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Merkezi Celik Caprazlarin Bir Celik Yap: Uzerinde Incelenmesi
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Ozet — Celik yapilarda moment aktaran gergeve sistemleri ve merkezi ¢aprazli cerceve sistemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yapinin diisey ve yatay yiikler altinda gésterecegi yapisal davranisa gére yapisal
elemanlar yonetmelikler uyarinca belirlenir. Bu ¢alismada, 54x22 metre taban olgiilerine sahip, genis
aciklikli, simetrik 5 katli bir ¢elik cergeveli yapi, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar-
2018’e (CYTHYE-2018) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY-2018) gore incelenmistir.
Incelenen yapidaki kolon ve kirisler, SAP2000 yazilimi kullanilarak boyutlandirilmistir. Tasarim kar ve
riizgar yiikleri TS EN 1991-1-3 ve TS EN 1991-1-4 standartlarina gore etki ettirilmistir. Boyutlandirilmasi
yapilan moment aktaran g¢erceveli sisteme sahip referans yapiya, farkl tiplerdeki merkezi ¢aprazlar, yapi
sistemine uygun olarak simetrik sekilde yerlestirilmistir. Caprazlarin yapiya etki eden yiikler altindaki
davraniglarina bagl olarak yapida kullanilan ¢elik malzeme miktarinin degisimi ve yapinin 6telenme
durumu incelenmistir. Ayrica, moment aktaran cergeveli sistemlerin ve merkezi caprazli gerceve
sistemlerin Gtelenmesine uygun olarak statik itme analizleri yapilmis ve yapisal performans diizeyleri
birbirleriyle karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Celik yapilar, Merkezi celik capraz, Deprem etkisi, Statik ftme Analizi, TBDY-2018, CYTHYE-2018

Examination of Concentrically Steel Braces on a Steel Structure

Abstract — Moment-resisting frame systems and concentrically braced frame systems are widely used in
steel structures. The sizes of the structural elements are determined in accordance with the practice code of
specifications in terms of the structural behavior of the structure under vertical and horizontal loads. In this
study, a five story, wide-span with a 54x22 meter base area and symmetrical steel structure is examined by
satisfying the regulations of both Design, Calculation and Constructional Principles of Steel Structures-
2018 (DCCPSS-2018) and Turkey Building Earthquake Code-2018 (TBEC-2018). The columns and beams
in the investigated structure are sized using SAP2000 software. In the design, snow and wind loads are
implemented based on TS EN 1991-1-3 and TS 1991-1-4 standards. Different types of concentrically braces
are located symmetrically in the reference structure owning a moment-resisting frame system. Depending
on the behavior of the braces under loads affecting the structure, the change in the amount of steel used in
the structure and the drifts of the structure are examined. In addition, static pushover analysis is carried out
in accordance with the sidesways of moment-resisting frame systems and concentrically braced frame
systems, and the structural performances are compared with each other.

Keywords — Steel structures, Concentrically steel brace, Earthquake effect, Pushover analysis, TBEC-2018, DCCPSS-2018
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1. GIRIS

Celik tasiyicili yapilarda moment aktaran gerceve
sistemleri, merkezi celik ¢aprazli ¢erceve sistemleri
ve dismerkezi c¢elik caprazli g¢erceve sistemleri
kullanilmaktadir [1]. Bu tiir yapilarda, yapiya etki
eden yatay yiiklerin karsilanmasinda ve yanal
celik caprazlardir [2]. Merkezi c¢elik ¢aprazli
sistemlerin yatay yiiklerin karsilanmasinda, moment
aktaran gelik ¢elik cergeveli sistemlere gore daha
avantajlt oldugu daha onceki yapilan ¢alismalarda
gosterilmistir  [3],[4],[5]-[6]. Bu c¢alismalardan
bazilar1 agagida sunulmustur.

Bozkurt ve Serin (2021) yaptiklar1 ¢alismada,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik-2007 ve iilkemizde yirirliikte olan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’i (TBDY-
2018) esas alarak farkli kat sayilarinda farkli
merkezi caprazlara sahip alti adet celik cergeveli
yapinin dinamik performanslarini incelemislerdir
[7].

Bozkurt ve Ozbek (2021) yaptiklari calismada,
tilkemizde yiirtirliikte olan Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapimina Dair Esaslar-2018 (CYTHYE-
2018) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’1
esas alarak merkezi c¢elik caprazli gercevelerin
dinamik performanslarini incelemiglerdir.
Calismada degisken parametre olarak; ti¢c farkli
merkezi ¢elik ¢apraz tipi, farkli kat sayilari, farkli
acikliklar ve farkli ¢apraz yerlesimleri seg¢ilmek
tizere toplam 18 adet yap1 aragtirilmistir [8].

Bu ¢alismada, Elazig/Sivrice bolgesinde isyeri
olarak varsayilan ¢ok aciklikli ve 5 katli bir ¢elik

8000 ; 8000 : 8000 3000

gerceveli simetrik yapi incelenmistir. Moment
aktaran celik cergeveli sistem, X merkezi c¢aprazli
sistem, V merkezi ¢aprazli sistem, ters V merkezi
caprazli sistem ve diyagonal merkezi ¢aprazl
sistemler birbirleriyle karsilastirilmigtir.
Karsilagtirma sonucunda farkli tiplerdeki merkezi
caprazlarin yatay yiikler altinda yapinin davranisina
etkisi, kullanilacak yapisal ¢elik malzeme miktarina
etkisi, taban kesme kuvveti ve tepe noktasi
Stelenmesine etkisi arastirilmistir. Incelenen tiim
yapt modellerine statik itme analizi yapilarak,
performans hedefleri kontrol edilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Celik Yap1 Tasarimi

Bu calismada, taban alan1 54x22 m, x- ekseninde
her biri 8§ m olan yedi ag¢iklikli ve y- ekseninde ti¢
aciklikli (8-6-8 m) olan simetrik 5 katli bir celik
cerceveli yapi incelenmistir. i1k kat 4 m, diger katlar
3,5 m olarak tasarlanmistir. Yapi, ZC yerel zemin
sinifina sahip olup, konumu Elaz1g/Sivrice bolgesi
icinde igyeri olarak yapilacagi varsayilmistir. Yapi
ile ilgili 6zet bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yap1 Ozellikleri

Model Numarasi

1 2 3 4 5

Capraz tipi X \Y Ters V Diyagonal
Kat Adedi 5 5 5 5 5
Zemin kat

yiiksekligi (m) 4 4 4 4
Normal kat

Yiikseligi (m) 35 35 35 3,5 3,5
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Sekil 1. Celik Cergeveli Yapinin Plan Gériintisti (Ttim 6lgiiler mm cinsindendir.)

Yapinin kat dosemeleri trapez sac levhalar

tizerinde  betonarme  doseme  sisteminden
olusturulmustur.  Boylece  ddsemeler  kendi
diizlemleri  igerisinde  rijit  bir  diyafram

olusturmaktadir. Tali kirisler, x- ekseninde stirekli
yerlestirilerek ana kirislere mafsalli baglanirken; y-
ekseninde pargali olarak yerlestirilmis ve orta
noktalarda tali kiriglere, u¢ noktalarda ise ana
kirislere mafsalli olarak baglanmistir. Incelenen
celik cergeveli yapmin plan goriintisii Sekil 1°de
verilmistir.

B. Yiik Analizi

Yapiya etki eden sabit ve hareketli yiiklerin
analizi ¢at1 ve normal katlar olarak ikiye ayrilmistir.
Cati kat1 oli yiiklerinde kaplama, izolasyon,
doseme, tesisat vb. etkiler g6z Oniinde
bulundurulurken, kolon ve Kkiriglerin 6z yiikleri
kullanilan kesitlere gore degisiklik gostereceginden
dahil edilmemistir. Kolon ve kiriglerin 6z yiikleri
kullanilacak  yapisal analiz programi olan
SAP2000’de direkt dahil edilecektir [9]. Normal kat
olu yiiklerinin belirlenmesinde kaplama, doseme,
tesisat, bolme duvarlari vb. etkiler dikkate
alinmustir. Cat1 kar yukii bolgesi, TS EN 1991-1-3
Cizelge MA.2’de gore Elazig/Sivrice igin “III”
olarak belirtilmistir. Elaz1g/Sivrice’nin rakimi 1266
m oldugundan, TS EN 1991-1-3 Cizelge MA.1°de
verilen ¢izelgede belirtilen kar yiikii degeri %10
arttirilarak etkitilmistir [10]. Olii yiikler, hareketli
yiikler ve kar yiikleri plan tizerinde alansal olarak
yergekimi dogrultusunda etkitilmistir. Riizgar
yiikleri i¢in SAP2000 programinda, TS EN 1991-1-
4 standardi secilmistir. Elazig/Sivrice ic¢in arazi
kategorisi, orografi katsayisi, tiirbiilans katsayisi,
yapisal katsayr ve hava yogunlugu bilgileri ilgili
standarda (TS EN 1991-1-4) uygun sekilde
girilmistir. Standarda gore riizgar hiz1 yiikseklige
bagli degiskenlik gosterir (0-8 m i¢in 28 m/s; 9-20
m icin 36 m/s). Ancak bu ¢alisma ic¢in bu
degiskenlik dikkate alinmamis ve en gayri miisait
durum diigtiniilerek program igerisinde riizgar hizi
36 m/s girilmistir. Riizgar yikleri, program
icerisinde kat dosemelerinde olusturulan rijit
diyaframlar {izerinden her iki eksende de
etkitilmistir [11]. Analizde kullanilan yiikler Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Diisey Yiikler

Cati1 Dosemesi (kN/m?)
G (olui yiik) 4
Q: (¢at1 hareketli yiik) 2
S (kar yiikii) (%10 arttirtlmig) 1,485
Normal Kat Dosemesi (kN/m?)
G (olui yiik) 4
Q (hareketli yiik) 2

Calismada yatay ve diisey deprem etkisi dikkate
alimmustir. Buna gore yatay deprem yiikleri program
icerisinde kat dosemelerinde olusturulan rijit
diyaframlar {izerinden her iki eksende de
etkitilmistir. Deprem parametreleri, Elazig/Sivrice
icin AFAD-Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasindan almmustir [12].
Alman bilgiler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Deprem Parametreleri

Deprem Yer Yerel Zemin Sinifi

Hareketi Diizeyi
DD-2 7C
PGA PGV
> > l2] [em/sn]
1,616 0,422 0,670 53,036
Ta Ts To
(sn) (sn) (sn) Sps Sp1
0,065 0,326 6 1,939 0,633

Diisey deprem etkisi TBDY-2018 4.4.3.2°ye
uygun olarak TBDY-2018 Denklem 4.10’da verilen
formiille yaklasik hesaplanmistir (Denklem 1).
Hesaplanan deger, 6lii yiik (G) icerisine katilmistir
[13].

Eq® = (2/3)SpsG (1)

C. Yiik Kombinasyonlart

Analizlerde kullanilacak kombinasyonlar
CYTHYE-2018 Bolim 5.3.1 ve TBDY-2018
Boliim 4.4.4°e gore belirlenmis ve asagida sirasiyla
verilmistir [14]. Diisey deprem etkisi yukarida
yaklasik olarak hesaplanip 6lii yik (G) igerisine
dahil edilmistir. Analizde kullanilacak
kombinasyonlar, CYTHYE-2018 5.3.1-Yik ve
Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) ve
TBDY-2018 Denklem 4.11°e gore belirlenmistir.
Ttum yiik kombinasyonlarinda G, Q, Qr, S, rlizgar
(W) ve deprem (E) yiikleri kullanilmistir. W yiikleri
hem x hem de y ekseninde dikkate alinirken, E
yiikleri ise x, y ve z (diisey deprem) eksenlerinde
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dikkate alinmigtir. Ayrica TBDY-2018 4.4.4.2
(a)’ya gore TBDY-2018 Denklem 4.11°deki G
yerine 1.2G kullanilacaktir.

Kl :14G

K2  :1.2G+1.6Q+0.5Q
K3  :1.2G+1.6Q+0.5S
K4  :12G+1.6Q:+1.0Q
K5  :1.2G+1.6Q:+0.8Wx
K6  :1.2G+1.6Q+0.8Wy
K7  :1.2G+1.6S+1.0Q
K8  :1.2G+1.65+0.8Wy
K9  :1.2G+1.6S+0.8W,

K10 :1.2G+1.0Q+0.5Q+1.6Wx
K11 :1.2G+1.0Q+0.5S+1.6W
K12 :1.2G+1.0Q+0.5Q:+1.6Wy
K13 :1.2G+1.0Q+0.5S+1.6Wy
K14 :1.2G+1.0Q+0.2S+1.0Ex
K15 :1.2G+1.0Q+0.2S+1.0Ey
K16 :0.9G+1.6Wx
K17 :0.9G+1.6Wy
K18 :0.9G+1.0Ex
K19 :0.9G+1.0Ey[14]
K20 :1.2G+1.0Q+0.2S+1.0Ex+0.3Ey
K21 :1.2G+1.0Q+0.2S+0.3Ex+1.0E, [13]
D. Yapisal Analiz
Calismada  incelenecek  yapiin  analizleri
SAP2000 programinda yapilmistir (Sekil 2).

Yapidaki kolon, Kkiris, tali kiris ve ¢aprazlarin
malzeme kalitesi S275 olarak belirlenmistir. Kolon
ve capraz kesitleri HEB profillerden secilirken,
kirisler ve tali kirisler IPE profillerden secilmistir.
Olii, hareketli ve kar yiikleri ddsemelere tanimlanan
alanlar tizerine alansal yiik olarak atanmigtir.
Riizgar ve deprem yiikleri ise ilgili yonetmelik ve
standartlarda belirtilen degerlerin program igerisine
girilerek otomatik yiikleme yapilmistir. Yapinin
isyeri olarak kullanilacag: varsayilarak TBDY-2018
Tablo 3.1°de belirtilen bilgilere istinaden bina dnem
katsayist, I= 1.0 ve bina kullanim sinifi, BKS=3
olarak tanimlanmistir. Cergeve tipi Ordinary
Concentrically Braced Frame (OCBF) ve tasarim
kosulu Load and Resistance Factor Design (LRFD)
secilmistir. Program igerisinde Sismik Tasarim
Kategorisi ASCE 7-05 Bolum 11.6’da belirtilen
kosullara gore D secilmistir [15]. Yapida deprem
etkileri moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
celik cerceveler ve siineklik diizeyi yiliksek merkezi
celik caprazli ¢elik c¢ergeveler (merdiven ve
asansOr) tarafindan birlikte karsilanmaktadir.

Bundan dolayr TBDY-2018 Tablo 4.1 C15’e gore
tastyict sistem davranis katsayist R=6 ve dayanim
fazlahigr katsayis1 D=2.,5 olarak belirlenmistir
(BYS>2). TBDY-2018 Tablo 3.2°ye gore deprem
tasarim smifi, DTS=1 olarak tanimlanmigtir.

TBDY-2018 Tablo 3.3’e gore DTS=1 ve Hnx=18
icin bina yiikseklik simifi, BYS=5"tir. Incelenecek
yapinin bina performans hedefi TBDY-2018 Tablo
3.4(a)’ya gére BYS>2, DD-2 ve DTS=1 i¢in normal
performans hedefi Kontrollii Hasar (KH) olarak
Sekil

belirlenmistir. Incelenen modeller 3’te

verilmistir.

Sekil 2. Model Goriiniis

R

(a) Referans Model

e % e - e

(b) X merkezi caprazli model

(¢) V merkezi caprazli model

(d)
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- S -~ U S ue o’ P

(e) Ters V merkezi ¢aprazli model

— . -~ = A e b - .

(e) Diyagonal merkezi ¢caprazli model
Sekil 3. Incelenen Yap1 Modelleri

Yapisal analizler sonucunda yonetmeliklere
uygun sekilde kolon, kiris, tali kiris ve ¢aprazlar i¢in
minimum kesitler belirlenmistir. Kesitler, 6nceki
boliimde aciklanan kombinasyonlardan en gayri
miisait kombinasyona gore belirlenmistir. Ayni
zamanda kesitler belirlenirken, yapisal elemanlar
kat bazinda ayni kesit 6zelliklerine sahip olmasina
dikkat edilmistir. Birlesim elemanlarinin agirliklar:
dikkate alinmamistir. Yapida kullanilan kesitler ve
kat agirliklar1 Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Yapida Kullanilan Kesitler ve Agirliklari

o :5* :;3 £ sz =
= < £ 2 S¥ LT
Z 2 a

1 4 HEB450  IPES00  IPE270 1050
_ 2 35 CHEB400  IPES00  IPE270 - 992
g 3 3,5 HEB400  IPE450  IPE270 - 936
- 4 3,5 HEB300 IPE450  IPE270 - 881
5 3,5 HEB280  IPES00  IPE270 - 917
1 4 HEB500  IPES00  IPE270  HEB200 1159
3 2 3,5 HEB320 IPES00  IPE270  HEB200 1032
s 3 3,5 HEB260  IPES00  IPE270  HEB200 983
oy 3,5 HEB200 IPE500  IPE270  HEB200 992
5 3,5 HEBIG IPE500  IPE270  HEBI80 908
1 4 HEB500  IPE450  IPE270  HEBI8O 1080
z 2 3,5 HEB340 IPE450  IPE270  HEB200 966
s 3 3,5 HEB260  IPE450  IPE270  HEB200 906
R 3,5 HEB200 IPES00  IPE270  HEB200 934
5 3,5 HEBIGO IPES00  IPE270  HEB200 880
1 4 HEB500  IPE450  IPE270  HEB220 1103
3 2 3,5 HEB300 IPE450  IPE270 HEB200 941
s 3 3,5 HEB240  IPE450  IPE270  HEB200 892
R 3,5 HEB200 IPE500  IPE270  HEB200 934
5 3,5 HEBIGO IPE500  IPE270  HEB200 890
1 4 HEB550  IPE450  IPE270  HEB220 1096
z 2 3,5 HEB360 IPE450  IPE270 HEB220 972
s 3 3,5 HEB280 IPE450  IPE270 HEB220 916
R 3,5 HEB200 IPE500  IPE270  HEB200 904
5 3,5 HEBIGO IPES00  IPE270  HEBISO 869

TBDY-2018’e gore etkin goreli kat Stelemeleri
kontrol edilmis ve belirtilen sinirlar igerisinde
kalmigtir. TBDY-2018 Bolum 4.9.1°¢  gore
azaltilmis goreli kat 6telemeleri ve etkin goreli kat
Otelemeleri her iki eksen i¢in hesaplanmistir.
Hesaplanan etkin goreli kat 6telemeleri, A, katsayisi
ile ¢arpilarak kontrol edilmistir. A katsayis1 DD-3
icin hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin
DD-2 i¢in hesaplanan elastik tasarim spektral
ivmesine oranidir. A katsayist her iki yon i¢in ayri
ayrt hesaplanmistir. Hesaplanan degerler TBDY-
2018 Denklem 4.34b’ye gore kontrol edilmistir.
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TBDY-2018 Denklem 4.34b Denklem 2’de
verilmistir.

Si(x)

A2 <0,0016k @)

k katsayis1 c¢elik binalar icin 0,5 olarak
belirlenmistir. Etkin goreli kat 6telemelerinin
kontrolti -x ve -y yonii icin sirasiyla Tablo 4 ve
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 4. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

(-x yonii)
% s h u,® A w_R, » &%
R *h
1 4 00082 00082 0,0492 0,00384719
235 00185 00103 0,0618 0,0055228
g 335 0028 0,010l 0,0606 0,00541556
= 4 35 00395 00109 0,0654 0,00584452
5 35 00464 0,069 0,0414 0,00369974
1 4 00027 00027 0,0162 0,0012668
3 2 35 00061 00034 0,0204 0,00182312
S 3 35 001 00039 0,0234 0,00209122
T4 35 00141 00041 0,0246 0,00219847
5 35 00181 0004 0,024 0,00214485
1 4 00037 00037 0,0222 0,00173382
3 2 35 0008 00043 0,0258 0,00230283
S 335 00127 00047 0,0282 0,00251705
T4 35 00176 0,0049 0,0294 000262416
5 35 0022 00044 0,0264 0,00235639
1 4 00029 00029 0,0174 0,00136064
3 2 35 00065 00036 0,0216 0,00193036
S 3 35 00106 00041 0,0246 0,00219847
T4 35 00144 00038 0,0228 0,0020376
5 35 00177 00033 0,0198 0,0017695
1 4 00035 00035 0,021 000164218
3 2 35 00079 00044 0,0264 0,00235938
S 3 35 00127 00048 0,0288 0,00257387
T4 35 00178 00051 0,0306 0,00273474
5 35 00224 00046 0,0276 0,00246663

Tablo 5. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

(-y yonii)
5
= (€9)
> = h u;,® A,-(x) @ _ 5 @ &
TE om om om %A "
s
1 4 0,0117 0,0117 0,0702 0,005489289
2 35 0,0266 0,0149 0,0894 0,007989295
o)
g 3 35 0,0409 0,0143 0,0858 0,007667578
- 4 35 0,0548 0,0139 0,0834 0,007453101
5 35 0,0637 0,0089 0,0534 0,004772129
1 4 0,004 0,004 0,024 0,00187674
— 0,0093 0,0053 0,0318 0,002841921
= 2 35
=]
§ 3 35 0,0157 0,0064 0,0384 0,003431753
N 4 35 0,0228 0,0071 0,0426 0,003807101
5 35 0,0298 0,007 0,042 0,00375348
1 4 0,0055 0,0055 0,033 0,0025773
— 2 35 0,0122 0,0067 0,0402 0,003588137
%) >
=
=]
= 3 35 0,0198 0,0076 0,0456 0,004070126
@ 4 35 0,028 0,0082 0,0492 0,004391451
5 35 0,0357 0,0077 0,0462 0,00412368
1 4 0,0042 0,0042 0,0252 0,001970577
— 0,01 0,0058 0,0348 0,003110026
= 2 35
=]
§ 3 35 0,0167 0,0067 0,0402 0,003592617
T4 35 00235 0,0068 0,0408 0,003646238
5 35 0,0295 0,006 0,036 0,003217269
1 4 0,0047 0,0047 0,0282 0,002205219
— 2 35 0,011 0,0063 0,0378 0,003378208
%) b
=
S
= 3 35 0,0178 0,0068 0,0408 0,003646319
b 4 35 0,0254 0,0076 0,0456 0,004075298
0,0071 0,0426 0,003807186

s 35 00325

E. Statik ltme Analizi

TBDY-2018’e gore yapilarin deprem yiikleri
etkisi altinda davranist dogrusal ve dogrusal
olmayan yapisal analizlerle incelenmektedir.
Deprem etkisi altinda yapinin performans hedefinin
tespiti icin yapilan statik itme analizi, elemanlarin
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elastik Gtesi davramislarini inceleyen bir sayisal
yontemdir. Bu ¢alismada dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden statik itme analizi secilmistir.
Yapisal analiz sonuglarindan belirlenen kolon, kiris
ve capraz kesitlerinin her iki u¢ kismina plastik
mafsal tanimlanmistir. Analizde ikinci mertebe
etkileri ve hareketli yiik katilim katsayist dikkate
alinmistir. Deplasman kontrollii analizde birden
fazla durum incelenmistir. Statik itme analizinden
taban kesme kuvveti ve tepe noktasi yer degistirme
degerleri alinmistir. Statik itme analizine gore tiim
modeller her iki eksende de Kontrollii Hasar (KH)
performans hedefini saglamistir. Statik itme analizi
sonugclar1 Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. Yapisal Analiz Sonuclar1 (-x yonii)

Tepe Noktasi Taban Kesme

Modeller Otelenmesi (-x) Kuvveti (-x) Pell‘-{z;l:g ns
(m) (kN)
1 0,0467 2558 KH
2 0,0181 4613 KH
3 0,022 4119 KH
4 0,0177 4411 KH
5 0,0224 4106 KH

Tablo 7. Yapisal Analiz Sonuglari (-y yonii)

':l“epe Noktasi Taban Kesme Performans
Modeller Otelenmesi (-y) Kuvveti (-y) Hedefi
(m) (kN)
1 0,0658 3435 KH
2 0,0298 3777 KH
3 0,0362 3435 KH
4 0,0295 3654 KH
5 0,0328 3435 KH

1. BULGULAR

Yapisal analizler sonucunda elde edilen sonuglara
gore yapr agirliklart (yapisal ¢elik bakimindan)
karsilastirildiginda, 1,3,4 ve 5 numarali modellerin
yapt agirliklart yaklasik olarak benzer iken 2.
modelin yap1 agirhginin  daha fazla oldugu
gorlilmiistiir. Bu artisin  sebebi 2. Modeldeki
merkezi X c¢aprazlarin kolon ve kiris kesitlerini
degistirse de caprazlarin kendi 6z agirliklarinin da
eklenmesidir. Yapr agirliklarinin  karsilagtirmasi
Sekil 4°te verilmistir.

50009 4776 4766 4760 4756
4000
2
’ED 3000
5
<
= 4
§_f 2000
1000 4
0 T T
1 2 3 4
Modeller
Sekil 4. Yapt Agirliklar:
Yap1 agirliklar katlar bazinda

degerlendirildiginde, 2. modelin 1., 2., 3. ve 4.
katlarinda kat agirlign diger modellere gore fazla
iken 5. katinda diger modellere yakin agirhiga
sahiptir. Kat agirliklarinin karsilastirilmast  Sekil
5°te verilmistir.

1250 o 1.kat/

i kat!
™ L |3kat
- — — L__|4kat
| [ [ |5kat
10004 | |- | | i
Z i
= 7504
§
=
5
< 500
5]
M
250
0 T T T T T
1 2 3 4 5
Modeller
Sekil 5. Kat Agirliklart
Modellerin uygulanan yiikler altinda

yonetmeliklerce olusturulan kombinasyonlarinda
olusan taban kesme kuvvetleri ve o&telenmeleri
incelenmistir. Inceleme sonucunda -x yoniinde 1.
modelin taban kesme kuvvetinin digesr modellere
gore kayda deger miktarda az oldugu ancak
otelenme miktarimin ise diger modellere gore
onemli derecede fazla oldugu goriilmiistiir. Taban
kesme kuvveti yap1 agirligina ve deprem ivmesine
baglidir. Depremin ivmesi ise yapinin hakim dogal
titresim periyoduna baglidir. Yapisal analizler
sonucunda 1. modelin hakim dogal titresim
periyodu -x yoniinde T1=1,41373 saniye iken diger
modellere ait hakim dogal titresim periyotlar
sirastyla T2=0,81939, T3=0,9453, T4=0,83794 ve
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Ts=0,90501 saniyedir. Ilvme — periyot iliskisinde
yapinin periyodu diistiik¢e ivmesi de azalmaktadir.
Yapt1 agirliklar1 benzer olmasina ragmen taban
kesme kuvvetinin az olmasinin sebebi -x yoniinde
hakim dogal titresim periyodunun yiiksek olmasi
buna istinaden yapiya etki eden ivmenin az
olmasindan kaynaklanmaktadir. 2. ve 4. modellerin
taban kesme kuvveti fazla iken -x yoniindeki
Otelenme degerleri disiiktiir. 3. ve 5. modellerin
taban kesme kuvvetleri 2. ve 4. modele gore daha
disiik oldugu ancak o6telenme miktarlarinin daha
fazla oldugu go6zlenmistir. -x yoniindeki taban
kesme kuvvetleri — 6telenme karsilastirmasi Sekil
6’da verilmistir. -y yoniindeki taban kesme
kuvvetleri ve otelenmeler irdelendiginde 1.
modeldeki taban kesme kuvveti -x yoniindeki taban
kesme kuvvetinin aksine diger modellere benzer
degerdeyken, 6telenme miktari ise diger modellere
gore yine yiiksektir. Diger modeller kendi aralarinda
incelendiginde yine -x yoniindeki gibi 2. ve 4.
Modellerin taban kesme kuvveti daha fazla iken
Otelenme degerleri diigiiktiir. -y yoniindeki taban
kesme kuvvetleri — 6telenme karsilastirmas: Sekil
7°de verilmistir.

5000 5 1. Model
® 2. Model
o ° A 3. Model
% 45004 4. Model
2 * 5. Model
:a ™
24000 1
B
2 3500 -
=
v
o
=
Z 3000 -
)
v
=1
<
= 2500 -]
[_1
2000 : ; ; .
0,02 0,03 0,04 0,05

Otelenme - x yonii (m)

Sekil 6. Taban Kesme Kuvveti-Otelenme liskisi (-
X yonii)
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5000

1. Model
5 4500 ® 2. Model
< A 3. Model
g 4. Model
ES i * 5. Model
274000
- °
°
E 3500 . A
X
(5]
Z 3000
L)
>
=}
<
S 2500 -
H
2000 T T T T T |
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Otelenme - y yonii (m)

Sekil 7. Taban Kesme Kuvveti-Otelenme liskisi (-
y yonti)

Yikseklige bagl otelenmeler karsilastirildiginda
moment aktaran ¢elik ¢ergevelere sahip 1. modelin
her iki yonde de daha stinek bir davranis gosterdigi
ve buna bagl olarak &telenmelerin fazla oldugu
goriilmiistiir. X merkezi ¢apraza sahip olan 2.
modelin diger modellere gore daha rijit bir davranig
sergiledigi ve daha az 6telenme yaptig1 goriilmiistiir.
-x yoniinde 3., 4. ve 5. modellerin benzer 6telenme
yaptig1 -y yoniinde ise 4. modelin 2. modele yakin
Otelenme yaptig1 goriilmiistiir. — yoniinde 3. ve 5.
modellerin 1. modele gore kayda deger miktarda
daha az 6telenme yaptig1 2. modele gére nispeten
daha fazla Otelenme yaptigi  goriilmistiir.
Yiikseklik-6telenme iligkilerini gosteren grafikler
her iki eksen icin sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9’da
verilmistir.

20
19 4
18 o
17 4 “
16
15

14 /"!
13 ‘
12 L,

11 «

10 ’

Yiikseklik (m)

1. Model
—e— 2. Model
44 - 4 - 3. Model

4. Model
-u-+ 5. Model

T T T T 1
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Otelenme -x yonii (m)
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18 4 pu A
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?' - =~ 5. Model
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IV.SONUCLAR

Bu calismada, isyeri olarak tasarlanan ¢ok
aciklikli 5 katli simetrik bir yapinin moment aktaran
celik cerceveli sistem ve farkli merkezi c¢elik
caprazli sistemler kullanilarak analizleri yapilmis ve
karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuclar asagida maddeler halinde ac¢iklanmustir.

e (alismada irdelenen tim merkezi g¢elik
caprazlarin -x ve -y eksenleri i¢in yatay
Otelenmeleri kayda deger miktarda
dustirdiigii gozlenmistir.

o Merkezi celik ¢aprazlarin yapi agirligin
arttirmadan, yapinin daha rijit bir davranis
gostermesini sagladigi goriilmustiir.

e Merkezi ¢elik ¢aprazli modeller, moment
aktaran  ¢elik  ¢ergceveli  modelle
karsilastirildiginda  etkin ~ goreli  kat
Otelemelerini azalttigi gorilmiistiir.

e Merkezi ¢elik caprazlarin yapinin yatay
yiklerden dolayr olusan hakim dogal
titresim periyodunu azalttigi gérilmiistiir.

Calismadan elde edilen sonuglara gére merkezi
celik caprazli sistemlerin, moment aktaran celik
cergeveli sistemlere gore daha avantajli oldugu
goriilmektedir.  Ileriki  ¢alismalarda,  yapi
yiiksekliginin arttirillarak ¢apraz performansinin
incelenmesi ve dismerkezi ¢elik ¢aprazli sistemlerin
moment aktaran ¢elik c¢ergeveli sistemlerle
kiyaslanmasi dnerilmektedir.
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