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Oz

Calisma kapsaminda, yiiksek katli celik yapilarda yapi
planinin ¢ekirdek boliimiinde ve planin dig agikliklarinda
ters V caprazlarin veya X caprazlarin kullanilmasinin
yapmin performanst {iizerindeki etkileri incelenmistir.
TBDY-2019 ve CYTHYE-2018 dikkate alinarak Etabs
programi kullanilarak modellenen 35 katli celik yap1
modelinde 4 farkli tipte yapt modellenerek ters V ve X
caprazlarin farkli konumlandirilmasinin etkisi
incelenmistir. Yapisal davranis mod birlestirme yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Yapisal analiz sonucunda
farkli tip bina modellerinin agirliklari, periyotlar1 ve yer
degistirme  degerleri  karsilastirilmistir.  Caprazlarin
cekirdek boliimiinde modellenmesi c¢aprazlart ¢evreleyen
kolonlarda eksenel kuvvette zorlanmaya sebebiyet
verdiginden yap1 agirliklart dis  aciklardaki c¢apraz
modellerine kiyasla daha fazladir. Cekirdek boliimiindeki
caprazlart ¢evreleyen kolon profilleri biyiitiilmiistiir. Bu
degisiklik diger modellere kiyasla %40-50 oraninda yapi
agirhiginda artisa sebebiyet vermistir. Calisma kapsaminda
capraz profil degisiminin analiz sonuglarina etkisi az iken
¢aprazlarin konumunun analiz sonuglarina biiyiik etkisi
mevcuttur. Caprazlarin ¢ekirdekte konumlandigr modeller
i¢in ters V ¢aprazli model X ¢aprazli modele kiyasla %4.9
oraninda daha fazla deplasman gerceklestirmistir.
Caprazlarin dis agikliklarda konumlandigt modeller i¢in X
caprazli model ters V ¢aprazli modele kiyasla %0.57
oraninda daha fazla yatay deplasman gerceklestirmistir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek ¢elik yapilar, Merkezi
caprazli ¢elik gerceveler, Ters V caprazli gerceveler, X
caprazli ¢erceveler, Mod birlestirme yontemi

1 Giris

Ulkemizin biiyiik bir béliimiiniin deprem bolgesinde yer
almasi sebebiyle yapilarin tasariminda deprem etkisi biiyiik
onem teskil etmektedir. Deprem etkisi altinda yap1
performanst ve siineklik acisindan ozellikle yiiksek katli
yapilarda ¢elik sistemler giiniimiizde daha ¢ok
yayginlasmistir. Celik yapilarin malzeme siinekliginden
otirtt deprem etkileri altinda enerji tiiketme kapasiteleri
yiiksektir. Yiiksek gelik yapilarda riizgar ve deprem gibi

Abstract

Within the scope of the study, the effects of using inverted
V braces or X braces on the performance of the structure
have been investigated in the core section and outer centers
of the building plan in high-rise steel structures.
Considering the TBDY-2019 and CYTHYE-2018, 4
different types of structures were modeled in the 35-storey
steel structure model, which was using the Etabs program,
and the effect of different positioning of the inverted V and
X braces was examined. Structural behavior was analyzed
using the modal combine method. As a result of the
structural analysis, different types of building models were
compared over their weights, periods and displacement
values. Since the modeling of the braces in the core section
causes strain in the axial force in the columns surrounding
the braces, the structural weights are higher than the bracing
models in the outer openings. The column profiles
surrounding the braces in the core section have been
enlarged. This change has resulted in an increase in the
weight of the structure by 40-50% compared to other
models. Within the scope of the study, the cross profile
change has little effect on the analysis results, while the
position of the crosses has a great effect on the analysis
results. For models in which the braces are located in the
core, the inverted V braced model performed 4.9% more
displacement than the X braced model. For the models in
which the braces are located in the outer openings, the X
braced model performed 0.57% more horizontal
displacement than the inverted V braced model.

Keywords: High-rise steel structures, External steel braced
frames, Eccentrically braced frame, Concentrically braced
frame, Mod combine method.

moment aktaran yap1 elemanlar1 ve gelik ¢apraz sistemleri
tercih edilmektedir. Celik ¢apraz sistemler merkezi ve dis
merkez ¢aprazlar olmak tizere iki gruba ayrilir. Kolon, kirig
ve capraz elemanlardan olusan merkezi caprazli c¢elik
gergeveler (MCCC) TBDY 2019°da belirtildigi iizere Sekil
1°de gosterilen tiplerle gruplandirilmustir [1]. Merkezi
caprazli ¢elik cerceve sistemler yatay yiikler altinda enerji
tilketme kapasitesi farkli olan c¢apraz elemanlarinin basing
etkisi altinda burkulma olusturarak akma noktasina
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ulagmasiyla ve ¢ekme etkisinde akma noktasina ulagmasiyla
enerji tilketimini saglamaktadirlar.

Diyagonal Capraz X Capraz ~ TersVCapraz  V Capraz K Capraz

Sekil 1. TBDY-2019 yodnetmeliginde bulunan merkezi
caprazli sistemler

Sekil 2.’de gosterilen dismerkez ¢elik caprazli gerceveler
moment aktaracak sekilde ve siineklik diizeyi yiiksek olarak
boyutlandirilmalidir. Dis merkez caprazli ¢ergevelerde
capraz eleman kuvvetini kesme ve egilme yoluyla
aktarabilmesi i¢in bag kiriglerine her caprazin en az bir
ucunun baglanmasi gerekmektedir. Digmerkez ¢aprazli ¢elik
cergeve sistemler 6zelligi ile merkezi ¢aprazli gelik ¢erceve
sistemlerin rijitlik 6zelligi ile moment aktaran cergeve
sistemlerin siinekligini bir arada bulunduran sistemlerdir. Bu
sebeple, digmerkez c¢aprazli c¢ergeveler ¢evrimsiz yatay
yiikler altinda sabit bir elastik 6tesi davranisa, yiiksek elastik
sahiptir. Bu nedenle o&zellikle deprem etkisinin yiiksek
diizeyde goriildiigii bolgelerde kullanilmasi uygun olan
sistemlerdir. Burulma etkilerinin hesaba katilmadan
olusturuldugu sistemlerde siddetli depremler etkisi altinda
yapt agir hasar gorebilir hatta gé¢me durumuna
ulagabilmektedir.

kiriy bag kirigi e @

kolon I...i._ Lﬂ._l
e
\\’J
d’\"

Sekil 2. TBDY-2019 yonetmelikte bulunan digmerkez
caprazli gelik ¢ergeveler

Literatiirde ¢elik gaprazlarla ilgili olarak bir¢ok ¢aligma
mevcuttur. Merkezi ¢elik c¢aprazlarla ilgili yapisal
performans dikkate alindiginda ilk ¢aligmalar 1970’ li yillara
dayanmaktadir. X g¢apraz konfigiirasyonu kullanilarak
tasarlanan tek kat ve tek acikliktan olusan planlar iizerinden
niimerik aragtirmalar yapilmistir [2]. Bir ¢aliymada ise
eksantrik desteklenmis c¢erceveler ve moment etkisinde
dayaniklilik gdsteren c¢ergevelerden olusan sistemlerin
sismik davraniglart tasarim ilkelerine uyarak incelenmistir

[3]. Akbas B. ¢alisgmasinda merkezi ¢elik gergevelerin siinek
tasarim ilkelerini agiklamugtir [4]. Elastik 6tesi burulmali
davranisin  yapilar iizerinde c¢oziimlenmesi oldukca
karmasiktir. Bircok arastirma mevcut olsa da genel
¢ikarimlar konusunda eksikler mevcuttur [5,6]. Goel ve
Hanson g¢alismalarinda ¢ok katli ve tek aciklikli diyagonal
caprazlardan olusan gelik gerceve sistemini incelemislerdir
[7]. Celik yapilarin gergek¢i olarak  davraniginin
belirlenebilmesi  i¢in  birlesim elemanlarinin  disinda
malzeme ve geometrik Ozelliklerinde dikkate alinmasi
gerektigi vurgulanmugtir [8]. Shen J. ve arkadaglari ise ters V
caprazlarla olusturulmus ¢erceveleri 6 ve 12 katli yapilar i¢in
farkli deprem kayitlar etkisi altinda incelemiglerdir [9]. Bir
baska calismada caprazsiz ve dismerkez ters V ¢aprazl
cergeve sistemlerde burulma etkisinin analizi yapilmistir
[10]. Lee ve Brunea Merkezi ¢elik caprazli sistemlerle
alakali deneysel ¢aligmalarda basinca maruz kalmis ¢apraz
elemanlarin enerji tiiketme kapasitesini incelemislerdir [11].
Cavdar ise c¢aligmasinda farkli tiirde capraz elemanlar
kullanarak olusturdugu ii¢ farkli yapiy1 esdeger deprem yiikii
yontemini kullanarak analiz etmistir [12]. Nassani ve ark.
farkli olarak olusturduklari merkezi ve dismerkez gaprazli
celik gergeveleri farkli kat yilikseklikli yapilar i¢in incelemis
ve modellere ait kapasite egrileri ve deplasman degerleri elde
etmislerdir [13]. Roeder ve ark. X tipi ¢aprazlar1 kullanilan
MCCC sistemlerde guse plakasinin ve gaprazlarin yapisal
performansa etkisini deneysel olarak analiz etmislerdir [14].
Bir baska calismada ise emniyet gerilmeleri ydntemi
kullanilarak ¢aprazli yiiksek kartli ¢elik yapilar icin ikinci
mertebe analizleri yapilmigtir [15]. Bir diger calismada farkli
kat yiiksekligi ve planlara gore olusturulan X, ters V ve
parcali-X ¢apraz konfigiirasyonlarinin kullanildigt MCCC
sistemlerde ~ dogrusal  elastik  yapisal  analizler
gerceklestirilmistir. Capraz konfigilirasyonlarinin MCCC
sistemlerin tasarimina ve dinamik performansina etkisi
analiz edilmistir [16]. Bu ¢alismada ise amag, yliksek katli
celik yapilarda merkezi gelik ¢apraz kullanarak X ¢apraz ve
ters V c¢apraz kullanimmnin yapisal davranis iizerindeki
etkilerini incelemektir. Caprazlarin plan {izerinde farkl
noktalarda  konumlandirilmasinin = yapinin  periyodu,
stinekligi ve yatay deplasman degerlerindeki degisimini
analiz etmektir.

2 Materyal ve metot

30.337° enleminde ve 40.755° boylaminda plan ebatlari
36x36 m, olarak 35 katl1 ofis binas1 olarak tasarlanan yapinin
plant Sekil 3’de gosterilmistir. Calisma kapsaminda ETABS
sonlu elemanlar programi kullanilmistir. Yapida herhangi bir
burulma diizensizligi gézlenmemesi bakimindan X ve Y
yoniinde esit sayida agiklik planlanmig olup kolonlarin ve
caprazlarin yerlesimlerinin simetrik olmasina dikkat
edilmistir.

Calisma kapsaminda 4 farkl tiirde yap1t modellenmistir.
Yap1 modelleri X ¢apraz ve Ters V ¢aprazlarinin kullanimina
bagli olarak c¢ekirdek ve disg agikliklarin merkezlerinde
modellenmistir. Tim modellere ait 6zellikler Tablo 1’de
verilmigtir. Tablo 1’ de verilen 6zellikler TBDY 2019
esaslar1 dikkate alinarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Bina kat plani
Tablo 1. Modellerin 6zellikleri
Ozellikler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Kat Sayist 35 35 35 35
Deprem Hareket Diizeyi DD2 DD2 DD2 DD2
Yerel Zemin Smifi ZC ZC ZC ZC
S 0s 1.992 1.992 1.992 1.992
S b1 0.6825 0.6825 0.6825 0.6825
Bina Kullanim Sinifi is Yeri is Yeri Is Yeri is Yeri
I (Bina Onem Katsayist) 1 1 1 1
Deprem Tasarim Sinifi 1 1 1 1
Bina Yiikseklik Sinifi 1 1 1 1
Tasarim Yaklagimi Dayanima Gore Tasarim ~ Dayanima Gore Tasarim  Dayanima Gore Tasarim Dayanima Gore Tasarim
R (Tastyic1 Sistem Davranis K.) 8 8 8 8
D (Dayanim Fazlalig1 Katsayisi) 3 3 3 3
Stineklik Diizeyi Yiiksek Yiiksek Yiksek Yiiksek
Celik Tipi S235 S235 S235 S235
Capraz Tipi X X TersV TersV
Capraz Konumu Cekirdek Dis Agiklik Cekirdek Dis Agiklik
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Modellere ait diisey tasiyici elemanlarda kullanilan ¢elik
profil tipleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2° de verilen
profiller zemin kattan 15. kata kadar olan profillerdir. 15.
Kattan itibaren her 10 katta bir yap1 agirliginin diistiriilmesi
ve kesit yeterliliginin saglanmasi amaglanmustir. Kolon ve
caprazlardaki profil tipleri kiiciiltilmistiir. Bilesik kesitler
20. kata kadar modellenmistir.

Katlara gore degisen yap1 elemanlarinin profil tipleri
Tablo 3’de verilmistir. Celik profil tipleri tiim modeller igin
aynidir. Désemeler betonarme doseme olarak tanimlanmis
olup her kata ayr1 ayri olarak yari-rijit diyafram atamasi
yapilmistir. Déseme kalinligr 15 cm olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Yap1 elemanlarinda kullanilan ¢elik profil tipleri

nedenden otiirii diisey tasiyici elemanlar igin programda
degisken boyutlarda kare kesit olarak yeterli dayanim ve
kapasiteyi saglayan Sekil 4’de gosterilen profiller
tanimlanmistir. Tiim modellerde diisey yiikler altinda
kapasiteyi saglayacak sekilde kesitler belirlenmis ve
analizler yapilmistir. Caprazlarin merkezde modellenmesi
caprazlari ¢evreleyen merkez kolonlarda ¢ok yiiksek eksenel
yiik meydana getirdiginden merkez kolonlar i¢in ayr1 bir
bilesik profil tammlanmistir. Bu bilesik profiller model 1 ve
model 3’de merkez kolonlarda 20.kata kadar modellenmistir.

Yapidaki yiiklemeler Tablo 8’de gosterilen prototip
binalar i¢in kullanilan degerlerden alinarak tanimlanmistir.
Yapiya etki edecek riizgar yiikleri ise ETABS programinda
otomatik olarak etki ettirilmistir.

Modellemede

Tasiyict CYTHYE-2018’de belirtilen yiikk ve
;llstem I Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 dayanim katsayilar1 ile tasarim (YDKT) yontemi
emania uygulanmistir. ETABS programinda modellenen 4 farkh
n RFS RFS RFS RFS modele ait kat planlar1 Sekil 5-8’de gosterilmistir [17]. Yatay
Kolonlar 1000530 1000x30  1000x30 1000x30 yiik hesa}bl yapilarak programa tanimlanan azaltilmis elastik
Merkez Bilesik RHS Bilesik RHS deprem ivme spektrumu Sekil 4’de gosterilmistir.
Kolonlar Kesit 1000x30 Kesit 1000x30
Kirigler HEB500 HEB500 HEB500  HEB500 Tablo 3. Yap1 elemanlarinda kullanilan katlara gére degisen
RHS RHS RHS RHS celik profil tipleri
Capraziar  4o0xp0  400x20  400x20 400x20 T .
asyel - SIStem - at 1-15 Kat 16-25 Kat 26-35
Elemanlari
Profil tiplerine ait 6zellikler modellere gore Tablo 4-7°de Kolonlar RHS 1000x30 RHS 700x30  RHS 600x30
gosterilmistir. Tabloda verilen 6zellikler modellenen yap1 .
.. . . . Kirigler HEB 500 HEB 500 HEB 500
elemanlart igin kullanilan profillere ait 6zelliklerdir.
Modelde ETABS programinda hazir olarak tanimlanan Caprazlar RHS 400x20  RHS400x20  RHS 400x20
profil tiplerinin kesit analizi yapildiginda yeterli degildir. Bu
Tablo 4. Model-1’deki yap1 elemanlarinda kullanilan ¢elik profil tiplerinin 6zellikleri
Tasiyic1 Eleman Bilgisi  Kat Bilgileri  Kesit Bilgisi ~ Yiikseklik(mm)  Genislik(mm) Wt(mm) Ft(mm) A(cm?) 133(cm?)  122(cm?)
Merkez Dis1 Kolonlar 1-15. kat RHS 1000X30 1000 1000 30 30 1164 1827092 1827092
Merkez Dis1 Kolonlar 16-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Merkez Dis1 Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412
Merkez Kolonlar 1-20. kat Bilesik Kesit 1500 1500 80 80 10464 27131408 27131408
Merkez Kolonlar 21-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Merkez Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412
Kat Kirigleri 1-35. kat HEB 500 500 300 28 28 239 107200 12620
Merkez X Caprazlar 1-35. kat RHS 400X20 400 400 20 20 304 73365 73365
Tablo 5. Model-2’deki yap1 elemanlarinda kullanilan gelik profil tiplerinin 6zellikleri
Tastyic1 Eleman Bilgisi Kat Kesit Bilgisi  Yiikseklik(mm) Genislik(mm) Wt(mm) Ft(mm) A(cm?) 133(cm?)  122(cm?)
Tiim Kolonlar 1-15. kat RHS 1000X30 1000 1000 30 30 1164 1827092 1827092
Tiim Kolonlar 16-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Tiim Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412
Kat Kirisleri 1-35. kat HEB 500 500 300 28 28 239 107200 12620
Merkez X Caprazlar 1-35. kat RHS 400X20 400 400 20 20 304 73365 73365
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Tablo 6. Model-3deki yap1 elemanlarinda kullanilan ¢elik profil tiplerinin 6zellikleri

Tasiyic1 Eleman Bilgisi  Kat Bilgileri ~ Kesit Bilgisi ~ Yiikseklik(mm) Genislikimm) Wt(mm) Ft(mm) A(cm?)  133(cm?)  122(cm?)
Merkez Dis1 Kolonlar 1-15. kat RHS 1000X30 1000 1000 30 30 1164 1827092 1827092
Merkez Dis1 Kolonlar 16-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Merkez Dis1 Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412

Merkez Kolonlar 1-15. kat Bilesik Kesit 1500 1500 80 80 10464 27131408 27131408
Merkez Kolonlar 16-20. kat RHS 1000X30 1000 1000 30 30 1164 1827092 1827092
Merkez Kolonlar 21-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Merkez Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412
Kat Kirisleri 1-35. kat HEB 500 500 300 28 28 239 107200 12620
Merkez Ters V Caprazlar 1-35. kat RHS 400X20 400 400 20 20 304 73365 73365
Tablo 7. Model-4’deki yap1 elemanlarinda kullanilan g¢elik profil tiplerinin 6zellikleri
Tastyic1 Eleman Bilgisi Kat Bilgileri ~ Kesit Bilgisi  Yiikseklik(mm) Genislikimm) Wt(mm) Ft(mm) A(cm?) 133(cm?) 122(cm?)
Tiim Kolonlar 1-15. kat RHS 1000X30 1000 1000 30 30 1164 1827092 1827092
Tiim Kolonlar 16-25. kat RHS 700X30 700 700 30 30 804 602732 602732
Tiim Kolonlar 26-35. kat RHS 600X30 600 600 30 30 684 371412 371412
Kat Kirisleri 1-35. kat HEB 500 500 300 28 28 239 107200 12620
Merkez Ters V Caprazlar 1-35. kat RHS 400X20 400 400 20 20 304 73365 73365
04
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Sekil 4. Programda tanimlanan azaltilmis elastik deprem _ _
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Sekil 6. Model-3 plan gériintimii
)

Sekil 5. Model-1 plan goriintimii

Sekil 7. Model-2 plan gortiniimii
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Sekil 8. Model-4 plan goriiniimii

Hedef kiitle katilim oran1 her iki yon igin de %99 olarak
belirlenmistir. TBDY 2018 Madde 4.5.10’a goére kat
dosemelerinin  rijit diyafram olarak modellenmesi
durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem
yikleri gbéz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyu kadar kaydirilmasi gerektiginden bu
madde dogrultusunda deprem hesaplar1 yapilmstir. Tiirkiye
Celik yonetmeligi Madde 5.2.1° e gore tiim depremli ve
diisey  yiikkler altindaki  yiik tanimlamalart  ve
kombinasyonlari tanimlanmig ve uygulanmustir.

Dosemeler her iki dogrultuda da belli boyutta sonlu
elemanlara  boliinerek  sonlu  elemanlar  6zellikleri
tanimlanmigtir. Rijit diyafram atamalar1 her kat igin ayr1 ayr
olusturuldu. Kiitle kaynagi tanimlamasi yapilarak TBDY
2018’e gore kiitle katilim oranlar1 belirlendi ve gerekli
atamalar yapildi. Modal analiz sonucu Modal kiitle orani
TBDY 2018’e gore %95’in listiinde olmasi gerektiginden
hesaba katilacak mod sayis1 bu orani saglayacak sekilde
yiikseltilmistir. 4 farkli modele ait X-Z diizlemindeki
gortinlimleri ve 3 boyutlu gorliniimleri Sekil 9-12°de
gosterilmistir.

L

XIX

40X

X

v

XXX

Pat P

v

Sekil 9. Model-1 x-z ve 3 boyutlu gériinimii

Diizensizlik kontrolleri yapilmis ve diiseyde (B-1, B-2,
B-3) ve planda (A-1, A-2, A-3) herhangi bir diizensizlik
saptanmamugtir. Goreli kat Stelemeleri kontrolleri yapilmis
ve goreli kat 6telemesi sinirini agan durum saptanmamustir.
2. mertebe etkileri i¢in gerekli hesaplar yapilmis ve 2.
Mertebe etkilerinin gerekmedigi belirlenmigtir. R katsayist
kontrolleri yapilmis ve R katsayisi baslangicta belirlenen
deger olan 8 olarak uygulanmistir. Dayanim fazlaliligi
katsayisi (D) 3 olarak programa girilmistir.

y

JM’W{\‘

X

RO L T T OO0 00

Sekil 11. Model-3 x-z ve 3 boyutlu goriiniimi

EEEEREREER R ER
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Sekil 12. Model-4 x-z ve 3 boyutlu gériiniimii
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3 Bulgular ve tartisma

Mod Birlestirme Yontemi ve modal analiz sonucunda
model tiplerine gore yap1 agirligi, yap1 periyodu ve yatay
yiikler altindaki katlara gore deplasman degerleri elde
edilmis ve raporlanmistir. Capraz tipinin ve konumunun
degisimine bagli olarak elde edilen sonuglar {izerinden
karsilagtirmalar  yapilmistir. Deplasman ve Otelenme
degerleri en dis akstaki kolonlarimn iist diiglim noktalarindan
almmustir. Model 3°de serbest titresimde 1. Modda burulma
meydana gelmistir. Tablo 9°da modeller ait analiz sonuglari
verilmigtir.

Tablo 9. Modellerin analiz sonuglarinin karsilastirilmasi

Tasiyiar ~ Sistem Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Elemanlar

Periyot X yonii 271 3.439 2.65 3.425
(sn)

Periyot Y yonii 271 3.439 2.65 3.425
(sn)

EI{(?\;S Agirlig 118173 78575 105881 75523
Tepe Nokta 42.48 55.18 44,95 54.86

Deplasman (mm)

X caprazli modeller ve ters v c¢aprazli modellerin
sonuglart kendi i¢lerinde benzerlik gostermektedir. Periyot
degerleri, yap1 agirligi ve tepe nokta deplasman degerleri
acisindan ayni ¢apraz tipine sahip modeller i¢in ¢ok yakin
degerlerdedir. Sekil 13’de gosterilen yap1 agirlik
degerlerinden hareketle ¢aprazlarin merkezde modellenmesi
merkez kolonlarin profil boyutlarinin biiylimesine sebebiyet
vermektedir.  Bu  nedenle  ¢aprazlarin  merkezde
modellenmesi dig acgiklarda modellenmesine kiyasla
yaklasik olarak %40-50 araliginda yapi agirhiginda artiga
sebebiyet vermektedir.

YAPI AGIRLIKLARI

Agirhik (kN)

}
(ekirdek X Cekirdek Tes  DigMerkezX  DigMerkez
Capraz V Gapraz Capraz  TersV(Capraz

Sekil 13. Modellerin yap1 agirliklari
Her modele ait metraj bilgileri Tablo 10-13’de gosterilmistir.

Tablo 10. Model-1 yap1 elemanlarinin metraj bilgileri
Uzunluk  Agirhik

Eleman Elema  Par¢a

n Tipi Sayisi (m) (kN)
HE500B Kiris 2940 16660 25974
RHS 1000x30 Kolon 615 21935 19653
RHS 700x30 Kolon 450 1575 9447
RHS 600x30 Kolon 490 1715 9029
RHS 400x20 Capraz 770 3427.8 8021
CMP Kolon 160 568 45749

Tablo 11. Model-2 yap1 elemanlarinin metraj bilgileri
Uzunluk  Agirhik

Eleman Elema  Par¢a

n Tipi Sayis1 (m) (kN)
HE500B Kiris 2940 16660 26322
RHS 1000x30  Kolon 735 2621.5 23488
RHS 700x30 Kolon 450 1715 10613
RHS 600x30 Kolon 490 1715 9029
RHS 400x20 Capraz 770 3898.7 9123

Tablo 12. Model-3 yap1 elemanlarinin metraj bilgileri
Uzunluk  Agirhik

Elema  Parca

Eleman nTipi  Sayisi  (m) (kN)
HE5008 Kiris 2940 16660 26056
RHS1000x30 Kolon 655 23335 20907
RHS700x30  Kolon 450 1575 9747
RHS600x30  Kolon 490 1715 9029
RHS 400x20 Capraz 560 2422.2 5668
Bilegik Kesit ~ Kolon 120 428 34473

Tablo 13. Model-4 yap1 elemanlarinin metraj bilgileri
Elema  Par¢a Uzunluk  Agirhik

Eleman nTipi Sayisi  (m) (kN)
HE500B Kiris 2940 16660 26322
RHS1000x30  Kolon 735 26215 23488
RHS700x30  Kolon 490 1715 10613
RHS600x30  Kolon 490 1715 9029
RHS400x20  Capraz 560 250425 6070

Her modele ait yatay deplasman grafikleri Sekil 14’de
gosterilmistir.

0 —— Cekirdek X Capraz © —— Cekirdek Ters V Capraz
® %
Z Z
S ES
3 20 3 20
3 g

10 10

0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘
0 20 40 60 0 20 40 60

Yatay Deplasman (mm) Yatay Deplasman (mm)

—— Dis Merkez X Capraz

20 —— Dis Merkez Ters V Capraz

30 30

20 20

Kat Say1st
Kat Sayist

10 10

0 0

0 20 40 60 0 20 40 60
Yatay Deplasman (mm) Yatay Deplasman (mm)

Sekil 14. Modellerin yatay deplasman grafikleri

Goreli  kat oOtelenmeleri  grafikleri  Sekil 15°de
gosterilmistir. Goreli kat otelenmeleri hesab1 Sekil 4’de
gosterilen spektrum yiliklemesiyle yapilmistir. Esdeger
deprem yiikii ile 6telenme hesab1 yapilmasi yiiksek katli bir
yap1 i¢in yiiksek mertebelerde sonuglar doguracagindan
otiirii 6telenme hesabi i¢in spektrum yiiklemesi yapilmstir.

Kargilagtirmali yatay deplasman ve Otelenme grafikleri
Sekil 16-17°de gosterilmistir. Sekillerden de gdzlemlendigi
iizere g¢ekirdek boliimiinde konumlanan caprazli modeller
birbirine benzer davranig gostermistir. Dis agiklarda
modellenen ¢aprazli modellerin ise grafikleri Grtiismiistiir.
Maksimum yatay deplasman miktar1 55.18 mm iken
maksimum 6telenme miktart 1.94 mm’dir.
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——Cekirdek X Capraz “ekirdek Ters V Capraz
0 ¢ Cap 0 C Cap:
S 0r 30
& 20 A 20
S 2
10 10
0 0
0.75 1 125 15 0.75 1 125 15
Kat Yatay Otelenmesi (mm) Kat Yatay Otelenmesi (mm)
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Sekil 15. Modellerin kat yatay 6telenme grafikleri

50

Cekirdek X Capraz ~~ eeeeene Cekirdek Ters V Capraz
= = DisMerkez X Capraz — - DigMerkez Ters V Capraz

Kat Sayis1

10

Yatay Deplasman (mm)
Sekil 16. Karsilastirmali yatay deplasman grafikleri

50

Cekirdek X Capraz ~~ eeeeees Cekirdek Ters V Capraz
= = DigMerkez X Capraz — + DigMerkez Ters V Capraz
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Sekil 17. Karsilasgtirmali kat yatay 6telenme grafikleri

4 Sonuclar

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve bu
kapsamdaki degerlendirmeler, oneriler agsagida belirtilmistir.

*Caprazlarin merkezde modellenmesi dis agiklarda
modellenmesine kiyasla yaklasik olarak %40-50 araliginda
yap1 agirliginda artisa sebebiyet vermektedir.

*Calisma kapsaminda capraz profil tipinin degisiminin
analiz sonuglarina etkisi az iken caprazlarin konumunun
analiz sonuglarina biiytik etki ettigi gdzlemlenmistir.

*Caprazlarin ¢ekirdekte konumlandigi modeller i¢in ters
V c¢aprazli model-3, X caprazli model-1’e kiyasla % 4.9
oraninda daha fazla yatay deplasman gergeklestirmistir.
Caprazlarin dis agikliklarda konumlandigi modeller i¢in X

caprazli model-2, ters v ¢aprazli model-4’¢ kiyasla %0.57
oraninda daha fazla yatay deplasman gergeklestirmistir.

*Model-1 ve model-2 gerek yatay deplasman
davranisinda gerekse Oteleme davranisinda cok biiyiik
oranda benzer davranig gostermistir. Ayni benzerlik model-
3 ve model-4 i¢in gegerlidir.

*Caprazlarin ¢ekirdekte modellendigi durumlar icin
maksimum goreceli kat 6telemesi miktart 1.46 mm iken dis
acikliklarda modellendigi durumlar i¢in 1.94 mm’dir. Dis
agikliklarda 6telenme miktarlarinin fazla olmasinin nedeni
¢ekirdek bolgesinde modellenen ¢aprazlari c¢evreleyen
kolonlarin kesitlerinin biiytitiilmesidir.

*Model-1 ve model-2 kiyaslamasinda kat 6telenmelerinin
model-2’de fazla ¢ikmasinin sebebi maaliyetin model-2’de
daha diisiik olmasi ile birlikte, model-1 merkez ¢aprazlarin
kenar kolonlarmin 6zel kesit olma zorunlulugudur. Dayanim
model 2°de daha az maaliyetli kolonlar ile ¢éziimlenmistir.
Benzer durum model-3 ve model-4 kiyaslamasi i¢in de
mevcuttur.

*Caprazlarin  ¢ekirdek  bolgesinde  konumlandigi
modellerde ¢aprazlar eksenel yonde zorlanmasindan &tiirii
caprazlart ¢evreleyen kolon kesitleri biylitiilmiistiir.
Alternatif ¢aligma olarak tiim profiller aym tipte segilerek
deplasman degerleri karsilastirilabilir.

*Genel olarak degerlendirme yapilacak olursa kesitlerin
kapasite agisindan yeterli durumu sagladigr modellemelerde
yapt agirhigr acisindan daha diisiik olmalari sebebiyle dis
merkez caprazlarin daha az maliyetli ve dolayisiyla
ekonomik oldugu sonucuna varilmistir. Otelenme ve
deplasman degerleri baz alindiginda ise ¢ekirdekte
olusturulan ¢apraz modellerin dig merkez ¢apraz modellere
gore daha diisiik degerlerde oldugu saptanmistir. Ters V ve
X caprazlar kendi iginde karsilastirildiginda ise X
caprazlarin kullanildigi modellerin Ters V ¢aprazlarin
kullanildigr modellere gore daha az yapi1 agirligi olusturdugu
belirlenmistir. X ¢aprazli modeller Ters V ¢aprazli modellere
kiyasla daha diisiik deplasman ve oOtelenme degeri
gostermislerdir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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