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Ozet: Burkulmasi 6nlenmis caprazlar, sismik ve/veya diger yiikler
altinda gerekli dayanimi saglamak tizere kullanilan kullanish yapi
elemanlaridir. Onemli oranda siineklik kapasitesine sahip bu
elemanlar deprem durumunda olusan plastik sekil degistirmelerin
azaltilmasina da yardimci olur. Her ne kadar literatiirde yeterli
bilgi olmasa da, yeni betonarme binalarin tasariminda veya
glclendirme amag¢hh olarak mevcut betonarme binalarda
Burkulmasi 6nlenmis c¢apraz elemanlar ile cergeveler beraber
kullanilabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda farkli kat sayilarina
sahip (az/orta katli)) ornek betonarme yapilarda farkli sekilde
uygulanmis Burkulmasi 6nlenmis c¢apraz elemanlarla birlikte
cerceve davranisi dogrusal olmayan statik analiz ile incelenmistir.
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1. Giris

Abstract: Buckling Restrained Braces are useful structural
components when providing bracing for seismic or other loads.
Buckling Restrained Braces which have a large ductility capacity
are helped to decrease the plastic deformations due to seismic
loadings. Although the literature information is limited for the
reinforced concrete structures, frame with Buckling Restraint
Braces are being used for a new and existing reinforced concrete
buildings. In this study, Buckling Restraint Braces which are
implemented to reinforced concrete sample structures having
different number of stories (low/medium-rise) with different
configurations are examined using nonlinear static analysis
process.

depremlerin olusmasi durumunda

Biiylik bir bolimi deprem kusaginda iilkemiz ekonomisinin en az =zarara
bulunan tlkemiz i¢in, mevcut betonarme  ugramasi ve can giivenliginin en st
yapilarin giliclendirilmesi konusu, giicli  seviyede saglanmasi agisindan biyiik
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6nem tasimaktadir. Teknolojinin  yolu olarak kullanilmaya baslanilmistir.
gelismesine paralel olarak diinyada ve Celik capraz elemanlar i¢in betonarme ve
ilkemizde son yirmi yilhk zaman c¢elik sistem detaylari sirasi ile Sekil 1ve
diliminde, betonarme yap1 ve yapt 2’'de gosterilmistir.
elemanlarinin glc¢lendirilmesi

konusunda yeni yontem ve uygulama
teknikleri ortaya g¢ikmistir. Anilan
teknikler biiyik o6l¢iide tasarimcinin
inisiyatifine birakilmistir; hasarli yap
icin  ¢ikarllacak  “Hasar  Roélevesi”
dogrultusunda  ¢atlaklarin  gelisimi
belirlenecek ve nedenleri tespit edilerek
uygun bir yontem dogrultusunda eleman

onarimi/giiclendirilmesi veya sistem
iyilestirilmesi  benimsenecek, yapisal
¢ozlimlemeler sonucu her kat icin

hesaplanan yanal yer degistirmeler sinir
degerle, kolon ve Kirislerin egilme ve
kesme tasima giicleri ¢6zliimden elde
edilen degerle karsilastirilarak yontemin
uygunlugu  kanitlanacaktir.  Eleman
onarimi/giiclendirilmesi dncelikli olarak
kolon-kiris elemanlarin egilme ve kesme
kapasiteleri artirmak amaciyla
betonarme mantolama ve/veya c¢elik
mantolama seklinde diistiniilmelidir.
Sistem iyilestirmesi ise, cercevelerden
olusan, yatay/disey yiikler acisindan
zaylf veya yetersiz bir tasiyici sistemin,
rijit yatay/diisey elemanlardan olusan
yeni bir sistem olusturularak (betonarme
perde ilavesi, ¢elik capraz eleman ilavesi
vs. ) mukavim hale getirilmesi olarak
algilanmalidir. Sistem iyilestirmesi, ¢ok
saylda elemanin onarimi/gii¢clendirilmesi
gerektiginde ve/veya binanin yatay
yuklere karsi gostermis oldugu yanal
rijitliginin yetersiz oldugu durumlarda

ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut tasiyic
sistemin, yumusak kat, zayif kat, kisa
kolon gibi baz1 =zayifliklar1 igerdigi

durumlarda da sistem iyilestirmesi tercih
edilmektedir. = Betonarme  yapilarda
depreme etkisine karsi yeterli yanal
"""" saglayacak betonarme perde
ilavesi bilinen ve sik uygulanan bir
yontemdir. Diger yandan, bir diger
yontem olarak c¢elik capraz eleman
ilavesi gerek mevcut gerekse yeni
tasarlanacak yapilarda farkli bir ¢6ziim

e

Sekil 1. Geleneksel ¢elik capraz uygulaaSI

Sekil 2. Celik caprazli gcerceve sistem yapi [2]

Ancak geleneksel olarak uygulanan celik
caprazli c¢erceve sistemlerde, basing
kuvvetine maruz kalan elemanlar yerel
burkulma nedeniyle tasima giicline erken
ulasmaktadir. Ayrica Burkulma
problemine karsi dnlem olarak yapilan
birbirine dik dogrultuda iki ¢elik ¢apraz
kullannmi  ise  kullanilan  malzeme
miktarinin ve maliyetin artmasina neden
olmaktadir.  Celik  c¢aprazlarin  bu
dezavantajini ortadan kaldirmak igin ¢ok
sayida ¢alisma yapilmistir. Burkulmasi
onlenmis caprazlar (BOC) ilk defa
Yashino ve Karino tarafindan deneysel
olarak calisilmistir. Bu ¢alismada iki adet
numune beton ile kaplanmis ve celik ile
aderansi engellenerek, celik elemanlarin
sadece eksenel yiikleri karsilamasi,
betonarme katmanin ise burkulmay:
onlemesi saglanmistir [3]. Goel ve Lee [4]
celik sistemler kullanarak betonarme
yapilarin  iyilestirilmesi  ile  ilgili
gerceklestirdikleri deneyler sonucunda
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sistemin betonarme yapinin
mukavemetini ve rijitligini arttirdigim
gormuslerdir. Maheri ve Sahebi [5],
betonarme yapilarda ¢elik c¢apraz
kullanimini arastirmis ve betonarme ile
celik  caprazlarin  uygun  sekilde
baglanmasiyla celik ¢aprazlarin deprem
perdelerine alternatif olabilecegi
sonucuna ulasmislardir. Kim ve Choi,
BOC elemanlarla olusturulmus celik
cerceve sistem icin dogrusal olmayan
analiz gerceklestirerek enerji soniimleme
kapasitesini ve deprem davranisini

gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda
caprazlarin rijitligi artarken yapinin
maksimum yer degistirmelerinin

azaldigin1 gérmiislerdir [6]. Qiang, BOC
elemanlarin ¢esitli tiirlerini incelemistir
[7]. Incelemelerinde BOC elemanlarin,
hem c¢ekme hem de basing kuvvetleri
altinda ayni sekil degistirme 6zelliklerini
gosterdigini ve kolay ayarlanabilir rijitlik
ve mukavement ozellikleriyle daha fazla
enerji sonimlemeye sahip olduklarni
ortaya ¢cikarmislardir.

Chang ve Chiu, 6 kath B(j(; elemanlarin
kullanildig1 ¢elik bir yapinin sismik
davranisini inceleyerek BOC elemanlar
ile yapinin hedeflenen yap1 performans
degerlerine ve can giivenligi
performansina ulasilabilecegini
belirtmislerdir [8]. Almansa ve digerleri,
niimerik bir model olusturarak BOC
elemanlari, esmerkezli caprazlara
alternatif olarak kullanip karsilastirma
yapmislar ve bu karsilastirmanin tatmin
edici sonuglar verdigini belirtmislerdir
[9]. Hoveidae ve Rafezy, cesitli agikliklara
ve kendilerine gore kusurlara sahip olan
BOC elemanlarda sonlu elemanlar analizi
lizerine detayl bir sunum yapmislardir
[10]. Khampanit, Leelataviwat, Kochanin
ve Warnitchai, 5 katli okul binasinda
yercekimi yikleri altinda inceleme
yaparak BOC elemanlarin gozle goriiliir
derecede yanal kuvvet kapasitesini ve
enerji ~ soniimlemelerini  arttirdigini
gozlemlemislerdir [11]. Zhang, Wu, Mei
ve Shing, yaptiklar bir arastirmada BOC

ile glclendirilmis betonarme sistemde
sonimleme  kapasitesini  arttirdiginm
belirlemislerdir [12]. Sutcu, Takeuchi ve
Matsui, BOC ve geleneksel caprazlar ile
giliclendirilmis betonarme bir yapiy1
incelemislerdir [13]. Calismalarinda BOC
ile giiclendirilmis betonarme ¢ercevedeki
yer degistirmelerin gobzle gorilir
derecede azaldigini, geleneksel celik ile
giiclendirilmis sistemde dengeli olmayan
histerik davranis gozlemlendiginden
BOC'li ¢erceve yapinin daha avantajli
oldugunu sonucuna ulasmislardir.

Bu calisma kapsaminda, belirli bir
diizende uygulanan BOC elemanlar ile
beraber tasarimi yapilmis olan 4 ve 8
kath betonarme cerceve sistemlerin 3
boyutlu dogrusal olmayan statik analiz
ile deprem performanslar1 belirlenerek,
BOC elemanlarinin yapiya olan katkilar
incelenmistir.

2. Burkulmasi Onlenmis Caprazlar

(BOC)
Geleneksel c¢elik c¢aprazli c¢ercevelere
alternatif  olarak  kullamlan  BOC

elemanlar (Sekil 3) ozellikle deprem
etkilerine karsi yapida gerekli yanal
stabiliteyi saglamak amac ile kullanilir.
BOC elemanlar yiiksek derecede
stineklige sahiptirler ve bu 6zellikleriyle
onemli Olciide enerji so6niimleyebilme
kabiliyetine sahiptirler [14]. Eksenel
yukler altinda burkulmadan akmalari ve
plastik sekil degistirebilmeleri onemli
ozelliklerindendir ve hesap tasarimlari
bu kabiliyete gore gerceklestirilir [11].
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Geleneksel  tiirdeki  celik  ¢apraz
elemanlar (GCC) ¢evrimsel ytikler altinda
asimetrik bir davranis sergilemektedir
(Sekil 4). Eksenel basing kuvveti etkisi
altindaki ¢ubuk elemanlarda meydana
gelen yanal burkulma, bir stabilite
problemine neden olmaktadir. Bu durum
celik  caprazlarda ¢ekme  kuvveti
kapasitelerine kiyasla ¢ok daha kiiciik
eksenel basing kuvvetleri degerlerinde
tasima  Ozelliklerini  kaybetmelerine
neden olur [14]. Dolayisiyla, dogasi
geregi geleneksel celik gapraz
elemanlarin basing¢ ve cekme kapasiteleri
arasinda  farklihktan  s6z  etmek
mimkindur [16].

sé 3.
[15]

BOC — — CBF

Geleneksel Celik Caprazh CerCeveler (Conventional Braced Frames — CBF) ile Burkulmasi
Onlenmis Caprazlarh Cergevelerin hareketlilik sirasinda sergiledikleri tavrin karsilastirniimas:

Sekil 4. BOC-tipik histerik davranis egrileri [17]

BOC elemanlarin Sekil 5’de goriildiigii  yetenegine sahip daha kararh ve oldukca
genel calisma mekanizmas1 dikkate siinek davranis sergileyecegi aciktir
alinacak olursa, ¢evrimsel yiikler altinda  (Sekil 4)[18].

geleneksel capraz elemanlara nazaran

onemli  Olglide  enerji  sO6nlimleme
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f F
| |
disa dogru manto
egilmeye
karg1 capraz baglantiy:
yonliidestek engelleyen

‘ katman

gelik gekirdek

I I
Sekil 5. BOC elemanlarin ¢calisma mekanizmasi [17]
BOC elemanlarin statik hesaplarda belirtilen asagidaki formiillerde
kullanilacak karakteristik 6zellikleri AISC  belirlenir.
341-10 [18] yoOnetmeligine  gore
belirlenmektedir. Bu yonetmelige gore
BOC elemanlarin en biiyiik basing ve Apy = (Ppy L;.-sc}f(E*A-sc} 3)
cekme kuvveti tasima kapasiteleri
asagidaki formiillerle hesaplanir.

Ay = Cg * Ay 4)
CZ‘TI.E..'{ == ﬁ * P}-'Sl:' (1)

Thax = » P}'sc (2)
BOC elemaninin akma uzunlugu olan Lysc
Formiillerde yer alan o degeri peklesme iireticinin belirttigi boy degeri olup, Ca
diizeltme katsayisi, S ise basing kuvveti degeri etkin yer degistirme (siineklik)
diizeltme Kkatsayisidir. BOC elemanin  Kkatsayisi olup testlerle elde edilmektedir.
celik c¢ekirdegine ait eksenel kuvvet
degeri de Py olarak formiillerde yer Yukaridaki formiillerle ideallestirilmis
almaktadir. BOC elemanlarina ait tasarim kuvvet-yer
degistirme  diyagrami  Sekil 6’da
BOC elemanlarin uzama ve kisaltma  gosterilmistir.
kapasite degerleri ise AISC 341-10’da

A

Tnax = Az Fyor |
T,= AuFpc |
< f f 1 } >
-Apm -Apx Abx Abm

+ = BdeFiae
1 Conar= PP

v
Sekil 6. BOC elemanlarin eksenel kuvvet - yer degistirme diyagrami [19]
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3. Sayisal irdemeler

Calismada 4 ve 8 Kkathh betonarme
cercevelerin tasarimi TDY 2007 [19]
esaslar1 dogrultusunda, 3 farkh sekilde
gerceklestirilmistir. Ornek olmasi
acisindan 4 kath yapilar icin diisey
kesitler, Tip 1: yalin c¢ergeve,
gliclendirilmis cerceveler-Tip 2: tek kat
yiikseklikli BOC, Tip 3: cift kat yiikseklikli
BOGC, Sekil 7’de gosterilmistir.

Tip 1:Yalin ¢ergeve sistem

Tip 2: Tek kat yiiksekliginde BOG

\

Tip 3: Cift kat yiiksekliginde BOC
Sekil 7. Betonarme cerceve ve BOC diizeni

Betonarme yap: modellerinin genel
ozellikleri her ii¢ sistemde de aynidir.
Bitlin aks araliklar1 6 m olup X ve Y
dogrultularinda sirasiyla 6 adet aks
bulunmaktadir. Toplam bina oturum
alan1 900 m2’dir. Kat planlarinin tiim
katlar i¢in farklilik gostermedigi kabul
edilmis, kat yiikseklikleri ise 4.2 m olarak
dikkate alimmustir. Uygulamada BOC
elemanlarinin montaj kolaylig1 acisindan
doseme sistemi Kkirissiz déseme olarak
secilmistir. Doseme kalinlig1 0.25 m’dir.

&l L L o
@ 13 L L
- L} o o
- B8 a &
- 1 o @
- L L L
6m 6m 6m

Sekil 8’de yapmin tipik kat plani
gorilmektedir.
o ‘ ;
s P s
6m
s s s
6m
s 4 &
6m | 30m
s 4 &
6m
s s s
6m
s s s
6m 6m

30m

Sekil 8. Tipik kat plani
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Yapilarda kullanilan kolon kesit boyutlari
40x40 cm’dir. Diisey donati olarak
12¢20, etriye olarak ¢$8/10 kullanilmistir
(Sekil 9). Beton sinifi olarak C30, celik
siifi olarak S420a secilmistir. TS500’e
[20] dayanarak elastisite modiilleri beton
icin 3.0x107 kN/m?, celik i¢in 2.0x108
kN/m? olarak dikkate alinmistir.
30

40

40

Her li¢ tip yapiya ait sayisal modelde,
betonarme kolonlar i¢in P-M-M plastik

Etriye agilimi

12¢20 diisey donati
3¢8/10 etriye

Sekil 9. Tipik kolon plani

Boliim 3’de bahsedilmis olan ¢ farkli
yapt 1. Derece deprem bolgesinde olup
zemin sinifi Z4’dur. Sayisal modellerin 3
boyutlu  dogrusal olmayan statik
analizleri SAP 2000 v14.2.2 sonlu
elemanlar yazilimi [22] ile
gerceklestirilmistir.

TDY 2007 esaslar1  dogrultusunda
gerceklestirilen dogrusal olmayan
performans analizleri sonucu yapinin
ongoriilen performans hedefini
saglayamadigl belirlenmistir. Bu nedenle
mevcut  yapilar BOC elemanlar
yardimiyla iki farklh sekilde
giiclendirilmis ve yapilarin (Tip 2 ve 3)
sismik  performanslar1  ayr1  ayn
arastirilmistir.  Asagidaki boliimlerde
analiz detaylari verilmistir.

3.1. 4 Kath Betonarme Yap1

Tip 1 yapt modelinin modal analiz
sonuglarina gore yapinin hakim moda (X-
dogrultusu) ait periyodunun 1.479
saniye, bu moda ait kiitle katilim
oraninin ise %84 oldugu gorilmektedir.
Tip 1 yap1 modeline ait itme analizi ve
Modal Kapasite Diyagrami-Davranis
Spektrumu Sekil 11’de verilmistir. TDY
2007 esaslar1 dogrultusunda hesaplanan
tepe noktasi yatay yer degistirmesi 0.370

mafsal kabuli yapilmistir.  Plastik
mafsallar FEMA 356'ya [21] gore
tanimlanmistir.
] N -
8 = T
! ! Etriye agiimi
12
Etriye agilimi
m’dir. Ayrica 1-Akst kolonlar1 igin

hesaplanan eksenel kuvvet diyagramlari
Sekil 10’da verilmistir.

Tip 2 yapt modelinde yapida X
dogrultusundaki dis akslara tek Kkat
yliksekliginde kesit alani 20.25 cm? ve
boyu 7.32 m olarak boyutlandirilmis olan
BOC elemanlar ile giiglendirilmistir. BOC
elemanlardaki eksenel yiikler dikkate
alinarak plastik mafsal  o6zellikleri
XTRACT [23] kesit analizi programi ile
belirlenmistir [24]. Bu durumda yapinin
hakim moda (X-dogrultusu) ait periyodu
1.034 saniye, kiitle katilim orani ise %85
dir. Modal Kapasite Diyagrami-Davranis
Spektrumu Sekil 13’de goriildigii gibidir.
Hesaplanan tepe yer degistirme istemi
0.238 m'dir. 1-Akst kolonlarina ait
eksenel kuvvetler Sekil 12’de verilmistir.
Tip 3 yapt modelinde ise yapida X
dogrultusundaki dis akslara 2 kat
yliksekliginde kesit alani 20.25 cm? ve
boyu 10.32 m olarak boyutlandirilmis
olan BOC elemanlar ile giiglendirilmistir.
Yapinin X-dogrultusundaki hakim moda
ait periyodu ve kiitle katilm oram
sirastyla  1.123  saniye ve %85
olmaktadir. Bu duruma ait Modal
Kapasite Diyagrami-Davranis Spektrumu
Sekil 15'de goruldigii gibidir.
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Hesaplanan tepe yer degistirme istemi sonucu a¢iga c¢ikan eksenel kuvvetler
0.221 m’dir. 1-Aks1 kolonlarinda hesap  Sekil 14’de goriilmektedir.

- led. 14 - 177,81 -5
-323.77) -357.41 - 14pom
484,47 -534. 59 -244)pé
-44].45 -71§.28 -3p5. g9
LL] L] [ ]
Sekil 10. Tip 1:1-Aksi kolonlar1 eksenel kuvvet diyagrami(Birim:kN)
itme Egrisi = = - idealize itme Erisi ——Elastik Davrams Spektrumu  =——Maodal Kapasite Diyagrami
8000 12
= 7000
%smn
% 5000 E
i 4000 % E
E 3000 E
E 2000 h
E 1000
o
0 0.05 01 015 02 025 03 05
Tepe Yer degistirmesi [m] d1,5d [m]

Sekil 11. a) Tip 1:X Dogrultusu itme egrisi b)Tip 1:X Dogrultusu modal kapasite

diyagrami-davranis spektrumu
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- 174142

3BH 17

1

Sekil 12. Tip 2:1-Aksi kolonlar1 eksenel kuvvet diyagrami(Birim:kN)

ltme Egrisi = = - Idealize ltme Egrisi ——Elastik Davrams Spektrumu ~ ——Modal Kapasite Diyagram

Taban Kesme Kuvveti [kN]

o 0.05 01 015 0.2 0.25 03 o 01 02 03
Tepe Yer degistirmesi [m] d1.5d [m)

04 05

Sekil 13. a) Tip 2:X Dogrultusu itme egrisi b)Tip 1:X Dogrultusu modal kapasite

diyagrami-davranis spektrumu
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) Etkisi ‘
16437 - 154
33445 -324.
5eg. 8D - 184154 B 314,76
675, 84 - 1336 74 3555‘>
(1] L] L]

Sekil 14. Tip 3:1-Aksi kolonlar1 eksenel kuvvet diyagrami(Birim:kN)

——itme Egrisi  — — Idealize itme Egrisi

‘Taban Kesme Kuvveti [kN]

0 0.05 0.1
Tepe Yer degistirmesi [m]

015 02 0.25 03

——Elastik Davranig Spektrumu =——Modal Kapasite Diyagrami

al,Sa [m/sn?]
= o
Y
\
\
/
N
AY

d1.5d [m]

Sekil 15. a) Tip 3:X Dogrultusu itme egrisi b)Tip 1:X Dogrultusu modal kapasite

diyagrami-davranis

Tip 2 ve Tip 3 yapr modellerinde en
biiyiik eksenel yike maruz kalan
kolonlar i¢cin TDY 2007 esaslan
dogrultusunda gergeklestirilmis olan
sekil degistirme esasli performans
degerlendirilmesi sonucu anilan

spektrumu

kolonlara ait hasar seviyeleri sirasi ile
Sekil 16 ve Sekil 17’de gdsterilmistir.
Sekil 11 ve 13’den anlasildig1 tzere
maksimum  eksenel yik degerleri
sirasiyla 1924 kN ve 1237 kN olarak
hesaplanmistir. Bu durumda Tip 2 ve Tip
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3 icin anilan kolonlar minimum hasar kalmistir.
bolgesini  asip  giivenlik  smirinda
8000
7000
z
=
-
L L
; —@— Minimum Hasar Siniri
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o
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[ER}
03 O o1 @2 03
Reg
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Sekil 16. Tip 2- Hasar seviyeleri icin toplam egrilik limitleri
8000
=
=
-
Q L
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E Gogme Sinirn
o
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A
L
-0.3 -Om2 @2 0.3

-2000

-3000

Egrilik

Sekil 17. Tip 3- Hasar seviyeleri i¢in toplam egrilik limitleri

3.2. 8 Katli Betonarme Yap1 Spektrumu  Sekil 18’de  verilmistir.

8 katli betonarme yap1 modellerinde Tip
2 ve Tip 3 c¢ergeve diizenlerine sahip iki
sistem incelenmistir. Tip 2 yapi
modelinde yapida X dogrultusundaki dis
akslara tek kat yiiksekliginde ve kesit
alan1 56.25 cm? olan 7.32 m. uzunluga
sahip BOC elemanlar eklenmistir. Modal
Kapasite Diyagrami - Davranis

Hesaplanan tepe yer degistirme istemi
0.323 m.dir. Tip 3 yap1 modelinde ise
yapida X dogrultusundaki dis akslara 2
kat yiiksekliginde ve kesit alani 56.25
cm? ve boyu 10.32 m. olarak
boyutlandirilmis BOC elemanlar ilave
edilmistir. Bu duruma ait Modal Kapasite
Diyagrami - Davranis Spektrumu Sekil
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Etkisi

19’da goruldugi gibidir. Hesaplanan tepe
yer degistirme istemi ise 0.238 m. olarak

——ltme Egrisi - - - [dealize Itme Egrisi

Taban Kesme Kuvve

o 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012 0.14 0.16

Tepe Yer degistirmesi [m]

belirlenmistir

——Elastik Davrams Spektrumu  =—=Modal Kapasite Diyagram

al.Sa [m/sn?]

d1.5d [m]

Sekil 18. a) Tip 2:X Dogrultusu itme egrisi b)Tip 1:X Dogrultusu modal kapasite

diyagrami-davranis spektrumu

——itme Egrisi  — — Idealize itme Egrisi

12000
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= =
< 8000
2
= 6000
7
& 4000
= 2000
=

0
-0.05 0 0.05 0.1 015 02
Tepe Yer degistirmesi [m]

——Elastik Davranis Spektrumu ~ ——Modal Kapasite Diyagrami

al.Sa [m/sn?]
= o
\
Al
¥
'
\

2 - i
= | {02
0 1
] 01 02 03 04 05

d1.5d [m)

Sekil 19. a) Tip 3:X Dogrultusu itme egrisi b)Tip 1:X Dogrultusu modal kapasite

diyagrami-davranis spektrumu

Tip 2 ve Tip 3 yap1 modellerinde en
biiyiik eksenel yiilke maruz Kkalan
kolonlar icin TDY 2007 esaslar
dogrultusunda gergeklestirilmis olan
sekil degistirme esasli performans
degerlendirilmesi sonucu anilan
kolonlara ait hasar seviyeleri sirasi ile
Sekil 21 ve Sekil 22'de gdsterilmistir.

Sekil 20’den anlasildig1 tizere maksimum
eksenel yiik degerleri sirasiyla 6401 kN
ve 5709 kN olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere gore Tip 2 ve Tip 3 modelleri
icin anilan kolonlar minimum hasar
bolgesini asip  gilivenlik  sinirinda
kalmistir.
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Etkisi
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Sekil 20. 1-Aksi1 kolonlar1 eksenel kuvvet diyagrami(Birim:kN)
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Etkisi
8000
3
=
]
7]
>
>
5
b4
@
=
]
[%]
2
o3 -0 0.1
. -
-2000
-3000
Egrilik
Sekil 21. Tip 2- Hasar Seviyeleri icin Toplam Egrilik Limitleri
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Sekil 22. Tip 3- Hasar Seviyeleri icin Toplam Egrilik Limitleri
4.Sonuglar

Bu calismada, farkli teknikte uygulanan
BOC elemanlarla giiclendirilmis 4 kath
ve 8 kath yapilarin (az/orta-katli), 3

boyutlu dogrusal olmayan statik
analizleri gerceklestirilerek BOC
elemanlarla saglanan yapisal

performans irdelenmistir. Buna gore,

(a) 4 kath yap1 modelinde Tip 2 gerceve
sistemi ile ulasilan maksimum tepe yer
degistirme degerinin Tip 1'e gore

yaklasik %36 oraninda azaldigi, Tip 3

cerceve sistemi ile ise bu oranin
yaklasik %40 mertebesinde kaldig,
ancak BOC elemanlarin baglandig

kolonlarda eksenel yiik degerlerinde
o6nemli oranda bir artisin meydana
geldigi gorilmustir,

(b) 8 katli yapt modelleri incelendiginde
Tip 2 gergeve sisteminin Tip 1 gerceve
sistemine gore %26 daha az tepe yer
degistirme istemine sahip oldugu
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analizler sonucunda ortaya c¢ikmistir.
Kolonlardaki eksenel normal kuvvet
degerlerinin ise her iki yap1 modelinde
birbirine yakin oldugu gorilmektedir.

() BOC elemanlarin  baglandif
kolonlarda her ne kadar eksenel
kuvvetler artmis olsa da, birim sekil
degistirmelerden hareketle
gerceklestirilen performans
degerlendirmeleri sonucu, bu

kolonlarda hasar olusumunun belirgin
hasar ile sinirl kaldig1 goériilmiistiir.

(d) BOC elemanlarla gergeklestirilen her
iki giiclendirme seklinde de yer
degistirme istemleri mevcut yapidakine
oranla azaldig1 asikdrdir. Ancak BOC

elemanlarin ~ baglandigt  kolonlarda
eksenel  yiikler agisindan  kritik
degerlere ulasilabilmektedir. Anilan

kolonlarda her ne kadar hasar olusumu
istenen sinirlar icerisinde kalsa da bu
kolonlarda siinek davranisi artirmak
lizere ilave oOnlemlerin alinmasi sart
olacaktir.
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