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1. CELIK BINA SISTEMLERI

1.1. Bina turiu celik endiistri yapilar:
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1.2. Cok katl1 celik binalar
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2. CELIK BINA SISTEMLERININ STABILITE TASARIMI ICIN ANALIZ YONTEMLERI

2.1 Genel Esaslar

Stabilite tasarimini esas alan analizlerde yapi stabilitesini etkileyen agsagidaki faktorler goz ontline
alinmalidir.

(a) Elemanlarin egilme, kayma ve eksenel sekildegistirmeleri ile birlikte yap1 sisteminin
yerdegistirmesinde etkili olan diger tiim sekildegistirmeler (kiris — kolon birlesimi panel bolgesi
sekildegistirmeleri, vb.).

(b) Eleman sekildegistirmesine ait (P — 0) ve sistem yerdegistirmesine ait (P — A) ikinci mertebe etkileri.
(c) Tasiyic1 sistem geometrik 6n kusurlari.

(d) Dogrusal olmayan sekildegistirmeler i1le dayanim ve rijitliklerdeki belirsizlikler.

Yapisal stabilitey1 etkileyen yukaridaki faktorleri goz oniline alan genel (dogrudan) analiz yontemi ve

burkulma boyu (etkin uzunluk) yontemi ile stabilite tasariminin esaslari agsagidaki boliimlerde

aciklanmaktadar.
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Ikinci mertebe teorisi dogrusal olmadigindan siiperpozisyon prensibi gecerli degildir. Bu nedenle sistem,

1sletme (servis) yiklerinin ilgili ylik birlesimleri icin kendilerine ait ylik katsayilar: ile carpimindan olusan

toplam ytikler altinda 1kinci mertebe teorisine gore analiz edilir. Toplam yiikler, YDKT yiik birlesimlerinden

edilen viklemeden veyva GKT vik birlesiminin 1.6 katina esit bir viiklemeden elde edilecektir.

2.2 Genel Analiz Yontemi Ile Tasarim

Bu yontem sinirlama olmaksizin tiim celik yapi sistemlerinin stabilite tasarimina

uygulanabilmektedir. Boyutlandirmada YDKT veya GKT yaklasimlardan herhangi biri kullanilabilir.

Ikinci mertebe etkiler ve tagiyic: sistem geometrik 6n kusurlar (fiktif yikler kullanilarak) géz éntine

alinmalidir.
Dogrusal olmayan sekildegistirmeler rijitlik azaltmasi ile temsil edilerek hesaba katilmalidir.

Elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K = 1.0 (KL = L) olarak alinacaktir.

Not: Sehim (diisey yerdegistirme), goreli kat 6telemeleri, hakim dogal titresim periyotlar: azaltilmamig

rijitlikler kullanilarak hesaplanacaktir.
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2.3 Burkulma Boyu Yontemi Ile Tasarim

 Bu yontem, diisey yuklerin diisey cerceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindig: yap

sistemlerine uygulanabilir.

 Tim katlarda, YDKT ytuk birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiklemelerden olusan ikinci mertebe goreli kat 6telemelerinin birinci mertebe goreli kat

otelemelerine orani (A, / A;) olan B, katsayis1 1.5 degerine esit veya daha kiiglik olmalidir.

o Tkinci mertebe etkiler ve tasiyici sistem geometrik 6n kusurlar: (fiktif yikler kullanilarak, sadece

diisey ytuklerin bulundugu ytlik birlesimlerinde) goz éniine alinmalidair.
* Elemanlarin burkulma boyu katsayilari, K degerleri hesaplanmalidir. Genellikle, KL > L.

 Dogrusal olmayan sekildegistirmeler nedeniyle rijitlik azalmasi ve geometrik on kusurlarin etkileri,

elemanlar i¢cin burkulma boyu katsayilarinin kullanilmasi ile dolayli olarak hesaba katilmaktadair.
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Burkulma Boyu Yontemi

- 2. Mertebe Elastik Analiz
Eleman 6n kusurlar:i dayanim egrisinin
elde edilmesinde dikkate alinmaktadir. /
P Pl slm
—2>02 —> +——<1.0
oM.

P,, burkulma boyu katsayisi, K,

hesaplanarak elde edilmektedir ve
KL > L

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

Genel Analiz Yontemi

Eleman 6n kusurlar: dayanim egrisinin 2. Mertebe Elastik Analiz
elde edilmesinde dikkate alinmaktadir. //
M.

.8
9

P,, burkulma boyu katsayisi, K=1
alinarak (KL = L) hesaplanmaktadir.
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3. YATAY DOGRULTUDAKI KUVVETLERI KARSILAYAN TASIYICI SISTEMLER (TBDY BOLUM 9)
3.1. Moment aktaran celik cerceveler (MAC)
3.1.1. Stineklik diizey: yiiksek moment aktaran celik cerceveler (SYMACQC)
3.1.2. Suneklik diizeyi sinirli moment aktaran celik cerceveler (SSMAC)
3.2. Merkezi caprazh celik cerceveler (MCC)
3.2.1. Stuineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢caprazli celik cerceveler (SYMCCO)
3.2.2. Stuneklik diizeyi sinirli merkezi ¢caprazli celik cerceveler (SSMCC)
3.3. (Suneklik diizey1 yliksek) dismerkez caprazli celik cerceveler (SY)DMCC)
3.4. Burkulmasi 6nlenmis caprazl celik cerceveler (BOCC)

(3.5. Celik-betonarme kompozit kolonlarin kullanildigi moment aktaran cerceveler
3.5.1. Stineklik diizey1 yliksek moment aktaran cerceveler
3.5.1.1. Celik gbmme kompozit kolonlar ile betonarme kirislerden olusan moment aktaran cerceveler
3.5.1.2. Beton dolgulu kompozit kolonlar ile ¢elik kirislerden olusan moment aktaran cerceveler
3.5.2. Stineklik diizeyi sinirli moment aktaran cerceveler

3.5.2.1. Celik gbmme kompozit kolonlar ile betonarme kirislerden olusan moment aktaran cerceveler

\ 3.5.2.2. Beton dolgulu kompozit kolonlar ile ¢elik kirislerden olusan moment aktaran cerceveler

3.6 Bina Tiuru Endistri Yapilar: (Ozel durum)
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3.1. Moment aktaran celik cerceveler (MAC)
3.1.a. Moment aktaran celik cercevelerin davranisi
3.1.b. Kiris-kolon birlesimleri
3.1.c. Kolon panel bolgesinin davranisi

3.1.d. Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’de verilen kural ve kogullar
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3.1.a. Moment aktaran celik cercevelerin davranisi
Kiriglerin kolonlara moment aktaracak sekilde (rijit olarak) baglandigi moment aktaran celik
cerceveler, yatay dogrultuda etkiyen kuvvetleri, kiris ve kolonlarda olugsan egilme momentleri
ve kesme kuvvetleri olarak aktarirlar.
Stinekligin saglanmasinda

kiriglerin egilme momenti etkisinde akmaya ulasmasi (plastik mafsal olusmasi),

kolon panel bolgesinin kesme etkisinde akmaya wulasmasi (sinirlh diizeyde plastik
deformasyon),

kolonlarin egilme momenti etkisinde akmaya ulasmasi (plastik mafsal olusmasi)

etkin olmaktadir.

[
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Moment aktaran celik cercevelerin avantajlari

Mimari olarak, genis alanlarin olusturulmasina imkan saglar.

Yapisal olarak, ytiksek stineklige sahip tasiyici sistemlerdir.

Moment aktaran celik cercevelerin dezavantajlar:

Sinirh bir yatay rijitlige sahip sistemlerdir.
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Stinek davranisin saglanmasi

Stinek bir davranis saglanabilmesi icin asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.
* Dogrusal olmayan davranisin ¢ok 1y1 anlasilmasi ve kontrol edilebilmesi gerekir.

» Plastik gekildegistirmelerin (plastik mafsallarin) olusacagi elemanlar belirlenmelidir.

 Plastik mafsal Dbolgeleri, bilylik plastik gekildegistirmeler gosterecek sekilde

detaylandirilmalidir. Bu nedenle, bu bolgelerde herhangi bir kirilma, kopma veya stabilite

kayb1 meydana gelmemelidir.

 Plastik mafsal boélgelerinin disinda kalan diger elemanlar, plastik mafsal olusmasi

(mekanizma durumu) durumunda meydana gelen i¢ kuvvetler: giivenle aktaracak sekilde

boyutlandirilmalidir.
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) |

Yatay dogrultudaki kuvvetler
altinda MAC’nin davranisi

plastik mafsal bolgeleri

I¢ kuvvet dagilim ve olas:

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

/
/£

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever




IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

£
/

E
E

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

Olasi1 plastik mafsal bolgeleri

Kolon Panel Bolgesi

(Kesme Kuvveti
) /. Etkisinde Akma)
Kolon
(Egilme Momenti &
Eksenel kuvvet
Etkisinde Akma)
Kiris
(Egilme Momenti
Etkisinde Akma)
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Kirislerde Plastik Mafsal

Olusmasi
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3.1.c. Kolon panel bolgesinin davranisi

Bu boélge blylik kesme kuvveti etkisindedir. Kesme kuvvetinin buyik degerlere ulasmasi nedeniyle, bu
bolgede kayma etkisinde akma, diger bir deyisle, biiyiik kayma sekildegistirmeleri meydana gelebilir ve
kesme etkisinde plastik mafsal olusabilir. Bliylik kayma sekildegistirmeleri ikinci mertebe etkilerinin

artmasina neden olacagl icin, bu mekanizma durumunun o6nlenmesi ve kolon panel bdlgesinin kayma

etkisinde plastik sekildegistirmelerinin sinirlandirilmasi gerekmektedir.
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Kolon panel bolgesinin plastik kayma sekildegistirmesi nedeniyle kirig-kolon birlesim bélgesinin deformasyonu
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3.1.d Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018de verilen kural ve kosullar

Moment aktaran celik cerceveler, TBDY 2018’de siineklik diizeylerine gore asagidaki i1ki sinifa

ayrilmaktadir.

i. TBDY 9.3. Stineklik diizeyi yliiksek moment aktaran celik cerceveler (SYMACQC)

ii. TBDY 9.4. Stineklik diizeyi sinirli moment aktaran celik cerceveler (SSMACQC)
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TBDY 9.3. Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran celik cerceveler (SYMACQ)

Stineklik diizey1l yiiksek moment aktaran celik cerceveler, deprem etkileri altinda kirislerinin 6nemli
Olciide, kiris-kolon birlesimlerinin kayma bolgesinin ise sinirli miktarda dogrusal olmayan sekildegistirme
yapabilme 6zelligine sahip oldugu tasiyici sistemlerdir.

Genel Kosullar

» Enkesit kosullari, baslhik genigligi / kalinlig1 ve

govde yuksekligi / kalinligi oranlar: <A, 4
TABLO 9.3 — Enkesit Kosullan

Sanir degerler

Eleman Tansmi Ngfa’j;k Sunektil Dizeyi Stineldil: Diizeyi Actklama

Yiiksek Elemanlar, .., Sumirh Elemanlar, L_,

I- veya yapma I-
enkesitler ile TU-
ve T- enkesitlerin
bagliklar,
kornryer (L) veya

ayrik gift bt
korniyerlerin
kollan, sirekl

[~rotmri ]
=
. e .
birlegik gift F%’ I
.,

korniverlerin
kollar

Eijitlestirilmemiy Elemanlar

T-egl:esitle.rm At 034 = B 0.43 L"_ it [-"
zovdeleri R F, RE

» Kiris basliklar: yanal 6telenmeye ve burulmaya karsi1 desteklenecektir.
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» Kiriglerin boyutlandirilmasi
Kirigler,
Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yontemi esas alindiginda, TBDY 9.2.5.1 g6z ontlinde

tutularak CYTHYE Yonetmeligi Boliim 5.3.1’de verilen yiik birlesimleri etkisinde deprem etkilerinin

belirleyici oldugu varsayildiginda, 1.2G + (1.0 veya 0-5)Q +0.2S + EéH) +0.3 Eéz)

0.9G+H +E" - 0.3E?
Gluvenlik Katsayilar: ile Tasarim (GKT) yontemi esas alindiginda, TBDY 9.2.5.2 g6z 6niinde

tutularak CYTHYE Yonetmeligi Boliim 5.3.2’de verilen yiik birlesimleri etkisinde deprem etkilerinin

belirleyici oldugu varsayildiginda,
G+0.75Q+0.755 +0.75(0.7E{" ) +0.75x0.3(0.7EP)

G+(0.7E)+03(0.7EP)
0.6G +0.75H +(0.7E{” ) -0.3(0.7E)

altinda elde edilen en elverigsiz i¢ kuvvetler goz 6niinde tutularak boyutlandirilacaktir.

Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkileri de icerecek sekilde hesaplanacaktir.
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» Kolonlarin boyutlandirilmasi
Kolonlar,
i. Deprem etkilerini iceren yiik birlesimlert altinda elde edilen i¢ kuvvetler (eksenel kuvvet, egilme
momenti ve kesme kuvveti) *
YDKT yontemi esas alindiginda 1.2G +(1.0veya0.5)Q+0.2S +E{™ +0.3E{?

0.9G +H +E™ - 0.3E?

GKT y6ntemi esas alindiginda G +0.75Q +0.75S + 0.75(0.7 E{ ) +0.75x% 0.3(0.7 EgZ>)
G+(0.7E)+03(0.7EP)
0.6G+0.75H +(0.7E{” )-0.3(0.7E{)

Hareketli yik degerinin 5.0 kN/m?%ye esit veya daha kiicik olmasi durumunda €, %50 oraninda
azaltilabilir. Ancak bu azaltma, garajlar ve insanlarin yogun olarak bulundugu binalar icin
uygulanmayacaktir.

Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkileri de icerecek sekilde hesaplanacaktir.
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ii. Egilme momentleri g6z oniine alinmaksizin, TBDY 9.2.6 uyarinca, dayanim fazlaligr katsayist, D ile
biiyiitiilen yatay deprem etkilerini iceren yiik birlesimlerinden elde edilecek eksenel cekme ve basing

kuvvetleri
YDKT yontemi esas alindiginda 1.2G +(1.0veya0.5)Q+0.2S + DE{™ +0.3E?
0.9G+H +DE{ - 0.3E{

GKT yéntemi esas alindiginda G +0.75Q +0.755 +0.75D(0.7E{ )+ 0.75x0.3(0.7E{ )
G+D(0.7E{")+0.3(0.7EP)

0.6G+0.75H + D(0.7E{")-0.3(0.7E(?

etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Ancak, kolon uclar1 arasinda etkiyen yatay kuvvetlerin bulunmasi halinde, bunlarin olusturacagi egilme
momentleri de g6z online alinacaktir.

Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkileri de icerecek sekilde hesaplanacaktir.
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Kolonlarin kirislerden daha guclu olmasi kosulu

Stineklik diizeyl yliksek moment aktaran celik cercevelerin veya betonarme perdeli-celik cerceveli
sistemlerin cercevelerinin her bir kiris-kolon diigiim noktasinda, kiris ve kolonun boyuna eksenlerinin
kesisim noktasi esas alinarak, goz oniine alinan deprem dogrultusunda, TBDY Denk.(9.7) ile uyumlu olacak
sekilde kolonlarin kiriglerden daha giiclii olma kosulunun saglandig: gosterilecektir (TBDY Sekil 9.2).

Deprem Deprem
yonii yonii %
—> My My < 2. M,

TN N S M ;b >1.0 TBDY Denk.(9.7)

* Mp*b *
M, M,
M,

A4 N

M. M.

pc pc

TBDY Sekil 9.2
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Kiris-kolon birlesim bolgeleri

Stineklik diizeyl yliksek moment aktaran celik cercevelerin kiris-kolon birlesimleri asagidaki ii¢ kosulu

birarada saglamalidir.

» Birlesim en az 0.04 radyan goreli kat otelemesi acistni1 (goreli kat otelemesi / kat ytiksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir.

» Birlesimin kolon ylzindeki M, gerekli egilme momenti dayanimi, TBDY Denk.(9.11) ile hesaplanacak
egilme momenti dayanimindan daha az olmayacaktir.

My =My +Vielhy TBDY Denk.(9.11)

» Birlesimin boyutlandirilmasinda kullanilacak V. kesme kuvveti, akma (mekanizma) durumu esas
alinarak belirlenen kesme kuvveti ile kiris ucundaki plastik mafsal noktalarinda (1.2G + (1.0 veya
0.5)Q + 0.2S) yuk birlesimi altinda hesaplanacak kesme kuvveti toplanarak TBDY Denk.(9.12) ile
elde edilecektir.

Vie =V £(Mpq + Mg ) /2, TBDY Denk.(9.12)
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YDKT yontemi esas alindiginda

Depremin yoni =l

R +F,
ln Cor = e <1.2
< > Y
M,.=C, R,F,W, 1.2G + (1.0 veya 0.5)Q + 0.2S =C, R F,W,
clllHHHHHHHHHHHHHHlHHHI )
prz pr]) / l prz pr]) / l

V= Vyt (M, +M, )1,

pri
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Kayma bolgesi (kolon panel bolgesi) yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olacak sekilde
boyutlandirilmalidir. Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bashiklarinin sinirladigi kayma
bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi, V,, kolona birlesen kiriglerin olasi plastik momentleri
etkisinden meydana gelen kolon kesme kuvveti esas alinarak TBDY Denk.(9.13) ile hesaplanacaktir. Kolon
panel bolgesinin kayma dayaniminin yeterli olmamasi halinde, bu bélge ilave levhalar yardimiyla takviye
edilmelidir.

1 1
kayma bolgesi v Vup = Z Muc [ — ] TBDY Denk.(9.13)

db _tf Hort

sureklilik

levhalar d, takviye levhalari

<
L
! [ L

[
1

S
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Kapasitesi korunmus boélgelerde, TBDY 9.2.9°da verilen kosullara uyulacaktir. Bu bédlgeler
1cinde bashikli kayma elemanlarinin kullanilmasina 1zin verilmez.

Kapasitesi korunmus boélgeler her bir birlesim tipi i¢cin tanimlanacaktir. Aksi belirtilmedikce,
kapasitesi korunmus bolgeler kolon yliziinden baslayarak, plastik mafsal noktasindan itibaren

kirig yuksekliginin 1.5 kati uzakligi icine alan bolge olarak tanimlanmaistar.

\ Kapasitesi korunan /
/ bolgeler \

| I | I
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Kolonlarin Temele Baglanti Detavlar: (TBDY 9.12)

Temel baglanti detaylarinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, TBDY 9.2.6 esas alinarak
belirlenecektir.

Moment aktaran celik cercevelerin kolonlarinin temele baglanti detaylarinin;

gerekli egilme momenti dayanimi, asagida tanimlanan egilme momenti degerlerinden kiiciigiine esit
olarak alinacaktir.
(1) YDKT yontemi esas alindiginda, kolonlarin 1.1R F W, ile hesaplanan egilme momenti dayanimi
GKT yontemi esas alindiginda, kolonlarin 1.1R F, W, / 1.5 ile hesaplanan egilme momenti dayanim
(2) Dayanim fazlaligi katsayisi, D ile bliylitiilen deprem etkisi (egilme momenti) esas alinarak, deprem
etkilerini iceren yik birlesimleri ile hesaplanan egilme momenti.
Deprem etkilerinin dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile carpilarak biiyiitiilmesiyle belirlenen i¢ kuvvetlerin
9.2.5te tanimlanan ylik birlesimlerinde kullanilmasiyla elde edilen kolon egilme momenti dayaniminin
kullanilmasi1 halinde, temele baglanti1 detayinda gevrek gocme davranisi (beton esasli gocme durumlari,

ankraj cubuklarinin cekme dayanimlarinin asilmasi, vb.) olusmayacagi gosterilmelidir.
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gerekli kesme kuvveti dayanimi,

Deprem etkilerinin dayanim fazlaligi katsayisi, D ile carpilarak bliylitiilmesiyle belirlenen i¢ kuvvetlerin
9.2.5’te tanimlanan yik birlesimlerinde kullanilmasiyla elde edilen kolon kesme kuvveti dayanimai ile
2REFW, | (1.56H) (GKT) veya 2R F W / (1.5H) (YDKT) seklinde hesaplanan kesme kuvveti
dayanimindan kiicigu.

Ancak gerekli kesme kuvveti dayamimi, 0.7F W,  / (1.5H) (GKT) veya 0.7F W  / H, (YDKT) seklinde

hesaplanan kolon kesme kuvveti dayanimindan daha az olmayacaktir.

gerekli eksenel kuvvvet (cekme veya basing kuvvetl) dayvanimi, asagidakil esaslarla hesaplanan

dayanimlarin biytigiinden daha az olmayacaktir.
Deprem etkilerinin dayanim fazlalig: katsayisi, D ile carpilarak bliylitiilmesiyle belirlenen i¢ kuvvetlerin
9.2.5'te tanimlanan yiik birlesimlerinde kullanilmasiyla elde edilen kolon eksenel kuvvet dayanimai.

[1gili maddelerde kolon ekleri i¢in tanimlanan eksenel kuvvet dayanimau.
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3.2. Merkezi caprazli celik cerceveler IMCC)
3.2.a Merkezi caprazli celik cercevelerin 6zellikleri ve tipleri
3.2.b Merkezi caprazlh celik cercevelerin davranisi

3.2.c Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018'de verilen kural ve kogsullar
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3.2.a Merkezi caprazh celik cercevelerin 6zellikleri ve tipler:
Bu tir sistemlerde kirigler, kolonlar ve caprazlar diisey dogrultuda bir kafes sistem olusturacak
sekilde diizenlenirler. Yatay dogrultuda etkiyen kuvvetler, eksenel cekme ve basin¢g kuvvetleri

olarak aktarilirlar.

Stineklik, caprazlarin

eksenel cekme kuvveti etkisinde akmaya ulagsmasa,

eksenel basin¢ kuvveti etkisinde burkulmasi

1le saglanmaktadir.
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Merkezi caprazl celik cercevelerin avantajlari

Yapisal olarak, ytliksek yatay rijitlige sahip sistemlerdir.

Merkezi caprazli celik cercevelerin dezavantajlari

Diger sistemlere (SYMAC, SYDMCC ve BOCC) gore stineklik diizeyleri disiiktiir.

Mimari olarak, genis alanlarin olusturulmasina olanak saglamasi sinirl diizeydedir.
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Merkezi caprazli celik cercevelerin tipleri

7z A

Diyagonal ¢apraz
e
Coklu X capraz Coklu ters V capraz
r T T z
V capraz K capraz Ayrik X capraz
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3.2.b Merkezi caprazl celik cercevelerin davranisi

Yatay deprem etkisi altinda dogrusal olmayan davranig
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Eksenel cekme Eksenel basin¢ kuvveti
kuvveti etkisindeki etkisindeki capraz:
capraz: Akma Burkulma

(siinek) (stinek degil)

Kolonlar ve Kkirisler: esas itibariyle elastik bolgede kalmalx
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Daha once eksenel basing
kuvveti etkisinde olan

Daha once eksenel cekme eksenel cekme kuvveti
kuvveti etkisinde olan eksenel etkisindeki capraz: Akma
basing kuvveti etkisindeki (siinek)

capraz: Burkulma
(siinek degil)

Kolonlar ve kirisler: esas itibariyle elastik bolgede kalmali
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s

 Duigiim noktasi levhasinin

N kaynakl birlesiminin yetersiz
woe dayanimi nedeniyle olugan
™ hasar

Kirisin merkezi caprazlarin birlestigi
noktada yanal olarak desteklenmemesi
nedeniyle meydana gelen donme

\\\\\y \ ‘_\\

- Caprazm temele baglantlsmda
(Caprazin net enkesitten kopmasi (ankrajinda) meydana gelen hasar
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Stinek davranisin saglanmasinda genel yaklasim

* Sistem, plastik sekildegistirmelerin sadece capraz
/ elemalarda olusmasini saglayacak sekilde
boyutlandirilmalidir.
= Caprazlar deprem enerjisinin soniimlenmesinde etkin
olan elemanlardir.

= Caprazlar sistemin en zayif elemanlaridir. Diger tiim
elemanlar (kolonlar, kirigler) ve birlesimler
caprazlardan daha gticli olmalidir.

* Caprazlar yiksek enerji soniimleme kapasitesine sahip
olmalidir. Bu amacla KL /1veb/tileh/t, oranlar

sinirlandirilmalidir.
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v

* Caprazlarin birlesimleri, tekrarh tersinir yikleme
etkisindeki capraz elemanlarin olasi1 akma ve burkulma
dayanimlari esas alinarak boyutlandirilmalidir.
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* Kirisler, kolonlar, kolonlarin temele ankrajlar: ve kolon
ekleri, capraz elemanlarin olasi akma ve burkulma
dayanimlarina ulasmasi durumunda olusan i¢ kuvvet
dagilimi esas alinarak boyutlandirilmalidar.
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Sonuc olarak,

- capraz elemanlar en elverigssiz i¢ kuvvetlerin
elde edildigi yuk birlesimleri altinda,

* diger tiim elemanlar ve birlesimler

caprazlarin akma ve burkulma
dayanimlarina ulasmasi sirasinda olusan ic
kuvvet dagilimlar: esas alinarak
boyutlandirilacaktir.
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Capraz elemalarin eksenel cekme kuvveti etkisinde akma ve eksenel basin¢ kuvveti etkisinde
burkulma dayanimlar:

Eksenel cekme kuvveti etkisindeki caprazlar o

—D j—wr

T Eksenel cekme kuvveti etkisindeki caprazlarin
akma davanimi TBDY 9.6.2.2(a)-(b)

’ T=T,=R,F,A

y -y 8

R, : Malzeme sinifina baglh olarak, TBDY Tablo 9.2

o
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Eksenel basine kuvveti etkisindeki caprazlar

8<

Pka11c1 =0.3 Pne

vyp

S —

Eksenel basinc kuvveti etkisindeki caprazlarin
burkulma dayvanimlari1 TBDY 9.6.2.2(a)-(b)

P,.=P,=(1/0.8771)F, A, (1/0.877) = 1.14
P = P, =0.3 (114 F,,, A)

Genel olarak,

RYFY
i <471 E oldugundan Fee =| 0.658 i Ry Fy
I Ry Fy
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Eksenel basinc kuvveti etkisindeki caprazlar

Uc baglantilar1 moment aktaracak sekilde teskil edilen eksenel basin¢g kuvveti etkisindeki caprazlar
burkuldugunda, uc¢ birlesim elemanlarinda (diigiim noktasi levhasinda ve birlesimlerinde, birlesim
araclarinda, vb.) burkulma nedeniyle olusan egilme momenti altinda ilave etkiler meydana gelecektir. Bu
durum asagidaki sekilde aciklanabilir.

Plastik mafsal

i

P‘C:H—ﬁ)_P
M M

Rijit uc baglantist nedeniyle capraz uclarinda ve orta noktasinda egilme etkisinde plastik mafsallar
olusacaktir. Bu durumda uc birlesimlerinin ve baglanti elemanlarinin boyutlandirilmasinda asagida
tanimlanan egilme momenti degerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

M,..=11R F W (burkulma eksenine bagl olarak)

p,capraz
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Mafsally uc baglantisi tegkil edilmesi halinde, bir adet plastik mafsalin ¢caprazin orta noktasinda olugsmasi
saglanir. Bu durumda ug birlesimlerinin ve baglanti elemanlarinin boyutlandirilmasinda herhangi bir
egilme momenti etkisinin dikkate alinmasi gerekmez.

P o)

Plastik mafsal

) 4

Capraz elemanlarin uc baglantilari, birlesim elemanlarinda ilave egilme momenti etkileri olusmavacak
sekilde mafsalli olarak teskil edilmelidir.
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3.2.c Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018de verilen kural ve kosullar

Merkezi caprazli celik cerceveler, TBDY 2018de slineklik diizeylerine gore asagidaki iki sinifa

ayrilmaktadir.

i. TBDY 9.6. Stineklik diizey1 yiksek merkezi caprazl celik cerceveler (SYMCC)

ii. TBDY 9.7. Stineklik diizey1 sinirli merkezi caprazli celik cerceveler (SSMCC)
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TBDY 9.6. Suineklik diizeyi yuksek merkezi caprazli celik cerceveler (SYMCCO)
Stuineklik diizey: yiiksek merkezi caprazli celik cerceveler, basing etkisindeki capraz elemanlarin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde o6nemli ol¢lide dayanim kaybi meydana

gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar.
TBDY 9.6.1 Genel Kosullar

» Enkesit kosullari, baslik genisligi / kalinligl ve

govde yuksekligi / kalinligi oranlari < A, 4

» Binanin bir aksi tizerindeki merkezi capraz sistemi elemanlari, o aks dogrultusundaki her 1ki
deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30'u ve en cok %701 basinca calisan

caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.
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TBDY 9.6.2 Sistem Analizi

» Kolonlarin boyutlandirilmasi,
Kolonlarin boyutlandirilmasinda esas alinacak eksenel basin¢ ve cekme kuvvetleri icin,
1k1 akma (mekanizma) durumu (TBDY Sekil 9.7a ve 9.7b) ve
dayanim fazlaligi katsayisi, D ile bliylitiilen yatay deprem etkilerini iceren yuk birlesimleri
g0z onlinde tutulacaktir.
Bu eksenel kuvvetler, mekanizma durumlari esas alinarak hesaplanan en biiylik eksenel kuvvetler1 iceren
deprem etkili yiik birlesimleri ve dayanim fazlaligi katsayisiyla (D) buyttiilen yatay deprem etkilerini

1ceren yuk birlesimleri altinda elde edilen en biiylik eksenel kuvvetlerin kiicligii olarak alinacaktir.

Giincelleme icin oneri:
Bu eksenel kuvvetler, mekanizma durumlar: esas alinarak hesaplanan en biiyiik eksenel kuvvetleri iceren

deprem etkili yiik birlesimleri altinda elde edilen en biiyiik eksenel kuvvetler olarak alinacaktir.
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Eksenel basing¢ kuvveti (YDKT)

= N v — Nop. ny” T=T,=R/F A,

P, =P, = 1.14F, A,

Py, =Prane = 0.3 (1L14 F . A)
/ Tes Pics \ / T Pyes \
\ . T, / “~ P, . / C1 kolonunun en bliytik eksenel basing kuvveti, P i¢in
1c2 c ¢ c2

mekanizma durumlar: dikkate alindiginda,
PEmh = (Tcl + Tc2 + Tc3) + (P1c2 + Plc3)

1.2P; +(1.0veya0.5) Py +0.2S + Py +0.3Pe —> P

/ T Pic2 /TcZ Pac2 K
— LN — | 1.2P; +(1.0veya0.5) R, +0.2 P + DP_. +0.3 Peo—Ppy
e & “ & d : (2. Mertebe

C2 C1 C2 C1 Po=MIN (Puuc 5 Por) etkileri dahil)

TC1 oo ° ° oo °
/ Pror N /'T “f P Giincelleme i¢in oneri: P, =P, ,

Burkulma anina kars1  Burkulma sonrasina karsi  Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkileri de
gelen mekanizma durumu gelen mekanizma durumu  icerecek sekilde hesaplanacaktir.
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Eksenel cekme kuvveti (YDKT)

— \ P,.; T / - ~ Py T,, / T= T Ry F y Ag

P, =P, =1.14F, A,

/ T.; P,.; \ /Tcg P, \ P2 - Pkallcl =0.3 (1.14 Fcre Ag)
— — C1 kol ol clksemel aalkime Tk i P ici
\ P, Tc2/ \ P, T2/ 1 kolonunun en biyiik eksenel ¢gekme kuvveti, T 1¢1N

mekanizma durumlar: dikkate alindiginda,
Pppp = Teo+ 1) + (Pt Preot Pres)

c2 P d m
)

\ P, T., \ P, Tﬂ) 0.9 PG + PH + DPESH) - 0.3 PEéz) — Plf{f f2 l\é‘leitﬁ)be
: etkiler1 dahi
P =MIN (P, ; Ppe)
C2 C1 C2 C1
Tcl oo o o oo o
/ P ™\ / Ter P,,™  Giincelleme icin oneri: P,=P,,
Burkulma anina kars: Burkulma sonrasina karsi1 Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe

gelen mekanizma durumu  gelen mekanizma durumu etkileri de icerecek sekilde hesaplanacaktr.
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» Kiriglerin boyutlandirilmasi,
Kirislerin boyutlandirilmasinda esas alinacak eksenel basin¢ ve cekme kuvvetleri icin,
1k1 akma (mekanizma) durumu (TBDY Sekil 9.7a ve 9.7b)
o0z onlinde tutulacaktir.
Bu eksenel kuvvetler, mekanizma durumlari esas alinarak hesaplanan en biiylik eksenel kuvvetleri iceren

deprem etkili yik birlesimleri altinda elde edilen en biiyiik eksenel kuvvetler olarak alinacaktir.

Giincelleme ic¢in oneri:

Ayrik X caprazii cercevelerin kullanilimast halinde, orta noktasina caprazlarin baglandigr kirislerin gerekli
kesme kuvveti ve gerekli egilme momenti dayanimlar:, diigiim noktast levhast nedeniyle olusan
dismerkezlik etkileri de dikkate alinarak belirlenecektir (bk. Fortney ve Thornton 2015, Fortney ve
Thornton 2017).
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Eksenel basin¢ kuvveti (YDKT) (Simetrik bir tasiyici sistem plani i¢in)

)
\ Pies Tes /

/Tcl
Pie; \

Burkulma anina karsi

gelen mekanizma durumu

)
\P2c3 Tcg/ T=Ty=RyFyAg

P, =P, =1.14F, A,

P,=P,,,=03(1.14F, A)

/Tc3 P2c3 \

- P,., T, / B1 kiri-sinin en buyuk eksenel basing kuvveti, P i¢cin
mekanizma durumlar1 dikkate alindiginda,
Px = [(P2cl + Tcl) - (Tc2 + P2c2) ] /2

T, T P, noktasi dengesi ile
— — P e—  —m% = P_ hesaplanacakt

X . hesaplanacaktir.

B Pt bl TCI) =~ N Py = Td/ = ’

1.2P; +(1.0veya0.5)R, +0.2P; + P, +0.3P,, — > P_

/Td PN Pe=Pox

Burkulma sonrasina karsi Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkiler:
gelen mekanizma durumu de icerecek sekilde hesaplanacaktir.

k
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Kesme kuvveti (YDKT)

1.2V, +(1.0veya0.5)V,, +0.2Vg + Vg, + 0.3Veey  ——= Vg, = 0 (Yiik birlesimindeki diger etkiler nedeniyle elde edilen V,, )

Egilme momenti (YDKT)

1.2Mg +(1.0veya0.5)Mg +0.2Mg + Mgy +0.3M s — My, = 0 (Yiik birlesimindeki diger etkiler nedeniyle elde edilen M, )
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TBDY 9.6.3 Caprazlar

Stineklik diizeyr yiiksek merkezi caprazli celik cercevelerin capraz elemanlar1 asagidaki kosullar:
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Capraz elemanlarda narinlik orani (cubuk burkulma boyu / atalet yaricapi) KL /1 < 200 kosulunu
saglayacaktir.

Enkesitleri cok parcali olan caprazlar, ancak parcalarinin stirekli olarak birlestirilmesi kosulu ile
kullanilabilirler.

Caprazlar, TBDY 9.2.5'te verilen deprem etkisi iceren yik birlesimler:i dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir.

(aprazin etkin net alani kullanilarak hesaplanan kopma (kirilma) dayanimi, R, F,A, kayipsiz enkesit
alan1 kullanilarak hesaplanan akma dayanimi, R F A, degerinden daha az olmayacaktir. Bu kogul
saglanamadiginda net alan enkesiti takviye (TBDY 9.6.3.4(a) ve (b)) edilecektir.

Giincelleme icin oneri:

A, <A, olmasi halinde net alan enkesiti takviye edilecektir.
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TBDY 9.6.4 Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinde, caprazlarin baglandigi kirislerin saglamasi gereken ek
kosullar asagida verilmistir.

Kirigler birlestirdigi kolonlar arasinda stirekli olacaktir.

Kiriglerin tist ve alt bashklar1 TBDY 9.2.8de verilen ilgili kosullar esas alinarak yanal dogrultuda
desteklenecektir. Ayrica, kirislerin list ve alt basliklarinin caprazlarin baglandigi noktalarda da yanal
dogrultuda desteklenmesi saglanacaktir.

Kirigler ve birlesimlerinin gerekli dayanimlari, (deprem etkilerini iceren yiik birlesimlerine gore, deprem
*etkileri olarak TBDY 9.6.2.27de belirtilen i¢c kuvvetlerin meydana getirdigi dengelenmemis kuvvetler ve
diisey yiikler dikkate alinarak) hesaplanacaktir.

Stneklik diizeyl yiiksek merkezi caprazli celik cercevelerde "K" seklindeki (caprazlarin kolon orta
noktasina baglandigi) capraz diizenine 1zin verilmez.

Stuneklik diizey1 yliksek merkezi caprazli celik cercevelerde sadece cekmeye calisan caprazlarin
kullanilmasina 1zin verilmez.
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Ters V seklindeki capraz sistemi
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(deprem etkilerini iceren yiik birlesimlerine gore, deprem etkileri olarak TBDY 9.6.2.2de belirtilen i¢
kuvvetlerin meydana getirdigi dengelenmemis kuvvetler ve diisey yilikler dikkate alinarak)

En bliytik egilme

/ momentinin hesabi
Wit = 12D ¥ (10 veya 0.9 ¥ 025 7058 Kiris-kolon birlesimi: Mafsall
T T AT — PirsrRoion birtestmt: Maisatt

o\ el Iemed alikatnd el parmas i,
T=R,F,A,

Basin¢ kuvveti etkisindeki capraz icin,

P=0.3(1.14F,_ A)
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1.2D + (1.0 veya 0.5)LL + 0.2S + 0.3E 4@ Waigey = 1.2D + (1.0 veya 0.5)L + 0.2S + 0.3E4®

PYYYYYYYY TITEFRET IR IR ININTIY

IR TIRYY .
RYFyAgQ/ \0.3 (114 F, A) ‘

(R, F, A~ 0.3 (1.14 F,,, A)) sin 6

y "y g

Wdﬁsey =

e GUOTHITNG OCH I T ] e
A A A hesab1

; l
/ 1 (R, Fy A~ 0.3 (1.14 F,, A;) sin 6 (R, F, A~ 0.3 (1.14 F,,, A,) sin 6

(R, F,A,+03 (1.14 F . A,) cos 6

y-y“ g
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TBDY 9.6.5 Capraz — Kiris — Kolon Birlesimleri

Capraz elemanin veya diigiim noktasi levhasinin kiris-kolon birlesim bélgesine baglantisinda asagidaki
kosullara uyulacaktir. Ayrica, asagidaki i¢c kuvvetler, TBDY 9.10.3’te aciklandig1 sekilde hesaplanan
divafram dikmelerinin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri (P,) ile birlikte degerlendirilecektir.

Ornegin, asagidaki sekilde verilen P_ kuvveti. Diyafram Basiin

Yatay Kuvvet
Diyafram Tastyiar Gergeve | 4 Diyafram
Dikmesi \| Dikmesi
1
2c2 - - X -
P P II —— ke l II
x =) [ 2 | Yatay Kuvvet Yatay Kuvvet |
P B 1 Tasiyic1 Cerceve Diyafram Tasiyic1 Cergeve
2cl I s~ Dikmesi N, I
Diyafram Baglifi

Kirisin kolona birlesimi mafsalli olarak tasarlandiginda, birlesim detay:1 en az 0.025 radyan dénme acisini
saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detay1 icin TBDY Ek 9C’de verilen ve bu kosulu sagladig:
kanitlanmis olan kiris-kolon birlesim detaylarindan biri kullanilabilir.
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« Kaynak iglemi fabrikada
" yapilacaktir

Capraz eksent

e

Alin levhas: veya

{ korniyer

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|
|
|
|
|
|




Py =550 kips (T)

444 Kips (C)
/ P =385 kips (T)

\) 311 klps (C) M, = l.lRyFyWXp

2.75"

W12x96 column ﬂ\

W.P.—|

Vu = 19.9 kips (LRFD)
Va= 12.8 Kips (ASD)

W24x68 beam —/

|
|
|
|
|
y
Transferfurce:4ﬁ.0 k!gs (LRFD) v i . . %l
Transfer force = 32.2 kips (ASD) |
I
|

LI
L N N N N
LR
L N N N NN

I

Hinge reglon

1

: —3

Gusset plate _/ Z
Hinge plate HSS56.875x0.500

Section A-A
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» Caprazlarin uc birlesimlerinin boyutlandirilmasi (YDKT),
Bu birlesimlerin boyutlandirilmasinda esas alinacak

eksenel cekme kuvvetleri, Ty=R F A,

eksenel basing kuvvetleri, P =1.1 [MIN(1.14F_ A, ; R, F A, )]

Capraz birlesimi, caprazin burkulmasi nedeniyle olusacak egilme etkilerini karsilayacak dayanima sahip
olacaktir. Bu durum asagidaki kosullardan birine uyulmak suretiyle saglanacaktir.

(1) Uc plastik mafsallarin capraz elemani enkesitinde olusmasi ongorildiginde, capraz birlesiminin egilme
dayanimi capraz elemanin beklenen egilme momenti dayanimi degerinden daha biliylik olmalidir. Caprazin
beklenen egilme momenti dayanmimi, en kiigik burkulma dayanimina karsi gelen eksene gore 1.1R;M, ile
hesaplanacaktir.

(2) Uc plastik mafsallarin diigiim noktasi1 veya baglanti levhasinda olusmasi 6ngoriildiigiinde, capraz birlesimi
yeterlli donme kapasitesine sahip olacaktir. Yeterli donme kapasitesi, capraz eleman uc¢ birlesiminde
kullanilacak diigiim noktasi levhasi veya baglanti levhasinda plastik donmeye i1zin verecek yeterli bolgelerin
tegkil edilmesiyle saglanacaktir.

Giincelleme icin oneri: (1/0.877 = 1.14) katsayisi, en biiyiik eksenel basing¢ kuvveti icin yeteri yaklasikligt
saglamaktadir.
1.1 carpant kaldiriimalidir.
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& | Bu birlesim tipinin 6zellikle kiris-kolon birlesim bolgesine alt ve

 Nusseasas  Ust Katlardan baglanan merkezi caprazlarin bulunmasi

Erection bolt
; brace

s vear i durumunda tercih edilmesi uygun olmaktadir. Boylece kirig
column (1-NS, 1-i:S]
& tarafindan aktarilacak kesme kuvvetinin biiylik degerlere
G
D RE | s s ulagsmamasi saglanabilmektedir. Bu detayda gosterilen bulonlu
s8] esnlp 11 2 -
[uyp_]. N W24x146 wzfrn:ss - . - 5
e A kirig birlesimi; TBDY 9.6.5’te tanimlanan, 0.025 radyan donme
= LI ¥x15% r
K e HETI A oS ] . . . o
W-P-—'*\K N &2 S e L L L I [ 108 saglayan birlesim tipi olarak degerlendirilmelidir. Diger
¥ ] 3 7 dtsiance | r ) ia" dla. -
Kl gt ti:, ’ botts I st oles . . . . ... . v e
/ - e et capraz-kirig-kolon birlesim tipinin uygulanmasi halinde, g6z oniine
1 o=
o | ik alinmasi gereken, kirisin beklenen egilme momenti kapasitesinin
o ? [URN . . . .
AL Pt Bar 1 \% nlarin nen egilme momenti sitelerinin
¢ eya kolonlarin beklenen egilme momenti kapasitele
. {A572 Gr. 50)
(1-NS, 1-FS) . . . . . .
b toplaminin etkisi Mg = 1.1R _F _W._ ), 6zellikle kiris-kolon
R y©y'xp/
HSS 7.500x0.500

brace

birlesiminin bulonlu olarak tasarimini zorlastirmaktadir.
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PL11"x7¥e"x2'-3"
(A572 Gr. 50)
with 1" dia.
A490-X bolts

in std. holes

Flat Bar 17&"x1%" (typ.)

Hinge PL114"x11"x4'-6"
(AS72 Gr. 50) slotted onto gusset

Gusset plate 14" (A572 Gr. 50)

oW

PL%" (A572 Gr. 50) doubler W24x68
plate, one side of web beam

PL34"x712"x1'-9" (A572 Gr. 50) with
1" dia. A490-X bolts in std. holes
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3.3. (Stineklik diizeyi yuksek) dismerkez caprazli celik cerceveler ((SY)DMCC)
3.3.a Dismerkez caprazlh celik cercevelerin 6zellikleri ve tipler:
3.3.b Dismerkez caprazl celik cercevelerin davranisi ve tanimlar

3.3.c Tiurkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018'de verilen kural ve kogullar
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3.3.a Dismerkez caprazli celik cercevelerin ozellikleri ve tipleri

Caprazlarin cerceve diigiim noktalarina dismerkez olarak baglandigi, boylece her capraz elemanin en
az bir ucunda bag kirisi adi verilen bir kat kirisi boliimiiniin olusturuldugu cerceve sistemlerdir.
Yatay dogrultuda etkiyen ylikler, moment aktaran cerceve ile merkezi caprazli cerceve
davranislarinin birarada olustugu durumda meydana gelen i¢ kuvvetler (egilme momenti, eksenel ve
kesme kuvvetleri) olarak aktarilirlar.

Stineklik, bag kirisinin dogrusal olmayan davranisi ile saglanir. Plastik sekildegistirmelerin bag
kirisi sinirlar: icinde kalmasi gerekmektedir.

Dismerkez caprazli celik cerceveler, birlesik bir sistem (moment aktaran cerceve ve merkezi
caprazli cerceve) davranisina sahip olmalar:1 nedeniyle, moment aktaran cercevelerin yiksek
duzeydeki siinekligini ve merkezi caprazli cercevelerin yliksek diizeydeki yatay rijitligini

saglayabilmektedirler.
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I 1111 D

i

T QI

K

Bag
kirisi
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Dismerkez caprazli celik cerceve tipleri

kiris bag kirigi

N
N\
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3.3.b Dismerkez caprazl celik cercevelerin davranisi ve tanimlar

Yatay deprem etkisi altinda dogrusal olmayan davranig

)
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T HRRARE
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MAC MCC

DMCC

Enerji Soniimleme Mekanizmalar:
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Stinek davranisin saglanmasinda genel yaklasim ve bag kirisi davranis:

* Tasiyic1 sistem, plastik sekildegistirmelerin sadece bag kirisinde
olusmasini saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir.

» Bag kirisleri deprem enerjisinin soniimlenmesinde etkin olan
elemanlardir.

= Bag kirigleri sistemin en zayif elemanlaridir. Diger tiim
elemanlar (caprazlar, kolonlar, bag kirisi disinda kalan kirig
boliimleri) ve birlesimler bag kirislerinden daha giicli
olmalidir.

* Bag kirigler1 ytiksek siineklik ve biliytik enerji soniimleme
kapasitesi saglayacak sekilde detaylandirilmalidir. Bu amacla,
rijitlestiricilerin ve yanal desteklerin gerektigi sekilde
kullanilmasi saglanmalidar.
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Bag kirislerinin tasariminda bilinmesi gereken
onemli kavramlar

Bag kirisinin plastik donme acisi

Bag kirisinde olusan i¢c kuvvetler

Bag kirislerinin kesme ve egilme etkileri altinda akma
durumlari

Bag kirisinin karakteristik kesme kuvveti dayanimi

Bag kiriglerinin akma sonrasi davranisi
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Bag kiriginin plastik donme agisi, v,

)

Y, = bag kirigi plastik donme agisi(rad)
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Bag kirisinde olusan i¢c kuvvetler e e
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Bag kirislerinin karakteristik kesme kuvveti dayanimi (kesme-egilme etkilesimi terkedilerek)

2M

- e < P
Vp

oM,
— e = v
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Bag kirislerinin akma sonrasi davranislar:

Peklesme ve peklesmenin etkiler:

1s1 kesme kuvveti, (kips)

Bag kir

]

sy i

/

i

Vi

u

/ i

/]

22

-

\

Bag kirigi donme acisi, y (rad)
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Buytlk plastik sekildegistirmeler meydana geldiginde bag kiriginin V_, dayanimi 6nemli

derecede asilmaktadir.

V= 1.25to1.5)xV,

Bag kirisi uzunlugunun belirli degerler arasinda olmasi halinde, kesme ve egilme etkilerinde

akma birlikte olusmaktadir.

Bag kirisi bashiginin burkulmasini veya basligi kolona baglayan kaynaklarin kirilmasini

onlemek amaciyla, bag kirisi u¢ momentleri, 1.2M ile sitmirlandirilmaktadair.
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KESME ETKILI BAG KIRISI UZUNLUGU:

EGILME ETKILI BAG KIRISI UZUNLUGU:

KESME VE EGILMENIN ORTAK
ETKISINDE BAG KIRISI UZUNLUGU:

e < =

2(1.2M,) 1.6M,

15V, %

p

- 2(1.2 M,) 2.6M,

0.92V, 1
1.6Mp 2.6Mp
<e<
Vp Vp
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3.3.c Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’ de verilen kural ve kosullar

Dismerkez caprazl celik cerceveler, TBDY 2018’de

9.8. Stineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Caprazli Celik Cerceveler (SYDMCCO)

olarak yer almaktadir.
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TBDY 9.8. Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik cerceveler (SYDMCC)

Stineklik diizeyi yliksek dismerkez caprazli celik cerceveler, deprem etkileri altinda bag kirislerinin 6nemli
Olciide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu yatay yik tasiyici sistemlerdir.
Bu sistemler, bag kirislerinin plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, caprazlarin ve bag Kkirisi

disindaki diger kirislerin elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.
TBDY 9.8.1 Genel Kosullar

» Enkesit kosullari, baslhik genigligi / kalinligi ve

govde yuksekligi / kalinligi oranlar: <A, 4
Giincelleme:

» Enkesit kosullar:, kiris ve kolonlar icin; baslik genisligi / kalinligr ve govde yiiksekligi / kalinligt
oranlart < Ay

> Bag kiriglerinin basliklart i¢in; e < 1.6M_/V olmast halinde, baslik genisligi / kalinligr <\ 4

> Caprazlarin enkesitleri icin; baslik genisligi / kalinligr ve gévde yiiksekligi / kalinligi oranlart < A4
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TBDY 9.8.2 Bag Kirigleri

Stuneklik diizey1r yiksek dismerkez caprazli celik cercevelerde, her capraz elemanin en az bir ucunda bag kirisi
bulunacaktir.

Bag kirisleri, TBDY 9.2.5°te verilen deprem etkilerini iceren yik birlesimleri esas alinarak hesaplanan i¢ kuvvetler
(egilme momenti, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti) altinda boyutlandirilacaktir.

Bag kiriginin tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢,V,, (YDKT)
V, =min(V,;2M, /e)
P

E3015 icin V, =06F,A, ve M =FW, P,=FA

B 5045 igin V—OGFAN\/l (R/R)* ve M =FW, IZR/B
P, b 0.85

Bag kiriginin govde levhasi tek parcali olacak, govde diizlemi icinde takviye levhalari bulunmayacaktir. Govde
levhasinda bosluk acilmasina izin verilmez.

Bag kirisi genis bashklhh hadde I-profili veya vapma I-enkesitli olacaktir. Yapma enkesitli bag kirisi kullanilmasi
durumunda, basglik ve govde levhasi birlesimleri tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanacaktir.
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TBDY 9.8.3 Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Desteklenmesi

Bag kirisinin Ust ve alt bagliklar: kirisin 1ki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen bag kiriglerinde ise kirisin bir ucunda,
TBDY 9.2.8.2(b)’de verilen 6zel kosullar esas alinarak yanal dogrultuda desteklenecektir.
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TBDY 9.8.4 Bag Kirisinin Donme Acisi

Bag kirisi donme acis1 asagida verilen siir degerleri asmayacaktir.

(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M, / V 'ye esit veya daha kii¢lik olmasi halinde 0.08 radyan.
(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M /V ’ye esit veya daha blytlik olmas1 halinde 0.02 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

/
/
/
/
/
%
/

A
Y = — (radian)
e
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TBDY 9.8.5 Rijitlik Berkitme Levhalar:

Capraz elemanlarin bag kirisine dogrudan yiik aktardigr uclarinda ve diigiim noktasi levhasi kullanilmasi
halinde, levha wuclarinin hizalarinda rijitlik levhalari diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi

belirtilmedikce, bag kirisi gévde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yliksekliginde ve
(b — t,,) / 2 genigliginde olacaktir.

rijitlik levhalari (TBDY 9.8.5.1)

' ' ' '

¢apraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirigi e

icinde kesigecektir. a

_/

stirekli

’;ffw . ara rijitlik rijitlik
ynag levhalari levhalar
(TBDY 9.8.5.2) a-a kesiti
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-

| " 4 u I’a‘ll“;‘! g

- ex |
4’\4’ - b - )

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

e<1.6 M,/ V,

(Kesme Etkili Bag Kirisi) T

Rijitlik levhalarinin

kalinligi, govde levhasi
kalinliginin 0.75’inden ve
10mm’den az

olmayacaktir. 30 t,-dy, /5, y,=0.08 radian
52 t,-d,/5,vy,=0.02 radian
. interpolasyon 0.02 <y, <0.08 radian
t,, = Bag kirisi enkesitinin govde kalinlig: d, = Bag kirisi enkesitinin yiiksekligi

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

TBDY 9.8.6 Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

Caprazlarin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, TBDY 9.2.5te verilen yiik birlesimlerindeki deprem
etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25R, kat1 ile buytuttlecektir. Enkesitler

cok parcali olan caprazlar, ancak parcalarinin stirekli olarak birlestirilmesi kosulu ile kullanilabilir.

Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, TBDY 9.2.5te verilen yiik birlesimlerindeki deprem
etkilerinin, deprem etkilerinden olusan Vg tasarim kesme kuvveti ve V,, = min(V; 2M / e) olmak uzere,
V., / Vg olarak tanimlanan tasarim biiyiitme katsayisi ile uyumlu olacak sekilde artirilmasi suretiyle

belirlenecektir.
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Kesme etkili bir bag kirisi davranisi esas alindiginda

Vul

t Vult
1 )Mult Mult( T

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

Kesme etkili bir bag kirisi vV
s E
davranisi esas alindiginda

—

V.
1.6 M ult
V . ult Mult
p

Capraz eleman i¢in tasarim N
bluylitme katsayisi 3 @@P Vult — 1'25RyVn

0 )

125RyVn ) Vn — min (Vp;ZMp/e)
VE

Vg : Sadece deprem etkisi altinda Héﬁ?ﬂ?:;;orﬁg?fllz?:m esit
olusan, bag kirisi kesme kuvveti ) VAL

degeri € Vult
Mult — 2
Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme I,
[
1.25RV, 1.25R V, M, |t |p, 1.25RV,
Ppr = [ - jp o Mpun = L - My, 2| + Ly | Vi = % - Vi
E E cap lbdk E
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Caprazlarin gerekli eksenel kuvvet dayanimlar: (YDKT)
1.2P; +(1.0veya0.5)P, +0.2P; + P, +0.3P

B

0.9F; +Ry + Pz — 03P

Caprazlarin gerekli egilme momenti dayanimi (YDKT)

1.2Mg +(1.0veya0.5)M, +0.2Mg + M, +0.3M

)

09M; +My, + Mg, — 0.3M

=

Caprazlarin gerekli kesme kuvveti dayanimi (YDKT)
1.2V, +(1.0veya0.5)V,, +0.2V5 + Vg, +0.3V g

0.9V; +V, +Vg,, — 0.3V

B8

Not: Gerekli dayanimlar ikinci mertebe etkileri de icerecek sekilde hesaplanacaktir.
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Kolonlarin gerekli dayaniminin belirlenmesinde, TBDY 9.2.5’te verilen yiik birlesimleri esas alinacaktir.

kuvvetlerinin toplami

Vi ‘y? bl Vo | Zemin kat
Zemin kat tavani tavani

.
. ) (el e

el2 L/2 —el2

sV ﬂ Diger katlara ait bag kirislerinin karakteristik kesme
n

A

Go6z onine alinan kolon (C1), tizerindeki dort (> 3) adet kata ait bag
kirisinden gelen etkileri aktarmasi gerektiginden, s6z konusu kolona
(C1) etkiyen eksenel basing¢ kuvveti,

PEmh - l.lRy(ZVn = RCOI)
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rijitlik levhalar
(TBDY 9.8.5.1)

capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi
icinde kesisecektir.

stirekli
ara rijitlik
levhalar:

(TBDY 9.8.5.2)

tam penetrasyonlu
kiit kaynak

rijitlik
levhalar:

a-a kesiti




~. Kaynak islemi fabrikada
" yapilacaktir

Capraz ekseni
/
I/’
Alin levhasi veya
korniyer

~. Kaynak islemi fabrikada
L~ yapilacaktir
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0.025 Radyan Donme Acisini Saglamayan Tipik Birlesim (Tipik Rijit Birlesim)

o
u
‘--‘___\_I_Q_

TBDY Ek 9C Sekil 9C.1(b)
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IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

3.4. Burkulmasi 6nlenmis caprazh celik cerceveler (BOCC)
3.4.a Burkulmasi énlenmis caprazl celik cercevelerin 6zellikleri ve tipleri

3.4.b Burkulmasi énlenmis caprazl celik cercevelerin davranisi

3.4.c Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018'de verilen kural ve kogsullar
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3.4.a Burkulmasi onlenmis caprazli celik cercevelerin ozellikleri ve tipleri

Bu tir sistemlerde kirigler, kolonlar ve caprazlar diisey dogrultuda bir kafes sistem olusturacak
sekilde diizenlenirler. Yatay dogrultuda etkiyen kuvvetler, eksenel cekme ve basin¢g kuvvetleri
olarak aktarilirlar. Burkulmasi onlenmis caprazli celik cerceveler, geometri bakimindan

geleneksel merkezi caprazli celik cercevelere benzemesine ragmen, burkulma davranisi

gostermeyen caprazlarin o6zelligi nedeniyle, geleneksel merkezi caprazl celik cercevelerin

aksine, tekrarli tersinir ylikler etkisinde simetrik bir cevrimsel davranis gosterirler.
Stineklik, caprazlarin
eksenel cekme ve basing¢ kuvvetleri etkisinde akmaya ulasmasi,

1le saglanmaktadir.

Capraz elemanlar eksenel basin¢ kuvveti etkisinde bir burkulma davranisi gostermez.
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Burkulmasi onlenmis caprazlh celik cercevelerin avantajlar:

Yapisal olarak, yiiksek yatay rijitlige ve stineklige sahip sistemlerdir.

Burkulmasi1 onlenmis caprazl celik cercevelerin dezavantajlar:

Mimari olarak, genis alanlarin olusturulmasina olanak saglamasi sinirli diizeydedir.
Caprazh cerceve sistemlerinin olusturulmasinda uygulama sinirlar: vardair.
Capraz elemanlarin imalati 6zel uygulamalar gerektirir.

Caprazli celik cercevelerin tasarimi icin kullanilacak bazi parametreler deneysel

calismalarin yapilmasini gerektirir.
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Burkulmasi onlenmis celik caprazlar

00000
OO0O0O0O0

00000
O0000O0

OO0O0O0O0
OO0OO0O0O0

OO00O0O0
00000

Burkulmasi
Onlenmis Gelik
Capraz:
Celik Cekirdek
+
Sarg!

Sarg!

Celik Cekirdek
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Burkulmasi Onlenmis
<] Celik Capraz:
e Gelik Cekirdek
< *
Sarg|

Sargi Celik Cekirdek
Celik Kilif
Harg
Harcin celik yuzeylere

aderansini onleyen malzeme

A-A Kesiti
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— S LT RTINS G—
00000 00000

Celik cekirdek eksenel kuvvet, P’yi aktaran eleman

Sargi celik ¢ekirdek icin sadece bir kilif gorevi gordur.
« Sargl, P eksenel kuvvetinin aktarilmasina katki saglamaz.

« Sarginin egilme rijitligi, celik cekirdegin burkulma
deformasyonunun sinirlandiriilmasini saglar.

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

Burkulmasi Onlenmis Celik
Capraz:
Celik Cekirdek
+
Sargi
B 1111 Celik Cekirdek
I Akma Bolgesi ‘

Capraz birlesim bolgesi
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Burkulmasi Onlenmis Celik Capraz:

« Cekme etkisinde akma (stnek)

« Basing etkisinde akma (stinek)

« Cekme ve basing etkileri altinda
yaklasik ayni dayanim (basing
etkisinde biraz daha buyuk)

0
0 &

<
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Burkulmasi onlenmis caprazli celik cercevelerin tipleri

Tek Capraz Ters V Capraz V Capraz

X Capraz Ayrik (iki kat gegen) X Capraz
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3.4.b Burkulmasi onlenmis caprazli celik cercevelerin davranisi

Yatay deprem etkisi altinda dogrusal olmayan davranig

—>
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1

Eksenel cekme —— Eksenel basin¢ kuvveti
kuvveti etkisindeki etkisindeki capraz:
capraz: Akma Akma

(stinek) (stinek)

Kolonlar ve Kkirisler: esas itibariyle elastik bolgede kalmalx
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A
Daha once eksenel basing
kuvveti etkisinde olan

Daha once eksenel cekme eksenel ¢cekme kuvveti

kuvveti etkisinde olan eksenel  etkisindeki capraz: Akma

basing kuvveti etkisindeki
capraz: Akma

Kolonlar ve kirisler: esas itibariyle elastik bolgede kalmal
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Stinek davranisin saglanmasinda genel yaklasim

* Sistem, plastik sekildegistirmelerin sadece capraz
/ elemanlarda olugsmasini saglayacak sekilde
boyutlandirilmalidir.

= Caprazlar deprem enerjisinin soniimlenmesinde etkin
olan elemanlardir.

= Caprazlar sistemin zayif elemanlaridir. Diger tiim
elemanlar (kolonlar, kirigler) ve birlesimler caprazlarin
akma ve peklesme davranisi gostermelerine karsi gelen
1¢ kuvvet dagilimi esas alinarak boyutlandirilmalidir.

* Caprazlar yiuksek enerji soniimleme kapasitesine sahip
olmalidir.
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durumu dikkate alinarak belirlenen en biiylik eksenel

* Caprazlarin birlesimleri, celik cekirdegin peklesme
/ kuvvetler esas alinarak boyutlandirilmalidir.
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* Kirisler, kolonlar, kolonlarin temele ankrajlar: ve kolon
ekleri; celik cekirdeklerin, peklesme de dikkate alinmak
suretiyle belirlenen eksenel kuvvet dayanimlarina
ulasmasi (mekanizma) durumunda bu elemanlar i¢cin
sistemde olusan en biliytk i¢c kuvvetler esas alinarak
boyutlandirilmalidir.
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Sonuc olarak,

caprazlarin celik cekirdek elemanlari, yatay
deprem etkilerini iceren yik birlesimleri altinda
disey yukler dikkate alinmaksizin elde edilen en
elverissiz eksenel kuvvetler dikkate alinarak,

diger tiim elemanlar ve birlesimler; celik

cekirdeklerin, peklesme de dikkate alinmak
suretiyle belirlenen eksenel kuvvet
dayanimlaria ulasmasi (mekanizma)
durumunda bu elemanlar i¢cin sistemde olugsan
en buytik 1¢ kuvvetler esas alinarak
boyutlandirilacaktir.
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3.4.c Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018de verilen kural ve kosullar

Burkulmasi 6nlenmis ¢caprazli celik cerceveler, TBDY 2018’de

9.9. Burkulmasi 6nlenmis caprazli celik cerceveler (BOCC)

olarak yer almaktadair.
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TBDY 9.9. Burkulmasi 6nlenmis ¢caprazl celik cerceveler (BOCC)

Ozel olarak tiretilen burkulmas: 6nlenmis capraz elemanlarin kiriglere veya kirig-kolon birlesim
bolgelerine merkezi olarak baglanmasiyla olusturulan burkulmasi o6nlenmis caprazli celik
cerceveler, plastik sekildegistirmelerin cekme ve basing¢ etkiler: altinda capraz elemanlarda

olusmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.

TBDY 9.9.1 Genel Kogullar
» Enkesit kosullari, bashik genisligi / kalinlig: ve govde yliksekligi / kalinligl oranlar:

Kolonlar i¢in < 2,4, Kirigleri¢in <A 4

» Burkulmasi 6nlenmis caprazli celik cerceveler, tasarim deprem yer hareketi etkisinde capraz
elemanlarin cekme ve basin¢ etkiler:1 altinda akmaya ulasmasi durumu esas alinarak
boyutlandirilacaktir.

» Burkulmasi1 onlenmis caprazlar, en az %2 goreli kat otelemesine ve tasarim goreli kat
otelemesinin i1ki katina karsi gelen sekildegistirme durumlarimmin biyligi esas alinarak

boyutlandirilacaktir.
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TBDY 9.9.2 Sistem Analizi

» Burkulmasi 6nlenmis celik caprazlar (celik cekirdek elemanlar:)

yatay deprem etkilerini iceren yiik birlesimleri altinda diisey ylikler dikkate alinmaksizin elde edilen

en elverigsiz eksenel kuvvetler dikkate alinarak boyutlandirilacaktir.

» Kolonlarin, kiriglerin ve birlesimlerin boyutlandirilmasa,

TBDY 9.2.6'da tanimlanan akma (mekanizma) durumu esas alinarak yapilacaktir.
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Ters-V burkulmasi1 6nlenmis caprazli celik cerceveler

A 4

\ 4

A

Kiris-kolon L
birlesimi: ‘

1.2D + (1.0 veya 0.5)LL + 0.2S + 0.3E,® Matsall

du Watsey = 1.2D + (1.0 veya 0.5)L + 0.28 + 0.3E,®

V.V V V V V V V V V V V V V V V V V VYN

V.V V V V V V V V V V V V V V VvV VY Y VYY

' 8
WR, P, /\/3 WR, P, A 7—‘ A

(B-1) R, P, cos 6 (B-1)wR, P sinB
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3.6 Bina Tiirti Endustri Yapilar:

Glnlimizde celik endiistri yapilarinin bliylik bir kismi, tek katli ve yatay ylik tasiyici sistemleri enine
dogrultuda moment aktaran celik cercevelerden, buna dik boyuna dogrultuda ise, merkezi caprazl celik
cercevelerden olusmaktadir.

secondary facade
column

Doc. Dr. Ciineyt Vatansever



IMO MESLEK ICI EGITIM SEMINERI

TBDY 2018, genel olarak yapi1 yiiksekligi boyunca her katta doseme sistemlerinin (diyaframlarin)
bulundugu binalarin depreme karsi tasarim esaslarini icermektedir. Bir dogrultuda yatay yuk tasiyici
sistemi merkezi caprazli celik cercevelerden olusan tek katli endiistri yapilarinda kat diyaframlarinin
bulunmamasi nedeniyle, bina tirii bu yapilarin bu dogrultudaki tasarimlarina yonelik gerekli kural ve
kosullar dogrudan dogruya TBDY 2018 kapsaminda yer almamaktadir. Bu tiir merkezi caprazl celik
cercevelerin kullanilmasi halinde, AISC 341-16/22 F1.4c, F2.4e veya F4.4d’ye bakilabilir.
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DINLEDIGINIZ VE DIKKATINIiZ
ICIN
TESEKKURLER
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