].
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e SPSSB 2005°de ise gerekli durumlarda plastik mafsal bolgelerinde kullanilan

yanal mesnetlerin dizayn dayanimlarimin, LRFD’ye gore
P,=0.06M /h, (2.28)
ASD’ye gore ise
P,=0.06M /h, (2.29)

olmas1 gerektigi belirtilmektedir [4].
Burada;

P, : LRFD yiik kombinasyonu i¢in kolonun gerekli eksenel dayanimi

P_ : ASD yiik kombinasyonu i¢in kolonun gerekli eksenel dayanimi

a

: LRFD yiik kombinasyonu i¢in gerekli egilme dayanimi

MM
M , : ASD yiik kombinasyonu i¢in gerekli egilme dayanimi

a

h, :Basglik eksenleri arasindaki mesafe

Kesitin govde alanmin ihmal edildigi diisiiniiliirse plastik mafsal bolgesinde
kullanilan yanal mesnetlerin dizayn dayanimlarmin SPSSB 2002’de ve SPSSB
2005°de yaklasik olarak ayni oldugu goriilmektedir.

* Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak g¢alistigi ¢elik tasiyict

sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu olmadig: belirtilmektedir.

e FEMA 350°de, kompozit ddésemelerin kullanildigt durumlarda kolon
baglantilarina yakin olan kirislerin plastik mafsal olusabilecek bolgelerinde ek

olarak yanal mesnetlerin konulmasina gerek olmadig: belirtilmektedir [7].

2.4 Siineklik Diizeyi Normal Cer¢eveler

2.4.1 Enkesit Kosullari

* Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kiris ve kolonlarinda, baglik genisligi/kalinlig

ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarmna iliskin kosullar Tablo2.6’da verilmektedir.
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Ancak en ¢ok iki katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi

kosulu ile, bu sinirlarin asilmasina izin verilebilecegi belirtilmektedir.

e Siineklik diizeyr normal ¢ergevelerde de yerel burkulmanin Onlenmesi
gerekmektedir.Ciinkii yerel burkulma kolon, kirig gibi tastyic1 elemanlarin yiik
tasima kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol acar. Ancak siineklik diizeyi yliksek
olan c¢ercevelerde oldugu kadar sismik enerji yutma kapasitesine sahip
olmadiklar1 i¢in ve inelastik deformasyonlara fazla karsi koyamadiklar1 igin
siineklik diizeyi yiiksek cercevelere gore bu smirlar belirlenirken daha esnek

verilmektedir.

* Siineklik diizeyi normal cergevelerde, siineklik diizeyi yliksek cergeveler igin
verilen giiclii kolon - zayif kiris prensibine uyulmasinin zorunlu olmadigi

belirtilmektedir.

2.4.2 Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

* Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde,
diisey ytikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme
kontrollerinin yapilmas: gerektigi ve birlesimin tasima kapasitesinin asagida

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglamasi gerektigi belirtilmektedir.

(a) Kolona birlesen kirisin egilme momenti kapasitesi ve gerekli kesme kuvveti

dayanimu.

(b) Arttirilmis yiikleme durumlarindan dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen egilme

momenti ve kesme kuvveti.

* Kirig-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bagliklarinin sinirladigi kayma
bolgesi (Sekil 2.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilmasit gerektigi
belirtilmektedir.

(a) Kayma bolgesinin Vj, gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, arttirilmis
deprem yliklemesinden meydana gelen kesme kuvveti ve Denk.(2.20) ile hesaplanan

kesme kuvvetinden kiigiik olan1 kullanilacaktir.

(b) Kayma bolgesinin V), kesme kuvveti dayanimi Denk.(2.20) ile hesaplanacaktir.
Kayma boélgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denk.(2.21)’in

saglanmasi gerekmektedir.
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(¢) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kayma bdlgesi hesabi i¢in verilen kurallar

stineklik diizeyi normal cergeveler i¢in de aynen gecerlidir.

* Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerde siireklilik levhalarinin hesabi i¢in verilen
kurallarin,  siineklik diizeyi normal ¢ergeveler icin de aynen gegerli oldugu

belirtilmektedir.

2.4.3 Kiris ve Kolon EKkleri

* Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerde kolon ve kiris ekleri i¢in verilen kurallarin,
stineklik diizeyi normal ¢ergeveler i¢in de aynen gecerli oldugu belirtilmektedir.

2.4.4 Kiris Bashklarimin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

* Kiriglerin st ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerektigi ve

kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢, uzakligin

r, E,
6,< 0,124 (2.30)

O,

kosulunu saglamasi1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi

e

noktalarin, kiris enkesitinin ani olarak degistigi noktalarin ve sistemin lineer olmayan
sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalarin da yanal dogrultuda

mesnetlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

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

gerektigi diigiiniilmektedir.

e SPSSB 2002’de boyle bir smir yeralmamaktadir. SPSSB 2002°de bu konuyla
ilgili olarak genel SPSSB-LRFD sartnamesine gonderme yapilmaktadir.

SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de

r, .y ekseni etrafindaki atalet yarigap1 olarak

DBYBHY 2006’da ise

r,  kirig baghginin ve govdenin 1/5’inin yanal dogrultudaki atalet yarigapi olarak

verilmektedir.
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* Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢cekme dayanimin, kirig baglhiginin

eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02” sinden daha az olmayacag belirtilmektedir.

* Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak g¢alistigi ¢elik tasiyict

sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasinin zorunlu olmadig1 belirtilmektedir.

2.5 Merkezi ve Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

* Celik caprazli perdelerin, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi ve digmerkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemler oldugu ve bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasitelerinin, egilme
dayanimlarimin yaninda, daha ¢ok veya tlimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet
dayanimlar ile saglandigi ifade edilmektedir. Celik caprazli perdeler, ¢aprazlarin

diizenine bagl olarak ikiye grup olarak verilmektedir :
(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 2.6)
(b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 2.7)

* Caprazlarin ¢ergeve diiglim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazli Perdelerin siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem
olarak boyutlandirilabilecegi, buna karsilik, ¢aprazlarin ¢erceve diigiim noktalarina
dismerkez olarak baglandigi Digsmerkez Celik Caprazli Perdelerin siineklik diizeyi
yuksek sistem olarak boyutlandirilacag belirtilmektedir.

77 L T . T . T 7. T 7. Z

Diyagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V capraz V ¢apraz K c¢apraz

Sekil 2.6: Merkezi Caprazli Perdeler [6]
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kiris bag kirisi e e

kolon e LE—J

e
Qo’
TR 77 77 77 Y 7. 77

Sekil 2.7: Dismerkez Caprazli Perdeler [1]

2.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

* Stineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin, basing elemanlarmin

bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde énemli dl¢iide dayanim kayb1 meydana

gelmeyecek sekilde boyutlandirilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu sistemlerin

boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar asagida verilmektedir.

2.6.1 Enkesit Kosullar:

* Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik c¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve

caprazlarinda, baglik genisligi/kalinlig1, govde yiiksekligi/kalinligir ve cap/kalinlik

oranlarina iliskin kosullar Tablo2.6’da verilmektedir.

Stineklik  diizeyi yiliksek merkezi c¢elik c¢aprazli perdelerde inelastik
deformasyonlara karsi koyulmasi gerekmektedir. Bu nedenle de yerel
burkulmanin O6nlenmesi gerekmektedir. Ciinkii yerel burkulma kolon, Kkiris,
capraz gibi tagiyici elemanlarinin yiik tasima kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol

acar.

* Cat1 ve diisey diizlem c¢aprazlarimin narinlik orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet

yaricapr) 5.87,/E /o, smirdegerini agmamasi gerektigi belirtilmektedir.

Narinligin belli bir smir asip tekrarli ¢evrimsel yiikler altinda ¢apraz
elemanlarinda yerel burkulma yasanmamasi i¢in siineklik diizeyi yiiksek merkezi

celik caprazli perdelerde bir narinlik sinir konuldugu diisiiniilmektedir.
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e Tang ve Goel’im 1989’da yaptigi caligsmalara gore, siineklik diizeyi yiiksek
merkezi celik caprazli perdelerin capraz elemanlarinin burkulma sonrasi

cevrimsel yikler altinda kirillacagi zamanin elemanin narinligindeki artima

paralel olarak uzayacagi ve bu ylizden capraz elemanlan igin 5.87,/E /o,

narinlik siniriin uygun olacagi ifade edilmektedir [8].

e SPSSB 2005°de ise bu sinir 4,/E /F =~ olarak verilmektedir [4].

e Ayrica SPSSB 2005’de mevcut dayanimi,en az caprazlar tarafindan kolona

aktarilabilecek kuvvete esit olan g¢ergevelerin caprazlarinda narinligin

4,/E/F , <narinlik <200 araliginda kullanilabilecegi belirtilmektedir [4].

* Cok parcali ¢aprazlarda bag levhalarmin araliklarinin, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orani tim c¢ubugun narinlik oraninin 0.40 katini
asmayacak sekilde belirlenmesi gerektigi verilmektedir. Cok parcali ¢aprazin
burkulmasimin bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi halinde,
bag levhalarinin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢ubugun narinlik orani ¢ok
par¢ali g¢ubugun etkin narinlik oranmin 0.75 katini agmayacak sekilde
belirlenebilecegi belirtilmektedir. Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi,
her bir c¢ubuk elemaninin eksenel c¢ekme kapasitesinden daha az olmayacagi
verilmektedir. Her cubukta en az iki bag levhasi kullanilacagi ve bag levhalar esit
aralikli olarak yerlestirilecegi, bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz agikliginin

orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmeyecegi belirtilmektedir.

* Cok parcali ¢aparzlarin bag levhalarinin araliklarina iliskin kosullarin, dismerkez
celik ¢aprazli perdeler i¢in de aynen gecerli oldugu belirtilmektedir.

2.6.2 Yatay Yiiklerin Dagilimi

* Binanin bir aksi iizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlarin, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en
az 9%30’u ve en ¢ok %70’i basinca calisan caprazlar tarafindan karsilanacak

sekilde diizenlenecegi belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de bu konuda, ¢apraz elemanlarinin burkulma ve

burkulma sonrasi basing dayanimlarinin ¢ekme dayanimlarina gore az olabilecegi
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icin yap1 genisligi boyunca basing ve ¢ekme dayanimlarini dengeli bir bigimde

ayarlanin hedeflendigi belirtilmektedir [3,4].

2.6.3 Caprazlarin Birlesimleri

* Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilmasi gerektigi, ayrica,
birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanim1 da

saglamasi gerektigi belirtilmektedir.
(a) Caprazin eksenel ¢ekme kapasitesi.

(b) Diglim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagli olarak, séz

konusu capraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, bu kosullardan (a ve b) kiigiik olanin capraz
birlesiminin ve eger ¢apraz sisteminin parcastysa kolon-kiris birlesiminin gerekli

dayanimini verdigi ifade edilmektedir [3,4].
(¢) Arttirilmis yiikleme durumlarindan meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

* Caprazlar kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktas1 levhalar1 agsagidaki

iki kosulu da saglamas1 gerektigi belirtilmektedir.

(a) Diglim noktas1 levhasinin diizlemi igindeki egilme kapasitesi, diiglim noktasina

birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

e Yiiklerin caprazlardan elemanlara aktarilmasi sirasinda diigiim noktasi levhasinin
egilme kapasitesinin caprazin egilme kapasitesinden az olmamasinin yiikiin
capraz elemanlarindan diger elemanlara herhangibir burulma veya burkulma

olmadan aktarilabilmesi saglamak agisindan gerekli oldugu diistiniilmektedir.

(b) Diigiim noktas1 levhasinin diizlem digina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun kirig veya kolon yiiziine uzakligi diigiim levhasi kalinliginin iki
katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme

levhalar1 kullanarak, diigiim levhasinin diizlem disina burkulmasi 6nlenecektir.

* Siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in verilen bu iki kosulun,
siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler icin de gegerli oldugu

belirtilmektedir.
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2.6.4 Ozel Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar

* V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar

asagida verilmistir.
(a) Caprazlarin baglandig kirisler stirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diisey yiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak ¢aprazlarin baglandigir kirisler ve uc¢ baglantilar,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri gilivenle

tastyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

e SPSSP 2002 ve SPSSB 2005°de bu iki kosulun, ¢aprazlarin kapasitelerinin sona
ermesi durumunda bile kiriglerin {izerine gelen diisey yiiklere karst gogmemesi
icin verildigi belirtilmektedir [3,4].

* Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in verilen bu iki kosulun,

stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler icin de gegerli oldugu

belirtilmektedir.

(c¢) Siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kirisleri i¢in verilen kosullarin, c¢aprazlarin

baglandigi kirisler i¢in de aynen gecerli oldugu belirtilmektedir.

* Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerde K seklindeki (caprazlarin

kolon orta noktasina baglandigi) ¢apraz diizenine izin verilmeyecegi belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, K seklindeki caprazlarin kolonlarda dengesiz
bir yatay kuvvete neden olacagi ve bu dengesiz kuvvetlerin kolonun gé¢mesine

neden olabilecegi ifade edilmektedir [3,4].

2.6.5 Kolon Ekleri

* Kolon eklerinin kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’liik bdlgesinde yapilmasi

gerektigi belirtilmistir.

e Kolon kesit tesirleri diislintildiigli zaman (moment diyagrami) ekin, momentin

kiiclik oldugu yerlerde yapilmasi en uygun ¢6ziim olarak diistintilmektedir.

* Kolon eklerinin egilme dayaniminin, eklenen elemanlardan kii¢ligiiniin egilme
kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan
kiicigliniin kesme kapasitesinden daha az olmayacagi belirtilmektedir. Ayrica,

birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tagima
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giiclerinin arttirilmig deprem yiiklemelerinden olusan basing ve ¢ekme kuvvetleri
altinda da (egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli olmasi gerektigi

belirtilmektedir.

e SPSSB 2002’de bu madde ile ilgili olarak, “kolon eklerinin egilme dayanimi
eklenen elemanlardan kiigiigiiniin egilme kapasitesinin %50’sinden, kesme
kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan kiictigiiniin kesme kapasitesinden

daha az olmayacaktir” seklinde bir ifade verilmektedir [3].

e SPSSB 2005°de ise kolon eklerinin egilme dayaniminin eklenen elemanlardan
kiigiigiiniin  egilme kapasitesinin ~ %50’sinden az olmamast gerektigi
belirtilmektedir. Gerekli kesme kuvveti dayanimmin ise LRFD’ye gore

XM ,/H , ASD’ye gore ise 2.M ,/1.5H olmas gerektigi belirtilmektedir.[4].

Burada;

M, : Ekin altindaki ve iistiindeki kolonlarin plastik egilme dayanimlari toplami

olarak verilmektedir.

e Tang ve Goel’in 1987°de yapmis oldugu calismalara gore siineklik diizeyi yiiksek
merkezi celik caprazli perdelerin kolonlarinin, kat kesme kuvvetlerinin % 40’mna

kadar tasiyabilecegi belirtilmektedir [9].

2.7 Siineklik Diizeyi Normal Merkezi CelikCaprazh Perdeler

2.7.1 Enkesit Kosullari

* Siineklik diizeyi normal merkezi c¢elik c¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve c¢ap/kalinlik
oranlarina iliskin kosullar Tablo2.6’da verilmektedir. Ancak en cok iki kath
binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi kosulu ile, bu smirlarin

asilmasina izin verilebilecegi belirtilmektedir.

e Siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdelerin de sinirli miktarda
inelastik deformasyonlara karst koyabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle de
stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler kadar olmasa da siineklik
diizeyi normal c¢elik c¢aprazli perdelerde de yerel burkulmanin Onlenmesi
gerektigi disiiniilmektedir. Ciinkii yerel burkulma, kolon, kirig, ¢apraz gibi

tasiyici elemanlarin yiik tasima kapasitelerinde 6nemli kayiplara yol agmaktadir.
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* Basinca calisan cat1 ve diisey diizlem ¢aprazlarinin narinlik oraninin (¢ubuk
burkulma boyu/atalet yaricapi) 4.23,/E, /o, smir degerini asmamasi gerektigi

belirtilmektedir.

e SPSSB 2002’de bu sinir V ve ters V ¢apraz diizenekleri i¢in ayni1 deger olarak

verilmektedir [3].

e SPSSB 2005°de ise capraz elemanlarinin Tablo 2.8”deki degerlere gore secilmesi
gerektigi belirtilmektedir. K, V ve ters V seklindeki caprazlarin narinlik

oranlarmin ise 4,/E /F  degerini asmamasi gerektigi, ayrica ici betonla dolu

kutu ve daire kesitlerde bu sinirlara uyulmasina gerek olmadig: belirtilmektedir
[4].

e Ayrica SPSSB 2005’de sadece ¢cekme kuvvetine gore boyutlandirilan capraz
elemanlarmin K, V ve ters V capraz diizenekleri i¢in uygun olmadigi

belirtilmektedir [4].

e SPSSB 2005°de bu narinlik sinirlamasinin, ¢apraz elemanlarin burkulmasindan
sonra, dengesiz bir kuvvet dagilimma neden olmamak icin verildigi

belirtilmektedir [4].

* Cok parcali caprazlarda ise, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar1 gegerli

oldugu ve her cubukta en az iki bag levhasi kullanilmasi1 gerektigi belirtilmektedir.

* Sadece ¢ekme kuvveti tagiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik oraninin
250’yi asamacagl ancak, en c¢ok iki katli binalardaki ¢apraz elemanlarin,
DBYBHY Madde Boliim 2’ye gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Q, katsayisi ile
carpimini tastyacak sekilde boyutlandirilmalari halinde bu kural uygulanmasina

gerek olmadig belirtilmektedir.

e Sadece ¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde boyutlandirilmis olsalar bile ¢aprazlarda
250 narinlik smirin agilmamasi kosulunun giivenlik olmasi agisindan konulmus
oldugu diistiniilmektedir.

2.7.2 Caprazlarin Birlesimleri

* Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden

olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilmasi gerektigi ayrica,
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birlesimin tagima kapasitesinin de asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiclik olanini

da saglamas1 gerektigi belirtilmektedir.
(a) Caprazin eksenel ¢cekme kapasitesi.
(b) Arttirtlmis yiiklemelerden meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

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

aktarilabilecek en biiylik kuvvet.

e SPSSB 2005°de bu kosullar (a ve ¢) ayni sekilde verilmektedir. [4].

2.7.3 Ozel Capraz Diizenleri i¢in Ek Kosullar

* Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin baglandig: kirislerle ile
ilgili olarak verilen kosullarin, silineklik diizeyi normal merkezi c¢elik g¢aprazli

perdeler i¢in de gegerli oldugu verilmektedir.

* Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kirisleri i¢in kiris bagliklarinin yanal
dogrultuda mesnetlenmesi ile ilgili verilen kosullarin, ¢aprazlarin baglandig: kirisler

icin de aynen gegerli oldugu belirtilmektedir.

2.8 Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

* Stineklik diizeyi yiiksek digmerkez celik ¢aprazli perdeler, deprem etkileri altinda
bag kiriglerinin 6nemli Ol¢iide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme
Ozelligine sahip oldugu yatay yiik tastyict sistemler oldugu, bu sistemlerin bag
kirislerinin plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, ¢aprazlarin ve bag kirisi
disindaki  diger kirislerin elastik  bolgede kalmasi saglanacak sekilde

boyutlandirilacaklar verilmektedir.

2.8.1 Enkesit Kosullari

* Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez c¢elik ¢aprazli perdelerin bag kirigleri, diger
kirisleri, kolon ve ¢aprazlarinda baglhik genisligi/kalinlig1, govde yiiksekligi/kalinlig

ve c¢ap/kalinlik oranlarina iligkin kosullar Tablo2.6’da verilmektedir.

o Dis merkez celik ¢aprazli perdelerin inelastik davranigini gergeklestirebilmesi
icin yerel burkulmanin Onlenmesi gerekmektegi diisiiniilmektedir. Yerel
burkulmanin kiris, kolon ve ¢aprazlarin tasima kapasitesini ve stinekligini biiyiik

oranda  disiirdiigli, bu nedenle bashk  genisligi/kalinhig,  govde
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yuksekligi/kalinligt ~ ve  c¢ap/kalinlik  oranlarma  smirlamalar  getirildigi

distintilmektedir [3].

e SPSSB 2002’de bag kirislerinde kullanilacak yap: ¢eliginin minimum akma
dayaniminin 345 MPa’dan fazla olmamasi gerektigi belirtilmektedir [3].

* Caprazlarin narinlik orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet yarigapr) 4.23,/E /o,
siir degerini agmamasi gerektigi belirtilmektedir.

e Bag kirisi disinda kalan ¢ergceve elemanlarinin elastik sinirlar i¢inde kalmasi
Ongorildii ve narinlik orani smir degerinin elastik bolgede kalacak sekilde

verildigi diistiniilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de dismerkez celik caprazli perdelerin capraz
elemanlari ile ilgili herhangibir narinlik sinir1 yer almamaktadir [3,4].

2.8.2 Bag Kirisleri

* Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik caprazli perdelerde, her ¢apraz elemanin

en az bir ucunda bag kirisi bulunmasi gerektigi belirtilmektedir.
e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de bu kosul ayni sekilde yeralmaktadir [3,4].
* Bag kirisinin boyunun, ‘Bag Kirisi - Kolon Birlesimi’ 6zel durumun disinda,

asagidaki sekilde belirlenebilecegi belirtilmektedir.

LOM,/V,<e<5.0M,/V, .31

e ¢ mesafesi arttik¢a sistem davranisi, merkezi ¢apraz ¢ergeveden (e/L=0), moment
aktaran c¢erceve sistemine (e/L=1) dogru degismektedir. Bu nedenle e

mesafesinin optimum olarak ayarlanmasi gerektigi belirtilmektedir [10].

* Bag kirislerinin, diisey yiikler ve deprem etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri
(kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel kuvvet) altinda boyutlandirilmasi

gerektigi belirtilmektedir.

* Bag kiriginin V; tasarim kesme kuvvetinin, asagidaki kosullarin her ikisini de

saglamasi gerektigi belirtilmektedir.

Vas 'V, (2.32)
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Vo< 2M, /e (2.33)

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de u¢ momentlerin esitligi kabuliiyle ayni kosul
verilmektedir [3,4].

* Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin

N,/ o, 4> 0.15 (2.34)

olmasi halinde, Denk.(2.35) ve Denk.(2.36)’te M, ve V), yerine

Mpnzl.ISM{I— Nﬂ (2.35)

Ga

Vou =V\1-(N, /0, 4)? (2.36)

degerleri kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de de bu degerler de benzer sekilde verilmektedir
[3.4].

e Bunlarin yamisira SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, N ,/o0,A<0.15 olmasi

durumunda bag kirisinin dizayn kesme dayaniminin hesabinda eksenel kuvvetin

etkisini géz Oniine almaya gerek olmadig: seklinde bir ifade verilmektedir [3,4].

e SPSSB 2002°de ve SPSSB 2005’de de bag kirisi gdvdesinin tek par¢a olmasi
gerektigi, takviyeye izin verilmeyecegi ve govde levhasinda bosluk

acilamayacag belirtilmektedir [3,4].

e Govde levhasinin her iki parcali olarak takviye edildigi durumlarda inelastik
deformasyonlarin hedeflendigi gibi kiris ve takviye levhasi tarafindan tam
anlamiyla paylasimi saglanamamaktadir. Cift parcali bag kirisinde elemanin
plastiklesmesi  sirasinda  kaynaklarin  beraber ¢alismasi oldukca  gii¢

gozikmektedir.

e Govde levhasina bosluk agilmasi durumunda 6zellikle kesme bag kiriglerinde
yliksek kayma kuvveti nedeniyle gerilme yigilmalari olusmaktadir. Bu durumda
hedeflenen enerji yutumu gergeklesemeden bag kirisi gevrek sekilde kirilmasinin

s6z konusu olacagi diisiiniilmektedir.
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e Ik kattaki bag kirislerinin en fazla inelastik deformasyonlara maruz kaldigmin
deneysel olarak ve analitik olarak belirlendigi ifade edilmektedir [3,4]. Bu
durumun yumusak kat mekanizmasina yol agacagi ayrica daha {istteki katlardaki
bag kirislerde plastik donmeleri azaltacagi ve bu yiizden ilk iki veya ii¢ katta
daha korunumlu bir dizayn yapilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu sebeple ilk iki
veya ¢ kattaki bag kirislerinin dizayn kesme dayanimlarmin %10 arttiriimasi

tavsiye edilmektedir [11].

2.8.3 Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

* Bag kirisinin st ve alt bagliklar kirigin iki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen
bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenmesi ve yanal
dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayaniminin, kiris bashgmin eksenel g¢ekme

kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmamasi gerektigi belirtilmektedir.

e Yanal mesnet, bag kirisi ve capraz elemaninin stabilitesini saglamak amaciyla
bag kirisinin her iki tarafinda uygulanmaktadir. Uygulanacak mesnet, bag kirisi
ve kat kirisinin diger kisminin yanal burulmali burkulmaya ayrica capraz
elemaninin diisey diizleminin o noktada yanal deplasmana karsi tutulmasini

saglamaktadir.

e SPSSB 2002’de yanal mesnetlerin baglant1 kiriginin alt ve st basligini tutacak
sekilde tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin

dayaniminin kiris bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin % 6’s1 oldugu

verilmektedir (0.06bf.tf-Fy) [3].

e SPSSB 2005’de ise yanal dogrultudaki mesnetlerin dayanimmin 0.06M /A,

olmasi gerektigi verilmektedir [4].
Burada;
M, : Beklenen egilme dayanimi
hy : Bagliklarin agirlik merkezleri arasi uzaklik olarak verilmektedir.

* Ayrica, bag kirisi disinda kalan kiris boliimii de, 0.45b,,/E, /o, araliklarla yanal

dogrultuda mesnetlenmesi gerektigi ve bu mesnetlerin gerekli dayaniminin, kirig

basliginin eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacagi verilmektedir.
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e Bag kirisi disinda kalan boliimlerde de herhangibir yerel burkulma olmamasi

i¢in, o boliimlerin de yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

* Betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistigi celik tasiyici

sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu olmadig: belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de kompozit désemelerin, kiriglerin {ist basliklar
icin yeterli bir yanal mesnet olusturduklar1 halde alt basliklar1 i¢in tek baglarina
yeterli mesnet gorevini goremedigi ve alt baslik i¢in gerekli dnlemin alinmast
gerektigi ifade edilmektir [3,4].

2.8.4 Bag Kirisinin Donme Agisi

Bag kirisinin bulundugu 1’ inci katin A; goreli kat 6telemesine bagl olarak

0 =R— (2.37)
denklemi ile bulunan goreli kat 6telemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin

uzantisindaki Kat kirigi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agisinin asagida

verilen sinir degerleri asamayacagi verilmektedir (Sekil 2.8).
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L
=5,

Sekil 2.8: Cesitli Bag Kirisi Teskilleri i¢in Dénme Agilari [1]

(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M  /V,’ ye esit veya daha kiigiik olmasi halinde 0.10

radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M /V,’ ye esit veya daha biiyliik olmasi halinde
0.03 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki siir deger arasinda olmasi halinde dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.

e Dis Merkez Giiglendirilmis Cerceve sistemleri i¢in yapilan aragtirmalarda iyi
berkitilmis kesme bag kirislerinin ¢evrimsel yiiklemeler altinda, +0.10 radyan
plastik donmeye dayandigi; yine iyi berkitilmis uzun bag kiriglerinin ¢evrimsel
ylklemeler altinda + 0.015 den +£0.09 radyan degerleri arasinda plastik donme
yapabildikleri gozlenmistir. SPSSB 2002°de ve SPSSB 2005°de de kesme bag
kirigleri i¢in plastik donme tst sinir degeri 0.08 radyan, moment bag kirisleri i¢in

ise 0.02 radyan olarak verilmektedir [3,4].
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2.8.5 Rijitlik (Berkitme) Levhalar

* Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi u¢larinda
rijitlik levhalar1 diizenlenmesi gerektigi, rijitlik levhalarinin, aksi belirtilmedikge,
bag kirisi gdvde levhasinin her iki tarafina konulacagi, gévde levhasi yiiksekliginde
ve yarim baglik levhasi genisliginde olacagi belirtilmektedir (Sekil 2.9). Rijitlik
levhalarmin kalinliginin, gévde levhasi kalinliginin 0.75’inden ve 10 mm’den az
olmayacag1 ve bag kirisinin govdesine baglayan siirekli kdse kaynaklarinin, rijitlik
levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan

kuvvetleri aktaracak kapasitede olmasi gerektigi belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, deneysel calismalarin sonucunda ozellikle
kesme bag kirislerinde berkitme levhalarinin kullanilmasinin gévde burkulmasini
geciktirdigi, dolayisiyla bag kirisinin plastik donme kapasitesini arttirdigi ifade
edilmektedir [3,4].

e Bu maddede belirtilen berkitme levhasi genisligi yarim baglik levhasi

genisliginde oldugu zaman berkitme levhasinin digariya tagmasi séz konusu

olmaktadir.
rijitlik levhalar: (4.8.5.1)
¢apraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirigi ‘ e ‘

iginde kesisecektir. ‘ ‘
a

B e ,
J

b 4"

ara rijitlik rijitlik
levhalar levhalar
(485.2) a-a kesiti

Sekil 2.9 : Capraz-Bag Kirisi Birlesimi ve Rijitlik Levhalari [1]

stirekli
kose
kaynagi

* Baglant1 kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara

rijitlik levhalarinin konulmasi gerektigi belirtilmektedir.
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(a) Boyu 1.6M_ /¥, ’den daha kisa olan bag kirislerinde, ara rijitlik levhalarinin ara

uzakliklari, bag kirisi donme ag¢isinin 0.10 radyan olmasi halinde (30 ¢, — dv/5)’den,
bag kirisi donme acisinin 0.03 radyandan daha kiiciik olmasi halinde ise
(52 ty, — dy/5)’den daha az olmayacaktir. Donme agisinin ara degerleri i¢in dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.

e Bu kosulda, verilen simir degerlerden ‘daha az olmayacaktir’ ifadesinin, verilen
sinir  degerlerden ‘daha fazla olmayacaktir’ seklinde olmast gerektigi

diistiniilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de de ayni (0.10 ve 0.03 hari¢) sinir degerler
verilip, bu rijitlik levhalarinin araliklarinin bu sinir degerlerden fazla
olamayacag1 belirtilmektedir. 0.10 yerine 0.08, 0.03 yerine ise 0.02 radyan
degerleri verilmektedir [3,4].

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

kirisi uglarindan 1.55,; uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, uzun bag kirisleri i¢in yapilan deneylerde
numune performanslarmma dayanarak, baslik yerel burkulmasini ve yanal
burulmali burkulmay1 6nlemek amaciyla bag kirisi bitiminden, bag kirisinin her

iki tarafina da bag kirisi baglik genisliginin 1.5 kat1 kadar uzakliga berkitme
konulmasi gerektigi belirtilmektedir [3,4].

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

belirtilen ara rijitlik levhalari birlikte kullanilacaktir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de ayni kosul verilmektedir [3,4].

(d) Boyu 5M /V ’den biyik olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalar
kullanilmayabilir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de de ayn1 kosul yer almaktadir [3,4].

e DBYBHY 2006 Madde 4.8.2.2°de bag kirisi uzunlugu i¢in iist sinir olarak
5M,/V, verilirken, bu kosulda boyu 5M /¥, ’den biiyik bag kirigleri ifadesi

yeralmaktadir. Bu durumda bag kirisi uzunlugu iist sinir1 olarak verilen sinirdan

daha biiyiik bir bag kirisi tanimlanmis olmaktadir.
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e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de ara rijitlik levhalarinin tanimi yapilirken, tam
govde yiiksekligi kadar yani tam govdenin igine sigacak kadar olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica derinligi 635 mm’den daha az olan bag kirislerinde ara
rijitlik levhalarmin bag kirisinin tek tarafinda yapilabilecegi ve kalinliginin
kirisin govde kalinligindan ve 10 mm’den daha az olamayacagi, genisliginin ise

(b,/2)~t, ‘den az olamayacag belirtilmektedir. Derinligi 635 mm’yi gecen bag

kiriglerinde ise ara rijitlik levhalarinin bag kiriginin iki tarafina da yapilmasinin
gerektigi, kalinlig1 ve genisligi i¢inde ayni sinirlarin gecerli oldugu verilmektedir

[3.4].

2.8.6 Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

* Bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin, deprem etkilerinden olusan
i¢c kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi sonucunda hesaplanan M,/M; ve V,/V,
Tasarim Biiylitme Katsayilar’nin biiyligli ile ¢arpimi suretiyle belirlenecegi

verilmektedir.

e Bag kirislerinin 3 tiir davranis sergileyebilecegi belirtilmektedir [3,4,12].

M
¢ e< 1.6V—p olan bag kirislerinde, go¢gme mekanizmasina bag kirisinin plastik
p

kesme kapasitesine ulasilmasi ile ulasilir.

M
¢ 1.6—L
V

<e<2.6 7 P arasinda olan bag kiriglerinde, gd¢me mekanizmasina
p p

kesme ve egilmenin ortak etkisi ile ulagilir.

M
. e>2.6V—p olan bag kirislerinde ise, gogme mekanizmasina bag kiriginin
p

plastik plastik moment kapasitesine ulagmasi ile ulaslir.

M
e Genellikle e<1.6 V . olan bag kirislerinin kullanilmas tavsiye edilmektedir. B
P

Malley ve Popov’un yaptig1 ¢alismalar gore,kesme bag kirislerinin ¢evrimsel
yiklerin etkisinde biiylik donme yapabilen dolayisiyla deprem yiiklerini biiytlik
olgiide yutabilen elemanlar oldugu belirtilmektedir [13]. Bu bag kiriselerinin

gdocme mekanizmasina ulagmasi elemanin kesme kapasitesine ulasmasi ile
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oldugu i¢in DBYBHY Madde 4.8.6.1°de verildigi gibi i¢ kuvvetlerin (moment de
dahil) M,/M,; ve V,/V; Tasarim Biiyiitme Katsayilari’nin biiyiigii ile ¢arpimi
kullanilirsa ¢ok fazla biiyiik, kesitin kapasitesini ¢ok asan kesit tesirleri ortaya
cikar. Ornegin bir kesme bag kirisindeki M, tasarim egilme momenti ve V,
tasarim kesme kuvveti degerleri verilen katsayilardan biiyiigii ile ¢arpilirsa elde
edilen tesirlerden kesme tesiri kirisin plastik kesme kapasitesini bile asar kaldi ki
buna ek olarak bide egilme momenti tesiri yeralmaktadir. Zaten Von-Misses
akma bagintisina gore de kesme kapasitesine ulagmis bir kesit baska kuvvet
tagtyamaz, dolayisiyla yukarida verilen islemler yapilirsa kesiti plastiklestiren
kuvvetlerin; plastik kapasitesini asan bir kesme kuvveti ve biiyiilk bir moment

degeri oldugu goriiliir. Bu durumunda imkansiz oldugu goriilmektedir.

Calismanin devaminda verilen proje uygulamasinda goriilecegi gibi, kesme bag
kirislerinde, V,; dizayn kesme kuvveti M,/M,; ve V,/V; tasarim katsayilarindan
kiigtigii ile carpilirsa kirisin plastik kesme kapasitesine ulasilir. Plastik
kapasitesine ulasan bir eleman zaten daha fazla yiik tasiyamayacagindan dolayi,
elemanin hem ¥, tasarim kesme kuvvetini hem de M; dizayn momentini de bu

katsay1yla garparak biiylitmenin dogru olmayacag diistiniilmektedir.

Bu konuda AISC referansh kaynaklarda ise, kesme bag kirislerinde, elemanin V),
plastik kesme kapasitesi, bag kirisi u¢ momentlerine doniistiiriilerek, bag kirisi

disinda kalan kismin kontrolii yapilmaktadir.

* (Caprazlarin, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,

katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacag: belirtilmektedir.

Caprazlar boyutlart kontrol edilirken gozoniine alinmasi gereken kuvvetler;

V
tasarim kuvvetlerinin 1.25x—2xD_ ya da 1.25x—*

d d

xD, ile ¢arpimi sonucu

elde edilen kuvvetler olmaktadir.

SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, yapilan deneyler sonucunda dogru sekilde teskil
edilmis dismerkez giiclendirilmis c¢erceve sistemlerinde bag kirisi akma
dayannommin 1.5 katina varan peklesme gerilmelerine ulasilabildigi

belirtilmektedir. Ancak peklesme katsayist yaklasik ve ortalama bir deger olarak
1.25 verilmektedir [3,4].

SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de ayni1 sinir degerler verilmektedir [3,4].
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* Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bdliimiiniin, bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan yliklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacagi

belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, yapilan deneyler sonucunda bag kirisinin kesme
dayanimi peklesmeden dolayr yaklagik 1.25 katina ¢ikabildigi belirtilmektedir.
Ancak peklesme katsayis1 yaklastk ve ortalama bir deger olarak 1.1
verilmektedir [3,4].

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de de ayn1 sinir degerler verilmektedir [3,4].

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005’de amag; bag kirisi diginda kalan kiris bolimii ile

caprazlarin elastik olarak kalmasini saglamak olarak ifade edilmektedir [3,4].

* Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda
gerekli gerilme kontrollar1 yapilmasit gerektigi ve ayrica, kolonun tasima
kapasitesinin asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanlarin1 da saglamasi

gerektigi belirtilmektedir.

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢

kuvvetler.

(b) Arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler.

2.8.7 Capraz - Bag Kirisi Birlesimi

* Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detayinin, bag kirisinin plastiklesmesine neden
olan yiiklemenin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilmasi

gerektigi belirtilmektedir.

e SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, ¢apraz elemanin kirise olan baglantisinda,
capraz elemanin ekseninin kirisle kesistigi yerin bag kiriginin ucunda veya bag

kiriginin i¢inde olmasi gerektigi belirtilmektedir [3,4].

2.8.8 Bag Kirisi - Kolon Birlesimi

* Kolona birlesen bag kirisinin boyu

e<1.6M,/V, (2.38)

kosulunu saglamas1 gerekmektedir.
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* Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlarinin, sirasiyla bag

kirisinin M, egilme momenti kapasitesinden ve V), kesme kuvveti kapasitesinden

daha az olmayacagi ve bag kirisi basliklarinin kolona baglantis1 i¢in tam

penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacagi belirtilmektedir.

SPSSB 2002 ve SPSSB 2005°de, Northridge depreminden 6nce, bag kirisi-kolon
birlesimlerinin siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gerceve birlesimler gibi
yapildig1 fakat daha sonradan bunun dogru olmadiginin anlasildig: ¢iinkii bu iki
sistemin yiik ve deformasyon taleplerinin farkli oldugu belirtilmektedir. Bag
kirigi-kolon birlesimlerinin 6nceden test edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Fakat
en uygun olanin ise bag kirisi-kolon birlesimlerinden kaginmak oldugu

belirtilmektedir [3,4].

Engelhardt ve Popov’un yaptig1 deneysel c¢alismalar sonucunda, boyu

e<1.6M /V,  den uzun olan bag kirislerinde, bag kirisi basliklarinda kirilmalar

olustugu ve yeterli inelastik donme yapamadiklar1 belirtilmektedir [12].

rijitlik levhalar
(4.8.5.1)
capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi ‘ e
icinde kesigecektir. ‘
ia
T
1 L@ ‘
_ _ B | |
| i
/ |
1
'a
stirekli J t T
kose o g
kaynag ara rijitlik rijitlik
levhalar levhalar
(4.8.5.2) . .
AV a-a kesiti
tam penetrasyonlu
kiit kaynak

Sekil 2.10: Bag Kirisi-Kolon Birlesimi ve Rijitlik Levhalari [1]
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2.8.9 Kiris - Kolon Birlesimi

* Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detay1 kiris
govde diizlemi iginde mafsalli olarak yapilabilecegi, ancak bu baglantinin, kiris
basliklarinin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters
yonlii  kuvvetlerin olusturdugu burulma momentine gore boyutlandirilacagi

belirtilmektedir.

2.9 Temel Baglant1 Detaylar

* Celik tastyict sistem elemanlarinin temel baglanti detaylarinda, diigey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri
kontrollar1 yapilmas1 gerektigi ve ayrica, temel baglanti detayinin tasima
kapasitesinin asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanlarin1 da saglamasi

gerektigi belirtilmektedir.

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

1.1D, katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(2.2a) ve Denk.(2.2b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen

i¢ kuvvetler.
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3. CERCEVELERDE KiRiS-KOLON BiRLESIiM DETAYLARI

3.1 Kapsam ve Genel Hususlar

* Burada, en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisi’mi (goreli kat dtelemesi/kat
yuksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle

kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri verilmektedir
[1].

* Bu detaylarin, siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin moment aktaran kirig-kolon
birlesimlerinde, kendilerine ait olarak tablolar halinde verilen uygulama sinirlar
cercevesinde kullanilabilecekleri, siineklik diizeyi normal ¢ercevelerin moment
aktaran kirig-kolon birlesimlerinde ise kosulsuz olarak kullanilabileceleri ifade

edilmektedir [1].

* Birlesim detaylarimin dayanim hesaplarinin ve kapasite kontrol tahkiklerinin,
stineklik diizeyi yiiksek ve normal cerceveler icin, verilen esaslara uygun olarak

yapilmasi gerektigi belirtilmektedir [1].

3.2 Kiris - Kolon Birlesim Detaylar1

3.2.1 Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay:

Alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1r Sekil 3.1°de  verilmektedir.
Detayda, Fe 37 celiginden yapilan alin levhasi kirisin baslik levhalarina tam
penetrasyonlu kiit kaynak ile, gdvde levhasina ise ¢ift tarafli kose kaynagi ile
birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi i¢in, en az ISO 8.8 kalitesinde

tam ongermeli bulonlarin kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir [1].

54



Fe 37 alin levhasi
[ /
tam penetrasyonlu kiit kaynak
takviye levhalar ‘ I M

(gerektiginde)

] —

stireklilik levhalar: — -
(gerektiginde)

e T T e T T

tam ongermeli bulon

|==
B:\\\ en az ISO 8.8 kalitesinde

sim (gerektiginde)
Sekil 3.1: Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detayi [1]

Tablo 3.1: DBYYHY 2006’ya Gore Alin Levhali Bulonlu Kiris - Kolon Birlesim
Detayinin Uygulama Sinirlari [1]

Birlesim Detay:1 Parametreleri Uygulama Sinirlar:
Kirig ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi Fe 52
Kirig enkesit yiiksekligi <750 mm
Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani =7
Kirig baslik kalinlig1 <20 mm
Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm
Bulon simzifi 8.8 veya 10.9
Bulon 6ngerme kosullar Tam 6ngerme
Alin levhast malzeme sinifi Fe 37
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu birlesim detayiin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.
FEMA 350°de yer alan bu agiklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.
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Tablo 3.2: FEMA 350’ye Gore Alin Levhali Bulonlu Kiris - Kolon Birlesim

Detaymin Uygulama Sinirlar [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

S,=d +t, +d,/3

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W30 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W24 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler

7 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Baslik Kalinlig1

Yainc = 1.91 cm

Malzeme

A 572 Grade 50, A 992, A913 Grade 50 /S 75

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Sinirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W8,W10,W12,W14— Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
Baglik Kalinligi Boliim 3.6.1.1 , 7. Adim
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65, A992

Kolon-Kiris iliskisi

Panel Bolgesi Dayanimi

Bolim 3.3.3.2, Boliim 3.6.1.1 . Adim 9

Kolon/Kirig Egilme Dayanimi Oran1 | Bolim 2.9.1
Baglant1 Detaylar1
Bulonlar
Bulon Cap1 Boliim 3.6.1.1 , Adim 2
Bulon Sinifi A 325 & A 490
Ongerme Kosullari Ongermeli
Pul F436
Delik Tipi Standart
Aln Plakasi
Alin Plakas1 Kalinligi Boliim 3.6.1.1 , Adim 3 , Adim 4
Alin Plakast Malzemesi A36
Bashk Kaynaklar
Kaynak Tiirii CJP kaynagi

Dolgu Malzemesi

Bolim 3.3.2.4

Kaynak Ulasim Deligi

Izin verilmez

Govde Baglantist

Sekilde Gosteriliyor

Siireklilik Plakas1 Kalmligi

Bolim 3.6.1.1 ,Adim 6 ,Adim 8

56




3.2.1.1 FEMA 350’ye Gore Aln Levhali Bulonlu Birlesim Detayr Hesap
Adimlar [7,14]

0 1.Adm: M, ve M, momentleri FEMA 350 Boliim 3.2.7°de agiklandig1 gibi

bulunur.

P

/ - !:h
M ||||||||||||||| ‘

P 4 IAU/IJMF
th‘—‘-'—.

taking the sum of moments sbat “AT =0
M_+M_+PL{2+W L2
il 1) i ! =

Ll

Ip=

Sekil 3.2: M, ve V, Kuvvetleri [7]

Vp d gl | | |l I

I
: ; ! | Yp
i : 1 I 1
I S | |
. I |ﬂ&:
M, = M, +V,x M, =M, +V,(x+d,[2)
Cribica Section at Column Face Critical Sectin at Colurn Centerling

Sekil 3.3: Myve M. Kuvvetleri [7]
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M, =W xo, @3.1)

M M  +PxL /2+WxL" /2

V= : (3.2)
L

M =M ,+V xx (3.3)

M =M ,+V x(x+d /2) (3.4)

M , : Kolon baslik ytizeyindeki moment
M . : Kolon agirlik ekseni lizerindeki moment

0 2. Adim: Asagida verilen denklemler kullanilarak bulon ¢aplar segilir.

M <2T ,(d+d) 3.5)

T, : Bir bulonun dis dibi enkesiti ile tastyabilecegi maksimum ¢ekme kuvvetidir.

:‘q L
&
'y f,‘. o o ';E—L:"
1 = = 1
e & Bs
< |S
_.t f
L .G—j. e L ¥
o o & T
/]
b "
P *T
- _'} f,g

Sekil 3.4: Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1 Alin Plakas1 Geometrisi [7]
d, ve d, sekilde gosterilmistir.

0 3. Adim: Asagidaki esitsizlik, 4, bulon enkesiti tarafindan saglanirsa segilen

bulon uygundur ve kesme nedeniyle yiik tasima kapasitesi kayb1 séz konusu
degildir.
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A,>""e (3.6)

A, :Bulon govde enkesit alani

L :Kolon geometrik eksenleri arasindaki mesafe

V', : Kolon baglik yiizeyinde gravitasyonel yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti
d. :Kolon kesit yiiksekligi

O 4. Adim: Alin levhasinda egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek i¢in, gerekli

¢, minimum levhasi kalinlig1 asagida verilen ifadelerden hesaplanur.

t = M, (3.7)

P
b b
08F 1(d,~p,) ”[1+1j+(pf+s)2 Jor| 4 1
2\p, s g 2 p, 2

yp

F , : Alin levhasinin akma sinir gerilmesi

g : Bulon siralar arasindaki yatay mesafe

0 5- Adim: Alin levhasinda kaymadan dolayr akma olusmamasi igin gerekli 7,

minimum alin levhasi kalinlig1 asagidaki formiille hesaplanir.

M .
t,= / (3.8)
LIF b (d,~t,)

0 6- Adim: Kiris bashk cekme kuvvetine dayanacak minimum kolon baglik

kalinhg 7, asagidaki ifadeden hesaplanir.

(3.9)

C= % —k, (3.10)
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r=twd2+1 A mum

—

k=tad 24y

Sekil 3.5: ¢c uzunlugu [14]
Eger kolon baslik kalinligi hesaplanan degerden kiigiikse siireklilik levhalar
kullanilir.

0 7 Adim: Eger siireklilik levhalar1 gerekirse kolon baglik kalinliginin asagidaki

kosulu saglayip saglamadigi kontrol edilir.

(3.11)
(3.12)
C=5k, (3.13)
2
b' _
c,=-98 (3.14)
2
C.C,
= |12 (2p 4k 3.15

Eger ¢, hesaplanan degerden kiigiikse, baslik kalinlig1 daha biiyiik bir profil segilir.

0 8 Adim: Kolon baslik kalinliginin,kiris baslig1 basing etkisi a¢isindan uygunlugu
asagidaki ifadeye gore kontrol edilir.
M,

. f 3.16)
! (db_tbfx6k+2tpl+tbf)ch
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T

Sekil 3.6: k uzunlugu [14]

Eger ¢, yukandaki denklemin verdigi degerden kiigiikse, stireklilik levhalari

kullanilacaktir.

0 9 Adim: Kayma bolgesi kayma kuvveti tasima kapasitesini agagidaki formiille
hesaplanr.
3b.to

V,=0.60F d.t 1+~ 3.17
o 2] o

c“p
e (Gortldigi gibi FEMA 350°de birlesim detayina ait biitiin 6zelliklerin yan1 sira

hesap yonteminden de bahsedilmektedir.

3.2.2. Takviyeli Alin Levhal Bulonlu Birlesim Detayi

Rijitlik levhalart ile takviye edilmis alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1
Sekil 3.7°de verilmektedir. Detayda, Fe 37 c¢eliginden yapilan alin levhasi kirigin
baslik levhalaria kiit kaynak ile, gdvde levhasina ve rijitlik levhalarina ise ¢ift tarafli
kose kaynagi ile birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi i¢in, en az ISO

8.8 kalitesinde tam ongermeli bulonlarin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.
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N
W

takviye levhalari

Fe 37 alin levhasi
rijitlik levhast

tam penetrasyonlu kiit kaynak

(gerektiginde)

stireklilik levhalar:
(gerektiginde)

ﬁﬂf \T”E”Bf T )

——rn— 4l

>

%

v

en az ISO 8.8 kalitesinde

30°  tam éngermeli bulon

sim (gerektiginde)

Sekil 3.7: Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1 [1]

Tablo 3.3: ABYYHY 2006’ya Gore Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Kirig -Kolon

Birlesim Detaymin Uygulama Sinirlar [1]

Birlesim Detay1 Parametreleri

Uygulama Simirlar:

Kiris ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi Fe 52

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani =7

Kiris baslik kalinlig < 25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Bulon smifi 8.8 veya 10.9

Bulon dngerme kosullari

Tam Ongerme

Alin levhasi malzeme sinifi

Fe 37

Baslik levhasi kaynagi

Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu birlesim detayiin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.

FEMA 350°de yer alan bu aciklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.
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Tablo 3.4: FEMA 350’ye Gore Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Kiris -Kolon

Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlar1 [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

Sy=dJ/2+t,+L,

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W36

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

7 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Baglik Kalinlig:

1 inc = 2,54 cm

Malzeme

A 572 Grade 50, A 992, A913 Grade 50 /S 75

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Sinirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W12,W14 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler
Baslik Kalinlig1 B6lim 3.6.2.1 , 6. Adim
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65 , A992

Kolon-Kiris iliskisi

Panel Bolgesi Dayanimi

Bolim 3.6.2.1 . Adim 7

Kolon/Kirig Egilme Dayanimi Orant Boliim 2.9.1
Baglanti Detaylar
Bulonlar
Bulon Cap1 Bolim 3.6.2.1 , Adim 1
Bulon Smifi A 325 & A 490
Ongerme Kosullari Ongermeli
Pul F436
Delik Tipi Standart
Aln Plakas1
Alin Plakasi Kalinligt Boliim 3.6.2.1 , Adim 2
Alin Plakas1 Malzemesi A 36
Bashk Kaynaklar
Kaynak Tipi Sekilde veriliyor
Kaynak Malzemesi Boéliim 3.3.2.4

Kaynak Ulasim Deligi

Izin verilmemis

Govde Baglantisi

Sekilde veriliyor

Siireklilik Levhasi Kalinligt

Bo6lim 3.6.2.1 Adm 4, Adim 5
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3.2.2.1 FEMA 350’ye Gore Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Hesap Adimlar [7,14]

0 1. Adim: M ,ve M, momentleri, FEMA 350 Boliim 3.2.7°de agiklandig1 gibi

(B.k.z Denk 3.1, 3.2, 3.3, 3.4) bulunur.

O 2. Adim: Alin levhas1 ve bulon boyutlari, asagida verilen denklem 7', i¢in

coziilerek ve bulon tipi segilerek belirlenir.

M <34T ,(d,+d))

(3.18)

T, : Bir bulonun dis dibi enkesiti ile tastyabilecegi maksimum ¢ekme kuvvetidir.

T, asagidaki denklemi saglamalidir ;

S 0.00002305p ' F z,*°%

T
ub™— 0.895 1.909 , 0.327 0.965
tp dbt ts b P

+T,

d,, : Bulon ¢ap1
T, :Kolona uygulanacak minimum dngerme kuvveti

F ; : My momenti ndeniyle bashga etkiyen kuvvet

Eger T, yukaridaki denklemi saglamazsa bulon c¢ap1 degistirilir.
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Sekil 3.8: Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1 Alin Plakast Geometrisi [7]

0 3. Adim: Birlesimin kesme etkisi ile yiik tagima kapasitesinin kaybetmemesi igin

uygun bulon ¢apr secilir.Bunun i¢in bulon enkesit alan1 4, asagidaki denklemi

saglamalidir.

2M
4V

L—d ¢
A2 —F— 3.20
b oF (3.20)

v

A, :Bulon govde enkesit alan1

L :Kolon geometrik eksenleri arasindaki mesafe

V', : Kolon baslik yiizeyinde gravitasyonel ytiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti

d, :Kolon kesit yiiksekligi

c

O 4. Adim: Levhada egilmeden dolay1 olusabilecek plastiklesmeleri ortadan

kaldirmak i¢in gerekli t, minimum alin levhasi kalinligi bulunur.Bunu igin

asagida verilen 2 denklemden bulunan biiyiik t, secilir.

s 0.00413p ,** g"F

p 0.7 , 0.15 0.3
dbt tz b P

fu (3.22)
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M /
. (3.23)
db_tbf

F .=

F ; : My momenti ndeniyle bagliga etkiyen kuvvet
d,, :Bulon ¢ap1

0 5. Adim: Kiris bashigindaki ¢ekme kuvvetini karsilayabilecek minimum kolon

baslik kalinlig1 bulunur.

amFﬁ:(C3)
ty > (3.24)
' 0.9F ,.(3,5p,+c)
A 1/3 C
a, =C x| —= 3 (3.25)
(ij (@,)"
g d,
C=="-—2—k 3.26
=TT, TR (3.26)

C, — A325 bulon i¢in 1.45 (A36 alin plakas1 kullanildig1 zaman)
C, — A490 bulon i¢in 1.48 (A36 alin plakasi kullanildig1 zaman)

Kolon bashk kalinhigi yukaridaki formiille bulunandan daha kiiclikse siireklilik

plakalar1 kullanilir.

6. Adim: Kiris basligindaki basing kuvvetini karsilayabilecek minimum kolon baglik

kalilig1 bulunur.
Bkz Denk. (3.16)

Kolon baglik kalinligi bu formiille bulunandan daha kiiciikse siireklilik plakalari

kullanilir.

0 7. Adim: Siireklilik plakasi gerekirse, kolon baghk kalinlig1 en az 4. adimda

hesaplanan alin plakasi kalinlig1 kadar olmalidir.
0 8. Adim: Kayma bolgesindeki kesme kuvveti ve dayanimi kontrol edilir.

e Gorildigl gibi FEMA 350°de birlesim detayina ait biitiin 6zelliklerin yan1 sira

hesap yonteminden de bahsedilmistir.
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3.2.3 Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay:

Alin levhasiz, bulonlu kiris-kolon birlesim detayr Sekil 3.9°da  verilmektedir.
Detayda, kirisin kolona baglantis1 ek baglik levhalar1 ve gévdedeki kayma levhasi ile
saglanmaktadir. Ek baslik levhalar1 kolona tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kayma
levhasi ise kiit kaynak veya kose kaynagi ile birlestirilmistir. Kiris baslik ve gdvde
levhalarmin ek baslik levhasina ve kayma levhasina baglantisi i¢in en az ISO 8.8

kalitesinde bulonlarin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

% veya tam penetrasyonlu
‘ kiit kaynak
en az ISO 8.8 kalitesinde
takviye levhalar: ‘ N[ tam éngermeli bulon
(gerektiginde) e
/ w X
: + Y enazlSO 8.8
| :/ kalitesinde bulon
stireklilik levhalar —< — f: -+t - - —
(gerektiginde) + N
| + V' veya ™
+
| . kayma levhast
|
\ R -
| T gr\yE 7\
sim
(gerektiginde)
! ek baslik levhast

Sekil 3.9: Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1 [1]
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Tablo 3.5: DBYYHY 2006’ya Gore Alin Levhasiz Bulonlu Kiris — Kolon Birlesim
Detaymin Uygulama Sinurlari [1]

Birlesim Detay:r Parametreleri Uygulama Simirlarn
Kiris ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi Fe 52
Kiris enkesit yiiksekligi <800 mm
Kiris agiklig / enkesit yiiksekligi orani >8
Kirig baslik kalinligi <20 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Bulon simzfi 8.8 veya 10.9
En biiyiik bulon boyutu M 30
Baslik levhasi bulonlarinin 6ngerme kosullari Tam Ongerme
Ek baslik levhast malzeme sinifi Fe 37, Fe 42, Fe 50
Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu birlesim detayiin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.
FEMA 350°de yer alan bu aciklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.
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Tablo 3.6: FEMA 350’ye Gore Alin Levhasiz Bulonlu Kirig — Kolon Birlesim

Detaymin Uygulama Sinurlar [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

Sy=d/2+L,

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W36 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W30 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler

8 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Baglik Kalinligt Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler 3/4 inc = 1,91 cm
Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler
Malzeme A 572 Grade 50, A 992, A913 Grade 50/S 75

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Sinirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W12,W14 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65, A992

Kolon-Kiris iliskisi

Panel Bolgesi Dayanimi

Bolim 3.6.3.1 . Adim 3

Kolon/Kirig Egilme Dayanimi Orani Bolim 2.9.1
Baglant1 Detaylar
Baglanti Plakalan
Malzeme A36, A 572 Grade 42/ 50

Dizayn Yontemi

Bolim 3.6.3.1 , Adim 4 , Adim 5

Baglik Kaynag1

Sekilde veriliyor

Baslik Kaynak Parametreleri

Bulonlar

Bulon Capt

Bolim 3.6.3.1 , Adim 6 , Adim 7

Bulon Smifi

A 325-X & A 490-X

Bulon Araligi Minimum 3xBulon ¢ap1
Ongerme Kosullari Ongermeli
Pul F 436
Govde Baglanti Parametreleri
Govde Baglantist Sekilde veriliyor
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Sekil 3.10: Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1 Baslik Plakasi Geometrisi [7]

3.23.1 FEMA 350’ye Gore Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detayr Hesap
Adimlar [7,14]

o 1. Adim: A/ , Ve M, momentleri FEMA 350 Boliim 3.2.7°de aciklandigr gibi
(B.k.z Denk 3.1, 3.2, 3.3, 3.4) bulunur.

0 2.Admm: M , momenti hesaplanir.

M =C .M, 3.27)
1
C = Z 3.28)
C be
S,

M |, : Kiris baghginin akmaya basladig1 andaki kolon ytiziindeki moment
C,, : Baglanti dayamim katsayisi

S, :Kirisim plastik mafsal bolgesinde elastik kesit modiilii

Z,, : Kirisim plastik mafsal bolgesinde ki efektif plastik kesit modiilii

0 3. Adim: Kayma bolgesinin kalinlig1 hesaplanir.

h-d,

Cc,M

h
o c (3.29)
(0.9)0.6F R .d_ (@,-t,)

h  :Kayma bolgesinin altinda ve iizerinde kalan ortalama kat ytiksekligi

70



R . : Kolon ¢eliginin akma beklenen dayaniminin minimum akma dayanimina orani

Bu tiir birlesimlerde kayma bolgesinin dayniminin asir1 fala olmasi istenmez. Kayma
bolgesinin kalinlig1 gerekendenin 1.5 katindan daha fazla ise farkli boyutlarda kolon

ve kiris kullanimi 6nerilmektedir..

0 4. Adim: Bashk plakasi genisligi b, kirigin ve kolonun geometrine gore segilir.

0 5. Adim: Baslik plakalar1 i¢in gerekli minimum kalinliklar hesaplanir.

4.4M
db_ dbz— f
Fb,

‘= (3.30)

pl— 2

Iyi bir performans elde etmek icin, bashk plakalarimin gereginden cok biiyiik

secilmemesi gerekmektedir.

0 6. Adim: Kirig-baslik, baslik-plaka baglantilar1 i¢in gerekli bulon sayisi, ¢ap1 ve
malzemesi 7, 8, 9, 10 ve 11. adimlarla uygun olacak sekilde secilir. Ayrica

1.2M <M ,, kosulu da saglanmalidir.

0 7. Adim: Kolon yiiziinde, bulonlarin  kayma go¢mesinden olusan M ,,

hesaplanarak bir dnceki adimdaki sart1 saglayip saglamadigi kontrol edilir.

M fail bolts— 2NA, (F v,bolt)d Loz (3.31)

L-d,
LTFIZ
L —dc—(2S1+S3)

(3.32)

A,  :Bulon alan

F : Bulonun kayma dayanimi

v,bolt
N : Kiris baglig ile baslik plakasi baglantisindaki bulon sayisi

O 8. Adim: Baglik plakasmin kirilmasina yol agan kolon yiiziindeki M ., .»

momenti hesaplanir.

M = 0.85F (b,-2(d 1 t0.062)k (d, 42, )L 1er (3.33)

pl pl
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L—d,

__ 7% 3.34
L-d 28, (334

TF2

d 1o - Baslik plakasindaki bulon delik ¢ap1 (inch)

0 9. Adim: Kirig baghginin kirilmasina yol agan kolon yiizindeki M ., .

momenti hesaplanir.

M fail:F u—b (Z b_2 (d bt,hole+0’062))t bf (d b_t bf )L TF3 (3 3 5)

L —dc
Loppy=
L —dc—Z(S1+S3)

(3.36)

d,, 1, = Baslik plakasindaki bulon delik ¢ap1 (inch)

0 10. Adim: Bulon deliklerinin genislemesinden olusan kolon yuziindeki M ., .

momenti hesaplanir.
M M:Tnx(dﬁ tf’“%)Lm (3.37)
T, asagidaki 2 formiille bulunan degerlerden kiigiik olanidir.
T,=24F ,(Ss+S,—c),, (3.38)
T,=24F _ (S:+S,), (3.39)

0 11. Adim: Asagida verilen denklemlerle bulunan kayma kuvvetini tastyabilecek

bir tek plakali ve bulonlu bir birlesim dizayn edilir.

=— L4y (3.40)

V', = Kolon baslik yiizeyinde gravitasyonel yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti
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0 12. Adim: Siireklilik plakas1 gerekip gerekmediginin kontrolii yapilir.

Fbevb
£,<04 [1.81,x—2" (341)
ye'tye
b,
1< (3.42)

olmas1 durumunda siireklilik plakasi kullanilmas1 gerekir.

b, : Baglik plakas1 genisligi
t; :Baslik plakasi kalinlig1

o : Stireklilik plakasina gerek olmamasi i¢in gerekli minimum kolon baglik
kalinlig1

F . (F yc) : Kirisin (kolonun) minimum akma gerilmesi

R, (R yc) : Kirisin (kolonun) beklenen akma gerilmesinin minimum akma
gerilmesine orani

0 13- Adim: Kolon kesitinin ve plastik mafsalin yerinin yukaridaki tabloda

verilenlerle uyup uymadigi kontrol edilir.

e (Gortldigi gibi FEMA 350°de birlesim detayina ait biitiin 6zelliklerin yan1 sira

hesap yonteminden de bahsedilmektedir.

3.2.4 Kaynakh Birlesim Detay1

Kaynakli birlesim detayr Sekil 3.11°de verilmektedir. Detayda, kiris baglk
levhalarinin kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmaktadir. Kirig
govde levhasi ise, kayma levhasi kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile
kolona baglanmaktadir. Detayda gosterildigi gibi, kiris basliklarindaki kiit kaynaklar

icin kaynak ulasim deliklerine gerek olmaktadir.
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tam penetrasyonlu kiit kaynak
50
takviye levhalar q
(gerektiginde)
| L
Y
| - montaj bulonu
|
stireklilik levhalar1—< - - : ;// _ -
(gerektiginde)
N
| V" veya N
| kayma levhasi
=
la
[

(A N S E—
- Fr

Sekil 3.11: Kaynakli Birlesim Detay1 [1]

Tablo 3.7: DBYYHY 2006’ya Gore Kaynakli Kiris - Kolon Birlesim Detayinin
Uygulama Sinirlari [1]

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlar:
Kiris ve kolon i¢in izin verilen malzeme smifi Fe 52
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7
Kiris baslik kalinlig: <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Kaynak ulagim deligi gerekli
Baslik levhasi kaynag: Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu birlesim detayiin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.
FEMA 350’de yer alan bu aciklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.
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3.2.4.1 FEMA 350’ye Gore Kaynakh Kiris - Kolon Birlesim Birlesim Detay1

Tablo 3.8: FEMA 350’ye Gore Kaynakli Kiris - K olon Birlesim Detayimin

Uygulama Sinirlari [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

S,.=d./2+d, /2

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W36

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler

7 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Baglik Kalinligi Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler
Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler 1 inc = 2,54 cm
Malzeme A 572 Grade 50, A 992, A913 Grade 50 /S 75

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Smirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W12,W14 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65, A992

Kolon-Kiris Iliskisi

Panel Bolgesi Dayanimi Boliim 3.3.3.2
Kolon/Kirig Egilme Dayanimi Orani Bo6liim 2.9.1
Baglanti Detaylar
Govde Baglantist Sekilde veriliyor
Stireklilik Plakas1 Kalinligt Sekilde veriliyor
Baglik Kaynaklart Sekilde veriliyor
Kaynak Parametreleri

Kaynak Ulasim Deligi Sekilde veriliyor

Hesap Adimlan [7,14]

0 1.Adm: M, (B.kzSekil 3.2 ve Sekil 3.3) hesaplanir.

M ,=C, R ZF, (3.43)

M ,, : Plastik mafsal momenti

C,, : Gerilme peklesmesi, ek giiglendirmeler ve diger baglanti kosullarini da goz

Oniine alan katsay1
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c LHF, (3.44)

R : Kiris malzemesine gore bir katsay1
Z, :Kesitin veya birlesimin plastik mafsal bolgesinde efektif plastik kesit modiilii
F . Akan kesitin malzemesinin minimum akma gerilemsi

F : Akan kesitin malzemesinin minimum ¢ekme gerilmesi

0 2.Adim: v, (B.k.z Sekil 3.2 ve Sekil 3.3) hesaplanir.

0 3-Adm: M, ve C, (Bk.zSekil 3.2 ve Sekil 3.3) hesaplanir.
Bkz Denk (3.28)

C,, : Birlesim dayanim katsay1si

S, Kirisin plastik mafsal bolgesinde elastik kesit modiilii

Z,, : Kirisin plastik mafsal bolgesinde efektif plastik kesit modiilii

0 4- Adim: Gerekli panel bolgesi kalinlig1 belirlenir.
Bkz Denk (3.29)
0 5- Adim: Siireklilik plakasina gerek olup olmadigi kontrol edilir.
Bkz Denk (3.41, 3.42)

olmas1 durumunda siireklilik plakasi kullanilmas1 gerekir.

3.2.5 Ek Bashk Levhali Kaynakh Birlesim Detay:

Ek baslik levhali kaynakli birlesim detayr Sekil 3.12°de verilmektedir. Detayda, ek
baslik levhasinin kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kiris basligina
birlesimi cevresel kose kaynagi ile saglanmaktadir. Kiris gévde levhasi ise, kayma
levhast kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Bu

detayda kaynak ulagim deligine gerek olmamaktadir.
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ek bashik levhast

24
[ A
S Ez —=k===
L — — —
N veya K— tam penetrasyonlu
kiit kaynak
ek baslhk levhast
takviye levhalar
(gerektiginde) |
/ | [ P kayma levhast
| | montaj bulonu
| /T
stireklilik levhalar { — - - - -
(gerektiginde) D veya ™~
|
\ | 1® /
! /

Sekil 3.12: Ek Baslik Levhali Kaynakli Birlesim Detay1 [1]

Tablo 3.9: DBYBHY 2006’ya Gore Ek Baslik Levhali Kaynakli Kiris - Kolon
Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlari [1]

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sirlar:
Kirig ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi Fe 52
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kiris aciklig / enkesit yiiksekligi orani =7
Kiris baglik kalinligi <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Ek baslik levhast malzeme simifi Fe 52
Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu birlesim detaymin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.
FEMA 350’de yer alan bu agiklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.
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Tablo 3.10: FEMA 350’ye Gore Ek Baslik Levhali Kaynakli Kiris - Kolon Birlesim

Detaymin Uygulama Sinirlar1 [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

S,=d 2+,

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W36

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

7 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Baglik Kalinlig: Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler
Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler 1 inc =~ 2,54 cm
Malzeme A 572 Grade 50, A 992 ,A913 Grade 50 /S 75

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Sinirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
WI12,W14 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65, A992

Kolon-Kirig-Bashk Levhasi

iliskisi
Panel Bolgesi Dayanimi1 Bolim 3.3.3.2
Kolon/Kiris Egilme Dayanimi Orani Bolim 2.9.1
Baglanti1 Detaylar:
Baslik Levhas1 Kalinlig Bolim 3.5.4.1
Baglik Levhasi Malzemesi Grade 50

Baslik Kaynaklari Sekilde veriliyor

Baglik Levhas1 Kaynak Malzemesi Bolim 3.3.2.4
Govde Baglantisi Sekilde veriliyor

Govde Kaynak Parametreleri Bolim 3.3.2.4

Siireklilik Plakasi Kalinlig1 Bolim 3.3.3.1

3.2.5.1 FEMA 350’ye Gore Ek Bashk Levhah Kaynakh Birlesim Detayr Hesap

Adimlari [7,14]

0 1. Adim: Baglik takviye levhalarinin uzunlugu segilir.

0 2- Adim: Baglik takviye levhalarinin genisligi b, segilir.

0 3-Adim: M

pr?

M., M

v (B.k.z Sekil 3.2 ve Sekil 3.3) hesaplanir.

Bkz denk (3.43, 3.44, 3.27, 3.28)
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0 4.Admm: ¢, bashk takviye levhasi kalinlig1 asagidaki formiille hesaplanir.

M
v (3.45)

t
t .+t
pl.b pl,t
prbpx(db+2 )

I

t,,, : Ust bashk takviye levhasi kalinligi
t,, + Alt baslik takviye levhast kalinligi

O 5. Adim: Baglhk takviye levhasii kiris baslhigina baglayan kdse kaynaklarin

toplam uzunlugu ve kalinlig1 hesaplanir.

M,

It=—2t— 3.46
" 0,707F (3.46)

[, :Toplam kose kaynak uzunlugu

F :Kaynagin dizayn dayanim

Plaka boyutlar1 kaynak boyutlar1 i¢in yeterli gelmiyorsa, plaka boyututu arttirilarak

hesaplar 1. Adimdan itibaren tekrarlanir.
0 6. Adim: Kayma bolgesi kalinligi bulunur.
C M « h - (db+(tpl,t+tpl,b))

foe h — (3.47)
+
(0.9)0.6F R d x[dh—”l””l’bj

yctye e 2

0 7- Adim: Siireklilik plakalarinin gerekip gerekmediginin kontrolii yapilir.
Bkz Denk (3.42, 3.43)

e (Goriildigi gibi FEMA 350°de birlesim detayina ait biitiin 6zelliklerin yan1 sira

hesap yonteminden de bahsedilmistir.
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3.2.6 Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynaklh Birlesim Detay:

Zayiflatilmis kiris enkesiti, kaynakli birlesim detayr Sekil 3.13’de verilmektedir.
Kaynakli birlesim detay1 ile ayni Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica
zayiflatilmig kiris enkesiti kullanilmaktadir. Zayiflatilmis kiris enkesiti igin

Ongoriilen geometrik boyutlar sekil iizerinde gosterilmektedir.

yarigap=0.80d,

0.5-0.75 by 0.65-0.85d,,

) Y%

d ‘AN 1
L 0.20-0.25 by

\ zayflatilmis |
kirig enkesiti
takviye levhalar || ‘ | ! !

(gerektiginde)
/ =
[ | O~
| [~ montaj bulonu
L7
stireklilik levhalar —< — - T - _ — dy,
(gerektiginde) B veya N
: kayma levhast
[
\ .lg:/ kaynak u'la,mln deligi
A\

~— tam penetrasyonlu kiit kaynak
(Sekil 4A.4 ‘e bakiniz.)

Sekil 3.13: Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli Birlesim Detay1 [1]

Tablo 3.11: DBYBHY 2006’ya Gore Zayiflatilmig Kirigi Enkesiti Kaynakli
Kiris - Kolon Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlari [1]

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sirlari
Kiris ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi Fe 52
Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm
Kirig birim boy agirlig <450 kg/m
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orant =7
Kiris baglik kalinlig1 <45 mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm
Kaynak ulagim deligi gerekli
Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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Bu birlesim detayinin uygulanisi, kullanilabilirligi ve hesap yontemleri hakkinda

FEMA 350’de daha ayrintili agiklamalar yeralmaktadir.

FEMA 350’de yer alan bu agiklamalara asagida yer verilmektedir.

Bu tablolarda bahsi gecen boliimler FEMA 350°de yer alan boliimlerdir.

Tablo 3.12: FEMA 350’ye Gore Zayiflatilmis Kirisi Enkesiti Kaynakl1

Kiris - Kolon Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlari [7]

Genel

Uygulanabilecek Sistemler

Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler

Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler

Plastik Mafsalin Yeri

S,=d./2+a+b/2

Kritik Kiris Parametreleri

Maximum Derinlik

W36 ( Maximum agirlik 300 1bs/ft )

Minimum Agiklik/Derinlik Orani

5 — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler

7 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

b/‘/ztf Maximum 52/1/Fy
Baglik Kalinlig
Malzeme A 572 Grade 50, A 992 ,A913 Grade 50 /S 75

Baglik Zayiflatma Parametreleri

Bolim 3.5.5.1

Kritik Kolon Parametreleri

Derinlik Sinirsiz — Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler
W12,W14 — Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler
Malzeme A 572 Grade 50, A 913 Grade 50/65, A992

Kolon-Kiris iliskisi

Panel Bolgesi Dayanimi Boliim 3.3.3.2
Kolon/Kirig Egilme Dayanimi Orani Bo6liim 2.9.1
Baglant1 Detaylari

Govde Baglantist Sekilde veriliyor

Siireklilik Plakas1 Kalligi Boliim 3.3.3.1
Baslik Kaynaklari Sekilde veriliyor

Kaynak Parametreleri

Kaynak Ulasim Deligi Sekilde veriliyor
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3.2.6.1 FEMA 350’ye Gore Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakh Birlesim
Detayr Hesap Adimlan [7,14]

0 1. Adim: Kiris baghigindaki zayiflatma bolgesinin uzunlugu ve yeri belirlenir.

a=(05~0.75)p, (3.48)

b=(0.65~0.85)d, (3.49)

REDUCED BEAM

@

Wt 2"
MIN,

Sekil 3.14: Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli Birlesim Detay1 Baslik Geometrisi [7]

0 2. Adim: Kiris baslig1 zayiflatma parametrelerinden ¢ asagida verilen yolla

hesaplanir.

¢ ¢=0.20b, kabuluyle ilk yaklagim i¢in bulunur.
¢ Z s hesaplanir.

¢ C,=1.15 alinarak M , hesaplanir.
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¢ iM <C, R Z,JF, ise dizayn uygulanabilirdir. M >C R Z,F  ise ¢ degeri
0.25b ,’yi asmayacak sekilde biiyutiilir.
3. Adim: Yukaridaki adimlarla bulunan boyutlara gére M , ve M . momentleri
hesaplanir.
4. Adim: Asagidaki denkleme gore kolon yiiziindeki kesme hesaplanir
Bkz Denk (3.40)

5. Adim : Kirisin kesme baglantilar1 kontrol edilir. CJP kaynakli govde
kullanilirsa bagka kontrole gerek kalmaz. Ancak bulonlu baglanti kullanilirsa

baglanti levhasi ve bulonlar 4. Adimda hesaplanan kesmeye gore kontrol edilir.
6. Adim: Gerekli panel bolgesi kalinlig1 belirlenir.

Bkz Denk (3.29)
7. Adim: Siireklilik plakasina gerek olup olmadigi kontrol edilir.

Bkz Denk (3.41, 3.42)

Goriildigii gibi FEMA 350°de birlesim detayina ait biitiin 6zelliklerin yani sira

hesap yonteminden de bahsedilmektedir.
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4. BIR DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK CERCEVE, DIGER
DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK DISMERKEZ CAPRAZLI
PERDELERDEN OLUSAN 5 KATLI CELIiK BiNA

4.1 Sistem

Ug boyutlu genel sistem goriiniisii ve bilgisayar hesap modeli Sekil 4.1°de, normal
kat sistem plan1 Sekil 4.2°de, tipik sistem enkesitleri Sekil 4.3°de verilen bes katl
celik binanin tasarimina ait baslica sonuglar ile tipik elemanlarinin boyutlandirma ve
detay hesaplar1 yapilacaktir. Sistemin statik hesabinda ETABS yapisal analiz

programindan yararlanilacaktir.

Sekil 4.1: Genel Sistem Goriiniisii ve Bilgisayar Hesap Modeli

Kat dosemeleri, ¢elik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar iizerinde,
yerinde dokme betonarme olarak insa edilen kompozit ddseme sisteminden meydana

gelmektedir. Diizlemi iginde rijit bir diyafram olusturan ddsemelerin gelik kiriglere
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baglantisi i¢in, boyutlar1 ve yerlesimi konstruktif olarak secilen kayma c¢ivilerinden

(stud) yararlanilmistir.

2.0 m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirisler ana kirislere mafsalli olarak
baglanmaktadir.. Kolonlarin +0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi

g6zoniinde tutulacaktir.

Tastyict sistemin kirigleri ve kolonlart Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE
profilleri, kolonlar i¢cin HEB profilleri) kullanilarak boyutlandirilacaktir. Diisey

diizlem g¢aprazlar ise kare kesitli kutu profillerle teskil edilecektir.

Sistemin tasariminda Fe52 yap1 ¢eligi (akma gerilmesi, ,=355 Mpa) kullanilmasi
ongoriilmektedir. Celik yap1 malzemesinin 6zellikleri ile ilgili olarak, DBYBHY
Madde 4.2.3.1 gegerlidir.

Fe52 yapr celiginin emniyet gerilmeleri, TS648 Celik Yapilar Standardina gore,
normal gerilme i¢in Gep = 21.0 kN/cm? , kayma gerilmesi i¢in T, = 12.2 kN/cm?

degerlerini almaktadir.
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Sekil 4.2: Normal Kat Sistem Plan1
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DBYBHY Madde 4.2.3.2°ye uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin
birlesim ve eklerinde ISO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi, 5,=900 Mpa), deprem
ylkleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile kolon ankrajlarinda ISO
5.6 kalitesinde (akma gerilmesi, c,=300 Mpa) bulon kullanilacaktir. Kaynakli
birlesimler ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak DBYBHY Madde 4.2.3.3 ve Madde
4.2.3.4 gecerlidir.

S2.50="14.00

Sekil 4.3: Tipik Sistem Enkesiti ( 1 aks1 ¢ergevesi)

4.2 Yiikler
4.2.1 Diisey Yiikler

4.2.1.1 Cat1 Dosemesi
e Betonarme plak + Trapez Sac + Kayma Civileri 2.50 kN/m’
e Kaplama + izolasyon 1.10 kN/m?

e Asma Tavan + Tesisat 0.40 kN/m>
Yg =4.00 kN/m’

q=2.00 kN/m’
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Not : Tasiyici sistem elemanlarinin agirliklart ETABS programinda, analiz yapilirken

g0z Online alinacaktir.

4.2.1.2 Ara Kat Dosemeleri
e Betonarme plak + Trapez Sac + Kayma Civileri 2.50 kN/m’
e Kaplama + izolasyon 1.10 kN/m?

e Asma Tavan + Tesisat 0.40 kN/m*

Yg =4.00 kN/m*
q=3.50 kN/m’

Not : Tastyict sistem elemanlarinin agirliklart ETABS programinda, analiz yapilirken

g0z Online alinacaktir.

4.2.1.3 Cephe Zati Yiikleri

e (Cephe Zati Agirhig 1.00 kN/m?

4.2.1.4 D1s Duvar Yiikleri
e Parapet Agirlig1 (Cat1 katinda) 3.00 kN/m

e Duvar + Dograma Agirhigi (Ara Katlarda) 3.00 kN/m

4.2.2 Riizgar Yiikleri
TS 498 yonetmeligi uyarinca riizgar yiikii W=C,*q olarak hesaplanir [15].

C, emme katsayist olup yonetmelik uyarinca 1.20 alinarak yapiya etkiyen riizgar

basinci yiikseklige bagli olarak hesaplanir.

Tablo 4.1 : Riizgar Basing Degerleri [15]

Zeminden | Riizgar | Riizgar Basinci
Yiikseklik | Hiz1 (m/s) (kN/m2)

0-8 28.00 0.50
9-20 36.00 0.80
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Sekil 4.4: Tipik Sistem Enkesiti (A aks1 ¢ercevesi)

4.2.3 Deprem Karakterisleri ve Yiikleri

Tasarimi yapilacak olan bes katli ¢elik bina birinci derece deprem bdlgesinde, Z2
yerel zemin sinif1 lizerinde insa edilecek ve konut veya igyeri olarak kullanilacaktir.
Yapi tasiyici sisteminin bir dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerden, diger
dogrultuda ise siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerden
olusturulmasi 6ngdriilmektedir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem

karakteristikleri ve ilgili yonetmelik maddeleri asagida verilmistir.

e Deprem Bolgesi 1. derece

e Yerel Zemin Sinifi 72

e Spektrum Karakteristik Peryodu Ta =0.15sn
e Spektrum Karakteristik Peryodu Tg =0.40 sn
¢ Bina 6nem Katsayist I =1.00

e Etkin Yer ivmesi Katsayis1 Ay =0.40

e Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi Ry =7

e Hareketli Yiik Katilm Katsayisi n =0.30
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4.3 Yik Analizi

4.3.1 Diisey Yiikler

4.3.1.1 Cat1 Kat1 Yiikleri

Cephe Kaplamasi
Parapet Agirlhig
Tali Kirig Agirliklar
Ana Kirig Agirliklar
Doseme Agirliklart

> zati yukler

> hareketli yiikler

4.3.1.2 Ara Kat Yikleri

Cephe Kaplamasi
Duvar Agirhig
Tali Kirig Agirliklar
Ana Kiris Agirliklar
Kolon Agirligi
Doseme Agirliklar

> zati ylkler

> hareketli ytikler

=1x1.75x96 =168 kN
=1x3.00x96 =288 kN
=27 x0.50 x 8 =108 kN
=24 x0.60 x 8 =115kN
=4.00 x 24 x 24 =2304 kN
=2980 kN
=2.00 x 24 x 24 =1152kN
=1x3.50x96 =336 kN
=1x3.00 %96 =288 kN
=27 x0.50 x 8 =108 kN
=24 x0.60 x 8 =115kN
=16 x0.70 x 3.50 =39 kN
=4.00 x 24 x 24 =2304 kN
=3190 kN
=3.50 x24 x 24 =2016 kN

Tablo 4.2 : Yap1 Kat Agirliklar

Katismi |YG(kN) |2Q(kN) |SW (KN) |XWeq (kN)
5 2980 1152 4132 3325
4 3190 2016 5206 3795
3 3190 2016 5206 3795
2 3190 2016 5206 3795
1 3190 2016 5206 3795
s 18505
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4.3.2 Yatay Yiikler
4.3.2.1 Deprem Yiikleri

¢ Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Dogrultusu
T'=1.136 sn (Bkz ETABS Analizi)

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti ;

V= ZWEQXA(TI)
"R (T)

0.8 0.8
S(T)zz.s(%fj =2.5(ﬂj =1.084

1.136

>0.10x A, xI x> W 4,

A(T)=A,xI x S(T)=0.40x1x1.084 = 0.4336

y - 18505 20'4336 > 0.10%0.40 x1x 18505

V =1002.97 kN

AF \=0.0075x N xV/ = 0.0075x 5x1002.97 = 37.61 kN
N

V=AF +> F,
i=1

w.h

i
N

F~(V-AF,)

Tablo 4.3 : Cergeve Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat |Hi(m)|Wi(kN) [WiHi(kN) [F/> WiHi |[Fi=WiHiF/IWiHi |Ti(kN)
5 18 3325 59850.00 0.004820411 [326.11 326.11
4 145 [3795 55027.50 0.004820411 |265.26 591.37
3 11 3795 41745.00 0.004820411 [201.23 792.60
2 75 [3795 28462.50 0.004820411 |137.20 929.80
1 4 3795 15180.00 0.004820411 |73.17 1002.97
Y 18505 [ 200265.00 1002.97
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e Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perde Dogrultusu

T =0.699 sn (B.kz. ETABS Analizi)

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti ;

W xA(T
V:Mzo.loonxleWEQ

t Ra(Tl)
0.8 0.8
S(r)=2.5 To] _pq 04007 600
T 0.699
A(T)=A,xI x S(T) = 0.40x 1x1.600 = 0.640
V;M >0.10x 0.40x 1x 18505
V =1689.57 kN

AF = 0.0075x N xV = 0.0075x5x1689.57 = 63.35 kN

V= AFN+§‘FZ.

i=1

w;h
N

ZW/hJ

j=1

i

Fe 7 -aF,)

Tablo 4.4 : Dismerkez Celik Caprazli Perde Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat |Hi(m)|Wi(kN) [WiHi(kN) [F/Y WiHi |[Fi=WiHiF/3Y WiHi |Ti(kN)
5 18 3325 59850.00 0.008119991 |549.34 54934
4 145 [3795 55027.50 0.008119991 |446.82 996.16
3 11 3795 41745.00 0.008119991 |338.97 1335.13
2 75 [3795 28462.50 0.008119991 |231.12 1566.25
1 4 3795 15180.00 0.008119991 |123.26 1689.57
Y 18505 [ 200265.00 1689.57

4.3.2.2 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar:

Kat dosemelerinin diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak c¢alismasi ve her iki

dogrultuda simetrik olan sistemde Al tiirli burulma diizensizliginin bulunmamasi

nedeniyle, katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, DBYBHY Madde 2.7.3.1°e gore,

kat kiitle merkezine ve ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile,
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g6zoniline alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -
%35’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanacaktir. (x) ve (y)

dogrultularindaki ek dismerkezlikler

e, =10.05x24.00=%120m  ve e, =20.05x24.00=1.20m

degerlerini almaktadir.

4.3.2.3 Riizgar Yiikleri

Yapi sistemine etkiyen riizgar yiikleri TS498 Yiik Standardina gore belirlenecektir.
Riizgar dogrultusuna dik olan yiizeye yayil olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat
dosemelerinin kiriglerine etkiyen yayil yiike doniistiirtilecektir.

4.3.3 Yiik Birlesimleri

Yapi sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar yiikleri altinda analizi ile

elde edilen i¢ kuvvetler, asagida verilen sekilde kombine edilecektir.

e Diisey Yiik Birlesimi :G+Q

e Diisey Yiik + Deprem Birlesimleri  : G+ Q + E;
:G+Q=tEy
:G+QtEp
:G+Q=xE,
:G+Q=xEy,
:G+Q=*Ep
:0.9G £ Ex
:0.9G £ Ey
:0.9G £ Ep
109Gt E,
:0.9G + Ey,
:09GtEy

e Diisey Yiik + Riizgar Birlesimleri G+ Q=W
:G+Qx Wy
:0.9G + Wy
109G =W,
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Burada
G : sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Q : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler

Ex, Exi, Ex2 : (x) dogrultusunda, sirasiyla kat kiitle merkezine ve goézoniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’1 ve - %5’1 kadar
kaydirilmas1 ile belirlenen noktalara uygulanan deprem yiiklerinden olusan ig

kuvvetler

E,,Eyi,Ey, :(y) dogrultusunda, sirasiyla kat kiitle merkezine ve gdzoniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’1 ve - %5’1 kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanan deprem yiiklerinden olusan ig

kuvvetler

Wi, Wy : strastyla (x) ve (y) dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan ic¢

kuvvetlerdir.

4.3.3.1 Arttirilmis Deprem Yiikii Halinde Yiik Birlesimleri

DBYBHY Madde 4.2.4’e gore, yonetmeligin gerekli gordiigii durumlarda, arttirilmis
deprem yiiklemeleri gozoniine alinacaktir. Arttirllmig deprem yiiklemelerinde,
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler )y biiyiitme katsayilar1 ile carpilarak
arttirtlacaktir. DBYBHY Tablo 4.2°ye gore, dismerkez celik caprazli perdeler (x
dogrultusu) ve silineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler icin biiylitme katsayist Qp = 2.5

degerini almaktadir.

DBYBHY Madde 4.2.3.5’e gore, emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit
hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda, emniyet gerilmeleri diisey yiik+riizgar

birlesimleri i¢in %15, diisey yiik+deprem birlesimleri i¢in %33 arttirilacaktir.

G+Q+25E, G+Q=E, 0.9G + E, 0.9G + E,
G+Q+25E, G+Q=*Ey 0.9G + Ey 0.9G + E,
G+Q+25E, G+Q=*E,y, 0.9G + Ey 0.9G + E,
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4.4 Sistem Analizi

Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te tanimlanan ve 6n boyutlandirma sonucunda enkesit profilleri
belirlenen yap1 sisteminin, yukaridaki bdliimlerde hesaplanan diisey yiikler ile
deprem ve riizgar yiikleri altinda analizi yapilmis ve yiik birlesimi i¢in eleman ig

kuvvetleri elde edilmistir.
Sistem analizleri ETABS bilgisayar yazilimindan yararlanarak gergeklestirilmistir.

Asagidaki boliimlerde, analiz sonuclar1 degerlendirilerek goreli kat dtelemeleri, bag
kirisi donme agilari, siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerde kolonlarin kirislerden daha
giiclii olmas1 kontrolleri ile baglica tipik elemanlara ait kesit ve detay hesaplari
yapilacaktir.

4.4.1 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, DBYBHY Madde 2.10.1°e gore yapilacaktir.

Herhangi bir kolon igin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden

azaltilmis goreli kat 6telemesi, A;

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolonlar i¢in etkin goreli kat

Otelemesi, ;
3. =RA,
bagintis1 ile hesaplanir.

4.4.1.1 Suneklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Dogrultusu

Tablo 4.5 : Cergeve Dogrultusu Kat Otelenmeleri

Kat No | h; (cm) d; (cm) | Ajnax (O)max = RAjmax (€m) | (0)max / 1y | ((OD)max / hi )gp,r
5 350 2.6145360.304199 [ 2.433592 0.00695 0.02
4 350 2.31033710.478761 | 3.830088 0.01094 0.02
3 350 1.8315760.619868 | 4.958944 0.01416 0.02
2 350 1.21170810.675001 | 5.400008 0.01542 0.02
1 400 0.53670710.536707 [ 4.293656 0.01073 0.02
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Tablolardan goriildiigi gibi, (8;)/A; oranlarinin en biiyiik degeri, (8;/ /i)maks = 0.01542

olmakta ve DBYBHY Madde 2.10.1.3’te dngoriilen,

(0i/ hi)maks = 0.0155 <£0.02 kosulu saglanmaktadir.

4.4.1.2 Siuineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perde Dogrultusu

Tablo 4.6 : Dismerkez Caprazli Perde Dogrultusu Kat Otelenmeleri

Kat No | h; (cm) | d; (cm) | Ajpnax (D) max = RAimax (€m) [ (0)max / by | ((Oi)max / hi )gp,,
5 350 1.793804 1 0.262171 [ 1.835197 0.00524 0.02
4 350 1.53163310.342753 [ 2.399271 0.00685 0.02
3 350 1.188880 | 0.387896 [ 2.715272 0.00775 0.02
2 350 0.800984 10.399012 | 2.793084 0.00798 0.02
1 400 0.40197210.4019722.813804 0.00703 0.02

Tablolardan goriildiigii gibi, (8;)/A; oranlarinin en biiytiik degeri, (8;/ /i)maks = 0.00798
olmakta ve DBYBHY Madde 2.10.1.3’te 6ngoriilen,

(8i/ hi)maks = 0.00798 < 0.02

kosulu saglanmaktadir.

4.4.2 Bag Kirisi Donme Ac¢ilarimin Kontrolii

Tablolardan gorildigu gibi, y = £6?
e

Tablo 4.7 : Bag Kirisleri Dénme Agilari

Kat No hi(cm) | Ajmax 0, Yo Ypsimr
5 300 0.262171 10.00524 |0.060 0.1
4 300 0.342753 10.00685 [0.078 0.1
3 300 0.387896 0.00776 |0.087 0.1
2 300 0.399012 10.00798 [0.091 0.1
1 350 0.401972 10.00703 | 0.080 0.1

P

bag kirisi donme agisinin en biiylik degeri,

2. katta y = £t9p: 0.091 radyan olmakta ve DBYBHY Madde 4.8.4(a)’da
e

ongoriilen,

i £6’ ,=0.091<0.10 radyan kosulunu saglamaktadir.

e
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4.5 Sistem Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

4.5.1 ikincil Déseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Ana cerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisinde
olmayan normal kat ikincil doseme kiriglerinin (B.k.z, Sekil 3.2) diisey yiikler

(G+Q yiiklemesi) altinda gerilme ve sehim kontrollar1 yapilacaktir.
M,;=12648.56 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)
Va=63.24 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Secilen kiris kesiti (IPE 360) icin gerekli enkesit karakteristikleri:

W,=904cm®> | [L=16270cm* , S,=509cm’, t,=8.00 mm
Normal gerilme tahkiki: o = % = % =13.99 kN/cm® <21 kN/em?® = O,

VxS, 6324x509
Ixt, 16270<0.80

Kaymagerilmesi tahkiki: 7 = =247 kN/em® < 12.2 kN/cm® = T,
Sehim tahkiki : analiz sonuglarina gore, mesnetler arasindaki goreli diisey

yerdegistirme

f..=2460 cm , L=2800cm

max

fom 2460 1 1

= <
L 800 1325 300

4.5.2 Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi [16,17,18]

2. Kat, B aks1 gergevesi, 1-2 akslar1 arasi ana gergeve kirisinin (B.kz, Sekil 3.2) en
elverigsiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi (G + Q - E,; yiiklemesi) icin

gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.
M,;=-32807.04 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)

Vi=-159.18 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Diisey yiikler + deprem yiiklemesi i¢in, kirisin diger ucundaki egilme momenti ise

M =-8652.80 kNcm  dir.
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Secilen kiris kesiti (IPE 500) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:

h =50cm b =20cm tr  =1.60cm t,=1.02 cm
I, =48200cm® W, =1930 cm’ S. =964 cm’

govde yiiksekligi : h =50-2x1.60=46.80 cm

basing baslig1 alan © F, =20x1.60+1.02 x 46.80 x 1/6 =39.96 cm”

Stineklik diizeyi yliksek cercevelerin kirisleri icin DBYBHY Madde 4.3.1°de verilen
enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve govde
yuksekligi/kalinligr oranlarinin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

Kiris enkesitindeki yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar

¥30.3 E /o, ve tlé3.2 E /o,
seklindedir.
Fe52 yapr geligi igin JE /o, =+/21000/35.5 = 24.32

degeri yukaridaki ifadelerde yerlerine konularak

10 6.25<0.3x24.32="7.30 ve 46.80 45.88<3.2x24.32="77.82

1.60 1.02
elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig: gortiliir.

DBYBHY Madde 4.3.6.1 yatay yilk tasiyict sistemin Kkirislerinin st ve alt
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin

ryE

s 2008629721000 _Hog o
355

1,<0.086
(o2

a

kosulunu saglamasin1 ongoérmektedir. DBYBHY Madde 4.3.6.3’e gore, betonarme
dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak c¢alistigi ¢elik tasiyici sistemlerde bu
kosula uyulmasi zorunlu olmamakla birlikte, 1-2 ve 3-4 akslar1 arasinda kalan ve
acikligin 4, = 800 cm oldugu gerceve kirislerinde (kiris basliginin ve gdvdenin
1/5’inin yanal dogrultudaki atalet yarigapi, 7, = 5.07 cm) ana gergeve kirislerine dik

dogrultuda 200 cm araliklarla yer alan tali kirisler sebebiyle bu kosulun saglandigi
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goriilmektedir. 2-3 aksi arasinda yer alan kiriglerde ise ana g¢ergeve kirislerine dik
dogrultuda 200 cm araliklarla kirigler olusturulacak ve bu kirisler kompozit

désemeye baglanacaktir. Bu kirigler de IPE 360 kesitinde olacaktir.

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kiris iist basligmin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Buna karsilik, negatif mesnet momenti etkisinde, kiris alt

basliginin yanal burkulma tahkiki yapilacaktir.

TS 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing bashiginin dolu dikdortgen kesit
olmasi ve enkesit alaninin ¢ekme bagligi enkesit alanindan daha kiigiik olmamasi
halinde, basing emniyet gerilmesi

3 84x10° xC,

O g, <0.6x0,
sxh/F,

denklemi ile hesaplanir. Burada

s : kirisin basing baghiginin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar

arasindaki uzaklik,s = L = 200 cm

2
M M
C,=1.75+1 .OS[M1 J+ O.3[M1 j < 2.3 seklinde hesaplanan bir katsayidir.

2 2

Kirisin u¢ momentlerinin ~ M;/M, = -8652.80/32807.04 = 0.264 orani i¢in

hesaplanan
2
C,=1.75+1.05 _ 8652.80 +0.3 _ 8652.80 =1.49<2.30
32807.04 32807.04
degeri yukaridaki denklemde yerine konularak
2
o, =107 x14 g 07 kN/em? — 06,2213 KNem®>  elde
© 200x50/39.96
edilir.
M !
Normal gerilme o = Wd = 32189037(?4 =17.00 kN/cm® < 21.30x1.33 = 28.33 kN/cm®

VxS, 15918x964

= =3.12 kN/em® <12.20x1.33=16.23 kN/cm®
Ixt, 48200<1.02

Kayma gerilmesi: 7 =

Sehim tahkiki :  analiz sonuglarina gore, mesnetler arasindaki goreli diisey

yerdegistirme
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f. . =0.490 cm , L =800 cm

max

foe 0490 1 1

= <
L 800 1632 300

4.5.3 (2 ve 3) Aksi Kirislerinin Boyutlandirlmasi

Ana cergeve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen 2 ve 3 aks1 kirislerinde (B.k.z,
Sekil 3.2) en elverissiz olan diisey ylkler + deprem yiiklemesi (G + QO + E);

yiiklemesi) i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.
M,;=30096.31 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)
Vi=128.45 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Secilen kiris kesiti (IPE 450) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:

Wo=1500cm’® , L,=33740cm* ., S,=85lcm’ , t,=9.40 mm
Normal gerilme tahkiki: o = % = % =20.06 kN/cm’<1.33x 21kN/cm’= &,

VxS, 128.45x851
I xt, 33740x0.94

Kaymagerilmesitahkiki: 7 = = 3.45kN/em’<12.2kN/ecm’=7

Sehim tahkiki : analiz sonuglarmma gore, mesnetler arasindaki goreli diisey

yerdegistirme

f..=2.610 cm , L=800cm

max

S 2610 _ 1 1
L 800 307 300

4.5.4 Caprazlarin Baglandig: Kirislerin Boyutlandirilmasi

Ana cergeve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ¢aprazlarin baglandig kiriglerde
(B.k.z, Sekil 3.2) en elverissiz olan diisey yiikkler + deprem yiiklemesi

(G + Q + E,,yiiklemesi) i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.
M;=19737.25 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)
Va=464.42 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Ny=-173.98 kN (B.k.z ETABS Analizi)
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Secilen kiris kesiti (IPE 400) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:

h=40cm #=135cm A4=84.5cm’ W, =1160cm’  S,=653.5 cm’
hb=18cm 1,=0.86cm I[,=23130cm’ W, =1307 cm’

govde yiiksekligi : h=40-2x1.35=37.30cm

basing baslig1 alan : Fp=18x1.35+0.86 x 37.30 x 1/6 = 29.65 cm®

Stineklik diizeyi yliksek digsmerkez celik caprazli perdelerin bag kirisleri ve diger
kirisleri ve diger kirisleri icin DBYBHY Madde 4.8.1 ‘de verilen enkesit kosullari
uyarinca, kiris enkesitinin bashik genisligi/kalinligt ve govde yiiksekligi/kalinlig
oranlarinin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

Kiris enkesitindeki yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar
b/2 h

TSO:; ES/O'a veE t—g32 ES/O'a
seklindedir.
Fe52 yap1 ¢eligi igin \/Es/aa =~/21000/35.5 = 24.32

degeri yukaridaki ifadelerde yerlerine konularak

2 =6.67<0.3x24.32="7.30 ve % =43.37<3.2x24.32="77.82

1.35
elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig1 goriiliir.

DBYBHY Madde 4.8.3.1 uyarinca, bag kirislerinin alt ve st basliklar1 kirisin iki
ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecek ve yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli
dayanimi kiris bagliginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.06’sindan az olmayacaktir.
Ayrica DBYBHY Madde 4.8.3.2 uyarinca, bag kirisi disinda kalan kirig boliimiiniin
de 0.45bbf E /o, =0.45%x18.0x24.32 =197 =200 cm

araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenmesi gerekmektedir.

Bu kosullarin saglanabilmesi amaciyla, bag kiriginin iki ucunda 70 cm aralikla ve tali
kirise paralel, bag kirisine dik dogrultuda kirisler olusturularak bu kirisler kompozit
désemeye baglanacaktir. Bu kirisler de IPE 400 kesitinde olacaktir. Bag kirisi disinda

kalan boliimde ise 200 aralikli olarak teskil edilen tali kirigler bu kosulu saglamistir.

100



Betonarme désemenin kompozit etkisi nedeniyle kiris {ist bagliginin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Buna karsilik, negatif mesnet momenti etkisinde, kiris alt

basliginin yanal burkulma tahkiki yapilacaktir.

TS 648 Standardi Madde 3.3.4.2°ye gore, basing basliginin dolu dikdortgen kesit
olmast ve enkesit alaninin ¢gekme baslig1 enkesit alanindan daha kii¢iik olmamasi

halinde, basing emniyet gerilmesi

_ 84x10%xC,

Op= <0.6x0,
sxh/F,

denklemi ile hesaplanir. Burada

s :kirisin basing basliginin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar

arasindaki uzaklik, s=1L =200.00 cm
Cp : giivenli yonde kalmak iizere, sabit egilme momenti diyagrami varsayimi ile,
Cy: 1.00 olarak hesaplanan bir katsayidir.

degeri yukaridaki denklemde yerine konularak

o 84x10% x1.00
B200.00x40/29.65

=31.13 kN/cm® —  0,=21.3 kN/cm’ elde
edilir.

Normal kuvvet ve egilme momenti i¢in normal gerilme tahkiki yapilacaktir.
Betonarme doseme sistemine siirekli olarak baglanan kiriste burkulma tahkiki
gereksiz oldugundan, normal gerilme, kayma gerilmesi ve asal gerilme:

_M N _1973125 17398
W A4 1160 845

o =19.07 kN/cm® < 1.33x21.3 =28.33 kN/em’ = o,

__ VxS, _ 464.42x653.5

= = =15.25 kN/em® < 1.33x12.2=16.23 kN/ecm® = 7,
I xt, 23130x0.86

o,=V19.07% +3x15.25% =32.58 kN/em® < 1.33x0.75x35.5 =35.5kN/em* = o,

bagintilari ile hesaplanir ve gerilme tahkiklerinin sagladig goriliir.
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4.5.4.1 Bag Kirisi Boyunun Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.2°ye gore, kolona birlesen bag kirislerinin disinda bag kirisi
boyu

1L.OM/V,<e<5.0M,/V,

bagintisini1 saglayacak sekilde belirlenebilir. Burada

M =W xo =1307x35.5=46398.50 kNcm : bag kirisinin egilme momenti
kapasitesini

V ,=0.6x0,x4,=0.6x35.5%x32.08=683.30 KN : bag kirisinin kesme kuvveti
kapasitesini

gostermektedir. Buna gore,

e =70 cm olarak secilen bag kirigi boyu

46398.50 6Tem < e < 5x 46398.50

cm<e< =340cm
683.30 683.30

kosulunu saglamaktadir.
4.5.4.2 Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

e 1. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4°e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim

kesme kuvveti

N, 17398

= =0.058<0.15 icin
o A 355x84.50

V =464.42kN < 683.30kN =V

oM
V = 464.42kN < W = 1325.67kN = —2

kosullarimin her ikisini de saglamaktadir.
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e 2. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

Ny o 18428 061<0.15 icin
o A 355x84.50

V,=412.61kN < 683.30kN =V

oM
V = 412.61kN < % = 1325.67kN = —2
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.
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o 3. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

N, 18155

= =0.061<0.15 icin
o A 355x84.50

V ,/=348.20kN < 683.30kN =V,

oM
V = 348.20kN < % = 1325.67kN = —2
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 4, Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

N, 18011

= =0.060 < 0.15 icin
o A 355x84.50

V /= 268.64kN < 683.30kN =V

2M
V =268.64kN < % =1325.67kN = =
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 5. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

N,  170.73

= =0.057<0.15 icin
oA 355x84.50

V /=165.10kN < 683.30kN =V,

oM
V =165.10kN < W = 1325.67kN = —2
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

4.5.4.3 Bag Kirisleri Donme Acilarinin Kontrolii
Bakiniz B6liim 4.4.2, Tablo 4.7

Tablo 4.7°den goriildigii gibi, y = £9 , bag kirisi donme agisinin en biyik degeri,
e
2. katta y = £9 ,=0.091 radyan olmakta ve DBYBHY Madde 4.8.4(a)da
e

ongoriilen,
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V= 59 ,=0.091<0.10 radyan kosulunu saglamaktadir.

4.5.4.4 Bag Kirislerinde Kullanilacak Ara Rijitlik Levhalan

DBYYHY Madde 4.8.5.1°¢e gore ¢apraz elamanin bag kirisine ve uzantilarina ve
dogrudan yiik aktardigi uclarinda rijitlik levhalar diizenlenecektir. Bu rijitlik

levhalar1 gdvde lavhasinin her iki tarafina, gévde levhasi yliksekliginde ve

by,—t, 18.0-0.86
2

~8.50 cm

genisliginde olacaktir. Kalinlhigi ise,

t,=max (0.75x ¢, ; 10 mm ) =max ( 0.75x0.86 ; 10 mm ) = 10 mm

w2

olacaktir.

Ayrica bag kirisi ucundaki rijitlik levhalarina ek olarak DBYYHY Madde
4.8.5.2(a)’da belirtilen ara rijitlik levhalar1 kullanilacaktir.

e 1. Kat bag kirislerinde kullamlacak ara rijitlik levhalar
Bag kirisi donme acis1 : 0.080 radyan

d
0.10 radyan igin — [30tw—?"j = (30 x 0.86 —%) =17.80 cm

d
0.03 radyan igin — (52tw—?”J = (52 % 0.86 —?) =36.72cm

0.080 radyan i¢in — 23.21 cm
70 cm olan bag kirislerinde 17.5 cm araliklarla kalinlig1 ve genisligi yukarda segilen
ara rijtilik levhalar1 diizenlenecektir.
e 2. Kat bag Kkirislerinde kullamlacak ara rijitlik levhalar
Bag kirisi donme acis1 : 0.091 radyan
0.10 radyan igin — 17.80 cm
0.03 radyan i¢gin — 36.72 cm

0.091 radyan i¢cin — 20.23 cm
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70 cm olan bag kirislerinde 17.5 cm araliklarla kalinlig1 ve genisligi yukarda segilen
ara rijtilik levhalar diizenlenecektir.
e 3. Kat bag kirislerinde kullamlacak ara rijitlik levhalar
Bag kirisi donme agis1 : 0.087 radyan
0.10 radyan igin — 17.80 cm
0.03 radyan igin — 36.72 cm
0087 radyan igin — 21.31 cm
70 cm olan bag kirislerinde 17.5 cm araliklarla kalinlig1 ve genisligi yukarda secilen
ara rijtilik levhalar1 diizenlenecektir.
e 4, Kat bag kirislerinde kullamlacak ara rijitlik levhalari
Bag kirisi donme acis1 : 0.078 radyan
0.10 radyan igin — 17.80 cm
0.03 radyan i¢gin — 36.72 cm
0.078 radyan i¢cin — 23.74 cm
70 cm olan bag kirislerinde 17.5 cm araliklarla kalinlig1 ve genisligi yukarda segilen
ara rijtilik levhalar1 diizenlenecektir.
e 5. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar:
Bag kirisi donme acis1 : 0.060 radyan
0.10 radyan igin — 17.80 cm
0.03 radyan igin — 36.72 cm
0.060 radyan i¢in — 28.61 cm

70 cm olan bag kirislerinde 17.5 cm araliklarla kalinlig1 ve genisligi yukarda segilen

ara rijtilik levhalar diizenlenecektir.
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4.5.4.5 Kat Kirislerinin Bag Kirisi Disinda Kalan Boliimiiniin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.6.3, kat kirisinin bag kirisi disinda kalan kiris boliimiiniin bag
kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan ig

kuvvetlere gore boyutlandirilmasini 6ngérmektedir.

DBYBHY Madde 4.8.6.1°¢ gore, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme,
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinin kesit se¢imi sonucunda

belirlenen

M V

P ve _r

M, Vi

Tasarim Biiytitme Katsayilariin kii¢iigii ile ¢arpimu suretiyle belirlenecektir.

Buna gore, kat kirisinin bag kirisi disinda kalan kisimlarinin tasariminda esas
almacak i¢ kuvvetler Fe52 yap1 ¢eligi i¢cin Tablo 4.1°den alinan D, = 1.1 katsayisi

kullanilarak hesaplanacaktir.

e 1. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M, 4639850 .. .V, 68330
M, 1973725

b

(MY
=147 — min|—%;—%2|=147
M,V

d v

V, 464.42

M ,=15057.16 kNem , M, = 4680.09 kNem

M ,=1.1x1.1x1.47x15057.16 + 4680.09 = 31462.26 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitest;

M =46398.50kNcm > 31462.26kNcm

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.
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e 2. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M v
) _ 4639850 _ , 68330

MV
= =2. £ 1.65 — min| —2;—|=1.65
M,  17509.15 M,V

d v

v, 41261

M ,=13246.96 kNem , M, =4262.19 kNem

M ,=1.1x1.1x1.65x13246.96 + 4262.19 = 30709.75 kNem

Seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi;
M ;= 46398.50kNcm > 30709.75kNcm
oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi

disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 3. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M 1% M vV
po_ 46398.50 =3.08 : _P _ 683.30 =186 — min L. 2 1=1.86
M, 1505351 v, 34820 MgV

M ,=10992.68 kNem , M, =4060.83 kNem

M ,=1.1x1.1x1.86x10992.68 + 4060.83 = 28800.96 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =46398.50kNcm > 28800.96kNcm

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalar eklenerek, kesme kuvvetine kars: takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 4, Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M v M,V

p 4039830 _gop 0 Zo 0833050 min| e lr|o2s4
M, 12070.44 v, 268.64 M,V
M ,=8208.05 kNem , M, =3862.39 kNem

108



M ,=1.1x1.1x2.54x8208.05 +3862.39 = 29089.01 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi;

M = 46398.50kNcm > 29089.01kNcm

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 5. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M V MV

p 4639850 573, L= 08330 _ 414 — min| —%;—% (=414
M, 8095.05 V, 16510 M, TV,
M ,=460533 kNem , M, ~3489.72 kNem

M ,=1.1x1.1x4.14x 4605.33 + 3489.72 = 26559.66 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi;

M =46398.50kNcm > 26559.66kNcm

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye
edilmesi gerekmektedir.

4.5.5 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

1. Kat, 1 aks1 g¢ercevesi, B-C akslar1 arasi caprazlarinin (B.k.z, Sekil 3.3) en
elverigsiz olan diisey ylikler + deprem yiiklemesi (G + Q + E,, yliklemesi) icin

gerilme kontrolii yapilacaktir.

M;=-3377.02 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)
Ny=-764.95 kN (B.k.z ETABS Analizi)
Vi=17.67kN (B.k.z ETABS Analizi)

Capraz elemanlart eksenel basing ve egilmeye c¢alisan elemanlar olarak
tasarlandigindan (caprazin kolona olan baglantis1 mafsalli, kirise olan baglantis1 ise

ankastre) boyutlandirma TS 648 Madde 3.4 uyarinca yapilir ve K =0.70 alinir.
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Segilen ¢apraz kesiti ([ 1 260-10 ) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:

bh=26cm A =89.90 cm’ 1=10242cm* W =788 cm®
¢t =1.00 cm A= 52.00 cm’ i=10.20 cm W,=938 cm’

Stineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik ¢aprazli perdelerin ¢caprazlari icin DBYBHY
Madde 4.8.1.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin
baslikgenisligi/kalinlig1 ve gdvde yiikseklgi/kalinlig1 oranlarinin Tablo 4.3’de verilen
kosullar1 saglamasi gerekmektedir. Capraz elemanin enkesitinde yerel burkulmanin

Onlenmesini amaglayan bu kosullar,

?S 0.7{E /o, veya ti <0.7\E /o, seklindedir.

w

Fe52 yapr celigi igin JE /o, =+/21000/35.5 = 24.32

degeri yukaridaki ifadelerde yerlerine konularak

% =24>0.7x24.32=17.02

elde edilir ve DBYBHY 2006°da verilen enkesit kosullarinin saglanmadigi goriliir.
Fakat dismerkez celik caprazli perdelerin ¢aprazlari ile ilgili SPSSB 2002 ve SPSSB
2005°de herhangibir siirlanma verilmedigi i¢in bu DBYBHY de verilen bu kosul

burada istisna olarak alinmuistir.

Ayrica DBYBHY Madde 4.8.1.2ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik orani,
4.23% degerini agsmamasi gerekmektedir. Fakat bu sinir SPSSB 2005°de
4.0% =4.0%x24.32=97.28 olarak verilmis olup burada bu sinir gozdniine

alinacaktir.

1. katta ¢ubuk boyu L =541.50 cm olan capraz elemanlarda, narinlik orami

_0.70x541.50
10.20

=37<97.28

Diger katlarda ¢ubuk boyu L =505.70 cm olan ¢apraz elemanlarda, narinlik orani

, _ 0.70x505.70
10.20

=35<97.28

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.
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s, =KxIl, =0.70x541.50 =379 cm

8= 541.50 cm

F b:1.00x26+1.00x(wjx1:30 em?
» 2 3

o, = N _T76495 ¢ 51 kNfem?
A 89.90
S 3T 3950 L =115
i, 1020
o 21

0= — =" =18.26 kN/cm’
0] 1.15

X

o M, 3377.02
"w 788

X

=4.29 kN/cm’

C,.=1.75 (emniyetli tarafta kalmak iizere)

o - 84x10°xC, 84x10°x1.75
B L xh/F,  541.5x26/30

=3132>0.6x355=213

o,=213

4 4
O-e);= 8.29><102 _ 8.29x1§) _50.9] KN/em?
(szj 37.20

l

C,.=0.85
O | C,o, _ 851 0.85x4.29

= +
O-bem (1 _ O-eb JO-B 1826 (1 - 5895911J X 213
o) " :

ex

=0.67<1.33

DBYBHY Madde 4.8.6.2°ye gore, ayrica ¢aprazlarin bag kirisinin plastiklesmesine

neden olan yliklemenin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore tahkik edilmeleri
gerekmektedir.

M , =0 W ,=355x938 =33299 kNem Egilme momenti kapasitesi

Vo iun=0.6x0 x4, =0.6x35.5x52=1108 kN Kesme kuvveti kapasitesi
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N =0 xA4,,=355%x89.9=3191.45kN Eksenel ¢ekme kapasitesi

N,,=17x0,,x4=1.7x17.77x89.9=2715.78kN Eksenel  basing  kapasitesi
(1.Katta)
N, =17%0,,x4=17x18.09%x89.9 =2916.00kN Eksenel basing kapasitesi (Diger

Katlarda)

e 1. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii

Caprazlarda narinlik oran1 A =37 igin, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing

emniyet gerilmesi
o,,=17.77 kKN/em®  verilmistir.
Bolim 4.5.4.4°de goriildiigii gibi, bag kirisi, tasarim biiylitme katsayisinin

V, 68330

M
= =147 <—2
v, 464.42 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, c¢apraz elemanlarin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler

N ,=1.25x1.1x1.47x635.89+129.06 =1414.35 kN

M ,=1.25x1.1x1.47%x3609.04 —232.01 = 7062.76 kN

V,=125x1.1x1.47x8.68-1.01=16.53 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolleri ise,

M =33299 >7062.76 kNem
N,,=2715.78 >1414.35kN
V ,=1108>16.53 kN

seklinde saglanir.
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e 2. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii

Caprazlarda narinlik oran1t A =35 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing

emniyet gerilmesi

o,,,=18.09 kN/em®  verilmistir.

Boliim 4.5.4.4°de goriildiigl gibi, bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

v, 41261 M,

4 M
, 68330 _ o M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, c¢apraz elemanlarin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler

N ,=1.25x1.1x1.65x594.53+135.33 =1484.17 kN

M ,=125x1.1x1.65x3390.09 - 250.21 = 7441.06 kN

V,=125x1.1x1.65x6.70+0.94 =16.14 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolleri ise,

M ;=33299 > 7441.06 kNem
N,,=2916.00 > 1484.17kN
v ,=1108>16.14 kN

seklinde saglanir.

e 3. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii

Caprazlarda narinlik orant A =35 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing

emniyet gerilmesi

o,,,=18.09 kN/em®  verilmistir.

Boliim 4.5.4.4°de goriildiigl gibi, bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

v, 34820 = M,

4 M
) 68330 _ oo M,
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degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, c¢apraz elemanlarin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler

N ,=1.25x1.1x1.86x493.26 +134.46 =1396.00 kN

]\_/[p: 1.25x1.1x1.86x2857.08 —230.91 = 7076.07 kN

V,=125x1.1x1.65x5.65+0.98 =15.43 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolleri ise,

M =33299 >7076.07 kNem
N,,=2916.00 >1396.00 kN
V ,=1108 >15.43 kN

seklinde saglanir.
e 4. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii

Caprazlarda narinlik oran1t A =35 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing

emniyet gerilmesi

o,,,=18.09 kN/cm® verilmistir.

Bolim 4.5.4.4’de goriildigli gibi, bag kirisi, tasarim biiylitme katsayisinin
V, 68330

M
= =2.54< 2
v, 268.64 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, c¢apraz elemanlarin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler

N ,=1.25x1.1x2.54x368.26 +133.60 =1419.75 kN

]\_/[p: 1.25x1.1x2.54%x1946.73 -211.89 = 6587.06 kN

V,=125x1.1x2.54x4.27+1.01 =15.93 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolleri ise,

M =33299 > 6587.06 kNem
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N,,=2916.00 > 1419.75kN
v =1108>15.93 kN

seklinde saglanir.

e 5. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii

Caprazlarda narinlik oran1 A =35 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing

emniyet gerilmesi

o,,,=18.09 kN/cm® verilmistir.

Boliim 4.5.4.4°de goriildiigl gibi, bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

4 M
, 68330 _, M,

v, 16510 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, c¢apraz elemanlarin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler

N ,=1.25x1.1x4.14x206.59 +126.67 =1302.68 kN

]\_4P= 1.25x1.1x4.14x881.06 —173.42 = 4842.01 kN

V,=125x1.1x4.14x2.43+1.09 =14.93 kN

olarak hesaplanir. Kapasite kontrolleri ise,

M =33299 > 4842.01 kNem
N,,=2916.00 >1302.68 kN
V ,=1108>14.93 kN

seklinde saglanir.

» Gerilme hesaplarindan goriildiigii gibi, ¢apraz elemandaki en biiyiik normal
gerilme, emniyet gerilmesinin %50’si, kapasite kontrollerinde ise en biiylik basing
kuvveti, kapasitenin %50’si dolaylarindadir. Bu durum, capraz eleman enkesit
profillerinin se¢iminde bag kirisi donme agilarinin sinirlandirilmasiin daha etkin

olmasindan kaynaklanmaktadir.

115



4.5.6 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

1. Kat, 2B kolonunun (B.kz, Sekil 1.2) en elverissiz olan diisey ylikler + deprem

yiiklemesi (G + Q + E,» yiiklemesi) i¢in gerilme kontrollar1 yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kolon alt ucunda

olusan toplam i¢ kuvvetler (kesit zorlar)

M;=19450.41 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)

Ny=-2611.23 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Diisey yiikler + deprem yiiklemesi i¢in, kolonun iist ucundaki egilme momenti ise
M =5714.44 kNecm  olarak bulunur.

Secilen kolon kesiti (HE 450 B) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:

h=45cm t,=1.40 cm I.=79890 cm* S.=1991 cm®
bh=30cm i,=9.10 cm W, =3550 cm’
ty=2.60 cm A=218 cm’ W, = 3982 cm’

Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 i¢gin DBYBHY Madde 4.3.1°de
verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinlig1 ve
govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullari

saglamasi gerekmektedir.

Kolon enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosul,

o A

Ny >0.10 i¢in 1.33\E /o, {2.1 -
oA )

] verilmistir.

M:0.337>010 icin 1.334/21000/35.5 2.1—M =57.02
35.5x218 35.5x218

ti = % = 28.43 < 57.02 oldugundan enkesit kosulunun saglandig1 goriiliir.

w

Egilme + Eksenel basing etkisindeki bu kolonda, normal gerilme tahkiki TS648
Celik Yapilar Standardi Madde 3.4’te verilen
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O me Opx Cm}’ O-b)’ <1.00

+ +
(o} (o}
e (1 0-—2 jo-Bx 1.0- O-?b Ogy
O o

formiilii ile yapilacaktir. Burada

= 2611.23 =11.98 kN/cm® : yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

O-eb

Obem - kolonun A, = si/ix ve Ay = si/iy narinliklerinden biiylik olanina bagh

olarak, TS648 Standardi Cizelge 8’e gore belirlenen basing emniyet gerilmesidir.

2B kolonunun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal 6telemesinin dnlenmemis oldugu,
varsayimi yapilmistir. Buna gore, 2B kolonunun egilme rijitligi ile bu kolona
baglanan kirislerin egilme rijitliklerine ve mesnet kosullarina bagli olarak,
TS648 Standard: Cizelge 5’ten bulunan Ky ve K, katsayilar1 yardimu ile hesaplanan

Skx V€ Sky burkulma boylari;

79890 79890

+
_ 400 350 _
*7 48200 48200 3:93

800 800

G ,=1 (Temele ankastre bagli)

K =1.60

s, =K xH =1.60x400 = 640 , s, =K xH =1.0x400 = 400
degerlerini almaktadir. Bu degerler kullanilarak narinlik oranlari

)
2= 00 gy S 0 s (maksd )= 55

191 Y733

x * y
olarak bulunur.

Bu narinlik degeri icin, Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

o,,,=14.98 kN/cm® dir.
F,=2.60x30+1.40x (W) x% =87.29 cm®

Yalniz egilme momentleri altinda hesaplanan gerilmeler:
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19450.41

O,= =5.48
3550

Cmx =0.85  :yanal 6telemesi 6nlenmemis sistem

. 82900

ex 2

=71.71

Yanal burkulma halinde basing emniyet gerilmesi

_ 840000 C,

(o <0.6xo0,
sxd/F,

denklemi ile hesaplanir, (bakiniz Béliim 15). Burada

s: kolon basing baghgmin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar

arasindaki uzaklik, s=H=400 cm

2
C,=1.75+1.05 [%J +0.3 (%} <23 seklinde hesaplanan bir katsayidir.

2 2

2
j =2.08<23

C,=1.75+1.05| 2444 o S714.44
19450.41 19450.41

Cpx =2.08 degeri yukaridaki denklemde yerine konularak

. 8400x2.08 8473 — 0,=21.6
400%x45/87.29
elde edilir.
o :1‘1‘3? 0~ﬁ;§-48 ~1.06 <133
O-em ° 10—7 X216
71.71

4.5.7 Tasiyici Sistem Elemanlarinin Enkesit Profilleri

Yapilan hesaplamalar sonucunda sistem elemanlai i¢in belirlenen boyutlar asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 4.8 : Tasiyic1 Sistem Elemanlar1

Tasiyic1 Sistem Elemam Enkesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE 360
A,B,C,D Akslari ana kirigleri (tiim katlarda) IPE 500
1 ve 4 Akslar1 ana kirisleri (tiim katlarda) IPE 400
2 ve 3 Akslari ana kirigleri (tiim katlarda) IPE 450
Kolonlar (tiim katlarda) HE 450 B
Capraz sistemi elemanlari (tiim katlarda) [1260x10

4.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerde Kolonlarin Kirislerden Daha

Giiclii Olmasi Kontrolleri

DBYBHY Madde 4.3.2 uyarinca, siineklik diizeyi yliksek ¢erceve sistem olarak
tasarlanan A, B, C ve D akslar1 ¢gercevelerinin tiim diiglim noktalarinda ‘Kolonlarin

Kiriglerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu’ kontrol edilecektir.

Sistemde zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmadigi ve kiris uglarinda guseler
olusturulmadigi icin, kiris plastik momentlerinin kolon yiiziindeki kesitlerde olustugu

kabul edilir ve M,; ve M,; terimleri sifir alinir.

Her katta, her diiglim noktasinda DBYBHYnin 4.3.2.1 maddesinde verilen kosul

kontrol edilmelidir.

Ilpa

Mg ﬁ%__-_ %)Mpi

S—

A )

Ilpia
Sekil 4.5: Kolon ve Kirigs Ug¢ Moment Kapasiteleri
(M M ;)= 11D (M, +M +M +M )

Fe52 geliginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayis1 (Tablo 4.1): D, =1.1
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DBYBHY Madde 4.3.2.2 uyarinca, kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda

eksenel kuvvetten dolay1 azaltma yapilmalidir.
Biitiin kolon kesitleri : HE450 B~ 4 =218 cm’ ,  W,=3982cm’
Biitiin kiris kesitleri : IPE 500 Wy = 2194 cm’

M =W xo =2194x35.5="77887 kNem

M =W xo =2194x35.5=77887 kNem

¢ 1.Kat Al Kolonunda :

N,=83231kN , N_=1053.36 kN

tist

M ,=3982x (35.5 —%) =126157.98 kNcm

1053.36

M ,=3982x (35.5 - j =122120.27 kNcm

(M, +M ,,)>1.1D (M ,+M )
(126157.98 +122120.27) = 248278.25 > 1.1x 1.1x (77887) = 94243.27 kNcm

¢ 1.Kat A2 Kolonunda :

N, =1262.15 kN, N,=1586.93 kN

tist

1262.15

M ,=3982x (35.5 - ) =118306.50 kNcm

1586.93

M, = 3982><(35.5— ]=112374.05 kNcm

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(118306.50+112374.05) = 230680.55 > 1.1x1.1x (77887 + 77887) = 188486.54kNcm

120



¢ 1.Kat B1 Kolonunda :

N, =181579 kN,  N,=2507.93 kN

1815.79

M, = 3982x(35.5— j:108193.68 kNcm

2507.93

M = 3982x(35.5— j=95551.01 kNcem

(M, +M ;)2 11D (M ,+M )

P

(108193.68 +95551.01) = 203744.69 > 1.1x 1.1x (77887) = 94243.27 kNcm

¢ 1. Kat B2 Kolonunda :

N,,=2085.04 kN, N,=2611.23 kN

2085.04

M ,=3982x (35.5 - ) =103275.54 kNem

2611.23

M, = 3982x(35.5— j=93664.13 kNem

(M, +M ,,)>1.1D (M +M )

P

(103275.54 +93664.13) = 196939.67 > 1.1x 1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNem

e 2.Kat Al Kolonunda :

N, =60654 kN , N,=83231kN

tist

606'§4j =130281.91 kNcm

M ,=3982x (35.5 -

832'§1j =126157.98 kNcm

M ,=3982x [35.5 -

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(130281.91+126157.98) = 256439.89 > 1.1x1.1x (77887) = 94243.27 kNcm
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e 2.Kat A2 Kolonunda :

N, =94220 kN , N,=1262.15 kN

942'5()) =124150.72 kNcm

M, = 3982{35.5 -

1262.15

M ,=3982x (35.5 - j =118306.50 kNcm

(M, +M )2 11D (M ,+M )
(124150.72 +118306.50) = 242457.22 > 1.1x1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNcm

¢ 2.Kat B1 Kolonunda :
N. =1188.72 kN, N _,=1815.79 kN

tist—

1188.72

M ,=3982x (35.5 - j =119647.78 kNcm

1815.79

M ,=3982x (35.5 - j =108193.68 kNcm

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(119647.78 +108193.68) = 227841.46 > 1.1x1.1x(77887) = 94243.27 kNcm

e 2.Kat B2 Kolonunda :
N. =1552.08 kN, N ,=2085.04 kN

tist—

1552.08

M = 3982x(35.5— )2113010.62 kNem

2085.04

M ,=3982x (35.5 - J =103275.54 kNcem

(M, +M ;)= 11D (M +M )

yZ

(113010.62+103275.54) = 216286.16 > 1.1x1.1x (77887 +77887) = 188486.54 kNcm
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¢ 3. Kat Al Kolonunda :

N,=39033 kN , N,=606.54 kN

390'§3j =134231.21 kNcm

M, = 3982{35.5 -

606'854) =130281.91 kNcm

M ,=3982x (35.5 -

(M, +M )2 11D (M ,+M )

(134231.21+130281.91) = 264513.12 > 1.1x1.1x (77887) = 94243.27 kNcm
e 3. Kat A2 Kolonunda :

N,=623.05 kN , N_,=942.20 kN

623'§5j =129980.33 kNcm

M ,=3982x (35.5 -

942.820j =124150.72 kNcm

M, = 3982><(35.5 -

(M, +M ,,)>1.1D (M ,+M )
(129980.33 +124150.72) = 254131.05 > 1.1x 1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNcm

¢ 3. Kat B1 Kolonunda :

N, =55285kN , N,=1188.72 kN

list—

552'55) =131262.61 kNcm

M, = 3982{35.5 -

1188.72

M ,=3982x (35.5 - j =119647.78 kNcm

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(131262.61+119647.78) = 250910.39 > 1.1x 1.1x (77887) = 94243.27 kNcm
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¢ 3. Kat B2 Kolonunda :

N,,=1033.70 kN,  N,=1552.08 kN

1033.70

M ,=3982x (35.5 - j =122479.38 kNcm

1552.08

M = 3982x(35.5— j=113010.62 kNem

(M, +M ;)2 11D (M ,+M )
(122479.38 +113010.62) = 235490.00 > 1.1x1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNcm

e 4.Kat Al Kolonunda :

N,,=180.90 kN

list™ ’

N,,=390.33 kN

18030) =138056.67 kNcm

M, = 3982{35.5 -

390'§3j =134231.21 kNem

M, = 3982><(35.5 -

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(138056.67 +134231.21) = 272287.88 > 1.1x 1.1x(77887) = 94243.27 kNcm

e 4.Kat A2 Kolonunda :

N, =30032 kN , N, =623.05kN

list—

300'§2j =135875.34 kNcm

M, = 3982{35.5 -

623'§5j =129980.33 kNcm

M ,=3982x [35.5 -

(M, +M ;)= 11D (M ,+M )

(135875.34+129980.33) = 265855.67 > 1.1x1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNcm
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¢ 4. Kat B1 Kolonunda :

N, =22067 kN , N,=552.85 kN

220'§7j =137330.23 kNcm

M, = 3982{35.5 -

552':5j =131262.61 kNcm

M, = 3982><(35.5 -

(M, +M )2 11D (M ,+M )

(137330.23+131262.61) = 268592.84 > 1.1x1.1x (77887) = 94243.27 kNcm
e 4. Kat B2 Kolonunda :

N, =51633kN , N,=1033.70 kN

516'23) =131929.69 kNcm

M ,=3982x (35.5 -

1033.70

M ,=3982x (35.5 - j =122479.38 kNcm

(M, +M ,,)>1.1D (M +M )

(131929.69 +122479.38) = 254408.99 > 1.1x1.1x (77887 + 77887) = 188486.54 kNcm

4.7 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesinin Tasarim
4.7.1 Moment Aktaran Kolon — Kiris Birlesimi

4.7.1.1 Alin Levhalh Bulonlu Birlesim Detay1 Moment Aktaran Kolon — Kiris
Birlesimi (FEMA 350’ye Gore Tasarim) [7,14]

Incelenen siineklik diizeyi yiiksek gerceve sistemin 1. Kat, B aks1 ¢ercevesi, 1-2
akslar1 aras1 kirisi ile B2 kolonunun (bakiniz, Sekil 4.2) birlesim bolgesi FEMA

350°de verilen asamalar takip edilerek adim adim yapilacaktir.

125



Fe 37 alm levhan
talvripe levialarn \< / ¥ 240 ¥

150
3

_*_
_*_

g
|
i}
|

—Bﬂ\ * X
H ' - 150 109 Falitesinde

fam dngermell bulon

Sekil 4.6: Alin Levhali Bulonlu Moment Aktaran Kolon - Kirig Birlesim Detay1

Kolon Kesiti : HE 450 B
Kirig Kesiti  : IPE 500

Bulon :Yiiksek Mukavemetli (10.9) M30
Secilen kolon kesiti (HE 450 B) icin gerekli enkesit karakteristikleri:

I, = 79890 cm* S, =1991 cm’ iy=7.33cm

W, =3550 cm’ Wy = 3982 cm’ A= 218 cm’
Secilen kiris kesiti (IPE 500) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri:
I, = 48200 cm® S, =1097 cm’ iy= 4.31cm

W, =1930 cm’ W =2194 cm’ A=116 cm®

g ] fam pevefrasyonil i kaynak e of
= s N E:::E)VT
| :
e * | *
sir il levinlan ! 4
= T 0 - B 1m 7 & a
|
| =S * | ¥
I ——

2,

On yaklagim igin alin plakasi kalnlig: ¢ =40 mm almarak, plastik mafsallarin yeri :

= £+?+ 4.0 =43.17 cm bulunur.

S,= d +ﬂ+t

2 3 7

M =W xo =2194x35.5="77887 kNem = 778.87 kNm

2
Mp+Mp+P><Z+P><Z+3><PxZ+q><l
y = 4 2 8 2
=
[
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77887+ 77887+ +Zl x6220x8.00+

V= 2

62.20x 8.00+ 6220x8.00 3 6.75x8.00°

’ 8.00

M =7T7887+315.02x (43.17 —%) =84398.46 kNcm

M =77887+315.02x43.17 =91486.41 kNcm

a-) Birlesimin geometrisinin tespiti
p,=p,=2x30=60 mm segilir.

dz= 500—%—16—60 =416.00 mm

d =500 —% +60 =552.00 mm

b-) Bulon capinin secimi

M < 2T, (d,+d,) ifadesinden T degeri hesaplanir.

ub, gerekli

=31302 kN

T, : Bir bulonun dis dibi enkesiti ile tasiyabilecegi maximum ¢ekme kuvveti

84398.46 < 2T ,(55.20 +41.60)

T =435.94 kN

ub,gerekli—

M 30’luk (10.9) kalitesindeki bulon i¢in i¢in kontrol :

7x(0.86x3.00)

T ,=100x =522.79 5T

ub, gerekli

¢-) Secilen bulonlarin kesme a¢isindan uygunlugunun kontrolii

V,=119.30 kN

2x84398.46

7x3.00° o 800—45
4 B 8x24

+120.30
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7.07 >1.79 oldugu i¢in,secilen bulon uygundur ve kesme nedeniyle yiik tasima

kapasitesi kaybi1 s6z konusu degildir.

d-) Alin plakas1 kalinhiginin tespiti

— Mf

" b, 1 1 2| b, (d, 1
0.80'ap>< (db_p/) P — 4+ — +(pf+s)i +7P b + —

s=,/b,xg =~24x16 =19.60 cm

_ 8439846 344 em

14
08x24x4(50-5.50| 2 L4+ L )1 (s.50+ 1960) L2450 1
21550 1960 "2ls50 2

Segilen alin plakasi kalinligi ¢ ,= 40 mm uygundur.

e-) Secilen alin plakasi kalinhiginin kontrolii :

Aln plakasinda kaymadan dolay1 akma olusmamasi i¢in gerekli ¢, minimum alin

plakasi kalinlig1 kontrol edilir.

t M, 84398.46
" 1lo, b (d,- ty) T 11x24x24x(50-1.60)

ap” p

=2.75 cm

Secilen alin plakast kalinligi ¢ ,= 40 mm uygundur.

f-) Kiris bashk ¢ekme kuvvetine dayanacak minimum kolon bashk kalinhiginin

kontrolii:

k1:%x1.02+2.10 =2.61 cm

c:%xl.02+0.16:0.67 cm

=L k=10 561-530
2 2
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M, o 8439846

W) 1 m x5.39
b P = : =14.05 > 2.60 oldugundan siireklilik
2xo  XC 2x35.5x0.67

levhalar1 kullanilmalidir.

g-) Siireklilik levhalas1 kullanildigi icin kolonun bashk kalinhiginin kontrolii :

=8 k=10 561-530
2 2

b,~g 30-16
2

S:\/ C\C, (Zbcf4k1):\/M(zx3ox4x2.61)=36.46

C,= =7.00cm

7.00 +2x5.39

y =27 3646 -1+ 2 |4 (7.00+5.39 i+ij=93.56
2 539 0.67  36.46

84398.46
2dy=ty) | 2x(50-1.60) _ . .
080, Y, 0.8x35.5%93.56

Kolon baglik kalinligi 7 ,=2.60 cm > ¢ = 0.55cm oldugundan kolon baglik kalinligi

yeterlidir.

h-) Kolon bashk kalinh@nin,kiris bashgi basing¢ etkisi acisindan uygunlugunun
kontrolii :

k=t+r=2.60+2.70=530

M, 8439846

_ - =1.19¢cm<2.60
o (@, N6k +2z 42, Jo,.  (50-1.60)x(6x5.30+2x4.00+1.60)x35.5 o

FEMA 350’ye gore 8 adimda yapilan kontrolerin ardindan verilen geometrideki

detayin uygunlugu belirlenmis olur.
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4.7.1.2 Moment Aktaran Kolon - Kiris Birlesimi (DBYBHY 2006’ya Gore
Tasarim) [1]

Incelenen siineklik diizeyi yiiksek cerceve sistemin 1. Kat, B aks1 gercevesi, 1-2
akslar1 arasi kirisi ile B2 kolonunun (bakiniz, Sekil 4.2) birlesim bolgest DBYBHY
Madde 4.3.4’e uygun olarak boyutlandirilacaktir.

Kirig-kolon birlesim bolgesinin olusturulmasi i¢cin, DBYBHY Bilgilendirme Eki
4.A.2.3’te verilen ‘Alin Levhasiz Bulonlu Kiris-Kolon Birlesim Detay1’
uygulanacaktir. Madde DBYBHY 4A.2.3’te belirtildigi gibi, bu detay siineklik
diizeyi yliksek cercevelere uygulanabilmesi icin DBYBHY Tablo 4A.2°de verilen

kriterlere uyulmasi gerekir.

DBYBHY Madde 4.3.4.1 (c)’ye gore birlesimin boyutlandirlmasinda esas alinacak
Ve kesme kuvveti, plastik mafsallarin kolon yiiziinde olustugu kabulu ile asagidaki

gibi hesaplanacaktir.

(M pi+M )2l )

n

(778.87 +778.87)

V=V 1D, % =12030+1.1x1.1x =355.91 kN

Kirisin plastik moment kapasitesi ise

M , . =W xo =2194%x35.5=77887 kNem = 778.87 kNm

p.kiris

seklinde hesaplanir.
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Sekil 4.7: Alin Levhasiz Bulonlu Moment Aktaran Kolon - Kirig Birlesim Detay1

Bu detayda, ek baslik levhasi ve baslik bulonlar1 tarafindan aktarilmasi gereken

¢ekme kuvveti:

N =

¢

M _T7887 1557.78 kN
h 0.50

degerini almaktadir. Bu kuvvetin aktarilmasi 25x230 mm boyutunda ek baslk
levhalar1 ve 8 adet M24 (ISO 10.9) yiiksek dayanimli bulon kullanilacaktir,

Levhada ¢ekme gerilmesi:

N, 1557.78
2.5%(23.0-2x2.50)

= =34.60 kN/em® < 35.5 kN/em® = &,

net
Bulonlarin tagima kapasitesi:

N,,=1.7x8x137.50 =1870.00 kN > 1557.78 kN

Govde levhasi tarafindan aktarilmasi gereken kesme kuvveti: V'=355.91 kN

Bu kuvvetin aktarilmasi i¢in 12x350 mm boyutunda kayma levhasi ve 3 adet M24

(ISO 10.9) yiiksek dayanimli bulon kullanilacaktir.
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Levhada kayma gerilmesi:

Vo 355.91
A, 1.20x(35.0-3x2.50)

Q

=10.79 kN/em®< 20.50 kN/em’= 7, = —~

V3

net
Bulonlara etkiyen kuvvetler:

V= 352'91 =118.64 kN

- 355.91x6.0

, =85.42 kN
25.0

R=118.647 +85.42> =146.20 <1.7x42x1.20x 2.40 = 205.63 kN = P

kap

DBYBHY Madde 4.3.4.3’e gore kayma bolgesinin boyutlandirilmasi:

b ort

V,.=08> M x LU T o08x2x] 77887 L - L 1] = 2160.07 kN
d, H 50 375

2

3xb Xt
V =0.6x0xd xt X 1+——— |=0.6x355x45x1.40x| [+

dyxd

3x30x2.60°

=160108 kN
50x45x1.40

Bu durumda DBYBHY Madde 4.3.4.3(b)’de verilen V' >V, sartinin saglanabilmesi

icin DBYBHY Madde 4.3.4.3(c)’de verilen kosula uyularak kayma bolgesine takviye

levhalar1 konulur.

DBYBHY Madde 4.3.4.3(c)’ye gore takviye levhalariin kalinhigt ¢, > & sartina
uyarak segilir.
t1one=10 mm i¢in ;

10 >@=9.75
180

t,=2x1.00+1.40=3.40 cm

2

3xb Xt
V =0.6%0 xd xt ;) 1+———|=0.6x355x45x3.40x| 1+

dyxd

3x30x2.60° 351808 kKN
50x45%3.40

Kolon — Kiris birlesiminde, kayma bolgesi iki tarafli 10 mm‘lik levhalarla takviye

edilerek kayma bolgesinin yeterli dayanima sahip olmasi saglanmistir.
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DBYBHY Madde 4.3.4.4 uyarinca

by,

chz 0.54 x ,bbf Xty ve chz ?

olmas1 durumunda siireklilik levhalar1 kullanilmayabilir.
20.0
2.60 <0.54x+/20x1.60 = 3.05 ve 2.60<T:3.33

ilk kosul saglanmadigindan siireklilik levhalarina gerek olmaktadir. Siireklilik
levhalarinin kalinligi # = 20 mm olarak se¢ilmis ve boylece kiris baslik kalinligindan

(tvr= 16 mm) daha az olmamasi saglanmustir.

4.8 Kolonlarin Temel Baglant1 Detayimin Tasarimi
Incelenen sistemin B2 kolonunun (B.k.z, Sekil 4.2) temel baglanti detay:, DBYBHY
Madde 4.9’a uygun olarak boyutlandirilacaktir.

Buna gore, kolon taban kesitinde ve kuvvetli eksen dogrultusunda, diisey yiikler ve

depremin ortak etkisi altinda,

Moyoge= 19450.41 kNem Mgio+e=19450.41 kNcm
Nogge = -1344.73 kN Ng+o+g=-2611.23 kN
Toogie = 71.68 kN Vo+o+e = T1.68 KN

i¢ kuvvetleri altinda, deprem yiiklemesi i¢in izin verilen %15 emniyet gerilmesi
arttirrm1  uygulanarak, detay tasarimi yapilacaktir. Kolonun zayif ekseni
dogrultusundaki i¢ kuvvetler, diger dogrultudaki etkilere oranla ¢ok kiigiik

kalmaktadir ve hesapta ihmal edilecektir.

Uygulanmas1 ongoriilen temel baglanti detaymin krokisi Sekil 1.6’da verilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi, detayin olusturulmasinda 50x600x750 mm taban levhasi,
20x350x750 mm diisey yiik aktarma levhalar1 ve 2x4M24 (ISO 10.9) ankraj bulonu

kullanilmaktadir.
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Sekil 4.8: Kolon Temel Baglant1 Detay1

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolay1 kolon tabaninda olusan ¢ekme ve

basing kuvvetleri

~ 194.50-1344.73x0.28125
0.28125+0.30000

19450 +2611.23x0.300
0.300 +0.28125

=1682.36 kN

T <0 oldugundan levha ¢cekmeye gecememekte ve bulonlarda ¢ekme gerilmesi

olusmamaktadir.

o N M

4T W
261123 19450.41
o= + 5
60x75 60x75
4

=0.81 kN/cm?
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261123 1945041
> 60x75 60x75>
4

= 0.35 kN/cm?

beton basing gerilmesi,

o ,=0.70 kN/cm®

degerlerini almaktadir.

Beton basing gerilmesinden dolay1 taban levhasinin egilmesinden meydana gelen

normal gerilme

= 0.70x13.0x15.0 _ 3338 kNem/em

4.09
o= _ 338 _g 16 kNfem® < 1.15%21 = 24.15 KNfemP =0,
W 1x5.0
6

degerini almaktadir.

Kolon kesit zorlarmin taban levhasina aktarilmasini saglayan kaynaklardaki

gerilmelerin kontrolii :
Ng=-261123kN , M;=19450.41 kNcm

N M _2611.23 19450.41

P=—+ + =882.18 kN
4 2x(n-1,) 4 2x(45-2.60)

kaynak gerilmesi:

882.18
Tk=2
x1.0x(35.0-2x1.0)

=13.37kN/cm® < 1.15x17 =19.55 kN/em’= 7,

Ankraj bulonlarinin emniyetle aktarabilecegi kesme kuvveti
(stirtlinme katsayist: i = 0.55)

T,.= > P, =0.55x8x146.0 = 642.40 kN > 71.68 kN

Yukaridaki tahkiklere ek olarak, temel baglanti detaymmin kapasitesi asagida

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir.

a) Temele birlesen kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitelerinin 1.1D,

katina esit olan egilme momenti ve normal kuvvet.
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Kolonun egilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eksenel kuvvet kapasitesi:

M =W xe&=2x1991x35.5 =141361 kNem
N,= Ao =218x355=7739 kN

Fe52  c¢eliginden yapilan  hadde  profilleri  i¢in  arttirma  katsayisi
(DBYBHY Tablo 4.1): D =1.1

LLID, xM =1.1x1.1x141361=171046.81 kNcm
11D ,xN =1.1x1.1x7739 =9364.19 kN

b) DBYBHY Madde 4.2.4’te tanimlanan arttirilmig ylikleme durumlarindan dolay1

kolon taban kesitinde meydana gelen e§ilme momenti ve kesme kuvveti.

G+ Q + Eylklemesiicin : M =7430+2.5x19376.11=48514.58 kNcm
N =-261123+0=-2611.23 kN

0.9G + E yiiklemesi i¢in: M =48.63+2.5x19376.11 = 48488.91 kNcm
N =-1344.73+0=-1344.73 kN

Buna gore, temel baglant1 detayinin tasima kapasitesi

M =48514.58 kNecm ve N =-2611.23 kN

degerlerini saglayacaktir. Kapasite kontrollerinde, DBYBHY Madde 4.2.5’te verilen

gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

T 485.15-2611.23x0.28125 <0
0.28125+0.30000

C- 485.15+2611.23x0.300
0.300+0.28125

=2182.40 kN

o N M

4T W

2611.23 48514.58
o= + .
60x75  60x75
4

=1.16 kN/cm?

_2611.23  48514.58
60x75 60x75>
4

=0.006 kN/cm?

0,
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beton basing gerilmesi,

o =0.87 kN/cm®

degerlerini almaktadir.

Beton basing gerilmesinden dolay1 taban levhasinin egilmesinden meydana gelen

normal gerilme:

_ 0.87x13.0x15.0 =41.48 kNcm/cm

4.09
o= _ A9 1608 KN/em® < 35.5 KN/em®= o,
W 1x5.0
6

Kolon kesit zorlarinin taban levhasina aktarilmasini saglayan kaynaklardaki

gerilmelerin kontrolii :
N =-2611.23 kN, M =48514.58 kNcm

N M ~2611.23 48514.58

P ="
‘ 4+2><(h—tcf) 4 2x(45-2.60)

=1224.91 kN

kaynak gerilmesi:

1224.91
T,= 5
x1.0x(35.0-2x1.0)

=18.56kN /cm® < 1.7x17 =28.90 kN/em®= 7,

4.9 Capraz - Kiris Birlesim Detayinin Tasarim [19]

(1 260x10 olarak segilen ¢apraz elemanin IPE 400 kirise olan baglantisi; kiris alt

basligina kaynaklanan ¢ =20 mm’lik levhanin, ¢apraz elemana kaynaklanmis olan

t =20 mm’lik levhaya bulonla birlestirilmesi suretiyle teskil edilecektir.
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IPE 400 X

[120

Sekil 4.9: Capraz Eleman - Kirig Birlesim Detay1

Birlesimde meydana gelen i¢ kuvvetlerin aktarilmasi i¢in 12 adet M27 (ISO 10.9)

surtinmeli bulon kullanilacaktir.

a1 110 110 110 &
s
sod
* k% ¥

&0 110 110 &0

Sekil 4.10: Capraz Eleman Baglanti Plakas1 Geometrisi

(G + Q + E,,yliklemesi) icin birlesimde meydana gelen i¢ kuvvetler:
M,;=-3377.02 kNcm (B.k.z ETABS Analizi)
Ng=-764.95 kN (B.k.z ETABS Analizi)

Vi=17.67TkN (B.k.z ETABS Analizi)
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e [1260x10 Kesitin plakaya baglandig1 kaynagin tahkiki:
a :kaynak kalinligi
tmin - birlesen elemanlardan en ince olanin kalinlig
tmay - birlesen elemanlardan en kalin olanin kalinligi

[ :kaynak uzunlugu olmak iizere

a4t .. —05

3<a<0.7¢

15a <1<100a

kosullar1 saglanmalidir.
a="7mm, /=250 mm i¢in;
7>+/20 -0.5=3.97 mm

3<7<0.7x10=7 mm  kosullar1 saglanir.

A= 4%0.7x(25.0-2x0.7) = 66.08 cm’
1 ina= 4% 66.08x13.0” = 44670.08 cm’”
ramal= w =3436.16 cm’

r= 3377.02 N 764.95 _ 12.56kN/ em’
3436.16  66.08

767

T =0.12kN/ cm?
7 66.08

7=rl +72 =412.56* +0.12* =12.56 kN/em® < 17.00 kN/em’

e Plakalarn Birbirine Baglayan Bulonlarin Tahkiki

Z ve D momentten meydana gelen, dis siralardaki bulonlara ¢ekme ve basing

kuvvetleri olmak tizere ;

3377.02

Z=D=09x =92.10 kN
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1 adet M27 bulona momentten dolay1 gelen kuvvet :

Mo 293070

b,mom™

1 adet M27 bulona normal kuvvetten dolay1 gelen kuvvet :

764.95

b,nor= 12

=63.75 kN

1 adet M27 bulona gelen toplam kuvvet :

N, ..,=30.70+63.75=94.45 kN

b,top
1 adet M27 bulonun emniyetli tagima kapasitesi:
4 ortalama kayma katsayisi

D, : 1.13 olarak alinan bir katsay1

h, :standart delikler i¢in 1.00 alinan bir katsay1

N

T, : bulon 6ngerme kuvveti
N, :kayma yiizeyi sayist olmak tizere =~ SSSB 2005’e gore:

_ uxD,xh xT,xN_  0.50x1.13x1.00x334x1.0

N?iir_
‘ Q 1.50

=125.81 kN

_zxd® _3.14x2.70° 90

= T X =175.00 kN
kay 4 em 4 17)(\/5

1.2xL xtxF, 1.2x6.0x2.0x46

ezil— =331.20 kN
Q 2.0

N =125.81 kN

emniyet

N =125.81>94.45 kN

emniyet
Bulonlarin kesme kuvveti i¢in tahkiki:

N, =287 _192< 12581 kN

4
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4.9.1 Capraz Birlesim Detayimin Kapasite Kontrolii

V
Birlesime gelen i¢ kuvvetlerin 1.25xD_ x—% katsayisi ile arttirilmig halleri:

d
M =7062.76 kNcm
N=141435kN

V'=16.53 kN

e [1260%x10 Kesitin plakaya baglandigi kaynagin tahkiki:

706276 141435 2 )0 29098 00 KN e

©3436.16  66.08

_1653 0.25kN/ ¢cm?

T
’66.08

7=Jrl +12 =~/23.46> +0.25" =23.46 kN/em’< 17.00 kN/cm’

e Plakalarn Birbirine Baglayan Bulonlarin Tahkiki
Z ve D momentten meydana gelen ¢cekme ve basing kuvvetleri olmak tizere ;

7062.76

Z=D=09x =192.62 kN

1 adet M27 bulona momentten dolay1 gelen kuvvet :

192.62

N =64.20 kN

b,mom™

1 adet M27 bulona normal kuvvetten dolay1 gelen kuvvet :

1414.35 117.86 kN

b,nor—

1 adet M27 bulona gelen toplam kuvvet :

N,,=6420+117.86=182.06 kN

b,top
1 adet M27 bulonun tasima kapasitesi:

N = uxD xh xT ,xN =0.50x1.13x1.00x334x1.0=188.71 kN
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2 2
pxd® _314x270° 90 oo

= XT =
kay 4 kap 4 \/g

N,_=12xL xtxF =12x6.0x2.0x46=662.40 kN

ezil

N

N =188.71 kN

emniyet

N =188.71>182.06 kN

emniyet”

» Caprazlarin baglandigi plakalarin uglarina yerlestirilen rijitlik levhalarinin
arasinda 90 cm’lik mesafe kalmaktadir. Bu arada da DBYBHY Madde 4.5.4.4’de

tanimlanan rijitlik levhalarindan 22.5 cm araliklarla yerlestirilecektir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

DBYBHY 2006’nin 4. béliimii olan ‘Celik Binalar i¢in Depreme Dayanakli Tasarim
Kurallari’ bdliimiintin  incelenme ve degerlendirilme ¢alismalar1 neticesinde,
malzeme kosullari, enkesit kosullari, siineklik diizeyi yiiksek ve normal ¢ergevelerin
tasarim kurallari, stineklik diizeyi yliksek ve normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin
tasarim kurallar1 ve siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerin
tasarim kurallan ile ilgili verilen kosullarin AISC SPSSB 2002 ve AISC SPSSB
2005 ile olan biiyiik benzerlikleri goriilmiistiir. Bu benzerliklerin yan1 sira AISC
SPSSB 2002 ve AISC SPSSB 2005’de verilen bazi kosullarin DBYBHY 2006’da
verilmedigi ancak, AISC SPSSB 2002 ve AISC SPSSB 2005’de verilmeyen bazi
kosullarin ise DBYBHY 2006’da verildigi goriilmiistiir. Bunlarin yan1 sira AISC
SPSSB 2005°de verilen bazi kosullarin AISC SPSSB 2002’de verilen kosullarin
revize edilip, degistirilmis halleri oldugu goriilmiistiir. Bahsedilen revize edilmis
maddelerde DBYBHY 2006’nin, AISC SPSSB 2002’de verilen kosullarla ortiistiigii

goriilmektedir.

Calismanin 2. ve 3. boliimlerinde DBYBHY 2006°da verilen kosullar yazilip, gerekli
kosullarin altlarma AISC SPSSB 2002 ve AISC SPSSB 2005’de verilen ilgili
kosullar yazilmistir. Bu sekilde DBYBHY 2006’da verilen kosullarin AISC SPSSB
2002 ve AISC SPSSB 2005°de verilen kosullarla birlikte verilerek bir biitiinliik

saglanmasi1 ve rahat bir karsilastirma yapilmasi1 amaglanmistir.

DBYBHY 2006°da verilen ve AISC SPSSB 2005 ile uyusmayan bazi kosullarin
Mart 2007°de revize edilip, baz1 degislikler yapilarak tekrar yiiriirliige konulacak
olan DBYBHY ’de degistirilmesi 6ngdriilmektedir [5].

DBYBHY 2006’nm 4. béliimii olan ‘Celik Binalar I¢in Depreme Dayanakli Tasarim
Kurallar1’ boliimiiniin altinda verilen, ‘Moment Aktaran Cercevelerde Kiris-Kolon
Birlesim Detaylari’ kisminda Onerilen, en az 0.04 radyan goreli kat Gtelenmesi
acisini(goreli kat oOtelenmesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu

deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis olan birlesim detaylarinin ise
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FEMA 350°de oOnerilen detaylardan oldugu goriilmiistir. DBYBHY 2006’da ve
FEMA 350°de bu detaylarin kullanim sinirlariyla ilgili kosullar tablolar halinde
verilmistir. Fakat FEMA 350°de bu detaylarin kullanimiyla ilgili verilen tablolar
daha ayrintilt sinirlar icermektedir. Ayrica FEMA 350°de bu detaylarin ¢oziimleri ile
ilgili bilgiler verilmis, ¢6ziim yontemleri adim adim anlatilmistir. Bunlarin yani sira
verilen bu detaylarda FEMA 350°de, plastik mafsalin olusacagi bolgeler, kolon kesit
yiiksekligi, kiris kesit yiiksekligi ve varsa alin plakasi kalinlig1 gibi parametrelere
bagli olarak her detay i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bunun sonucu olarak birlesim dizayni
yapilirken plastik mafsalin olusacagi bolgelerde olusacak ilave kesme kuvvetleri de
g6z Oniine alinmaktadir. DBYBHY 2006°da ise genel bir kabul olarak zayiflatilmis
kiris enkesitleri kullamilmamast ve kiris wuglarinda guseler olusturulmamasi
durumunda ilave kesme kuvvetlerinin sifir olacagi verilmektedir. Yani zayiflatilmis
kiris enkesitleri kullanilmamast ve kiris uglarinda guseler olusturulmamasi
durumunda, plastik mafsalin kirislerin kolon yiiziinde olustugu kabulu yapilmaktadir.
Bu durum, DBYBHY 2006’ya gore ve FEMA 350’ye gore yapilan birlesim detay1

tasariminda temel bir farklilik olarak goze carpmaktadir.

Calismanin 2. ve 3. boliimlerinde DBYBHY 2006’nin ‘Celik Binalar I¢in Depreme
Dayanikli Tasarim Kurallar1’ boliimiiniin incelenip, degerlendirilmesinin ardindan, 4.
bolimde DBYBHY 2006°da verilen kosullarla ilgili gerekli yerlerde diizeltmeler
yapilarak bir proje uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamada, baz1 durumlarda segilen
kesitlerin gerilme sinir degerlerinden uzakta kaldigi goriilmistiir. Bu durumlarda
kesit se¢ciminde belirleyici olan etkenin gerilme degil, sistem yanal 6telenmesi ve bag
kirisi doénme acilar1  oldugu  goriilmiistir. Ornegin  capraz  elemanlari
boyutlandirilirken, emniyet gerilmesine gore yapilan hesapta ve kapasite
kontrollerinde, gerilmelerin sinir degerlerin yaklasik yarisi oldugu gorilmiistiir.
Burada kesit secimini belirleyici etken, DBYBHY 2006 Madde 4.8.4°de verilen bag
kirisi donme acilarinin sinir degerleri olmaktadir. Yine benzer sekilde kolonlarin
kesit secimlerinde, lst katlarda gerilmelerin, sinir degerlerin olduk¢a altinda
olmasina ragmen, tiim katlarda da ayni1 kesitlerin kullanildig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi ise, ¢ergeve dogrultusunda kat oOtelenmelerinin DBYBHY 2006 Madde

2.10.1.3°de verilen sinir kat 6telenmeleri kosuluna uymasini saglamaktir.

Uygulamada, DBYBHY 2006’da verilen ve c¢alismanin 3. boliimiinde

degerlendirilmesi yapilan kolon-kirig birlesim detaylarindan iki tanesinin dizayni
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yapilmistir. Bu birlesim detaylarinin uygulamasinin ilkinde ‘Alin Levhali Bulonlu
Kirig-Kolon Birlesim Detayr’’ FEMA 350’de verilen hesap adimlar1 ve yardimci
kaynak [14] kullanilarak dizayn edilmistir. Uygulamasi yapilan ikinci birlesim detay1
olan ‘Alin Levhasiz Bulonlu Kiris-Kolon Birlesim Detay1’ ise DBYBHY 2006’da
verilen kosullar1 saglayacak sekilde dizayn edilmistir. Uygulama projesinde kiris-
kolon birlesim detaylarinin yani sira, DBYBHY 2006’da verilen kosullara uygun
sekilde kolon temel baglanti detaymnin tasarimi da yapilmistir. Ayrica g¢apraz
elemanin kirigse baglanti detay1 tasarimi da yapilmistir. Capraz elemanin kirise olan
baglantis1 ankastre olarak tasarlanip, birlesimde siirtiinmeli bulon kullanilmistir.
Siirttinmeli  bulonlarla ilgili olarak DBYBHY 2006’da herhangibir kosul
verilmediginden, bu konuda kaynak olarak SSSB kullanilmistir.

145



KAYNAKLAR

[1] DBYBHY, 2006. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik,

Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.
[2] Structural Welding Code-Steel, 2000. American Welding Society, Florida

[3] SPSSB, 2002. Seismic provisions for structural steel buildings, American

Institute of Steel Construction, Chicago.

[4] SPSSB, 2005. Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, American
Institute of Steel Construction, Chicago.

[5] Ozer, E., 2006. Kisisel goriisme.
[6] El-Tawil, S., Mikesel, T.D., Vidarsson, E., and Kunnath, S.K., 1999. Inelastic

Behavior and Design of Steel Panel Zones, Journal of Structural
Engineering 125-2, sayfa 183-193
[7] FEMA 350, 2000. Recommended Seismic Design Criteria for New Steel

Moment Frame Buildings, Federal Emergency Management Agency.

[8] Tang, X. and Goel, S.C., 1989. Brace Fractures and Analysis of Phase I
Structure, Journal of Structural Engineering 115-8, sayfa 1960-1976

[9] Tang, X. and Goel, S.C., 1987. Seismiz Analysis and Design Considerations of
Braced Steel Structures, The University of Michigan Department of
Civil and Environmental Engineering, UMCE 84-7, Ann Arbor, MI.

[10] Hjmelstad, K.D. and Popov, E.P., 1984. Characteristics of Eccentrically
Braced Frames, Journal of Structural Engineering 110-2, sayfa 340-
353

[11] Whittaker, S.S., Uang, C.M., and Bertero, V.V., 1987. Earthquake Simulation
Tests and Associated Studied of a 0.3-Scale Model of a Six-Story
Eccentrically Braced Steel Structure, Erthquake engineering Research
Center UBC/EERC - 87/02

[12] Engelhardt, M.D. and Popov, E.P., 1992. Experimental Performance of Long
Links in  Eccentrically Braced Frames, Journal of Structural
Engineering 118-11, sayfa 3067-3087

146



[13] Malley, M.O. and Popov E.P., 1984. Shear Link in Eccentrically Braced
Frames, Journal of Structural Engineering 110-9, sayfa 2275-2295

[14] Deren, H., Uzgider, E. ve Piroglu, F., 2002. Celik Yapilar, Caglayan Kitabevi,
Istanbul

[15] TS-498, 1987. Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirlmasinda Almacak Yiiklerin
Hesap Degerleri, Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.

[16] TS-648, 1980. Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari, Tiirk Standartlar:

Enstitiisii, Ankara.

[17] Odabasi, Y., 1997. Ahsap ve Celik Yap:1 Elemanlari, Beta Basim Yayim
Dagitim, Istanbul.

[18] Oztiirk, Z.A., 2002. Celik Yapilar Kisa Bilgi ve Coziilmiis Problemler, Birsen

Yayevi, Istanbul.

[19] SSSB, 2005. Specification for Structural Steel Buildings, American Institute of

Steel Construction, Chicago.

147



YARARLANILAN DiGER KAYNAKLAR

2000 IBC Structural/Seismic Design Manuel — Volume 3, 2000. Steel and
Concrete Building Design Examples, Structural Engineers
Association of California.

e STEEL TIPS, 1996. Seismic Design Practise for Eccentrically Braced Frames ,
Structural Steel Educational Council.

e Englekirk, R.E., 1999. Extant Panel Zone Design Procedures for Steel Frames
are Questioned, Earthquake Spectra 15-2, sayfa 361-370

e Popov, E.P. and Engelhardt, M.D.,1988. Seismic Eccentrically Braced Frames,
Journal of Constructional Steel Research 10, sayfa 321-354

e Foutch, D.A., 1989. Seismic Behavior of Eccentrically Braced Steel Building,
Journal of Structural Engineering 115-8 , sayfa 1857-1876

e Okazaki, T., Arce, G., Ryu, H.C. and Engelhardt, M.D., 2004(a). Recent
Research on Link Performance in Steel Eccentrically Braced Frames,

Proceedings, 13th World Conference on Earthquake Engineering,
August 1-6 2004

148



OZGECMIS

26 Nisan 1983 tarihinde Ankara’da dogan Recep AYDIN, ilk ve orta dgrenimini
burada tamamladiktan sonra lise 6grenimini Kirsehir Fen Lisesinde baslayarak, 2001
yilinda Dikmen Lisesi’nde tamamladi. Aym yil Yildiz Teknik Universitesi, insaat
Miihendisligi boliimiine girmeye hak kazandi. 2005 yilinda lisans o6grenimini
tamamladiktan sonra Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii'ne bagh
Insaat Miihendisligi Boliimii biinyesindeki Yap1 Analizi ve Boyutlandirma
programinda yiiksek lisans 6grenimine bagladi.

149



	c1_complete-r2.pdf
	Kapak.pdf
	a1_complete-r2.pdf
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ÖNSÖZ 
	 
	İÇİNDEKİLER 
	 
	ŞEKİL LİSTESİ 
	ÖZET 



	c2_complete-r2.pdf
	Kiriş enkesitindeki yerel burkulmanın önlenmesini amaçlayan bu koşullar 
	Bakınız Bölüm 4.4.2, Tablo 4.7 
	Ayrıca bağ kirişi ucundaki rijitlik levhalarına ek olarak DBYYHY Madde 4.8.5.2(a)’da belirtilen ara rijitlik levhaları kullanılacaktır. 
	Bu narinlik değeri için, Çizelge 8’den bulunan basınç emniyet gerilmesi 
	Bulon :Yüksek Mukavemetli (10.9) M30 
	KAYNAKLAR 
	 
	 


	YARARLANILAN DİĞER KAYNAKLAR 
	 
	 
	 
	ÖZGEÇMİŞ 







