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BOLUM I - 4. DEPREM ETKISINDEKI CELIK BINALAR

4.1. GIRIS

2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nin (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik) dordiincii boliimii deprem bolgelerinde yapilacak tiim ¢elik binalarin
depreme dayanikli olarak tasarimima yoOnelik kurallar1 icermektedir. Asagidaki
boliimlerde bu kurallar, bunlarin dayandigi temel ilkeler ve uygulamalari gézden
gecirilecektir.

4.2. MALZEME VE BIRLESIM ARACLARI
4.2.1. Yapi Celigi

Deprem yonetmeligi kapsaminda, gerek TS648 Standardinda, gerekse uluslararasi
diizeyde kabul gormiis diger standart ve yonetmeliklerde tanimlanan ve belirli
Ozelliklere sahip olan tiim yap1 ¢elikleri kullanilabilmektedir. Bu ozellikler asagida
siralanmustir.

(a) Yapr celikleri kaynaklanabilme 6zelligine sahip olmalidir.

(b) Baslik levhalarinin et kalinlig1 en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinlig1 en az
50 mm olan levhalarda ve bu levhalarla imal edilen yapma profillerde, ASTM A673
standartlar1 uyarinca yapilan testlerde minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi
(¢entik dayanimi) degerinin 21°C’de 27 Nm (27 J) olmasi gerekmektedir. Boylece,
kullanilan yap1 ¢eliginin kirilgan olmamasi, yeterli slineklige ve yorulma dayanimina
sahip olmasi saglanabilmektedir.

4.2.2. Birlesim Araclar

Yap1 elemanlarinin birlesim ve eklerinde kullanilan baglica birlesim araclar1 bulonlar ve
kaynaktir. Bu birlesim araglarinin uygulanmasinda, saglanmasi gereken baslica kosullar
asagida siralanmistir.

(a) Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar
ISO 8.8 (akma dayanimi 6,=640 N/mm?), 10.9 (akma dayanimi 6,=900 N/mm’) veya
daha yiiksek kalitede olmalidir. Ayrica bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde
kendilerine uygulanabilecek dngerme kuvvetinin tiimii ile, diger birlesim ve eklerde ise
bu kuvvetin en az yarisi ile 6ngerilmelidir. Bu sekilde, bulonlarin ¢gekme dayanimlarinin
arttirllmasi, birlesimde aktarilacak kuvvetlerin bulonlara esit olarak dagilmasi ve
bulonlu birlesimin silineklik diizeyinin arttirilmasi saglanabilmektedir. Yatay yiik
tasiyic1 sistem icinde yer almayan, bu nedenle deprem yiikleri etkisinde olmayan
elemanlarin birlesim ve ekleri ile ankraj bulonlarinda ISO 4.6 (akma dayanimi ,=240
N/mm?) ve 5.6 (akma dayanimi 6,=300 N/mm’) kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

(b) Kaynakl1 birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun elektrot
kullanilmali ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma
dayanimlarindan daha az olmamalidir. Kaynaklarda kullanilan elektrotun minimum
Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (¢entik dayanimi) degeri -29°C’de 27 Nm (27 J)
kosulunu saglamalidir. Moment aktaran ¢ercevelerin kiris-kolon birlesim detaylarinda
tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi kullanilmalidir.

(¢) Ayni birlesim detayinda, farkli davranis gosteren kaynakli ve bulonlu birlesimlerin
birarada kullanilmamasi ve birlesimdeki i¢ kuvvetlerin bu iki birlesim elemani arasinda
paylastirllmamasi gerekir.
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4.3. ENKESIT KOSULLARI

Yap1 sistemini olusturan, e8ilme ve basing etkisindeki ¢elik elemanlarin saglamasi
gereken enkesit kosullar1 Yonetmelik Tablo 4.3’te verilmistir. Yatay yiik tasiyici
sistem elemanlarinin, yerel burkulma olmaksizin, deprem etkileri altinda yeterli
diizeyde plastik sekildegistirme yapabilmeleri i¢in, elemanlarin enkesit boyutlari
arasindaki baslik genisligi/kalinlik, gévde yiiksekligi/kalinlik ve ¢ap/kalinlik oranlarinin
tabloda verilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

Stineklik diizeyi yliksek sistemlerin plastik sekildegistirme kapasitelerinin goreceli
olarak daha fazla olmas1 gerektiginden, bu sistemleri olusturan elemanlarin saglamasi
gereken enkesit kosullar1 da daha siirlayici olmaktadir.

4.4. CELIK TASIYICI SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Celik binalarin yatay yiik tasiyict sistemleri, silineklik diizeyleri ve depreme karsi
davraniglar1 bakimindan iki sinifa ayrilmistir. Bu iki sinifi olusturan tasiyici sistemlerin
tirleri, saglamalar1 gereken kosullar ve c¢elik binalarin deprem hesaplarinda
kullanilacak R tasiyict sistem davranig katsayisi’nin belirlenmesine iligkin hususlar
asagida acgiklanmistir.

(a) Yonetmeligin ilgili maddelerinde belirtilen tasarim kriterlerini ve kosullar1 saglayan
moment aktaran c¢erceve tiirlii tasiyict sistemler, merkezi caprazli celik perdeler,
dismerkez ¢aprazli ¢elik perdeler ve bu sistemlerin birlesiminden olusan caprazh ¢elik
perdeli-cergeveli sistemler siineklik diizeyi yiiksek sistemler olarak isimlendirilir.
Stineklik diizeyi yiiksek sistemler, tasarim depremi altinda, bu sistemlerin tasariminda
esas alman R katsayisi i¢in ongoriilen siineklik diizeyini saglayacak sekilde, dogrusal-
elastik smir Otesinde sekildegistirme yapabilmelidir. Bu sistemlerde elastoplastik
sekildegistirmelerin olugmasi beklenen bolgeler, ongériilen yeterli siineklik diizeyine
sahip olacak ve gevrek gogme meydana gelmeyecek sekilde boyutlandirilir.

(b) Yonetmeligin ilgili maddelerinde belirtilen tasarim kriterlerini ve kosullar1 saglayan
moment aktaran ¢ergeve tiirli tagiyici sistemler, merkezi ¢aprazli ¢elik perdeler ve bu
sistemlerin birlesiminden olusan c¢aprazli ¢elik perdeli-cerceveli sistemler sineklik
diizeyi normal sistemler olarak isimlendirilir. Siineklik diizeyi normal sistemler, tasarim
depremi altinda, bu sistemlerin tasariminda esas alinan R katsayisi i¢in 6ngoriilen sinirh
diizeyde siinekligi saglayacak ve gevrek gocme meydana gelmeyecek sekilde
boyutlandirilir.

(¢) Yonetmelik Tablo 2.5’in, celik bina tasiyici sistemlerinin boyutlandirilmasinda
uygulanacak R tasiyict sistem davranis katsayilarini iceren bir boliimii asagida
verilmistir.

(d) Tablodan goriildiigii gibi, celik bina tasiyici sistemleri stineklik diizeyi yiiksek veya
normal betonarme perdelerle birlikte de kullanilabilmektedir.

(e) Yukarida belirtilen yatay yiik tasiyici sistemlerin her iki yatay deprem dogrultusunda
birbirinden farkli olmasi durumunda, her iki dogrultuda da ayni siineklik diizeyine sahip
olmalar1 kosuluyla, farkli dogrultularda birbirinden farkli R katsayilari kullanilabilir.

(f) Bir deprem dogrultusunda siineklik diizeyi normal ve yiiksek tasiyici sistemlerin
birarada kullanilmasi ile olusturulan siineklik diizeyi bakimindan karma sistemler’de
uygulanacak tasiyici sistem davranis katsayisina iligkin esaslar yonetmeligin ilgili
maddelerinde verilmistir.
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Yonetmelik TABLO 2.5 — TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

(Celik Bina Tasiyic1 Sistemleri)

Siineklik | Siineklik
; ; ; ; Diizeyi Diizeyi
CELIK BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi
L0280 1 - ST 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, tstteki baglantilart mafsalll
olan kolonlar tarafindan tagindigi tek kath binalar..... — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar
(a) Caprazilarin merkezi olmast durumu................cocoueeeveenen. .. 4 5
(b) Caprazilarin dismerkez olmast durumu.................cceeueen.... — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullaniimast durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindig1 binalar
(a) Caprazilarin merkezi olmast durumu.................coeeeueenne.. .. 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu...................ccuon.... — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullaniimast durumu........................ 4 7

4.5. KAPASITE TASARIMI iLKESi VE UYGULAMALARI

Bina tasiyict sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasariminda, genel olarak,
asagidaki iki farkli yaklagimdan biri izlenebilir.

(a) Bina tasiyict sistemi, tasarim depremi altinda dogrusal-elastik olarak davranacak
sekilde boyutlandirilir. Diger bir deyisle, tasarim depreminden olusan i¢ kuvvetlerin
kesitlerin elastik tagima kapasitelerini agmasina ve sistemde plastik sekildegistirmelerin
meydana gelmesine izin verilmez. Bdylece sistemin sekildegistirmeleri dogrusal-elastik
siirlar i¢inde kalir; yani tasarim depremi altinda bina tasiyict sisteminde hasar olugmaz.
Gorildigi gibi, bu tasarim yaklasiminda sistemin Ongoriilen deprem etkileri
altindaki dogrusal-elastik davranist ve performansit baslangicta kolaylikla tahmin
edilebilmektedir. Ancak bu tasarim yaklasimi genel olarak ekonomik degildir ve sadece
onem derecesi yliksek olan binalara uygulanmaktadir.

(b) Diger bir yaklasimda, tasarim depremi altinda bina tasiyici sisteminin dogrusal-
elastik sinir 6tesindeki davranist gozoniine alinir. Ancak bu davranisin, sistemde en
uygun mekanizma durumunu olusturmasi Ongoriiliir ve sadece belirli elemanlarda
dogrusal-elastik sinir 6tesindeki sekildegistirmelere izin verilir. Yapi sistemi dngoriilen
davranig modeline uygun olacak sekilde boyutlandirilir. Goriildiigii gibi, bu tasarim
yaklasimi yeter derecede gilivenli ve ekonomik sonug verebilir. Ancak, bu yaklagimin
etkin olabilmesi i¢in, boyutlandirmanin kapasite tasarimi ilkeleri ¢ergevesinde
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Asagida, celik yapi sistemlerinde kapasite tasariminin temel ilkeleri ve gerekgeleri
aciklanacak, bu ilkeler dogrultusunda yapilacak boyutlandirmada gdzoniine alinmasi
gereken hususlar tartigilacaktir.
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4.5.1. Temel ilkeler

Kapasite tasariminin temel prensibi, deprem etkileri altinda dogrusal-elastik sinir
Otesindeki davranigina izin verilen bina tasiyict sistemlerinin asagidaki kosullari
saglayacak sekilde boyutlandirilmasidir.

(a) Tasiyict sistem, tasarimda kullanilmas1 ongoriilen fasiyict sistem davranis katsayisi
(R) icin gerekli olan silineklik diizeyini saglayacak sekilde, dogrusal-elastik sinir
Otesinde sekildegistirme yapabilmelidir. Sistemde elastoplastik sekildegistirmelerin
olugmasi beklenen bolgeler, yeterli slineklik diizeyine sahip olacak, buna karsilik gevrek
ve ani gogme meydana gelmeyecek sekilde boyutlandiriimalidir.

(b) Cerceveler iceren sistemlerde kat mekanizmasi veya benzeri, siinek olmayan
bolgesel ve ani gogme mekanizmalarinin olusmamasi saglanmali (Sekil 4.1), bunun igin
gerekli onlemler alinmali, 6rnegin gii¢lii kolon tasarimi uygulanmalidir.

(a) Timsel Mekanizma (b) Bolgesel Kat Mekanizmasi

Sekil 4.1. Cergeve Sistemlerde Olas1 Mekanizma Durumlari

(c¢) Bir diiglim noktasinda birlesen kolonlarin egilme momenti kapasiteleri toplaminin,
aynt diiglim noktasindaki kirislerin egilme momenti kapasiteleri toplamindan daha
biiylik olmasinin 6ngoriildiigli giiglii kolon tasarimi ile, plastik mafsallarin kiriglerde
olusmasi saglanmakta ve dolayisiyla bolgesel kat mekanizmasi olusumu 6nlenmektedir.
Bununla beraber, tek katli cergevelerde ve c¢ok katli cergevelerin en list kat diigiim
noktalarinda, plastik mafsallarin kirislerde veya kolonlarda meydana gelmesi kat
mekanizmasi olusumunu degistirmemektedir, Sekil 4.2. Bu nedenle, tek katli binalarda
ve ¢ok kath binalarin kolonlar1 iist kata devam etmeyen diigiim noktalarinda, giiclii
kolon tasariminin uygulanmasina gerek olmamaktadir.

(2) (b)

Sekil 4.2. Tek Katli Cer¢evede Olas1 Mekanizma Durumlari
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(d) Sistemin tiim elemanlarn1 ve birlesim detaylari, siinek sekildegistirmelerin
olusumundan once, ani ve gevrek gd¢cmeye neden olabilecek yetersizlikler meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilmalidir.

(e) Kapasite tasarimi ilkesinin uygulanmasinda, yapi celiginin akma gerilmesinde
meydana gelebilecek olasi artistan, ¢eligin peklesmesinden, boyutlandirmada gozoniine
alinan enkesit ve eleman ozellikleri ile uygulama arasindaki farkliliklardan, yapisal
olmayan elemanlarin tasiyici sistemin davranigsina olan katkilarindan ve benzeri
nedenlerden kaynaklanan dayanim fazlaliklar1 hesaba katilmali, bu etkenlerin tasiyici
sistemde meydana gelmesi Ongorillen mekanizmalarin  olusumunu engellemesi
onlenmelidir.

(f) Ozellikle kiris-kolon birlesim bolgeleri, bu bolgede birlesen elemanlarin tasima
kapasitelerinden daha biiyiik bir kapasiteye sahip olacak sekilde boyutlandirilmali,
boylece birlesime giren elemanlarda plastik sekildegistirmelerin olugsmasi halinde de
birlesimin i¢ kuvvet kapasitelerinin asilmamasi saglanmalidir.

(g) Kapasite tasariminda, birlesimlerin i¢ kuvvet kapasitelerinin belirlenmesinde,
hesaplanan kapasite biiyiikliikleri yapr sisteminin deprem etkileri altindaki dogrusal
elastik davranisina ait biyiikliklerle veya arttirilmis deprem yiiklemeleri ile
sinirlandirilmali, diger bir deyisle, bu sinir degerlerin asilmasima gerek olmadigi
gbozoniinde tutulmalidir.

4.5.2. Kapasite Tasariminin Celik Binalara Uygulanmasi

2007 Tirk Deprem Yonetmeligi’ne gore, deprem etkileri altindaki ¢elik binalarda
kolonlarin, kirig-kolon birlesim bdolgelerinin, diger birlesim detaylarinin ve siineklik
diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda, kapasite
tasarimu ilkesi agagidaki sekillerde uygulanmaktadir.

4.5.2.1. Giiclii Kolon Tasarimi

Stineklik diizeyi yiiksek g¢erceve sistemlerde veya celik perdeli-cergeveli sistemlerin
cercevelerinde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda, her bir kirig-kolon diigiim
noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigim
noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin
1.1D, katindan daha biiyiik olmalidir, Sekil 4.3.

Digprem //IE:\\ /Ea\\\ Deprem
v yaérii
I <

My;
M, My
My
\“\\_,.// \_/
M My

Sekil 4.3. Kirig-Kolon Diiglim Noktas1 ve Tasima Giicii Momentleri

(M, +M ;)21.1D,(M ;+M ;+ M+ M ;) Yonetmelik Denk. (4.3)
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Bu denklemde, M., My; diiglim noktasina birlesen alt ve list kolonlarin egilme momenti
kapasitelerini, M,;, M,; diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki kesitlerinin
tasima giici momentlerini, M,; ve M,; ise, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi
veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olast plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini  gdstermektedir. Plastik momentlerin kiriglerin kolon yliziindeki
kesitlerinde olusmasi halinde, M,; ve M,; terimleri sifir degerini almaktadir.
Denklemdeki 1.1D, katsayist ile, D, akma gerilmesi arttirma katsayisi olmak flizere,
kirislerin tasima gilici momentlerindeki olasi artis hesaba katilmaktadir.

Celik yap1 sistemlerinde giiclii kolon tasariminin baglica amaci, yapi sisteminin
dogrusal-elastik siir 6tesindeki sekildegistirmesi sirasinda, diiglim noktalarindaki olasi
plastik mafsallarin kolonlarda meydana gelmesinin ve buna bagli olarak, sistemde kat
mekanizmalarinin olusumunun 6nlenmesidir.

4.5.2.2. Kolonlarda Ani Go¢menin Onlenmesi

Celik yap1 sistemlerinin kolonlari, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan
eksenel kuvvet ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalari
yaninda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde

1.0G+1.00£Q F Yonetmelik Denk.(4.1a)

veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde

09G+Q E Yonetmelik Denk.(4.1b)

seklinde tanimlanan arttirilmis yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢ekme
kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gézoniline alinmaksizin) yeterli dayanim
kapasitesine sahip olmalidir. Bu bagintilarda, G, Q ve E sirasiyla sabit yiikler, hareketli
yiikkler ve deprem etkilerinden olusan kolon eksenel kuvvetlerini, €, ise deprem
etkilerine uygulanacak bir biiyiitme katsayisi’mi gostermektedir.

Kolonlarin eksenel yiik tasima kapasitelerinin, arttirilmis deprem yiikleri altinda da
kontrol edilmesinin baslica nedenleri arasinda, tastyici sistem davranis katsayisina bagl
olarak azaltilan deprem yiikleri ve devrilme momentlerinin yonetmelikte dngoriilenden
daha biiyiik degerler alabilmesi ve deprem hesaplarinda ¢ok kere gdzoniine alinmayan
diisey deprem etkileri bulunmaktadir. Bu olasi durumlar nedeniyle artan kolon eksenel
kuvvetlerinin kolonlarin eksenel yiik tasima kapasitesini agmasi, yapi sisteminde
eksenel yilik tasima kapasitesi yetersizliginden kaynaklanan gevrek gd¢me riskini
arttirabilmektedir. Bu duruma kars1 bir 6nlem olmak {izere, deprem etkilerinden olusan
kolon eksenel kuvvetleri bir Qg biiylitme katsayisi ile arttirilir.

4.5.2.3. Birlesim Detaylarimin Tasarimi

Stineklik diizeyi yiiksek celik ¢ergeve sistemlerin kirig-kolon birlesim bdlgelerinin
boyutlandirilmasinda, kapasite tasarimi ilkesi asagidaki sekilde uygulanmaktadir.

(a) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.8x1.1D, katindan (D, : akma gerilmesi
arttirma katsayisi) daha az olmayacaktir. Ancak bu dayanimin st siniri, digiim
noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime aktarilan en biiyiik egilme momenti ile
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uyumlu olacaktir. Ayrica birlesim detayinin egilme dayaniminin, diisey yiikler ve
tastyici sistem davranig katsayisinin R=1.5 degeri i¢in hesaplanan deprem yiiklerinin
ortak etkisi altinda, diiglim noktasina birlesen kiriste meydana gelen egilme momentini
de agsmasina gerek olmamaktadir.

(b) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvveti, Vg, diisey
yiiklerden olusan basit kiris kesme kuvvetini, /, kirisin serbest agikligini, M,; ve M, ise,
kirisin sol ve sag uclarindaki pozitif veya negatif egilme momenti kapasitelerini
gostermek lizere

(M, +M,)

V.=V, £1.1D, Yonetmelik Denk.(4.5)

n

denklemi ile hesaplanacaktir.

Kiris-kolon birlesim detayinin yukaridaki kosullar1 saglayacak sekilde tasarimi ile,
birlesimin egilme ve kesme kapasiteleri asilmaksizin, diigiim noktasinda birlesen
kiriglerin ve/veya kolonlarin elastik otesi sekildegistirme yapabilmesi ve bdylece yapi
sisteminin Ongoriilen siineklik diizeyine erismesi saglanabilmektedir. Cesitli nedenlerle
diigiim noktasinda birlesen kiris ve kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin biiyiik
degerler almasi halinde, birlesimin yukaridaki kosullar1 saglayacak sekilde belirlenen
egilme dayanimi, tasarim depremi altinda sistemin dogrusal-elastik davranigina karsi
gelen egilme momentinden daha biiyiik olabilir. Bu durumda, diisey ytikler ile birlikte
tasiyici sistem davranis katsayisinin R=1.5 degeri i¢in belirlenen deprem kuvvetleri
altinda, kolon yiizlinde hesaplanan kiris egilme momenti i¢in tasarim yapilabilmekte ve
bdylece, birlesimin dogrusal-elastik davranmasi saglanmaktadir.

Kiris-kolon birlesim detayinda, kiris ve kolon bagliklarinin sinirladigi kayma bolgesinin
kesme dayanimi, diigiim noktasinda birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti
kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak
alinacak, ayrica kayma boélgesindeki kolon gévde levhasinin kalinligi, kayma bolgesinin
cevre uzunlugunun 1/180 katindan daha az olmayacaktir. Boylece, diiglim noktasinda
birlesen kirislerin egilme momenti kapasitelerine ulasmalari halinde, birlesimde
olusacak kesme kuvveti nedeniyle kayma bdlgesinin yerel burkulmasi (burusmasi)
Onlenebilmektedir.

Stineklik diizeyi normal c¢elik ¢ergeve sistemlerin kirig-kolon birlesim bdlgelerinin
boyutlandirilmasinda ise, yukarida belirtilen kosullara alternatif olarak, diisey ylikler ve
Q) biiyiitme katsayis1 ile arttirilan deprem etkileri altinda kolon yiiziinde meydana gelen
kiris egilme momenti ve kesme kuvveti esas alinabilmektedir.

4.5.3. Arttirilmis Deprem Etkileri

Celik yap1 sistemlerinin kolonlarmin eksenel kuvvet altinda boyutlandirilmasinda,
kolonlarin ek detaylarinin tasariminda, siineklik diizeyi normal ¢erceve sistemlerin kiris-
kolon birlesim detaylarinda ve diger birlesim detaylarinda arttirilmis deprem etkileri
gozoniline alinmaktadir. Arttirilmis deprem etkilerinin belirlenmesinde, Yonetmelik
Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak Q
biliylitme katsayilari, tastyici sistem tiirline bagli olarak Yonetmelik Tablo 4.2°de
verilmistir.
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Yonetmelik TABLO 4.2 - BUYUTME KATSAYILARI

Tasiyic Sistem Tiirii Q,
Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveler 2.5
Stineklik diizeyi normal ¢ergeveler 2.0
Merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler (siineklik diizeyi yliksek veya normal) 2.0
Dismerkez ¢elik caprazli perdeler 2.5

4.5.4. Ic Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

Celik yap1 sistemlerinin, deprem etkileri altinda kapasite tasarimi ilkesi dogrultusunda
boyutlandirilmasinda esas alinmak {iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve
birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri yonetmelikte tanimlanmistir. Buna gore,

(a) Yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : M, =W, o, W, :plastik mukavemet momenti
o0, :akma gerilmesi

Kesme kuvveti kapasitesi : V, =0.600,4, Ak :kesme alam

Eksenel basing kapasitesi : N, =1.70,,4  Obem : basing emniyet gerilmesi

Eksenel Cekme kapasitesi : N, =o0,4, A :enkesit alan

A, : faydali enkesit alani

(b) Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kiit kaynak e
Kose kaynagi veya kismi penetrasyonlu kiit kaynak : 1.7ocp,
Bulonlu birlesimler 2 1.70em

Burada o, ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme, kayma
ve ezilme gerilmeleri) gdstermektedir.

4.6. MOMENT AKTARAN CERCEVELER

2007 Tiirk Deprem Yonetmeliginde tanimlanan moment aktaran gerceveler siineklik
diizeyleri bakimindan ikiye ayrilirlar.

(a) Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler: Bu tiir cerceve sistemler, deprem etkileri altinda
yiiksek diizeyde plastik sekildegistirme yapabilme kapasitesine sahip olan sistemlerdir.
Bu sistemlerde plastik sekildegistirmelerin biiyiik bir boliimiiniin kirislerde, bir
boliimiiniin de kirig-kolon birlesimlerinin kayma bolgesinde meydana gelmesi
ongoriiliir. Bunu saglamak i¢in, eleman enkesit boyutlarinin yerel burkulmay1 dnleyecek
siirlarin i¢inde kalmasi, daha giiclii kolon tasarimi, kiris-kolon birlesim detaylarinin
yeterli bir plastik donme kapasitesine sahip olacak sekilde boyutlandirilmast ve kiris
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi gibi 6nlemler uygulanir.

(b) Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler: Bu tiir gergceve sistemler, deprem etkileri
altinda siurli diizeyde plastik sekildegistirme yapabilen sistemlerdir. Bu sistemlerde
daha giiclii kolon tasarimi uygulanmaz, eleman enkesitlerinin yerel burkulma kontrolleri
icin daha farkli narinlik kosullar1 gézoniinde tutulur, kiris basliklarinin yanal dogrultuda
mesnetlenmesi kosulu aranmaz ve kiris-kolon birlesim bdlgelerinde kiris egilme
kapasitesi yerine arttirtlmis deprem etkileri i¢in boyutlandirma yapilir. Siineklik diizeyi
yiiksek cerceve sistemlerden farkli olarak, tasiyici sistemi sadece siineklik diizeyi
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normal ¢elik ¢ercevelerden olusan binalar birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde,
bina 6nem katsayisinin I=1.2 ve I=1.0 oldugu hallerde ve bina yiiksekliginin Ax < 16 m
olmasi kosulu ile uygulanabilirler.

4.7. MERKEZIi CELIK CAPRAZLI PERDELER

Merkezi ¢elik caprazli perdeler, caprazlarin diigiim noktalarina merkezi olarak
baglandig1 yatay yiik tastyici sistemlerdir, Sekil 4.4. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tagima
kapasiteleri, ¢ergeve sistemlerle birlikte kullanilmadiklar1 siirece, tiimiiyle elemanlarin
eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir.

pz 7 T2 7 T 7 T 7 T
Diyagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V ¢apraz V ¢apraz

Sekil 4.4. Merkezi Celik Caprazli Perdelerin Tiirleri

Merkezi celik caprazli perdeler siineklik diizeyleri bakimindan ikiye ayrilirlar.

(a) Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler: Deprem etkileri altinda,
ongoriilen siineklik diizeyini saglayacak sekilde dogrusal olmayan sekildegistirme
yapma kapasitesine sahip olan sistemlerdir. Bu sistemler, basing elemanlarinin
bazilariin burkulmasi halinde dahi, sistemde onemli 6l¢iide dayanim kaybi meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Sistemde yeterli stineklik diizeyini saglamak igin,
eleman enkesit boyutlarinin yerel burkulmay:1 onleyecek sinirlarin i¢inde bulunmasi,
kiris bagliklarimin yanal dogrultuda mesnetlenmesi, merkezi ¢apraz sistemlerinin
tizerinde bulundugu akslardaki yatay deprem kuvvetlerin ¢ekme ve basinca calisan
elemanlar arasinda ortak olarak paylasilmasi gibi 6nlemler alinir.

(b) Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler: Bu tiir sistemler, deprem
etkileri altinda sinirli diizeyde plastik sekildegistirme yapabilen sistemlerdir. Bu
sistemlerde eleman enkesitlerinin narinlikleri i¢in daha farkli narinlik kosullar
g6zoniinde tutulur, kiris bagliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi kosulu aranmaz
ve yatay deprem kuvvetlerinin tiimiiniin sadece ¢ekme c¢ubuklar1 tarafindan
karsilanmasina izin verilir.

4.8. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK DISMERKEZ CELIK CAPRAZLI
PERDELER

Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdeler, deprem etkileri altinda,
bag kirisi ad1 verilen elemanlarin 6nemli 6l¢lide dogrusal olmayan sekildegistirme
yapabilme Ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemlerde, bag
kirislerinin yerlesim diizeni ¢esitli sekillerde olabilir, Sekil 4.5.

1.4/10



BOLUM I - 4. DEPREM ETKISINDEKI CELIK BINALAR

kiris bag kirisi e e

N
kolon e LE.J

7 7/ \77/' iz 7. 77

Sekil 4.5. Dismerkez Celik Caprazli Perdelerin Tiirleri

Stineklik diizeyi yiiksek digsmerkez ¢elik caprazli perdeler, bag kirislerinin plastik
sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, caprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kirislerin
dogrusal-elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Diger bir
deyisle, bu sistemlerde plastik mafsallarin bag kirislerinin uglarinda olusmasi1 6ngortiliir,
Sekil 4.6. Bunu saglamak i¢in, bag kirislerinin yeterli siineklik diizeyine sahip olmasi,
plastik sekildegistirmeleri sirasinda stabilitelerinin (kararliliklarinin) saglanmasi ve
plastik sekildegistirmelerden dolay1 sistemde olusan yerdegistirmelerin sinirlandirilmasi
amactyla gerekli onlemler alinir. Bu Onlemlere ek olarak, dismerkez celik caprazl
perdelerin birlesim detaylari, birlesen elemanlarin i¢ kuvvet kapasiteleri veya arttirilmis
deprem etkileri esas alinarak teskil edilir.

kiris bag kirigi

kolon

&
&
g

(a) Dismerkez Celik Caprazli Perde (b) Plastik Sekildegistirme Mekanizmasi

Sekil 4.6. Dismerkez Celik Caprazli Perde ve Plastik Sekildegistirme Mekanizmasi
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4.9. MOMENT AKTARAN CERCEVELERDE KiRiS-KOLON BiRLESIM

DETAYLARI

Deprem Yonetmeligi Bilgilendirme Eki 4A’da, en az 0.04 radyan géreli kat otelemesi
agisi’n (goreli kat dtelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek dayanim ve sekildegistirme
kapasitesine sahip oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis olan ¢esitli
bulonlu ve kaynakli birlesim detaylar1 verilmistir. Bu detaylarin bir 6rnegi Yonetmelik
Sekil 4A.1°’de goriilmektedir. Bu birlesim detaylari, siineklik diizeyi yiiksek
cergevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde, kendilerine ait uygulama
sinirlart  ¢er¢evesinde kullanilabilirler, Yonetmelik Tablo 4A.1. Siineklik diizeyi
normal ¢ercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde ise, s6z konusu detaylar

kosulsuz olarak kullanilabilmektedir.

(!

takviye levhalari

/ Fe 37 alin levhasi
: M tam penetrasyonlu kiit kaynak

(gerektiginde)

B

stireklilik levhalari H -
(gerektiginde)

b\ en az ISO 8.8 kalitesinde

{

\ tam ongermeli bulon
sim (gerektiginde)

Yonetmelik Sekil 4A.1. Alin Levhali Bulonlu Kirig-Kolon Birlesim Detay1

Yonetmelik TABLO 4A.1 — ALIN LEVHALI BULONLU KiRiS-KOLON
BiRLESIM DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlan

Kiris enkesit yiiksekligi <750 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani >7

Kiris baglik kalinligi <20 mm

Kolon enkesit yiliksekligi < 600 mm

Bulon simifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6ngerme kosullari Tam Ongerme

Alin levhas1 malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Bu orneklere uygun olarak olusturulan birlesim detaylarinin dayanim hesaplar1 ve
kapasite kontrol tahkikleri, silineklik diizeyi yiiksek ve normal cerceveler icin,

yonetmeligin ilgili boliimlerinde verilen esaslara uygun olarak yapilir.
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