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ABSTRACT

MSc THESIS

DESIGN AND ANALYSIS OF MULTISTOREY STEEL
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In this thesis, the response of steel structures subjected to earthquake forces
was investigated according to Turkish Seismic Design Code 2007. Earthquake forces
were calculated by using “Equivalent Earthquake Load Method” procedure. The
design conditions resisting earthquake forces was analyzed though different building
models. SAP2000 structural analysis program based on finite elements method was
used for the desin and analysis of the structures. The rusults obtained from the
calculations for different three dimensional models have been compared with each
other.
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Sue(T)
Sar(Th) :

durumunda, sirasi ile, alttaki katlar ve en {ist kat i¢in tanimlanan R

katsayilar1

: DBYBHY Tablo 2.5’te deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi

normal ¢ergeveler tarafindan tasindigi durum i¢in tanimlanan Tasiyici

Sistem Davranig Katsayis1

: DBYBHY Tablo 2.5’te deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi

yiiksek perdeler tarafindan tagindigi durum i¢in tanimlanan Tasiyic1 Sistem

Davranis Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
: Kiris bashiginin ve gévdenin 1/5 ° inin yanal dogrultudaki atalet yaricap1

: Spektrum Katsayisi

Elastik spektral ivme [m /s?]

r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /s’]

: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

: Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

: Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]
: Kalinlik
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: Kayma bolgesindeki en kiigiik levha kalinlig

: Takviye levhalar1 dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam levha

kalinlig

: Takviye levhasi kalinlig1
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: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme

kuvveti
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kesme kuvveti
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: Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

: G6zOniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etki eden kat

kesme kuvveti

: Kesme kuvveti kapasitesi
: Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozoniine alman deprem

Dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme

kuvveti)

: Mod Birlestirme Yontemi’nde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda

modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem ytikii

(taban kesme kuvveti)
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agirhg

: Binanin 1’inci katmin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirligi
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XX



Nbi
T’lci
Nki

q)xin

q)yin

q)ein
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: Biiylitme katsayisi
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: Goreli kat 6telemesi agisi
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1. GIRIS Mustafa TANSEL

1. GIRIS

1.1. Cok Kath Celik Yapilarin Tarihgesi

Yiksek c¢elik yapilarin Orneklerini diinyanin bir¢ok yerinde gormek
miimkiindiir. Ilk yiiksek ¢elik yap1 1883 yilinda montaji tamamlanan Chichago daki
“Home Insurance Building” dir. Yiiksek celik yapilarda diinyadaki en dnemli ve bas1
ceken oOrnek ise siiphesiz Pariste bulunan 300m yiiksekligindeki Eiffel Kulesidir.
Yiiksek yapi fikri ve ornekleri ilk kez Chichago sehrinde ¢ikmasi nedeniyle yillarca
yiiksek yapilara “Chichago Yapis1” denilmistir. Ilerleyen yillarda ise New York sehri
bu konuda 6n plana ¢ikmaktadir. Goriildigi gibi Amerika’da sik¢a imal edilen
yiiksek c¢elik yapilarla ilgili 1921 yilinda AISC (American Institude of Steel
Construction) kurulmus ve ilk AISC yonetmeligi 1923 yilinda yaymnlanmistir.
Yapilan bilimsel calismalar ve deneyler neticesinde bu yonetmelik zaman i¢inde pek
cok kez revizyona ugramistir. 1994 yilindaki Northridge depreminde celik yapilar
ozellikle kolon-kirig birlesimlerinde beklenen performansi gosterememistir. Bunun
iizerine ¢elik yapilarm siinek tasarimi 6n plana ¢ikmis, hasar goren yapilarda edinilen
gozlemler, deneyler ve calismalar sonucu yonetmeliklerde 6nemli degisiklikler ve

eklemeler yapilmistir.

1.2. Cok Kath Yapilarda Celik Konstriiksiyonun Yeri

Cok katl yiiksek yapilarda; yapmin insa edilecegi bolgenin deprem agisindan
aktif olup, olmadigina; yapi1 fonksiyonuna (konut, otel veya is merkezi); insa
edilecegi lilkenin yap1 teknolojisinin seviyesine; iscilik iicretlerine bagl olarak,
bazen c¢elik malzeme betonarmeye, bazen de betonarme malzeme celige iistiinliik
saglamaktadir. Deprem agisindan aktif bdlgelerde c¢eligin betonarmeye karsi
istlinliigii tartisilamaz bir gergek olarak bilinmektedir.

Tiirkiye’de ortalama 35 yilda bir siddetli bir deprem oluyor, baska bir deprem
iilkesi olan Japonya ise ortalama her bes yilda bir siddetli depremlerle sarsiliyor.

Depremde 6len kisi sayis1 ve maddi hasarlara bakildiginda diinyada Tiirkiye birinci
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siralardadir. Bir deprem iilkesinde yasadigimiz gerge§i goz Oniinde tutulursa, bu
bilingle yeni yapilarin da depreme dayanikli olarak tasarlanip iiretilmesi One
cikmaktadir.

Depreme dayanikli yap1 tasariminda celik yapilar bir¢ok avantaji ile One
ctkmaktadir. 1985°te olusan Mexico City depreminde 107 betonarme yapida go¢me,
36 betonarme yapida ise onemli tahribat meydana gelmesine ragmen, sadece 9 ¢elik
yapida go¢me olurken birinde Onemli tahribat olusmustur. Prof.Dr.Emilio
Rousenblueth tarafindan yaymlanmis bir yazida Mexico City depreminin bir
degerlendirmesi yapilarak, deprem bolgelerinde ¢elik yapilarin betonarmeye karsi
istlinliigiin tartisilmaz oldugu belirtilmistir.

Deprem etkileri altinda bir yapmm enerji yutmasi isteniyorsa yapi
malzemesinin slinek davranisi gereklidir. Celigin, kopmadan biiyiik deformasyon
yapabilme 6zelligi yani biiyiik bir sekil degistirme sigas1 olmas1 ve yiiksek dayanimu,
malzemeyi deprem bolgelerinde insa edilecek olan yapilar i¢cin ideal bir malzeme

durumuna getirmektedir.

1.3. Celik Yapilarin Depreme Kars1 Avantajlan

Yiksek dayanimlhi olup, 6z agirhginn tasidigi ylike orani cok kiigtiktiir;
dolayisiyla yapinin toplam agirligini azaltmaktadir.

Elastiste modiilii, diger yapi1 malzemeleriyle karsilastirildiginda, c¢ok
yiiksektir. Bu nedenle, stabilite sorunlarina, dinamik yiiklere, titresimlere uygun bir
davranig  gostermekte ve sehim  problemi olan tasiyict  sistemlerin
boyutlandirilmasinda daha ekonomik kesitler elde edilmektedir.

Cekme dayanimi basing dayanimina esit, hatta burkulma olay1 diistiniiliirse
daha yiiksektir. Bu niteligi, ¢celie mimari acidan tasarimi 6zellik gosteren yapilarda
bir avantaj saglamaktadir.

Stinek oldugu icin biiylik bir sekil degistirme kapasitesi bulunmakta,
dolayisiyla, beklenmeyen olagan dis1 yilk durumlarinda, clriik zeminlerde

olusabilecek oturmalarda ve deprem bdlgelerinde ¢ok 6nem kazanmaktadir.
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Tasiyic1 elemanlarm atdlyelerde islenmeleri, ingaatin montaj asamasinda hava
kosullarindan fazla etkilenmemesine neden olmakta ve dolayisiyla yapim siiresi
kisalmaktadir.

Degistirme ve takviye olanagt c¢ok kolay oldugu i¢in, elemanlar
sokiildiiklerinde yeniden az bir kayipla, veya yeniden kullanilmalar1 onceden
planlanmis ise hi¢ kayipsiz, kullanilabilmektedir. Hatta yapmin timiiyle sokiiliip
baska bir yere tasinmasi olanagi vardir. Restorasyona aciktir ve diger tiir yapilarin
restorasyonunda da pek ¢ok olanaklar sunar.

Celik diinyanin en ¢ok ve tam olarak geri doniistiiriilen malzemesidir. Celik

hurda %100 ¢elige doniisiir ve dogru yapilirsa kalite ve glivenirlik kayb1 olmaz.

1.4. Cok Kath Celik Tasiyic1 Sistemler

Cok kathh g¢elik yapilarda kat sayist artikga, tasiyict  sistemin
boyutlandirilmasinda riizgar ve deprem gibi yatay yiikler diisey yiiklere gore daha
etkili olmaya baslar. Yap1 yiiksekligine bagli olarak tasarimcinin da tercihiyle farkli
tastyict sistemler kullanilmaktadir (Essiz, 2005).

Kat
S 20—
SAyist Kafesli
Lk Diemet Tiip sistem
100 cemtwejh Tiip sistem
Katesli
0= tip sistem
-
a0 [ ergevel: £ | B
tiip sistem ==
70 I P~ :
Yatay I . il 7 o
60 kusakli "= -3
Caprazh sistem | =L yd
50 F 1
Rijit TR 1 e | B
. [ g ] i !
40 cerceve | f'x'\ ! I 2]
I - | :
WM R B O R mmunn A=K
1 = I
— d T
20 - £ e 1
)3 | 5,
| T

Tasiyici Sistem

Sekil 1.1. Celik tastyici sistemler (Fazlur, 1974)
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1.4.1. Rijit Cerceve Sistemler

Rijit cerceveler birbirine rijit olarak baglanmis kolon ve kirislerden
olusmaktadir. Cerceve sistemde yapiya gelen riizgar ve deprem gibi yatay yiiklerle
yapida olusan 6lii ve hareketli yiikler, kolon ve kirigler tarafindan taginmaktadir. Rijit
cerceveler normal sartlarda 30 kata kadar ekonomik olmaktadir. Deprem

bolgelerinde ise bu yiikseklik 20 kata inmektedir.

1.4.2. Caprazh Cerceve Sistemler

Rijit cerceveli sistemler 20 kattan yiliksek binalarda kiris ve kolonlardaki
egilmenin biiyiik deformasyonlara neden olmasindan dolay1, yatay yiikler karsisinda
yeterli etkinlik gosterememektedir. Bu durumda cergeveye diisey bir kafes eklenmesi
yoluyla sistemin rijitlestirilmesine gidilmektedir. Boylece ¢ergevenin diisey yiikleri,
kafesin 1ise yatay vyiikleri tasiyacagi kabul edilmektedir. Genellikle cerceveli
yapilarda yanal stabiliteyi arttrmanin en ekonomik yolu diisey caprazlamalarla

olmaktadir.

1.4.3. Cerceveli Tiip Sistemler

Cephede sik aralikli kolonlar ve yiliksek parapet kirislerinden olusan tiip
sistem, delikli dikdortgen ya da benzeri bir boru seklinde davranan bu gerceveli tiip,
yiiksek binalar i¢in oldukga etkin bir sistemdir. Yatay yiike paralel iki cephe duvari
yaklagsik olarak cergeve davranisi gostermekte, bu yiikler kirig ve kolonlarin egilmesi
ile karsilanmakta ve yatay yiikler karsisinda bina tiimiiyle bir konsol tiip davranisi
gostermektedir. Burada sik kolonlarin olusturdugu sistem rijit bir diyafram gibi
calismaktadir. Tiip sistemlerde dis cephe duvarlar1 yatay yiik baglantis1 ve perdelere
gerek kalmamaktadir. Ancak bina yiiksekligi ve yatay ytikler arttik¢a i¢ tiiplerden ya

da ¢ekirdekten yararlanilmaktadir.
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1.4.4. Kafesli Tiip Sistemler

Bina ytiksekliklerinin ¢ergeveli tiiplerin etkin olamayacagi kadar yilikselmesi
durumunda cercgeveli tiiplin cephesine diyagonal elemanlarin eklenmesi yoluyla
sistemin daha fazla ytikseklikler icin yatay yiik karsisindaki etkinligi arttirilmis ve
cephedeki kolonlar daha genis agiklikli olarak tasarlanabilmistir. Bu sistem tiipiin
basliklarindaki ve diger tiip elemanlardaki kesme etkisini de ortadan kaldirmaktadir.
Kafeslerin eklenmesi, ¢ergeveli tiipiin konsol seklinde davranmasini saglamak i¢in en
etkin yontemdir. Cerceve tlip sistemin en olumsuz yonii ise alin kiriglerinin
esnekligidir. Bu amagla ¢apraz elemanlar eklenerek sistemin rijitligi arttirilmaktadir.
Bu durumda kesme kuvveti alin kirisleri ile degil, diyagonaller ile karsilanmaktadir.
Bu diyagonaller gerek cerceveli tiipte kirislerin karsiladigi kaymay1 gerekse de

eksenel cubuk caligmasi ile yatay yiikleri karsilamasi son derece dnemlidir.

1.4.5. Demet (Modiiler) Tiip Sistemler

30 kattan ¢ok yiiksek binalara kadar genis bir yelpazede uygulanabilen demet
tip kavrami, bir dizi ¢ergeveli tiiplin, ortak i¢ cercevelerle, ¢ok hiicreli bir tiip
olusturacak sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu sistemde yatay
yiike paralel cerceveler kesme kuvvetlerini karsilarken, diger g¢erceveler egilme
momentlerini karsilamaktadir. Demet tlipii olusturan her bir tiiplin biitiinligiini
bozmadan herhangi bir seviyede kesilebilir. Tek bir cerceveli tiipe gore, demet
tiiplerde kolonlarin daha biiylik agikliklara sahip olmasi miimkiindiir. Aradaki
cerceveler i¢ mekan tasarimini engellemeden yerlestirilebilir. Ilke olarak her tiirlii

kapali form demet tiip olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.

1.4.6. Diisey Kafes Kirisli Yapilar

Cok kath yiiksek yapilar en ekonomik ve etkin sekilde diisey kafes kirislerle
rijitlestirilir. Diisey kafes kirisler statik bakimdan zemine ankastre kiris gibidir. Dar

kafes kirislerde ¢ubuk kuvvetleri yaninda deformasyonlar da biiylik olur. Genis
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olanlar ise, ¢ubuk kuvvetleri kiigiik oldugundan ekonomik sekilde boyutlandirilabilir.
Dar kafes kirislerin rijitliklerini arttirmak i¢in, birkac katta diyagonal baglantilar kat
arttirilmas: da miimkiindiir. Kafes kiris rijitligi ise ¢ubuklar egilme rijitlikli secilerek

ve diiglim noktalar1 rijit diizenlenerek arttirilabilir.

1.4.7. Yatay Kafes Kirisli ve Kusakh Yapilar

40 katin tizerindeki binalarda yalnizca diisey bir kafes ve cerceveden olusan
tastyici sistemler riizgar ve deprem yiikleri karsisinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica bu
sistemlerin belli bir yiiksekligin iizerinde etkin olabilmesi i¢in kullanilan ¢elik
miktar1 ekonomiklik smirmi gegmektedir. Bu durumda sisteme yatay kafes kirislerin
(ara kusaklarin) eklenmesiyle iki yonlii yarar saglamaktadir. Birinci sistemin
devrilme momentlerine karsi devrilme rijitligi arttirilmakta, ikincisi kullanilan ¢elik
miktarindan tasarruf saglanmaktadir. Bu tasiyict sistem ¢aprazli bir ¢ekirdek ve bu
cekirdekle dis kolonlar1 birbirine baglayan yatay kafes kirigslerden olusabilmektedir.
Yatay kafes kirisler, egilme ve kesme kuvvetlerine karsi etkinligi arttirmak icin,
genellikle bir veya iki kat ytlikseklikte tasarlanmaktadir. Ayn1 amaca yonelik olarak
katlar arasina diyagonaller yerlestirmek de olasi bir ¢oziimdiir. Sonu¢ olarak her
kattaki ana kirisler moment baglantilariyla ¢ekirdege veya dis kolonlara baglanarak
yatay kafes kiriglere doniistiiriilebilmektedir. Biitiin bu durumlarda yatay kafes
kirigler tasiyici sistemin egilme dayanimini arttirsa da, kesme kuvvetlerine karsi

dayanimi arttirmazlar; bu kuvvetlerin ¢ekirdek tarafindan karsilanmasi belirlenir.

1.4.8. Asma Sitemler

Asma sistem bir veya daha fazla c¢ekirdek ile ¢at1 seviyesinde celik kablo ve
benzeri gibi elemanlarla bir ucundan bu ¢ekirdege asilmig, kat dosemelerinden
olugsmaktadir. Asma sistemlerde tiim yiikler dogrudan dogruya ¢ekme kuvvetleri

olarak karsilanmaktadir.
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1.4.9. Uzay Sitemler

Uzay sistemlerde binaya etkiyen yatay yiikler, {ic boyutlu bir cerceve
tarafindan karsilanmaktadir. Bu {ic boyutlu g¢erceveyi olusturan elemanlar diger
sistemlerden farkli olarak hem yatay hem de diisey yiikleri karsilamaktadir. Sonug

olarak ortaya oldukca etkin ve hafif bir sistem ¢ikmaktadir.

1.4.10. Omurgah Sitemler

Yakm bir gecmiste gelistirilmis olan omurgali sistemlerde, yatay yiike
dayanim saglayan omurga diisey ya da egik elemanlar, ¢aprazli cerceveler veya
virendeel kirislerinden olusmaktadir. Diisey ve egik elemanlar devrilme

momentlerinin neden oldugu eksenel yiikleri karsilamaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde celik yapilarlin dniindeki en biiyiik engellerden biri; standart ve
teknik sartname gereksiniminin yeterince karsilanmamasi olmustur. Tasarim
konusunda bu sorun kismen giderilmis olsa da imalat ve uygulama sathasinda
standartlar ve teknik sartnameler yetersiz kalmaktadir. Bu nedenlerle genelde diger
iilkelerin sartnamelerinden yararlanilmaktadir. Son zamanlarda ¢elik yapilara olan
talep dogrultusunda 6nem ve ¢aligmalarda artis gostermistir.

2009 yilmin ekim aymda TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 3. Ulusal Celik
yapilar sempozyumunu diizenlemistir. Tiirkiye Yapisal Celik Dernegi (TUSCA)
celik yapilarla ilgili ulusal ve uluslar arasi gelismeler ve calismalar1 konu edinen
aylik biiltenler yaymlamakla beraber, teknik yayimlar ¢ikarilmaktadir.

Universitelerimizde celik yapilar ile ilgili yapilmis olan pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi1 asagida verilmistir.

S. Kocabas (2005), Tek ve ¢ok aciklikli endiistri yapilar1 ile ¢ok kath celik
yapilarin analizi, tasarimi ve kesit ve birlesim hesaplar1 ayrintili olarak adim adim
yapmis ve uygulama projeleri olusturmustur.

F. Giiner (2006), Cok kath c¢elik yapilarin deprem performansinin
belirlenmesi ve dogrusal olmayan davranisin incelenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmuistir.

I. Sirik¢i (2006), Celik tasiyicili bir sisteminin elastik ve plastik hesap
yontemlerine gore analizlerini yapip karsilastirmistir. Ayrica ayni sistemi betonarme
olarak da modelleyip maliyet karsilastirmalar1 yapmustir.

E. Cagatay (2006), istanbul da bulunan ve betonarme olarak insa edilmis olan
Metrocity binasini, siineklik diizeyi yiiksek dis merkez gii¢lendirilmis ¢erceveli ¢elik
yap1 olarak tasarlamis, yapim siiresi, maliyet ve yatirimin geri doniisii bakimindan
celik yapmin daha avantajli oldugunu ispatlamistir.

A. Ates (2006), Celik yapilarin analiz ve tasarim kurallarin1 1997 ve 2006

deprem yonetmeliklerini karsilagtirarak irdelemistir.
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M. Kabil (2006), Tek ve ¢ift yonde rijit ¢cerceve sistemler tasarlamis, analiz
sonuglarini kargilastirmastir.

G. Sen (2006), Celik yapilarin performansa dayali tasarim yOntemleri
iizerinde durmus, kapasite spektrum metodu ve deplasman katsayilari1 metodunu
kullanarak performans degerlendirilmesi yapmustir.

C. Goziacik (2006), Diiznesiz bir yapiyt merkezi ve digmerkezi
giliclendirilmis cergeve sistem olarak tasarlayip analiz yaparak, metraj ve maliyet
sonuglarini karsilastirmastir.

E. Cileli (2008), 20 kath merkezi ve dismerkezi capraz diizenleri ile
tasarladig1r yapilar1 ¢oziimlenerek tasarim kosullar1 ve siineklik diizeylerini
karsilagtirmastir.

B. Aslangiray (2008), Celik yapilar icin kullanilan en 6nemli uluslararasi
standartlar ve iilkemizde kullanilan standartlar arasinda karsilastirmalar yapmis,
ornek yapi tizerinde ¢6ziim yaparak sonuglar1 irdelemistir.

M. Bulut (2008), Caprazli c¢ok kathh c¢elik yapilarm dogrusal olmayan
davranisint Eurocode 1,3.,4 ve 8 yonetmeliklerine gore incelemis, dizayn ve siineklik
diizeylerini karsilastirmstir.

N. Aydmoglu, Z. Celep, H.Sucuoglu, E. Ozer (2009), Deprem Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik aciklamalar ve oOrnekler kitabini
Bayindirlik Ve Iskan Bakanligini adina hazirlamislardr.

Bu ¢alismada ise Ayni kosullar altindaki bir bina rijit ¢erceve, merkezi
caprazli ve dis merkezi caprazli olarak modellenmis, 2007 deprem ydnetmeligine
gore analizi yapilip, yonetmelikte kurallar1 verilen kapasite tasarimi ilkeleri
dogrultusunda kontrolleri yapilmis. Sonuglar karsilastirilarak  yorumlanmaya

calisiimastir.
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3. DEPREME DAYANIKLI CELIK YAPI TASARIMI

Depreme dayanikli yap1 tasariminda tiim diinyada uygulanan ilke, yapinin sik
ve kiiclik siddetteki depremleri elastik simnirlar iginde kalarak; orta siddetteki
depremleri elastik smirlarin 6tesinde, fakat tastyict sistemde kolayca onarilabilecek
onemsiz hasarlarla; ¢ok seyrek siddetli depremleri, biiylik hasarla fakat tasiyici
sistemi tamamen go¢gmeden, can kayb1 olmaksizin karsilayabilmesidir.

Deprem riski yiiksek olan bir bolgede yapilacak yapmin deprem etkisiyle
maruz kalacag1 yiikler, yapmin kiitle, rijitlik, soniim gibi dinamik 6zellikleri ile
deprem hareketinin 6zelikleri arasindaki iliskiye baghdir. Deprem yapi icin hareketli
ve dinamik bir yiiktiir. Dinamik kuvvetler zamanla degisir ve zamanla degisen
kuvvetler altinda yapida atalet kuvvetleri dogar. Meydana gelen atalet kuvvetleri,
kiitle ile yer ivmesinin ¢arpimina esittir. Bunun disinda depremin etkisi depremin
frekans karakteristikleri ve deprem etki siiresine de baghdir.

Depremden olusan kesit tesirlerinin, tasiyict sistemin elastik davranisi ile
karsilanmas1 miimkiin degildir. Yatay deprem kuvvetlerinin %10-25 degerlerinin
elastik davranig ile karsilandigi kabul edilir. Deprem enerjisinin biiyiik bir kismi
lineer olamayan deformasyonlarla tiiketilir.

Tim bunlar bir arada diisiiniildiiglinde kopmadan biiyiik defromasyon
yapabilme 6zelliginin yani sira hafif ve yliksek dayanimli olmasi nedeniyle deprem

dayanikli yap1 ¢oziimlerinde celik yapilar 6ne ¢ikmistir.

3.1. Yap1 Malzemesi Olarak Celik

Celik yiiksek olciide demir diisiik 6lgiide karbon igeren bir alagimdir. Karbon
miktar1 artik¢a celigin dayanimi artar fakat bu durumda celik daha gevrek hale gelir.
Yapisal celigin hem yiiksek dayanimli hem de siinek olmasmin gerekliligi
disiiniildiigiinde tiretiminde karbon ylizdesi hassas ve Onemli rol oynamaktadir.
Celik alasimia ayrica fosfor, kiikiirt, azot, silisyum, manganez, bakir, krom ve nikel

gibi elemanlarda celigim kalitesini artirmak i¢in ilave edilir.
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Yapt celiginin islenme ve kullanima yonelik en oOnemli 0Ozellikleri
mukavemet, slineklik, kaynaklanabilirlilik, islenme 6zelligi ve korozyon dayanimi
sayilabilir. Statik yiikler ve ¢ekme kuvvetleri altindaki dayanimini tanimlamak icin
malzemenin akma smiri, ¢ekme mukavemeti, sertlik 6zelliklerinden yararlanilir.
Akma sinir1 ve gekme mukavemetine karsi gelen karakteristik degerler cekme deneyi
ile saptanir ve kuvvet- uzama diyagrami elde edilir ki, buradan da gerilme- sekil

degistirme diyagramina gegilir.

=5 u_.—G”h __________
'F_-'1= %n Oa Eopma
= y o
H [

Elwstik bolge

- .

T npmna wwamas

Sekil 3.1. Gerilme-sekil degistirme diyagrami

3.2. Yap1 Geometrisi ve Siireklilik

Geometri olarak basit ve diizenli yapilarin yapimi kolay olup yapimda hata
yapma olasiligimin az olmasina ek olarak bu tiir yapilarin depremdeki davranisinin
tahmin etmek ve buna gore ¢oziimleme yapmak daha kolaydir. Her iki dogrultuda
simetrik tasarlanmig binalarda, karmasik ve diizensiz binalarda ortaya ¢ikan burulma

etkilerinden de kagmilmis olunur.

3.3. Siinek (Diiktil) Yap:

Yapt elamanlarinin  kirilma  konumuna wulasmadan Once, Dbiiyiik

deformasyonlar gosterebilme 0Ozelligine siineklik denir. Siinek yapilar deprem

11
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esnasinda deprem enerjisinin yikilmadan kalici deformasyonlar yaparak tiiketmeye
calisirlar. Siinek bir yapmin enerji yutma 6zelligi nedeniyle herhangi bir depremde
maruz kalacagi yatay yliklerin siddeti, stineklik diizegi diisiik bir yapiya gore daha
azdir.

Yapiya gelecek deprem kuvvetlerini miimkiin olan minumuma indirmek,
biiyiik deprem kuvvetleri dogmasma meydan vermeden, gerekirse plastik mafsallar
teskili ile, alternatif yonlii yatay deprem deplasmanlarmin yer alabilmesini
saglamaktir. Siinek yapida deprem enerjisi bu kesitlerde olusan deplasmanlarla,
kesitlerde kopma olmadan plastik mafsallar tarafindan yutulur.

Celigin en 6nemli iki 6zelligi, siinekligi ve tekrarli inelastik yilikleme altinda
enerji yutma kapasitesidir. Bir ¢ok celik elemanin plastik uzamasi veya kisalmasi
icin ihtiya¢ duyulan enerji, plastik kuvvet ile plastik deformasyonun ¢arpimi olarak
hesaplanir ve histerik enerji olarak adlandirilir.

Bir tasiyici sisteme etkiyen deprem yiikii, bu sisteme bir dis enerji uygular.
Bu enerjinin karsilig1 ise, sistemde harcanan plastik enerji ile depolanan deformasyon

enerjisi ve kinetik enerjidir.

ED=EH+E€+EK

Burada;

Ep : Deprem enerjisi

Ey : Kinetik enerji

E, : Elastik deformasyon enerjisi

Ey : Harcanan plastik enerji

12
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3.4.2007 Deprem Yonetmeliginde Ongoriilen Celik Tasiyic1 Sitemler
3.4.1. Moment Aktaran Cerceveler

Stinek rijit cergeve sistemleri, birbirlerine rijit olarak baglanmis kolon ve kiris
elemanlarinda olusur. Yanal yiiklere direng, cerceve elemanlarinda moment ve
kesme kuvvetlerinin olusumu ile gergeklesir.

Rijit ¢elik cerceve sistemler diger sistemlere nazaran mimari agidan daha
genis tasarim olanaklar1 saglarlar. Yiiksek diiktiliye sahip olmakla birlikte diisiik

Celik ¢erceve sistemleri asir1 deprem ytikleri altinda plastik mafsallarin
kolonlardan ziyade kirislerde olusmasi halinde, daha ¢ok histerik enerji sarf edilir.
Plastik mafsallarin kirislerde olusmasi sonucu ortaya ¢ikan go¢gme mekanizmasi
yumusak kat mekanizmasmin olusumunu Onler. Bu sekilde boyutlandirilan

sistemlere kuvvetli kolon-zayif kirig sistemleri denir.

1.1
Kolon
Kaynak
/ Kayma elemani
| —— /
= Kiris
L]
an
» Z
L]
\ L
q 0
1
Sa
q .
N Panel bolgesi
Sureklilik levhasi
.~}

Sekil 3.2. Rijit ¢elik gerceve birlesimi
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Panel bolgesi: Depreme dayanikli olarak tasarlanan c¢ok kath celik ¢ergeve
sistemlerin kirisleri iizerinde plastik mafsallar olusmasi beklenir. Bunun i¢in
istenmeyen kolon-kiris birlesim yetersizlikleri olusmamasi sarttir. Bu amagla
birlesim yerinde, olusmalar1t muhtemel olan akma, burusma ve panel bolgesi yiik
tasima kaybi durumlarinin onlenmesi gerekir. Kiris baslik levhast hizasinda kolon
govdesine her iki yandan konan takviye levhalari, panel bolgesinde olusmasi
muhtemel akma ve burusma durumlarini etkin bir bicimde onler. Bazi durumlarda
diyagonel berkitme levhasi kullanilmas1 durumuna da gidilebilir.

Kirisler: Celik kirislerde yiik tasima kapasitesi kaybi, kiris basliklarinda,
govde levhasinda meydana gelen yerel burkulma ve yanal burkulma nedeniyle
olusur. Egilme stlinekligini yliksek tutmak icin kiris enkesit oranlarini uygun segmek
gereklidir. Yerel burkulma yiik tasima kapasitesi kayiplarinda birinci derecede rol
oynadigindan kesit oranlar1 6gle olmalidir ki, lokal burulma biiyilk deformasyon

degerlerinde olussun.

28
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Sekil 3.3. Kiris kesiti
Uygun bir siineklik seviyesine ulasilabilmesi i¢in b/t,oran1 St37 ¢eligi igin

17, St52 geligi igin 14 den kii¢tik olmamalidir. dg /t,; orani ise St37 celigi igin 44 ten,
St52 ¢eligi i¢in ise 36 dan kii¢lik olmamalidir.
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Kolonlar: Kolonlarin maksimum moment tasima kapasitesi ve siinekligi
iizerine etkiyen eksenel kuvvet, burkulmalarla degisir. Kiiciik eksenel basing kuvveti
etkisi altindaki kolonlar daha siinek davranis gosterirken, biiyiikk eksenel yiikler
altindaki kolonlarda daha az siinek davranis gozlenir. Egilme siinekligini ytiksek
tutmak i¢in en kesit oranlarmi uygun se¢mek gerekir. Genis ve ince levhali baslik ya
da govde kesitleri yerel burkulma olusabilecek kesitlerdir.

Birlesimler: ABD’nin Los Angeles kentinde 1994’te meydana gelen
Northridge depreminde hicbir ¢elik binada gdo¢me ya da can kayb1 olmamasia karsin
kolon-kirig bdlgelerinde gevrek kirilmalar ve catlaklar gozlenmistir. Bunun iizerine
calismalar ve deneylerle daha giivenilir birlesim teskilleri ortaya konmustur.
Northridge depreminden 6nce kullanilan basliklardan kaynakli gévdeden bulon
levhali birlesimler yapilan testlerde yiiksek performans gdstermelerine ragmen
deprem esnasinda beklenenin aksine bir sonu¢ ¢ikmistir. Genellikle kirisi kolona
baglayan kaynaklarda, kolon bashiginda ve kaynaktan baslayip kolon baslhigina dogru
catlaklar gozlenmistir. Yeni test ve calismalarla gelistirilen birlesim sekil ve

detaylariyla eskisinin yerini almistir.

3.4.2. Merkezi Caprazh Perdeler

Merkezi capraz perdeli sistemler, capraz elemanlarin merkez c¢izgileri ana
cercevenin birlesim noktalar1 ile diizenli bir konfigiirasyon igerisinde birleserek
diisey tasiyici sistem iginde bir tiir diisey kafes sistem olusturan sistemlerdir. Yatay
deprem + riizgar yiikleri bu diisey kafes sistem ile tasmir. Bu sistemler rijit ¢elik
siinek davranis gosterirler. Mimari cesitlilik agisinda ise capraz elemanlar1 engel

teskil edebilmektedir.
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Diyagonel ¢aprazli X caprazl Ters V V caprazl

Sekil 3.4. Merkezi capraz perdeli sistemler

Merkezi celik ¢aprazlar tekrarli eksenel ylik etkisinde enerji tiiketirler. Cekme
altinda akarak, basing altinda da burkularak, dayanimini ve rijitligini 6nemli 6lgiide
kaybetmeden biiylik deformasyonlar yapabilmeleri beklenir. Caprazlar sistemdeki
diger elemanlara nazaran en zayif eleman olarak se¢ilmelidir. Caprazlarin deprem
esnasindaki akma ve burkulma hareketleri sirasinda birlesimler, kolonlar ve kirisler
elastik smirlar icinde kalacak sekilde daha gii¢lii tasarlanmalidir.

Capraz elemanlarin A narinligi azaldik¢a inelastik ¢evrimsel davraniglar
iyilesmeye, yani enerji yutma kapasitesi artmaya baslar. Bu nedenle yonetmeliklerde
narinlikler i¢in smirlamalar getirilmistir. Bir ¢apraz elemanin enerji yutma kapasitesi

basing etkisi altinda iken narinlige baghdir.

Merkezi Capraz Elemanlarin Davramsi: Tekrarli eksenel yiik etkisinde
capraz elemani ¢evrimsel davranis egrisi Sekil 3.5°de goriilmektedir. Eleman eksenel
basig etkisinde burkulma kapasitesine kadar yiiklenir ve 1 noktasinda burkulma
olusur ve eleman yanal deplasman yapar. 2 noktasinda artan basing yiikiiyle beraber
elemanin orta noktasinda plastik mafsal olusur. 3 noktasinda eksenel yiik sifira
inmistir fakat eksenel deformasyon ve yanal deplasman mevcuttur. 3’den sonra
eksenel yiik tekrar yliklemeyle ¢ekmeye doniisiir, elemandaki yanal deplasman azalir
fakat sifira inmeden elemanda akma gozlenir. 4 noktasindan sonra kuvvet tekrar
sifira iner fakat eleman da kalic1 deformasyonlar olusmustur ve gorildigi gibi 6

noktasinda burkulma kapasitesi, P, baslangictakinden kiiciiktiir.
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Sekil 3.5. Merkezi ¢elik caprazli perde davranisi

3.4.3. Dismerkez Caprazh Perdeler

Digmerkez celik capraz perdeli sistemlerde capraz elemanin bir ucu kirise
“baglant1 kirisi olarak anilan” parcay1 olusturacak sekilde baglanir. inelastik davranis
bu baglant1 elemani1 (baglanti kirisi) iizerinde sinirlandirilir. Di1s merkez ¢elik caprazl
sistemler cesitli geometrik formlarda olabilir. Bunlar arasinda ters V formu
kolonlarda yiiksek momentlere neden olmayacak bir formda olduklar1 i¢in en ¢ok

tercih edilendir.

] ]
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\
L1 N |

Digmerkez diagonel Digmerkez ters V Digmerkez V

Ly
L]

<

Sekil 3.6. Dismerkezli ¢elik ¢aprazli sistemler
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yani sira, ¢evrimsel yatay yiikler altinda stabil bir inelastik davranisa ve milkemmel
bir siineklik ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Sisteme gelen deprem enerjisi
baglant1 kirisinin inelastik davranisi ile tiiketilmeye ¢alisilir. Baglanti kirisi disindaki
tim kolonlar, kirisler, ¢caprazlar ve birlesimler elastik sinirlar iginde kalacak sekilde
tasarim yapilmalidir.

Capraz elemanda olusacak eksenel yiik, kirise eksenel gerilme yaratan yatay
bileseni ve kirig govdesine kayma gerilmeleri olusturan diisey bileseni ile aktarilir.
Berkeley Universitesinde yapilan ¢alismalar sonucu; baglanti kirislerinin govde
takviye levhalar1 olmaksizin tekrarli yiiklere karsi koyacak kapasiteye sahip
olmadiklar1 ve yiik tasima kapasitesinin, govde burusmasi nedeniyle 6nemli oranda
azaldig1 ortaya konulmustur. Bunun i¢in, gdvde burkulmasini Onleyecek sekilde

baglanti kirislerine rijitlik verilmelidir.
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4. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDAKI
YONETMELIK

Bu boéliimde lilkemizde deprem bdlgelerinde yapilacak olan yapilarin analiz
ve tasarimlarinda ve daha once yapilmis binalarin degerlendirilmesinde kullanilan

Deprem Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 2007 (DBYBHY)

irdelenerek, ¢elik yapilar i¢in esaslar ortaya konacaktir.

4.1. Depreme Dayamkl Binalar icin Hesap Kurallar
4.1.1. Genel ilke ve Kurallar
4.1.1.1. Bina Tasiyic1 Sistemine iliskin Genel ilkeler

(1) Bir biitiin olarak deprem ytiklerini tasiyan bina tastyici sisteminde ve ayni
zamanda tasiyict sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yliklerinin temel
zeminine kadar siirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktarimasmni saglayacak
yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir.

(2) Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tastyicit sistem elemanlari
arasinda gilivenle aktarilmasmi saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip
olmalidir. Yeterli olmayan durumlarda, désemelerde uygun aktarma elemanlar1
diizenlenmelidir.

(3) Binaya aktarilan deprem enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin tastyici
sistemin slinek davranisi ile tiiketilmesi i¢in, Boliim 3.2°de belirtilen siinek tasarim
ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

(4) Ileriki kisimlarda tanimlanacak olan diizensiz binalarin tasarimindan ve
yapimimdan kac¢milmalidir. Tasiyict sistem planda simetrik veya simetrige yakin
diizenlenmeli Al baslig1 ile tanimlanan burulma diizensizligine olabildigince yer
verilmemelidir. Bu baglamda, rijit tasiyict sistem elemanlarmin binanin burulma

rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen gdsterilmelidir. Diisey dogrultuda
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ise Ozellikle B1 ve B2 bagliklar1 ile tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kat veya
yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kagmilmalidir.

(5) (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon ve ozellikle perde
temellerindeki donmelerin tasiyict sistem hesabina etkileri, uygun ideallestirme

yontemleri ile g6z oniline alinmalidir.

4.1.1.2. Deprem Yiiklerine fliskin Genel Kurallar

(1) Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in, bu bdliimde aksi
belirtilmedikge, Spektral Ivme Katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 esas
aliacaktir.

(2) Deprem yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve birbirine dik iki eksen
dogrultusunda etkidikleri varsayilacaktir.

(3) Deprem yiikleri ile diger yiiklerin ortak etkisi altinda binanin tasiyici
sistem elemanlarinda olusacak tasarim i¢ kuvvetlerinin tagima giicii ilkesine gore
hesabinda kullanilacak yiik katsayilar, ilgili yap1 yonetmeliklerinden alinacaktir.

(4) Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayni zamanda etkimedigi
varsayilacak ve her bir yap1 elemaninin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar
etkisi i¢cin hesaplanan biiyiikliikklerin elverissiz olan1 goz Oniine alinacaktir. Ancak,
riizgardan olusan biiyiikliiklerin daha elverissiz olmasi durumunda bile; elemanlarin
boyutlandirilmasi, detaylandirilmasi ve birlesim noktalarinin diizenlenmesinde, bu

Y onetmelikte belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur.

4.1.2. Diizensiz Binalar
4.1.2.1. Planda Diizensizlikler Durumu

(1) Al- Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayni

dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranimi ifade eden Burulma Diizensizligi
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Katsayis1t nbi 'nin 1.2’den biiyiik olmas1 durumu (Sekil 4.1). [nbi = (Ai)max / (Ai)ort
>1.2]

(Ai)max

i +1 inci kat
dég_emesi
4
m]
| | | |
\ i inci kat
doésemesi
Deprem
dogrultusu

Doésemelerin kendi dizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalari durumunda
(Ai)ort = 1/2 [(Ai)max + (Ai)min]
Burulma duzensizligi katsayisi :nbi = (Ai)max / (Ai)ort
Burulma duzensizligi durumu : nbi > 1.2

Sekil 4.1. Burulma diizensizligi durumu

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek digsmerkezlik etkileri de gdzoniine
almarak yapilacaktir. Al tiirii diizensizlik deprem hesap yonteminin se¢iminde etken
olan diizensizliklerdendir.

(2) A2- Doseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 4.2);

(a) — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat
briit alaninin 1/3’{inden fazla olmas1 durumu,

(b) — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklarmin giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmast durumu,
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(¢)— Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumu,

[} A B [} [} A = [}
b bl b2

[m] [m) |} ) ) |} [m]

u]
o
u]

u]

u]

u]

u]

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

Ap=Ap+ Ay
A2 turd dizensizlik durumu —1
Ab/A>1/3

Ab : Bosluk alanlari toplami, A : Brit alan

B s I A “

o o o m] o

[m] [m] [m] [m] o [m] u) [m]

A2 tird duzensizlik durumu — 2 NN 7

Kesit A-A 1L

A2 turd dizensizlik durumu-2 ve 3

Sekil 4.2. Doseme diizensizligi durumu

(3) A3- Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o
katmin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1

durumu.
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L, L, & Ly
ay a
| |
L 2 Ry L L B L 2

A3 tdrh dizensizlik durumu:
ay> 0.2 L, ve ayni zamanda a,>0.2 L,

a,> 0.2 L veayni zamanda a,> 0.2 L,

Sekil 4.3. Planda ¢ikimtilar bulunmast durumu

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini
diisey tasiyict sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla

dogrulanacaktir.

4.1.2.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlikler Durumu

(1) B2- Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oranmin bir list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranma boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nki *nin
2.0’den fazla olmasi durumu. [nki = (A1 /hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 2.0 veya nki = (Ai
/hi)ort / (Ai—1/hi—1)ort > 2.0]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek digmerkezlik etkileri de g6z 6niine
almacaktir. Deprem hesabi yonteminin seciminde etken olan bir diizensizlik
durumudur.

(2) B3 - Tasiyia Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi :Tasiyici
sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki

perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.
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(a) Kolonlarm binanmn herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin
verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin
biitiin kesitlerinde ve ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandig1 diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarmn biitiin kesitlerinde,
diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢c kuvvet degerleri %50
oraninda arttirilacaktir.

(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasma higbir zaman izin
verilmez.

(d) Perdelerin binanmn herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

iistiine aciklik ortasinda oturtulmasia higbir zaman izin verilmez.

|
| I
LILLK LA

Bkz. 3.1.4.2.2 (a) Bkz. 3.1.4.2.2 (b)

|
Il L4 L4l

Bkz. 3.1.4.2.2 (c) Bkz. 3.1.4.2.2 (d)

AEENEEE
|
|

Sekil 4.4. Tas1yict sistem diisey elemanlarin siireksizligi
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4.1.3. Elastik Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasi: Spektral ivme Katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas almacak olan Spektral Ivme
Katsayisi, A(T), Denk.(4.1) ile verilmistir. %5 soniim orani i¢in tanimlanan Elastik
Ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Ivme, Sae(T), Spektral Ivme

Katsayisi ile yercekimi ivmesi g’nin ¢arpimina karsi gelmektedir.

A(T)=A4,1S(T)

Spe(T)=A(T) g 4.1)

4.1.3.1. Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao)

Cizelge 4.1. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

Deprem Boélgesi Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1
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4.1.3.2. Bina Onem Katsayisi (I)

Cizelge 4.2. Bina Onem Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci veya Tirii Bina Onem
Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar.

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger 15
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji Uretim ve '
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandidi binalar

2. Insanlarnin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Mizeler

3. Insanlann kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar Spor 12

tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar. Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar,

isyerleri, oteller, bina tlrl endUstri yapilari, vb) 1.0

4.1.3.3. Spektrum Katsayisi

Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu

T’ye bagl olarak Denk.(4.2) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5Tl (0<T<T,)

sary=25 " (T, <T<T,) (42)
T 0.8

S(T)=2.5 (713) (Ty <T)

Denk.(4.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, TA ve TB, Yerel Zemin

Smiflari’na bagh olarak Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Spektrum Karakteristik Periyotlar1

Yerel Zemin Sinifi | TA (saniye) | TB (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

4.1.3.4. Ozel Tasarim Ivme Spektrumlan

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin
kosullar1 g6z Oniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak,
bu sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarmma karsi gelen spektral ivme
katsayilar1, tiim periyotlar igin, Cizelge 4.3’teki ilgili karakteristik periyotlar
g0z0niine almarak Denk. (4.1)’den bulunacak degerlerden hi¢bir zaman daha kiigiik

olmayacaktir.

sm |
2.5 B
S(N=25(Ts/T)*2
1.0 B
I I
Ta  To T

Sekil 4.5. Ozel tasarim ivme spektrumu

4.1.4. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan
davranisint goz Oniine almak iizere, 4.1.3’te verilen spektral ivme katsayisina gore
bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma

Katsayisi’na boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tagiyici sistemler
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YONETMELIK

icin Cizelge 4.4’te tanimlanan Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve dogal

titresim periyodu, T ye bagli olarak Denk.(4.3) ile belirlenecektir.

T
Ra(T)=1.5+(R—1.5)T— 0<T<T,) (4.3)
A
R.(T)=R (T <T)
Cizelge 4.4. Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R)
Siineklik Siineklik
i i i Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yuklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
binalar...........cooooiii 5 8
(3.2) Deprem yuklerinin tamaminin, Ustten baglantilari
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli
binalar........ccoco i - 4
(3.3) Deprem yuklerinin tamaminin ¢aprazl perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi
binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu................. 4 5
(b) Caprazlarin dismerkezi olmasi durumu............ - 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu.......... 4 6
(3.4) Deprem yuklerinin gercevelerle birlikte gaprazli gelik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu................. 5 6
(b) Caprazlarin dismerkezi olmasi durumu............ - 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu.......... 4 7

4.1.4.1. Tasiyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iliskin Genel Kosullar

(1) Tasiyict Sistem Davramis Katsayilar1 Cizelge 4.4°te verilen siineklik

diizeyi yliksek tasiyici sistemler ve siineklik diizeyi normal tasiyic sistemlere iliskin

tanimlar ve uyulmasi gerekli kosullar, Celik binalar i¢in bu ¢alismada Boliim 4.2°de,

Y onetmelikte ise Bolim 4’te verilmistir.

(2) Cizelge 4.4’te siineklik diizeyi yiiksek olarak gz Oniine alinacak tastyici

sistemlerde, slineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yliksek

olmas1 zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yliksek veya karma,
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buna dik diger deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da
stineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

(3) Siineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda
yiiksek, diger dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden
farkli R katsayilar1 kullanilabilir.

(4) Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde;

(a) Tasiyict sistemi sadece gercevelerden olusan binalarda silineklik diizeyi
yiiksek tastyict sistemlerin kullanilmasi zorunludur.

(b) Cizelge 4.2’ye gdre Bina Onem Katsayis1 1=1.2 ve I=1 olan celik
binalarda, Hy<16m olmak kosulu ile, sadece siineklik diizeyi normal g¢ercevelerden
olusan tastyici sistem kullanilabilir.

(c) Cizelge 4.2°ye gore Bina Onem Katsayist I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim
binalarda siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler veya siineklik diizeyi bakimindan
karma tastyici sistemler kullanilacaktir.

4.1.5.1.5. Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyici sistemlere, sadece
iclincli ve dordiincii deprem bdlgelerinde, sadece silineklik diizeyi normal
cercevelerden olusan betonarme ve c¢elik binalar Hy<25m olmak kosulu ile

yapilabilir.

4.1.4.2. Siineklik Diizeyi Normal Baz Sistemlerde Perde Kullanim

Zorunluluguna iliskin Kosullar

Stineklik diizeyi normal sistemler, biitiin deprem bdlgelerinde ve ayni
paragraflarda tanimlanan yiikseklik sinirlarinin {izerinde de yapilabilir. Ancak bu
durumda, Celik binalarda siineklik diizeyi normal veya yiliksek merkezi veya
digsmerkez caprazli perdelerin kullanilmas1 zorunludur.

(1) Tasiyict sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi
durumunda, her bir deprem dogrultusunda, deprem yiiklerine gore perdelerin
tabaninda elde edilen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda

meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla olacaktir.
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(2) Tasiyic1 sistemde siineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmasi

durumunda, asagida karma tasiyici sistemler i¢in verilen kurallar uygulanacaktir.

4.1.4.3. Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Tasiyien Sistemlere Iliskin
Kosullar

(1) Siineklik diizeyi normal sistemlerin, siineklik diizeyi yliksek perdelerle bir
arada kullanilmas1 miimkiindiir. Bu sekilde olusturulan siineklik diizeyi bakimindan
karma sistemlerde, asagida belirtilen kosullara uyulmak kaydi ile, slineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz, bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler veya celik binalar i¢in
merkezi veya dismerkez caprazl ¢elik perdeler kullanilabilir.

(a) Bu tiir karma sistemlerin deprem hesabinda cergeveler ve perdeler
birarada gdzoniine almacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka ag > 0.40
olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da as > 2/3 olmasi durumunda, Cizelge
3.4’te deprem yiklerinin tamammin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan
tasindig1 durum i¢in verilen R katsayist (R = Ryp), tastyict sistemin tiimii i¢in
kullanilabilir.

(¢) 0.40 < ag < 2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tasiyici

sistemin tiimii i¢in R = Rx¢ + 1.5 as (Ryp — Rne) bagintist uygulanacaktir.

4.1.4.4. Kolonlar1 Ustten Mafsalh Binalara iliskin Kosullar

Kolonlar1 iistten mafsalli tek kath cercevelerden olusan ve R katsayilari
Cizelge 4.4’te (4.2)’de verilen c¢elik binalara iliskin kosullar 4.1.5.4.(1)’de
verilmistir. Bu tiir cercevelerin, ¢elik binalarda en st kat (cati kati) olarak
kullanilmas1 durumuna iliskin kosullar ise 4.1.5.4.(2)’de tanimlanmastir.

(1) Bu tiir tek katlh binalarin i¢inde planda, binanmn oturma alaninin
%25’inden fazla olmamak kaydi ile, kismi tek bir ara kat yapilabilir. Ancak deprem
hesabinda ara katm tasiyici sistemi, ana tasiyici cercevelerle birlikte gdz Oniine

alimacak ve bu ortak sistem, betonarme prefabrike binalarda siineklik diizeyi ytiksek
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sistem olarak diizenlenecektir. Ortak sistemde, diizensiz binalarda tanimlanan
burulma diizensizliginin bulunup bulunmadigr mutlaka kontrol edilecek ve varsa
hesapta goz Oniine alinacaktir. Ara katin ana tasiyici ¢cer¢evelere baglantilart mafsall
veya monolitik olabilir.

(2) Kolonlar iistten mafsalli tek kath ¢ergevelerin, yerinde dokme betonarme,
prefabrike veya celik binalarda en iist kat (¢at1 kat1) olarak kullanilmas1 durumunda,
en ust kat icin Cizelge 4.4’te tanimlanan R katsayis1 (Ryg) ile alttaki katlar i¢in farklh
olarak tanimlanabilen R katsayis1 (Rai), asagidaki kosullara uyulmak kayd: ile, bir
arada kullanilabilir.

(a) Baslangicta deprem hesabi, binanin tiimii i¢cin R = R, alinarak ileriki
kisimlarda verilecek olan denklem 3.7 veya 3.8’e¢ gore yapilacaktir. Azaltilmis ve
etkin goreli kat 6telemeleri, binanimn tiimii i¢in bu hesaptan elde edilecektir.

(b) En st katin i¢ kuvvetleri, (a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerin (Ra / Rist)
orani ile carpimindan elde edilecektir.

(¢) Alttaki katlarin i¢ kuvvetleri ise iki kismin toplamidan olusacaktir.
Birinci kisim, (a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerdir. Ikinci kisim ise, (b)’de en iist kat
kolonlarinin mesnet reaksiyonlar1 olarak hesaplanan kuvvetlerin (1 — Ry / Ray) ile

carpilarak alttaki katlarin tasiyici sistemine etki ettirilmesi ile ayrica hesaplanacaktir.

4.1.5. Hesap Yonteminin Secilmesi

4.1.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin ve bine tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler;
Esdeger Deprem yiikii yontemi, Mod birlestirme yontemi ve Zaman tanim alaninda
hesap yontemleridir. Mod birlestirme ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri tiim

bina ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.
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4.1.5.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlan

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Cizelge 4.5’de
ozetlenmistir. Cizelge 4.5’ in kapsamima girmeyen binalarin deprem hesabinda, diger

yontemler kullanilacaktir.

Cizelge 4.5. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabildigi Binalar.

Deprem Toplam

Bolgesi Bina Tiiru Yikseklik Siniri
Her bir katta burulma dizensizligi katsayisinin ny; <

1,2 2.0 kosulunu sagladidi binalar ? Y v Hy<25m
Her bir katta burulma dlzensizligi katsayisinin ny,; <

1,2 2.0 kosulunu sagladidi ve ayrica B2 turu Hy<40m
dlzensizliginin olmadig binalar

3,4 Tdm binalar Hy<40m

4.1.6. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.1.6.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

(1) Gozoniine alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, Denk.(4.4) ile belirlenecektir.

L _ WA

t > 0.104,1 W (4.4)
R(T)

Binanin birinci dogal titresim periyodu T; 4.1.7.4’e gore hesaplanacaktir.
(2) Denk.(4.4)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak toplam agirligi, W, Denk.(4.5) ile belirlenecektir.

(4.5)
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Denk.(4.5)’deki w; kat agirliklar: ise Denk.(4.6) ile hesaplanacaktir.

Wi= gi t ng; (4.6)

Denk.(4.6)’da yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Cizelge 4.6’da
verilmistir. Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in n = 1 alinacak, ancak
ving kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda g6z oniine alinmayacaktir. Deprem
yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak cati kat1 agirliginin hesabinda kar yiiklerinin

%30’u gdz Oniline alinacaktir.
g

Cizelge 4.6. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, d6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. '
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

4.1.6.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

(1) Denk.(4.4) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(4.7) ile ifade edilir.

N
Vi= ARG LF, (4.7)

i=1

(2) Binanin N’inci katma (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in
degeri Denk.(4.8) ile belirlenecektir.

AFy, =0.0075 N ¥, (4.8)

(3) Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFx disinda geri kalan kismi, N’inci1 kat
dahil olmak tizere, bina katlarina Denk.(3.9) ile dagitilacaktir.
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w,
2w H;
=1
FN + AFN Wpy

Hy

Sekil 4.6. Bina katlarina etkiyen esdeger deprem ytikleri

4.1.6.3. Gozoniine Alinacak Yer degistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin

Etkime Noktalari

(1) Désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her
katta iki yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yer degistirme bilesenleri olarak gdz Oniline alinacaktir. Her katta 4.1.6.2°ye gore
belirlenen esdeger deprem yiikleri, ek digsmerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi
amaci ile, géz oOniine alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%35°1 ve —%5°1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle

merkezine uygulanacaktir (Sekil 4.7).
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(2) A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve ddsemelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak c¢alismadigi binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil
degistirmelerinin goz Oniine alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer
degistirme bileseni hesapta goz oniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi i¢in, her katta c¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5°1 ve —%35°’1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 4.8).

(3) Binanin herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2 <ny; < 2.0 olmak kosulu ile, 4.1.6.3.(1) ve/veya 4.1.6.3.(2)’ye gore
bu katta uygulanan %5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu ig¢in

Denk.(4.10)’da verilen D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.

2
MNbi
D == 4.10
1 [1_2 (4.10)
By
| |
I 1 I
,,,,,,, \
o ‘

& \ | \
e e o e o
X deprem ey | { :} e, | e 1 ;}
dogrultusu| —<t - G‘} i ‘ !

1 | f
ey=0.058, | e,=0.05B,
y deprem
dogrultusu

Sekil 4.7. Ek dismerkezlik etkisi
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Bx

{1 B o ejx = 0.058,

Sekil 4.8. Ek dismerkezlik etkisinin dagili bulunan tekil kiitlelere uygulanmasi

4.1.6.4. Binanmin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

(1) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasi durumunda, binanin
deprem dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(4.11) ile hesaplanan degerden
daha biiyiik alinmayacaktir.

T =2n —i;1 (4.11)

’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fg, Denk.(4.9)’da (Vi — AFy) yerine herhangi
bir deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 4.9)

(2) Denk.(4.11) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum kat(lar)
hari¢ kat sayist N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.1N’den daha biiyiik

almmayacaktir.

36



4. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDAKI
YONETMELIK Mustafa TANSEL

Sekil 4.9. Esdeger Deprem Yiikiinlin Katlara Dagilimi

4.1.6.5. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki I¢c Kuvvetler

Tastyic1 sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin
ortak etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki
i¢ kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde Denk.(4.12) ile elde edilecektir

(Sekil 4.10)

B,=+B +030B, veya B, =%030B,+B,

(4.12)
B,=+B,,+0308, veya B, =+030B,+B,
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Ao
b
P Gl a a
x deprem \e) a 2 PANS) b
dogrultusu a .Y
— o
y
) o

y deprem
X dogrultusu

Sekil 4.10. X ve Y dogrultusunda etkiyen deprem, sistemin A ve B asal eksenleri

4.1.7. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli
sayida dogal titresim modunun her biri i¢cin hesaplanan maksimum katkilarin

istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

4.1.7.1. ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gbéz Oniine almacak azaltilmis ivme

spektrumu ordinat1 Denk.(4.13) ile belirlenecektir.

S (T,) = % (“.13)

n

Elastik tasarim ivme spektrumunun Ozel olarak belirlenmesi durumunda,

Denk.(4.13)’te Sae(Th) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat1 gozoniine alinacaktir.
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4.1.7.2. Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

(1) Désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her
bir katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle
merkezinden gecgen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi géz Oniine
almacaktir. Her katta modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri igin
hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%5’1 kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine
uygulanacaktir (Sekil 4.7)

(2) A2 baghg altinda tanimlanan doseme siireksizliginin bulundugu ve
dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alismadigi binalarda, dosemelerin
kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin g6z oniine alinmasini saglayacak
yeterlikte dinamik serbestlik derecesi goz Oniline almacaktir. Ek digmerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta c¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelere etkiyen modal deprem vyiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5°1 ve —%5°1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 4.8). Bu tiir
binalarda, sadece ek digsmerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yer degistirme
biiytikliikleri 4.1.7°ye gore de hesaplanabilir. Bu biiytikliikler, ek dismerkezlik etkisi
g0z Oniine alinmaksizin her bir titresim modu i¢in hesaplanarak 4.1.7.4°e¢ gore

birlestirilen biiytikliiklere dogrudan eklenecektir.

4.1.7.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, goz Oniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in
hesaplanan etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin

%90’ mdan daha az olmamasi1 kuralina gore belirlenecektir:
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Y y 2 N
M, =Y 22090 Y m
n=1 n=1 i=1
! 4.14
Y~ % Bnsggpd -
= ——2>0. m
= = M =

Denk.(4.14)’te yer alan L., ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat

désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

an =
i (4.15)
Mn = xin yin

N N
Zmi(Dxin 5 Lyn: Z:]miq)yin
= i=

i

1
S (. @ D2 + m, D2
é(mi + m; my;@g.)

4.1.7.4. Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yer degistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
asagida verilmistir:

(1) Ty < T, olmak tizere, goz Oniine alman herhangi iki titresim moduna ait
dogal periyotlarin daima T,/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplammm Kare Kokii Kurali
uygulanabilir.

(2) Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarmin ~ birlestirilmesi icin  Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon
katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢cin %5

olarak alinacaktir.

40



4. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDAKI
YONETMELIK Mustafa TANSEL

4.1.7.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsmir Degerleri

GOz Oniine alman deprem dogrultusunda, 4.1.7.5’e gore birlestirilerek elde
edilen bina toplam deprem yilikii Vi’'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde
Denk.4.4’ten hesaplanan bina toplam deprem yiikii V. ye oranmnin asagida
tanimlanan 3 degerinden kiiclik olmasi durumunda (Vi < BV:), Mod Birlestirme
Yontemi’'ne gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiytlkliikleri,

Denk.(4.16)’ya gore biiyiitiilecektir.

B, = "LB, (4.16)

b7
Ve
Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi

durumunda Denk.(4.16)’da B=0.90, bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi

durumunda ise =0.80 almacaktir.

4.1.7.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler

Tastyic1 sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin
ortak etkisi altinda, tastyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda
4.1.74’e gore birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler i¢cin 4.7.5’te verilen birlestirme

kurali ayrica uygulanacaktir (Sekil 4.10).

4.1.8. Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemleri

Bina ve bina tiirii yapilarm zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha Once

kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.
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4.1.8.1. Yapay Deprem Yer Hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki oOzellikleri
tastyan en az ii¢ deprem yer hareketi tiretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamas1 A,g’den daha kiigiik olmayacaktir.

(¢) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in
yeniden bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, géz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T, e gore 0.2T; ile 2T, arasindaki periyotlar
icin, S,e(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ mndan daha az olmayacaktir. Zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer
hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri Denk.(4.13) ile

hesaplanacaktir.

4.1.8.2. Kaydedilmis veya Benzestirilmis Deprem Yer Hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler
veya kaynak ve dalga yayilimi oOzellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer
hareketleri kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri tiretilirken yerel zemin kosullar1 da
uygun bicimde goz Oniine almmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer
hareketlerinin kullanilmasi durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi iiretilecek ve

bunlar 4.1.8.1°de verilen tiim kosullar1 saglayacaktir.

4.1.8.3. Zaman Tamim Alaninda Hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda,
tastyici sistem elemanlarin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranigini temsil eden
i¢ kuvvet-sekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis

olmak kaydi ile, ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya
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dogrusal olmayan hesapta, lic yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuclarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamasi tasarim i¢in esas alinacaktir.

4.1.9. Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandirilmasi, ikinci Mertebe Etkileri ve

Deprem Derzleri

4.1.9.1. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

(1) Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer
degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi, A;, Denk.(4.17) ile elde

edilecektir.

A =d —d, (4.17)

Denk.(4.17)’de d; ve di_;, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—
I)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem
yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir. Ancak
4.1.7.4.(2)’deki kosul ve ayrica Denk.(4.4)’te tanimlanan minimum esdeger deprem
yiikii kosulu di’nin ve A;’nin hesabinda goz 6niine alimmayabilir.

(2) Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya

perdeler i¢in etkin goreli kat Gtelemesi, 0;, Denk.(4.18) ile elde edilecektir.

5 =R A (4.18)

(3) Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanmn herhangi bir 1’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denk.(4.18) ile hesaplanan 0; etkin goreli kat otelemelerinin kat
icindeki en biiyiik degeri (0i)max, Denk.(4.19)’da verilen kosulu saglayacaktir:

()i
h

i

< 0.02 (4.19)
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(4) Denk.(4.19)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda
tekrarlanacaktir. Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek
elemanlarin (cephe elemanlar1 vb) etkin goreli kat Otelemeleri altinda

kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

4.1.9.2. ikinci Mertebe Etkileri

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki
sekilde gbz oniine alinabilir:

(1) Goéz 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe
Gosterge Degeri, 0;’nin Denk.(4.20) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yliriirlikteki betonarme ve g¢elik yap1 yOnetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.

N
(Aot 2 W;
0= ——"——<0.12 (4.20)

i’

Burada (Aj)or, 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig goreli
kat otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeri olarak 4.1.9.1.(1)’e gore bulunacaktir.
(2) Denk.(4.20)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,

tastyici sistemin rijitligi yeterli 6l¢lide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

4.1.9.3. Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarma bagli temel oteleme ve donmeleri ile sicaklik
degismelerinin etkisi diginda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak
binalar arasinda, sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarmna iliskin

kosullar agagida belirtilmistir:
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(1) 4.1.9.3.(2)’ye gore daha elverissiz bir sonu¢ elde edilmedikce derz
bosluklari, her bir kat i¢in komsu blok veya binalarda elde edilen yer degistirmelerin
karelerinin toplammin karekokii ile asagida tanimlanan o katsayisinin ¢arpimi
sonucunda bulunan degerden az olmayacaktir. GOz Oniine alinacak kat yer
degistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi diiglim noktalarinda hesaplanan
azaltilmis d; yer degistirmelerinin kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski
bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin olmamasi durumunda eski binanm yer
degistirmeleri, yeni bina icin aym1 katlarda hesaplanan degerlerden daha kiigiik
alimmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarmin kat désemelerinin biitiin katlarda
ayni1 seviyede olmalar1 durumunda o = R / 4 alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin, bazi katlarda
olsa bile, farkli seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢cin o = R / 2 alinacaktir.

(2) Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢cin en az 10 mm
eklenecektir.

(3) Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda

birbirlerinden bagimsiz olarak ¢aligmasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

4.1.10. Yapisal Cikintilara, Mimari Elemanlara, Mekanik ve Elektrik

Donamimina Etkiyen Deprem Yiikleri

4.1.10.1. Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binanin tasiyici
sistemine bagli, ancak bagimsiz ¢alisan yapisal ¢ikintilar ile cephe, ara bdlme
panolari, vb yapisal olmayan tiim mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve
elektrik donanimlar ile bunlarmm bina tasiyici sistem elemanlarma baglantilarnin

hesabinda kullanilacak esdeger deprem yiikleri Denk.(4.21) ile verilmistir.

J.=054, 1w, (1 + 2%} (4.21)

N
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Hesaplanan deprem ytikii, yatay dogrultuda en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek
yonde ilgili elemanin agirlik merkezine etki ettirilecektir. Diisey konumda olmayan
elemanlara, Denk.(4.21) ile hesaplanan esdeger deprem yiikiiniin yaris1 diisey
dogrultuda etki ettirilecektir.

4.1.10.2. Denk.(4.21)’de w. ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim
agirliklarinin binanm herhangi bir 1’inci katindaki toplammin 0.2w;’den biiytik
olmasi durumunda, donanimlarm agirliklarmin ve binaya baglantilarinin rijitlik
ozellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda g6z 6niine alinacaktir.

4.1.10.3. Mekanik veya elektrik donanimin bulundugu kattaki en biiylik
ivmeyi tanimlayan kat ivme spektrumu’nun uygun yontemlerle belirlenmesi
durumunda, Denk.(4.21) uygulanmayabilir.

4.1.10.4. Yangin sondiirme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile
dolgu duvarlarina baglanan donanimlar ve bunlarin baglantilarinda Denk.(4.21) ile

hesaplanan veya 4.1.10.3’e gore elde edilen deprem yiikiiniin iki kat1 alinacaktir.

4.1.11. Bina Tiirii Olmayan Yapilar

Bina tiirii olmadig1 halde, deprem hesabinin bu bdliimde verilen kurallara
gore yapilmasina izin verilen yapilar ve bu yapilara uygulanacak Tasiyic1 Sistem
Davranis Katsayilar1 (R), Cizelge 4.7°de tanimlanmistir. Deprem yiikii azaltma
katsayilar1 ise Denk.(4.3)’e gore belirlenecektir. Gerekli durumlarda, Cizelge 4.2°de
verilen Bina Onem Katsayilar1 bu yapilar igin de kullamlacaktir. Ancak Cizelge
4.6°de verilen Hareketli Yiik Katilim Katsayilar1 gecerli degildir. Kar yiikleri ve ving
kaldirma yiikleri diginda, depolanan her tiirlii kati ve sivi maddeler ile mekanik
gereglerin agirliklarmin azaltilmamis degerleri kullanilacaktir.

Bu tiir yapilarin deprem hesabi, tasiyict sistemi yeterince tanimlayan ayrik
dinamik serbestlik dereceleri g6z Oniline alinarak, 4.1.7 veya 4.1.8’¢ gore

yapilacaktir.
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Cizelge 4.7. Bina Tiirii Olmayan Yapilar I¢in Tas1yici Sistem Davranig Katsayis

YAPI TURU R
Suneklik dizeyi ylksek ¢ergeveler veya dismerkez ¢aprazli ¢elik perdeler 4
tarafindan tasinan yukseltilmis sivi tanklari, basingli tanklar, bunkerler, hazneler
Slneklik dizeyi normal gergeveler veya merkezi ¢caprazl ¢elik perdeler 5
tarafindan tasinan yukseltilmis sivi tanklari, basingli tanklar, bunkerler, hazneler
Katlesi yuksekligi boyunca yayili, yerinde dékilmus betonarme silo, endustri 3
bacalari ve benzeri tasiyici sistemler

Betonarme sogutma kuleleri *’ 3
Kutlesi yuksekligi boyunca yayili uzay kafes kirigli gelik kuleler, ¢elik silo ve 4
endustri bacalari

Gergili yuksek celik direk ve gergili ¢elik bacalar 2
Katlesi tepede yidil, bagimsiz tek bir disey tasiyici eleman tarafindan tasinan 5
ters sarkag tlrd yapilar

Endustri tipi ¢elik depolama ve istif raflari 4

4.1.12. Deprem Hesap Raporuna iliskin Kurallar

Binalarin deprem hesaplarint iceren hesap raporlarmin hazirlanmasinda
asagida belirtilen kurallara uyulacaktir:

4.1.12.1. Tasarimi yapilan bina i¢in, diizensizlik tiirleri ayrintili olarak
irdelenecek, eger varsa, binada hangi tiir diizensizliklerin bulundugu agik olarak
belirtilecektir.

4.1.12.2. Secilen siineklik diizeyi yiiksek veya normal tasiyici sistemin, ¢elik
yapilar i¢in Bolim 4.2°teki kosullara gore tanmimi acgik olarak yapilacak ve R
katsayisinin se¢im nedeni belirtilecektir.

4.1.12.3. Binanmn bulundugu deprem bolgesi, bina yiiksekligi ve tasiyici
sistem dilizensizlikleri g6z Oniline almarak, 4.1.6’ya gore uygulanacak hesap
yonteminin se¢im nedeni acik olarak belirtilecektir.

4.1.12.4. Bilgisayarla hesap yapilmast durumunda, asagidaki kurallar
uygulanacaktir:

(a) Diiglim noktalarmin ve elemanlarm numaralarin1 gdsteren iic boyutlu
tastyici sistem semast hesap raporunda yer alacaktir.

(b) Tim giris bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve yer degistirmeleri de iceren ¢ikis
bilgileri, kolayca anlasilir bigcimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir. Proje
kontrol makaminin talep etmesi durumunda, tiim bilgisayar dosyalar1 elektronik

ortamda teslim edilecektir.
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(c) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziliminin adi, miiellifi ve versiyonu hesap
raporunda acik olarak belirtilecektir.
(d) Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yazilimimnin

teorik aciklama kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.

4.2. Celik Binalar i¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar
4.2.1. Genel Kurallar
4.2.1.1. Celik Tasiyic1 Sistemlerin Siniflandirilmasi

Depreme karsi davranist bakimindan, ¢elik binalarin yatay yilik tasiyici
sistemleri, siineklik diizeyi yiiksek sistemler ve siineklik diizeyi normal sistemler
olarak tanimlanan iki smifa ayrilmistir. Bu iki smifa giren sistemlerin karma olarak
kullanilmasina iligkin 6zel durum ve kosullar 4.2.1.1.(3) ile 4.2.1.1.(4)’te verilmistir.

(1) Asagida belirtilen ¢elik tasiyict sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek
Sistemler olarak tanimlanmistir:

(a) 4.2.2°de belirtilen kosullar1 saglayan gerceve tiirii tagiyici sistemler.

(b) 4.2.5°de belirtilen kosullar1 saglayan merkezi caprazli celik perdelerden
veya 4.2.7°de belirtilen kosullar1 saglayan dismerkez caprazli celik perdelerden
meydana gelen yatay yiik tastyici sistemler.

(¢) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan
caprazl ¢elik perdeli-gergeveli sistemler.

(2) Asagida belirtilen ¢elik tasiyict sistemler, Siineklik Diizeyr Normal
Sistemler olarak tanimlanmistir:

(a) 4.2.3de belirtilen kosullar1 saglayan gerceve tiirii tagiyici sistemler.

(b) 4.2.6°de belirtilen kosullar1 saglayan merkezi caprazli celik perdelerden
meydana gelen yatay yiik tastyici sistemler.

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

caprazl ¢elik perdeli-gergeveli sistemler.
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4.2.1.2. ilgili Standartlar

Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi; 4.1°de
verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de oOngoriilen diger yiikler,
emniyet gerilmeleri yontemine iligkin olarak TS-648’de verilen kurallara goére
yapilacaktir. Ilgili standartlarda verilen kurallarm farkli oldugu 6zel durumlarda, bu
boliimdeki kurallar esas almacaktir.

Birlesim elemanlar: ile ilgili olarak, bu boliimde verilen kurallarin disinda

kalan diger hususlar i¢in TS-648 ve TS-3357’deki kurallara uyulacaktir.

4.2.1.3. Malzeme Kosullar1 ve Emniyet Gerilmeleri

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul
gormiis diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim
yap1 celikleri kullanilabilir. Basliklarmin et kalinligi 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 218C°de 27 Nm (27 J) olacaktir.

(2) Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment
aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek 6ngerme kuvvetinin tiimii ile,
diger birlesimlerde ise en az yarist ile Ongerilecektir. Deprem yiikleri etkisinde
olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar
kullanilabilir.

(3) Kaynakli birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama ydntemine
uygun elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin
akma dayanimindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran g¢ercevelerin kaynakli
kolon-kiris birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynag dikisleri
kullanilacaktir. Bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) -298C’°de 27 Nm (27 J) olacaktir.
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(4) Deprem yikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda,
kaynakli ve bulonlu birlesimler bir arada kullanilamaz.

(5) Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim
ve ekler diginda, emniyet gerilmeleri i¢in TS-648’deki EIY yiikleme durumunda izin
verilen %15 arttirim, deprem durumunda en fazla %33’e ¢ikarilabilir. Birlesim ve
eklerin tasarimi ise, bu boliimiin ilgili maddelerinde belirtildigi sekilde, emniyet
gerilmeleri esasina gore ve/veya eleman kapasitelerine ya da arttirilmis deprem
etkilerine gore yapilacaktir.

(6) Bu boliimiin ¢elik yapi elemanlarinin ve birlesim detaylarmin gerekli
kapasitelerinin hesabinda, o, akma gerilmesi yerine D,G, arttirilmis akma gerilmesi
degerleri kullanilacaktir. Arttirilmis akma gerilmesinin hesabinda uygulanacak D,
katsayilari, yapt celiginin smifina ve eleman tiirtine bagl olarak, Cizelge 4.8° de

verilmistir.

Cizelge 4.8. D, Artirma Katsayilar

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiiri D,
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tdm yapi celiklerinden imal edilen levhalar 1.1

4.2.1.4. Arttirllmis Deprem Etkileri

Bu bolimin 4.2.3.1.(2), 4.2.3.5.3), 4.2.4.2.(1), 4.2.4.2.(3), 4.2.6.3.(1),
4.2.6.5.(2), 4.2.7.2.(1), 4.2.8.6.(4) ve 4.2.9.1 maddelerinde gerekli goriilen yerlerde,
celik yapr elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, asagida verilen
arttirilmis deprem etkileri gz oniine alinacaktir. Arttirilmis deprem etkilerini veren

yiliklemeler

1.0G+1.0Q+Q,E (4.22)

veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde

0.9G+Q.E (4.23)
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seklinde tanimlanmistir. 4.1’e gore hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢
kuvvetlere uygulanacak €3, Biiyiitme Katsayisi’'nin degerleri, celik tasiyici

sistemlerin tiirlerine bagli olarak, Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Biiyiitme Katsayilar1

Tasiyici Sistem Turi Qo
Suneklik dizeyi yiksek ¢ergeveler 2.5
Slneklik dizeyi normal gerceveler 2.0
Merkezi gelik caprazli perdeler (slineklik dizeyi yuksek veya normal) 2.0
Dismerkez celik caprazl perdeler 2.5

4.2.1.5. I¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

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

Yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : M, =W, o, (4.24)
Kesme kuvveti kapasitesi ~ : V;, = 0.60 o, 4, (4.25)
Eksenel basing kapasitesi ~ : Ny, =1.7 6, 4 (4.26)
Eksenel gekme kapasitesi  : N, = 6, 4, (4.27)

Birlesim elemanlarmin gerilme smir degerleri

Tam penetrasyonlu kaynak He
Kismi penatrasyonlu kiit kaynak : 1.7 Cem
Bulonlu birlesimler : 1.7 Gem

Burada, Gen ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal

gerilme, kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

4.2.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Stineklik diizeyi yiiksek cergevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar

asagida verilmistir.
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4.2.2.1. Enkesit Kosullar

(1) Siineklik diizeyi yiiksek c¢ergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1 ve gévde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarma iliskin kosullar Cizelge
4.10°da verilmistir.

(2) Kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel
kuvvet ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalari
yaninda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’e
gore arttirilmis deprem etkileri yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve
cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri goz Oniline alimmaksizin) yeterli
dayanim kapasitesine sahip olacaktir. Kolon en kesitlerinin eksenel basing ve cekme

kapasiteleri Denk.(4.26) ve Denk.(4.27) ile hesaplanacaktir.

4.2.2.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

(1) Cergeve tiirii sistemlerde veya perdeli-cerceveli sistemlerin
cercevelerinde, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diiglim
noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o digiim
noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri

toplaminin 1.1D, katindan daha biiyiik olacaktir (Sekil 4.10).

(M, +M ) 2 11D, (M + M+ M, +M.,) (4.28)

Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris en kesitleri
kullanilmas1 veya kiris uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki
olas1 plastik mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana
gelen ek egilme momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon

yiiziindeki kesitlerinde olugmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.
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M
Deprem e ba Deprem
yénii N RN yénii
My
ij M pi
M
My My

Sekil 4.11. Kolonlarin kirislerden daha gii¢clii olmasi kosulu

Cizelge 4.10. Enkesit Kosullar1

Narinlik Sinir Degerler
Eleman Tanimi arin’i Siineklik Duizeyi Yiiksek Siineklik Diizeyi Normal
Oranlari . .
Sistemler Sistemler
Egilme etkisindeki
| Kesitleri blt 0.3JE,/o, 0.4JE, /o,
U Kesitleri
Egilme etkisindeki
| Kesitleri hit,, 3.2{E /o, 4.0JE /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki
T Kesitleri hit,, 0.3JE,/o, 0.4JE, /o,
L Kesitleri
IN, /o, A|<0.10icin N, /o, A| <0.10igin
N N,
Egilme ve eksenel 3. E;/Ga 1-1.7 o A 4.0 Es/Ga 1-1.7 o A
basing etkisindeki hit a a
| Kesitleri W - -
Ujeoer [N, /o, A|>0.10igin [N, /o, A|>0.10igin
N, N,
133E o, | 2.1 y 1L66/E o, | 2144
O, o
Egilme veya eksenel E E
basing etkisindeki dairesel | DIt 0.05— 0.07—
halka kesitler (borular) o, o,
Egilme veya eksenel bit
basing etkisindeki veya 0.7{E, /o, 1.1JE, /o,
dikdortgen kutu kesitler hity
Tanimlar
b : 1, U kesitleri ve dikddrtgen kutu kesilerde baglik genigligi
h : 1, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gévde yuiksekligi L kesitlerde blyik kenar uzunlugu
D : Dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap
t : 1, U, T kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde baglik kalinhgi halka kesitlerde (borularda) kalinlk
tw i 1, U, T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gbvde kalinhigi
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(2) Denklem(4.28), depremin her iki yonii i¢in elverigsiz sonu¢ verecek
sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda,
depremin yonii ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kii¢iik yapan tasarim
eksenel kuvvetleri goz oniine almacaktir.

(3) Tek kathh binalarda ve ¢ok katli binalarin kolonlar1 iist kata devam
etmeyen diigim noktalarinda denklem(4.28)’in saglanip saglanmadigina

bakilmayacaktir.

4.2.2.3. Kolonlarin Kirislerden Daha Giicli Olmasi Kosulunun Bazn

Kolonlarda Saglanamamasi Durumu

(1) Sadece cergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan
tastyict sistemlerde, goz Oniline alinan deprem dogrultusunda binanm herhangi bir
1’inci katinda, Denk.(4.29) un saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki

baz1 diiglim noktalarinda Denk.(4.28) un saglanamamis olmasina izin verilebilir.

o, =V /| Vy 20.70 (4.29)

(2) Denk.(4.29)’un saglanmasi1 durumunda, 0.70 < a; < 1.00 aralifinda,
Denk.(4.28)’un hem alttaki, hem de istteki diigiim noktalarinda saglandigi kolonlara
etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/o;) orami ile carpilarak
arttirilacaktir. Denk.(4.29)’1 saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve
deprem etkileri altinda hesaplanacaktir.

(3) Herhangi bir katta Denk.(4.29)’un saglanamamasi durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyict sistemlerdeki
tim ¢ergeveler Siineklik Diizeyi Normal Cerceve olarak géz Oniine alinacak ve
Cizelge 4.4’e goOre tasiyict sistem davranig katsayist  degistirilerek hesap
tekrarlanacaktir. Ancak siineklik diizeyi normal ¢ercevelerin, siineklik diizeyi yiiksek

perdelerle bir arada kullanilmasi da miimkiindiir.
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4.2.2.4. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

(1) Siineklik diizeyi yiiksek c¢ergevelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde asagidaki li¢ kosul bir arada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goéreli Kat Otelemesi Acisi'ni (goreli kat
otelemesi/kat yliksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun i¢in, deneysel
ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.
Gegerliligi kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve
bunlarin uygulama simirlar1 4.2.10°da verilmistir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin
kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az
olmayacaktir. Ancak bu dayanimin st limiti, diiglim noktasina birlesen kolonlar
tarafindan s6z konusu birlesime aktarilan en biiyiik egilme momenti ile uyumlu
olacaktir. Zayiflatilmis kiris en kesitleri kullanilmasi veya kiris uclarinda guseler
olusturulmas: halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kirig plastik
momenti ile kirig ucundaki olasi1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon
yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

(¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvveti

Denk.(4.30) ile hesaplanacaktir.

M .+ M.
V,=Vy* LIR, % (4.30)

n

(2) Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.

(3) Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kirig basliklarmin sinirladig:
kayma bolgesi (Sekil 4.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

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

katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.
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| |
Ve =08>M (————- 431
ke z p(db Hon) ( )

kayma bolgesi Vie
LU L] tbf
T |

stireklilik levhalar

dyp

v

\I\HH!

T

Ve

et

de

Sekil 4.12. Kirig- kolon birlesim detayinda kayma bolgesi

(b) Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti kapasitesi

2
v =0.60,d, 1 |14+>0le (4.32)
P | dyd.t,

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bdlgesinin yeterli kesme dayanimina sahip

olmasi i¢in

Vo2V (4.33)
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kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli
miktarda takviye levhasi kullanilacak veya kayma bolgesine kdsegen dogrultusunda
berkitme levhalar1 eklenecektir.

(¢) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her

birinin en kii¢lik kalinlig1, tmin, (Sekil 4.12) asagidaki kosulu saglayacaktir.

t . >u/180 (4.34)

min

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalar1 ve kolon goévde
levhas1 birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte calismalar1 saglanacak ve levha
kalinliklar1 toplaminin Denk.(4.34)’u sagladig1 kontrol edilecektir.

(d) Kayma boélgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin
kolon basglik levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose
kaynagi kullanilacaktwr, Sekil 4.12. Bu kaynaklar, takviye levhas1 tarafindan
karsilanan kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir. Bu

hesapta, (4.2.1.5)’te verilen kaynak gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

takviye levhalar

tin=min (t,t.)

(a) (b)
Sekil 4.13. Takviye levhalari
(4) Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon govdesinin her
iki tarafina, kiris baslklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1 konularak kiris

basliklarindaki ¢ekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon

birlesimlerinde komsu kirise) giivenle aktarilmasi saglanacaktir.
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(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kirig birlesimlerinde birlesen
kirisin baglik kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise
birlesen kiriglerin baglik kalinliklarmin biiytigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarmin kolon gévde ve basliklarma baglantist i¢in tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Streklilik levhasinin kolon govdesine
baglantis1 i¢in kose kaynagi da kullanilabilir, (Sekil 4.11) Ancak bu kaynagin,
stireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine esit bir kuvveti kolon
govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmas1 gereklidir.

(¢) Kolon baslik kalmligmin

te> 0.54 by, 1y (4.35)
ve
ty > b*?f (4.36)

kosullarinin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasmna gerek

olmayabilir.

4.2.2.5. Kolon ve Kiris Ekleri

(1) Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri,
kolon-kirig birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’ kadar uzakta
olacaktir. Kose kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan
eklerde bu uzaklik, ayrica 1.20 m’ den az olmayacaktur.

(2) Kiris ekleri, kolon-kirig birlesim kesitinden en az kiris yiiksekliginin iki
kat1 kadar uzakta yapilacaktir.

(3) Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise Denk.(4.30)’da verilen degerden az
olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, kolon eklerinin

eksenel kuvvet kapasiteleri Denk.(4.22) ve Denk.(4.23) ile hesaplanan eksenel basing
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ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli
olacaktir. Ek elemanlarinin tasima giiclerinin hesabinda, (4.2.1.5)’te verilen kaynak

ve bulon gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

4.2.2.6. Kiris Bashklarimin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

(1) Kiriglerin st ve alt bagliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Kirislerin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki £y, uzakligi

rE;
0p< 0.086— (4.37)

O,

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

(2) Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢ekme dayanimi, kirig
bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

(3) Betonarme dosemelerin celik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik

tastyict sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.2.3. Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

Stineklik diizeyi normal cergevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar

asagida verilmistir.
4.2.3.1. Enkesit Kosullar

(1) Siineklik diizeyi normal c¢ergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarma iliskin kosullar Cizelge
4.10’da verilmistir. Ancak en ¢ok iki kath binalarda, gerekli yerel burkulma

kontrollarmin yapilmasi kosulu ile, bu smirlarin asilmasina izin verilebilir.

59



4. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDAKI
YONETMELIK Mustafa TANSEL

(2) Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kolonlar1 i¢cin 4.2.2.1.(2)’de verilen
kosullar siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kolonlar1 i¢in de gegerlidir.
(3) Siineklik diizeyi normal ¢ercevelerde, siineklik diizeyi yliksek g¢erceveler

icin 4.2.2.2 ve 4.2.2.3’te verilen kosullara uyulmas1 zorunlu degildir.

4.2.3.2. Kiris — Kolon Birlesim Bolgeleri

(1) Siineklik diizeyi normal c¢ergevelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler
altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi
asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢lik olanlarini da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirisin 4.2.2.4.(1).(b)’de tanimlandig1 sekilde hesaplanan
egilme momenti kapasitesi ve Denk.(4.30) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti
dayanima.

(b) Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis yiikleme durumlarindan
dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen egilme momenti ve kesme kuvveti.

(2) Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.

(3) Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarmin sinirladigi
kayma  bolgesi (Sekil 4.11) asagidaki  kosullar1  saglayacak  sekilde
boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin Vi, gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda,
Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis deprem yliklemesinden meydana
gelen kesme kuvveti ve Denk.(4.31) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kii¢lik olani
kullanilacaktir.

(b) Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti dayanimi Denk.(4.32) ile
hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimima sahip olmasi i¢in
Denk.(4.33)’in saglanmas1 gerekmektedir.

(¢) Siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerin kayma bolgesi hesabi i¢in
4.2.2.4.(3).(c) ve 4.2.2.4.(3).(d)’de verilen kurallar siineklik diizeyi normal ¢gergeveler

icin de aynen gecerlidir.
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(4) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi i¢in
4.2.2.4.(4)’de verilen kurallar slineklik diizeyi normal ¢ergeveler i¢in de aynen

gecerlidir.

4.2.3.3. Kiris ve Kolon Ekleri

Stineklik diizeyi yliksek c¢ergevelerde kolon ve kirig ekleri i¢in 4.2.2.5’te

verilen kurallar stineklik diizeyi normal ¢ergeveler i¢in de aynen gecerlidir.

4.2.3.4. Kiris Bashklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

(1) Kiriglerin st ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

Kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki £y, uzakligi

r, E
0p,< 0.124-2 (4.38)

O,

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

(2) Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢ekme dayanimi, kirig
bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02” sinden daha az olmayacaktir.

(3) Betonarme dosemelerin celik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik

tastyict sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.2.4. Merkezi ve Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler
ile bunlara merkezi ve digmerkez olarak baglanan g¢aprazlardan olusan yatay yiik
tastyict sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme

dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet
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dayanimlar1 ile saglanmaktadir. Celik ¢aprazli perdeler, caprazlarin diizenine bagh
olarak ikiye ayrilirlar:

(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler

(b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

Caprazlarin ¢ergceve diiglim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi
Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem
olarak boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, caprazlarin cerceve diiglim noktalarina
dismerkez olarak baglandigi Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi
yiiksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

4.2.5. Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdeler, basing elemanlarinin
bazilarmin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6l¢iide dayanim kayb1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar.  Bu  sistemlerin - boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

4.2.5.1. Enkesit Kosullar

(1) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalmhigi, govde yiiksekligi/kalinligr ve cap/kalinlik
oranlarma iligkin kosullar Cizelge 4.10’da verilmistir.

(2) Cat1 ve diisey diizlem c¢aprazlarinin narinlik orani (¢ubuk burkulma
boyu/atalet yaricap1) 5.87,/E, /o, smir degerini agmayacaktir.

(3) Cok pargali caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orani tiim ¢ubugun narinlik oranmin 0.40 katini
asmayacak sekilde belirlenecektir. Cok pargali ¢aprazin burkulmasinin bag
levhasinda kesme etkisi olusturmadigmin gosterilmesi halinde, bag levhalarmin
araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢ubugun narinlik oran1 ¢ok parcali gubugun
etkin narinlik oranmin 0.75 katin1 asmayacak sekilde belirlenebilir. Bag levhalariin

toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir ¢ubuk elemaninin eksenel c¢ekme
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kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacak
ve bag levhalar1 esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin,

cubugun temiz acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

4.2.5.2. Yatay Yiiklerin Dagilimi

Binanin bir aks1 tizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en
az %30’u ve en ¢ok %701 basinca calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde
diizenlenecektir.

4.2.5.3. Caprazlarin Birlesimleri

(1) Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica,
birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanmi da
saglayacaktir:

(a) Caprazim eksenel ¢ekme kapasitesi.

(b) Diiglim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagh olarak,
s0z konusu ¢apraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(c) Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis yiikleme durumlarindan
meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

(2) Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.

(3) Caprazlar1 kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktasi levhalar1
asagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:

(a) Diigiim noktas1 levhasmin diizlemi igindeki egilme kapasitesi, diiglim
noktasina birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktasit levhasinin diizlem disina burkulmasmin Onlenmesi
amaciyla, caprazin ucunun kiris veya kolon yiliziine uzakligi diigiim levhasi

kalinligmin iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda,
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ilave berkitme levhalar1 kullanarak, diigiim levhasmin diizlem disma burkulmasi

Onlenecektir.

4.2.5.4. Ozel Capraz Diizenleri icin Ek Kosullar

(1) V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek
kosullar agsagida verilmistir:

(a) Caprazlarin baglandigi kirisler siirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandigi kirisler ve uc baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri giivenle
tastyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(¢) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirisleri i¢in 4.2.2.6’da verilen
kosullar ¢aprazlarin baglandigi kirisler i¢in de aynen gecerlidir.

(2) Siineklik diizeyi yliksek merkezi celik caprazli perdelerde K seklindeki

(caprazlarin kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilemez.

4.2.5.5. Kolon Ekleri

(1) Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’liilk bolgesinde
yapilacaktir.

(2) Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kiigligiiniin
egilme kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan
kii¢iigliniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tasima giigleri
Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemelerinden olusan
basimg¢ ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri g6z dniine alinmaksizin)
yeterli olacaktir. Ek elemanlarmin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen kaynak ve bulon

gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.
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4.2.6. Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Stineklik diizeyr normal ¢elik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida belirtilmistir.

4.2.6.1. Enkesit Kosullar

(1) Stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalmhigi, govde yiiksekligi/kalinligr ve cap/kalinlik
oranlarma iliskin kosullar Cizelge 4.10°da verilmistir. Ancak en ¢ok iki kath
binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollerinin yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin
asilmasina izin verilebilir.

(2) Basinca ¢alisan cat1 ve diisey diizlem ¢aprazlarinin narinlik orani (¢gubuk
burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.23,/E, /o, smnir degerini agmayacaktir.

(3) Cok parcali caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar:
gecerlidir. Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

(4) Sadece cekme kuvveti tastyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik
oran1 250’y1 agsmayacaktir. Ancak, en ¢ok iki katli binalardaki ¢apraz elemanlarin,
hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Cizelge 4.9’daki Q, katsayisi ile carpimini tasiyacak

sekilde boyutlandirilmalar1 halinde bu kural uygulanmayabilir.

4.2.6.2. Caprazlarin Birlesimleri

(1) Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica,
birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanmi da
saglayacaktir:

(a) Caprazimn eksenel ¢ekme kapasitesi.

(b) Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana

gelen capraz eksenel kuvveti.
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(¢) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu ¢apraza
aktarilabilecek en biiyiik kuvvet.

(2) Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.

(3) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in 4.2.5.3.(3)’de
verilen kosullar siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in de

gecerlidir.

4.2.6.3. Ozel Capraz Diizenleri icin Ek Kosullar

(1) Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in 4.2.5.4.(1).(a)
ve 4.2.5.4.(1).(b)’ de verilen kosullar stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli
perdeler i¢in de gegerlidir.

(2) Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin kirisleri icin 4.2.3.4°de verilen kirig
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi kosullar1 caprazlarin baglandig kirigler

icin de aynen gecerlidir.

4.2.7. Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Stineklik diizeyi yliksek digsmerkez ¢elik ¢aprazli perdeler, deprem etkileri
altinda bag kirislerinin 6nemli 6l¢iide dogrusal olmayan sekil degistirme yapabilme
ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyict sistemlerdir. Bu sistemler, bag kirislerinin
plastik sekil degistirmesi sirasinda, kolonlarin, ¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki
diger kirislerin elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.
Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik c¢aprazli perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

4.2.7.1. Enkesit Kosullar

(1) Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik ¢aprazli perdelerin bag kirisleri,
diger kirisleri, kolon ve caprazlarinda bashik genisligikalinlhigi, govde
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yiiksekligi/kalinligt  ve c¢ap/kalinlik oranlarinda Cizelge 4.10°daki kosullara
uyulacaktir. Bag kirislerine iliskin ek kosullar, 4.2.7.2°de verilmistir.
(2) Caprazlarm narinlik orant (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricapi)

4.23,/E, /o, smir degerini agmayacaktir.

(3) Cok parcali caprazlar i¢in 4.2.5.1.(3)’te verilen kosullar dismerkez celik

caprazli perdeler i¢in de aynen gecerlidir.

4.2.7.2. Bag Kirisleri

(1) Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerde, her ¢apraz
elemanin en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

(2) Bag kirisinin boyu, 4.2.7.8.(1)’deki 6zel durumun disinda, asagidaki
sekilde belirlenebilir.

LOM, IV, < e<5.0M,/V, (4.39)

Bu bagmntidaki M, egilme momenti ve V, kesme kuvveti kapasiteleri
Denk.(4.24) ve Denk.(4.25) ile hesaplanacaktir.

(3) Bag kirisleri, diisey yiikler ve hesaplanan deprem etkilerinden olusan
tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel kuvvet) altinda
boyutlandirilacaktir.

(4) Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de

saglayacaktir.
Vi<V, (4.30)
Vi< 2M, /e (4.31)

(5) Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin

N,/ o, 4> 0.15 (4.32)
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olmasi halinde, Denk.(3.30) ve Denk.(3.31)’de M, ve V,, yerine

c, 4

N
M, = 1.18Mp[ ——d} (4.33)

Vin =V, A/1- (N, /o, A)’ (4.34)

degerleri kullanilacaktir.
(6) Bag kirisinin gévde levhasi tek parcali olacak, gdvde diizlemi iginde

takviye levhalar1 bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk a¢ilmayacaktir.

4.2.7.3. Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

(1) Bag kiriginin iist ve alt basliklar1 kirisin iki ucunda, kolon kenarinda
diizenlenen bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir.
Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris bashiginin eksenel ¢ekme

kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

(2) Ayrica, bag kirisi disinda kalan kiris bolimi de, 0.45b6,./E, /o,
araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimai, kiris
bashiginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

(3) Betonarme dosemelerin celik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik

tastyict sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.2.7.4. Bag Kirisinin Donme Acisi

Bag kirisinin bulundugu 1’ inci katin Boliim 4.1° de tanimlanan A; goreli kat

otelemesine bagli olarak

A,
0, =R~ (4.35)

1
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denklemi ile bulunan goreli kat Gtelemesi acisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirigin
uzantisindaki kat kirigi arasinda meydana gelen v, bag kirisi donme agis1 asagida

verilen smir degerleri asmayacaktir (Sekil 4.13).

RD,
-
\

NN

Sekil 4.14. Bag kirisi donme agi1s1

(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 biiyiikk olmasi
halinde 0.03 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki smir deger arasinda olmasi halinde dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.
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4.2.7.5. Rijitlik (Berkitme) Levhalar

(1) Capraz elemanlarm bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardig:
uclarinda rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag
kirisi govde levhasmin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve
yarim baglik levhasi genigliginde olacaktir (Sekil 4.14). Ryjitlik levhalarmin kalinligt,
govde levhast kalmhigmm 0.75’inden ve 10mm’den az olmayacaktir. Rijitlik
levhalarin1 bag kirisinin govdesine baglayan siirekli kose kaynaklari, rijitlik
levhasinin enkesit alani1 ile malzeme akma gerilmesinin c¢arpimindan olusan

kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalart

¢apraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirisi e
icinde kesisecektir. ‘

a
stirekli J t T
kose vyt YR
kaynag: ara rijitlik rijitlik
levhalari levhalari

4.8.5.2) a-a kesiti

Sekil 4.15. Digsmerkez capraz- bag kirisi birlesimi

(2) Baglant1 kirisi ucglarindaki rijitlik levhalarmma ek olarak, asagida

tanimlanan ara rijitlik levhalar1 konulacaktir:
(a) Boyu 1.6M /V ’>den daha kisa olan bag Kkirislerinde, ara rijitlik

levhalarinin ara uzakliklari, bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmas1 halinde (30

tw — dp/5)’den, bag kirisi donme agismin 0.03 radyandan daha kii¢iik olmas1 halinde
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ise (52 ty — dv/5)’den daha az olmayacaktir. Donme agisinin ara degerleri icin

dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M_/V, *den biiyiik ve SM,/V, *den kiigiik olan bag kirislerinde,
bag kirisi u¢larindan 1.55,, uzaklikta birer rijitlik levhalari konulacaktir.
(¢) Boyu 1.6M/V, ve 2.6M_/V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’

de belirtilen ara rijitlik levhalar1 birlikte kullanilacaktir.

(d) Boyu 5M_/V, ’den biiyik olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalari

kullanilmayabilir.

4.2.7.6. Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

(1) Bag kiriginin plastiklesmesine neden olan ylikleme, Boliim 4.1’ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi
sonucunda hesaplanan My/My ve V,/V4 Tasarim Biiylitme Katsayilari’nmn biiytigii ile
carpimu suretiyle belirlenecektir.

(2) Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,
katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

(3) Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bolimii, bag kirisinin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore
boyutlandirilacaktir.

(4) Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, kolonun tasima
kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢ilik olanlarini da saglayacaktir:

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

(b) Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana
gelen i¢ kuvvetler.

(5) Capraz, kat kirisi ve kolon en kesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri 4.2.1.5°de

verilen bagntilar ile hesaplanacaktir.
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4.2.7.7. Capraz — Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarim bag kirisi ile birlesim detayr 4.2.7.6.(2)’de belirtilen sekilde

hesaplanan arttirilmis i¢c kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.
4.2.7.8. Bag Kirisi — Kolon Birlesimi
(1) Kolona birlesen bag kiriginin boyu

e<16M,/V, (4.36)

kosulunu saglayacaktir.

Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari, sirastyla
bag kirisinin M, egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti kapasitesinden
daha az olmayacaktir. Bag kirisi basliklarinin kolona baglantis1 i¢cin tam

penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir (Sekil 4.15).
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rijitlik levhalar
capraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirigi ‘ e
icinde kesisecektir. ‘
a
|
1
1 L@ |
} : B | |
I
I
Al
I
'a
stirekli J t T
kose e Y
kaynag ara rijitlik rijitlik
levhalart levhalart
AV a-a kesiti
tam penetrasyonlu
kiit kaynak

Sekil 4.16. Bag kirisi kolon birlesimi

4.2.7.9. Kiris-Kolon Birlesimi

Kat kirisinin bag kirisi diginda kalan bdliimiiniin kolon ile birlesim detay1
kiris govde diizlemi i¢inde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris
basliklarinin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters

yonlii kuvvetlerin olusturdugu burulma momentine gore boyutlandirilacaktir.

4.2.8. Temel Baglant1 Detaylan

4.2.8.1. Celik tasiyici sistem elemanlarinin temel baglant1 detaylarinda, diisey
yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas almarak gerekli
gerilmeleri kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, temel baglanti detaymin tasima

kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarini da saglayacaktir.
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(a) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan
olusan egilme momenti ile temele birlesen kolon ve caprazlarin eksenel yiik
kapasitelerinin 1.1D, katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(4.22) ve Denk.(4.2.3)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden
meydana gelen i¢ kuvvetler.

4.2.8.2. Baglant1 detaymin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.1.5’te verilen

gerilme smir degerleri kullanilacaktir.

4.2.9. Proje Hesap Rapor ve Uygulama Projelerine iliskin Kurallar
4.2.9.1. Proje Hesap Raporu

(1) Proje hesap raporunda, deprem hesap raporuna iliskin olarak, 4.1.12°deki
Deprem hesap raporuna iligkin kurallardaki belirtilen bilgiler yer alacaktir.

(2) Proje hesap raporunda ayrica, asagida siralanan bilgiler bulunacaktir:

(a) Yap1 tastyict sistemini olusturan profil ve sac levhalar ile ek ve
birlesimlerde kullanilan bulonlarn malzeme kaliteleri ve karakteristik dayanim
degerleri, elektrot cinsi.

(b) Tasarimda esas alinan ylikleme kombinasyonlar1 ve arttirilmis deprem
etkilerini veren yliklemeler.

(3) Yap: elemanlarinin boyutlandirma hesaplar1 ve stabilite (kararlilik)
tahkiklerinin yaninda, birlesim ve ek detaylarinin hesaplar1 ile bu detaylara ait
kapasite kontrol tahkikleri proje hesap raporu kapsaminda ayrintili olarak

verilecektir.

4.2.9.2. Celik Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

(1) Celik uygulama projesinde su paftalar bulunacaktir:

(a) cat1 dosemesi ve kat dosemelerine ait genel konstriiksiyon planlari
(b) kolon aplikasyon (yerlesim) plani

(¢) ankraj plan1 ve detaylar1
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(d) yeterli sayida cephe goriiniisleri ve kesitler

(e) yap1 sistemini olusturan kolonlar ve kirisler ile cati, yatay diizlem ve
diisey diizlem c¢aprazlarinin detay ¢izimleri

(f) tiim birlesim ve ek detaylar1

(2) Binada kullanilan profil ve sac levhalar ile birlesimlerde kullanilan
bulonlarm cinsi ve malzeme kaliteleri ile kullanilacak elektrot cinsi biitlin paftalarda
belirtilecektir.

(3) Tasarimda gdz Oniine alman Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Bina Onem
Katsayisi, Yerel Zemin Sinifi ve Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi biitiin genel
konstriiksiyon paftalarinda belirtilecektir.

(4) Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullanilan bulon cinsi, bulon ve delik
caplari, rondela ve somun Ozellikleri ile bulonlara uygulanacak ongerme kuvveti
belirtilecektir.

(5) Kaynakli birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak
kalinlig1 ve uzunlugu ile, kaynak agzi agilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak

agzinin geometrik boyutlar1 verilecektir.

4.2.10. Moment Aktaran Cercevelerde Kiris-Kolon Birlesim Detaylar

4.2.10.1. Kapsam ve Genel Hususlar

(1) En az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi A¢is’n1 (goreli kat Stelemesi/kat
yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle
kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu ve kaynakl birlesim detay1 6rnekleri verilmistir.

(2) Bu detaylar, siineklik diizeyi ytliksek cercevelerin moment aktaran kirig-
kolon birlesimlerinde, kendilerine ait uygulama sinirlar1  ¢ergevesinde
kullanilabileceklerdir.

(3) Siineklik diizeyi normal c¢ergevelerin moment aktaran kiris-kolon

birlesimlerinde ise, s6z konusu detaylar kosulsuz olarak kullanilabilirler.
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(4) Birlesim detaylarmnin dayanim hesaplar1 ve kapasite kontrol tahkikleri,
stineklik diizeyi yiiksek ve normal g¢ergeveler i¢in, sirasiyla 4.2.2.4 ve 4.2.3.2°deki

esaslara uygun olarak yapilacaktir.

4.2.10.2. Alin Levhah Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhali, bulonlu kiris-kolon birlesim detayr Sekil 4.16’da verilmistir.
Detayda, Fe37 celiginden yapilan alin levhasi kirisin baslik levhalarina tam
penetrasyonlu kiit kaynak ile, govde levhasina ise ¢ift tarafli kose kaynagi ile
birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi i¢in, en az ISO 8.8 kalitesinde
tam 6ngermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim
detayr parametrelerinin Cizelge 4.11°de verilen uygulama sinirlarini saglamasi

gerekmektedir.

/ Fe 37 alin levhast
|

tam penetrasyonlu kiit kaynak
takviye levhalar N M
(gerektiginde) /

stireklilik levhalar — - - — -
(gerektiginde)

E\ en az ISO 8.8 kalitesinde
! tam ongermeli bulon
% sim (gerektiginde)

Sekil 4.17. Alin levhali bulonlu birlesim
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Cizelge 4.11. Alm Levhali Bulonu Kiris-Kolon Birlesim Detayinin Uygulama

Sinirlar
Birlegsim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlar
Kirig ve kolon icin izin verilen malzeme sinifi Fe 52
Kirig enkesit yuksekligi <750 mm
Kirig acikligl / enkesit ylksekligi orani 27
Kirig baslik kalinlig <20 mm
Kolon enkesit ylksekligi <600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9
Bulon éngerme kosullari Tam éngerme
Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak

4.2.10.3. Takviyeli Alin Levhah Bulonlu Birlesim Detay1

Rijitlik levhalari ile takviye edilmis alin levhali, bulonlu kiris-kolon birlesim

detayr Sekil 4.17°de verilmistir. Detayda, Fe37 celiginden yapilan alin levhasi

kirisin bashk levhalarna kiit kaynak ile, gdvde levhasina ve rijitlik levhalarma ise

cift tarafli kose kaynagi ile birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi i¢in,

en az ISO 8.8 kalitesinde tam dngermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim

detayr parametrelerinin Cizelge 4.12’de verilen uygulama sinirlarini saglamasi

gerekmektedir.
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takviye levhalar

Fe 37 alin levhasi

[\9}
(9]

(gerektiginde)

stireklilik levhalar:
(gerektiginde)

rijitlik levhasi

tam penetrasyonlu kiit kaynak

EET }7*8“8T G

en az ISO 8.8 kalitesinde

) S ——) E——

v

30°  tam ongermeli bulon

%

sim (gerektiginde)

{

Sekil 4.18. Takviyeli alin levhali bulonlu birlesim

Cizelge 4.12. Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Kiris-Kolon Birlesim Detaymin

Uygulama Siirlar

Birlegsim Detayl Parametreleri Uygulama Sinirlan

Kiris ve kolon igin izin verilen malzeme sinifi Fe 52

Kirig enkesit ylksekligi <1000 mm

Kiris acikigi / enkesit ylksekligi orani >7

Kirig baglik kalinhgi <25mm

Kolon enkesit yiksekligi < 600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon éngerme kosullari Tam éngerme

Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak

4.2.10.4. Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhasiz, bulonlu kirig-kolon birlesim detayr Sekil 4.18’te verilmistir.

Detayda, kirisin kolona baglantisi ek baslik levhalar1 ve gdvdedeki kayma levhasi ile

saglanmaktadir. Ek baslik levhalar1 kolona tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kayma
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levhasi ise kiit kaynak veya kose kaynagi ile birlestirilmistir. Kiris bashk ve govde
levhalarinin ek baslik levhasina ve kayma levhasma baglantist i¢in en az ISO 8.8
kalitesinde bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim

detayr parametrelerinin Cizelge 4.13’te verilen uygulama smirlarinit saglamasi

gerekmektedir.
W\/ veya tam penetrasyonlu
‘ kiit kaynak
en az ISO 8.8 kalitesinde
takviye levhalar: ‘ tam éngermeli bulon
(gerektiginde) = = K am
¥ ¥ ¥ v
! +
: * -en az I1SO 8.8
| + kalitesinde bulon
stireklilik levhalar: —< - 7: -t - —
(gerektiginde) s
T + V" veya T™
+
I . kayma levhasi

(gerektiginde)
ek baslk levhasi

Sekil 4.19. Alin levhasiz bulonlu birlesim
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Cizelge 4.13. Almm Levhasiz Bulonlu Kirig-Kolon Birlesim Detayinin Uygulama

Sinirlari

Birlegsim Detayi Parametreleri

Uygulama Sinirlan

Kirig ve kolon icin izin verilen malzeme sinifi Fe 52

Kirig enkesit yuksekligi < 800 mm
Kirig acikligl / enkesit ylksekligi orani =8

Kirig baslik kalinlig <20 mm
Kolon enkesit ylksekligi <600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9
En baylk bulon boyutu M 30

Baslik levhasi bulonlarinin éngerme kosullari

Tam éngerme

Ek baslik levhasi malzeme sinifi

Fe 37, Fe 42, Fe 50

Ek baslik levhasi kaynagi

Tam penetrasyonlu kit kaynak

4.2.10.5. Kaynakh Birlesim Detay1

Kaynakli birlesim detay1r Sekil 4.19°da verilmistir. Detayda, kiris baslik
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.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim

detayr parametrelerinin Cizelge 4.14’te verilen uygulama smirlarini saglamasi

gerekmektedir.

Cizelge 4.14. Kaynakl1 Kiris-Kolon Birlesim Detayinin Uygulama Sinirlart

Birlegsim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlari

Kirig ve kolon icin izin verilen malzeme sinifi Fe 52

Kirig enkesit yuksekligi <1000 mm

Kirig acikligl / enkesit ylksekligi orani 27

Kirig baslik kalinlig <25 mm

Kolon enkesit ylksekligi <600 mm

Kaynak ulasim deligi gerekli

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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tam penetrasyonlu kiit kaynak
50
takviye levhalar 9
(gerektiginde) -
| L
/ Y
I e montaj bulonu
! |
stireklilik levhalar: —< - ! Zﬁ _
(gerektiginde) Jl_
‘ N
| V" veya ™
\ | I o kayma levhast
H F
| —— kaynak ulagim

! BN
1 e

Sekil 4.20. Kaynakl1 birlesim detay1

4.2.10.6. Ek Bashk Levhah Kaynakh Birlesim Detay:

Ek baglik levhali kaynakl birlesim detay1 Sekil 4.20°de verilmistir. Detayda,
ek baglik levhasmin kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kiris
bashigina birlesimi ¢evresel kose kaynagi ile saglanmaktadir. Kiris govde levhasi ise,
kayma levhasi kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir.
Bu detayda kaynak ulasim deligine gerek olmamaktadir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim
detayr parametrelerinin Cizelge 4.15’te verilen uygulama smirlarini saglamasi

gerekmektedir.
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ek baslik levhast

tam penetrasyonlu

[
Nveya N
kiit kaynak

ek baslik levhast

takviye levhalart

(gerektiginde) /

I
[ P kayma levhast
| |~ montaj bulonu
|
I
i

siirekliliklevhalarz—< ——
(gerektiginde) D veva ™~

Sekil 4.21. Ek baslik levhali kaynakli birlesim

Cizelge 4.15. Ek Baslik Levhali Kaynakli Kiris-Kolon Birlesim Detaymin
Uygulama Siirlari

Birlegsim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlar

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

Kirig enkesit yuksekligi <1000 mm

Kirig acikligl / enkesit ylksekligi orani 27

Kirig baslik kalinlig <25 mm

Kolon enkesit yuksekligi <600 mm

Ek baslik levhasi malzeme sinifi Fe 52

Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak

4.2.10.7. Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakh Birlesim Detay1

Zayiflatilmis kiris enkesiti, kaynakli birlesim detay1 Sekil 4.21°de verilmistir.
Kaynakli birlesim detay1r ile ayni Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica
zayiflatilmis  kirig enkesiti kullanilmaktadir. Zayiflatilmis kiris enkesiti icin

ongoriilen geometrik boyutlar sekil {izerinde gosterilmistir.
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Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim

detayr parametrelerinin Cizelge 4.16’da verilen uygulama sinirlarini saglamasi

gerekmektedir.

0.5-075by;  0.65-0.85d,

yarigap=0.80d

] %
@ e e == bbf
4 ‘AN 1
L—— 0.20-0.25 b ¢
i zayiflatilmig i
! kiris enkesiti ‘
takviye levhalari | |
(gerektiginde) ; i
I
| | &N
| e montaj bulonu
I /_T
stireklilik levhalar: —< — — } - — e — dy
(gerektig’inde) D veya N
I kayma levhasi
I
[
© kaynak ulasim deligi
Lz —
HE
\TR tam penetrasyonlu kiit kaynak

Sekil 4.22. Zayiflatilmis kiris enkesiti kaynakli birlesim detay1

Cizelge 4.16. Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakli Kiris-Kolon Birlesim Detaymin

Uygulama Siirlar

Birlegsim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlar

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

Kirig enkesit yuksekligi <1000 mm

Kirig birim boy agirlig <450 kg/m

Kirig acikligl / enkesit ylksekligi orani 27

Kirig baslik kalinlig <45 mm

Kolon enkesit ylksekligi <600 mm

Kaynak ulasim deligi gerekli

Ek baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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5. YAPI ANALIiZi VE TASARIMI

Bu bolimde Sekil 5.1 de kat plan1 verilen bir binanin degisik tiplerde celik
tastyici sistemlerle analizleri yapilacaktir. Binalarin analizleri ve tasarimlari icin

genel amacli Sap2000 paket programindan yararlanilacaktir.

5.1. Tip Projenin Genel Ozellikleri

£0 : 40 : 440 : 400 ! £0

1300

Sekil 5.1. Tip mimari plan

Mimari plant ve aks Olciileri Sekil 5.1’de goriillen yapr 13m x 21m
boyutlarinda dikdortgen bir yapiya sahiptir. Kullanim amac1 konut olarak tasarlanan
bina, kat yiiksekligi esit ve 3.3m olmak iizere on kattan olusmaktadir. Bina toplamda
33 m yiiksekligindedir.

Binanin insa edildigi bolge 1. dereceden deprem bdlgesi olarak

degerlendirilecektir. Zemin sinifi Z1 zemini olarak goz 6niine almacaktir.
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Doseme olarak katlanmis ¢elik sa¢ levha ile betonun birlikte kullanildig:
kompozit dosemeler tercih edilecektir. Diizlemi i¢inde rijit diyafram olusturan
betonarme dosemenin ¢elik kirislere baglantist i¢in, boyutlar1 ve yerlesimi
konstriiktif olarak secilen kayma ¢ivilerinden (stud) yararlanilmistir. Doseme

sisteminde sa¢ kalinlig1 1mm, kalinlig1 15 cm C35 betonu secilmistir (Sekil5.2)

an

Sag levha kesiti

Sekil 5.2. Kompozit doseme ve sag levha kesiti

5.2. Malzeme ve Ozellikleri

Cizelge 5.1. Emniyet Gerilmeleri

Emniyet Gerilmeleri

St52 SL Tipi Bulon -
0,=36kN /cm? Tom=24KN e E10016-D2 Tipi Elektrod
Ocemu=24kN/cm? Tem,uz=27kN/cm?

= 2
Ogemuz=2TkN /cm? O1emu=42kN /cm? 0o =21kN/cm

Temu=13.5kN /cm? qlem,HZ=47kN/cm2
Ongerme =0.5P, alindiginda;
Temuz=15.5kN/cm? | O1emu=5TkN/cm?
Ulem'HZ:64kN/Cm2

Oy 1z=24.1kN /cm?

0y up=27.9kN /cm?

Yapr eleman1 olarak tiim ¢elik tasiyict sistemde St52 kalitesinde c¢elik
kullanilacaktir. DBYBHY-2007 4.2.3.2°ye uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki
elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 10.9 kalitesinde
(akma gerilmesi g, = 900 N/mm?), deprem yiikii etkisi altinda olmayan
elemanlarim birlesim ve eklerinde ISO 5.6 kalitesinde (akma gerilmesi

300 N/mm?), bulonlarm, kaynakli birlesimlerde ise E11018-D2 tipi elektrodlar
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kullanilacag: 6ngoriilmiistiir. Yap1 geliginin elastiste modiilii Ej, =21000 kN/ cm?

dir.
5.3. Hesap Yontemi ve Dikkate Alinacak Yonetmelikler

Tasarim depremi altinda bina tasiyict sisteminin dogrusal-elastik sinir Gtesi
davranisini gz oniine almak i¢in kapasite tasarimi ilkeleri, DBYBHY-2007 1s181mnda
uygulanacaktir. Kapasite tasariminda sistemde, en uygun mekanizma durumunun
olusturulmas: Ongoriiliir ve sadece belirli elemanlarda dogrusal elastik sinir
otesindeki sekil degistirmelere izin verilir. Bu tasarim yaklasimi yeter derecede
giivenli ve ekonomik sonuclar verebilir. Yapi elemanlarma etkiyen yliklerin
hesaplanmasinda TS498 Yiik Standard: dikkate alinacaktir. Celik yap1 elemanlarinin
tahkikleri i¢in TS 648 Celik Yapilar Standardindan yararlanilacaktir.

5.3.1. Kapasite Tasariminin Temel ilkeleri

a) Taswyict sistem, tasarimda kullanilmasi Ongoriilen R(tasiyict sistem
davranis katsayisi) i¢in gerekli olan siineklik diizeyini saglayacak sekilde, dogrusal-
elastik smir otesinde sekil degistirme yapabilmedir. Sistemde elastoplastik sekil
degistirmelerin olusmas1 beklenen bdlgeler, yeterli siineklik diizeyine sahip olacak,
buna karsilik gevrek ve ani gogme meydana gelmeyecek sekilde boyutlandirilacaktir.

b) Cerceveler iceren sistemlerde kat mekanizmasi veya benzeri, siinek
olmayan bolgesel ve ani gogme mekanizmalarinin olusmamasi saglanmali, bunun
icin gerekli onlemler alimmalidir (6rnegin gii¢lii kolon tasarimu).

¢) Bir diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasiteleri
toplaminin, ayn1 diigiim noktasindaki kirislerin egilme momenti kapasiteleri
toplamindan daha biiyiik olmasmimn ongoriildiigii gliclii kolon tasarmmu ile, plastik
mafsallarin kirislerde olusmasi saglanmakta ve dolayisi ile bolgesel kat mekanizmasi

olusumu 6nlenmektedir.
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d) Sistemin tiim elemanlar1 ve birlesim detaylari, stinek sekil degistirmelerin
olusumundan 6nce, ani ve gevrek go¢meye neden olabilecek yetersizlikler meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilmalidir.

e) Kapasite tasarimi ilkesinin uygulamasinda, yap1 celiginin akma
gerilmesinde meydana gelebilecek olas1 artisin, c¢eligin peklesmesinden,
boyutlandirmada g6z Oniine almman enkesit ve eleman oOzellikleri ile uygulama
arasindaki farkliliklardan, yapisal olmayan elemanlarin tastyict sistemin davranigina
olan katkilardan ve benzeri nedenlerden kaynaklanan dayanim fazlaliklar1 hesaba
katilmali, bu etkilerin tasiyict sistemde meydana gelmesi dngoriilen mekanizmalarin
olusumunu engellemesi dnlenmelidir.

f) Ozellikle kiris-kolon birlesim bdlgeleri, bu bdlgede birlesen elemanlarin
tasima kapasitelerinden daha biiyiikk bir kapasiteye sahip olacak sekilde
boyutlandirilmali, boylece birlesime giren elemanlarda plastik sekil degistirmelerin
olugmast halinde de birlesimin i¢ kuvvet kapasitelerinin agilmamasi saglanmalidir.

g) Kapasite tasariminda birlesimlerin  i¢  kuvvet kapasitelerinin
belirlenmesinde, hesaplanan kapasite biikliikleri yapi sisteminin deprem etkileri
altindaki dogrusal-elastik davranigma ait biiytlikliiklerle veya artirilmis deprem
yiiklemeleri ile sinirlandirilmali, diger bir degisle bu sinir degerlerin agilmasina gerek

olmadig1 g6z oniinde tutulmalidir.

5.4. Yik Analizi

Tanimlanan tasiyic1 elemanlarmm 6z agirliklarmi ¢oéziimleme yapacagimiz
bilgisayar programi otomatik olarak dikkate almaktadir. Bunun disinda sisteme

disaridan girecegimiz ylikler asagidaki gibi hesaplanmaistir.

5.4.1. Diisey Yiikler

a) Cat1 Dosemesi:
Cat1 kaplamasi 1.0 kN/m?
[zalasyon 0.2 kN/m?
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Trapez sa¢+betonarme doseme 2.1 kN/m?
Asma tavan+tesisat 0.5kN/m?
g=3.8 kN/m?
Hareketli yiik q= 1.0 kN/m?
b) Normal Kat Dosemesi:
Kaplamasi 0.5 kN/m?
Trapez sa¢+betonarme doseme 2.1 kN/m?
Bolme duvar 1.0 kN/m?
Asma tavan+tesisat 0.5kN/m?
g=4.1 kN/m?
Hareketli yiik q=2.0 kN/m?

¢) Duvar agirhg:

Dis duvar agirhigi(normal katlarda) g=3 kN/m

5.4.2. Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri TS498 Yiik Standardina gore belirlenecektir. Riizgar
dogrultusuna dik olan yiizeye yayili olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat dosemelerine
etkiyen statik¢e esdeger kuvvetlere doniistiiriilerek hesaba katilacaktir.

Yap1 yiizeyine etki eden riizgar basinci;

W =C.q.A (5.1)

Cs= Aerodinamik yiik katsayisi

q = Emme(hiz basmci) kN /m?

A= Etkiyen yiizey alan1 m?2

0<H<8.0m icin  gq=0.5 kN/m?

8.0<H<20.0m i¢in q=0.8 kN/m?
20.0<H<100.0m i¢in q=1.1 kN/m?

Cy= 1.2 (rlizgar yoniine dikey ytizeylerde genel olarak)
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x-dogrultusu i¢in:

Wi, Wo,=1.2x0.5x13x3.3= 25.74kN
W3,=1.2x13x((0.5x1.4)+(0.8x1.9))= 34.63kN
Wi, Wsx, We,=1.2x0.8x13x3.3=41.18kN
Wy, Way, Wo,,=1.2x1.1x13%x3.3= 56.63kN
Wiox=1.2x1.1x13x(3.3/2)= 28.32kN

y- dogrultusu i¢in:

Wiy, W5, =1.2x0.5x21x3.3= 41.58kN

W3, =1.2x21x((0.5x1.4)+(0.8x1.9))= 59.17kN
Wiy, Wsy,, We,=1.2x0.8x21x3.3= 66.53kN
Wy, Wey, W, =1.2x1.1x13x3.3= 91.47kN
Wioy=1.2x1.1x13x(3.3/2)= 45.74kN

5.4.3. Deprem Yiikleri

Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yontemine iliskin olarak,
DBYBHY-2007 2.6’ya gore, bina yiliksekliginin: Hy=33m<40m olmas1 ve tastyici
sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi nedeniyle
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanacaktir.

Yap1 1. derece deprem bolgesinde olup A, =0.4 alimacaktir. Yapi1 konut olarak
tasarlandigindan deprem hesabinda kullanilacak hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.3
almacaktir. Yerel zemin smifi Z1 kabul edilmistir ve karakteristik periyotlar1 T, =0.1
ve Tp=0.3 alinacaktir. Bina 6nem katsayisi, yap1 konut olarak tasarlandigindan I= 1

alinacaktir.

5.5. Yiik Kombinasyonlari

Yap1 sisteminin diisey ylkler ile yatay deprem ve riizgar yikleri altinda
analizi ile elde edilen i¢c kuvvetler, DBYBHY-2007 ve TS648 Celik Yapilar
Standardia uygun olarak, asagidaki sekilde birlestirilecektir.
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a) Diisey ytik birlesimleri : GHQ (1 ytikleme)
b) Diisey yiik + deprem birlesimleri  : G+Q=Ey (36 yiikleme)

G+Q=E,

G+Q=Exp+0.3Ey

G+Q=*Eyx,+0.3Ey

G+Q=+0.3Ex+Ey,

G+Q+0.3Ex+Ey,

0.9G +Ex,+0.3Ey

0.9G*Ey,,=0.3Ey

0.9G+0.3Ex+Ey,,

0.9G+0.3Ex*Ey,

c) Diisey yiik + riizgar birlesimleri : GHQxWy (8 yiikleme)

G+Q=Wy

0.9GtWy

0.9GtWy

Burada Ey4, Ex, x- dogrultusunda kat kiitle merkezlerinin, bu dogrultuya dik
dogrultudaki bina genisliginin +%5’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen
noktalara deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlerdir. Ey,, Ey, ise y- dogrultusunda
kat kiitle merkezlerinin, bu dogrultuya dik dogrultudaki bina genisliginin +%35°1 ve -
%35’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara deprem yiiklerinden olusan ig
kuvvetlerdir.

Ayrica DBYBHY-2007, 4.2.4’e gore yonetmeligin gerekli gérdiigii yerlerde,
celik yapt elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda artirilmis deprem
yiiklerini gdéz Oniine almak icin (), biylitme katsayr ile artirilmis deprem
kombinasyonlar1 da olusturulacaktir.

TS648 Celik Yapilar Standardi, emniyet gerilmelerine gore yapilan kesit
hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda emniyet gerilmeleri diisey yiik+riizgar yiikleri
icin %15, disey yik+ deprem yiikleri icin %33 artirilacaktir. Birlesim ve eklerin

tasariminda ise her iki yiikleme durumu i¢in emniyet gerilmeleri %15 artirilacaktir.
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5.6. Moment Aktaran Rijit Cerceve Sistem

7.3.9.9.9.9

- + i 4

®__

40
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=M | | I | | I | | = |
L T 1 T L

Kat Plani

Cat (?4m?m?m?4m?)4m(6[)

9. kwt

2. ket

7.ku

6 et

= )

4. Jcat

3.kt

2. kat

| A— - 41 ju = . ju = 41 L

A-A Aksi

Sekil 5.3. Rijit gerceve sistem
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Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi silineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran cercevelerden olusmaktadir. Akslardaki ana c¢ergeve
kirislerinin kolonlara baglantisi, kolonlarin zayif eksenleri dogrultusunda mafsalls,
kuvvetli eksenleri dogrultusunda rijit olacaktir. Kolonlarin 0.00 kotunda, temele
ankastre olarak mesnetlendigi goz oniinde tutulacaktir. Deprem yiiklerinin tamaminin
cercevelerle tagindigi siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak diisiiniildiigiinden R=8
olarak almacaktir. Analiz Sap2000 paket programi yardimiyla yapilacaktir.

Tasiyic1 sistem kolon ve kirigleri Avrupa norm profilleri(kirisler i¢in IPE,
kolonlar icin HEB profilleri) se¢ilecektir.

Yapi, Sap2000 hesap programinda modellenmistir. Eleman kesitleri
tanimlanip atanmis, yliklemeler olusturulduktan sonra modal analizi yapilmistir. Her
iki yonde %90 tlizerinde etkin kiitle katilim oranlari ile binanin birinci dogal titresim
periyodu statik hesap programindan:

T1,=2.1404 s T;,=2.1357 s olarak okunmustur.

Ayrica G=15387kN ve Q=5187kN olarak ¢dziimden okunmustur.

5.6.1. Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

_ WA > 0,014,IW
T R(T) T

W=g+0.3q=15387+0.3x5187=16943kN

Binanin x- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:

T, =2.1404 s > 0.4s = Ty

0.4 \°8
S(Tyy) = 2.5 (m) — 0.654 ve
Rax(Tlx) =R, =8.
V., = 16943%’60'654 — 554kN

Binanin y- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:
T1,=2.1357s>0.4s=Tpg

0.8

0.4
S(le) =25 <m) = 0.654 ve
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Ray(le) =R, =38

Viy =

16943

0.4x1x0.654

Ek esdeger deprem yiikii AFy:

AFy, = 0.0075NV,, = 0.0075x10x554 = 41.55kN
AFyy, = 0.0075NV,,, = 0.0075x10x554 = 41.55kN

= 554kN

Toplam esdeger deprem yiikii katlara asagidaki denklem yardimi ile

dagitilacaktir.

F; = (Vt _AFN)

WiH

i

Cizelge 5.2. Rijit Cergeve Sistemde Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat wH, w.H,/Zw;H, F.(kN) F,(kN)
Cati 45936.00 0.152 119.583 119.583
9 51112.00 0.170 86.881 86.881
8 45434.00 0.151 77.229 77.229
7 39755.00 0.132 67.576 67.576
6 34076.00 0.113 57.923 57.923
5 28396.00 0.094 48.268 48.268
4 22717.00 0.075 38.615 38.615
3 17038.00 0.057 28.961 28.961
2 11359.00 0.038 19.308 19.308
1 5680.00 0.019 9.655 9.655

3 301503.00 1.000 554.000 554.000

Ek dis merkezlikleri dikkate almak amaciyla kiitle merkezinin +%5 ek

dismerkezlik kadar kaydirildig1 noktalara da deprem yiikleri etkitilecektir.

e, = 10.05x21 = 1.05m ve

5.6.2. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Yapr sisteminin analizi

e, = +0.05x13 = 0.65m

sonucunda x ve y dogrultusunda % 5 ek

dismerkezliklerle uygulanan azaltilmis deprem yiikleri altinda en biiyiik yatay yer

degistirmeleri olan d;,ve d; 'nin her katta aldig1 degerler asagidaki tabloda

verilmistir. Azaltilmis goreli kat Otelemeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki
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deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile carpilarak &; etkin goreli kat Gtelemeleri

hesaplanmis ve tabloya yerlestirilmistir.

Cizelge 5.3. Rijit Cerceve Sistemde x- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi Sinirlar

Kat | d,(cm) | A,(cm) | h;(cm) 6,=RA;, Ol hy <0.02
10 5.78 0.26 330 2.08 0.0063 0.02
9 5.52 0.39 330 3.12 0.0095 0.02
8 5.13 0.53 330 4.24 0.0128 0.02
7 4.60 0.62 330 4.96 0.0150 0.02
6 3.98 0.69 330 5.52 0.0167 0.02
5 3.29 0.77 330 6.16 0.0187 0.02
4 2.52 0.79 330 6.32 0.0192 0.02
3 1.73 0.76 330 6.08 0.0184 0.02
2 0.97 0.65 330 5.20 0.0158 0.02
1 0.32 0.32 330 2.56 0.0078 0.02

Cizelge 5.4. Rijit Cerceve Sistemde y- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi Sinirlar

Kat | dy(cm) | Ay(cm) | hcm) | §,=RA,, 8y I, <0.02
10 5.86 0.27 330 2.16 0.0065 0.02
9 5.59 0.40 330 3.20 0.0097 0.02
8 5.19 0.55 330 4.40 0.0133 0.02
7 4.64 0.62 330 4.96 0.0150 0.02
6 4.02 0.71 330 5.68 0.0172 0.02
5 3.31 0.77 330 6.16 0.0187 0.02
4 2.54 0.79 330 6.32 0.0192 0.02
3 1.75 0.78 330 6.24 0.0189 0.02
2 0.97 0.65 330 5.20 0.0158 0.02
1 0.32 0.32 330 2.56 0.0078 0.02

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.
(8ix/ h)max = 0.0192<0.02 ve (8;,/ h;)  =0.0192<0.02

5.6.3. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta

en biliyiilk goreli kat otelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli kat

otelemeye oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayist:

[nbi = (Ai)max/(Ai)ort > 1.2]
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Cizelge 5.5. Rijit Cerceve Sistemde x- Dogrultusu Burulma Diizensizligi Sinirlari
Kat (di)maY (di)min (Ai)mav (Ai)min (Ai)nrt Nhi
10 5.78 5.71 0.26 0.25 0.26 1.02
9 5.52 5.46 0.39 0.39 0.39 1.00
8 5.13 5.07 0.53 0.52 0.53 1.01
7 4.60 4.55 0.62 0.61 0.62 1.01
6 3.98 3.94 0.69 0.69 0.69 1.00
5 3.29 3.25 0.77 0.76 0.77 1.01
4 2.52 2.49 0.79 0.77 0.78 1.01
3 1.73 1.72 0.76 0.76 0.76 1.00
2 0.97 0.96 0.65 0.65 0.65 1.00
1 0.32 0.31 0.32 0.31 0.32 1.02
Cizelge 5.6. Rijit Cerceve Sistemde y- Dogrultusu Burulma Diizensizligi Sinirlari
Kat (di)maY (di)min (Ai)maY (Ai)min (Ai)nrt Nhi
10 5.86 5.20 0.27 0.23 0.25 1.08
9 5.59 4.97 04 0.35 0.38 1.07
8 5.19 4.62 0.55 0.50 0.53 1.05
7 4.64 4.12 0.62 0.55 0.59 1.06
6 4.02 3.57 0.71 0.63 0.67 1.06
5 3.31 2.94 0.77 0.69 0.73 1.05
4 2.54 2.25 0.79 0.70 0.75 1.06
3 1.75 1.55 0.78 0.69 0.74 1.06
2 0.97 0.86 0.65 0.58 0.62 1.06
1 0.32 0.28 0.32 0.28 0.30 1.07

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.

Nbixpayx — 1:02 < 1.2ve Mbiy .y = 1.08< 1.2

5.6.4. ikinci Mertebe Etkileri

GOz Oniine alman deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe

etkilerini temsil eden deger 6; hesaplanacaktir.

_ (Ai)ort 2?':1 Wj

i

Her iki deprem dogrultusu i¢in her katta hesaplanan 8; parametrelerinin en

Vih;

biiyiik degeri y- dogrultusunda ve 4. Katta meydana gelmektedir.
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(44y),,,=0.7%cm

724 wj=1721x5+1392=9997kN
Vay=554-(28.961+19.308+9.655)=496kN
h;=330cm

_ 0.79x9997

= —————=0. 12
' 496x330 0.05<0

kosulu saglandigindan ikinci mertebe etkilerinin TS-648 Celik Yapilar Standardia

gore degerlendirilmesi yeterlidir.

5.6.5. Kolon Kesit Tahkikleri

Tasarimda kolon kesiti olarak, ilk 4 katta HES00B, sonraki 3 katta HE450B
ve en son 3 katta ise HE360B profilleri kullanilmagtir.

Kolon kesit hesab1 1. kattaki B ve2 akslar1 kesigiminde bulunan 69 numarali
kolonlar ve 2. katta B ve 5 akslar1 kesisiminde bulunan 143 numaral kolonlar i¢in

yapilacaktir.

Eksenel ya da eksantirik basmng kuvvetiyle beraber egilme momentleriyle

zorlanan ¢ubuklarda genel kontrol:

Oep + mexabx Cmyxaby <1
4] 4 -
bem <1 - O_'eb ) XOBx (1 - G?b )XO'By
ex o,
y
Oeb Opx + by <1

formiilleri ile yapilir. Eger (0.p/0pem)<1.5 ise yukaridaki ifadeler yerine asagidaki

ifade kullanilir.
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O.p: Yalnz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

Opem: Kolonun 4, ve A, narinliklerinden biiyiik olana bagl olan basing
emniyet gerilmesi

Cin: Ug agiklik momentleri ile yanal desteklemeyi goz Oniine alan bir katsay1
olup;

Yanal deplasmanin miimkiin oldugu ¢ercevelerde C,,= 0.85

Diigiim noktalarmin Otelenmesine izin verilmeyen ve iizerinde moment

diizleminde tesir eden herhangi bir yiik olmayan ¢ubuklarda

M > 04
My

C,, = 0.6F0.4x

Diigiim noktalarinin 6telenmesine izin verilmeyen c¢ergevelerde ve iizerinde,

moment diizleminde yiik bulunan ¢ubuklarda C,,, kesin hesap yoluyla bulunacaktir.

Cn=1+1yYx

Ocb _ m8,El
0-,6 Mmaxlz

do: Egilme yiikiinden meydana gelen maksimum deplasman

M0, Cubuktaki maksimum ag¢iklik momenti

,  mE 1 _ 829x10*
sy

i i

l: Mesnetler arasi desteksiz mesafe
1: Egilme deformasyonunun oldugu eksene dik eksene gore atalet yaricap1

K : Egilme eksenindeki burkulma boyunu elde etmek i¢in kullanilan katsay1

lb 3x105be .
Ap = — < ’— ise:
lp Oq
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- 2 0425 oS 3x105xC, e on = 10%xC,
B™ 13 9.105.¢c,| 0, B A2

Eger basing basligi dolu kesitli olup yaklasik olarak dikdortgen seklinde ve

alani, cubuk enkesitinin ¢ekme baslig1 alanindan daha kiiciik degil ise

_ 84x10%xC,
%8 = T,xh/A,

og: Yalniz egilme tesiri altinda miisaade edilecek emniyet gerilmesi

lp: Kirisin basing basliginda, donemeye ve yanal deplasmana karst koyan
mesnetler arasindaki mesafe

A, Basing basghigi ve gdvdenin basing bolgesinin 1/3’linden olusan kesitin
alani

h: Kesitin basliklar1 arasindaki distan disa mesafe

0,: Akma gerilmesi

C, : Bir katsay1 olup asagidaki gibi hesaplanir.

2

C —175$105<Ml)+03<M1) < 23
b — . . Mz . Mz > .

M, ve M,: Cubuk u¢ momentleri

Yanal mesnetler arasindaki herhangi bir noktada moment u¢ momentlerden

daha biiytlikse C;, degeri 1 alinir.
» 69 Numarah Kolon Tahkiki
Hesaplarda kolonun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal Otelemesinin

onlenmemis oldugu, zayif ekseni dogrultusunda diger rijit kolonlar tarafindan yanal

Otelemesinin 6nlendigi varsayimi yapilacaktir.
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Cizelge 5.7. 69 Numarali Kolon Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
HE500B 500 300 14.5 28 238.6
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

12620 107200 841.6 4287 7.27 21.19

Kolonda en elverissiz kesit tesirleri G+Q+E,,,+0.3E, kombinasyonu sonucu

almmustir;

Cizelge 5.8. 69 Numarali Kolon ¢ Kuvvetleri

Eleman Bolge Kombinasyon P M22 M33 V2
Numarasi (m) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN)
69 0.00 G+Q+E,,,+0.3E, -1449.79 -8.81 178.68 | 44.73
69 1.65 G+Q+E,,,+0.3E, -1446.83 -3.00 104.88 | 44.73
69 3.30 G+Q+E,,+0.3E, -1443.88 2.82 31.08 44.73

e En kesit kosullar1 kontrolii
Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kolonlar1 igin DBYBHY-2007 4.3.1° de
verilen kosullar uyarinca, kolon enkesitinde olas1 yerel burkulmalarmm 6nlenmesini

amagclayan tahkikler yapilacaktir.

b/2
% < 0.3,/E,/o, — 15/2.8<0.3,/21000/36 — 5.35< 6.76

Ny | | 1406391 . 04

o.xAl  136x238.6] '

h 50 Ny

— =-——=1345<133,/E 2.1 — = 62.2
t, 145 345<133 S/0a< OqxA )

Kontrol saglanmistir.

e Gerilme kontrolu

x- dogrultusu i¢in; Kolona bagh kiris kesitleri IPE300; J,= 8356 cm*,
L;=430cm L,=400cm

12620 12620
_XI/S. 7330 T 7330
=S1./S. ~ 8356 . 8356

9779 430 T 400

GA = 19
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Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglant1)

K,=0.8

y- dogrultusu igin; Kolona bagh kiris kesitleri IPE300; J,= 8356 cm?,
Li=540cm, L, = 430cm

107200 . 107200
_2I/S. _ —330 t7330

C4=%1,/5, ~ 8356 836 O
540 ' 430
Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglanti)
K,=2
Six=K,.L=0.8x330=264
Siy=K, L= 2x330=660
Sk 660 Sex 264
Ay =—2=—"=3115 A, = —= —— = 36.32
YT i, T 2119 * g, 727
A = (maks Ay, 1,)=36.32
w=1.15
_ N _ 14498 KN Jem?
%0 = F T 386 cm
Ocem= 24 kN /cm?
_ Ocem 24 _ .
Opem = — = = T{c = 20.8 kN/cm
Oev _ 597 _ 4295015
Opem 208 '
M,_, 881
= = = 1.05 kN/cm?
Opx W YN 05 kN/cm
M,_ 17868
= X2 = = 417 kN/cm?

%y = W, T 4287

h—th 1
Ap = bxt, + 2x ( > )ngtw
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50—-5.6
= 30x2.8 + 2x (T)

3

1

x§x1.45 = 105.4cm?

3

b , 30 , .
Iyp =ty 75 + AxdA? = 2.8k~ + 24.65x10” = 8765 cm

iy, = |2 = 9.12cm
b
Skx 264
A iy  9.12 8.95
Sky 660
== =_— =72
Ao L, 912 &7
2
C,,x=175+105( )+03( )
2 MZ
—175+105(282)+03(282) = 145<23
881 881 '

Cpy = 175+ 1.05(—1)+03( )

M
= 175+ 105(3108 +03(3165 = 14<23
o ' 17868 17868 ST

3. 105bex 3.105x1.45 105x1 45
= 109.92 > 28.95 < 109.92
3. 105xc,,y 3. 105x 1.94
= 127.15 - 72.37 < 127.15

Ay =
3 0 X%, 3 36 x28.95% 36 = 18.8 kN /cm?
Tpx = _3 9x105xc,,_”“_ _3 T 9x105x1.45)7 70 " % e
2 0, %A, | 2 36x72.377]
= |52 (yg, = |- == |x36 = 20.1 kN/cm?
%y = |37 5x10%xC, | X% = |3 ox105x1.04| ¥ 30 = 201 kN/em

Cinx=Cmy= 0.85 (yanal Gtelemesi onlenmis sistem)

101



5. YAPI ANALIZi VE TASARIMI Mustafa TANSEL

. _820x10* 829x10° A
Tex T (kxl/i)? T (08x330/727)2  °° cam
. _ 820x10* 829x10* 46 kN Jem?
Tey T (Kxl/)? T (2x330/21.19)2 _ O cam
Oep mexabx Cmyxaby
op 1 — Uleb ( _ aeb)

e ( o ex) XOx 1 O-Iey X0y
607 085x1,05 0.85x4.17
208 6.07 ~ 607

(1-57g5)x188 (1 -g5gg)x2011

0.292+0.06+0.190=0.542<1x1.33

Ocp Opx Gby 6.07 1.05 417

—bx = = 0.544 < 1x1.33
0.6x0, | 0p. | 05,  0.6x36 188 | 20.11 =

Gerilme kontrolii saglanmastir.

e Kayma gerilmesi kontrolii

HES500B kesiti igin S,=2407 cm?

44.73x2407

' =107200x1.45

= 0.69kN/cm? < 1.33x13.5kN/cm? = 1,,,

Kayme gerilmesi kontrolii saglanmstir.

> 143 Numaralh Kolon Tahkiki

Cizelge 5.9. 143 Numarali Kolon Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
HE500B 500 300 14.5 28 238.6
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

12620 107200 841.6 4287 7.27 21.19
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Kolonda en elverigsiz kesit tesirleri G+Q+E,,-0.3E, kombinasyonu sonucu

almmustir:

Cizelge 5.10. 143 Numarali Kolon i¢ Kuvvetleri

Eleman Bolge Kombinasyon P M22 M33 V2
Numarasi (m) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN)
143 0.00 G+Q+E,,,-0.3E, -1295.91 -5.79 103.35 | 40.47
143 1.65 G+Q+E,,,-0.3E, -1292.96 -1.13 36.57 40.47
143 3.30 G+Q+E,,-0.3E, -1290.00 3.52 -30.21 40.47

e En kesit kosullar1 kontrolii
Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin kolonlar1 igin DBYBHY-2007 4.3.1° de

verilen kosullar uyarinca, kolon enkesitinde olas1 yerel burkulmalarim dnlenmesini

amagclayan tahkikler yapilacaktir.

b/2
% < 0.3,/E,/o, — 15/2.8<0,3,/21000/36 — 5.35< 6.76

Ny | | 1406391 . 04
o.xAl ~ 136x238.6] ’
h 50 Ny
— =-——=1345<133,/E 2.1 — = 62.2
t, 145 345 < 1.33JEs/0q ( OqxA )

Kontrol saglanmastir.

e Gerilme kontrolii
x- dogrultusu i¢in; Kolona bagl kiris kesitleri IPE300; /,= 8356 cm*,
Li=430cm, L,= 400cm

12620 , 12620

G, =2le/Se 7330 77330 _
%1,/S, 8356 8356
230 © 400

12620 | 12620

G, = 2le/Se _ 7330 7330 _
1,/S, 8356 8356
230 T 400

K,=0.85
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y- dogrultusu igin; Kolona bagh kiris kesitleri IPE300; J,= 8356 cm?,

Li=540cm, L,= 430cm

107200 . 107200
_2I/S. _ 330 _t7330

=
1./S 8356 8356
97e 540 T 430

107200 . 107200
_2I/Sc _ ~330 " 330

e = 31,75, 8356 _ 8356

540 T 430

K,=3.7

Sie=K, . L=0.85x330=280.5
Sky=K,.L=3.7x330=1221

Sy, 1221

Ay = 57.62, Ay = =% =

i, 2119 i
A = (maks Ay, 1,)=57.62
w=1.34

N 129591

Oeb = 7 = 3ge = 5.43 kN/cm?

Ocem= 24 kN /cm?

Q

24
Opem = f:/’” = 137 = 179 kN/cm?

— = —— = 0.30>0.15

M., 579

= = 0. N 2
Opx W YN 0.69 kN/cm

M,_, _ 10335

— 2
= 87 = 241 kN/cm

y

h—th 1
> )X—th

Ab=bth+2X( 3
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50—-56\ 1
= 30x2.8 + 2x (T)ngl.éLS = 105.4cm?

3 303
lyp =ty T, +AxdA® = 2.8x——+ 24.65x10% = 8765 cm*

’I

. yb

lyp = |=— = 9.12 cm
y Ab

1= Se 2805 2075
*» g, 912 T T
Sk 1221
Ayp » 512 33.88
C,. = 1.75 + 105(1\/11)+03(1V[1)2
bx —_— . . Mz . Mz
= 1.75 +105(352 )+ 03(3'52)2— 117 < 2.3
o 7 \=579 ~\-579) =~ T =™

Cpy = 175+105(1V11)+03(1V[1)2
by_ . . Mz . Mz

= 175+ 105(_3021)+ 03(_3021)2 = 207<23
o ' 10335 ~\10335/ T =™

3x105xCp, 3x105x 1.17
Ayp < = = 98.74 — 30.75 <98.74
Og 36
3x105xCp,, 3x105x 2.07
Ayb < =
Oq 36

134.47 — 133.88 < 134.47

(2 oaxAiy | _[2 36x30.75° 36 = 22.8 kN /cm?
%8x = 37 9x105xC, | 7% T |37 oxl0Sx117|00 T ° e
2 0uxA3, | 2 36x133.882
= |2 g, = |5 -2 (%36 = 12.78 kN/cm?
%8y = |37 9x105xC, | *%% = |37 ox105x23 |*°° 78 kN/cm

Cnx=Cimy= 0.85 (yanal Gtelemesi Onlenmis sistem)
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| _B20x10%  B20w0* KN Jem?
Tex = Kxl/D)?  (0.85x330/727)2 o
, _ 829x10* 8.29x10* — 3021kN/cm?
Tev T (Kxl/D)2  (3.7x330/21.19)7 o
Oep + mexabx Cmyxaby
Opem _ﬂ) Oeb

(1 o XOpy (1—0,‘2y>x03y
543 085x069 085x241
17.9 5.43 543

(1-cgg)x228  (1-5557)x12.78

0.30+0.03+0.20=0.53<1x1.33

Oeb  Opx  Oby 543 0.69 241

0.6x0, | 0pe 05,  0.6x36 22,8 12.78

=047 <1x1.33

Gerilme kontrolii saglanmaistir.

e Kayma gerilmesi kontrolii
TS

T=—2>
Lty

HES500B kesiti igin S,=2407 cm?

| 40.47x2407
' =107200x1.45

Kayme gerilmesi kontrolii saglanmstir.

= 0.63kN/cm? < 1.33x13.5kN/cm? = 1,,,

» Artirllmis Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

Tasiyict sistem davranis katsayisma bagl olarak azaltilan deprem yiikleri,
devrilme momentlerinin yonetmelikten oOngoriilenden daha biiyiik degerler
alabilmekte ve deprem hesaplarinda ¢ogu kere goz Oniine alinmayan diisey deprem
etkileri bulunmaktadir. Bu olasi durumlar nedeniyle kolonun eksenel yiik tagima

kapasitesi asilarak, gevrek go¢me riski olusabilmektedir.
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Kolonlarda ani go¢menin Onlenmesi amaciyla, kolonlarin 1. ve 2. deprem
bolgelerinde, DBYBHY-2007’de tanimlanan artirilmis yiikleme durumlarindan
olusan eksenel basic ve c¢ekme kuvvetleri altinda (egilme momenti gz Oniine
almmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olmalar1 gerekmektedir. Artirilmis
deprem yiiklemeleri;

G+Q+12,E ve 0.9G+02,E

£,=2.5 (stineklik diizeyi yiiksek cerceveler)

Zemin katta en yiiksek eksenel gerilme 69 numarali kolon elemaninda
olusmaktadir.

G+Q-2.5Ey yiiklemesinde kolonda Nj, ;,4,=1505.302kN olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi  Np, ,=1.7X0pemXA=1.7x20.8x238.6=8436.9 >
1505.302

Kontrol saglanmistir.

5.6.6. Kiris Kesit Tahkikleri

Tiim tastyict sitem kirigleri IPE300 olarak tasarlanmistir. Kesit hesaplarinda
en bliyiik i¢ kuvvetlere sahip olan kirisler ve bunlarin sehim miktarlar1 asagidaki

cizelgede goriilmektedir. Tahkikler bu kesitler i¢in yapilacaktir.

Cizelge 5.11. Kiris Kesit Tesirleri

Kiris No Aks Kesit Kombinasyon \' M f

(kN) (kNm) (cm)
1120 3. kat B-C/2 | IPE300 G+Q+E,,-0.3E, 47.65 -78.54 0.7
218 3. kat1-2/D | IPE300 G+Q-E,,+0.3E, -43.36 68.03 0.24

Tasiyic1 sitemde kirisler, betonarme doseme plaklariyla celik doseme
kiriglerinin ortak ¢alistirilmasiyla ortaya ¢ikan kompozit kirigler seklindedir. Fakat

hesaplarda kompozit dosemenin katkis1 ihmal edilecektir.
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» 1120 Numarah Kiris Tahkiki

Cizelge 5.12. 1120 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE300 300 150 7.1 10.7 53.81
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

8356 603.8 5571 80.50 12.46 3.35

e Enkesit kontrolii
Kolonlarda oldugu gibi kirisler i¢inde yerel burkulmalarin Onlenmesini

amagclayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e gore yapilacaktir.

b 150 Eeolik 21000
Z—t_m 7 < 0.3x = 0.3x = 7.25
,E- 21000
= 4225 < 3.2x |2 _ 394 =
Og 36

Kontrol saglanmistir.

e Kiris bagliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi
DBYBHY-2007 4.3.6.1°de belirtildigi {lizere yatay yiik tasiyicit sistem
kiriglerinin iist ve alt basliklarmin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve

mesnetlendigi noktalar arasi uzakligin

r,E
l, < 0.086 2=

Oq

kosulunu saglamasi Ongoriilmektedir. Betonarme dosemelerin celik kirigler ile
kompozit calistig1 celik tasiyict sistemlerde, kiriglerin betonarme désemeye baglanan
bagliklarinda bu kosula uyulmasi zorunlu degildir.(r, kiris bagligi ve govdenin basing

etkisindeki boliimiiniin 1/3’niin yanal dogrultudaki atalet yarigapi)

h—th 1
> )X—th

Ab=bth+2X< 3
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30—2.14\ 1
15x1.07 + 2x <T)X§XO.71 = 22.5cm?
b3 153
Iy = t, — + AxdA? = 1.07x—— + 6.34x5.71%* = 509 cm*
12 12
r, = ’252% = 476 cm
I < 0.086 4.76x210000 _ 239
b ) 360 = cm

Buna karsilik tasiyict sistemimizde | = 540cm oldugundan uygun araliklarla
x- ve y- dogrultusundaki ¢ergeve kirigleri komsu kirislere ve betonarme dosemeye
baglanmasi1 gerekmektedir. Yapi sistemimizde [ = 540cm olan tiim Kkirislerimiz 2
noktasindan esit araliklarla yanal olarak tali kirislerle baglanmistir.
[, =540/3=180<239 oldugundan bu kontrol saglanmaktadir. Ayrica diger tiim

kiriglerimizde bu kontrolii saglayacak sekilde yanal dogrultuda mesnetlenmistir.

e Gerilme Kontrolii
Basig bashiginin dolu dikdértgen kesit olmasi ve enkesit alaninin ¢ekme
bashigi enkesit alanindan daha kiiclik olmamasi halinde, TS-648’¢ gore basing

emniyet gerilmesi:

_ 840000xC, <06
% = sxd/F, ~— %a

s: kirisin basing bashiginin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar
arasindaki uzaklik olup, buradaki kirisin iki ara kirisle tutuldugunu diistliniirsek,
s=540/3=180cm olur.

d: en kesit yiiksekligi

2
_ My M\ Lo . _
C, =175+ 1.05 (Mz) + 0.3 (Mz) giivenli tarafta kalmak i¢in M, /M, =-1

almarak C,=1 alinirsa
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840000x1 3442kg

180x30 cm2
2215

Og =

= 344.2N/mm? > 0.6x360 = 216N /mm?

op = 216N /mm? elde edilir.

M 7854x10° , ,
0= W = m = 140.98 N/mm < 1.33x216N/mm = Oom
_ TS, _ 47.65x314.2x10° _ 25.23N < 1.33x135N _
YT Lt, T 8356x7.1x10* | mm? mm2 _ em

Gerilme kontrolii saglanmaistir.
fmaks = 0.7cm, L = 540m

finaks 070 1 - 1
L 540 772 " 300

Sehim kontrolii saglanmastir.

» 218 Numarah Kiris Tahkiki

Cizelge 5.13. 218 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE300 300 150 7.1 10.7 53.81
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

8356 603.8 5571 80.50 12.46 3.35

e Enkesit kontroli

b 150 Eeolik 21000
Z_t = m = 7< 0.3x = 0.3x = 7.25
’E - 21000
277 = 4225 < 32x | =K _ 394 =
04 36

Kontrol saglanmistir.
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e Kirig basliklarmin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

1, E
l, < 0.086 2=
O-a
h - th 1
Ap = bxt, + 2x ( > )ngtw
30—2.14\ 1
15x1.07 + 2x <T)X§XO.71 = 22.5cm?
b3 5 153 5 .
be =1t E + AxdA“ = 1.O7XE + 6.34x5.714 = 509 cm
r, = ’252% = 476 cm
4.76x210000
[, <0.086 ———— =239cm

360

Yap1 sistemimizde [ = 430 cm olan tiim kiriglerimiz 2 noktasindan esit
araliklarla yanal olarak tali kirislerle baglanmistir. [, =430/3=144<239 oldugundan

bu kontrol saglanmaktadir.

e Gerilme Kontroli

_840000xC,

- " <.
%5 sxd/F, = 0.60

C, = 1.75 + 105<Ml)+03<1wl)2
b - . . Mz . Mz
giivenli tarafta kalmak i¢in M; /M, =-1 alinarak

C,=1 alinirsa

_840000x1

%8 = T180x30
22.15

= 3442 kg/cm?

= 344.2 N/mm? > 0.6x360 = 216N /mm?
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M  68,06x10° , )
o = W = m = 122.16 N/mm < 133x216N/mm = Oom
TS, 43.36x314.2x10° , ,
T = = 22.96N/mm* < 1.33x135N/mm* = t,,,

T L.t,  8356x7.1x10%
Gerilme kontrolii saglanmaistir.
fmaks = 0.24cm,L = 430m

fmaks 024 1 - 1
L~ 430 1792 300

Sehim kontrolii saglanmastir.

5.6.7. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kontrolii

DBYBHY-2007 4.3.2 uyarinca stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerden olusan
yapinin kolonlarinimn kiriglerden daha giiclii olmasi kontrolii i¢in en elverigsiz oldugu
diisiiniilen 8. Kat (2) aks1 ¢ercevesinin (2/B) diiglim noktasinda tahkik yapilacaktir.

(Mpq + Myy) = 1.1D,(M,y; + M)

St52 yapi ¢eligi icin D, = 1.1

My,

M, ;: Diigiim noktasina birlesen kiriglerin egilme momenti kapasiteleri
Mp,=W,0,
W, : Plastik mukavemet momenti

M

pa» Mpi Diiglim noktasina birlesen kolonlarin, N tasarimsal eksenel kuvveti

altinda, giivenli tarafta kalmak {izere egilme momenti kapasitesidir.

N
My =, (02 =)

N: diisey yiikler ve deprem ylikiinden dolayr kesitin uglarinda olugsan en

biiyiik eksenel basing kuvveti
Ny = —383.52kN N, = —248.33kN

My; = M,; = 628.4x360x1073 = 226.23kNm
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383.52x103

My, =2 —
- 683x<360 0107

) x1073 = 908.7kNm

248.33x103

My = 2 -
i 683x<360 0107

>x10_3 = 928.8kNm

(908.7 +928.8) = 1.1x1,1(226.23 + 226.23)

1837.5 = 547.5 kosul saglanmaktadir.

5.6.8. Diizensizlik Kontrolii

Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, doseme siireksizliklerinin ve
dosemelerde biiylik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemin planda
diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi1 ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle, diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1t mevcut degildir.
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o
S
®
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@)
S

430 400 440 400 430

?
-
A
HFH
i
e
A

R
i
@ =~ 1|L\[- = o aH:-\- : =] —
Kolon HE500B Ana Kirigler IPE300 Tali Kirigler IPE240

Sekil 5.4. Rijit ¢ergeve sistem zemin kat plani
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- Pefafulelalf

B- pat kat avasy
Keolonlar HE4OOE

4-5 arasy
M Eiris lea Eclomlar HE4S0E
5. kst IPE00
L 3300

4, kata kadar
2. kat
o Kolonlar HES00B

1 kat

=000
T 4L L L -l 4L - 1

Sekil 5.5. Rijit gerceve sistem a aksi1 ¢ergevesi enkesiti

Tasarim sonucunda elde edilen kolonlarin, ana ve tali kirislerin kesitleri kat
plan1 ve rijit gerceve aksi lizerinde gosterilmistir.
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5.7. Merkezi Celik Caprazh Sistem

.. 9.9.7.9

@A—- pfpm==spm=act—i

=

oo

e

oo
-

rtressest—]
o

e o e ul
Kat Plani

o T o P oo T oaw P o F

&
5
__6

3300

E
MDD
RO S

A-A Aksi

Sekil 5.6. Merkezi caprazli sistem
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Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdelerden olugsmaktadir. Akslardaki ana gergeve
kiriglerinin kolonlara ve tali kirislerin ana kirislere baglantis1 mafsalli olarak teskil
edilmistir. Kolonlarm 0.00 kotunda, temele mafsalli olarak mesnetlendigi goz
oniinde tutulacaktir. Deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi
celik caprazli perdelerle tasindigi ¢elik binalar i¢in R=5 olarak alinacaktir.

Capraz sistemi olarak her iki dogrultuda tek kat boyunca uzanan X ¢aprazlar
kullanilacaktir.

Tasiyic1 sistem kolon ve kirisleri Avrupa norm profilleri(kirisler icin IPE
kolonlar icin HEB profilleri) se¢ilecektir.

Yap1 Sap2000 hesap programi ile modellenmistir, eleman kesitleri tanimlanip
atanmus, yiiklemeler olusturulduktan sonra modal analizi yapilmistir. Her iki yonde
%90 tizerinde etkin kiitle katilim oranlar1 ile binanm birinci dogal titresim periyodu
statik hesap programidan:

T1,=1.2018 s T;,=1.2750 s olarak hesaplanmustir.

Ayrica G=15780 kN ve Q=5187kN olarak ¢6ziimden okunmustur.

5.7.1. Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

_ WA > 0.014,/W
T R (T) T

W=g+0.3q=15780+0.3x5187=17336kN
Binanin x- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:

T1,=1.2018 s> 0.4s =Tp

0.4 \%8
S(Tlx) = 25 <T018) = 1037 ve Rax(Tlx) = Rx = 5
0.4x1x1.037
Vi = 17336 —————— = 1438 kN

5

Binanin y- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:

Tyy=1.2750 s> 0.4s =T
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04 \*®
S(Ty,) =25 (1_2750) =0.988ve Ry, (T;,)=R, =5

0.4x1x0.988
Viy = 17366f = 1373kN

Ek esdeger deprem yiikii AFy:
AFy, = 0.0075NV,, = 0.0075x10x1438 = 107.85kN

AFy, = 0.0075NV;,, = 0.0075x10x1372 = 102.90kN

Toplam esdeger deprem yiikii katlara asagidaki denklem yardimi ile
dagitilacaktir.

w;H;

Fi=(, - AFN)W
=1 Wj

Cizelge 5.14. Merkezi Caprazli Sistemde Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yikleri

Kat w;H; w;H;/Zw;H; Fix(kN) Fiy(kN)

Cati 48675.00 0.162 322.966 308.143
9 50460.00 0.168 223.005 212.770
8 44854.00 0.149 198.230 189.131
7 39247.00 0.130 173.450 165.489
6 33640.00 0.112 148.670 141.846
5 28033.00 0.093 123.890 118.204
4 22427.00 0.075 99.115 94.566
3 16820.00 0.056 74.335 70.923
2 11214.00 0.037 49.560 47.285
1 5607.00 0.019 24.780 23.642
2 300977.00 1.000 1438.000 1372.000

Ek dis merkezlikleri dikkate almak amaciyla kiitle merkezinin +%5 ek

dismerkezlik kadar kaydirildig1 noktalara da deprem yiikleri etkitilecektir.

e, = £0.05x21 = 1.05m ve e, =2+0.05x13 = 0.65m
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5.7.2. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Yapt sisteminin analizi sonucunda x ve y dogrultusunda %S5 ek
dismerkezliklerle uygulanan azaltilmis deprem yiikleri altinda en biiyiik yatay yer
degistirmeleri olan d;,ve d; . 'nin her katta aldig1 degerler asagidaki tabloda
verilmistir. Azaltilmis goreli kat Otelemeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki
deprem yiikii azaltma katsayis,R ile carpilarak §; etkin goreli kat Otelemeleri

hesaplanmis ve tabloya yerlestirilmistir.

Cizelge 5.15. Merkezi Caprazli Sistemde x- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi

Sinirlari

Kat d;.(cm) A (cm) h;(cm) 8;,=RA;, 8/ hy <0.02
10 5.80 0.74 330 5.92 0.0179 0.02
9 5.06 0.74 330 5.92 0.0179 0.02
8 4.32 0.75 330 6.00 0.0182 0.02
7 3.57 0.73 330 5.84 0.0177 0.02
6 2.84 0.70 330 5.60 0.0170 0.02
5 2.14 0.65 330 5.20 0.0158 0.02
4 1.49 0.56 330 4.48 0.0136 0.02
3 0.93 0.46 330 3.68 0.0112 0.02
2 0.47 0.32 330 2.56 0.0078 0.02
1 0.15 0.15 330 1.20 0.0036 0.02

Cizelge 5.16. Merkezi Caprazli Sistemde y- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi

Siirlari
Kat d;y(cm) A;jy(cm) h;(cm) 8;y=RA« 8;y/ h; <0.02
10 6.12 0.78 330 6.24 0.0189 0.02
9 5.34 0.80 330 6.40 0.0194 0.02
8 4.54 0.80 330 6.40 0.0194 0.02
7 3.74 0.77 330 6.16 0.0187 0.02
6 2.97 0.74 330 5.92 0.0179 0.02
5 2.23 0.67 330 5.36 0.0162 0.02
4 1.56 0.59 330 4,72 0.0143 0.02
3 0.97 0.48 330 3.84 0.0116 0.02
2 0.49 0.33 330 2.64 0.0080 0.02
1 0.16 0.16 330 1.28 0.0039 0.02

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.

(8ix/ R max = 0.0182 <0.02 ve (8;,/ hi)max =0.0194<0,02
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5.7.3. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta

en biliyiilk goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli kat

otelemeye oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayist:

[nbi = (Ai)max/(Ai)ort > 1.2]

Cizelge 5.17. Merkezi Caprazli Sistemde x- Dogrultusu Burulma Diizensizligi

Sinirlari

Kat (di)maY (di)min (Ai)maY (Ai)min (Ai)nrt Nhi
10 5.80 5.54 0.74 0.70 0.72 1.03
9 5.06 4.84 0.74 0.71 0.73 1.02
8 4.32 4.13 0.75 0.72 0.74 1.02
7 3.57 3.41 0.73 0.70 0.72 1.02
6 2.84 2.71 0.70 0.66 0.68 1.03
5 2.14 2.05 0.65 0.62 0.64 1.02
4 1.49 1.43 0.56 0.54 0.55 1.02
3 0.93 0.89 0.46 0.44 0.45 1.02
2 0.47 0.45 0.32 0.30 0.31 1.03
1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.00

Cizelge 5.18. Merkezi Caprazli Sistemde y- Dogrultusu Burulma Diizensizligi

Sinirlari
Kat (di)maY (di)min (Ai)maY (Ai)min (Ai)nrt Nhi
10 6.12 5.66 0.78 0.73 0.76 1.03
9 5.34 4.93 0.80 0.74 0.77 1.04
8 4.54 4.19 0.80 0.73 0.77 1.05
7 3.74 3.46 0.77 0.72 0.75 1.03
6 2.97 2.74 0.74 0.68 0.71 1.04
5 2.23 2.06 0.67 0.62 0.65 1.04
4 1.56 1.44 0.59 0.54 0.57 1.04
3 0.97 0.90 0.48 0.44 0.46 1.04
2 0.49 0.46 0.33 0.31 0.32 1.03
1 0.16 0.15 0.16 0.15 0.16 1.03

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.

Nbixpayx — 1:03 < 1.2ve Mbiy .y = 1.05< 1.2
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5.7.4. ikinci Mertebe Etkileri

G6zoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe etkilerini

temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 6; hesaplanacaktir.

_ (Ai)ort Zyzl Wj
- Vih;

0;

Her iki deprem dogrultusu i¢in her katta hesaplanan 8; parametrelerinin en

biiyiik degeri (y) dogrultusunda ve 8. Katta meydana gelmektedir.
(4y),,,=0.80cm
212 wy=1798x1+1480=3269kN
Vg, =189.13+212.72+308.14=701 kN

hg=330cm

_0.80x3269

= —=——-—=0.01 12
' 701x330 01 <0

kosulu saglandigindan ikinci mertebe etkilerinin TS648 Celik Yapilar Standardina

gore degerlendirilmesi yeterlidir.

5.7.5. Kolon Kesit Tahkikleri

Tasarimda kolon kesiti olarak, ilk 4 katta HE450B, sonraki 3 katta HE400B
ve en son 3 katta ise HE360B profilleri kullanilmagtir.
Kolon kesit hesab1 1. kattaki B vel akslar1 kesisiminde bulunan 3 numarali

kolon i¢in yapilacaktir.
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> 3 Numarah Kolon Tahkiki

Cizelge 5.19. 3 Numarali Kolon Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
HE450B 450 300 14 26 218
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

11720 79890 781.4 3551 7.33 19.14

Kolonda en elverissiz kesit tesirleri G+Q-E,,,+0.3E,kombinasyonu sonucu

almmustir:

Cizelge 5.20. 3 Numarali Kolon i¢ Kuvvetleri

Eleman Bolge Kombinasyon P M22 M33 V2
Numarasi (m) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN)
3 0.00 G+Q-E,,*+0.3E, -2392.14 0.00 0.00 9.77
3 1.65 G+Q-Ey,+0.3E, -2389.45 -2.78 -16.12 9.77
3 3.30 G+Q-Ey,+0.3E, -2386.76 -5.58 -32.24 9.77

e En kesit kosullar1 kontrolii

b/2

i < 0.3,E,Jo, > 15/2.6 <0.3,/21000/36 — 5.77 < 6.76
239214 _ .o

Oq 36x218

h—45—3214<133E (21 Na )—5782

C=147 %% . o, (2. ) =57

Kontrol saglanmistir.

e Gerilme kontrolu

x- dogrultusu i¢in; Kolona bagl kiris kesitleri IPE300; /,= 8356 cm*,
L=430cm
11720 | 11720
o o 2le/S _ 330 7330 _ 5.
A X1,/S, 8356 '
430
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Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglanti)

K,=1.7

y- dogrultusu i¢in; Kolona bagh kirig kesitleri IPE300; J,= 8356 cm*

L;=430cm, L, = 540cm

79890 | 79890
G, = 2le/5c _ 7330 T 330
S1,/S, 8356 _ 8356
79 7230 T 540

Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglant1)
K,=2

Skx=K,.L=1.7x330=561
Sky=K,.L=2.0x330=660

_Siy 660 Six

1
Ay = ———= 3448, A, =—= ——== 76.53

i, 19.14 ix

A = (maks Ay, 1,)=76.53

w=1.85

_ N _ 2392.14 — 1097 kN/cm?
Oep = F - 218 . cm
Ocem= 24 kN /cm?

0, 24
Opem = f:/’” = g5 = 1297 kN/cm?
Oev _ 2997 _ (846> 015
Opem 1297 '
M,_, 558
= = —— = 0.71 kN/cm?
Opx W 84 0.71 kN/cm
M,_, 3224
y-y 2
Opy W, 3551 0.90 kN/cm
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h—th 1
Ap = bxt, + 2x ( > )ngtw
45-5,2\ 1
= 30x2.6 + 2x (T)X§X14 = 9657cm2
b3 303
Iyp =ty 75 + AxdA? = 2.6x—— + 18.57x7.93° = 7017 cm*
. ’1 b
iyp = ALb = 8.52cm
See 561
Aep = =2 = —— =62.05
T, 9.04
S 660
Adp = —2 = — = 73.00
Yo i, T 9.04
Cbx: be:1
3x105xCp, 3x105x 1
Aep < = = 91.29 > 62.05 < 91.29
xb o 36
a
3x105xCp,, 3x105x1
b < = = 91.29 - 73.00 < 91.29
04 36
2 o,x22, ] 2 36 x62.052
= s -—" ko, = |5 - = 18.45 kN/cm?
%x = |37 5x10%xC, | X% T |37 oxtosa | ¥ 0 T 1845 kN/em
2 0, %A, | 2 36x732
= |z - —L|x0, = |5 — = 16.32 kN/cm?
%y = |37 9x10%xC, | X% = |3 T oxt05a| 00 = 16:32 kN/em

Cinx=Cmy= 0.85 (yanal dtelemesi dnlenmis sistem)

o 82910t 820w10t
Tex = Kxl/D)?  (1.7x330/733)2 o
8.29x10% 8.29x10%

!

Tey = (Kxl)i)?

= . N 2
(2.0x330/19.14)2 69.7 kN /cm
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Oep + mexabx Cmyxaby
g,
Opem (1 — O'IL;bx) XOpy <1 _ Ogeb )xaBy
ey
10.97 + 0.85x0.71 + 0.85x0.90
1297 (1 —%) x1845 (1 —%) x16.32

0.85+0.15+0.05=1.05<1x1.33

O, Obx , Oy _ 1097 071 090 _ oo
0.6x0, ' Opy 0y 0.6x36 1845 1632

Gerilme kontrolii saglanmaistir.

» Artirllmis Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

G+Q+0,E ve 0.9G+0Q,E

£,=2 (siineklik diizeyi yiiksek ve normal merkezi ¢elik caprazli perdeler)

Zemin katta en yiiksek eksenel gerilme 4 numarali kolon elemaninda
olusmaktadir.

G+Q+2Ey yiiklemesinde kolonda Ny, ,,,4,=4043.27kN olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi

Ny =1.7.0pen . A=1.7x12.97x218=4806. 68 kN > 4043.27 kN

Kontrol saglanmistir.

5.7.6. Kiris Kesit Tahkikleri

» 931 Numarah Kiris Tahkiki

Tiim tastyict sitem kirigler1 IPE270 olarak tasarlanmistir. Kesit hesaplarinda
en bliylik i¢ kuvvetlere sahip olan kiris ve buna ait sehim miktar1 agidaki cizelgede

goriilmektedir. Tahkikler bu kesit i¢in yapilacaktir.

125



5. YAPI ANALIiZI VE TASARIMI Mustafa TANSEL
Cizelge 5.21. 931 Numarali Kirig Kesit Tesirleri
. . . \") M f
Kiris No Aks Kesit Kombinasyon (kN) (kNm) (cm)
931 9. kat B-C/3 IPE270 G+Q+E,,-0.3E, 8.78 22.49 0.82
Cizelge 5.22. 931 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri
Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE270 300 135 6,6 10,2 45,95
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)
5790 419,9 428,9 62,20 11,23 3,02

e Enkesit kontroli

Kolonlarda oldugu gibi, kirisler i¢in de yerel burkulmalarm onlenmesini

amagclayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e gore yapilacaktir.

bo_ 135 _ oo (B _ o [21000
2xt 204 P T T % 36

Kontrol saglanmistir.

e Kirig basliklarmin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

r,E
l, < 0.086 2=

Oq

[, <239cm

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kirig iist baghiginin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Sistemde kiriglerin tiimii basit mesnetli ve pozitif egilme
momenti etkisinde bulunan kiriglerdir. Bu tiir kirislerde yanal burkulma tahkikine

gerek goriilmemektedir. Buna ragmen x- dogrultusundaki kirisler bu kosulu

saglayacak sekilde tutulmustur.
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e Normal gerilme kontrolii

_ M _2249x10° 52.43 N 2 < 1.33x216N 2=
T W T 1280108 - A3 N/mm” < 1.33x216N/mm” = dem
TS, 8.78x242x10° , ,
T = = 5.56N/mm* < 1.33x135N/mm* = 1,

T I.t, 5790x6.6x10%
Gerilme kontrolii saglanmaistir.

fmaks = 0.82cm, L = 540

fmaks _ 082 _ 1 _ 1

L 540 658 300
Sehim kontrolii saglanmastir.
5.7.7. Capraz Tahkiki

Capraz elemani olarak tiim sistemde 25.25.1,5 kare kesit profiller

kullanilmistir. En elverigsiz kombinasyon ve bundan dolay1 olusan kesit tesirleri

asagidaki cizelgede goriilmektedir.

» 1356 Numarah Capraz Tahkiki

Cizelge 5.23. 1316 Numarali1 Capraz Kesit Tesirleri

Capraz No Aks Kesit Kombinasyon (kFril)
1316 1. kat A-B/1 25.25.1,5 G+Q+E,;,+0.3E -465.27
Cizelge 5.24. 1316 Numarali Capraz Ozellikleri
Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
25.25.1,5 250 250 15 15 141
Jx (cm*) Jy (cm®) W, (cm?) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)
13030 13030 1042 1042 9.61 9.61
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e Enkesit kontroli

h b_ ur 25 _  [21000
— — : - —<0.
t, (A= s/0a= 15 < 36

- 16.67 < 16.90

Kontrol saglanmistir.

e Gerilme kontrolii
DBYBHY-2007 4.6.1.2°ye gore basinca ¢alisan elemanin narinlik orani;
4\/m = 96.57 sindir degerini agmayacaktir.
Cubuk boyu L=271 A=271/9.61=28.20<96.57
Narinligin 2=28.20 degeri icin TS648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet

gerilmesi
Opem = 192.17N /mm?

Op _ 465.27x10°
Opem  141x102x192.17

=0.17 < 1x1.33

Gerilme kontrolii saglanmaistir.

5.7.8. Diizensizlik Kontrolii

Bina kat planlarinda ¢iktintilarin olmamasi, déseme siireksizliklerinin ve
dosemelerde biiylik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemin planda
diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamas1 ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle, diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1t mevcut degildir.
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retotto
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Kolon HE450B Ana Kirisler IPE 270 Caprazlar 25.25.1,5

Sekil 5.7. Merkezi ¢aprazli sistem zemin kat plani
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c T lePefabal

B- gah kat aran
Eolonlar HE450E

4.8 aras1

Tim Kirisler Kolonlar HESOOE
IPEZIO

3300

4. kata kadar

2 bat Kolonlar HESSOE

1. kat

K- aprazlar
252515

=000
(T A1 A

ROZOZOZOZOZOZOZOZ0Z
ROZOZOZOZOZOZOZOZOZ

Sekil 5.8. Merkezi caprazli sistem a aks1 gergevesi enkesiti

Tasarim sonucu elde edilen kolonlarin, ana ve tali kirislerin kesitlerin kesitleri
kat plan1 ve merkezi ¢caprazl ¢ergeve aksi lizerinde gosterilmistir.
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5.8. Dismerkezi Celik Caprazh Sistem
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Sekil 5.9. Dismerkezi ¢aprazli sistem

A-A Aksi
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Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek digsmerkezi ¢elik ¢aprazli perdelerden olusmaktadir. Akslardaki ana ¢ergeve
kiriglerinin kolonlara baglantis1 mafsalli olarak, tali kiriglerin ana kiriglere baglantisi
da mafsalli olarak teskil edilmistir. Kolonlarin 0.00 kotunda, temele mafsalli olarak
mesnetlendigi goz Oniinde tutulacaktir. Deprem yliklerinin tamaminm siineklik
diizeyi yiiksek dismerkezi celik ¢aprazli perdelerle tasindigr ¢elik binalar icin R=7
olarak alinacaktur.

Tasiyic1 sistem kolon ve kirisleri Avrupa norm profilleri(kirisler icin IPE
kolonlar icin HEB profilleri) se¢ilecektir.

Yapi, Sap2000 hesap programinda modellenmistir. Eleman kesitleri
tanimlanip atanmis, yliklemeler olusturulduktan sonra modal analizi yapilmistir. Her
iki yonde %90 tlizerinde etkin kiitle katilim oranlari ile binanin birinci dogal titresim
periyodu statik hesap programindan:

T1,=1.5338 s T;,=1.5607 s olarak okunmustur.
Ayrica G=15128kN ve Q=5187kN olarak ¢dziimden okunmustur.

5.8.1. Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

_ WA > 0.014,/W
T Ry (T) T

W=g+0.3q=15072+0.3x5187=16684kN
Binanin x- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:

T,,=1.5338 s> 0.4s = T

0.4 \°8
S(Tlx) = 2.5 <m) = 0853 ve Rax(Tlx) = Rx =7
0.4x1x0.853
Vex = 16684 —— —— = 814kN

Binanin y- dogrultusundaki taban kesme kuvveti:

Tyy=1,5607 s> 0,4s =T
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0.4 \°°
S(Ty,) =25 (1_5907) =0.841ve R, (Ty,) =R, =7

0.4x1x0.841
Viy = 16684f = 802kN

Ek esdeger deprem yiikii AFy:
AFy, = 0.0075NV,, = 0.0075x10x814 = 61.05kN

AFy, = 0.0075NV;, = 0.0075x10x802 = 60.15kN

Toplam esdeger deprem yiikii katlara asagidaki denklem yardimi ile
dagitilacaktir.

w;H;

Fo=, - AFN)W
=1 Wj

Cizelge 5.25. Dismerkezi Caprazli Sistem Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat w;H, wH,/Zw;H, F,.(kN) F,y(kN)

Catl 42009.00 0.153 176.568 173.965
9 46362.00 0.169 127.488 125.608
8 41210.00 0.151 113.320 111.650
7 36059.00 0.132 99.156 97.694
6 30908.00 0.113 84.992 83.739
5 25756.00 0.094 70.825 69.781
4 20605.00 0.075 56.660 55.825
3 15454.00 0.056 42.496 41.869
2 10303.00 0.038 28.331 27.914
1 5151.00 0.019 14.164 13.956
3 273817.00 1.000 814.000 802.000

Ek dis merkezlikleri dikkate almak amaciyla kiitle merkezinin +%5 ek

dismerkezlik kadar kaydirildig1 noktalara da deprem yiikleri etkitilecektir.

e, = £0.05x21 = 1.05m ve e, =2+0.05x13 = 0.65m
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5.8.2. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Yapr sisteminin analizi sonucunda x- ve y- dogrultusunda %S5 ek
dismerkezliklerle uygulanan azaltilmis deprem yiikleri altinda en biiyiik yatay yer
degistirmeleri olan d;,ve d; . 'nin her katta aldig1 degerler asagidaki tabloda
verilmistir. Azaltilmis goreli kat Otelemeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki
deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile carpilarak &; etkin goreli kat Gtelemeleri

hesaplanmis ve tabloya yerlestirilmistir.

Cizelge 5.26. Dismerkezi Caprazli Sistemde x- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi

Sinirlari

Kat d;.(cm) A (cm) h;(cm) 8;,=RA;, 8/ hy <0.02
10 4.98 0.41 330 3.28 0.0099 0.02
9 4.57 0.47 330 3.76 0.0114 0.02
8 4.10 0.52 330 4.16 0.0126 0.02
7 3.58 0.56 330 4.48 0.0136 0.02
6 3.02 0.58 330 4.64 0.0141 0.02
5 2.44 0.57 330 4.56 0.0138 0.02
4 1.87 0.55 330 4.40 0.0133 0.02
3 1.32 0.51 330 4.08 0.0124 0.02
2 0.81 0.44 330 3.52 0.0107 0.02
1 0.37 0.37 330 2.96 0.0090 0.02
Cizelge 5.27. Dismerkezi Caprazli Sistemde y- Dogrultusu Goreli Kat Otelemesi
Sinirlar
Kat d;y(cm) A;jy(cm) h;(cm) 8;y=RA« 8;y/ h; <0.02
10 5.51 0.50 330 4.00 0.0121 0.02
9 5.01 0.56 330 4.48 0.0136 0.02
8 4.45 0.60 330 4.80 0.0145 0.02
7 3.85 0.64 330 5.12 0.0155 0.02
6 3.21 0.64 330 5.12 0.0155 0.02
5 2.57 0.63 330 5.04 0.0153 0.02
4 1.94 0.59 330 4.72 0.0143 0.02
3 1.35 0.54 330 4.32 0.0131 0.02
2 0.81 0.45 330 3.60 0.0109 0.02
1 0.36 0.36 330 2.88 0.0087 0.02

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.

(8ix/ ) max = 0.0141 <0.02 ve (8;,/ hi)max =0.0155<0.02
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5.7.3. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta

en biliyiilk goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli kat

otelemeye oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayist:

[nbi = (Ai)max/(Ai)ort > 1.2]

Cizelge 5.28. Digmerkezi Caprazli Sistemde x- Dogrultusu Burulma Diizensizligi

Sinirlari

Kat (di)maY (di)min (Ai)maY (Ai)min (Ai)nrt Nhi
10 4.98 4.77 0.41 0.38 0.40 1.04
9 4.57 4.39 0.47 0.45 0.46 1.02
8 4.10 3.94 0.52 0.50 0.51 1.02
7 3.58 3.44 0.56 0.53 0.55 1.03
6 3.02 2.91 0.58 0.55 0.57 1.03
5 2.44 2.36 0.57 0.55 0.56 1.02
4 1.87 1.81 0.55 0.53 0.54 1.02
3 1.32 1.28 0.51 0.49 0.50 1.02
2 0.81 0.79 0.44 0.43 0.44 1.01
1 0.37 0.36 0.37 0.36 0.37 1.01

Cizelge 5.29. Digmerkezi Caprazli Sistemde y- Dogrultusu Burulma Diizensizligi

Sinirlari
Kat (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)nrt MNhi
10 5.51 4.69 0.50 0.42 0.46 1.09
9 5.01 4.27 0.56 0.48 0.52 1.08
8 4.45 3.79 0.60 0.51 0.56 1.08
7 3.85 3.28 0.64 0.54 0.59 1.08
6 3.21 2.74 0.64 0.55 0.60 1.08
5 2.57 2.19 0.63 0.53 0.58 1.09
4 1.94 1.66 0.59 0.51 0.55 1.07
3 1.35 1.15 0.54 0.46 0.50 1.08
2 0.81 0.69 0.45 0.38 0.42 1.08
1 0.36 0.31 0.36 0.31 0.34 1.07

Y 6netmelikte dngoriilen kosul saglanmaktadir.

Nbixyayx — 1:04 <1.2ve Mbiy .y = 1.09< 1.2
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5.8.4. ikinci Mertebe Etkileri

GOz Oniine alman deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe

etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 8; hesaplanacaktir.

_ (Ai)ort Zyzl Wj
- Vih;

0;

Her iki deprem dogrultusu i¢in her katta hesaplanan 8; parametrelerinin en

biiyiik degeri y- dogrultusunda ve 6. Katta meydana gelmektedir.
(A6y)ort=0.64cm
2126 wj= 1691x3+1408=6481kN
Vey=83.74+97.70+111.65+125.61+173.96=552.66kN

h;=330cm

0.64x6481

0 =———---=0,.021<0.12
' 592.66x330

kosulu saglandigindan ikinci mertebe etkilerinin TS-648 Celik Yapilar Standardina

gore degerlendirilmesi yeterlidir.

5.8.5. Kolon Kesit Tahkikleri

Tasarimda kolon kesiti olarak, tiim katlarda HE360B kesitlerindeki profiller
kullanilmstir.
Kolon kesit hesab1 1. kattaki A vel akslar1 kesigimin deki 4 numarali kolon

icin yapilacaktir.
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> 3 Numarah Kolon Tahkiki

Cizelge 5.30. 3 Numarali Kolon Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) ty(mm) F(cm?)
HE360B 360 300 12,5 22,5 180,60
Jelem) | J,(em®) | W (m®) | W, (m®) | i, (cm) i, (cm)

10140 43190 676,1 2400 7,49 15,46

Kolonda en elverissiz kesit tesirleri G+Q-E,,-0.3E, kombinasyonu sonucu

almmustir;

Cizelge 5.31. 3 Numarali Kolon i¢ Kuvvetleri

Eleman Bolge Kombinasyon P M22 M33 V2
Numarasi (m) (kN) (kN-m) (kN-m) (kN)
3 0.00 G+Q-E,,-0.3E, -1516.08 0.00 0.00 4.25
3 1.65 G+Q-Ey,-0.3E, -1513.86 -2.36 -7.00 4.25
3 3.30 G+Q-E,,-0.3E, -1511.65 -4.76 -14.01 4.25

e En kesit kosullar1 kontrolii

b/2 21000
—— < 03JE/o, ~ 15/225<03 |5~ - 666 < 676

N, _|1543.86 048> 01
o,xAl  [36x238.6] '
h—36—288<133E (21 Na )—6167
£, 125 288<133JE/0e (21~ | o)) = 6L

Kontrol saglanmistir.

e Gerilme kontrolu

x- dogrultusu i¢in; Kolona bagl kiris kesitleri IPE270; /,= 5790 cm*,

L=430cm
10140 @ 10140
_XI/S. _ 330 t7330 _ 456
AT T1,/S, 5790 '
430
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Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglant1)

K,=1.7

y- dogrultusu i¢in; Kolona bagh kirig kesitleri IPE300; J,= 5790 cm*
L; = 540cm L, = 430cm

43190 = 43190
YI./Sc 330 T 330

Ca=s17s, 5790 , 5790 1.82
540 430
Gg= 1.0 (Temelde ankastre baglanti)
K,=1.9
Si=K,.L=1.7x330=561
Sky=K,.L=1.9x330=627
Sey 627 See 561
Ay=—2=——=14055 A =—"=——= 7490
Y Ly 15.46 x Uy 7.49
A = (maks Ay, 1,,)=74.90
w=1.54
_N 151608 e
%0 = F T 71806 O cm
Ocem= 24 kN /cm?
_ Ocem 24 .
Opem = — = = Tea = 15.58 kN/cm
% _ 3 _ 545015
Opem 1558 '
M., 476
= = = . N 2
Opx W T 0.70 kN/cm
M, _ 1401
y-y 2
Opy o 5200 0.58 kN/cm
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h—th 1
> )X—th

Ab=bth+2X( 3

36 —4.5

= 30x2.25+ ZX( >

1
)X§X1.25 = 80.63cm?

b3 303
Iyp =ty 7 + AxdA? = 225x -+ 12.19x5.44” = 5423 cm*

’I

. yb

iyp = |=— = 8.20 cm
y Ab

b Sk _ 561 _
» i, 820 '
Sey 627
Adp=—2 = —— = 7818
Yo i, 820
Cbx: be:1
3x105xCp, 3x105x1
Agp < = = 91.29 > 58.4 < 91.29
xb o 36
a
- 3x105xCp,, 3x105x1 91.29 803 < 91.29
= = . - . .
yb = o, 36
2 o, xA%, ] 2 36x68.42
= |z x0y = |5 - = 17.26 kN/cm?
%x = |37 5x10%xC, | X% = |3 7 Oxt0xt | ¥ S0 T 17:26 kN/em
2 0, xA3, | 2 36 x78.182
= |ls—— k0 = |5 = 15.20 kN/cm?
%y = |37 5x10%xC, | X% = |37 oxt0s1 |50 T 1520 kN/em

Cinx=Cmy= 0.85 (yanal dtelemesi dnlenmis sistem)

o 82910t s20w0t
Tex = Kxl/D)? _ (1.7x330/7492 o

, 829x10°* 8.29x10*
Py = (Kxl/D)? ~ (1.9x330/15.46)2

= 50.4 kN/cm?
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Oep + mexabx Cmyxaby
g,
Obem (1 — ﬁ) XOpy (1 - :,eb )xaBy
ey
8.40 4 0.85x0.70 0.85x0.58
15.58 8.40 8.40
(1 _ 14_77) x19.08 (1 _ m) x14.71

0.540+0.07+0.04=0.65<1x1.33

Oeb Opx  Oby 8.40 0.70  0.58
+ 2+ = + +
0.6xo, o0px 0y, 0.6x36 17.26 15.20

=047 < 1x1.33

Gerilme kontrolii saglanmastir.

» Artirillmis Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

G+Q+12,E ve 0.9G+02,E

,=2.5 (dismerkez ¢elik caprazli perdeler)

Zemin katta en yiiksek eksenel gerilme 3 numarali kolon elemaninda
olusmaktadir.

G+Q-2.5Ey yiiklemesinde kolonda Ny, ,,4,=-2614.93 kN olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi

Ny ,=1.7.0pem.A=1.7x15.58x180.60=4783.37 kN > 2614.93 kN

5.8.6. Kiris Kesit Tahkikleri

Tiim tastyict sitem kirigleri IPE300 olarak tasarlanmistir. Kesit hesaplarinda
en bliylik i¢ kuvvetlere sahip olan kiris ve buna ait sehim miktar1 agidaki ¢izelgede

goriilmektedir. Tahkikler bu kesit i¢in yapilacaktir.
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» 822 Numarah Kiris Tahkiki

Cizelge 5.32. 822 Numarali Kirig Kesit Tesirleri

- . . \") M f
Kiris No Aks Kesit Kombinasyon (kN) (kNm) (cm)
822 8. kat B-C/3 IPE270 G+Q+E,,-0.3E, -8.38 21.40 1.05
Cizelge 5.33. 822 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE270 270 135 6.6 10.2 45.95
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

5790 419.9 428.9 62.20 11.23 3.02

e Enkesit kontroli

Kolonlarda oldugu gibi, kirisler i¢cin de yerel burkulmalarm onlenmesini

amagclayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e gore yapilacaktir.

b _ 135 oo |Eeem _ o, [21000
2xt 204 P T T % 36
o 270 /Eelik 21000

= _— =41 < 32x | /== = 322 =
t, 66 * 1o, X1 36

Kontrol saglanmistir.

e Kirig basliklarmin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

1y Eg

I, < 0.086

Oq

[, <239cm

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kirig iist baghiginin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Sistemde kiriglerin tiimii basit mesnetli ve pozitif egilme

momenti etkisinde bulunan kiriglerdir. Bu tiir kirislerde yanal burkulma tahkikine
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gerek goriilmemektedir. Buna ragmen x- dogrultusundaki kirigler bu kosulu

saglayacak sekilde tutulmustur.

e Normal gerilme kontrolii

_M_ 214x10° 50.12 N 2 < 1.33x216N 2 =
G_W_428.9x103_ . /mm 33x /mm*® = o,
TS, 8.38x242x10° 5 5
T = = 5.36N/mm* < 1.33x135N/mm* = 1.,

" Ity  5790x6.6x10°
Gerilme kontrolii saglanmustir.
fmaks = 1.05¢m, L = 540

finaks 105 1 - 1
L 540 514 300

Sehim kontrolii saglanmastir.

5.8.7. Bag Kirisi Tahkiki

x-dogrultusundaki bag kirigleri i¢in IPE270 kesiti secilmis, y-
dogrultusundakiler i¢in ise IPE400 kesiti se¢ilmistir. x- ve y- dogrultusunda en
elverigsiz yiikleme kombinasyonuna gore en biiyiik i¢ kuvvetlerin olustugu bag
kiriglerinin kesit tesirleri ve kesit 6zellikleri verilmistir. Tahkikler bu kesitler i¢in

yapilacaktir.

Cizelge 5.34. Kiris Kesit Tesirleri

Kirig . . P Vv M
No Aks Kesit Kombinasyon (kN) (kN) (kN)
45 1. kat4-5/D | IPE270 G+Q+E,,-0.3E, -29.58 69.24 -53.52
105 1.kat A-B/6 IPE300 G+Q-E,,,-0.3E, -32.21 -78.54 | -64.47
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» 45 Numarah Kiris Tahkiki

Cizelge 5.35. 45 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE270 270 135 6.6 10.2 45.95
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)

5790 419.9 428.9 62.20 11.23 3.02

e Enkesit kontroli

b _ 135 _ 62 < 03x [Tk g3y [21000 _ s
2xt 204 DX T T X T3 T
ho_270 o B _ o [21000
t, 66 e T 736 T

Kontrol saglanmistir.

e Yanal burkulma kontrolii
DBYBHY-2007 4.8.3.1°e gore bag kirislerinin alt ve {ist basliklar1 kirigin iki
ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecek ve yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli
dayanimi kiris bashgmin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az
olmayacaktir.

DBYBHY-2007 4.8.3.2°¢ gore bag kirisi disinda kalan kirig bolimiiniin de
0.45b, ¢/ Es/04 = 0.45x13.5x24.15 = 147cm

Araliklarla mesnetlenmesi gerekmektedir.

Bu kosulu saglamak i¢in bag kirsinin iki ucunda 86¢cm aralikla ve bag kirisi
disinda kalan kirig kisimlarinin ortalarinda 86 cm araliklarla bag kirisine dik
dogrultuda kirisler olusturularak ve bu kirigler kompozit betonarme ddsemeye
baglanacak sekilde diisiintilmiistiir. Bu kirislerin kesiti ise IPE240 se¢ilmistir.

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kirig iist baghiginin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Tiimii basit mesnetli olan ve pozitif egilme moment

etkisinde bulunan kirislerde yanal burkulma tahkikine gerek yoktur.

143



5. YAPI ANALIZi VE TASARIMI Mustafa TANSEL

e Normal gerilme kontrolii

M N_53.6x106 29.58x103

=W AT 120x10° T 25.9x102
=125+ 6.5 = 131.5 N/mm? < 1.33x216N /mm? = a,,,
TS, 69.24x242x10° )
T = = 43.84N/mm? < 1.33x135N/mm? = t,,,

T ILt, 5790x6.6x10*

151.84N

on = \/131.52 + 3x43.842 = — = 0.85x360 = 306N /mm?ay, e

mm

e Bag kirsinin boyunun kontrolii
DBYBHY-2007 4.8.2.2°¢ gore kolona birlesen bag kirislerinin disinda, bag
kirigsinin boyu
1.0M,/V, < e < 5.0M,/V,
Bagmtisini saglayacak sekilde belirlenecektir.
M,,: Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi

|4

»: Bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesi

M, = W,x0, = 484x360x1073 = 174.24kNm

Y

= 0.6x0,xA, = 0.6x360x249.6x6.6x1073 = 355.82kN
e = 86cm secilmistir. Buna gore
174.24

355.82

=049Im < e =0.86m < 5x0.49 = 2.45m

e Bag kirsinin donme agis1
DBYBHY-2007 4.8.4 wuyarinca bag kirisinin donme agis1 kontrol
edilecektir.Buna gore, incelenen bag kirisinin bulundugu 1. Katin x- dogrultusundaki

goreli kat Otelemesi agisi;

0

A 6
»=R==21=10.0090
h;

h;

_ Lo =13 00090 = 0.045
W= T 086 -
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e = 0.86m = 1.22M,/V, < 1.6M,,/V}, oldugundan donme agis1 en fazla 0.1

radyan olacaktir.
Yp = 0.045 < 0.1

Kontrol saglanmistir.

» 105 Numarah Kiris Tahkiki

Cizelge 5.36. 105 Numaral Kiris Kesit Ozellikleri

Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
IPE300 300 150 71 10,7 53,81
Jx (cm?) Jy (cm®) | W, (em®) | W, (em®) | i (em) | i, (cm)

8356 603,8 5571 80,50 12,46 3,35

e Enkesit kontroli

b 150 E,lik 21000

Z_Xt = m = 7.00< 0.3x = 0.3x = 7.25
300, 25 < 3.2x Eeuik _ 30y [22000 _

t, 71 7 '

Kontrol saglanmistir.

e Yanal Burkulma Kontrolii

Alt ve iist basliklar1 kirisin iki ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecek ve
bag kirsi disinda kalan kiris boliimiiniin de

0.45by+/Es/0q = 0.45x15.0x24.15 = 163cm
Araliklarla mesnetlenmesi gerekmektedir.

Bu kosulu saglamak i¢in bag kirsinin iki ucunda 86cm aralikla ve bag kirisi
disinda kalan kirig kisimlarinin ortalarinda 86 cm araliklarla bag kirisine dik
dogrultuda kirisler olusturularak ve bu kirigler kompozit betonarme dosemeye

baglanacak sekilde diisiintilmiistiir. Bu kirislerin kesiti ise IPE240 se¢ilmistir.
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Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kirig iist baghiginin yanal
burkulmasi 6nlenmektedir. Tiimii basit mesnetli olan ve pozitif egilme moment

etkisinde bulunan kirislerde yanal burkulma tahkikine gerek yoktur.

e Normal Gerilme Kontroliu

M N N  64.47x10° N 32.21x103
W A 557.1x103  53.81x102

o =115.7+ 6,0

121.7N/mm? < 1.33x216N/mm? = o,,,

TS, 78.54x3 14x10°

== a0 = 4L6N/mm® < 133x135N/mm”* = Tn
xX*w .

T

0p = /121.72 + 3x4.62 = 141.4N/mm? = 0.85x360 = 306N/mm2cy, o

Kontrol saglanmistir.

e Bag kirsinin boyunun kontrolii

Kolona birlesen bag kirislerinin diginda, bag kirisinin boyu
1.0M,/V, < e < 5.0M,/V,

M, = W,xa, = 628x360x1073 = 206.08kNm

Vp, = 0.6x0,xA) = 0.6x360x278.6x7.1x1073 = 427.26kN
e = 86cm secilmistir. Buna gore

226.08
427.26

=0.53m<e =0.86m <5x0.53 =2.65m

Kontrol saglanmistir.

e Bag Kirsinin Donme Agis1
Incelenen bag kirisinin bulundugu 1. Katmn y- dogrultusundaki géreli kat

Otelemesi agisi;
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Ai i
R—=—=10.0087
h;

0 y

p:

4.3

=29, =——0.0087 = 0.044
=35 T 086

e = 0.86m = 1.22M,/V, < 1.6M,,/V}, oldugundan donme agis1 en fazla 0.1

radyan olacaktir.
Yp = 0.044 < 0.1

Kontrol saglanmistir.

5.8.8. Capraz Tahkiki

Capraz elemanm1 olarak tiim sistemde 14.14.1 kare kesit profiller
kullanilmistir. En elverigsiz kombinasyon ve bundan dolay1 olusan kesit tesirleri

asagidaki cizelgede goriilmektedir.

Cizelge 5.37. 1428 Numarali Capraz Kesit Tesirleri

Capraz No Aks Kesit Kombinasyon (kFr'\l)
1428 1. kat C-D/1 14.14 1 G+Q+E,,-0.3E, -307.32
Cizelge 5.38. 1428 Numaral1 Capraz Kesit Ozellikleri
Kesit h(mm) b(mm) t,, (mm) t,(mm) F(cm?)
14.14 1 140 140 10 10 52
Jx (cm*) Jy (cm*) W, (cm?®) W, (cm?®) iy (cm) iy (cm)
1373.33 1473.33 210.47 210.47 5.32 5.32

e Enkesit kontroli

h b_ oo p 14 _ . [21000
— — : - —<0.
veya = s/0a= 79 36

tw

- 14.00 < 16.90

Kontrol saglanmistir.
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e Gerilme kontrolu

DBYBHY-2007 4.6.1.2°ye gore basinca ¢alisan elemanin narinlik orani;

4\/m = 96.57 sindir degerini agmayacaktir.

Cubuk boyu L=355 A=355/5.32=66.73<96.57

Narinligin 2=66.73 degeri icin TS648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet
gerilmesi

Opem = 148.24N/mm?

Oup 301.32x103

= = 0.39 < 1x1.33
Opom  52x102x148.24 x

DBYBHY-2007 4.8.6.2°ye gore ayrica, bag kiriglerinin plastiklesmesine
neden olan yiiklemenin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore ¢aprazlarin tahkik
edilmesi gerekmektedir.

DBYBHY-2007 4.8.6.1’ye gore bag kirislerinin plastiklesmesine neden olan

yiikleme deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinin kesit se¢cimi sonucu

belirlenen
Mp _ 206.08 _3 Vzvo _ 427.26 _ 44
M, 6447 O ¢ v, T 7854 >

Tasarim biliyiitme katsayilarmin kii¢iigii ile uyumlu olacak sekilde arttirilmasi

suretiyle belirlenecektir.

M |74

14 14
—=31<-—
My Vi

D, = 1.1(St52 geligi)
N, = 1.25x1.1x3.1x307.32 = 1309kN

Oob 1309x103

1.70pem  52x10%x1.7x148.24

Gerilme kontrolii saglanmaistir.
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5.8.9. Diizensizlik Kontrolii

Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, doseme siireksizliklerinin ve
dosemelerde biiylik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemin planda
diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi1 ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle, diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1t mevcut degildir.

P 9@ 7ol a7

| | -

®_ mw =4 S o S e ;
&
=
%
o=
f
®

| |

|
1
oo
|
1
|
1
Lo |-

.//:rul-.

Kolon HE360B o
Tali Kirigler IPE240 Ana Kirigler IPE270  Caprazlar 14.14.1

Sekil 5.10. Digmerkezi ¢aprazli sistem zemin kat plani
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i Eirg ley
5.kt IFPEZ70

2. hat

1. kat

=1 N

A

Caprazlar
14141

Thim Eolonlar
HE360B

Sekil 5.11. Digsmerkezi ¢caprazli sistem A aksi gergevesi enkesiti

Tasarim sonucu kolonlarin, ana ve tali kirislerin kesitleri kat plan1 ve dismerkez

caprazli ¢ergeve aksi lizerinde gosterilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Zemin kosullar1, mimari plani, yap1 ve kat yiikseklikleri, doseme sekli, diisey
yiikler ve riizgar yiikleri, deprem bolgesi, yap1 kullanim amaci tamamen ayni, fakat
farkli celik tasiyici sistemlere sahip olan ii¢ yap1 i¢in TS-648 ve DBYBHY-2007
kurallar1 dahilinde analiz ve tasarimlar yapilmistir. Yapilarm hakim titresim
periyotlart modal analiz sonucu elde edilmis, esdeger deprem yiikii yontemi ile
bulunan toplam taban kesme kuvveti katlara dagitilarak yatay yiikler
olusturulmustur. Yapilarin kompozit désemeler i¢in rijit diyafram kabulii yapilmastir.

Bu boliimde elde edilen sonuglar1 karsilastirilacaktir.

6.1. Tasiyic1 Sistem Titresim Periyotlan

Cizelge 6.1. Periyotlarin Karsilagtirilmasi

. Titresim Periyodu Titresim Periyodu

Tagtyici Sistem X do§grultusuy(sn) Y do§grultusuy(sn)
MACS 2.1404 2.1357
MCCS 1.2018 1.2750
DCCS 1.5338 1.5607

MACS: Moment Aktaran Cerceveli Sistem

MCCS: Merkezi Celik Caprazli Sistem

DCCS: Dismerkezi Celik Caprazli Sistem

Goriildigi gibi ¢aprazli sistemlerde periyotlar daha diisiiktiir. Bunun nedeni
cergeve sistemin yiiksek siinek Ozelliginden dolayr her iki yondeki periyotlar1 da
digerlerine nazaran yiiksektir.

Yapmm mimari plan1 dikdortgen olmasina ragmen x ve y dogrultusundaki
periyotlar birbirine yakin degerlerdedir. Bunun nedeni sistem elemanlarinin
se¢ilmesidir.

Periyotlar normale gore yliksek degerlerdedir. Bunun nedeni bina oturum

alaninin, bina boyuna nazaran kii¢lik olmasidir.
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6.2. Toplam Dinamik Analiz Deprem Yiikleri

Cizelge 6.2. Deprem Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Taslyici Sistem Deprem Yiikii Deprem Yiikii
X dogrultusu (kN) Y dogrultusu (kN)
MACS 554 554
MCPS 1438 1372
DCPS 814 802

Ug tastyict sistemde siineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlanmistir. Boylece
yapmin tasariminda etkitilecek deprem yiikleri azaltilarak siineklik diizeyi ytliksek
sistemler i¢cin uyulmasi zorunlu tasarim sartlariin uygulanacagi diisiiniilmiistiir.
DBYBHY-2007’ye gore hesaplanan deprem yiikleri yapilarin titresim periyotlart ve
stineklik diizeyi ile dogrudan ilgilidir. Yapiin periyodu artik¢a spektrum katsayisi ve
spektral ivme katsayisi azalmaktadir. Titresim periyotlar1 diisiik ve deprem yiikii
azaltma katsayis1 diisiik olan merkezi celik ¢aprazli perdeli sistem en fazla tasarim

deprem ytikiini almistir.

6.3. Goreli Etkin Kat Otelemeleri

Yapmin temel oturum alani, yiiksekligine nazaran kiicilik secildiginden analiz
sonucu deprem yiiklerinden kaynaklanan yatay kat deplasmanlar1 {i¢ sistem iginde
kesitlerin belirlenmesinde dne ¢ikmustir. Ozelllikle moment aktaran gergeveli sistem
ile merkezi ¢elik perdeli sistemlerde kesit seciminde goreli etkin kat 6telemeleri aktif
rol oynamistir. Bu sistemlerde eleman gerilmeleri diisiik degerlerde kalmasima
ragmen goreli etkin kat Otelemeleri smir degerlerdedir. Bu sistemlerde, kesitler

artirilarak sistemleri rijitlestirme ve kat deplasmanlarmi azaltma yoluna gidilmistir.

Cizelge 6.3. Goreli Etkin Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Taslyici Sistem max §;,/ h;(x dog.) max §;,/ h;(y dog.) <0.02
MACS 0.0192 0.0192 0.02
MCPS 0.0182 0.0194 0.02
DCPS 0.0140 0.0155 0.02
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6.4. Enkesit Kosullar

Kesit se¢ciminde yine One ¢ikan ikinci bir etmen elemanlarda olusmasi
muhtemel yerel burkulmalarin onlenmesini amaglayan enkesit kosullaridir. Eleman
i¢c gerilemeleri sinir degerlere ulasmamasima ragmen enkesit kosullarindan dolay1
kesitler kiigiiltiilememistir.

Ozellikle dismerkezi ¢elik perdeli sistemde bu kosullar kesit se¢iminde aktif
rol oynamistir. Kolonlardaki gerilmeler smnir degerlere ulagmamasina ragmen enkesit

kosullarinin sinirda oldugu goriilmektedir;

< 0,3,/E;Jo, - 15/225<0,3 [~——— - 6,66 < 6,76

b/2 21000
t 36

Ayrica yine digmerkezi celik perdeli sistemin ¢apraz kesitlerinde de
gerilmeler cok diisiik degerlerde olmasma ragmen kesitleri, enkesit kosullarindan

dolay1 biiyiiltiilmiistiir.

6.5. Celik Tasiyic1 Sistem Agirhklar

Celik elemanlarin agirliklar: toplami birebir maliyeti yansitmasa da bizlere bir
fikir verebilmektedir. Elemanlar baglant1 detaylar1 ve buna bagh olarak iscilikler de

toplam maliyeti etkileyen ¢cok onemli bir etmendir.

Cizelge 6.4. Celik Tas1yic1 Sistem Agirliklariin Karsilagtirilmasi

Taslyici Sistem TOpIan(r:N?glrhk Blrl(rI?N?rg;rhk
MAGS 2430.31 0.8896
MCPS 2833.09 1.0370
DCPS 2180.03 0.7980

6.6. i¢c Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Sistemlerde olusan kesit tesirleri arasinda bir kiyaslama yapilabilmesi i¢in
ayn1 kombinasyon altinda 4-4 aks1 enkesitinde olusan kesit tesirlerini gdsteren
sekiller agagidaki gibidir.
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Sekil 5.14. G+Q+E4,+0.3E, yliklemesi sonucu olusan kirig M33 momentleri

6.6. Oneriler

Binanin yapildig1 bolgenin afet riski, zemin Ozellikleri, bina geometrik
ozellikleri, mimari gereksinimler, iscilik ve silire gibi etmenler distniiliip
degerlendirildiginde, sistemler farkli kosullarda birbirlerinden avantajli duruma
gecebilir. Buna ragmen genel olarak yiiksek deprem riskinin bulundugu c¢ok kath
binalarda dismerkezi celik ¢aprazli yapilar yiiksek elastik rijitligi yaninda yiiksek
siineklik ve enerji yutma kapasitesine sahip oldugundan daha ekonomik ¢oziimler
sundugu goriilmektedir.

Digmerkezi caprazli sistemlerde, merkezi c¢aprazli sistemlere nazaran

yonetmelik tasarim deprem yiikiiniin daha fazla azaltilmasina olanak vermektedir. Bu

155



6. SONUCLAR VE ONERILER Mustafa TANSEL

da caprazlarin boyutlandirilmasinda digmerkezi sistemin merkezi sisteme gore ¢ok
daha ekonomik sonuglar vermesini saglamistir.

Deprem sonrasi hasar goéren yapilarin onarimi diisiintildiigiinde, digsmerkezi
caprazl sistemde hasarin yapinin daha kiigiik bir kesiminde sinirlandig1 diisiiniiliirse,
daha ekonomik ¢oziimlerle tekrar kullanima acilabilecegi soylenebilir.

Rijit cerceve sistemlerin moment aktaran kolon kiris birlesimleri ve
digmerkezi c¢aprazli sistemlerin bag kirisi detaylarma nazaran merkezi caprazh
sistemler daha pratik ve kolay birlesimlere sahiptir.

Yiiksek stinek yap1 olarak tasarladigimiz yapilar yonetmelikte verilen deprem
yiikii azaltma katsayis1 oraninda kiiciiltillen tasarim deprem yiiklerine gore analiz
edilmistir. Yapmin siinek davranisini saglamak icin biitiin birlesimlerde siineklik
prensibi korunmali, kolonlardan 6nce kirislerin plastiklesmesi ig¢in tiim onlemler
almmalidir. Bu tasarim soncu birlesim ve detaylar eksiksiz ve 6zenle uygulanmalidir.
Yiiksek siinek tasarlanan yapinin muhtemel deprem aninda daha rijit davranmasi,
beklenen kisimlarda plastik mafsallarin olusmamasi, yerel burkulma ve burusmalarin
olmas1 gibi durumlarda go¢me riski olusabilir.

Yapin tasiyict sistem se¢iminde yapi geometrisi Onemli rol oynamaktadir.
Yapilar miimkiin mertebede diizensizlikler icermemelidir. Yapinin tasiyict sistem
akslar1 birbirine paralel olmalidir. Yapmnin yiiksekligi artikca caprazli sistemlerin
kullanilmas1 zorunlu hale gelmektedir. Rijit g¢erceve sistemi, ¢aprazli sistem
davranigma getirebilmek i¢in ¢ok biiylik kesitlerin kullanilmas1 gerekmektedir, bu da
insaat maliyetini olduk¢a artiracak ve uygulanabilirligi zorlastiracaktir.

Yapilarda kullanilan kompozit doseme ve siirekli kirisler, deprem durumunda
yatay yik tasiyici elemanlarin birbirleriyle yardimlasmasina olanak saglamaktadir.
Capraz sistemler burulma etkilerini almak amaciyla dig akslara yerlestirilmesi
onemlidir.

Yapilarda imalat ve montaj kolaylig1 acisindan ¢ok farkli kesitler secilmemesi

ve ek detaylarmnin verilmesi gerekmektedir.
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	: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi
	: Kirişin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
	: Kirişin sağ ucu j’de hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi
	: İndirgenmiş moment kapasitesi
	: Kolonun üst ucunda hesaplanan moment kapasitesi
	: Kirişin sol ucu i’ deki olası plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayı kolon yüzünde meydana gelen ek eğilme momenti
	: Kirişin sağ ucu j’ deki olası plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayı kolon yüzünde meydana gelen ek eğilme momenti
	: Gözönüne alınan x deprem doğrultusunda binanın n’inci doğal titreşim modundaki etkin kütle
	: Gözönüne alınan y deprem doğrultusunda binanın n’inci doğal titreşim modundaki etkin kütle
	:
	/
	: Binanın i’inci katının kütlesi (
	)
	: Kat döşemelerinin rijit diyafram olarak çalışması durumunda, binanın i’inci katının kaydırılmamış kütle merkezinden geçen düşey eksene göre kütle eylemsizlik momenti
	: Binanın temel üstünden itibaren toplam kat sayısı (Bodrum katlarında rijit çevre perdelerinin bulunduğu binalarda zemin kat döşemesi üstünden itibaren toplam kat sayısı)
	: Eksenel basınç kapasitesi
	: Eksenel çekme kapasitesi
	:Düşey yükler ve deprem yüklerinin ortak etkisi altında hesaplanan eksenel kuvvet
	: Hareketli Yük Katılım Katsayısı
	: Hareketli yük simgesi
	: Binanın i’inci katındaki toplam hareketli yük
	: Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı
	: Kolonları üstten mafsallı tek katlı çerçevelerin, yerinde dökme betonarme, prefabrike veya çelik binaların en üst (çatı) katı olarak kullanılması
	,
	durumunda, sırası ile, alttaki katlar ve en üst kat için tanımlanan
	katsayıları
	: DBYBHY Tablo 2.5’te deprem yüklerinin tamamının süneklik düzeyi normal çerçeveler tarafından taşındığı durum için tanımlanan Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı
	: DBYBHY Tablo 2.5’te deprem yüklerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek perdeler tarafından taşındığı durum için tanımlanan Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı
	) : Deprem Yükü Azaltma Katsayısı
	(
	: Kiriş başlığının ve gövdenin 1/5 ’ inin yanal doğrultudaki atalet yarıçapı
	(
	) : Spektrum Katsayısı
	) : Elastik spektral ivme [m /s
	]
	(
	) : r’inci doğal titreşim modu için azaltılmış spektral ivme [m /s
	]
	(
	: Bina doğal titreşim periyodu [s]
	: Binanın birinci doğal titreşim periyodu [s]
	: Spektrum Karakteristik Periyotları [s]
	,
	: Binanın m’inci ve n’inci doğal titreşim periyotları [s]
	: Kalınlık
	: Kiriş kesitinin başlık kalınlığı
	: Kolon kesitinin başlık kalınlığı
	: Kayma bölgesindeki en küçük levha kalınlığı
	: Takviye levhaları dahil olmak üzere, kayma bölgesindeki toplam levhakalınlığı
	: Takviye levhası kalınlığı
	: Gövde kalınlığı
	: Kayma bölgesi çevresinin uzunluğu
	: Düşey yükler ve deprem yüklerinin ortak etkisi altında hesaplanan kesme kuvveti
	: Kirişin kolona birleşen yüzünde düşey yüklerden meydana gelen basit kiriş kesme kuvveti
	: Kolon-kiriş birleşim bölgesinin gerekli kesme dayanımı
	: Kayma bölgesinin gerekli kesme dayanımı
	: Gözönüne alınan deprem doğrultusunda binanın i’inci katına etki eden kat kesme kuvveti
	: Kesme kuvveti kapasitesi
	: İndirgenmiş kesme kuvveti kapasitesi
	: Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nde gözönüne alınan deprem Doğrultusunda binaya etkiyen toplam eşdeğer deprem yükü (taban kesme kuvveti)
	: Mod Birleştirme Yöntemi’nde, gözönüne alınan deprem doğrultusunda modlara ait katkıların birleştirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yükü (taban kesme kuvveti)
	: Binanın, hareketli yük katılım katsayısı kullanılarak bulunan toplam ağırlığı
	: Plastik mukavemet momenti
	: Yapısal çıkıntının, mimari elemanın, mekanik veya elektrik donanımın ağırlığı
	: Binanın i’inci katının, hareketli yük katılım katsayısı kullanılarak hesaplanan ağırlığı
	: Mod Birleştirme Yöntemi’nde hesaba katılan yeterli doğal titreşim modu sayısı
	: Deprem derzi boşluklarının hesabında kullanılan katsayı
	: Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vis / Vik oranı
	: Süneklik düzeyi yüksek perdelerin tabanında elde edilen kesme kuvvetleri toplamının, binanın tümü için tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine oranı
	: Mod Birleştirme Yöntemi ile hesaplanan büyüklüklerin alt sınırlarının belirlenmesi için kullanılan katsayı
	: Binanın i’inci katındaki azaltılmış göreli kat ötelemesi (
	: Binanın i’inci katındaki ortalama azaltılmış göreli kat ötelemesi
	)
	: Binanın N’inci katına (tepesine) etkiyen ek eşdeğer deprem yükü
	: Binanın i’inci katındaki etkin göreli kat ötelemesi (δ
	δ
	: Binanın i’inci katındaki maksimum etkin göreli kat ötelemesi
	)
	: Bağ kirişi dönme açısı
	: Büyütme katsayısı
	: Yapı çeliğinin akma gerilmesi
	: Elemanın narinliğine bağlı olarak, TS-648’e göre hesaplanan basınç emniyet gerilmesi
	: Emniyet gerilmesi
	: i’inci katta tanımlanan Burulma Düzensizliği Katsayısı
	: i’inci katta tanımlanan Dayanım Düzensizliği Katsayısı
	: i’inci katta tanımlanan Rijitlik Düzensizliği Katsayısı
	: Kat döşemelerinin rijit diyafram olarak çalıştığı binalarda, n’inci mod şeklinin i’inci katta x ekseni doğrultusundaki yatay bileşeni
	: Kat döşemelerinin rijit diyafram olarak çalıştığı binalarda, n’inci mod şeklinin i’inci katta y ekseni doğrultusundaki yatay bileşeni
	: Kat döşemelerinin rijit diyafram olarak çalıştığı binalarda, n’inci mod şeklinin i’inci katta düşey eksen etrafındaki dönme bileşeni
	: i’inci katta tanımlanan İkinci Mertebe Gösterge Değeri
	: Göreli kat ötelemesi açısı
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	Yüksek çelik yapıların örneklerini dünyanın birçok yerinde görmek mümkündür. İlk yüksek çelik yapı 1883 yılında montajı tamamlanan Chichago daki “Home İnsurance Building” dir. Yüksek çelik yapılarda dünyadaki en önemli ve başı çeken örnek ise şüphesiz Par
	Çok katlı yüksek yapılarda; yapının inşa edileceği bölgenin deprem açısından aktif olup, olmadığına; yapı fonksiyonuna (konut, otel veya iş merkezi); inşa edileceği ülkenin yapı teknolojisinin seviyesine; işçilik ücretlerine bağlı olarak, bazen çelik malz
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	sıralardadır. Bir deprem ülkesinde yaşadığımız gerçeği göz önünde tutulursa, bu bilinçle yeni yapıların da depreme dayanıklı olarak tasarlanıp üretilmesi öne çıkmaktadır.Depreme dayanıklı yapı tasarımında çelik yapılar birçok avantajı ile öne çıkmaktadır.
	Yüksek dayanımlı olup, öz ağırlığının taşıdığı yüke oranı çok küçüktür; dolayısıyla yapının toplam ağırlığını azaltmaktadır.Elastiste modülü, diğer yapı malzemeleriyle karşılaştırıldığında, çok yüksektir. Bu nedenle, stabilite sorunlarına, dinamik yüklere
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	Taşıyıcı elemanların atölyelerde işlenmeleri, inşaatın montaj aşamasında hava koşullarından fazla etkilenmemesine neden olmakta ve dolayısıyla yapım süresi kısalmaktadır. Değiştirme ve takviye olanağı çok kolay olduğu için, elemanlar söküldüklerinde yenid
	Çok katlı çelik yapılarda kat sayısı artıkça, taşıyıcı sistemin boyutlandırılmasında rüzgar ve deprem gibi yatay yükler düşey yüklere göre daha etkili olmaya başlar. Yapı yüksekliğine bağlı olarak tasarımcının da tercihiyle farklı taşıyıcı sistemler kulla
	Şekil 1.1. Çelik taşıyıcı sistemler (Fazlur, 1974)
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	Rijit çerçeveler birbirine rijit olarak bağlanmış kolon ve kirişlerden oluşmaktadır. Çerçeve sistemde yapıya gelen rüzgar ve deprem gibi yatay yüklerle yapıda oluşan ölü ve hareketli yükler, kolon ve kirişler tarafından taşınmaktadır. Rijit çerçeveler nor
	Rijit çerçeveli sistemler 20 kattan yüksek binalarda kiriş ve kolonlardaki eğilmenin büyük deformasyonlara neden olmasından dolayı, yatay yükler karşısında yeterli etkinlik gösterememektedir. Bu durumda çerçeveye düşey bir kafes eklenmesi yoluyla sistemin
	Cephede sık aralıklı kolonlar ve yüksek parapet kirişlerinden oluşan tüp sistem, delikli dikdörtgen ya da benzeri bir boru şeklinde davranan bu çerçeveli tüp, yüksek binalar için oldukça etkin bir sistemdir. Yatay yüke paralel iki cephe duvarı yaklaşık ol
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	Bina yüksekliklerinin çerçeveli tüplerin etkin olamayacağı kadar yükselmesi durumunda çerçeveli tüpün cephesine diyagonal elemanların eklenmesi yoluyla sistemin daha fazla yükseklikler için yatay yük karşısındaki etkinliği arttırılmış ve cephedeki kolonla
	30 kattan çok yüksek binalara kadar geniş bir yelpazede uygulanabilen demet tüp kavramı, bir dizi çerçeveli tüpün, ortak iç çerçevelerle, çok hücreli bir tüp oluşturacak şekilde bir araya getirilmesiyle oluşturulmaktadır. Bu sistemde yatay yüke paralel çe
	Çok katlı yüksek yapılar en ekonomik ve etkin şekilde düşey kafes kirişlerle rijitleştirilir. Düşey kafes kirişler statik bakımdan zemine ankastre kiriş gibidir. Dar kafes kirişlerde çubuk kuvvetleri yanında deformasyonlar da büyük olur. Geniş
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	olanlar ise, çubuk kuvvetleri küçük olduğundan ekonomik şekilde boyutlandırılabilir. Dar kafes kirişlerin rijitliklerini arttırmak için, birkaç katta diyagonal bağlantılar kat genişliğince uzatılır. Ayrıca, rijitliğin sadece üst kata konan yatay bir kafes
	40 katın üzerindeki binalarda yalnızca düşey bir kafes ve çerçeveden oluşan taşıyıcı sistemler rüzgar ve deprem yükleri karşısında yetersiz kalmaktadır. Ayrıca bu sistemlerin belli bir yüksekliğin üzerinde etkin olabilmesi için kullanılan çelik miktarı ek
	Asma sistem bir veya daha fazla çekirdek ile çatı seviyesinde çelik kablo ve benzeri gibi elemanlarla bir ucundan bu çekirdeğe asılmış, kat döşemelerinden oluşmaktadır. Asma sistemlerde tüm yükler doğrudan doğruya çekme kuvvetleri olarak karşılanmaktadır.
	1. GİRİŞ Mustafa TANSEL
	Uzay sistemlerde binaya etkiyen yatay yükler, üç boyutlu bir çerçeve tarafından karşılanmaktadır. Bu üç boyutlu çerçeveyi oluşturan elemanlar diğer sistemlerden farklı olarak hem yatay hem de düşey yükleri karşılamaktadır. Sonuç olarak ortaya oldukça etki
	Yakın bir geçmişte geliştirilmiş olan omurgalı sistemlerde, yatay yüke dayanım sağlayan omurga düşey ya da eğik elemanlar, çaprazlı çerçeveler veya virendeel kirişlerinden oluşmaktadır. Düşey ve eğik elemanlar devrilme momentlerinin neden olduğu eksenel y
	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR Mustafa TANSEL
	Ülkemizde çelik yapılarlın önündeki en büyük engellerden biri; standart ve teknik şartname gereksiniminin yeterince karşılanmaması olmuştur. Tasarım konusunda bu sorun kısmen giderilmiş olsa da imalat ve uygulama safhasında standartlar ve teknik şartnamel
	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR Mustafa TANSEL
	M. Kabil (2006), Tek ve çift yönde rijit çerçeve sistemler tasarlamış, analiz sonuçlarını karşılaştırmıştır. G. Şen (2006), Çelik yapıların performansa dayalı tasarım yöntemleri üzerinde durmuş, kapasite spektrum metodu ve deplasman katsayıları metodunu k
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Depreme dayanıklı yapı tasarımında tüm dünyada uygulanan ilke, yapının sık ve küçük şiddetteki depremleri elastik sınırlar içinde kalarak; orta şiddetteki depremleri elastik sınırların ötesinde, fakat taşıyıcı sistemde kolayca onarılabilecek önemsiz hasar
	Çelik yüksek ölçüde demir düşük ölçüde karbon içeren bir alaşımdır. Karbon miktarı artıkça çeliğin dayanımı artar fakat bu durumda çelik daha gevrek hale gelir. Yapısal çeliğin hem yüksek dayanımlı hem de sünek olmasının gerekliliği düşünüldüğünde üretimi
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Yapı çeliğinin işlenme ve kullanıma yönelik en önemli özellikleri mukavemet, süneklik, kaynaklanabilirlilik, işlenme özelliği ve korozyon dayanımı sayılabilir. Statik yükler ve çekme kuvvetleri altındaki dayanımını tanımlamak için malzemenin akma sınırı, 
	Şekil 3.1. Gerilme-şekil değiştirme diyagramı
	Geometri olarak basit ve düzenli yapıların yapımı kolay olup yapımda hata yapma olasılığının az olmasına ek olarak bu tür yapıların depremdeki davranışının tahmin etmek ve buna göre çözümleme yapmak daha kolaydır. Her iki doğrultuda simetrik tasarlanmış b
	Yapı elamanlarının kırılma konumuna ulaşmadan önce, büyük deformasyonlar gösterebilme özelliğine süneklik denir. Sünek yapılar deprem
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	esnasında deprem enerjisinin yıkılmadan kalıcı deformasyonlar yaparak tüketmeye çalışırlar. Sünek bir yapının enerji yutma özelliği nedeniyle herhangi bir depremde maruz kalacağı yatay yüklerin şiddeti, süneklik düzeği düşük bir yapıya göre daha azdır. Ya
	Burada;
	: Deprem enerjisi
	: Kinetik enerji
	: Elastik deformasyon enerjisi
	: Harcanan plastik enerji
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Sünek rijit çerçeve sistemleri, birbirlerine rijit olarak bağlanmış kolon ve kiriş elemanlarında oluşur. Yanal yüklere direnç, çerçeve elemanlarında moment ve kesme kuvvetlerinin oluşumu ile gerçekleşir. Rijit çelik çerçeve sistemler diğer sistemlere naza
	Şekil 3.2. Rijit çelik çerçeve birleşimi
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	: Depreme dayanıklı olarak tasarlanan çok katlı çelik çerçeve sistemlerin kirişleri üzerinde plastik mafsallar oluşması beklenir. Bunun için istenmeyen kolon-kiriş birleşim yetersizlikleri oluşmaması şarttır. Bu amaçla birleşim yerinde, oluşmaları muhteme
	: Çelik kirişlerde yük taşıma kapasitesi kaybı, kiriş başlıklarında, gövde levhasında meydana gelen yerel burkulma ve yanal burkulma nedeniyle oluşur. Eğilme sünekliğini yüksek tutmak için kiriş enkesit oranlarını uygun seçmek gereklidir. Yerel burkulma y
	Şekil 3.3. Kiriş kesiti Uygun bir süneklik seviyesine ulaşılabilmesi için
	oranı St37 çeliği için 17, St52 çeliği için 14 den küçük olmamalıdır.
	oranı ise St37 çeliği için 44 ten, St52 çeliği için ise 36 dan küçük olmamalıdır.
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	: Kolonların maksimum moment taşıma kapasitesi ve sünekliği üzerine etkiyen eksenel kuvvet, burkulmalarla değişir. Küçük eksenel basınç kuvveti etkisi altındaki kolonlar daha sünek davranış gösterirken, büyük eksenel yükler altındaki kolonlarda daha az sü
	: ABD’nin Los Angeles kentinde 1994’te meydana gelen Northridge depreminde hiçbir çelik binada göçme ya da can kaybı olmamasına karşın kolon-kiriş bölgelerinde gevrek kırılmalar ve çatlaklar gözlenmiştir. Bunun üzerine çalışmalar ve deneylerle daha güveni
	Merkezi çapraz perdeli sistemler, çapraz elemanların merkez çizgileri ana çerçevenin birleşim noktaları ile düzenli bir konfigürasyon içerisinde birleşerek düşey taşıyıcı sistem içinde bir tür düşey kafes sistem oluşturan sistemlerdir. Yatay deprem + rüzg
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Diyagonel çaprazlı Ters V çaprazlıX çaprazlı V çaprazlı
	Şekil 3.4. Merkezi çapraz perdeli sistemler Merkezi çelik çaprazlar tekrarlı eksenel yük etkisinde enerji tüketirler. Çekme altında akarak, basınç altında da burkularak, dayanımını ve rijitliğini önemli ölçüde kaybetmeden büyük deformasyonlar yapabilmeler
	Tekrarlı eksenel yük etkisinde çapraz elemanı çevrimsel davranış eğrisi Şekil 3.5’de görülmektedir. Eleman eksenel basınç etkisinde burkulma kapasitesine kadar yüklenir ve 1 noktasında burkulma oluşur ve eleman yanal deplasman yapar. 2 noktasında artan ba
	, başlangıçtakinden küçüktür.
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 3.5. Merkezi çelik çaprazlı perde davranışı
	Dışmerkez çelik çapraz perdeli sistemlerde çapraz elemanın bir ucu kirişe “bağlantı kirişi olarak anılan” parçayı oluşturacak şekilde bağlanır. İnelastik davranış bu bağlantı elemanı (bağlantı kirişi) üzerinde sınırlandırılır. Dış merkez çelik çaprazlı si
	Dışmerkez V
	Dışmerkez diagonel Dışmerkez ters V
	Şekil 3.6. Dışmerkezli çelik çaprazlı sistemler
	3. DEPREME DAYANIKLI ÇELİK YAPI TASARIMI Mustafa TANSEL
	Dışmerkezli çelik çaprazlı sistemler yüksek elastik rijitliğe sahip olmalarının yanı sıra, çevrimsel yatay yükler altında stabil bir inelastik davranışa ve mükemmel bir süneklik ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Sisteme gelen deprem enerjisi bağlantı
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Bu bölümde ülkemizde deprem bölgelerinde yapılacak olan yapıların analiz ve tasarımlarında ve daha önce yapılmış binaların değerlendirilmesinde kullanılan
	(DBYBHY) irdelenerek, çelik yapılar için esaslar ortaya konacaktır.
	Bir bütün olarak deprem yüklerini taşıyan bina taşıyıcı sisteminde ve aynı zamanda taşıyıcı sistemi oluşturan elemanların her birinde, deprem yüklerinin temel zeminine kadar sürekli bir şekilde ve güvenli olarak aktarılmasını sağlayacak yeterlikte rijitli
	Döşeme sistemleri, deprem kuvvetlerinin taşıyıcı sistem elemanları arasında güvenle aktarılmasını sağlayacak düzeyde rijitlik ve dayanıma sahip olmalıdır. Yeterli olmayan durumlarda, döşemelerde uygun aktarma elemanları düzenlenmelidir.
	Binaya aktarılan deprem enerjisinin önemli bir bölümünün taşıyıcı sistemin sünek davranışı ile tüketilmesi için, Bölüm 3.2’de belirtilen sünek tasarım ilkelerine titizlikle uyulmalıdır.
	İleriki kısımlarda tanımlanacak olan düzensiz binaların tasarımından ve yapımından kaçınılmalıdır. Taşıyıcı sistem planda simetrik veya simetriğe yakın düzenlenmeli A1 başlığı ile tanımlanan burulma düzensizliğine olabildiğince yer verilmemelidir. Bu bağl
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	ise özellikle B1 ve B2 başlıkları ile tanımlanan ve herhangi bir katta zayıf kat veya yumuşak kat durumu oluşturan düzensizliklerden kaçınılmalıdır.
	(C) ve (D) gruplarına giren zeminlere oturan kolon ve özellikle perde temellerindeki dönmelerin taşıyıcı sistem hesabına etkileri, uygun idealleştirme yöntemleri ile göz önüne alınmalıdır.
	Binalara etkiyen deprem yüklerinin belirlenmesi için, bu bölümde aksi belirtilmedikçe, Spektral İvme Katsayısı ve Deprem Yükü Azaltma Katsayısı esas alınacaktır.
	Deprem yüklerinin sadece yatay düzlemde ve birbirine dik iki eksen doğrultusunda etkidikleri varsayılacaktır.
	Deprem yükleri ile diğer yüklerin ortak etkisi altında binanın taşıyıcı sistem elemanlarında oluşacak tasarım iç kuvvetlerinin taşıma gücü ilkesine göre hesabında kullanılacak yük katsayılar, ilgili yapı yönetmeliklerinden alınacaktır.
	Deprem yükleri ile rüzgar yüklerinin binaya aynı zamanda etkimediği varsayılacak ve her bir yapı elemanının boyutlandırılmasında, deprem ya da rüzgar etkisi için hesaplanan büyüklüklerin elverişsiz olanı göz önüne alınacaktır. Ancak, rüzgardan oluşan büyü
	Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir katta en büyük göreli kat ötelemesinin o katta aynı doğrultudaki ortalama göreli ötelemeye oranını ifade eden Burulma Düzensizliği
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	bi ’nin 1.2’den büyük olması durumu (Şekil 4.1). [
	bi = (
	i)max / (
	Katsayısı
	i)ort > 1.2]
	Şekil 4.1. Burulma düzensizliği durumuGöreli kat ötelemelerinin hesabı,
	%5 ek dışmerkezlik etkileri de gözönüne alınarak yapılacaktır. A1 türü düzensizlik deprem hesap yönteminin seçiminde etken olan düzensizliklerdendir.
	Herhangi bir kattaki döşemede (Şekil 4.2);
	– Merdiven ve asansör boşlukları dahil, boşluk alanları toplamının kat brüt alanının 1/3’ünden fazla olması durumu,
	– Deprem yüklerinin düşey taşıyıcı sistem elemanlarına güvenle aktarılabilmesini güçleştiren yerel döşeme boşluklarının güvenle aktarılabilmesini güçleştiren yerel döşeme boşluklarının bulunması durumu,
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	– Döşemenin düzlem içi rijitlik ve dayanımında ani azalmaların olması durumu,
	A
	A
	A
	Şekil 4.2. Döşeme düzensizliği durumu
	Bina kat planlarında çıkıntı yapan kısımların birbirine dik iki doğrultudaki boyutlarının her ikisinin de, binanın o katının aynı doğrultulardaki toplam plan boyutlarının %20'sinden daha büyük olması durumu.
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	a
	L
	L
	L
	a
	a
	a
	a
	a
	a
	a
	a
	L
	L
	L
	Şekil 4.3. Planda çıkıntılar bulunması durumu A2 ve A3 türü düzensizliklerin bulunduğu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde, kat döşemelerinin kendi düzlemleri içinde deprem kuvvetlerini düşey taşıyıcı sistem elemanları arasında güvenle
	Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir i’inci kattaki ortalama göreli kat ötelemesi oranının bir üst veya bir alt kattaki ortalama göreli kat ötelemesi oranına bölünmesi ile tanımlanan Rijitlik Düzensizliği Katsayısı
	ki ’nin 2.0’den fazla olması durumu. [
	i+1 /hi+1)ort > 2.0 veya
	ki = (
	i /hi)ort / (
	i /hi)ort / (
	ki = (
	1/hi
	1)ort > 2.0] Göreli kat ötelemelerinin hesabı,
	i
	%5 ek dışmerkezlik etkileri de göz önüne alınacaktır. Deprem hesabı yönteminin seçiminde etken olan bir düzensizlik durumudur.
	Taşıyıcı sistemin düşey elemanlarının (kolon veya perdelerin) bazı katlarda kaldırılarak kirişlerin veya guseli kolonların üstüne veya ucuna oturtulması, ya da üst kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulması durumu.
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	Kolonların binanın herhangi bir katında konsol kirişlerin veya alttaki kolonlarda oluşturulan guselerin üstüne veya ucuna oturtulmasına hiçbir zaman izin verilmez.
	Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirişe oturması durumunda, kirişin bütün kesitlerinde ve ayrıca gözönüne alınan deprem doğrultusunda bu kirişin bağlandığı düğüm noktalarına birleşen diğer kiriş ve kolonların bütün kesitlerinde, düşey yükler ve depremin o
	Üst katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasına hiçbir zaman izin verilmez.
	Perdelerin binanın herhangi bir katında, kendi düzlemleri içinde kirişlerin üstüne açıklık ortasında oturtulmasına hiçbir zaman izin verilmez.
	Şekil 4.4. Taşıyıcı sistem düşey elemanların süreksizliği
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	Deprem yüklerinin belirlenmesi için esas alınacak olan Spektral İvme Katsayısı, A(T), Denk.(4.1) ile verilmiştir. %5 sönüm oranı için tanımlanan Elastik İvme Spektrumu’nun ordinatı olan Elastik Spektral İvme, S
	(T), Spektral İvme Katsayısı ile yerçekimi ivmesi g’nin çarpımına karşı gelmektedir.
	( ) =  ( )( ) = ( )
	(4.1)
	Çizelge 4.1. Etkin Yer İvmesi Katsayısı
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	Çizelge 4.2. Bina Önem Katsayısı
	Spektrum Katsayısı, S(T), yerel zemin koşullarına ve bina doğal periyodu T’ye bağlı olarak Denk.(4.2) ile hesaplanacaktır.
	(4.2)
	, Yerel Zemin Sınıfları’na bağlı olarak Çizelge 4.3’te verilmiştir.
	ve T
	Denk.(4.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotları, T
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Çizelge 4.3. Spektrum Karakteristik Periyotları
	Gerekli durumlarda elastik tasarım ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin koşulları göz önüne alınarak yapılacak özel araştırmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu şekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarına karşı gelen spektral ivme katsayıları, tüm p
	Şekil 4.5. Özel tasarım ivme spektrumu
	Depremde taşıyıcı sistemin kendine özgü doğrusal elastik olmayan davranışını göz önüne almak üzere, 4.1.3’te verilen spektral ivme katsayısına göre bulunacak elastik deprem yükleri, aşağıda tanımlanan Deprem Yükü Azaltma Katsayısı’na bölünecektir. Deprem 
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	için Çizelge 4.4’te tanımlanan Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı, R’ye ve doğal titreşim periyodu, T’ye bağlı olarak Denk.(4.3) ile belirlenecektir.
	(4.3)
	Çizelge 4.4. Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı (R)
	Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayıları Çizelge 4.4’te verilen süneklik düzeyi yüksek taşıyıcı sistemler ve süneklik düzeyi normal taşıyıcı sistemlere ilişkin tanımlar ve uyulması gerekli koşullar, Çelik binalar için bu çalışmada Bölüm 4.2’de, Yönetmelikte i
	Çizelge 4.4’te süneklik düzeyi yüksek olarak göz önüne alınacak taşıyıcı sistemlerde, süneklik düzeyinin her iki yatay deprem doğrultusunda da yüksek olması zorunludur. Süneklik düzeyi bir deprem doğrultusunda yüksek veya karma,
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	buna dik diğer deprem doğrultusunda ise normal olan sistemler, her iki doğrultuda da süneklik düzeyi normal sistemler olarak sayılacaktır.
	Süneklik düzeyleri her iki doğrultuda aynı olan veya bir doğrultuda yüksek, diğer doğrultuda karma olan sistemlerde, farklı doğrultularda birbirinden farklı R katsayıları kullanılabilir.
	Birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde;
	Taşıyıcı sistemi sadece çerçevelerden oluşan binalarda süneklik düzeyi yüksek taşıyıcı sistemlerin kullanılması zorunludur.
	Çizelge 4.2’ye göre Bina Önem Katsayısı I=1.2 ve I=1 olan çelik binalarda,
	≤16m olmak koşulu ile, sadece süneklik düzeyi normal çerçevelerden oluşan taşıyıcı sistem kullanılabilir.
	Çizelge 4.2’ye göre Bina Önem Katsayısı I = 1.5 ve I = 1.4 olan tüm binalarda süneklik düzeyi yüksek taşıyıcı sistemler veya süneklik düzeyi bakımından karma taşıyıcı sistemler kullanılacaktır.
	Perde içermeyen süneklik düzeyi normal taşıyıcı sistemlere, sadece üçüncü ve dördüncü deprem bölgelerinde, sadece süneklik düzeyi normal çerçevelerden oluşan betonarme ve çelik binalar
	≤25m olmak koşulu ile yapılabilir.
	Süneklik düzeyi normal sistemler, bütün deprem bölgelerinde ve aynı paragraflarda tanımlanan yükseklik sınırlarının üzerinde de yapılabilir. Ancak bu durumda, Çelik binalarda süneklik düzeyi normal veya yüksek merkezi veya dışmerkez çaprazlı perdelerin ku
	Taşıyıcı sistemde süneklik düzeyi normal perdelerin kullanılması durumunda, her bir deprem doğrultusunda, deprem yüklerine göre perdelerin tabanında elde edilen kesme kuvvetlerinin toplamı, binanın tümü için tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %
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	Taşıyıcı sistemde süneklik düzeyi yüksek perdelerin kullanılması durumunda, aşağıda karma taşıyıcı sistemler için verilen kurallar uygulanacaktır.
	Süneklik düzeyi normal sistemlerin, süneklik düzeyi yüksek perdelerle bir arada kullanılması mümkündür. Bu şekilde oluşturulan süneklik düzeyi bakımından karma sistemlerde, aşağıda belirtilen koşullara uyulmak kaydı ile, süneklik düzeyi yüksek boşluksuz, 
	Bu tür karma sistemlerin deprem hesabında çerçeveler ve perdeler birarada gözönüne alınacak, ancak her bir deprem doğrultusunda mutlaka
	0.40olacaktır.
	2/3 olması durumunda, Çizelge 3.4’te deprem yüklerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek perde tarafından taşındığı durum için verilen R katsayısı (R = R
	Her iki deprem doğrultusunda da
	), taşıyıcı sistemin tümü için kullanılabilir.
	0.40 <
	< 2/3 aralığında ise, her iki deprem doğrultusunda da taşıyıcı sistemin tümü için R = R
	(R
	R
	) bağıntısı uygulanacaktır.
	+ 1.5
	Kolonları üstten mafsallı tek katlı çerçevelerden oluşan ve R katsayıları Çizelge 4.4’te (4.2)’de verilen çelik binalara ilişkin koşullar 4.1.5.4.(1)’de verilmiştir. Bu tür çerçevelerin, çelik binalarda en üst kat (çatı katı) olarak kullanılması durumuna 
	Bu tür tek katlı binaların içinde planda, binanın oturma alanının %25’inden fazla olmamak kaydı ile, kısmi tek bir ara kat yapılabilir. Ancak deprem hesabında ara katın taşıyıcı sistemi, ana taşıyıcı çerçevelerle birlikte göz önüne alınacak ve bu ortak si
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	sistem olarak düzenlenecektir. Ortak sistemde, düzensiz binalarda tanımlanan burulma düzensizliğinin bulunup bulunmadığı mutlaka kontrol edilecek ve varsa hesapta göz önüne alınacaktır. Ara katın ana taşıyıcı çerçevelere bağlantıları mafsallı veya monolit
	Kolonları üstten mafsallı tek katlı çerçevelerin, yerinde dökme betonarme, prefabrike veya çelik binalarda en üst kat (çatı katı) olarak kullanılması durumunda, en üst kat için Çizelge 4.4’te tanımlanan R katsayısı (R
	) ile alttaki katlar için farklı olarak tanımlanabilen R katsayısı (R
	), aşağıdaki koşullara uyulmak kaydı ile, bir arada kullanılabilir.
	alınarak ileriki kısımlarda verilecek olan denklem 3.7 veya 3.8’e göre yapılacaktır. Azaltılmış ve etkin göreli kat ötelemeleri, binanın tümü için bu hesaptan elde edilecektir.
	Başlangıçta deprem hesabı, binanın tümü için R = R
	En üst katın iç kuvvetleri, (a)’da hesaplanan iç kuvvetlerin (R
	/ R
	) oranı ile çarpımından elde edilecektir.
	Alttaki katların iç kuvvetleri ise iki kısmın toplamından oluşacaktır. Birinci kısım, (a)’da hesaplanan iç kuvvetlerdir. İkinci kısım ise, (b)’de en üst kat kolonlarının mesnet reaksiyonları olarak hesaplanan kuvvetlerin (1 – R
	) ile çarpılarak alttaki katların taşıyıcı sistemine etki ettirilmesi ile ayrıca hesaplanacaktır.
	/ R
	Binaların ve bine türü yapıların deprem hesabında kullanılacak yöntemler; Eşdeğer Deprem yükü yöntemi, Mod birleştirme yöntemi ve Zaman tanım alanında hesap yöntemleridir. Mod birleştirme ve zaman tanım alanında hesap yöntemleri tüm bina ve bina türü yapı
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	Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nin uygulanabileceği binalar Çizelge 4.5’de özetlenmiştir. Çizelge 4.5’in kapsamına girmeyen binaların deprem hesabında, diğer yöntemler kullanılacaktır. Çizelge 4.5. Eşdeğer Deprem Yükü Yönteminin Uygulanabildiği Binalar.
	Gözönüne alınan deprem doğrultusunda, binanın tümüne etkiyen Toplam Eşdeğer Deprem Yükü (taban kesme kuvveti), V
	, Denk.(4.4) ile belirlenecektir.
	(4.4)
	Binanın birinci doğal titreşim periyodu T
	4.1.7.4’e göre hesaplanacaktır.
	Denk.(4.4)’te yer alan ve binanın deprem yüklerinin hesaplanmasında kullanılacak toplam ağırlığı, W, Denk.(4.5) ile belirlenecektir.
	(4.5)
	=
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	kat ağırlıkları ise Denk.(4.6) ile hesaplanacaktır. w
	Denk.(4.5)’deki w
	+ n q
	(4.6) Denk.(4.6)’da yer alan Hareketli Yük Katılım Katsayısı, n, Çizelge 4.6’da verilmiştir. Endüstri binalarında sabit ekipman ağırlıkları için n = 1 alınacak, ancak vinç kaldırma yükleri kat ağırlıklarının hesabında göz önüne alınmayacaktır. Deprem yükl
	= g
	Denk.(4.4) ile hesaplanan toplam eşdeğer deprem yükü, bina katlarına etkiyen eşdeğer deprem yüklerinin toplamı olarak Denk.(4.7) ile ifade edilir.
	= +
	(4.7)
	F
	’in değeri Denk.(4.8) ile belirlenecektir.
	Binanın N’inci katına (tepesine) etkiyen ek eşdeğer deprem yükü
	(4.8)
	F
	dışında geri kalan kısmı, N’inci kat dahil olmak üzere, bina katlarına Denk.(3.9) ile dağıtılacaktır.
	Toplam eşdeğer deprem yükünün
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	(4.9)
	Şekil 4.6. Bina katlarına etkiyen eşdeğer deprem yükleri
	Döşemelerin yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalıştığı binalarda, her katta iki yatay yer değiştirme bileşeni ile düşey eksen etrafındaki dönme, bağımsız yer değiştirme bileşenleri olarak göz önüne alınacaktır. Her katta 4.1.6.2’ye göre belirlenen eşd
	%5’i kadar kaydırılması ile belirlenen noktalara ve ayrıca kat kütle merkezine uygulanacaktır (Şekil 4.7).
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	A2 türü düzensizliğin bulunduğu ve döşemelerin yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalışmadığı binalarda, döşemelerin yatay düzlemdeki şekil değiştirmelerinin göz önüne alınmasını sağlayacak yeterlikte bağımsız statik yer değiştirme bileşeni hesapta göz 
	%5’i kadar kaydırılacaktır (Şekil 4.8).
	Binanın herhangi bir i’inci katında A1 türü düzensizliğin bulunması durumunda,  1.2 <
	2.0 olmak koşulu ile, 4.1.6.3.(1) ve/veya 4.1.6.3.(2)’ye göre bu katta uygulanan
	%5 ek dışmerkezlik, her iki deprem doğrultusu için Denk.(4.10)’da verilen D
	katsayısı ile çarpılarak büyütülecektir.
	(4.10)
	Şekil 4.7. Ek dışmerkezlik etkisi
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	Şekil 4.8. Ek dışmerkezlik etkisinin dağılı bulunan tekil kütlelere uygulanması
	Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nin uygulanması durumunda, binanın deprem doğrultusundaki hakim doğal periyodu, Denk.(4.11) ile hesaplanan değerden daha büyük alınmayacaktır.
	(4.11)
	i’inci kata etkiyen fiktif yükü gösteren F
	, Denk.(4.9)’da (V
	F
	) yerine herhangi bir değer (örneğin birim değer) konularak elde edilecektir (Şekil 4.9)
	Denk.(4.11) ile hesaplanan değerden bağımsız olarak, bodrum kat(lar) hariç kat sayısı N > 13 olan binalarda doğal periyod, 0.1N’den daha büyük alınmayacaktır.
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	Şekil 4.9. Eşdeğer Deprem Yükünün Katlara Dağılımı
	Taşıyıcı sisteme ayrı ayrı etki ettirilen x ve y doğrultularındaki depremlerin ortak etkisi altında, taşıyıcı sistem elemanlarının a ve b asal eksen doğrultularındaki iç kuvvetler, en elverişsiz sonucu verecek şekilde Denk.(4.12) ile elde edilecektir (Şek
	(4.12)
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	Şekil 4.10. X ve Y doğrultusunda etkiyen deprem, sistemin A ve B asal eksenleri
	Bu yöntemde maksimum iç kuvvetler ve yer değiştirmeler, binada yeterli sayıda doğal titreşim modunun her biri için hesaplanan maksimum katkıların istatistiksel olarak birleştirilmesi ile elde edilir.
	Herhangi bir n’inci titreşim modunda göz önüne alınacak azaltılmış ivme spektrumu ordinatı Denk.(4.13) ile belirlenecektir.
	(4.13)
	Elastik tasarım ivme spektrumunun özel olarak belirlenmesi durumunda, Denk.(4.13)’te S
	) yerine, ilgili özel spektrum ordinatı gözönüne alınacaktır.
	(T
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Döşemelerin yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalıştığı binalarda, her bir katta, birbirine dik doğrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kütle merkezinden geçen düşey eksen etrafındaki dönme serbestlik derecesi göz önüne alınacaktır. Her katta m
	%5’i kadar kaydırılması ile belirlenen noktalara ve ek bir yükleme olarak kat kütle merkezine uygulanacaktır (Şekil 4.7)
	A2 başlığı altında tanımlanan döşeme süreksizliğinin bulunduğu ve döşemelerin yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalışmadığı binalarda, döşemelerin kendi düzlemleri içindeki şekil değiştirmelerinin göz önüne alınmasını sağlayacak yeterlikte dinamik serb
	%5’i kadar kaydırılacaktır (Şekil 4.8). Bu tür binalarda, sadece ek dışmerkezlik etkilerinden oluşan iç kuvvet ve yer değiştirme büyüklükleri 4.1.7’ye göre de hesaplanabilir. Bu büyüklükler, ek dışmerkezlik etkisi göz önüne alınmaksızın her bir titreşim m
	Hesaba katılması gereken yeterli titreşim modu sayısı, Y, göz önüne alınan birbirine dik x ve y yatay deprem doğrultularının her birinde, her bir mod için hesaplanan etkin kütle’lerin toplamının hiçbir zaman bina toplam kütlesinin %90’ından daha az olmama
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	(4.14)
	ve L
	ile modal kütle M
	’nin ifadeleri, kat döşemelerinin rijit diyafram olarak çalıştığı binalar için aşağıda verilmiştir:
	Denk.(4.14)’te yer alan L
	(4.15)
	Binaya etkiyen toplam deprem yükü, kat kesme kuvveti, iç kuvvet bileşenleri, yer değiştirme ve göreli kat ötelemesi gibi büyüklüklerin her biri için ayrı ayrı uygulanmak üzere, her titreşim modu için hesaplanan ve eşzamanlı olmayan maksimum katkıların ist
	< T
	olmak üzere, göz önüne alınan herhangi iki titreşim moduna ait doğal periyotların daima T
	T
	< 0.80 koşulunu sağlaması durumunda, maksimum mod katkılarının birleştirilmesi için Karelerin Toplamının Kare Kökü Kuralı uygulanabilir.
	/ T
	Yukarıda belirtilen koşulun sağlanamaması durumunda, maksimum mod katkılarının birleştirilmesi için Tam Karesel Birleştirme (CQC) Kuralı uygulanacaktır. Bu kuralın uygulanmasında kullanılacak çapraz korelasyon katsayıları’nın hesabında, modal sönüm oranla
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	Göz önüne alınan deprem doğrultusunda, 4.1.7.5’e göre birleştirilerek elde edilen bina toplam deprem yükü V
	’nin, Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nde Denk.4.4’ten hesaplanan bina toplam deprem yükü V
	’ye oranının aşağıda tanımlanan
	<
	V
	değerinden küçük olması durumunda (V
	), Mod Birleştirme Yöntemi’ne göre bulunan tüm iç kuvvet ve yer değiştirme büyüklükleri, Denk.(4.16)’ya göre büyütülecektir.
	(4.16)
	A1, B2 veya B3 türü düzensizliklerden en az birinin binada bulunması durumunda Denk.(4.16)’da
	=0.90, bu düzensizliklerden hiçbirinin bulunmaması durumunda ise
	=0.80 alınacaktır.
	Taşıyıcı sisteme ayrı ayrı etki ettirilen x ve y doğrultularındaki depremlerin ortak etkisi altında, taşıyıcı sistem elemanlarının a ve b asal eksen doğrultularında 4.1.74’e göre birleştirilerek elde edilen iç kuvvetler için 4.7.5’te verilen birleştirme k
	Bina ve bina türü yapıların zaman tanım alanında doğrusal elastik ya da doğrusal elastik olmayan deprem hesabı için, yapay yollarla üretilen, daha önce kaydedilmiş veya benzeştirilmiş deprem yer hareketleri kullanılabilir.
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	Yapay yer hareketlerinin kullanılması durumunda, aşağıdaki özellikleri taşıyan en az üç deprem yer hareketi üretilecektir.
	Kuvvetli yer hareketi kısmının süresi, binanın birinci doğal titreşim periyodunun 5 katından ve 15 saniyeden daha kısa olmayacaktır.
	Üretilen deprem yer hareketinin sıfır periyoda karşı gelen spektral ivme değerlerinin ortalaması A
	g’den daha küçük olmayacaktır.
	Yapay olarak üretilen her bir ivme kaydına göre %5 sönüm oranı için yeniden bulunacak spektral ivme değerlerinin ortalaması, göz önüne alınan deprem doğrultusundaki birinci (hakim) periyot T
	’e göre 0.2T
	ile 2T
	arasındaki periyotlariçin, S
	(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ından daha az olmayacaktır. Zaman tanım alanında doğrusal elastik analiz yapılması durumunda, azaltılmış deprem yer hareketinin elde edilmesi için esas alınacak spektral ivme değerleri Denk.(4.13) ile hesaplanacaktır.
	Zaman tanım alanında yapılacak deprem hesabı için kaydedilmiş depremler veya kaynak ve dalga yayılımı özellikleri fiziksel olarak benzeştirilmiş yer hareketleri kullanılabilir. Bu tür yer hareketleri üretilirken yerel zemin koşulları da uygun biçimde göz 
	Zaman tanım alanında doğrusal elastik olmayan hesap yapılması durumunda, taşıyıcı sistem elemanlarının tekrarlı yükler altındaki dinamik davranışını temsil eden iç kuvvet-şekil değiştirme bağıntıları, teorik ve deneysel geçerlilikleri kanıtlanmış olmak ka
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	doğrusal olmayan hesapta, üç yer hareketi kullanılması durumunda sonuçların maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanılması durumunda ise sonuçların ortalaması tasarım için esas alınacaktır.
	Herhangi bir kolon veya perde için, ardışık iki kat arasındaki yer değiştirme farkını ifade eden azaltılmış göreli kat ötelemesi,
	, Denk.(4.17) ile elde edilecektir.
	(4.17)
	ve d
	, her bir deprem doğrultusu için binanın i’inci ve (i–1)’inci katlarında herhangi bir kolon veya perdenin uçlarında azaltılmış deprem yüklerine göre hesaplanan yatay yer değiştirmeleri göstermektedir. Ancak 4.1.7.4.(2)’deki koşul ve ayrıca Denk.(4.4)’te t
	Denk.(4.17)’de d
	’nin ve
	’nin hesabında göz önüne alınmayabilir.
	Her bir deprem doğrultusu için, binanın i’inci katındaki kolon veya perdeler için etkin göreli kat ötelemesi, δ
	, Denk.(4.18) ile elde edilecektir.
	(4.18)
	Her bir deprem doğrultusu için, binanın herhangi bir i’inci katındaki kolon veya perdelerde, Denk.(4.18) ile hesaplanan δ
	etkin göreli kat ötelemelerinin kat içindeki en büyük değeri (δ
	, Denk.(4.19)’da verilen koşulu sağlayacaktır:
	)
	(4.19)
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	Denk.(4.19)’de verilen koşulun binanın herhangi bir katında sağlanamaması durumunda, taşıyıcı sistemin rijitliği arttırılarak deprem hesabı tekrarlanacaktır. Ancak verilen koşul sağlansa bile, yapısal olmayan gevrek elemanların (cephe elemanları vb) etkin
	Taşıyıcı sistem elemanlarının doğrusal elastik olmayan davranışını esas alan daha kesin bir hesap yapılmadıkça, ikinci mertebe etkileri yaklaşık olarak aşağıdaki şekilde göz önüne alınabilir:
	Göz önüne alınan deprem doğrultusunda her bir katta, İkinci Mertebe Gösterge Değeri,
	’nin Denk.(4.20) ile verilen koşulu sağlaması durumunda, ikinci mertebe etkileri yürürlükteki betonarme ve çelik yapı yönetmeliklerine göre değerlendirilecektir.
	(4.20)
	)
	i’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltılmış göreli kat ötelemelerinin kat içindeki ortalama değeri olarak 4.1.9.1.(1)’e göre bulunacaktır.
	Burada (
	Denk.(4.20)’deki koşulun herhangi bir katta sağlanamaması durumunda, taşıyıcı sistemin rijitliği yeterli ölçüde arttırılarak deprem hesabı tekrarlanacaktır.
	Farklı zemin oturmalarına bağlı temel öteleme ve dönmeleri ile sıcaklık değişmelerinin etkisi dışında, bina blokları veya mevcut eski binalarla yeni yapılacak binalar arasında, sadece deprem etkisi için bırakılacak derz boşluklarına ilişkin koşullar aşağı
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	4.1.9.3.(2)’ye göre daha elverişsiz bir sonuç elde edilmedikçe derz boşlukları, her bir kat için komşu blok veya binalarda elde edilen yer değiştirmelerin karelerinin toplamının karekökü ile aşağıda tanımlanan
	katsayısının çarpımı sonucunda bulunan değerden az olmayacaktır. Göz önüne alınacak kat yer değiştirmeleri, kolon veya perdelerin bağlandığı düğüm noktalarında hesaplanan azaltılmış d
	yer değiştirmelerinin kat içindeki ortalamaları olacaktır. Mevcut eski bina için hesap yapılmasının mümkün olmaması durumunda eski binanın yer değiştirmeleri, yeni bina için aynı katlarda hesaplanan değerlerden daha küçük alınmayacaktır.
	Komşu binaların veya bina bloklarının kat döşemelerinin bütün katlarda aynı seviyede olmaları durumunda
	= R / 4 alınacaktır.
	Komşu binaların veya bina bloklarının kat döşemelerinin, bazı katlarda olsa bile, farklı seviyelerde olmaları durumunda, tüm bina için
	= R / 2 alınacaktır.
	Bırakılacak minimum derz boşluğu, 6 m yüksekliğe kadar en az 30 mm olacak ve bu değere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yükseklik için en az 10 mm eklenecektir.
	Bina blokları arasındaki derzler, depremde blokların bütün doğrultularda birbirlerinden bağımsız olarak çalışmasına olanak verecek şekilde düzenlenecektir.
	Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binanın taşıyıcı sistemine bağlı, ancak bağımsız çalışan yapısal çıkıntılar ile cephe, ara bölme panoları, vb yapısal olmayan tüm mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donanımlar ile bunların 
	(4.21)
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	Hesaplanan deprem yükü, yatay doğrultuda en elverişsiz iç kuvvetleri verecek yönde ilgili elemanın ağırlık merkezine etki ettirilecektir. Düşey konumda olmayan elemanlara, Denk.(4.21) ile hesaplanan eşdeğer deprem yükünün yarısı düşey doğrultuda etki etti
	ile gösterilen mekanik veya elektrik donanım ağırlıklarının binanın herhangi bir i’inci katındaki toplamının 0.2w
	Denk.(4.21)’de w
	’den büyük olması durumunda, donanımların ağırlıklarının ve binaya bağlantılarının rijitlik özellikleri, bina taşıyıcı sisteminin deprem hesabında göz önüne alınacaktır.
	Mekanik veya elektrik donanımın bulunduğu kattaki en büyük ivmeyi tanımlayan kat ivme spektrumu’nun uygun yöntemlerle belirlenmesi durumunda, Denk.(4.21) uygulanmayabilir.
	Yangın söndürme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu duvarlarına bağlanan donanımlar ve bunların bağlantılarında Denk.(4.21) ile hesaplanan veya 4.1.10.3’e göre elde edilen deprem yükünün iki katı alınacaktır.
	Bina türü olmadığı halde, deprem hesabının bu bölümde verilen kurallara göre yapılmasına izin verilen yapılar ve bu yapılara uygulanacak Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayıları (R), Çizelge 4.7’de tanımlanmıştır. Deprem yükü azaltma katsayıları ise Denk.(4.3
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	Çizelge 4.7. Bina Türü Olmayan Yapılar İçin Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı
	Binaların deprem hesaplarını içeren hesap raporlarının hazırlanmasında aşağıda belirtilen kurallara uyulacaktır:
	Tasarımı yapılan bina için, düzensizlik türleri ayrıntılı olarak irdelenecek, eğer varsa, binada hangi tür düzensizliklerin bulunduğu açık olarak belirtilecektir.
	Seçilen süneklik düzeyi yüksek veya normal taşıyıcı sistemin, çelik yapılar için Bölüm 4.2’teki koşullara göre tanımı açık olarak yapılacak ve R katsayısının seçim nedeni belirtilecektir.
	Binanın bulunduğu deprem bölgesi, bina yüksekliği ve taşıyıcı sistem düzensizlikleri göz önüne alınarak, 4.1.6’ya göre uygulanacak hesap yönteminin seçim nedeni açık olarak belirtilecektir.
	Bilgisayarla hesap yapılması durumunda, aşağıdaki kurallar uygulanacaktır:
	Düğüm noktalarının ve elemanların numaralarını gösteren üç boyutlu taşıyıcı sistem şeması hesap raporunda yer alacaktır.
	Tüm giriş bilgileri ile iç kuvvetleri ve yer değiştirmeleri de içeren çıkış bilgileri, kolayca anlaşılır biçimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktır. Proje kontrol makamının talep etmesi durumunda, tüm bilgisayar dosyaları elektronik ortamda teslim edil
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	Hesapta kullanılan bilgisayar yazılımının adı, müellifi ve versiyonu hesap raporunda açık olarak belirtilecektir.
	Proje kontrol makamının talep etmesi durumunda, bilgisayar yazılımının teorik açıklama kılavuzu ve kullanma kılavuzu hesap raporuna eklenecektir.
	Depreme karşı davranışı bakımından, çelik binaların yatay yük taşıyıcı sistemleri, süneklik düzeyi yüksek sistemler ve süneklik düzeyi normal sistemler olarak tanımlanan iki sınıfa ayrılmıştır. Bu iki sınıfa giren sistemlerin karma olarak kullanılmasına i
	Aşağıda belirtilen çelik taşıyıcı sistemler, Süneklik Düzeyi Yüksek Sistemler olarak tanımlanmıştır:
	4.2.2’de belirtilen koşulları sağlayan çerçeve türü taşıyıcı sistemler.
	4.2.5’de belirtilen koşulları sağlayan merkezi çaprazlı çelik perdelerden veya 4.2.7’de belirtilen koşulları sağlayan dışmerkez çaprazlı çelik perdelerden meydana gelen yatay yük taşıyıcı sistemler.
	(a) ve (b) paragraflarında belirtilen iki tür sistemin birleşiminden oluşan çaprazlı çelik perdeli-çerçeveli sistemler.
	Aşağıda belirtilen çelik taşıyıcı sistemler, Süneklik Düzeyi Normal Sistemler olarak tanımlanmıştır:
	4.2.3’de belirtilen koşulları sağlayan çerçeve türü taşıyıcı sistemler.
	4.2.6’de belirtilen koşulları sağlayan merkezi çaprazlı çelik perdelerden meydana gelen yatay yük taşıyıcı sistemler.
	(a) ve (b) paragraflarında belirtilen iki tür sistemin birleşiminden oluşan çaprazlı çelik perdeli-çerçeveli sistemler.
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	Bu bölümün kapsamı içinde bulunan çelik taşıyıcı sistemlerin tasarımı; 4.1’de verilen deprem yükleri ve hesap kuralları, TS-498’de öngörülen diğer yükler, emniyet gerilmeleri yöntemine ilişkin olarak TS-648’de verilen kurallara göre yapılacaktır. İlgili s
	Bu Yönetmelik kapsamında, TS-648’de veya uluslararası düzeyde kabul görmüş diğer standartlarda tanımlanan ve kaynaklanabilme özelliğine sahip olan tüm yapı çelikleri kullanılabilir. Başlıklarının et kalınlığı en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalınlığ
	C’de 27 Nm (27 J) olacaktır.
	Deprem yükleri etkisindeki elemanların birleşim ve eklerinde kullanılacak bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yüksek kalitede olacaktır. Bu bulonlar, moment aktaran birleşimlerde kendilerine uygulanabilecek öngerme kuvvetinin tümü ile, diğer birleşimlerde is
	Kaynaklı birleşimlerde çelik malzemesine ve kaynaklama yöntemine uygun elektrod kullanılacak ve elektrodun akma dayanımı birleştirilen malzemelerin akma dayanımından daha az olmayacaktır. Moment aktaran çerçevelerin kaynaklı kolon-kiriş birleşimlerinde ta
	C’de 27 Nm (27 J) olacaktır.
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	Deprem yükleri etkisindeki elemanlarda, aynı birleşim noktasında, kaynaklı ve bulonlu birleşimler bir arada kullanılamaz.
	Emniyet Gerilmeleri Yöntemi’ne göre yapılan kesit hesaplarında, birleşim ve ekler dışında, emniyet gerilmeleri için TS-648’deki EIY yükleme durumunda izin verilen %15 arttırım, deprem durumunda en fazla %33’e çıkarılabilir. Birleşim ve eklerin tasarımı is
	Bu bölümün çelik yapı elemanlarının ve birleşim detaylarının gerekli kapasitelerinin hesabında,
	akma gerilmesi yerine D
	arttırılmış akma gerilmesi değerleri kullanılacaktır. Arttırılmış akma gerilmesinin hesabında uygulanacak D
	katsayıları, yapı çeliğinin sınıfına ve eleman türüne bağlı olarak, Çizelge 4.8’ de verilmiştir. Çizelge 4.8. D
	Artırma Katsayıları
	Bu bölümün 4.2.3.1.(2), 4.2.3.5.(3), 4.2.4.2.(1), 4.2.4.2.(3), 4.2.6.3.(1), 4.2.6.5.(2), 4.2.7.2.(1), 4.2.8.6.(4) ve 4.2.9.1 maddelerinde gerekli görülen yerlerde, çelik yapı elemanlarının ve birleşim detaylarının tasarımında, aşağıda verilen arttırılmış 
	E (4.22) veya daha elverişsiz sonuç vermesi halinde 0.9 G
	E (4.23)
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	şeklinde tanımlanmıştır. 4.1’e göre hesaplanan deprem yüklerinden oluşan iç kuvvetlere uygulanacak
	Büyütme Katsayısı’nın değerleri, çelik taşıyıcı sistemlerin türlerine bağlı olarak, Çizelge 4.9’de verilmiştir. Çizelge 4.9. Büyütme Katsayıları
	Gerekli durumlarda kullanılmak üzere, yapı elemanlarının iç kuvvet kapasiteleri ve birleşim elemanlarının gerilme sınır değerleri aşağıda tanımlanmıştır. Yapı elemanlarının iç kuvvet kapasiteleri: Eğilme momenti kapasitesi :
	(4.24) Kesme kuvveti kapasitesi :
	(4.25) Eksenel basınç kapasitesi :
	(4.26) Eksenel çekme kapasitesi :
	(4.27) Birleşim elemanlarının gerilme sınır değerleri Tam penetrasyonlu kaynak :
	Kısmi penatrasyonlu küt kaynak : 1.7
	Bulonlu birleşimler : 1.7
	ilgili birleşim elemanına ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme, kayma ve ezilme gerilmeleri) göstermektedir.
	Burada,
	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin boyutlandırılmasında uyulacak kurallar aşağıda verilmiştir.
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	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kiriş ve kolonlarında, başlık genişliği/kalınlığı ve gövde yüksekliği/kalınlığı oranlarına ilişkin koşullar Çizelge 4.10’da verilmiştir.
	Kolonlar, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan eksenel kuvvet ve eğilme momentleri altında gerekli gerilme kontrollerini sağlamaları yanında, birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde, Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’e göre arttırılmış deprem et
	Çerçeve türü sistemlerde veya perdeli-çerçeveli sistemlerin çerçevelerinde, göz önüne alınan deprem doğrultusunda her bir kolon - kiriş düğüm noktasına birleşen kolonların eğilme momenti kapasitelerinin toplamı, o düğüm noktasına birleşen kirişlerin kolon
	katından daha büyük olacaktır (Şekil 4.10).
	(4.28)
	ve M
	terimleri, zayıflatılmış kiriş en kesitleri kullanılması veya kiriş uçlarında guseler oluşturulması halinde, kiriş uçlarındaki olası plastik mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayı, kolon yüzünde meydana gelen ek eğilme momentlerini göstermektedir. Plas
	Bu denklemdeki M
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	Şekil 4.11. Kolonların kirişlerden daha güçlü olması koşulu Çizelge 4.10. Enkesit Koşulları
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	Denklem(4.28), depremin her iki yönü için elverişsiz sonuç verecek şekilde ayrı ayrı uygulanacaktır. Kolon eğilme momenti kapasitelerinin hesabında, depremin yönü ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en küçük yapan tasarım eksenel kuvvetleri göz önü
	Tek katlı binalarda ve çok katlı binaların kolonları üst kata devam etmeyen düğüm noktalarında denklem(4.28)’in sağlanıp sağlanmadığına bakılmayacaktır.
	Sadece çerçevelerden veya perde ve çerçevelerin birleşiminden oluşan taşıyıcı  sistemlerde, göz önüne alınan deprem doğrultusunda binanın herhangi bir i’inci katında, Denk.(4.29)’un sağlanması koşulu ile, ilgili katın alt ve/veya üstündeki bazı düğüm nokt
	(4.29)
	< 1.00 aralığında, Denk.(4.28)’un hem alttaki, hem de üstteki düğüm noktalarında sağlandığı kolonlara etkiyen eğilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/
	Denk.(4.29)’un  sağlanması  durumunda,  0.70 <
	) oranı ile çarpılarak arttırılacaktır. Denk.(4.29)’ü sağlamayan kolonlar, kesitlerinde oluşan düşey yük ve deprem etkileri altında hesaplanacaktır.
	Herhangi bir katta Denk.(4.29)’un sağlanamaması durumunda, sadece çerçevelerden veya perde ve çerçevelerin birleşiminden oluşan taşıyıcı sistemlerdeki tüm çerçeveler Süneklik Düzeyi Normal Çerçeve olarak göz önüne alınacak ve Çizelge 4.4’e göre taşıyıcı s
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	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin moment aktaran kiriş-kolon birleşimlerinde aşağıdaki üç koşul bir arada sağlanacaktır:
	Birleşim en az 0.04 radyan Göreli Kat Ötelemesi Açısı’nı (göreli kat ötelemesi/kat yüksekliği) sağlayabilecek kapasitede olacaktır. Bunun için, deneysel ve/veya analitik yöntemlerle geçerliliği kanıtlanmış olan detaylar kullanılacaktır. Geçerliliği kanıtl
	Birleşimin kolon yüzündeki gerekli eğilme dayanımı, birleşen kirişin kolon yüzündeki eğilme momenti kapasitesinin 0.80×1.1D
	katından daha az olmayacaktır. Ancak bu dayanımın üst limiti, düğüm noktasına birleşen kolonlar tarafından söz konusu birleşime aktarılan en büyük eğilme momenti ile uyumlu olacaktır. Zayıflatılmış kiriş en kesitleri kullanılması veya kiriş uçlarında guse
	Birleşimin boyutlandırılmasında esas alınacak V
	kesme kuvveti Denk.(4.30) ile hesaplanacaktır.
	( )1 1
	(4.30)
	Birleşimin taşıma kapasitesinin hesabında, 4.2.1.5’te verilen gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Kiriş – kolon birleşim detayında, kolon ve kiriş başlıklarının sınırladığı kayma bölgesi (Şekil 4.2) aşağıdaki koşulları sağlayacak şekilde boyutlandırılacaktır:
	kesme kuvveti dayanımı, düğüm noktasına birleşen kirişlerin kolon yüzündeki eğilme momenti kapasiteleri toplamının 0.80 katından meydana gelen kesme kuvvetine eşit olarak alınacaktır.
	Kayma bölgesinin gerekli V
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	(4.31)
	Şekil 4.12. Kiriş- kolon birleşim detayında kayma bölgesi
	Kayma bölgesinin V
	kesme kuvveti kapasitesi
	30 6 1
	(4.32)
	denklemi ile hesaplanacaktır. Kayma bölgesinin yeterli kesme dayanımına sahip olması için
	(4.33)
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	koşulunun sağlanması gerekmektedir. Bu koşulun sağlanmaması halinde, gerekli miktarda takviye levhası kullanılacak veya kayma bölgesine köşegen doğrultusunda berkitme levhaları eklenecektir.
	Kolon gövde levhasının ve eğer kullanılmış ise takviye levhalarının her birinin en küçük kalınlığı, t
	(Şekil 4.12) aşağıdaki koşulu sağlayacaktır.
	(4.34)
	Bu koşulun sağlanmadığı durumlarda takviye levhaları ve kolon gövde levhası birbirlerine kaynakla bağlanarak birlikte çalışmaları sağlanacak ve levha kalınlıkları toplamının Denk.(4.34)’u sağladığı kontrol edilecektir.
	Kayma bölgesinde takviye levhaları kullanılması halinde, bu levhaların kolon başlık levhalarına bağlanması için tam penetrasyonlu küt kaynak veya köşe kaynağı kullanılacaktır, Şekil 4.12. Bu kaynaklar, takviye levhası tarafından karşılanan kesme kuvvetini
	Şekil 4.13. Takviye levhaları
	Moment aktaran kiriş-kolon birleşim detaylarında, kolon gövdesinin her iki tarafına, kiriş başlıkları seviyesinde süreklilik levhaları konularak kiriş başlıklarındaki çekme ve basınç kuvvetlerinin kolona (ve iki taraflı kiriş-kolon birleşimlerinde komşu k
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	Süreklilik levhalarının kalınlıkları, tek taraflı kiriş birleşimlerinde birleşen kirişin başlık kalınlığından, kolona iki taraftan kiriş birleşmesi durumunda ise birleşen kirişlerin başlık kalınlıklarının büyüğünden daha az olmayacaktır.
	Süreklilik levhalarının kolon gövde ve başlıklarına bağlantısı için tam penetrasyonlu küt kaynak kullanılacaktır. Süreklilik levhasının kolon gövdesine bağlantısı için köşe kaynağı da kullanılabilir, (Şekil 4.11) Ancak bu kaynağın, süreklilik levhasının k
	Kolon başlık kalınlığının
	(4.35)
	ve
	(4.36)
	koşullarının her ikisini de sağlaması durumunda süreklilik levhasına gerek olmayabilir.
	Tam penetrasyonlu küt kaynaklı veya bulonlu olarak yapılan kolon ekleri, kolon-kiriş birleşim yerinden en az net kat yüksekliğinin 1/3’ü kadar uzakta olacaktır. Köşe kaynağı ile veya tam penetrasyonlu olmayan küt kaynakla yapılan eklerde bu uzaklık, ayrıc
	Kiriş ekleri, kolon-kiriş birleşim kesitinden en az kiriş yüksekliğinin iki katı kadar uzakta yapılacaktır.
	Kolon ve kiriş eklerinin eğilme kapasitesi, eklenen elemanın eğilme kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise Denk.(4.30)’da verilen değerden az olmayacaktır. Ayrıca, birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasite
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	ve çekme kuvvetleri altında da (eğilme momentleri gözönüne alınmaksızın) yeterli olacaktır. Ek elemanlarının taşıma güçlerinin hesabında, (4.2.1.5)’te verilen kaynak ve bulon gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Kirişlerin üst ve alt başlıkları yanal doğrultuda mesnetlenecektir. Kirişlerin yanal doğrultuda mesnetlendiği noktalar arasındaki ℓ
	uzaklığı
	ℓ
	(4.37)
	0 086
	koşulunu sağlayacaktır. Ayrıca, tekil yüklerin etkidiği noktalar, kiriş en kesitinin ani olarak değiştiği noktalar ve sistemin doğrusal olmayan şekil değiştirmesi sırasında plastik mafsal oluşabilecek noktalar da yanal doğrultuda mesnetlenecektir.
	Yanal doğrultudaki mesnetlerin gerekli basınç ve çekme dayanımı, kiriş başlığının eksenel çekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktır.
	Betonarme döşemelerin çelik kirişler ile kompozit olarak çalıştığı çelik taşıyıcı sistemlerde yukarıdaki koşullara uyulması zorunlu değildir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerin boyutlandırılmasında uyulacak kurallar aşağıda verilmiştir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerin kiriş ve kolonlarında, başlık genişliği/kalınlığı ve gövde yüksekliği/kalınlığı oranlarına ilişkin koşullar Çizelge 4.10’da verilmiştir. Ancak en çok iki katlı binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarının yapılması 
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	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kolonları için 4.2.2.1.(2)’de verilen koşullar süneklik düzeyi normal çerçevelerin kolonları için de geçerlidir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerde, süneklik düzeyi yüksek çerçeveler için 4.2.2.2 ve 4.2.2.3’te verilen koşullara uyulması zorunlu değildir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerin moment aktaran kiriş-kolon birleşimlerinde, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan iç kuvvetler altında gerekli gerilme kontrolları yapılacaktır. Ayrıca, birleşimin taşıma kapasitesi aşağıda tanımlanan iç kuvv
	Kolona birleşen kirişin 4.2.2.4.(1).(b)’de tanımlandığı şekilde hesaplanan eğilme momenti kapasitesi ve Denk.(4.30) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanımı.
	Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttırılmış yükleme durumlarından dolayı kolon yüzünde meydana gelen eğilme momenti ve kesme kuvveti.
	Birleşimin taşıma kapasitesinin hesabında, 4.2.1.5’te verilen gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Kiriş-kolon birleşim detayında, kolon ve kiriş başlıklarının sınırladığı kayma bölgesi (Şekil 4.11) aşağıdaki koşulları sağlayacak şekilde boyutlandırılacaktır:
	gerekli kesme kuvveti dayanımının hesabında, Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttırılmış deprem yüklemesinden meydana gelen kesme kuvveti ve Denk.(4.31) ile hesaplanan kesme kuvvetinden küçük olanı kullanılacaktır.
	Kayma bölgesinin V
	kesme kuvveti dayanımı Denk.(4.32) ile hesaplanacaktır. Kayma bölgesinin yeterli kesme dayanımına sahip olması için Denk.(4.33)’in sağlanması gerekmektedir.
	Kayma bölgesinin V
	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kayma bölgesi hesabı için 4.2.2.4.(3).(c) ve 4.2.2.4.(3).(d)’de verilen kurallar süneklik düzeyi normal çerçeveler için de aynen geçerlidir.
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerde süreklilik levhalarının hesabı için 4.2.2.4.(4)’de verilen kurallar süneklik düzeyi normal çerçeveler için de aynen geçerlidir.
	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerde kolon ve kiriş ekleri için 4.2.2.5’te verilen kurallar süneklik düzeyi normal çerçeveler için de aynen geçerlidir.
	Kirişlerin üst ve alt başlıkları yanal doğrultuda mesnetlenecektir. Kirişlerin yanal doğrultuda mesnetlendiği noktalar arasındaki ℓ
	uzaklığı
	ℓ
	(4.38)
	0124
	koşulunu sağlayacaktır. Ayrıca, tekil yüklerin etkidiği noktalar, kiriş en kesitinin ani olarak değiştiği noktalar ve sistemin lineer olmayan şekil değiştirmesi sırasında plastik mafsal oluşabilecek noktalar da yanal doğrultuda mesnetlenecektir.
	Yanal doğrultudaki mesnetlerin gerekli basınç ve çekme dayanımı, kiriş başlığının eksenel çekme kapasitesinin 0.02’ sinden daha az olmayacaktır.
	Betonarme döşemelerin çelik kirişler ile kompozit olarak çalıştığı çelik taşıyıcı sistemlerde yukarıdaki koşullara uyulması zorunlu değildir.
	Çelik çaprazlı perdeler, mafsallı birleşimli veya moment aktaran çerçeveler ile bunlara merkezi ve dışmerkez olarak bağlanan çaprazlardan oluşan yatay yük taşıyıcı sistemlerdir. Bu tür sistemlerin yatay yük taşıma kapasiteleri, eğilme dayanımlarının yanın
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	dayanımları ile sağlanmaktadır. Çelik çaprazlı perdeler, çaprazların düzenine bağlı olarak ikiye ayrılırlar:
	Merkezi Çelik Çaprazlı Perdeler
	Dışmerkez Çelik Çaprazlı Perdeler Çaprazların çerçeve düğüm noktalarına merkezi olarak bağlandığı Merkezi Çelik Çaprazlı Perdeler süneklik düzeyi yüksek veya süneklik düzeyi normal sistem olarak boyutlandırılabilirler. Buna karşılık, çaprazların çerçeve d
	Süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdeler, basınç elemanlarının bazılarının burkulması halinde dahi, sistemde önemli ölçüde dayanım kaybı meydana gelmeyecek şekilde boyutlandırılırlar. Bu sistemlerin boyutlandırılmasında uygulanacak kurallar 
	Süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdelerin kiriş, kolon ve çaprazlarında, başlık genişliği/kalınlığı, gövde yüksekliği/kalınlığı ve çap/kalınlık oranlarına ilişkin koşullar Çizelge 4.10’da verilmiştir.
	Çatı ve düşey düzlem çaprazlarının narinlik oranı (çubuk burkulma boyu/atalet yarıçapı)
	sınır değerini aşmayacaktır.
	Çok parçalı çaprazlarda bağ levhalarının aralıkları, ardışık iki bağ levhası arasındaki tek elemanın narinlik oranı tüm çubuğun narinlik oranının 0.40 katını aşmayacak şekilde belirlenecektir. Çok parçalı çaprazın burkulmasının bağ levhasında kesme etkisi
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	kapasitesinden daha az olmayacaktır. Her çubukta en az iki bağ levhası kullanılacak ve bağ levhaları eşit aralıklı olarak yerleştirilecektir. Bulonlu bağ levhalarının, çubuğun temiz açıklığının orta dörtte birine yerleştirilmesine izin verilmez.
	Binanın bir aksı üzerindeki düşey merkezi çapraz elemanlar, o aks doğrultusundaki depremde ve her bir deprem yönünde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en çok %70’i basınca çalışan çaprazlar tarafından karşılanacak şekilde düzenlenecektir.
	Çaprazların birleşim detaylarında, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan iç kuvvetler altında gerekli gerilme kontrolları yapılacaktır. Ayrıca, birleşimin taşıma kapasitesi aşağıda tanımlanan iç kuvvetlerden küçük olanını da sağlayacaktır:
	Çaprazın eksenel çekme kapasitesi.
	Düğüm noktasına birleşen diğer elemanların kapasitelerine bağlı olarak, söz konusu çapraza aktarılabilecek en büyük eksenel kuvvet.
	Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttırılmış yükleme durumlarından meydana gelen çapraz eksenel kuvveti.
	Birleşimin taşıma kapasitesinin hesabında, 4.2.1.5’te verilen gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Çaprazları kolonlara ve/veya kirişlere bağlayan düğüm noktası levhaları aşağıdaki iki koşulu da sağlayacaklardır:
	Düğüm noktası levhasının düzlemi içindeki eğilme kapasitesi, düğüm noktasına birleşen çaprazın eğilme kapasitesinden daha az olmayacaktır.
	Düğüm noktası levhasının düzlem dışına burkulmasının önlenmesi amacıyla, çaprazın ucunun kiriş veya kolon yüzüne uzaklığı düğüm levhası kalınlığının iki katından daha fazla olmayacaktır. Buna uyulamadığı durumlarda,
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	ilave berkitme levhaları kullanarak, düğüm levhasının düzlem dışına burkulması önlenecektir.
	V veya ters V şeklindeki çapraz sistemlerinin sağlaması gereken ek koşullar aşağıda verilmiştir:
	Çaprazların bağlandığı kirişler sürekli olacaktır.
	Çaprazlar düşey yüklerin ve deprem yüklerinin ortak etkisi altında boyutlandırılacaktır. Ancak çaprazların bağlandığı kirişler ve uç bağlantıları, çaprazların yok sayılması durumunda, kendi üzerindeki düşey yükleri güvenle taşıyacak şekilde boyutlandırıla
	Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kirişleri için 4.2.2.6’da verilen koşullar çaprazların bağlandığı kirişler için de aynen geçerlidir.
	Süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdelerde K şeklindeki (çaprazların kolon orta noktasına bağlandığı) çapraz düzenine izin verilemez.
	Kolon ekleri kolon serbest yüksekliğinin ortadaki 1/3’lük bölgesinde yapılacaktır.
	Kolon eklerinin eğilme dayanımı eklenen elemanlardan küçüğünün eğilme kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanımı ise eklenen elemanlardan küçüğünün kesme kapasitesinden daha az olmayacaktır. Ayrıca, birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde, kolo
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Süneklik düzeyi normal çelik çaprazlı perdelerin boyutlandırılmasında uygulanacak kurallar aşağıda belirtilmiştir.
	Süneklik düzeyi normal merkezi çelik çaprazlı perdelerin kiriş, kolon ve çaprazlarında, başlık genişliği/kalınlığı, gövde yüksekliği/kalınlığı ve çap/kalınlık oranlarına ilişkin koşullar Çizelge 4.10’da verilmiştir. Ancak en çok iki katlı binalarda, gerek
	Basınca çalışan çatı ve düşey düzlem çaprazlarının narinlik oranı (çubuk burkulma boyu/atalet yarıçapı)
	sınır değerini aşmayacaktır.
	Çok parçalı çaprazlarda, TS648’in bağ levhalarına ilişkin kuralları geçerlidir. Her çubukta en az iki bağ levhası kullanılacaktır.
	Sadece çekme kuvveti taşıyacak şekilde hesaplanan çaprazlarda narinlik oranı 250’yi aşmayacaktır. Ancak, en çok iki katlı binalardaki çapraz elemanların, hesaplanan çekme kuvvetinin Çizelge 4.9’daki
	katsayısı ile çarpımını taşıyacak şekilde boyutlandırılmaları halinde bu kural uygulanmayabilir.
	Çaprazların birleşim detaylarında, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan iç kuvvetler altında gerekli gerilme kontrolları yapılacaktır. Ayrıca, birleşimin taşıma kapasitesi aşağıda tanımlanan iç kuvvetlerden küçük olanını da sağlayacaktır:
	Çaprazın eksenel çekme kapasitesi.
	Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttırılmış yüklemelerden meydana gelen çapraz eksenel kuvveti.
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	Düğüm noktasına birleşen diğer elemanlar tarafından söz konusu çapraza aktarılabilecek en büyük kuvvet.
	Birleşimin taşıma kapasitesinin hesabında, 4.2.1.5’te verilen gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdeler için 4.2.5.3.(3)’de verilen koşullar süneklik düzeyi normal merkezi çelik çaprazlı perdeler için de geçerlidir.
	Süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdeler için 4.2.5.4.(1).(a) ve 4.2.5.4.(1).(b)’ de verilen koşullar süneklik düzeyi normal merkezi çelik çaprazlı perdeler için de geçerlidir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerin kirişleri için 4.2.3.4’de verilen kiriş başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesi koşulları çaprazların bağlandığı kirişler için de aynen geçerlidir.
	Süneklik düzeyi yüksek dışmerkez çelik çaprazlı perdeler, deprem etkileri altında bağ kirişlerinin önemli ölçüde doğrusal olmayan şekil değiştirme yapabilme özelliğine sahip olduğu yatay yük taşıyıcı sistemlerdir. Bu sistemler, bağ kirişlerinin plastik şe
	Süneklik düzeyi yüksek dışmerkez çelik çaprazlı perdelerin bağ kirişleri, diğer kirişleri, kolon ve çaprazlarında başlık genişliği/kalınlığı, gövde
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	yüksekliği/kalınlığı ve çap/kalınlık oranlarında Çizelge 4.10’daki koşullara uyulacaktır. Bağ kirişlerine ilişkin ek koşullar, 4.2.7.2’de verilmiştir.
	Çaprazların narinlik oranı (çubuk burkulma boyu/atalet yarıçapı)
	sınır değerini aşmayacaktır.
	Çok parçalı çaprazlar için 4.2.5.1.(3)’te verilen koşullar dışmerkez çelik çaprazlı perdeler için de aynen geçerlidir.
	Süneklik düzeyi yüksek dışmerkez çelik çaprazlı perdelerde, her çapraz elemanın en az bir ucunda bağ kirişi bulunacaktır.
	Bağ kirişinin boyu, 4.2.7.8.(1)’deki özel durumun dışında, aşağıdaki şekilde belirlenebilir.
	(4.39)
	Bu bağıntıdaki M
	eğilme momenti ve V
	kesme kuvveti kapasiteleri Denk.(4.24) ve Denk.(4.25) ile hesaplanacaktır.
	Bağ kirişleri, düşey yükler ve hesaplanan deprem etkilerinden oluşan tasarım iç kuvvetleri (kesme kuvveti, eğilme momenti ve eksenel kuvvet) altında boyutlandırılacaktır.
	tasarım kesme kuvveti, aşağıdaki koşulların her ikisini de sağlayacaktır.
	Bağ kirişinin V
	(4.30)
	(4.31)
	Bağ kirişi tasarım eksenel kuvvetinin
	(4.32)
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	ve V
	yerine
	olması halinde, Denk.(3.30) ve Denk.(3.31)’de M
	(4.33)
	(4.34)
	değerleri kullanılacaktır.
	Bağ kirişinin gövde levhası tek parçalı olacak, gövde düzlemi içinde takviye levhaları bulunmayacaktır. Gövde levhasında boşluk açılmayacaktır.
	Bağ kirişinin üst ve alt başlıkları kirişin iki ucunda, kolon kenarında düzenlenen bağ kirişlerinde ise kirişin bir ucunda, yanal doğrultuda mesnetlenecektir. Yanal doğrultudaki mesnetlerin gerekli dayanımı, kiriş başlığının eksenel çekme kapasitesinin 0.
	Ayrıca, bağ kirişi dışında kalan kiriş bölümü de,
	aralıklarla yanal doğrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanımı, kiriş başlığının eksenel çekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktır.
	Betonarme döşemelerin çelik kirişler ile kompozit olarak çalıştığı çelik taşıyıcı sistemlerde yukarıdaki koşullara uyulması zorunlu değildir.
	göreli kat ötelemesine bağlı olarak
	Bağ kirişinin bulunduğu i’ inci katın Bölüm 4.1’ de tanımlanan
	(4.35)
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	denklemi ile bulunan göreli kat ötelemesi açısından dolayı, bağ kirişi ile bu kirişin uzantısındaki kat kirişi arasında meydana gelen
	bağ kirişi dönme açısı aşağıda verilen sınır değerleri aşmayacaktır (Şekil 4.13).
	Şekil 4.14. Bağ kirişi dönme açısı
	Bağ kirişi uzunluğunun 1,6M
	/V
	’ ye eşit veya daha küçük olması halinde 0.10 radyan.
	/V
	’ ye eşit veya daha büyük olması halinde 0.03 radyan. Bağ kirişi uzunluğunun bu iki sınır değer arasında olması halinde doğrusal interpolasyon yapılacaktır.
	Bağ kirişi uzunluğunun 2,6M
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Çapraz elemanların bağ kirişine ve uzantılarına doğrudan yük aktardığı uçlarında rijitlik levhaları düzenlenecektir. Rijitlik levhaları, aksi belirtilmedikçe, bağ kirişi gövde levhasının her iki tarafına konulacak, gövde levhası yüksekliğinde ve yarım baş
	Şekil 4.15. Dışmerkez çapraz- bağ kirişi birleşimi
	Bağlantı kirişi uçlarındaki rijitlik levhalarına ek olarak, aşağıda tanımlanan ara rijitlik levhaları konulacaktır:
	’den daha kısa olan bağ kirişlerinde, ara rijitlik levhalarının ara uzaklıkları, bağ kirişi dönme açısının 0.10 radyan olması halinde (30 t
	Boyu
	/5)’den, bağ kirişi dönme açısının 0.03 radyandan daha küçük olması halinde
	– d
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	– d
	/5)’den daha az olmayacaktır. Dönme açısının ara değerleri için doğrusal interpolasyon yapılacaktır.
	ise (52 t
	’den büyük ve
	Boyu
	’den küçük olan bağ kirişlerinde, bağ kirişi uçlarından
	uzaklıkta birer rijitlik levhaları konulacaktır.
	ve
	arasında olan bağ kirişlerinde, (a) ve (b)’ de belirtilen ara rijitlik levhaları birlikte kullanılacaktır.
	Boyu
	’den büyük olan bağ kirişlerinde ara rijitlik levhaları kullanılmayabilir.
	Boyu
	Bağ kirişinin plastikleşmesine neden olan yükleme, Bölüm 4.1’ye göre hesaplanan deprem etkilerinden oluşan iç kuvvetlerin, bağ kirişinde kesit seçimi sonucunda hesaplanan M
	ve V
	/V
	Tasarım Büyütme Katsayıları’nın büyüğü ile çarpımı suretiyle belirlenecektir.
	/M
	Çaprazlar, bağ kirişinin plastikleşmesine neden olan yüklemenin 1.25D
	katından oluşan iç kuvvetlere göre boyutlandırılacaktır.
	Kat kirişinin bağ kirişi dışında kalan bölümü, bağ kirişinin plastikleşmesine neden olan yüklemenin 1.1D
	katından oluşan iç kuvvetlere göre boyutlandırılacaktır.
	Kolonlarda, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan iç kuvvetler altında gerekli gerilme kontrolları yapılacaktır. Ayrıca, kolonun taşıma kapasitesi aşağıda tanımlanan iç kuvvetlerden küçük olanlarını da sağlayacaktır:
	katından oluşan iç kuvvetler.
	Bağ kirişinin plastikleşmesine neden olan yüklemenin 1.1D
	Denk.(4.22) ve Denk.(4.23)’de verilen arttırılmış yüklemelerden meydana gelen iç kuvvetler.
	Çapraz, kat kirişi ve kolon en kesitlerinin iç kuvvet kapasiteleri 4.2.1.5’de verilen bağıntılar ile hesaplanacaktır.
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	Çaprazların bağ kirişi ile birleşim detayı 4.2.7.6.(2)’de belirtilen şekilde hesaplanan arttırılmış iç kuvvetlere göre boyutlandırılacaktır.
	Kolona birleşen bağ kirişinin boyu
	(4.36)
	koşulunu sağlayacaktır. Birleşimin kolon yüzündeki gerekli eğilme ve kesme dayanımları, sırasıyla bağ kirişinin M
	kesme kuvveti kapasitesinden daha az olmayacaktır. Bağ kirişi başlıklarının kolona bağlantısı için tam penetrasyonlu küt kaynak uygulanacaktır (Şekil 4.15).
	eğilme momenti kapasitesinden ve V
	4. DEPREM BÖLGELERİNDE YAPILACAK BİNALAR  HAKKINDAKİ YÖNETMELİK Mustafa TANSEL
	Şekil 4.16. Bağ kirişi kolon birleşimi
	Kat kirişinin bağ kirişi dışında kalan bölümünün kolon ile birleşim detayı kiriş gövde düzlemi içinde mafsallı olarak yapılabilir. Ancak bu bağlantı, kiriş başlıklarının eksenel çekme kapasitesinin 0.01’ine eşit, enine doğrultuda ve ters yönlü kuvvetlerin
	Çelik taşıyıcı sistem elemanlarının temel bağlantı detaylarında, düşey yükler ve depremin ortak etkisinden oluşan mesnet tepkileri esas alınarak gerekli gerilmeleri kontrolları yapılacaktır. Ayrıca, temel bağlantı detayının taşıma kapasitesi aşağıda tanım
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	katından oluşan eğilme momenti ile temele birleşen kolon ve çaprazların eksenel yük kapasitelerinin 1.1D
	Temele birleşen kolonun eğilme momenti kapasitesinin 1.1D
	katından oluşan toplam düşey ve yatay kuvvetler.
	Denk.(4.22) ve Denk.(4.2.3)’de verilen arttırılmış yüklemelerden meydana gelen iç kuvvetler.
	Bağlantı detayının taşıma kapasitesinin hesabında, 4.2.1.5’te verilen gerilme sınır değerleri kullanılacaktır.
	Proje hesap raporunda, deprem hesap raporuna ilişkin olarak, 4.1.12’deki Deprem hesap raporuna ilişkin kurallardaki belirtilen bilgiler yer alacaktır.
	Proje hesap raporunda ayrıca, aşağıda sıralanan bilgiler bulunacaktır:
	Yapı taşıyıcı sistemini oluşturan profil ve sac levhalar ile ek ve birleşimlerde kullanılan bulonların malzeme kaliteleri ve karakteristik dayanım değerleri, elektrot cinsi.
	Tasarımda esas alınan yükleme kombinasyonları ve arttırılmış deprem etkilerini veren yüklemeler.
	Yapı elemanlarının boyutlandırma hesapları ve stabilite (kararlılık) tahkiklerinin yanında, birleşim ve ek detaylarının hesapları ile bu detaylara ait kapasite kontrol tahkikleri proje hesap raporu kapsamında ayrıntılı olarak verilecektir.
	Çelik uygulama projesinde şu paftalar bulunacaktır:
	çatı döşemesi ve kat döşemelerine ait genel konstrüksiyon planları
	kolon aplikasyon (yerleşim) planı
	ankraj planı ve detayları
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	yeterli sayıda cephe görünüşleri ve kesitler
	yapı sistemini oluşturan kolonlar ve kirişler ile çatı, yatay düzlem ve düşey düzlem çaprazlarının detay çizimleri
	tüm birleşim ve ek detayları
	Binada kullanılan profil ve sac levhalar ile birleşimlerde kullanılan bulonların cinsi ve malzeme kaliteleri ile kullanılacak elektrot cinsi bütün paftalarda belirtilecektir.
	Tasarımda göz önüne alınan Etkin Yer İvmesi Katsayısı, Bina Önem Katsayısı, Yerel Zemin Sınıfı ve Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı bütün genel konstrüksiyon paftalarında belirtilecektir.
	Bulonlu birleşim ve ek detaylarında, kullanılan bulon cinsi, bulon ve delik çapları, rondela ve somun özellikleri ile bulonlara uygulanacak öngerme kuvveti belirtilecektir.
	Kaynaklı birleşim ve ek detaylarında, uygulanacak kaynak türü, kaynak kalınlığı ve uzunluğu ile, kaynak ağzı açılması gereken küt kaynaklarda, kaynak ağzının geometrik boyutları verilecektir.
	En az 0.04 radyan Göreli Kat Ötelemesi Açısı’nı (göreli kat ötelemesi/kat yüksekliği) sağlayabilecek kapasitede olduğu deneysel ve/veya analitik yöntemlerle kanıtlanmış olan çeşitli bulonlu ve kaynaklı birleşim detayı örnekleri verilmiştir.
	Bu detaylar, süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin moment aktaran kiriş-kolon birleşimlerinde, kendilerine ait uygulama sınırları çerçevesinde kullanılabileceklerdir.
	Süneklik düzeyi normal çerçevelerin moment aktaran kiriş-kolon birleşimlerinde ise, söz konusu detaylar koşulsuz olarak kullanılabilirler.
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	Birleşim detaylarının dayanım hesapları ve kapasite kontrol tahkikleri, süneklik düzeyi yüksek ve normal çerçeveler için, sırasıyla 4.2.2.4 ve 4.2.3.2’deki esaslara uygun olarak yapılacaktır.
	Alın levhalı, bulonlu kiriş-kolon birleşim detayı Şekil 4.16’da verilmiştir. Detayda, Fe37 çeliğinden yapılan alın levhası kirişin başlık levhalarına tam penetrasyonlu küt kaynak ile, gövde levhasına ise çift taraflı köşe kaynağı ile birleştirilmektedir. 
	Şekil 4.17. Alın levhalı bulonlu birleşim
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	Çizelge 4.11.  Alın Levhalı Bulonu Kiriş-Kolon Birleşim Detayının Uygulama Sınırları
	Rijitlik levhaları ile takviye edilmiş alın levhalı, bulonlu kiriş-kolon birleşim detayı  Şekil 4.17’de verilmiştir. Detayda, Fe37 çeliğinden yapılan alın levhası kirişin başlık levhalarına küt kaynak ile, gövde levhasına ve rijitlik levhalarına ise çift 
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	Şekil 4.18. Takviyeli alın levhalı bulonlu birleşim Çizelge 4.12. Takviyeli Alın Levhalı Bulonlu Kiriş-Kolon Birleşim Detayının Uygulama Sınırları
	Alın levhasız, bulonlu kiriş-kolon birleşim detayı Şekil 4.18’te verilmiştir. Detayda, kirişin kolona bağlantısı ek başlık levhaları ve gövdedeki kayma levhası ile sağlanmaktadır. Ek başlık levhaları kolona tam penetrasyonlu küt kaynak ile, kayma
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	levhası ise küt kaynak veya köşe kaynağı ile birleştirilmiştir. Kiriş başlık ve gövde levhalarının ek başlık levhasına ve kayma levhasına bağlantısı için en az ISO 8.8 kalitesinde bulonlar kullanılacaktır. Bu detayın süneklik düzeyi yüksek çerçevelere uyg
	Şekil 4.19. Alın levhasız bulonlu birleşim
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	Çizelge 4.13. Alın Levhasız Bulonlu Kiriş-Kolon Birleşim Detayının Uygulama Sınırları
	Kaynaklı birleşim detayı Şekil 4.19’da verilmiştir. Detayda, kiriş başlık levhalarının kolona birleşimi tam penetrasyonlu küt kaynak ile sağlanmaktadır. Kiriş gövde levhası ise, kayma levhası kullanarak, küt kaynak veya köşe kaynağı ile kolona bağlanmakta
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	Şekil 4.20. Kaynaklı birleşim detayı
	Ek başlık levhalı kaynaklı birleşim detayı Şekil 4.20’de verilmiştir. Detayda, ek başlık levhasının kolona birleşimi tam penetrasyonlu küt kaynak ile, kiriş başlığına birleşimi çevresel köşe kaynağı ile sağlanmaktadır. Kiriş gövde levhası ise, kayma levha
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	Şekil 4.21. Ek başlık levhalı kaynaklı birleşim Çizelge 4.15. Ek Başlık Levhalı Kaynaklı Kiriş-Kolon Birleşim Detayının Uygulama Sınırları
	Zayıflatılmış kiriş enkesiti, kaynaklı birleşim detayı Şekil 4.21’de verilmiştir. Kaynaklı birleşim detayı ile aynı özelliklere sahip olan bu detayda, ayrıca zayıflatılmış kiriş enkesiti kullanılmaktadır. Zayıflatılmış kiriş enkesiti için öngörülen geomet
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	Bu detayın süneklik düzeyi yüksek çerçevelere uygulanabilmesi için, birleşim detayı parametrelerinin Çizelge 4.16’da verilen uygulama sınırlarını sağlaması gerekmektedir.
	Şekil 4.22. Zayıflatılmış kiriş enkesiti kaynaklı birleşim detayı Çizelge 4.16.  Zayıflatılmış Kiriş Enkesiti Kaynaklı Kiriş-Kolon Birleşim Detayının Uygulama Sınırları
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Bu bölümde Şekil 5.1 de kat planı verilen bir binanın değişik tiplerde çelik taşıyıcı sistemlerle analizleri yapılacaktır. Binaların analizleri ve tasarımları için genel amaçlı Sap2000 paket programından yararlanılacaktır.
	Şekil 5.1. Tip mimari plan Mimari planı ve aks ölçüleri Şekil 5.1’de görülen yapı 13m x 21m boyutlarında dikdörtgen bir yapıya sahiptir. Kullanım amacı konut olarak tasarlanan bina, kat yüksekliği eşit ve 3.3m olmak üzere on kattan oluşmaktadır. Bina topl
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	Döşeme olarak katlanmış çelik saç levha ile betonun birlikte kullanıldığı kompozit döşemeler tercih edilecektir. Düzlemi içinde rijit diyafram oluşturan betonarme döşemenin çelik kirişlere bağlantısı için, boyutları ve yerleşimi konstrüktif olarak seçilen
	Şekil 5.2. Kompozit döşeme ve saç levha kesiti
	Çizelge 5.1. Emniyet Gerilmeleri
	=64
	Yapı elemanı olarak tüm çelik taşıyıcı sistemde St52 kalitesinde çelik kullanılacaktır. DBYBHY-2007 4.2.3.2’ye uygun olarak, deprem yükleri etkisindeki elemanların birleşim ve ekleri ile temel bağlantı detaylarında ISO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi
	), deprem yükü etkisi altında olmayan elemanlarım birleşim ve eklerinde ISO 5.6 kalitesinde (akma gerilmesi
	), bulonların, kaynaklı birleşimlerde ise E11018-D2 tipi elektrodlar
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	kullanılacağı öngörülmüştür. Yapı çeliğinin elastiste modülü
	dir.
	Tasarım depremi altında bina taşıyıcı sisteminin doğrusal-elastik sınır ötesi davranışını göz önüne almak için kapasite tasarımı ilkeleri, DBYBHY-2007 ışığında uygulanacaktır. Kapasite tasarımında sistemde, en uygun mekanizma durumunun oluşturulması öngör
	Taşıyıcı sistem, tasarımda kullanılması öngörülen R(taşıyıcı sistem davranış katsayısı) için gerekli olan süneklik düzeyini sağlayacak şekilde, doğrusal-elastik sınır ötesinde şekil değiştirme yapabilmedir. Sistemde elastoplastik şekil değiştirmelerin olu
	Çerçeveler içeren sistemlerde kat mekanizması veya benzeri, sünek olmayan bölgesel ve ani göçme mekanizmalarının oluşmaması sağlanmalı, bunun için gerekli önlemler alınmalıdır (örneğin güçlü kolon tasarımı).
	Bir düğüm noktasına birleşen kolonların eğilme momenti kapasiteleri toplamının, aynı düğüm noktasındaki kirişlerin eğilme momenti kapasiteleri toplamından daha büyük olmasının öngörüldüğü güçlü kolon tasarımı ile, plastik mafsalların kirişlerde oluşması s
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Sistemin tüm elemanları ve birleşim detayları, sünek şekil değiştirmelerin oluşumundan önce, ani ve gevrek göçmeye neden olabilecek yetersizlikler meydana gelmeyecek şekilde boyutlandırılmalıdır.
	Kapasite tasarımı ilkesinin uygulamasında, yapı çeliğinin akma gerilmesinde meydana gelebilecek olası artışın, çeliğin pekleşmesinden, boyutlandırmada göz önüne alınan enkesit ve eleman özellikleri ile uygulama arasındaki farklılıklardan, yapısal olmayan 
	Özellikle kiriş-kolon birleşim bölgeleri, bu bölgede birleşen elemanların taşıma kapasitelerinden daha büyük bir kapasiteye sahip olacak şekilde boyutlandırılmalı, böylece birleşime giren elemanlarda plastik şekil değiştirmelerin oluşması halinde de birle
	Kapasite tasarımında birleşimlerin iç kuvvet kapasitelerinin belirlenmesinde, hesaplanan kapasite büklükleri yapı sisteminin deprem etkileri altındaki doğrusal-elastik davranışına ait büyüklüklerle veya artırılmış deprem yüklemeleri ile sınırlandırılmalı,
	Tanımlanan taşıyıcı elemanların öz ağırlıklarını çözümleme yapacağımız bilgisayar programı otomatik olarak dikkate almaktadır. Bunun dışında sisteme dışarıdan gireceğimiz yükler aşağıdaki gibi hesaplanmıştır.
	Çatı kaplaması 1.0
	İzalasyon 0.2
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	Trapez saç+betonarme döşeme 2.1
	Asma tavan+tesisat 0.5
	g= 3.8
	Hareketli yük q= 1.0
	Kaplaması 0.5
	Trapez saç+betonarme döşeme 2.1
	Bölme duvar 1.0
	Asma tavan+tesisat 0.5
	g= 4.1
	Hareketli yük q= 2.0
	Dış duvar ağırlığı(normal katlarda)   g= 3
	Rüzgar yükleri TS498 Yük Standardına göre belirlenecektir. Rüzgar doğrultusuna dik olan yüzeye yayılı olarak etkiyen rüzgar yükleri, kat döşemelerine etkiyen statikçe eşdeğer kuvvetlere dönüştürülerek hesaba katılacaktır.Yapı yüzeyine etki eden rüzgar bas
	(5.1)
	= Aerodinamik yük katsayısı
	= Emme(hız basıncı)
	= Etkiyen yüzey alanı
	0<H≤8.0m        için     q= 0.5
	8.0<H≤20.0m     için     q= 0.8
	20.0<H≤100.0m   için     q= 1.1
	= 1.2 (rüzgar yönüne dikey yüzeylerde genel olarak)
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	=1.2x0.5x13x3.3= 25.74kN
	,
	=1.2x13x((0.5x1.4)+(0.8x1.9))= 34.63kN
	,
	,
	=1.2x0.8x13x3.3= 41.18kN
	,
	=1.2x1.1x13x3.3= 56.63kN
	,
	=1.2x1.1x13x(3.3/2)= 28.32kN
	=1.2x0.5x21x3.3= 41.58kN
	,
	=1.2x21x((0.5x1.4)+(0.8x1.9))= 59.17kN
	,
	=1.2x0.8x21x3.3= 66.53kN
	,
	,
	=1.2x1.1x13x3.3= 91.47kN
	,
	=1.2x1.1x13x(3.3/2)= 45.74kN
	Deprem etkileri altında uygulanacak hesap yöntemine ilişkin olarak, DBYBHY-2007 2.6’ya göre, bina yüksekliğinin:
	=33m<40m olması ve taşıyıcı sistemde burulma ve yumuşak kat düzensizliklerinin bulunmaması nedeniyle Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi uygulanacaktır. Yapı 1. derece deprem bölgesinde olup
	=0.4 alınacaktır. Yapı konut olarak tasarlandığından deprem hesabında kullanılacak hareketli yük katılım katsayısı n=0.3 alınacaktır. Yerel zemin sınıfı Z1 kabul edilmiştir ve karakteristik periyotları
	=0.1 ve
	=0.3 alınacaktır. Bina önem katsayısı, yapı konut olarak tasarlandığından I= 1 alınacaktır.
	Yapı sisteminin düşey yükler ile yatay deprem ve rüzgar yükleri altında analizi ile elde edilen iç kuvvetler, DBYBHY-2007 ve TS648 Çelik Yapılar Standardına uygun olarak, aşağıdaki şekilde birleştirilecektir.
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	a) Düşey yük birleşimleri : G+Q (1 yükleme) b) Düşey yük + deprem birleşimleri    : G+Q±
	(36 yükleme) G+Q±
	±0.3
	G+Q±
	±0.3
	G+Q±
	G+Q±0.3
	±
	±
	G+Q±0.3
	±0.3
	0.9G ±
	0.9G±
	±0.3
	±
	0.9G±0.3
	±
	0.9G±0.3
	(8 yükleme) G+Q±
	c) Düşey yük + rüzgar birleşimleri        : G+Q±
	0.9G±
	0.9G±
	,
	x- doğrultusunda kat kütle merkezlerinin, bu doğrultuya dik doğrultudaki bina genişliğinin +%5’i ve -%5’i kadar kaydırılması ile belirlenen noktalara deprem yüklerinden oluşan iç kuvvetlerdir.
	Burada
	ise y- doğrultusunda kat kütle merkezlerinin, bu doğrultuya dik doğrultudaki bina genişliğinin +%5’i ve -%5’i kadar kaydırılması ile belirlenen noktalara deprem yüklerinden oluşan iç kuvvetlerdir. Ayrıca DBYBHY-2007, 4.2.4’e göre yönetmeliğin gerekli görd
	,
	büyütme katsayı ile artırılmış deprem kombinasyonları da oluşturulacaktır. TS648 Çelik Yapılar Standardı, emniyet gerilmelerine göre yapılan kesit hesaplarında, birleşim ve ekler dışında emniyet gerilmeleri düşey yük+rüzgar yükleri için %15, düşey yük+ de
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	Şekil 5.3. Rijit çerçeve sistem
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Binanın her iki doğrultudaki yatay yük taşıyıcı sistemi süneklik düzeyi yüksek moment aktaran çerçevelerden oluşmaktadır. Akslardaki ana çerçeve kirişlerinin kolonlara bağlantısı, kolonların zayıf eksenleri doğrultusunda mafsallı, kuvvetli eksenleri doğru
	=2.1357 s olarak okunmuştur. Ayrıca G=15387kN ve Q=5187kN olarak çözümden okunmuştur.
	=2.1404 s
	W=g+0.3q=15387+0.3x5187=16943kN Binanın x- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=2.1404 s > 0.4s =
	.
	Binanın y- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=2.1357 s > 0.4s =
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	: Δ
	Ek eşdeğer deprem yükü Δ
	Δ
	Toplam eşdeğer deprem yükü katlara aşağıdaki denklem yardımı ile dağıtılacaktır.
	Çizelge 5.2. Rijit Çerçeve Sistemde Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Ek dış merkezlikleri dikkate almak amacıyla kütle merkezinin ±%5 ek dışmerkezlik kadar kaydırıldığı noktalara da deprem yükleri etkitilecektir.
	Yapı sisteminin analizi sonucunda x ve y doğrultusunda % 5 ek dışmerkezliklerle uygulanan azaltılmış deprem yükleri altında en büyük yatay yer değiştirmeleri olan
	’nin her katta aldığı değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir. Azaltılmış göreli kat ötelemeleri söz konusu deprem doğrultusundaki
	ve
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	etkin göreli kat ötelemeleri hesaplanmış ve tabloya yerleştirilmiştir. Çizelge 5.3. Rijit Çerçeve Sistemde x- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	deprem yükü azaltma katsayısı, R ile çarpılarak
	Çizelge 5.4. Rijit Çerçeve Sistemde y- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	= 0.0192<0.02
	= 0.0192 <0.02 ve
	Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir katta en büyük göreli kat ötelemesinin o katta aynı doğrultudaki ortalama göreli kat ötelemeye oranını ifade eden burulma düzensizliği katsayısı:
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Çizelge 5.5. Rijit Çerçeve Sistemde x- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Çizelge 5.6. Rijit Çerçeve Sistemde y- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	ve
	Göz önüne alınan deprem doğrultusunda her bir katta, ikinci mertebe etkilerini temsil eden değer
	hesaplanacaktır.
	parametrelerinin en büyük değeri y- doğrultusunda ve 4. Katta meydana gelmektedir.
	Her iki deprem doğrultusu için her katta hesaplanan
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	=0.79cm
	= 1721x5+1392=9997kN
	=554-(28.961+19.308+9.655)=496kN
	=330cm
	koşulu sağlandığından ikinci mertebe etkilerinin TS-648 Çelik Yapılar Standardına göre değerlendirilmesi yeterlidir.
	Tasarımda kolon kesiti olarak, ilk 4 katta HE500B, sonraki 3 katta HE450B ve en son 3 katta ise HE360B profilleri kullanılmıştır.Kolon kesit hesabı 1. kattaki B ve2 aksları kesişiminde bulunan 69 numaralı kolonlar ve 2. katta B ve 5 aksları kesişiminde bu
	/
	)≤1.5 ise yukarıdaki ifadeler yerine aşağıdaki ifade kullanılır.
	formülleri ile yapılır. Eğer (
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	: Yalnız basınç kuvveti altında hesaplanan gerilme
	ve
	narinliklerinden büyük olana bağlı olan basınç emniyet gerilmesi
	: Kolonun
	: Uç açıklık momentleri ile yanal desteklemeyi göz önüne alan bir katsayı olup; Yanal deplasmanın mümkün olduğu çerçevelerde
	= 0.85 Düğüm noktalarının ötelenmesine izin verilmeyen ve üzerinde moment düzleminde tesir eden herhangi bir yük olmayan çubuklarda
	Düğüm noktalarının ötelenmesine izin verilmeyen çerçevelerde ve üzerinde, moment düzleminde yük bulunan çubuklarda
	kesin hesap yoluyla bulunacaktır.
	: Eğilme yükünden meydana gelen maksimum deplasman
	: Çubuktaki maksimum açıklık momenti
	: Mesnetler arası desteksiz mesafei: Eğilme deformasyonunun olduğu eksene dik eksene göre atalet yarıçapı K : Eğilme eksenindeki burkulma boyunu elde etmek için kullanılan katsayı
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	Eğer basınç başlığı dolu kesitli olup yaklaşık olarak dikdörtgen şeklinde ve alanı, çubuk enkesitinin çekme başlığı alanından daha küçük değil ise
	: Yalnız eğilme tesiri altında müsaade edilecek emniyet gerilmesi
	: Kirişin basınç başlığında, dönemeye ve yanal deplasmana karşı koyan mesnetler arasındaki mesafe
	: Basınç başlığı ve gövdenin basınç bölgesinin 1/3’ünden oluşan kesitin alanı h: Kesitin başlıkları arasındaki dıştan dışa mesafe
	: Akma gerilmesi
	: Bir katsayı olup aşağıdaki gibi hesaplanır.
	: Çubuk uç momentleri Yanal mesnetler arasındaki herhangi bir noktada moment uç momentlerden daha büyükse
	ve
	değeri 1 alınır.
	Hesaplarda kolonun kuvvetli ekseni doğrultusunda yanal ötelemesinin önlenmemiş olduğu, zayıf ekseni doğrultusunda diğer rijit kolonlar tarafından yanal ötelemesinin önlendiği varsayımı yapılacaktır.
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Çizelge 5.7. 69 Numaralı Kolon Kesit Özellikleri
	+0.3
	kombinasyonu sonucu alınmıştır; Çizelge 5.8. 69 Numaralı Kolon İç Kuvvetleri
	Kolonda en elverişsiz kesit tesirleri G+Q+
	En kesit koşulları kontrolü Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kolonları için DBYBHY-2007 4.3.1’ de verilen koşullar uyarınca, kolon enkesitinde olası yerel burkulmaların önlenmesini amaçlayan tahkikler yapılacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Gerilme kontrolü x- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	, L
	= 8356
	= 400cm
	=430cm L
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	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=0.8 y- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	, L
	= 8356
	= 430cm
	=540cm, L
	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=2
	.L=0.8x330=264
	=
	.L= 2x330=660
	=
	=36.32 w=1.15
	= 24
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	= 0.85 (yanal ötelemesi önlenmiş sistem)
	=
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	0.292+0.06+0.190=0.542<1x1.33
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Kayma gerilmesi kontrolü
	=2407
	HE500B kesiti için
	Kayme gerilmesi kontrolü sağlanmıştır.
	Çizelge 5.9. 143 Numaralı Kolon Kesit Özellikleri
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	-0.3
	kombinasyonu sonucu alınmıştır:
	Kolonda en elverişsiz kesit tesirleri G+Q+
	Çizelge 5.10. 143 Numaralı Kolon İç Kuvvetleri
	En kesit koşulları kontrolü Süneklik düzeyi yüksek çerçevelerin kolonları için DBYBHY-2007 4.3.1’ de verilen koşullar uyarınca, kolon enkesitinde olası yerel burkulmaların önlenmesini amaçlayan tahkikler yapılacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Gerilme kontrolü x- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	, L
	= 8356
	= 400cm
	=430cm, L
	=0.85
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	= 8356
	, L
	y- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	= 430cm
	=540cm, L
	=3.7
	.L=0.85x330=280.5
	=
	.L= 3.7x330=1221
	=
	=57.62 w=1.34
	= 24
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	= 0.85 (yanal ötelemesi önlenmiş sistem)
	=
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	0.30+0.03+0.20=0.53<1x1.33
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Kayma gerilmesi kontrolü
	=2407
	HE500B kesiti için
	Kayme gerilmesi kontrolü sağlanmıştır.
	Taşıyıcı sistem davranış katsayısına bağlı olarak azaltılan deprem yükleri, devrilme momentlerinin yönetmelikten öngörülenden daha büyük değerler alabilmekte ve deprem hesaplarında çoğu kere göz önüne alınmayan düşey deprem etkileri bulunmaktadır. Bu olas
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	Kolonlarda ani göçmenin önlenmesi amacıyla, kolonların 1. ve 2. deprem bölgelerinde, DBYBHY-2007’de tanımlanan artırılmış yükleme durumlarından oluşan eksenel basıç ve çekme kuvvetleri altında (eğilme momenti göz önüne alınmaksızın) yeterli dayanım kapasi
	E
	E ve 0.9G
	=2.5 (süneklik düzeyi yüksek çerçeveler) Zemin katta en yüksek eksenel gerilme 69 numaralı kolon elemanında oluşmaktadır. G+Q-2.5Ey yüklemesinde kolonda
	=1505.302kN oluşmaktadır. Eksenel basınç kapasitesi
	xA=1.7x20.8x238.6=8436.9
	=1.7x
	1505.302 Kontrol sağlanmıştır.
	Tüm taşıyıcı sitem kirişleri IPE300 olarak tasarlanmıştır. Kesit hesaplarında en büyük iç kuvvetlere sahip olan kirişler ve bunların sehim miktarları aşağıdaki çizelgede görülmektedir. Tahkikler bu kesitler için yapılacaktır. Çizelge 5.11. Kiriş Kesit Tes
	Taşıyıcı sitemde kirişler, betonarme döşeme plaklarıyla çelik döşeme kirişlerinin ortak çalıştırılmasıyla ortaya çıkan kompozit kirişler şeklindedir. Fakat hesaplarda kompozit döşemenin katkısı ihmal edilecektir.
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	Çizelge 5.12. 1120 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü Kolonlarda olduğu gibi kirişler içinde yerel burkulmaların önlenmesini amaçlayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e göre yapılacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Kiriş başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesi DBYBHY-2007 4.3.6.1’de belirtildiği üzere yatay yük taşıyıcı sistem kirişlerinin üst ve alt başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendiği noktalar arası uzaklığın
	koşulunu sağlaması öngörülmektedir. Betonarme döşemelerin çelik kirişler ile kompozit çalıştığı çelik taşıyıcı sistemlerde, kirişlerin betonarme döşemeye bağlanan başlıklarında bu koşula uyulması zorunlu değildir.(
	kiriş başlığı ve gövdenin basınç etkisindeki bölümünün 1/3’nün yanal doğrultudaki atalet yarıçapı)
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	540cm olduğundan uygun aralıklarla x- ve y- doğrultusundaki çerçeve kirişleri komşu kirişlere ve betonarme döşemeye bağlanması gerekmektedir. Yapı sistemimizde
	Buna karşılık taşıyıcı sistemimizde
	540cm olan tüm kirişlerimiz 2 noktasından eşit aralıklarla yanal olarak tali kirişlerle bağlanmıştır.
	540/3=180<239 olduğundan bu kontrol sağlanmaktadır. Ayrıca diğer tüm kirişlerimizde bu kontrolü sağlayacak şekilde yanal doğrultuda mesnetlenmiştir.
	Gerilme Kontrolü Basınç başlığının dolu dikdörtgen kesit olması ve enkesit alanının çekme başlığı enkesit alanından daha küçük olmaması halinde, TS-648’e göre basınç emniyet gerilmesi:
	s: kirişin basınç başlığının yanal burkulmaya karşı mesnetlendiği noktalar arasındaki uzaklık olup, buradaki kirişin iki ara kirişle tutulduğunu düşünürsek, s=540/3=180cm olur. d: en kesit yüksekliği
	=-1 alınarak
	güvenli tarafta kalmak için
	=1 alınırsa
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	elde edilir.
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Sehim kontrolü sağlanmıştır.
	Çizelge 5.13. 218 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
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	Kiriş başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesi
	430 cm olan tüm kirişlerimiz 2 noktasından eşit aralıklarla yanal olarak tali kirişlerle bağlanmıştır.
	Yapı sistemimizde
	430/3=144<239 olduğundan bu kontrol sağlanmaktadır.
	Gerilme Kontrolü
	=-1 alınarak
	güvenli tarafta kalmak için
	=1 alınırsa
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	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Sehim kontrolü sağlanmıştır.
	DBYBHY-2007 4.3.2 uyarınca süneklik düzeyi yüksek çerçevelerden oluşan yapının kolonlarının kirişlerden daha güçlü olması kontrolü için en elverişsiz olduğu düşünülen 8. Kat (2) aksı çerçevesinin (2/B) düğüm noktasında tahkik yapılacaktır.
	St52 yapı çeliği için
	: Düğüm noktasına birleşen kirişlerin eğilme momenti kapasiteleri
	=
	: Plastik mukavemet momenti
	Düğüm noktasına birleşen kolonların, N tasarımsal eksenel kuvveti altında, güvenli tarafta kalmak üzere eğilme momenti kapasitesidir.
	N: düşey yükler ve deprem yükünden dolayı kesitin uçlarında oluşan en büyük eksenel basınç kuvveti
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	547.5   koşul sağlanmaktadır.
	1837.5
	Bina kat planlarında çıkıntıların olmaması, döşeme süreksizliklerinin ve döşemelerde büyük boşlukların bulunmaması, yatay yük taşıyıcı sistemin planda düzenli olarak yerleşmesi nedeniyle planda düzensizlik durumları mevcut değildir. Taşıyıcı sistemin düşe
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.4. Rijit çerçeve sistem zemin kat planı
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.5. Rijit çerçeve sistem a aksı çerçevesi enkesiti Tasarım sonucunda elde edilen kolonların, ana ve tali kirişlerin kesitleri kat planı ve rijit çerçeve aksı üzerinde gösterilmiştir.
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.6. Merkezi çaprazlı sistem
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Binanın her iki doğrultudaki yatay yük taşıyıcı sistemi süneklik düzeyi yüksek merkezi çelik çaprazlı perdelerden oluşmaktadır. Akslardaki ana çerçeve kirişlerinin kolonlara ve tali kirişlerin ana kirişlere bağlantısı mafsallı olarak teşkil edilmiştir. Ko
	=1.2750 s olarak hesaplanmıştır. Ayrıca G=15780 kN ve Q=5187kN olarak çözümden okunmuştur.
	=1.2018 s
	W=g+0.3q=15780+0.3x5187=17336kN Binanın x- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=1.2018 s > 0.4s =
	Binanın y- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=1.2750 s > 0.4s =
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	: Δ
	Ek eşdeğer deprem yükü Δ
	Δ
	Toplam eşdeğer deprem yükü katlara aşağıdaki denklem yardımı ile dağıtılacaktır.
	Çizelge 5.14. Merkezi Çaprazlı Sistemde Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Ek dış merkezlikleri dikkate almak amacıyla kütle merkezinin ±%5 ek dışmerkezlik kadar kaydırıldığı noktalara da deprem yükleri etkitilecektir.
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Yapı sisteminin analizi sonucunda x ve y doğrultusunda %5 ek dışmerkezliklerle uygulanan azaltılmış deprem yükleri altında en büyük yatay yer değiştirmeleri olan
	’nin her katta aldığı değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir. Azaltılmış göreli kat ötelemeleri söz konusu deprem doğrultusundaki deprem yükü azaltma katsayısı,R ile çarpılarak
	ve
	etkin göreli kat ötelemeleri hesaplanmış ve tabloya yerleştirilmiştir. Çizelge 5.15. Merkezi Çaprazlı Sistemde x- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Çizelge 5.16. Merkezi Çaprazlı Sistemde y- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	= 0.0194<0,02
	= 0.0182 <0.02 ve
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir katta en büyük göreli kat ötelemesinin o katta aynı doğrultudaki ortalama göreli kat ötelemeye oranını ifade eden burulma düzensizliği katsayısı:
	Çizelge 5.17. Merkezi Çaprazlı Sistemde x- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Çizelge 5.18. Merkezi Çaprazlı Sistemde y- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	ve
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	Gözönüne alınan deprem doğrultusunda her bir katta, ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gösterge değeri,
	hesaplanacaktır.
	parametrelerinin en büyük değeri (y) doğrultusunda ve 8. Katta meydana gelmektedir.
	Her iki deprem doğrultusu için her katta hesaplanan
	=0.80cm
	= 1798x1+1480=3269kN
	=189.13+212.72+308.14=701 kN
	=330cm
	koşulu sağlandığından ikinci mertebe etkilerinin TS648 Çelik Yapılar Standardına göre değerlendirilmesi yeterlidir.
	Tasarımda kolon kesiti olarak, ilk 4 katta HE450B, sonraki 3 katta HE400B ve en son 3 katta ise HE360B profilleri kullanılmıştır. Kolon kesit hesabı 1. kattaki B ve1 aksları kesişiminde bulunan 3 numaralı kolon için yapılacaktır.
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	Çizelge 5.19. 3 Numaralı Kolon Kesit Özellikleri
	+0.3
	kombinasyonu sonucu alınmıştır: Çizelge 5.20. 3 Numaralı Kolon İç Kuvvetleri
	Kolonda en elverişsiz kesit tesirleri G+Q-
	En kesit koşulları kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Gerilme kontrolü x- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	, L=430cm
	= 8356
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	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=1.7 y- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	= 8356
	=430cm,
	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=2
	.L=1.7x330=561
	=
	.L= 2.0x330=660
	=
	=76.53 w=1.85
	= 24
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	=1
	=
	= 0.85 (yanal ötelemesi önlenmiş sistem)
	=
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	0.85+0.15+0.05=1.05<1x1.33
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	E ve 0.9G
	E
	G+Q
	=2 (süneklik düzeyi yüksek ve normal merkezi çelik çaprazlı perdeler) Zemin katta en yüksek eksenel gerilme 4 numaralı kolon elemanında oluşmaktadır. G+Q+2Ey yüklemesinde kolonda
	=4043.27kN oluşmaktadır. Eksenel basınç kapasitesi
	.A=1.7x12.97x218=4806
	4043.27 kN Kontrol sağlanmıştır.
	=1.7.
	Tüm taşıyıcı sitem kirişleri IPE270 olarak tasarlanmıştır. Kesit hesaplarında en büyük iç kuvvetlere sahip olan kiriş ve buna ait sehim miktarı ağıdaki çizelgede görülmektedir. Tahkikler bu kesit için yapılacaktır.
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	Çizelge 5.21. 931 Numaralı Kiriş Kesit Tesirleri
	Çizelge 5.22. 931 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü Kolonlarda olduğu gibi, kirişler için de yerel burkulmaların önlenmesini amaçlayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e göre yapılacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Kiriş başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesi
	Betonarme döşemenin kompozit etkisi nedeniyle kiriş üst başlığının yanal burkulması önlenmektedir. Sistemde kirişlerin tümü basit mesnetli ve pozitif eğilme momenti etkisinde bulunan kirişlerdir. Bu tür kirişlerde yanal burkulma tahkikine gerek görülmemek
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	Normal gerilme kontrolü
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Sehim kontrolü sağlanmıştır.
	Çapraz elemanı olarak tüm sistemde 25.25.1,5 kare kesit profiller kullanılmıştır. En elverişsiz kombinasyon ve bundan dolayı oluşan kesit tesirleri aşağıdaki çizelgede görülmektedir.
	Çizelge 5.23. 1316 Numaralı Çapraz Kesit Tesirleri
	Çizelge 5.24. 1316 Numaralı Çapraz Özellikleri
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	Enkesit kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Gerilme kontrolü DBYBHY-2007 4.6.1.2’ye göre basınca çalışan elemanın narinlik oranı;
	sındır değerini aşmayacaktır. Çubuk boyu L= 271     λ=271/9.61=28.20<96.57 Narinliğin λ=28.20 değeri için TS648 Çizelge 8’den bulunan basınç emniyet gerilmesi
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Bina kat planlarında çıktıntıların olmaması, döşeme süreksizliklerinin ve döşemelerde büyük boşlukların bulunmaması, yatay yük taşıyıcı sistemin planda düzenli olarak yerleşmesi nedeniyle planda düzensizlik durumları mevcut değildir. Taşıyıcı sistemin düş
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.7. Merkezi çaprazlı sistem zemin kat planı
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.8. Merkezi çaprazlı sistem a aksı çerçevesi enkesiti
	Tasarım sonucu elde edilen kolonların, ana ve tali kirişlerin kesitlerin kesitleri kat planı ve merkezi çaprazlı çerçeve aksı üzerinde gösterilmiştir.
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Şekil 5.9. Dışmerkezi çaprazlı sistem
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Binanın her iki doğrultudaki yatay yük taşıyıcı sistemi süneklik düzeyi yüksek dışmerkezi çelik çaprazlı perdelerden oluşmaktadır. Akslardaki ana çerçeve kirişlerinin kolonlara bağlantısı mafsallı olarak, tali kirişlerin ana kirişlere bağlantısı da mafsal
	=1.5607 s olarak okunmuştur. Ayrıca G=15128kN ve Q=5187kN olarak çözümden okunmuştur.
	=1.5338 s
	W=g+0.3q=15072+0.3x5187=16684kN Binanın x- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=1.5338 s > 0.4s =
	Binanın y- doğrultusundaki taban kesme kuvveti:
	=1,5607 s > 0,4s =
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	: Δ
	Ek eşdeğer deprem yükü Δ
	Δ
	Toplam eşdeğer deprem yükü katlara aşağıdaki denklem yardımı ile dağıtılacaktır.
	Çizelge 5.25. Dışmerkezi Çaprazlı Sistem Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Ek dış merkezlikleri dikkate almak amacıyla kütle merkezinin ±%5 ek dışmerkezlik kadar kaydırıldığı noktalara da deprem yükleri etkitilecektir.
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Yapı sisteminin analizi sonucunda x- ve y- doğrultusunda %5 ek dışmerkezliklerle uygulanan azaltılmış deprem yükleri altında en büyük yatay yer değiştirmeleri olan
	’nin her katta aldığı değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir. Azaltılmış göreli kat ötelemeleri söz konusu deprem doğrultusundaki deprem yükü azaltma katsayısı, R ile çarpılarak
	ve
	etkin göreli kat ötelemeleri hesaplanmış ve tabloya yerleştirilmiştir. Çizelge 5.26. Dışmerkezi Çaprazlı Sistemde x- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Çizelge 5.27. Dışmerkezi Çaprazlı Sistemde y- Doğrultusu Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	= 0.0155<0.02
	= 0.0141 <0.02 ve
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir katta en büyük göreli kat ötelemesinin o katta aynı doğrultudaki ortalama göreli kat ötelemeye oranını ifade eden burulma düzensizliği katsayısı:
	Çizelge 5.28. Dışmerkezi Çaprazlı Sistemde x- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Çizelge 5.29. Dışmerkezi Çaprazlı Sistemde y- Doğrultusu Burulma Düzensizliği Sınırları
	Yönetmelikte öngörülen koşul sağlanmaktadır.
	ve
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Göz önüne alınan deprem doğrultusunda her bir katta, ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gösterge değeri,
	hesaplanacaktır.
	parametrelerinin en büyük değeri y- doğrultusunda ve 6. Katta meydana gelmektedir.
	Her iki deprem doğrultusu için her katta hesaplanan
	=0.64cm
	= 1691x3+1408=6481kN
	=83.74+97.70+111.65+125.61+173.96=552.66kN
	=330cm
	koşulu sağlandığından ikinci mertebe etkilerinin TS-648 Çelik Yapılar Standardına göre değerlendirilmesi yeterlidir.
	Tasarımda kolon kesiti olarak, tüm katlarda HE360B kesitlerindeki profiller kullanılmıştır. Kolon kesit hesabı 1. kattaki A ve1 aksları kesişimin deki 4 numaralı kolon için yapılacaktır.
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	Çizelge 5.30. 3 Numaralı Kolon Kesit Özellikleri
	-0.3
	kombinasyonu sonucu alınmıştır;
	Kolonda en elverişsiz kesit tesirleri G+Q-
	Çizelge 5.31. 3 Numaralı Kolon İç Kuvvetleri
	En kesit koşulları kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Gerilme kontrolü x- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE270;
	, L=430cm
	= 5790
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	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=1.7 y- doğrultusu için; Kolona bağlı kiriş kesitleri IPE300;
	= 5790
	= 1.0 (Temelde ankastre bağlantı)
	=1.9
	=
	.L=1.7x330=561
	.L=1.9x330=627
	=
	=74.90 w=1.54
	= 24
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	=1
	=
	= 0.85 (yanal ötelemesi önlenmiş sistem)
	=
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	0.540+0.07+0.04=0.65<1x1.33
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	E ve 0.9G
	E
	G+Q
	=2.5 (dışmerkez çelik çaprazlı perdeler) Zemin katta en yüksek eksenel gerilme 3 numaralı kolon elemanında oluşmaktadır. G+Q-2.5Ey yüklemesinde kolonda
	=-2614.93 kN oluşmaktadır. Eksenel basınç kapasitesi
	.A=1.7x15.58x180.60=4783.37 kN
	2614.93 kN
	=1.7.
	Tüm taşıyıcı sitem kirişleri IPE300 olarak tasarlanmıştır. Kesit hesaplarında en büyük iç kuvvetlere sahip olan kiriş ve buna ait sehim miktarı ağıdaki çizelgede görülmektedir. Tahkikler bu kesit için yapılacaktır.
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	Çizelge 5.32. 822 Numaralı Kiriş Kesit Tesirleri
	Çizelge 5.33. 822 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü Kolonlarda olduğu gibi, kirişler için de yerel burkulmaların önlenmesini amaçlayan enkesit kontrolleri DBYBHY-2007 tablo 4.3’e göre yapılacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Kiriş başlıklarının yanal doğrultuda mesnetlenmesi
	Betonarme döşemenin kompozit etkisi nedeniyle kiriş üst başlığının yanal burkulması önlenmektedir. Sistemde kirişlerin tümü basit mesnetli ve pozitif eğilme momenti etkisinde bulunan kirişlerdir. Bu tür kirişlerde yanal burkulma tahkikine
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	gerek görülmemektedir. Buna rağmen x- doğrultusundaki kirişler bu koşulu sağlayacak şekilde tutulmuştur.
	Normal gerilme kontrolü
	Gerilme kontrolü sağlanmıştır.
	Sehim kontrolü sağlanmıştır.
	x-doğrultusundaki bağ kirişleri için IPE270 kesiti seçilmiş, y- doğrultusundakiler için ise IPE400 kesiti seçilmiştir. x- ve y- doğrultusunda en elverişsiz yükleme kombinasyonuna göre en büyük iç kuvvetlerin oluştuğu bağ kirişlerinin kesit tesirleri ve ke
	Çizelge 5.34. Kiriş Kesit Tesirleri
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	Çizelge 5.35. 45 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Yanal burkulma kontrolü DBYBHY-2007 4.8.3.1’e göre bağ kirişlerinin alt ve üst başlıkları kirişin iki ucunda, yanal doğrultuda mesnetlenecek ve yanal doğrultudaki mesnetlerin gerekli dayanımı kiriş başlığının eksenel çekme kapasitesinin 0.06’sından daha a
	Aralıklarla mesnetlenmesi gerekmektedir. Bu koşulu sağlamak için bağ kirşinin iki ucunda 86cm aralıkla ve bağ kirişi dışında kalan kiriş kısımlarının ortalarında 86 cm aralıklarla bağ kirişine dik doğrultuda kirişler oluşturularak ve bu kirişler kompozit 
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	Normal gerilme kontrolü
	Bağ kirşinin boyunun kontrolü DBYBHY-2007 4.8.2.2’e göre kolona birleşen bağ kirişlerinin dışında, bağ kirişinin boyu
	Bağıntısını sağlayacak şekilde belirlenecektir.
	Bağ kirişinin eğilme momenti kapasitesi
	: Bağ kirişinin kesme kuvveti kapasitesi
	seçilmiştir. Buna göre
	Bağ kirşinin dönme açısı DBYBHY-2007 4.8.4 uyarınca bağ kirişinin dönme açısı kontrol edilecektir.Buna göre, incelenen bağ kirişinin bulunduğu 1. Katın x- doğrultusundaki göreli kat ötelemesi açısı;
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	olduğundan dönme açısı en fazla 0.1 radyan olacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Çizelge 5.36. 105 Numaralı Kiriş Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Yanal Burkulma Kontrolü Alt ve üst başlıkları kirişin iki ucunda, yanal doğrultuda mesnetlenecek ve bağ kirşi dışında kalan kiriş bölümünün de
	Aralıklarla mesnetlenmesi gerekmektedir. Bu koşulu sağlamak için bağ kirşinin iki ucunda 86cm aralıkla ve bağ kirişi dışında kalan kiriş kısımlarının ortalarında 86 cm aralıklarla bağ kirişine dik doğrultuda kirişler oluşturularak ve bu kirişler kompozit 
	5. YAPI ANALİZİ VE TASARIMI Mustafa TANSEL
	Betonarme döşemenin kompozit etkisi nedeniyle kiriş üst başlığının yanal burkulması önlenmektedir. Tümü basit mesnetli olan ve pozitif eğilme moment etkisinde bulunan kirişlerde yanal burkulma tahkikine gerek yoktur.
	Normal Gerilme Kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
	Bağ kirşinin boyunun kontrolü Kolona birleşen bağ kirişlerinin dışında, bağ kirişinin boyu
	seçilmiştir. Buna göre
	Kontrol sağlanmıştır.
	Bağ Kirşinin Dönme Açısı İncelenen bağ kirişinin bulunduğu 1. Katın y- doğrultusundaki göreli kat ötelemesi açısı;
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	olduğundan dönme açısı en fazla 0.1 radyan olacaktır.
	Kontrol sağlanmıştır.
	Çapraz elemanı olarak tüm sistemde 14.14.1 kare kesit profiller kullanılmıştır. En elverişsiz kombinasyon ve bundan dolayı oluşan kesit tesirleri aşağıdaki çizelgede görülmektedir. Çizelge 5.37. 1428 Numaralı Çapraz Kesit Tesirleri
	Çizelge 5.38. 1428 Numaralı Çapraz Kesit Özellikleri
	Enkesit kontrolü
	Kontrol sağlanmıştır.
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	Gerilme kontrolü DBYBHY-2007 4.6.1.2’ye göre basınca çalışan elemanın narinlik oranı;
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