Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi
30(1), 21-32, 2018

Science and Eng. J of Firat Univ.
30(1), 21-32, 2018

AISC 360-10 ve Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore Celik Yapilarin
Tasarimi

Mustafa Ulker!, Sedat Savas?
1Bitlis Eren Universitesi, Teknik Bilimler MYO, 13000, Bitlis
2Frrat Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, 23119, Elazig
ssavas@firat.edu.tr

(Gelis/Received: 05.05.2017; Kabul/Accepted: 29.11.2017)

Ozet

Bu ¢alismada, Amerikan AISC 360-10 ve Tiirk Deprem yonetmeligi DBYBHY-2007" ye gore celik yapilarin
tasarim kurallar1 aragtirilmig ve irdelenmistir. Sayisal uygulama olarak, alt1 katli ¢elik bir yapinin tasarimi “(Bir)
dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek ¢erceveli, diger dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢apraz perdeli
sistem” her iki yonetmelik esaslariyla yapilmistir. Aragtirmada, AISC 360-10 yonetmeligine gore tasarim ilkeleri,
LRFD ve ASD ‘ye gore hesap esaslari, kesitlerin siniflandirilmasi konulari etraflica arastirilmistir. Celik yapinin
yapisal analizi SAP2000 programu ile gergeklestirilmistir. Analizde yiikleme kombinasyonu olarak AISC 306-10
yonetmeliginin yiikleme kombinasyonlar1 alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Yiik ve Dayanim Katsayilariyla Tasarim, LRFD, AISC 360-10, Eurocode 3, Narinlik, DBYBHY-2007,
Kesit Siniflandirilmasi.

Steel Structure Desigh Based On AISC 360-10 and Turkish Seismic Code

Abstract

In this study,the rules for the design of steel structures in accordance with the American AISC 360-10 and Turkish
Seismic Code (TSC-DBYYHY 2007) were investigated. A structural system that has “high ductile frame in one
direction and high ductile eccentrically braced frame in other direction” was designed with regarding the principals
of both codes. Principals of design in accordance with the AISC 360-10, fundamentals of LRFD and ASD, and
classification of sections are deeply investigated in this investigation. The design of a six-storey steel structure that
has “high ductile frame in one direction and high ductile eccentrically braced frame in other direction” is presented
in this study. The structural analysis was performed with using SAP2000 structural analysis software. Loading
combinations that are defined in AISC 360-10 are used in the structural analysis.

Keywords: Load and Resistance Factor Design (LRFD), AISC 360-10, Eurocode 3, Slenderness, DBYBHY-2007,
Classification of Profiles.

1. Giris

Bu calismada Amerikan Sartnamesi AISC
360-10 (Specification for Structural Steel
Buildings, Celik Binalar icin Tasarim ve Insaat
Yonetmeligi) [1] ve Tirk Deprem Yonetmeligi
2007 (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, DBYBHY-2007°de [2],
celik binalar i¢in depreme dayanikli yapi tasarim
kurallar1 esas alinarak bir arastirma yapilmistir.
Boyutlandirma yapilirken, uluslararas1 gegerliligi
olan ve yaygin olarak kullanilan gelik yapilarla
ilgili EC3 EN 1993-1-1 [3] ve AISC 360-10
yonetmelikleri kullanilmaktadir. Yapilan
aragtirmada  bu  yonetmeliklerle  yapilan

hesaplama ve boyutlandirmalarin birbirine ¢ok
yakin sonuglar verdigi gorilmiistiir.

AISC 360-10 yonetmeliginin uygulamada daha
yaygin oldugu, miihendislerce tercih edildigi,
sonuclarin daha anlagilabilir ve uygulanabilir
oldugu goriilmiis, bu yonetmelige hakim olan
uzmanlar ve bilim adamlar1 tarafindan da bu
husus dogrulanmistir. Bu amagla, bu ¢aligmada
AISC 360-10 yonetmeliginin boyutlandirma
esaslar1 incelenmis ve Tiirk Deprem Y 6netmeligi,
DBYBHY-2007, Boliim 4 teki ¢elik ¢ergevelerle
ilgili ~siirlamalar  ve  kriterlerin  saglanip
saglanmadigr aragtinnlmustir. Tirk Deprem
Yonetmeligi DBYBHY-2007, Amerikan Ulusal
Deprem  yonetmeligi ANSI/AISC  341-05
(Seismic  Provisions for  Structural  Steel
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Buildings) [4] ile biiylk benzerlikler
gostermektedir. Amerikan ve Tirk Deprem
yonetmeliklerinin, gerek deneysel caligsmalarin
sonuglarini yansitmasi gerekse biiyiik depremler
sonucunda elde edilen sonuglar1 kapsamasi
bakimindan bu konuda diinyada bir boslugu
dolduracagini sdylemek miimkiindiir. Betonarme
yapilarin depreme karsi tasariminda deprem
perdeleri kullanilmaktadir. Celik yapilarda ise,
s0z konusu yoOnetmeliklerde, celik caprazli
perdelerle yatay yik tasiyict sistemlerin
olusturulmasi 6nerilmektedir.

Literatiirde, c¢elik yapilarin depreme karsi

davranisi, analizi ve tasarimi konusunda kaynak
[5-9] da wverilen c¢alismalarin  yapildigi
goriilmiigtiir. S0z konusu bu calismalarda
DBYBHY-2007 ilkeleri agirlikli olarak goz
oniine alinmig, kaynak [9] da ise ¢elik karkas bir
yapinin EC3 [3]’e gore boyutlandirmasi ve kriter
esaslart verilmistir. Uzay ¢elik cercevelerin ve
kafes sistemlerin analizi ve tasarimi konusunda
son yillarda evrimsel tekniklerle g¢ok sayida
calisma yapilmigtir [10-11]. Bu calismalarda
yapilarin gerilme ve biylk deplasmanlarina
sinirlamalar  getirilmig, optimum tasarimlar
gerceklestirilmis ancak sd6z konusu bu
caligmalarda AISC360-10 Sartnamesinin tasarim
sinirlamalar1 g6z Oniline almmamgtir. Celik
Cercevelerin AISC-LRFD Sartnamesine gore
optimum tasarimi konusunda kaynak [12] de
giincel bir aragtirma sunulmustur. Ayrica, kaynak
[13-19] da AISC-360, AISC-341, EC3 wve
DBYBHY-2007 Sartnameleriyle celik yapilarin
analiz ve tasarimi konular1 arastirilmistir.
Bu c¢alismada, AISC 360-10 ve DBYBHY-2007
yonetmeliklerinin kural ve tasarim sinirlamalari
g0z Oniine alinarak, ¢elik yapilarin depreme karsi
analiz ve boyutlandirilmasi gergeklestirilmistir.

2. Aisc 360-10 Yonetmeligine Gore Tasarim
Tlkeleri

Yapilan arastirmada, diinyada en yaygin
olarak kullamlan “Celik Yap1 Tasarim”
yonetmeliginin  ANSI/AISC  360-10 oldugu
goriilmiistiir. SAP2000 [20] gibi yapisal analiz
programlarinda  tasarim  asamasinda  ilgili
yonetmeliklerin programa katilmis olmasi, AISC
360-10 yonetmeliginin etkin, uygulanabilir ve
giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Y onetmelikte, LRFD (Load and Resistance Factor
Design) [21] ve ASD (Allowable Strength
Design) [22] boyutlandirma ilkelerine gore celik
yapilarin tasarimi ve ingasi konusunda gerekli
kurallar verilmektedir. LRFD ile ¢elik yapilarin,
Yiikk ve Mukavemet Carpanina Gore Tasarimi,
kisacasi ¢elik yapilarin tagima giicii ve ASD ile de
Giivenlik Gerilmelerine Goére Tasarim ilkeleri
ifade edilmektedir.ASD, giivenlik gerilmelerine
gore tasarimla, yaklasitk yliz yildan beri
ugrasilmaktadir. LRFD, tasima giicii ilkesiyle
tasarimin ise yaklasik otuz yillik bir ge¢misi
bulunmaktadir. AISC 360-10 yonetmeliginde
yiikler ve yiikleme birlesimleri, Amerikan Yiik
sartnamesi ASCE/SEI-7 ye gore alinmaktadir
[23].

2.1. LRFD Yaklasimiyla Tasarim

LRFD yontemiyle tasarimda, yapisal giivenlik
icin agagidaki baginti verilir:
R, < OR, @
Burada, R,= LRFD yiik kombinezonlariyla
belirlenen gerekli dayanim, R, nominal
(karakteristik) dayanim, ¢ = dayanim azaltma

faktorl, @R, = tasarim dayanimini (smirlanan
yapisal tasarim), gosterir. Dayanim azaltma
faktoric  yonetmelikte @ <1 olarak
tanimlanmugtir.

2.2. ASD yaklasimiyla tasarim

ASD, giivenlik gerilmeleriyle tasarim igin
asagidaki bagint1 verilir:
Ry < R,/Q (2
Burada, Ra ASD yiik
kombinezonlariyla belirlenen gerekli dayanim, Ry,
= nominal (karakteristik) dayanim, Q = giivenlik
katsayisi, R,/ = gilivenlik gerilmesini gosterir.
Giivenlik katsayis1 yonetmelikte Q > 1 olarak
tanmimlanmistir. LRFD ve ASD yonetmeliklerine
gore yapilan ¢oziimlemede,
®3)

_6D(1)_1.5
4D

olarak elde edilir.

¢ ¢

2.3. Malzeme

Yapisal gelik malzemesi, ASTM (American
Society for Testing and Materials) standartinda
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[24] A6/A6M-09 ile baslayip A992/A992M-06a
‘ya kadar cok sayida verilmektedir. En yaygin
olanlar, A36, A53, A572 ve A992 celikleridir.
A36 celiginde, akma gerilmesi Fy = 220N/
mm? , kopma gerilmesi F, = 340 N/mm?
civarinda olup iilkemizdeki Fe37 celigine esdeger
oldugu sdylenebilir. Ayni1 sekilde A992 celiginde,
Fy, =350 N/mm? , kopma gerilmesi F, =
500 N/mm? dayamima sahiptir ve Fe52 celigine
kars1 gelmektedir. Bu ¢eliklerin kargiligt EC3
normunda S$235 ( Fy, =235N/mm?* , F, =
360 N/mm?) ve $355 (F, = 355 N/mm?, F, =
510 N/mm?) kars1 gelmektedir. ASTM A6 ve
ASTM A673 ‘e gore yapisal celiklerde yapilan
testlerde  minimum Charpy-V-Notch (CVN)
dayanimi (Centik Dayanimi) degeri 218C’de 27
Nm (27 J) olacaktir.

2.4. Kesit ozellikleri

Basing c¢ubuklarinda yerel burkulmanin
Onlenebilmesi igin, enkesitte genislik/kalinlik
oranina sinirlama getirilmigtir. AISC-360-10
Sartnamesinde, kesitler kompakt, kompakt
olmayan ve narin olarak smiflandirilir. Ayrica,
Amerikan Deprem yonetmeligi AISC-341’e gore
ek bir simiflandirma daha verilir, o da sismik
kompakt kesit siniflandirilmasidir. AISC-360-10
‘da enkesit kosullariyla ilgili ¢izelgeler, bu
tamimlama ve smiflandirmalar esas alinarak,
ayrintilt bir sekilde verilmistir.

2.5. Cekme ¢ubuklarimin tasarim

Cekme kuvvetinin statik bir kuvvet oldugu ve
kesitin agirlik merkezine etki ettigi kabul edilir.
Cekme cubugunda narinlik i¢in bir smirlama
getirilmemistir. Ancak yine de narinlik oraninin

%S 300 olmasi oOnerilmektedir. ( L= c¢ubuk

uzunlugu, r = atalet yarigapi) Briit alandan ve
kopma alanindan, asagidaki c¢ekme kuvvetleri
hesaplanir:

Briit alanin ¢ekmede akma durumu igin:

P, = FyAq (@)
¢: = 0.90 (LRFD) , Q; = 1.67 (ASD) bulunur.
Net alanin ¢ekmede kopma durumu igin:

Py = FyAe ©)
¢ = 0.75 (LRFD) , Q; = 2.00 (ASD) bulunur.
Bu ifadelerle, tasarim g¢ekme dayanimi, ve
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giivenlik ¢cekme dayanimi, P, /), briit alandan ve
kopma alanindan hesaplanabilmektedir.

Burada; A, = efektif net alan (mm?), A = briit
alan (mm?), F, = minimum akma gerilmesi
(MPa), F, = minimum kopma dayanimi (MPa)
seklinde ifade edilir.

2.6. Basin¢ ¢ubuklarinin tasarimi

Tasarim basing dayanimi @ P, ve giivenlik
basing dayamimi, P,/Q. asagidaki gibi
hesaplanir:

Nominal (kesit ve malzeme Ozellikleri
kullanilarak) basing dayanimi P, , egilme
burkulmasi, burulmali burkulma ve egilmeli-
burulmali burkulmadan hesaplanan alt limitler
olmak fizere; ¢, = 0.90 (LRFD) Q. =
1.67 (ASD) almir. Cubuk narinligi, KL/r
hesabinda kullanilacak olan K efektif uzunluk
katsayis1 Tasarim ¢izelgelerinden alinir. ( KL/r
narinlik formiilinde; L = yanal desteksiz ¢ubuk
uzunlugu (mm), r = atalet yarigapimi gosterir)
AISC 360- 10 yonetmeliginde cubuk narinligi

icin; KL/r <200 smirlamast  getirilmistir.
Egilmeli burkulmada nominal basing dayanima;
Ph = FerAg (6)

formiilii ile hesaplanir. Kritik gerilme F¢ ‘nin
hesabi i¢in agagidaki gibi iki sinirlama g6z 6niine
alinir:

KL/r <471 /13/1:y )
Fer = [0.658Fy/Fe]F, (8)
KL ©)
—>471 /E/Fy
Fer = 0.877F, (10)

Burada, F. = elastik burkulma gerilmesi olup
asagidaki bagint1 ile hesaplanir:
m*E

3 (11)
Fe = [K_T
r

2.7. Egilme etkisindeki cubuklarin tasarimi

Basit egilme altinda ¢ubuklar incelenirken,
egilmenin ana eksen (giiclii eksen) etrafinda
oldugu, kuvvetin, burulma meydana getirmemesi
icin, kayma merkezine etki ettigi kabul edilir.
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AISC 360-10 yonetmeliginde kesit davranigina
gore mukavemet momentleri farklilik gosterir.
Y onetmelik, kesitleri su sekilde
siniflandirmaktadir:

- Kompakt kesitler (C): Plastik moment ve donme
kapasitesinin timiinii kullanan kesitlerdir. Bu
kesitlerde ancak, tagima giicli asildiktan sonra
yerel burkulma olay1 goriilebilir.

- Kompakt Olmayan Kesitler (NC): Bu kesitler,

yerel burkulma olmadan akma gerilmesine
ulasabilen kesitlerdir. Ayrica bu kesitlerin
kompakt  kesitlerden  ayricaligi, donme

kapasitesinin olmayisidir.

- Narin Kesitler (S): Bu kesitlerde, kesiti olusturan
elemanlarda  (baslik  levhalarinda, gdvde
levhalarinda), akma gerilmesine ulasilmadan,
yerel burkulma olay1 meydana gelmektedir.

Tasarim egilme dayanimi ¢, M,, ve giivenlik
egilme dayanimi, M, /€;, ‘in hesaplanmasinda
¢p = 0.90 (LRFD) Q, = 1.67 (ASD) olarak
almir. Nominal egilme dayanimi M, ‘in
hesabinda, tiim ¢ift simetri eksenli kesitler (I kesit
gibi) ve tek egrilikli tek simetri eksenli gubuklar
icin, moment degisim katsayisi (yanal burulmali
burkulma degisim katsayisi);

Co (12)
12.5Max

 2.5Mpax + 3Mp + 4Mg + 3M¢
ifadesiyle hesaplanir. Burada, My, = Yyanal
destekler  arasindaki ~maksimum  moment
(N.mm),M, = yanal destekler arasinda dortte bir
noktadaki moment (N.mm), Mg = vyanal
desteklerin orta noktadaki moment (N.mm),

Mc = yanal destekler arasinda dortte g
noktadaki momenti (N.mm) gosterir.
Momentlerin formiilde mutlak degeri

yazilacaktir. Konsol kirislerde ve agiklikta bir
yerdeki momentin uglardaki momentten biiylik
oldugu durumlarda c,, = 1 alinir.

2.8. Kesme kuvveti etkisindeki cubuklarin
tasarimi

Kesme kuvveti etkisi altinda c¢ubuklar
incelenirken, kesitin tek veya ¢ift simetri eksenli
oldugu ve kesme kuvvetinin govde diizlemi
tarafindan kargilandigi kabul edilir. Sekil 1 de,
AISC-360-10 yonetmeliginde I hadde profili i¢in
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efektif kesme  alani
gosterilmistir.

Tasarim kesme dayanimi, @V, ve kesme
giivenlik dayanim, Vi/Qy ‘in
hesaplanmasinda, ¢, = 0.90 (LRFD) , Q,
1.67 (ASD) olarak alinir.

(govde  diizlemi)

2.9. Egilme + eksenel kuvvet ve burulma
kuvveti etkisindeki cubuklarin tasarimi

AISC 360-10 yonetmeligine gore, bir veya
iki simetri eksenli ¢ubuklarin, eksenel kuvvet ve
egilme etkisi altindaki tasarimi, burulmali veya
burulmasiz, ve sadece burulma etkisi altinda
kalmasi durumlari incelenmistir.

2.9.1. Cift ve tek simetri diizlemli cubuklarin
egilme ve eksenel kuvvet altinda tasarim

Eksenel kuvvetin basing olmasi halinde
asagida verilen denklemler kullanilir:

P,
= >02 ise (13)
C
P.8 /M M
B M)
Pe9\Mex Mgy
P :
Fc < 0.2 ise; (14)
& <% + %) <1.0
2P. \ My Mcy
Burada, P.= LRFD veya ASD yik

kombinezonlariyla hesaplanan hesap eksenel
dayanimi (N), P, = basing eksenel kuvvet tagima
gici (N), M,= LRFD veya ASD yik
kombinezonlariyla hesaplanan hesap egilme
dayanimi (N.mm), M, = egilme momenti tagima
giici (N.mm), formiillerde x indisi, egilmede
giiclii ekseni, y indisi ise, egilmede zay1f ekseni
gosterir. Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi halinde,
yukarida basing durumu igin verilen (13) ve (14)
denklemleri kullanilir.

2.9.2. Burulma momenti etkisindeki HSS boru
ve HSS dikdortgen kesitlerin tasarimi

Tasarim burulma dayanimi,  &rT, ve
burulma giivenlik dayanimi, T,,/Qr hesaplamak
icin ¢t =0.90 (LRFD) , Qr = 1.67 (ASD)
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denklemleri  kullanilir.  Nominal  burulma
dayanimi T}, ‘in hesabi, asagida verilecektir.

r Y

v

Sekil 1. AISC-360-10 yonetmeliginde efektif kesme

alani
Th = FC (15)
Burada, C = HSS burulma sabitidir. Kritik
gerilme F.. asagida aciklandigi  sekilde

hesaplanir. HSS boru kesitler i¢in (16) ve (17)
denklemler kullanilmaktadir:

_ 123E (16)
E®
_ 0.60E (17)

cr — 3/2

)

Hesaplanan bu kritik gerilmelerden en
biiyligli alinacaktir. Ancak bu gerilmenin, akma
gerilmesinin 0.6 katin1 gegmemesi gerekir:

Fer < 0.6F (18)

Burada D = dis cap (mm), t = et kalinlig1
(mm), L= c¢ubuk uzunlugu (mm) ifade
etmektedir. C= HSS boru kesit burulma sabiti

Olup C =M

dikdortgen kesitler icin asagidaki denklemler
kullanilmaktadir:

formiilii ile hesaplanir. HSS

h < 2.45 £ ise,
t Fy
(19)
Fer = 0.6F,
2.45\/E <ho 3.07\/E (20)
Fy t Fy
ise,
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E
0.6F,(2.45 \/F:y)

Fer =
h
€
3.07\/E <2 <260 ise, (21)
Fy t
0.458m%E
Fer = —1;
)
t
Burada h = kesit uzun kenarindan, baslik

kalinliklar1 ve i¢ yarigap ¢ikarilarak elde edilen
boy (mm), t = et kalinhig (mm) C = HSS
dikdortgen kesit burulma sabiti olup, C = 2(B —
t)(H — Ot — 4.5(4 — m)t3 formiili  ile
hesaplanir. (B ve H, kisa ve uzun kenar dis
boyutlardir)

3. Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore Celik
Yapilarin Tasarim

DBYBHY  2007’de, depreme  karsi
davraniglart bakimindan, ¢elik binalarin yatay
yilk tasiyict  sistemleri, siineklik  diizeyi
bakimindan iki sinifa ayrilmstir.

e Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler

e Siineklik Diizeyi Normal Sistemler

Bu sekilde siiflandirma, “Siineklik Diizeyi
Yiiksek Cerceveler”, “Siineklik Diizeyi Yiksek
Merkezi Celik Caprazli Perdeler”, “Siineklik
Diizeyi Yiiksek Digmerkez Celik Caprazli
Perdeler”, “Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler”
ve “Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik

Caprazli Perdeler” olarak, deprem
yonetmeligindeki tanimlamalarla, bes baslik
altinda yeniden yazilabilir.

S6z konusu bu sistemlerle ilgili tim

formiilasyonlar ve uygulama kisitlayicilar1 bu
arastirmada gz Oniine alinmustir,

4. Sayisal Uygulamalar

Bu calismada, Amerikan Sartnamesi AISC
360-10 ve Tiirk Deprem Yonetmeligi DBYBHY-
2007 esas alinarak, c¢elik bir binanin tasarimi
yapilmustir.
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4.1, Sistem

Secilen ¢elik bina, [25]” den alinan, “bir
dogrultuda siineklik diizeyi yliksek cerceveli,
diger dogrultuda siineklik diizeyi yliksek
dismerkez ¢apraz perdeli” bir yapi sistemidir. S6z
konusu problem [25] c¢oziilirken, iilkemiz
sartnameleri, TS498 [26] ve TS648 [27] ‘deki
yiklemeler ve hesap esaslar1 gbz Oniine
alinmistir. Sistemin kalip plan1 Sekil 2 de, tipik
kesitler ise Sekil 3 ve Sekil 4 te verilmistir. Ug
boyutlu sistem genel goriiniisii ve SAP2000 hesap
modeli Sekil 5 te goriilmektedir. Celik binanin (x)
dogrultusundaki yatay yik tasiyici sistemi,
siineklik diizeyi yliksek dismerkez capraz
perdelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik
tasiyict sistemi ise, siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢ergevelerden olugsmaktadir. Kat
dosemeleri, ¢elik kirislere mesnetlenen ve trapez
profilli sac levhalar {izerinde, yerinde dokme
betonarme olarak insa edilen kompozit doseme
sisteminden meydana gelmistir. Betonarme
doseme, diizlemi icerisinde rijit bir diyafram
olusturmaktadir. Kat planinda goriildiigii gibi, 2 m
araliklarla ara (tali) ¢elik kirisler yerlestirilmistir.

Bu kirisler, ana kirislere mafsalli olarak
baglanmustir.
Tastyic1  sistemin kirigleri ve kolonlari,

Avrupa norm profilleri (kirisler igin IPE profilleri,
kolonlar i¢in HEB profilleri)  kullanilarak
tasarlanmistir. Diigey diizlem capraz elemanlari
ise kare kesitli kutu profillerden se¢ilmistir.
Sistemin tasariminda Fe52 yapt c¢eligi
kullanilmas1 ongoriilmektedir. Yap1 ¢eliginin
ozellikleri ile ilgili olarak, DBYBHY 2007 -
4.2.3.1 bolimii gecerlidir. TS648 Celik Yapilar
Standardi’na gore, Fe52 yapi ¢eliginin; akma
gerilmesi; o, = 355 N/mm?, elastisite modiilii
E = 206182 N/mm? ve emniyet gerilmeleri,
normal gerilme i¢in 6o = 212 N/mm?, kayma
gerilmesi igin Tepy = 122 N/mm? degerlerini
almaktadir. DBYBHY 2007 - 4.2.3.2 bdliimiine
uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki
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elemanlarin birlesim ve eklerinde 1SO 10.9
kalitesinde (akma  gerilmesi, 0, =
900 N/mm? ), deprem yiikleri etkisinde
olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ise
ISO 5.6 kalitesinde (akma gerilmesi, o,
300 N/mm? ) bulon kullanilmustir.

4.2.Yiikler

Yapi1 analizinde goz Oniine alman normal ve
cati kati yiikleri Tablo 1’de verilmistir.

4.3. Deprem Kkarakteristikleri

Tasarim yapilacak olan ¢elik yapi, 1. derece
deprem bdlgesinde, Z2 yerel zemin sinifi
iizerindedir. Yukarida tanimlanan yapinin deprem
parametreleri, DBYBHY 2007, ilgili maddeler
g0z Oniine alinarak asagidaki sekilde yazilabilir:

Etkin yer ivmesi katsayis1 (1° deprem
bolgesi): Ag=0.40, Bina 6nem katsayisi (konutlar
ve igyerleri): 1 = 1.00, Spektrum karakteristik
periyotlart: T4 = 0.15sn  Tg = 0.40sn (Z2
yerel zemin simifi), Tasiyict sistem davranig
katsayist: ( x dogrultusunda deprem yiiklerinin
tamaminin siineklik diizeyi yiliksek digsmerkez
celik caprazli perdeler tarafindan tagindigi celik
bina): R 7, (y dogrultusundaki deprem
yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
cercevelerle tasindigl bina): R = 8, Hareketli yiik
katilim katsayisi (konutlar ve isyerleri): n = 0.30

4.4, Diizensizliklerin kontrolii

DBYBHY 2007 (Boliim 2.3) esas alinarak,

diizensizlik kontrolii yapilmigtir. Bina kat
planlarinda  ¢ikintilarin = olmamasi, ddseme
stireksizliklerinin ~ ve  dosemelerde  biiyiik

bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici
sistemlerin planda diizenli olarak yerlesmesi
nedeniyle planda diizensizlik durumlari mevcut
degildir.
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Tablo 1. Normal ve cat1 kat1 yiikleri

Yiikler Toplam sabit Hareketli Dis Duvar
yiik (g) yiik () Yiikii (g4)

Cat1 Désemesi 4.3 kKN/m? 1.0 kN/m?

Normal kat Désemesi 4.9 kN/m? 2.0 kN/m? 3.0 kN/m

Benzer sekilde, tasiyict sistemin diisey
elemanlarinda stireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamas1 ve kat kiitlelerinin yap1
yiiksekligi boyunca degisiklik goOstermemesi
nedeniyle, diisey dogrultuda diizensizlik
durumlar1 da mevcut degildir.

4,5, Binammm  birinci
periyodunun belirlenmesi

dogal titresim

Binanin yapisal analizi, SAP2000 VV18.0.2 de
gerceklestirilmistir.  Bina yiiksekligi, Hy =

18.5m <40 m oldugundan, ayrica sistemde
burulma ve yumusak kat diizensizlikleri
bulunmadigindan, deprem analizi icin “Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmigtir. Program
tarafindan hesaplanan kat agirliklar1 ve kat
kiitleleri, Tablo 2 de verilmistir.

SAP2000 programyla, yap1 sisteminin (X)
dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu:
Tix = 0.75928 s = 0.76 s (y) dogrultusundaki
birinci dogal titresim  periyoduysa Ty =
1.14139 s = 14 s seklinde hesaplanmustir.

Tablo 2. Kat agirliklar ve kat kiitleleri

m;

221.5

291.5

291.5

292.8

293.2

294.1

Kat Wi
Roof 2172.5
5 2860.0
4 2860.0
3 2872.8
2 2876.7
1 2885.3
P 16527.3

1684.7

4.6. Toplam esdeger deprem yiikiiniin hesab1

DBYBHY-2007 ye gore, gz Oniine alinan
deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme

kuvveti);
WA(T 22
L= WA 0.10A,IW 22)
Ra (Tl)
denklemi  ile  belirlenir. ~ Binanin  (X)
dogrultusundaki taban kesme kuvveti;
Ti;x =0.76s5s>0.40s =Tg
0.8
icin S(Ty,) = 2.5 (%) =1.496  ve
Rax(Tix) =Ry =7  degerleri, (22)
denkleminde yerine yazilirsa;
0.40 * 1.0 * 1.496
Vix = 16527.3 = 1412.8 kN

> 0.10 * 0.40 * 1.0 * 16527,3 = 661.0 kN
seklinde hesaplanir. Benzer sekilde (y)
dogrultusundaki taban kesme kuvveti;
Ty =1.14s>040s =Ty
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icin hesaplanan S(le) =25 (%)0'8 = 1.082

ve Ray(le) =Ry, =8 degerleri, (22)
denkleminde yerine yazilirsa;
0.40 1.0 * 1.082
Viy = 16527.3 = 894.1 kN

8
> 0.10* 0.40 * 1.0 * 16527,3 = 661.0 kN

bulunur.

4.7. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

DBYBHY-2007 yonetmeligine gore, toplam
esdeger deprem yikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplam olarak ifade
edilir. Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii, AFy, (x) ve (y) dogrultulari
i¢in;

AFynyx = 0.0075 % N * Vi

= 0.0075* 6 * 1412.8
= 63.58 kN
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AFyy = 0.0075 * N * Vi, = 0.0075 * 6 * 894.1
= 40.23 kN

seklinde hesaplanir. Toplam esdeger deprem

yiikiinlin AFy tepe kuvveti diginda geri kalan

kismi, N’inci kat dahil olmak {izere, binanin

katlarina;
F, = (V, — AFy) Will;
i— Ut N ]N= B VV] H]
formiilii ile dagitilir. Hesaplanan esdeger deprem
yiikleri Tablo 3 te gdsterilmistir.

(23)

Tablo 3. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

4.8. Yiik kombinasyonlari

AISC 360-10 yonetmeliginde yiikler ve
yiikleme birlesimleri, Amerikan Yiik sartnamesi
ASCE/SEI-7 ye go6re alinmaktadir. Yap1
sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve
riizgar kuvvetleri altinda analizi ile elde edilen i¢
kuvvetler, AISC 360 -10 Yonetmeligine uygun
olarak, SAP2000 programinda birlestirilmistir.
Burada, LRFD yo6ntemine gore yiik katsayilari
esas alinmustir.

Kat h (m) Hi Wi WiHi WiHi /ZWiHi Fix Fiy
Cat1 3 18.5 21725 40191.3 0.228 371.06 234.82
5 3 155 2860.0 44330.0 0.251 339.14 214.63
4 3 125 2860.0 35750.0 0.203 273.50 173.09
3 3 9.5 2872.8 27291.6 0.155 208.79 132.14
2 3 6.5 2876.7 18698.6 0.106 143.05 90.53
1 3.5 3.5 2885.3 10098.6 0.057 77.26 48.89
X 16527.3 176360.0 1.000 1412.80 894.10
4.9, Goreli kat otelemelerinin kontrolii ‘de Ongoriillen (6;/ hi)maks =0.0165 < 0.02

Goreli  kat  Otelemelerinin  kontroli,
DBYBHY 2007’ye gore yapilmstir.

Herhangi bir kolon igin, ardisik iki kat

arasindaki yerdegistirme farkin1 ifade eden
azaltilmis goreli kat otelemesi, A;
Aj=d; —dj—4 (24)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde
d; ve d;_1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin
ardisik iki katinda, herhangi bir kolonun
uclarinda, azaltilmis deprem yiiklerinden
meydana gelen en biyiik yer degistirmeleri
gosterir. (x) ve (y) dogrultularinda %5 ek dis
merkezlikle uygulanan azaltilmis deprem ytikleri
altinda, SAP2000 ile analizden elde edilen d;y ve
diy yatay yerdegistirmelerinin her katta aldii
degerler Tablo 4 ve Tablo 5 ‘in fgiinci
kolonunda, ardisik katlar arasindaki azaltilmig
goreli kat oOtelemeleri ise tablolarin dordiinci
kolonunda verilmistir. Tablo 4 ve Tablo 5 ten
goriildiigli  gibi, &;/h; oranlarinin en biyik
degerleri (x) ve (y)  dogrultularinda
(SiX/hi)makS =0.0098 ve (Siy/hi)maks
0.0165 olarak hesaplanmigtir. DBYBHY 2007
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kosulu saglanmaktadir. Bdylece, binanin yapisal
analizi, SAP2000 V18.0.2 de yapilmigstir.
DBYBHY-2007 ye gore, sistemin tim
hesaplamalar1 yapilmistir.

5. Sonuclar

Bu arastirmada, DBYBHY-2007
Yénetmeliginin  ‘Celik Binalar Icin Depreme
Dayanakli Tasarim Kurallar1’ boliimii incelenmis
ve degerlendirilmistir. S6z konusu deprem
yonetmeliginde verilen tiim kosullarin; malzeme,
enkesit, siineklik diizeyi tasarim kurallari,
merkezi c¢elik caprazli perdelerin tasarim
kurallari, dismerkez c¢elik c¢aprazli perdelerin
tasarim kurallart gibi, saglandigi ve Amerikan
ANSI/AISC 341-05 Deprem Yonetmeligi ile
biiyiik bir benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
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Tablo 4. x-dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii, R = 7

Kat hi (cm) Six (cm) Aix (cm) 8ix = RAix (cm) Si/hi

Cati 300 2.142 0.217 1.519 0.0051

5 300 1.925 0.300 2.100 0.0070

4 300 1.625 0.365 2.555 0.0085

3 300 1.260 0.399 2.793 0.0093

2 300 0.861 0.422 2.954 0.0098

1 350 0.439 0.439 3.073 0.0088

Tablo 5. y-dogrultusunda géreli kat 6telemelerinin kontrolii, R = 8
hi (cm) Sy (cm) Ay, (cm) Sy = RAjy (cm) Siy/hi

Cat1 300 3.116 0.324 2.592 0.0086

5 300 2.792 0.493 3.944 0.0131

4 300 2.299 0.601 4.808 0.0160

3 300 1.698 0.619 4.952 0.0165

2 300 1.079 0.617 4.936 0.0165

1 350 0.462 0.462 3.696 0.0106
3. CEN, Eurocode 3, Design of Steel Structures-
AISC 360-10 yonetmeliginde verilen  Part 1-1: General Rules and Rules for
yikleme kombinezonlar1 ile elde edilen kat  Buildings.(EC3 EN 1993-1-1), European

agirhig, kesit tesirleri, kat Gtelemeleri ve ikinci
mertebe etkileri gibi degerler, yiiriirlikten
kaldirilan eski TS648 ve DBYBHY-2007 ‘ye
gore yaklasik %10-28 mertebesinde biiyiik
bulunmustur. Toplam kat agirligi [25]’de Wi =
15127 kN iken, bu ¢alismada toplam kat agirligi,

Wi = 16527.3 kN olarak, %8.5 daha fazla
hesaplanmistir. Bu da  AISC  360-10
yonetmeliginin  daha  giivenli  oldugunu
gostermektedir.

Ulkemizde AISC 360 Sartnamesinin hesap
ve esaslarina dayali yeni bir c¢elik yapilar
yonetmeliginin, CYTHYEY-2016 [28] yiiriirlige
girmis olmast ile ¢elik yapilarin analiz ve tasarimi
konusunda uygun ¢6ziimlerin elde edilebilecegi
ve daha gilvenli sonuglara ulagilacagi
gortilmektedir.
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