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Oz

Yiiksek siineklik ve tagima giicli gibi 6zelliklerinden dolay1 ¢elik yap1 sistemleri, diger
yapt tiirlerine gore daha fazla tercih edilmektedir. Yapinin, yatay yiik tasima
kapasitesini arttirmak ve yanal Otelenmesini azaltmak i¢in ¢elik caprazlar
kullanilmaktadir. Yapinin tasariminda kullanilan ¢aprazlarin kesitleri, yonleri ve yerleri
yapmin yatay yiikler altinda farkli davranislar gostermesine neden olmaktadir. Bu
calismada, dismerkez diyagonal c¢elik caprazlar, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapimina Dair Esaslar (CYTHYE-2018) yonetmeligine uygun sekilde teskil
edilmislerdir. Ayrica, dismerkez diyagonal caprazlarin deprem etkisi altindaki yapisal
davraniglar1 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY—-2018) esaslarina gore esdeger
deprem yiikii ¢oziim yontemi kullanilarak irdelenmistir. Tasarim Ornegi olarak; X
yoniinde alt1, Y yOniinde ii¢ aciklia sahip bes katli ¢apraz eklenmemis bir ¢elik yap: ve
dismerkez diyagonal celik ¢aprazlar eklenmis bir ¢elik yap1 olmak tizere iki yapt modeli
karsilagtirilmistir. Yapisal modeller, yapida olusan yer degistirmeler, periyotlar ve yapi
agirliklar1 bakimindan birbirleri ile kiyaslanmislardir. Bu calisma sonucunda celik
diyagonal ¢aprazlarin yapiya eklenmesi ile kesitler optimize edilmis ve yap1 agirhiginda
azalmalar gézlemlenmistir. Yap1 agirh@inin azalmasi ile hem yapiya etkiyecek deprem
yiikleri hem de yapinin yatay 6telenmeleri 6nemli miktarda azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, dismerkez diyagonal celik ¢apraz, celik yapi
yonetmelikleri
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Abstract

Due to high ductility and load-carrying capacity, steel structures are more preferred than
the other types of structures. Steel braces are used to increase the horizontal load-
carrying capacity and to reduce the lateral displacement of a structure. The cross-
sectional sizes, the orientations, and the locations of the braces used in the design of a
steel structure lead to different structural features under horizontal loads. In this study,
eccentrical diagonal steel braces are used according to the provisions of Regulations on
Steel Structures of Turkey. Also, the structural behaviors of eccentrical diagonal steel
braces under earthquake effects are evaluated using the total equivalent seismic load
method as stated in Turkish Building Earthquake Regulations. In design example; two-
building models have compared as a five-story non-braced steel structure with six spans
in the X direction and three spans in the Y direction and as same structure additionally
with eccentrical diagonal steel braces. The structural models were compared with each
other in terms of displacements, periods, and structural weights. As a result, cross-
sections are optimized by adding eccentrical diagonal steel braces to the structure and
reductions in structural weight are observed. Since the weight of the building decreased,
the earthquake loads effect on the structure and the lateral displacements of the structure
decreased significantly.

Key words: Steel structures, eccentrical diagonal steel braces, steel structures

provisions
1. Giris

Ulkemizde yiiksek katli yapilasma arttikca tasiyici sistemlerde ¢elik malzeme kullanimi
gittikge popitiler hale gelmistir. Celik tasiyic1 sisteme sahip yapilarin yatay yiikler
altinda gostermis oldugu davramig, kullanilan malzemenin 6zellikleri, kullanilan
kesitlerin geometrileri, birlesim yerleri ve sekillerine baglhdir. Bu nedenle yapi
elemanlarindaki baglantilarda gevrek kirilma gozlenmemesi i¢in yapinin siinek
tasarlanmasi1 gerekmektedir. Celik malzemenin en 6nemli ozellikleri siinekligi ve
cevrimsel plastik yilikleme etkisindeki enerji tiiketme kapasitesidir. Tagiyict sisteme
saglamak amaciyla giiniimiizde moment aktaran yapi sistemleri ve c¢elik capraz

sistemleri kullanilmaktadir. Celik ¢ergevelere ¢aprazlar moment aktaracak sekilde veya
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mafsalli birlesimler ile eklenmektedir. Caprazlar, merkezi veya digmerkez baglanti
sekilleri ile yatay yiik tagimaktadir. Bu elemanlarda yatay yiikler eksenel kuvvet

dayanimlar ile saglanmaktadir.

Tasarim yapilirken ¢aprazlarin ¢erceveye merkezi olarak baglandigi sistemler yiiksek
stineklik diizeyine sahip cergeveler veya siineklik diizeyi sinirli olan ¢ergeveler olarak
boyutlandirilmalidir. Merkezi ¢aprazli ¢erceveler, yukarida belirtilen deprem ve riizgar
gibi yatay yiiklere kars1 ¢apraz baglantis1 olmayan moment aktaran ¢ergevelerden daha

bliytik rijitlik ve dayanim saglamalar1 nedeniyle kullanimlar1 cok daha fazladir.

Moment aktaran merkezi caprazli ¢elik cergeve sistemler (Sekil 1), yon degistiren
biiyiik yatay yiikler etkisinde, enerji tilketimi degisik capraz elemanlarin basing altinda
burkularak akmaya erismesiyle ve c¢ekme altinda akmasiyla enerjinin tiiketimini

saglarlar.

Moment aktaran dismerkez g¢elik caprazli ¢ergeveler siineklik diizeyi yiiksek sistem
olarak tasarlanmalidir (Sekil 2). Dismerkez ¢aprazli gelik ¢erceveler, digerlerine gore
yeni gelismekte olan ¢aprazli cergeve tiiriidiir. Bu cercevelerin 6zelligi, moment aktaran
celik gercevelerin yliksek siinekligi ile merkezi caprazli celik ¢ercevelerin dayanim ve

rijitliginin birlestirebilmesidir [1].
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Sekil 1. TBDY-2018’de bulunan merkezi ¢aprazli ¢elik sistem drnekleri
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Sekil 2. TBDY-2018’de bulunan digmerkez gaprazli gelik sistem drnekleri
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Capraz eleman1 dismerkezli baglanan cergevelerde, enerji ¢apraz elemanlar tarafindan
soniimlenirken diger yapi elemanlar1 elastik davranis gostermektedir. Diger taraftan
merkezi ¢capraz eleman iceren ¢ercevelerde ise ¢ergeve elemanlari elastik sinir igerisinde

sadece normal kuvvet tagimaktadir [2].

1.1. Gecmiste Yapilan Calismalar

Literatiire bakildiginda ¢elik ¢aprazlar ile ilgili analitik ve deneysel bir¢ok arastirma
yapilmistir. Bu baglamda, Karabdcek v.d. yapay ari kolonisi optimizasyonu kullanarak
diyagonal ¢elik c¢aprazlarin (DCC) optimum dagilimlarinin bulunmasi i¢in yeni bir
algoritma sunmustur [2]. Bosco ve Rossi eksantrik olarak desteklenmis gercevelerin ve
momente karst dayanikli ¢ergevelerin olusturdugu ikili sistemleri eksantrik desteklerle
yapilarin sismik davranigint kuvvet tasarimi yaklasimi ile kapasite tasarim ilkelerine
uyarak analitik olarak incelemislerdir [3]. Cavdar, calismasinda farkli ¢apraz elemanlar
kullanilarak olusturulan ti¢ farkli yapinin deprem performansini esdeger deprem yiikii
¢Oziim yontemi kullanilarak degerlendirmistir [4]. Turgut, Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007 kurallarina uygun olarak digsmerkez celik
caprazli perdelerden olusan bir yap1 sisteminin tasarimi, ayni yapinin bir yénde moment
aktaran ¢ercevelerden olugmasi durumunda yapinin davranisinda olusacak farkliliklar ve
dismerkez celik caprazli sistemde kullanilan kesitlerin yeterli olup olmadiginin
aragtirmay1 amaclamistir [5]. Tirker ve Lekesiz ¢alismalarinda Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007’ye gore tasarlanan celik endiistri
yapilarinda  farkli  caprazli perde alternatiflerinin deprem performanslarim
incelemislerdir [6]. Topkaya ve Kazemzadeh Azad sismik etkiler altinda digmerkez

bagli caprazlarin bag kirislerini hem deneysel hemde analitik olarak incelemislerdir [7].

Bu ¢alismada ise amag, moment aktaran bir ¢elik ¢erceve sistemine diyagonal
digsmerkezli ¢apraz elemanlarin eklenmesi ile olusan farkliliklarin sismik yiikler altinda

kiyaslanmasidir. Bu yapr sistemleri tasarlanirken bagta TBDY-2018 ve CYTHYE-2018

yonetmeliklerine esaslarina bagli kalinmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1.  Yap1 Tasarimi

Bu calisma kapsaminda incelenen ¢elik yap1 zemin dahil bes katli, global X yoniinde
alt1 ve global Y yoniinde ii¢ agikliga sahip Istanbul/Tuzla konumunda ofis binasi olarak
kullanilmasi planlanan bir yap1 olarak tasarlanmistir. Yapida burulma diizensizligi
gbozlenmemesi i¢in kolon ve ¢aprazlarin yerlesimlerine 6zen gosterilmis ve bu baglamda
yap1 simetrik bir diizende tasarlanmistir. Kolon yerlesimleri kolonlarin zayif ve giiclii

eksenleri gbz oOniline alinarak belirlenmistir. Yapiya ait tipik kat plant Sekil 3’te

verilmistir.
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Sekil 3. Tipik kat plan1

Moment aktaran celik cerceve (Model 1) ve bu yapr modeline digsmerkez diyagonal
caprazlar eklenerek olusturulan modeller (Model 2) SAP2000 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’te Model 2’de bulunan caprazlarin
goriintiisti verilmektedir. Her iki yapit modeline ait mimari Ozellikler Tablo 1’de

sunulmustur.
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Sekil 4. X-Z diizleminde diyagonal ¢aprazlar
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Sekil 5. Y-Z diizleminde diyagonal ¢aprazlar
Tablo 1.

Model 1 ve Model 2 6zellikleri

Ozellikler Model 1 Model 2
Kat Says1 5 5
Zemin Kat Kat Yiiksekligi (m) 4 4
1./2./3./4. Katlar Kat Yiiksekligi (m) 35 35
X Yoniinde Agiklik (m) 6 6
Y Yoniinde Agiklik (m) 6 6
X Yoniinde Agiklik Sayist 6 6
Y Yoniinde Agiklik Sayisi 3 3
Cerceve Tipi MRF* EBF**
Capraz Eleman Sayisi - 40

2.2.  Analiz

Olusturulan modellerde sabit yiik olarak kaplama, tesviye, betonarme plak, tesisat, asma
tavan gibi agirliklarin olusturdugu désemeye gelen toplam yiik G = 400 kg/m?, tek ve
¢ift katmanli i¢ ve dis duvarlarin olusturdugu toplam yiikk G = 1620 kg/m alinmistir.
Yapiya etkiyen hareketli yiikler TS498 Tablo 7’de belirtildigi {izere biirolarda
200 kg/m? ve biiro koridorlarinda 500 kg/m? olarak almmustir [8]. Yap1 icin segilen
konumda yapiya etki etmesi beklenen kar yiikleri TS EN 1991-1-3‘te belirtilen esaslar
dogrultusunda hesaplanmis ve S = 60kg/m? olarak yapiya etki ettirilmistir [9].
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Yapiya etki etmesi beklenen riizgar yiikleri SAP2000 yazilimi tarafindan otomatik
olarak yap1 modeline etki ettirilmistir. Modellerin tasarimi sirasinda CYTHYE-2018’de

Onerilen yiik ve dayanim katsayilar ile tasarim (YDKT) yontemi kullanilmastir.

Her iki yap1 modelinde de TBDY-2018" de belirtilen kosullar saglandigindan deprem
analizinde esdeger deprem yiikii yontemi kullanilmistir. Deprem hesaplamalarinda

kullanilacak olan bazi degerler Tablo 2°de verilmektedir.
Tablo 2.

Deprem tasarimi igin degerler

Ozellikler Model 1 Model 2
Kat Sayis1 5 5
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD2 DD2
Yerel Zemin Siifi ZC ZC
Sps 1,409 1,409
So1 0,489 0,489
Bina Kullanim Sinifi 3 3
I (Bina Onem Katsayisi) 1 1
Deprem Tasarim Sinifi 1 1
Bina Yiikseklik Simifi 5 5
Performans Hedefi KH KH
Tasarim Yaklagimi DGT DGT
R (Tastyic1 Sistem Davranis Katsayist) 8 8
D (Dayanim Fazlalig: Katsayis) 3 3
Siineklik Diizeyi Yiiksek Yiiksek

TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem Yiikili binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii Es.1 ile elde edilir.

Vie™ =my x Sar (T,%) 2 0,04xm, xIxSpsx g (1)
Es.1’de “m;” binanin ton cinsinden toplam kiitlesini, “Sar(Tp)” azaltilmis tasarim

spektral ivmesini, “Sps” kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini ve “g” ise

yer¢ekimi ivmesini ifade etmektedir.
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Model 1 i¢in deprem yiikii bulunmadan 6nce belirtilen yiikler altinda binaya bir 6n
boyutlandirma yapilmis ve bu boyutlara bagli olarak bina agirligindan deprem yiikii
hesaplanmistir. Hesaplanan deprem yiiklerine gore modeldeki kesitler glivenle tasiyan
optimum kesitler ile degistirilmis ve en nihai kesitler Tablo 3’te verilmis olup Model

1’e ait SAP2000’de hazirlanmis 3D sonlu elemanlar modeli Sekil 6’da verilmektedir.

Tablo 3.

Model 1°de kullanilan kesitler

KOLON
Dis Cergeve HE400B- HE320B
I¢ Cergeve HES500B- HE450B- HE320B
KiRiS
Dis Cerceve IPE330
I¢ Cerceve IPE360
TALI KIRIS
X Yonii IPE220- IPE270
Y Yonii IPE240

I.l--l- lllllll_-||.l

Sekil 6. Model 1 3D sonlu eleman modeli

2.3. TBDY-2018 Uyarinca Bag Kirisinin Tasarimi

Dismerkez c¢aprazli gelik c¢ergeveli tasiyict sistemlerde, capraz elemanin en az bir
ucunun kolon kiris birlesim noktasindan belirli bir uzaklikta eksantrik bir noktaya

baglanir ve elastik sinir diizeyini agsan deprem gibi yatay ylikler altinda ilk plastik sekil
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degistirmenin ¢apraz elemanda degil; elemanin baglandig1 kiris {izerinde olmasi
amaglanir. Iste kolon, kiris ve ¢apraz elemanlardan dnce plastik sekil degistirmesine izin
verilen yap1 elemani literatiirde bag kiris olarak tanimlanir [10]. TBDY-2018" e gore
bag kiris boyutlandirilmasi yapilirken deprem etkisini igeren yiikk kombinasyonlari
dogrultusunda hesaplanmalidir. Sekil 7°de temsili bir dismerkez ¢apraz bagli bir bag

kirisi verilmistir.

Bag Kirisi
14

R
Are Rijitlik
Levhalarn

Sekil 7. Digsmerkez ¢elik ¢aprazli tasiyict sisteme ait bag kirisi birlesim detaylari

Model 2 olusturulurken performans acisindan kisa bag kirisi tercih edilmistir ve bu

nedenle yonetmeliklerde tavsiye edilen bag kirisinin boyu Es.2’de verilmektedir.

10x L ce<13x 22 )
Vp Vp

2

Esitlikte “e” bag kirisi boyunu, “V,” bag kirisinin plastik kesme dayanimini ve “M,
bag kirisinin plastik egilme dayanimin ifade etmektedir. V, ve My nin degerleri Es.3’te

verildigi sekilde hesaplanmstir.
Vp = 0,6x Fy x (d — 2tf)xtw (3)
Mp =Wpx Fy

Model 2 tipik kat planinda IPE330 kesitlere baglanan 6 adet, IPE360 kesitlere baglanan
2 adet digmerkezli diyagonal ¢elik ¢apraz bulunmaktadir. Her kata ait bag kirisi boylari
belirlendikten sonra SAP2000 paket programi kullanilarak Model 2 olusturulmustur.
Model 2’de kullanilan caprazlar kesiti boru profillerden seg¢ilmistir.Y 6netmeliklerde
tavsiye edildigi tizere bag kirislerin orta noktalarinda plastik mafsallar tanimlanmis ve

analiz edilmistir.
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3. Bulgular

Yapisal analizi tamamlanan Model 1 ve Model 2° nin X ve Y yonlerindeki
deplasmanlari, deprem etkilerini igeren yiik kombinasyonlar1 altindaki maksimum
degerleri incelenmistir. Her iki modelde okunan deplasmanlar kiyaslandiginda Model
2’ye eklenen dismerkez diyagonal caprazlarin tasiyici sistemin yanal deplasmanina

katkis1 oldukga fazladir.

Ust katlarda yatay deplasmanlar kiyaslandiginda caprazlarin eklenmis oldugu Model
2’de Model 1’e oranla X yoniinde %58,30 ve Y yoniinde %72,96 azalma gézlenmistir.

Model 1 ve Model 2’ ye ait hem X hem de Y yonlerine ait yatay deplasmanlar
Tablo 4’te ve Sekil 8 de verilmektedir.

Tablo 4.

Model 1 ve Model 2’ye ait katlara gore yatay deplasmanlar (mm) ve degisim oranlari

Model 1 Model 1 Model 2
Model 2 X yonii azalma Y yonii azalma
KAT NO X yoni Y yonii X yonii
Y yonii (%) (%)
1 12 16,99 5,28 5,25 56,00 69,10
2 29,43 40,25 10,53 10,59 64,22 73,69
3 46,69 62,14 17,5 17,11 62,52 72,47
4 60,41 79,33 23,59 23,15 60,95 70,82

5 69,57 90,75 29,02 28,41 58,30 68,69
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Sekil 8. Model 1 ve Model 2’ye ait katlara gore yatay deplasmanlar

Dismerkez caprazlarin eklenmesi ile Model 2’de kesitler degismistir. Degisen bu
kesitler yap1 agirliginda azalmalara sebep olmus, bu nedenle Model 1 ve Model 2
toplam agirlik ve tastyici sistem elemanlart i¢in kullanilan malzeme agirligi bakimindan
kiyaslanmistir. Degerler Tablo 5’te ve Model 1’den Model 2’ye gegerken gozlenen
agirlik degisimleri ve grafik olarak Sekil 9°da verilmektedir.

Tablo 5.

Model 1 ve Model 2’ye ait agirliklarin degerleri ve degigsimler

AGIRLIKLAR (TON) MODEL 1 MODEL 2 DEGISIM (%)

Toplam Bina Agirlig1 (ton) 2167,6 2116,72 %2,35 azalma
Kullanilan Toplam S275 Yapisal Celigi (ton) 167,82 151,3 %9,85 azalma
Kullanilan Toplam S355 Yapisal Celigi (ton) 80,4 46,04 %42,74 azalma

Kullanilan Toplam Yapisal Celik (ton) 248,22 197,34 %20,50 azalma
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AGIRLIK DEGISIMLERI (%)

2,35

= Toplam Bina Agirlig1 (ton)

= Kullanilan Toplam S275 Yapisal Celigi (ton)
= Kullanilan Toplam S355 Yapisal Celigi (ton)
= Kullanilan Toplam Yapisal Celik (ton)

Sekil 9. Agirlik degisimlerinin yiizdeleri

SAP2000 paket programindan alinan en biiyiik periyot, frekanslar ve bu degerlerin
Model 1 ve Model 2’ye gore degisimleri Tablo 6 da verilmistir. Sekil 10’da ise mod

sayilarina gore her iki modelin de periyot ve frekans degerleri verilmektedir.

Tablo 6.

Model 1 ve Model 2’ye periyot, frekans ve ylizdece degisimler

KATEGORILER MODEL 1 MODEL 2 DEGISIM (%)

Y Yonii (Mod 1/2) Periyot (s) 1,71873 0,93169 %45,79 azalma
Y Yo6ni (Mod 1/2) Frekans (Hz) 0,58182 1,07332 %84,48 artig

X Yonii (Mod 1/2) Periyot (s) 1,4962 0,9399 %37,18 azalma

X Yonii (Mod 1/2) Frekans (Hz) 0,66836 1,06395 %59,19 artis
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Sekil 10. Model 1 ve Model 2’ye ait modlara gore periyot ve frekans degerleri

Sekil 10°da verilen periyot ve frekans degerleri incelendiginde Model 2’de gdzlenen
salinim periyot degeri Model 1’e gore daha diisiik ve yap1 frekansinin ise daha yiiksek

oldugu gozlenmektedir.

Capraz baglant1 elemanlar1 baglandigr mesnet noktalarinda, mesnetlerde olusan kesme
kuvvetlerinin degisimine sebep olmaktadir. Sekil 11°da dismerkez diyagonal capraz
elemaninin bagl oldugu mesnet noktalar1 ve Tablo 7°de de bu mesnetlerde gézlenen

kesme kuvvetlerinin degerleri Model 1 ve Model 2 i¢in ayr1 ayri verilmektedir.
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Sekil 11. Mesnetlerin isimleri ve yerlegimi

Tablo 7.

Caprazlarin baglandigi mesnetlerde olusan X ve Y yoniine ait kesme kuvvetleri

Model 1 Model 2
Mesnet Adi
Yiikleme Durumu Kuvvet (kN) Yiikleme Durumu Kuvvet (kN)

M1 Ex -82,43 Ex -674,46
M2 Ex -149,94 Ex -49,74
M3 Ex -149,94 Ex -47,81
M4 Ex -82,43 Ex -673,28
M5 Ex 9,53 Ex 641,41
M8 Ex 9,53 Ex 640,07
M13 Ex 0 Ex 0
M14 Ex 0 Ex 0
M15 Ex 0 Ex 0
M16 Ex 0 Ex 0
M21 Ex -9,53 Ex -641,41
M24 Ex -9,53 Ex -640,07
M25 Ex 82,43 Ex 674,46
M26 Ex 149,94 Ex 49,74
M27 Ex 149,94 Ex 47,81
M1 Ey -121,58 Ey -18,22
M2 Ey 26,43 Ey -675,74
M3 Ey -26,43 Ey 648,02
M4 Ey 121,58 Ey 43,77
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M5 Ey -153,61 Ey -30,68
M8 Ey 153,61 Ey 36,69

M13 Ey -153,91 Ey 7238
M14 Ey 42 Ey 684,43
M15 Ey 42 Ey -684,56
M16 Ey 153,91 Ey 723,75
M21 Ey -153,61 Ey -30,68
M24 Ey 153,61 Ey 36,69

M25 Ey 121,58 Ey -18,22
M26 Ey 26,43 Ey 675,74
M27 Ey 26,43 Ey 648,02

4.

Tartisma ve Sonug¢

Calismada Model 1 ve Model 2’nin kiyaslanmasi ile elde edilen veriler gbz Oniine

alindiginda asagidaki sonuglara varilmaktadir;

Yapilan bu c¢alismada ¢elik yapr sisteminde dismerkez diyagonal capraz
kullanilmasi ile yapida olusan 6telenmelerde her iki yonde de gozle goriiniir
farklar meydana getirmistir. X yoniinde %58,30 ve Y yOniinde %72,96 azalma
gozlenmistir. Bu O6nemli azalma yapinin yatay yiikler altinda daha rijit bir
davranis sergilediginin kanitidir. Capraz elemanlar kullanilarak yapilar daha rijit

ve daha dayanikli tasarlanabilir.

Yapiya dismerkezli diyagonal capraz eklendiginde yapidaki basing ve ¢ekme
yiiklerini ¢apraz elemanlar tasidigindan yapidaki kolon, kirig gibi tasiyici
elemanlar daha az yiik tasimaktadir. Bu sayede tasiyici elemanlar tasima
kapasitesi daha diisiik kesitler kullanilarak tasarlanabilir. Daha hafif kesitler yap1
agirhgini diisiirdiglinden yapiya etkiyen sismik yiikler dogru orantili bir sekilde
azalir. Daha kiigliik kesitlerin kullanim1 daha ekonomik bir tasarima yon

vermektedir.
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e (elik yapilarda capraz elemanlar kullanilarak analiz sonuglarinda da goriildigi

......

ise yap1 salinimi o kadar azalir ki bu da yap1 periyotlarinda azalmaya neden olur.
Dismerkezli diyagonal gaprazlarin yapiya eklenmesi ile yapi periyotlarinda
Tablo 6’da verildigi tizere X yoniinde %37,18 azalma ve Y yoniinde %45,79

azalma gozlenmistir.

Bu calismada kullanilan ¢aprazlarin en kesitleri, ¢caprazlarin konumu, baglanti sekilleri
ve yap1 geometrisi daha diizensiz olacak sekilde degistirilerek calisma kapsaminin

gelistirilmesi onerilmektedir.
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