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CELIK UZAY CATI SISTEMLI HAL YAPILARIN DEPREM DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Armagan KORKMAZ', Zeki AY"

OZET

Deprem etkisi, yapilart alisilmis yiiklerin {izerinde zorlayarak yapi davranisini
olumsuz yonde etkiler. Biitiin yapilarda oldugu gibi, celik uzay catili hal yapilarin da
depremden zarar goérmeyecek veya daha az zarar gorecek sekilde tasarlanmasi ve ingasi
oldukca onemli bir husustur. Celik uzay cati sistemli hal yapilarinda genel olarak alttaki
tasiyici sistem betonarme cergeveler veya perdeli gergeveli sistemlerden olustugu igin, tasiyict
yapilarin 6nemli diizeyde zarar gérmemesi gerekir. Ciinkii, genis agiklikli bu tip yapilar,
deprem sonrasi gegici barinma yeri, hastane vb. amagclarla kullanilabilecek yapilardir. Bu
davranislarini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada, ¢elik uzay cat1 sistemli ii¢
hal yapis1 modeli ele alinmistir. Bu li¢ modelin, 4 deprem bélgesi (1., 2., 3.ve 4.) ve 4 farkh
yerel zemin smifi (Z1, Z2, Z3, 7Z4) tiriine gore davranis spektrumu kullanilarak analizleri
yapilmistir. Her bir model i¢in maksimum ye degistirmeler, taban kesme kuvvetleri ve taban
momentleri bulunarak, 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi ¢ercevesinde modellerin deprem

davranisi incelenmis ve sonuclar degerlendirilmistir.
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EVALUATION OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF STEEL SPACE FRAMED
HALL STRUCTURES

ABSTRACT

It is a fact that, earthquake has negative effect on structural behavior by forcing
structures over limits. Likelihood the all other structures, the earthquake design of steel space
framed hall for people suffering from the earthquake. In general construction, steel space
frames are build on reinforced concrete frame or wall structure above the bottom side. For this
reason, bottom side has higher rigidity comparing to upper side. In this current research work,
hall structures involving two different rigidity parts are taken into consideration regarding
with earthquake behavior. In application, 3 different hall structures are modeled in the
analyses. These models are analyzed in four different earthquake zone and soil class in
combination. For each model, max. displacements, shear forces, moments are determined and

compared according to 1998 Turkish Design Code.

Key Words: Steel space framed hall structures, Response Spectrum, Evaluation of earthquake

behavior of hall structures

1. GIRIS

Mimaride, miimkiin oldugunca yiiksek, kol onsuz ve genis aciklikli alanlar veya
mekanlar ingaa etmek ve bu alanlart 6rtmek kuskusuz tiim caglarin en Onemli arayist
olmustur. Giinlimiizde, bu arayisin en basarili Ornekleri, uzay kafes sistemlerle
gerceklestirilmektedir. Uzay kafes insaatinda, ekonomik, hizli, estetik ve giivenli ¢oziimler ise
prefabrike ¢elik uzay sistemlerle miimkiin olmaktadir. Boylece, prefabrike celik uzay
sistemlerle, c¢agdas teknoloji, mimarinin hizmetine sunulmaktadir. Biiyiikk acikliklarin
gecilmesinde klasik gelik ¢ati konstriiksiyon sistemleri giiniimiizde yerini prefabrike celik

uzay sistemlere birakmistir.

Ulkemiz topraklarinmn biiyiik bir kism1 deprem kusag: icerisinde yer almaktadir.Yakin

zamanda meydana gelen Marmara 17 Agustos 1999 (M: 7.4) , Diizce 12 Kasim 1999 (M: 7,2)
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, Afyon-Sultandagi 3 Subat 2002 (M: 6,8) , Bingdl 1 Mayis 2003 (M: 6,3) depremleri
ozellikle kamu binalarmin 6nemli bir kisminin deprem yoniinden risk altinda oldugunu
gostermistir. Bu nedenle mevcut binalarin deprem gilivenlik durumlarinin incelenmesi ve
gerekli gortilenlerin giiclendirilmesi konusunda yogun olarak ¢alisilmaktadir (ATC 40, 1996;
FEMA 273, 1997; FEMA 356, 2000).

Bu calismada, Tirkiye’de halen yapilmakta olan hal binalarinin deprem
davraniglarinin incelenmesi esas alinmistir. Boylece, bu yapilarin yapi tiplerine gore deprem
yoniinden alinacak tedbirlerin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda hal
binalarinin modellenmesinde mevcut uygulamalardan mimari ve statik projeleri alinan 750,
1500 ve 2500 kisilik karma tip hal yap1 projeleri bilgisayar ortamina aktarilarak, iizerlerine
kirik, tonoz ve tek egimli uzay cati tipleri yerlestirildi. Daha sonra, olugturulan bu modeller, 4
deprem bolgesi (1., 2., 3. ve 4.) ve 4 farkh yerel zemin sinifi (Z1, Z2, Z3, Z4) tiiriine gore
Davranis Spektrumu hesap yonteminin; x yonii, y yonii ve (x+y) yoniinde uygulanmasiyla, her
bir model i¢in maksimum yer degistirmeler, taban kesme kuvvetleri ve taban momentleri
bulunarak, 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi cergevesinde modellerin deprem davranisi

incelendi ve sonuglar degerlendirilmistir.

Davranig Spektrum Yontemi kullanilirken, yerel zemin siniflart ile ilgili katsayilar,
Amerikan UBC 1997 (Uniform Building Code) standardindan alinmistir. Yapilarin
maksimum deplasmanlar, maksimum taban kesme kuvvetleri ve maksimum taban momentleri
belirlenirken UBC’97’ye gore diizenlenmis spektrum egrileri kullanmilmistir. Calismada,
SAP2000 (Three Dimensional Static And Dynamic Finite Element Analysis And Design of
Structures) bilgisayar programi kullanilmigtir (Wilson, 2001).

2. CALISMAYA ESAS ALINAN YAPILAR VE OZELLIiKLERI

Calismaya esas yapilar geometri ve tip bakimindan agagidaki gibi siiflandirilmigtir.
Malzeme 6zelligi olarak; beton C20 sinifi, donati ¢eligi S420, celik uzay kafes profilleri ST37
celigi alinmistir. Biitiin modellerin kiris, kolon, perde ve doseme tasiyici elemanlar1 statik

projelerine esas olarak boyutlandirilmigtir (TS 648, 1980; TS 648, 1980; ABYYHY, 1997).
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a. 750 Kisilik Tonoz Celik Uzay Kafes Catili Prefabrike Hal Tipi Yapi Modeli (M1)

Sekil 1°de modellemesi verilen yapi; 48 m x 40,1 m oturma alanl, 10,5 m
yiiksekliginde, x yoniinde 7 agiklikli, y yoniinde ise 6 agiklikli, iizerinde tonoz ¢elik uzay
kafes ¢at1 olan bir yapidir. 1998 Tiirk Deprem Y 6netmeliginde (Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Y6netmelik) verilmis olan dort deprem bolgesi (1, 2, 3 ve 4. derece) ve dort

yerel zemin sinifi ( Z1, Z2, Z3 ve Z4 ) igin incelenmistir.

Sekil 1. 750 Kisilik Tonoz Celik Uzay Kafes Catili Prefabrike Hal Tipi Yap1 Modeli

b. 1500 Kisilik Kirik Celik Uzay Kafes Catili Tip Prefabrike Hal Tipi Yapi Modeli (M2)
Sekil 2°de modellemesi verilen yapi; 44,76 m x 51,13 m oturma alanli, 10,9 m
yuksekliginde, x ve y yoniinde 6 aciklikli, tizerinde kirik c¢elik uzay kafes cati olan bir yapidir.
1998 Tiirk Deprem Yonetmeliginde (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik) verilmis olan dort deprem bolgesi (1., 2., 3. ve 4. derece) ve dort yerel zemin

smifi (Z1, Z2, Z3 ve Z4) igin incelenmistir.
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Sekil 2. 1500 Kisilik Kirik Celik Uzay Kafes Catili Tip Prefabrike Hal Tipi Yap1 Modeli

c. 2500 Kisilik Tek Egimli Celik Uzay Kafes Catili Tip Prefabrike Hal Tipi Yapi Modeli
(M3)

Sekil 3’de modellemesi verilen yapi; 62,52 m x 45,15 m oturma alanli, 10 m
yiiksekliginde, x yoniinde 8 aciklikli ve y yoniinde ise 9 agiklikli, iizerinde tek egimli ¢elik
uzay kafes cati olan bir yapidir. 1998 Tiirk Deprem Yonetmeliginde (Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) verilmis olan dort deprem bolgesi (1., 2., 3. ve 4.

derece) ve dort yerel zemin siifi (Z1, Z2, Z3 ve Z4) igin incelenmistir.

Sekil 3. 2500 Kisilik Tek Egimli Celik Uzay Kafes Catili Tip Prefabrike Hal Tipi Yap1 Modeli
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Yapi Modellerinin Analizinde Kullanilan Davranis Spektrumu Egrileri

Sekil 4 ile 7 arasinda deprem bolgeleri ve zemin siniflarina gore elde edilen spektrum

egrileri sunulmustur.
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Sekil 4. Deprem Bolgesi ve 4 Zemin Sinifina Gore Davranig Spektrumu Egrisi
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Sekil 6. Deprem Bolgesi ve 4 Zemin Sinifina Gore Davranig Spektrumu Egrisi
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Sekil 7. Deprem Bolgesi ve 4 Zemin Sinifina Gore Davranig Spektrumu Egrisi

3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Analizi yapilan yapt modellerinin temel titresim periyotlary,; M1 modelin 0,32 s., M2
modelinin 0,46 s., M3 modelinin 0,38 s.’dir. Yapilan analizler sonucunda, her bir yapinin,
1998 Tiirk Deprem Yonetmeliginde yer alan dort deprem bolgesi ve dort yerel zemin sinifi
icin; maksimum deplasmanlari, maksimum taban kesme kuvvetleri ve maksimum taban

momentleri elde edilerek grafikler halinde asagida verilmistir.

3.1 M1 Yapi Modeli i¢in Elde Edilen Bulgular
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Sekil 8. Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi ve Deprem Y 6niinde Maksimum Deplasman Degerleri
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Degerleri

M ax Taban M omenti

Degerlen (KN-m)

ODeprem X Vond X TM. BDeprem¥ Vipd YTM.  ODepramX Tond Z T.M.
ODeprem Y Yond X TM. S DepremY Yoo ¥ T.M O Depram ¥ Yomd Z TM.

T

ﬂﬂﬂ-ﬂ ﬂﬂﬂﬂ- EHEH HEHH

:'EF‘:I’EL“I Balzesi-Zenm 'S_'uﬁ

Sekil 10. Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi ve Deprem Y oniinde Maksimum Taban Momenti

Degerleri

3.2. M2 Yap1 Modeli i¢in Elde Edilen Bulgular
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Sekil 11. Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi ve Deprem Yo6niine Gére Maksimum Deplasman

Degerleri
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Sekil 12 Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi ve Deprem Y oniine Gore Maksimum Taban Kesme

Kuvveti Degerleri
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Sekil 13 Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi ve Deprem Y oniine Gore Maksimum Taban Momenti

Degerleri
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3.3 M3 Yapi Modeli i¢in Elde Edilen Bulgular
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4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analizler gostermektedir ki, hal yapilarinin
deprem davranislarinin belirlenmesi yap1 davranisinin kritikligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Bu nedenle ilerde siginak yapist olarak kullanilmasi muhtemel bdylesi 6nemli yapilarin
deprem sirasinda az hasar almasi veya hasar almadan kurtulmasi i¢in deprem etkisinin dikkate
alinarak iki farkl rijitlikte olan bu yapilarin analizlerinin ger¢ek¢i olmasi olduk¢a dnemlidir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

M1 yapt modelinde maksimum yer degistirme 1. derece deprem bolgesi ve yerel
zemin smifi 3’de ¢ikmaktadir. Yalniz, deprem bolge derecesi azaldik¢a (4. derece deprem
bolgesine dogru) maksimum deplasman diger yerel zemin siniflarina gore yerel zemin sinifi

4’de daha biiyiik ¢ikmaktadir.

1. derece deprem bolgesinde yerel zemin sinifi maksimum deplasmani ¢ok fazla
etkilememesine ragmen, deprem derecesi en kiigiik olan 4. derece deprem bolgesinde yerel
zemin sinifi 6nemli derecede etken olmaktadir.

1. derece deprem bolgesi ve 4. derece deprem bolgesi arasinda en iyi zemin sinifi olan yerel
zemin siifi 1’de, maksimum deplasmanlar arasinda yaklasik 4 kata yakin bir fark varken,
yerel zemin sinift 4’e giderken bu fark azalmaktadir. Diger taraftan, 1. derece deprem bolgesi
ve yerel zemin sinifit 4’deki maksimum deplasman degerleri ile 4. derece deprem bolgesi ve
yerel zemin sinift 4’deki maksimum deplasman degerleri arasindaki oran 1,7 kat civarindadir.
Yani, maksimum deplasman degisimi deprem bolgesi ve yerel zemin sinifi kriterlerine gore

dogrusal degildir.

Yap1 modellerinde maksimum deplasmani belirleyen etken, deprem bolgesinden daha
ziyade yerel zemin sinifi olmaktadir. 4 deprem bdlgesinde de, yerel zemin smifi 4 icin
belirlenen maksimum deplasman degerleri arasindaki oran ¢ok fazla olmamaktadir. Ama, en
iyl zemin kosullarinda (yerel zemin smifi 1’de ) maksimum deplasmani deprem bolgesi

belirlemektedir.
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M1 vyap1 modelinde, modelin genel geometrik Ozellikleri ve ¢ati  sistemi
ozelliklerinden dolayi, depremin x yOniinde etkimesi halinde veya depremin y yoniinde
etkimesi halinde, diger yoOndeki maksimum deplasmanlarda Onemli bir degisim
goriilmemektedir, degisimdeki oran g¢ok fazla ¢ikmamaktadir. Halbuki M2 ve M3 yapi
modellerinde, degisimdeki oran M1 yap1 modeline gore oldukca fazladir. M2 ve M3 yapi1
modellerinde de maksimum deplasman degisimleri genel olarak, M1 yapi1 modelindeki

maksimum deplasman degisimlerine benzemektedir.

Yapt modellerinin maksimum deplasmanlarinin degisiminde, ¢elik cati sistemi gok
fazla etken olmamaktadir. Bu durum, yapinin deprem davranisinda, yapinin ana tasiyici

sisteminin ¢elik ¢at1 sisteminden daha etkili oldugunu gosterir.

Biitlin yapt modellerinde, maksimum taban kesme kuvvetleri, 1. derece deprem
bolgesi ve yerel zemin smifi 3’de meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise, UBC 97°den
aliman Ca ve Cv katsayilarindan kaynaklanmaktadir. Beklenildigi gibi, en biiyiik taban kesme
kuvveti 1. derece deprem bdlgesinde, en kiiclik taban kesme kuvveti ise 4. derece deprem
bolgesinde ¢ikmaktadir. Yap1 modellerinin maksimum deplasmanlarindaki degisime benzer
sekilde, 1. derece deprem bolgesindeki maksimum taban kesme kuvvetleri arasindaki oran, 4.
derece deprem bolgesindeki maksimum taban kesme kuvvetleri arasindaki orandan daha
kiigiik ¢ikmaktadir. Yine, deplasmanlardaki degisime benzer sekilde, 1. derece deprem
bolgesinde maksimum taban kesme kuvvetlerinin degisimi i¢in zemin smifi ¢cok fazla etken

olmamasina ragmen, 4. deprem bolgesinde zemin sinifi nemli bir etkendir.

Yapt modellerinin taban momenti degisimleri dogal olarak maksimum deplasman ve
maksimum taban kesme kuvveti degisimlerine paralellik arz etmektedir. Yiikiin yatay geldigi
kabul edildigi i¢in, diisey yondeki maksimum taban kesme kuvveti ve maksimum taban

momenti degerleri, yatay etkilerin yaninda ¢ok kii¢iik ¢cikmaktadir.

Sonug olarak, ¢elik uzay catili salon tipi yapilarin deprem davraniginda, yapinin ana
tasiyict sisteminin yapinin ¢elik uzay catisina oranla ¢ok ¢ok daha 6nemli bir etken oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, yapinin uzay cati sisteminden ziyade, yapinin ana tastyici

sisteminin deprem dayanimini arttirici sekilde diizenlenmesi dnemlidir.
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