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Bu ¢alismada ayni kat planina sahip farkli yiiksekliklerdeki celik kolonlu ve i¢i beton doldurulmus
celik tip (BDCT) kompozit kolonlu yapilar analiz edilerek yapi kat deplasmanlari, taban kesme
kuvvetleri ve yapi1 toplam agirliklari incelenmistir. Celik kolona esdeger kompozit kolonu tespit etmek
icin Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2018 (CYTHYE, 2018) yonetmeligini esas
alan bir bilgisayar programu gelistirilmistir. Gelistirilen bilgisayar programi gelistirilmis karsilikl etki
diyagramlarindaki kritik noktalarin koordinatlarini da hesaplayabilmektedir. Celik kolonlu yapilar
AISC yonetmeligine gore, ETABS 2019 programu kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda
kolonlarda hesaplanan kritik kuvvetleri tasiyabilecek gelik profiller tespit edilmis ve bu ¢elik kolon
kesitlerine esdeger BDCT kolonlar gelistirilen bilgisayar programi yardimiyla elde edilmistir. Ayrica
yapt yiiksekligi artirilarak 3, 6, 9 ve 15 katli yapilar ele alinmig ve kat sayisinin degisimi ile ¢elik ve
kompozit kolonlu yapilarin davraniglart ortaya konulmustur. Bu galismada incelenmis olan 4 farkli
yap, celik kolonlu ve kompozit kolonlu olarak ayri ayri analiz edilmistir. Kompozit kolonlu yapilarin,
celik kolonlu yapilara gore daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir. Sonuglar tablo ve grafiklerle
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Beton Dolgulu Celik Tiip Kolonlar, Kompozit, Kompozit Yap: Elemanlari,
Kompozit Yapilarin Tasarimi
NUMERICAL COMPARISON OF FRAMES CONSISTING OF STEEL COLUMNS AND
CONCRETE FILLED STEEL TUBE COLUMNS
ABSTRACT
In this study, building floor displacements, base shear forces and total weights of the structure were
investigated by analyzing the buildings with steel columns and concrete filled steel tube (CFST)

composite columns with the same floor plan at different heights. In order to determine the composite
column equivalent to the steel column, a computer program has been developed which is based on the
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Regulation on the Design, Calculation and Construction Principles of Steel Structures (CYTHYE,
2018). The computer program can also calculate the coordinates of the critical points in the developed
interaction diagrams. Steel column structures were analyzed according to AISC regulation using
ETABS 2019 program. As a result of the analyses, steel profiles that can able to carry the calculated
critical forces in the columns were determined and CFST columns equivalent to these steel column
sections were obtained with the help of the developed computer program. Also by increasing the
building height 3, 6, 9 and 15-storey buildings were considered and with the change of the number of
floors behaviours of structures with steel and composite columns are presented. In this study, four
different structures with steel columns and composite columns were analyzed separately. It has been
determined that composite column structures perform better than steel column structures. The results
were presented in tables and graphs.

Keywords: Concrete Filled Steel Tube Columns, Composite, Composite Structural Elements, Design
of Composite Structures

1. GIRiS
Beton dolgulu celik tiipler (BDCT), insaat ve isletme asamalar1 sirasinda geleneksel betonarme
malzemesine goére birgok olumlu 6zellik gostermektedir. Geleneksel betonarme elemanlarin yerini

alan bu yap1 elemanlari et kalinhigi t ve dis ¢ap1 D olan ¢gelik tiiplerin i¢erisine beton doldurularak imal
edilirler (Sekil 1).

BETON

CELIK TUP /

gt

A
Y

D
Sekil 1. Beton dolgulu gelik tiip elemanin perspektif ve kesit goriintiisii.

Bu tiir yapilar; yiikksek mukavemet, iyi siineklik ve dayaniklilik, yiiksek yangin direnci, biiyiik enerji
emme kapasitesi ve uygun insa edilebilirlik zelliklerine sahiptirler. insaat asamasinda, BDCT ’lerin
gelik borulari, kalip igin harcanan zaman ve enerjinin biiyiik bir kismini ortadan kaldirir ve betonun
erken yas asamasinda ingaat yiiklerini destekler, bu da insaat siiresini, is¢ilik ve malzeme maliyetlerini
onemli Olgiide azaltir ve ingaat verimliligini artirir. Beton dolgulu ¢elik tiipler, elektrik sebekesi

tagima kapasitesi gerektiren diger yapilarda kullanilirlar [1].
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Ustiinliiklerinden dolay1 genis 6lciide yararlanilan BDCT ler hakkinda bugiine kadar pek ¢ok ¢alisma
yapilmustir. Han vd. [1], yaymladiklari derleme ¢aligmalarinda, 6zellikle Cin’deki ¢aligmalari dikkate
alarak beton dolgulu celik boru yapilar icin en son gelismeleri gozden gecirmislerdir. Cesitli
iilkelerden tasarim yaklasimlarini inceleyerek BDCT’leri kullanan Cin’deki bazi pratik projeleri
sunmuglar ve bu elemanlarin gelisimine yonelik egilimleri tartigmuglardir. Schneider [2], eksenel
basing altindaki BDCT’lerin davranisini yaptig1 deneysel ve analitik calismalarla ortaya koymustur.
Sakino vd. [3], uzun siireli arastirma projelerinde merkezi yiikli kisa kolonlar ile ilgili deneyler
yapmuglardir. Yaptiklari deneyler sonucunda beton ile ¢elik tiiplin yiik altindaki davraniglarini
incelemisler ve BDCT kolonlarin yiik-deformasyon iliskisini ortaya koyacak ydntemleri tiiretmek
istemislerdir. Deneyler sonucunda elde ettikleri verileri kullanarak hem dairesel hem de kare kesitli
BDCT kolonlar igin nihai eksenel basing yiikk kapasitelerini tahmin eden tasarim formiilleri
Onermislerdir. Giakoumelis ve Lam [4], ¢esitli beton dayanimlarina sahip BDCT lerin eksenel yiik
altindaki davranisini ¢alismiglardir. Celik boru kalinliginin, beton ile ¢elik boru arasindaki bag
kuvvetinin ve sargi donatisinin etkilerini incelemislerdir. Deney numunelerinden 6lgiilen kolon
dayanimlarini Eurocode 4, Avustralya Standartlar1 ve Amerikan Kodlar1 gibi farkli yonetmelikler
kullanarak hesapladiklar1 kolon dayanimlari ile karsilagtirmiglardir. Hu vd. [5], eksenel kuvvet ve
egilme momentinin birlikte etkidigi beton dolgulu tiiplerin sonlu eleman modellerini ortaya koyarak
bu elemanlarin davranigini incelemislerdir. Damar [6], yaptig1 yiiksek lisans tez c¢alismasinda
kompozit yapilarda tagima giiclinii arastirmistir. Caligmasinda, kompozit kolonlarin ekonomik agidan
ingaat endistrisinde yararli oldugu sonucuna varmustir. Patidar [7], BDCT kolonlarin davranisini
incelemek icin ¢elik tiipiin et kalinligini ve betonun dayanimini degistirerek sonlu elemanlar paket
programi ile sayisal bir caligma yapmustir. Evirgen vd. [8], yaptiklart deneysel ¢alismada eksenel yiik
altindaki BDCT’lerin yapisal davranigini incelemislerdir. Numunelerdeki genislik/kalinlik orani,
betonun basing dayanimi ve kesit parametrelerinin geometrik seklinin nihai yiikler, eksenel gerilme,
siineklik ve burkulma davramisi tizerindeki etkilerini arastirmuslardir. Essopjee ve Dundu [9],
yaptiklart deneysel calismada BDCT’lerin basing altindaki performansini arastirmiglardir. Celik
borularin uzunluklarini, ¢aplarint ve dayamimlarini degistirerek ve Giiney Afrika standardindaki
(SANS 10162-1) ve Eurocode 4'teki (EN 1994-1-1) ilkeleri kullanip BDCT’lerin dayanimlarini
tahmin etmek icin yeni formiiller gelistirmislerdir. Ince vd. [10], yaptiklar1 calismalarinda, kompozit
elemanlar ve kompozit yapi sistemlerinin {stiinliiklerini ve sakincalarini, gegmiste yapilmis olan
¢aligmalar1 da irdeleyerek ortaya koymus ve bu konuda bazi oneriler getirmiglerdir. Amini [11],
yiiksek lisans tez ¢aligmasinda kompozit yapilarin dinamik davraniglarmi geleneksel yapilar ile
karsilagtirmistir. Tez ¢alismasinda bes ve on bes katli ayn1 mimari projeye sahip yapiy1 betonarme ve
kompozit yap1 elemanlariyla modellemistir. Abdulmaged ve Gogiis [12], farkli tasarim kodlarina gore
BDCT’lerin performans degerlendirmesine yonelik parametrik bir c¢alisma yapmuslardir. Bu
calismada; celik tiipiin ¢api, et kalinligi, akma gerilmesi ve betonun basing dayanimi degisen
parametreler olarak dikkate alinmis, Amerikan (ANSI/AISC360-16) ve Avrupa (Eurocode4-2004)
standartlar1 kullanilmigtir. Han vd. [13], 2019 yilinda BDCT’lerin tasarimi hakkinda bir kitap
yaymlamiglardir. Boliikbagi [14], farkli kompozit kolon tiirlerinin Eurocode 4’¢ gore tasarimlarinin
orneklerle agiklanmasi konulu yiiksek lisans tezi yazmustir. Tez ¢aligmasinda iki farkli kompozit kolon
tipinin Eurocode4’e gore tasarimi anlatilmigtir. Uslu vd. [15], yayinladiklar1 makalede eksenel yiik ve
moment etkisi altindaki ¢elik goémme kompozit kolonlarin dayanimlart ve siinekliklerini
incelemislerdir. Calismalarinda bir celik yap1 iizerinden kesit tesirlerini alarak esdeger bir kompozit
kolon tasarlamislar ve bu kolona ait analizler yaparak siineklik ve dayanim o6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Tagskin ve Uslu [16], yaymladiklar1 arastirma makalesinde gelik gommeli
kompozit kolonlarin sonlu elemanlar analizi ile sayisal karsilagtirilmasim  yapmiglardir.
Calismalarinda olusturduklar1 modeller ile dogrusal olmayan analizler yapmuslardir. Yapilan
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analizlerden elde edilen degerler ile yonetmeliklerden elde edilen degerleri kiyaslamislar ve celik
gdmmeli kesitlerde kullanilan gelik profilin tasima kapasitesini arastirmislardir. Ipek ve Giineyisi [17],
calismalarinda BDCT kolonlarinin nihai eksenel dayanimini mevcut kare ve dairesel kesit tabanli kod
formiillerini kullanarak tahmin etmislerdir. Manikandan ve Umarani [18], ¢calismalarinda deneysel ve
teorik bir yaklagimla, farkl: tipteki beton dolgu cesitleri ile BDCT lerin performansini incelemislerdir.
Lu vd. [19], yaptiklart ¢alismada 6n yiik orani, narinlik orani, yiik eksantrikligi ve profilli ¢eligin kesit
boyutu gibi farkli parametrelerin BDCT kolonlarimin nihai mukavemeti {izerindeki etkisini analiz
etmiglerdir. Ayrica c¢alismalarinda 6n yiikli BDCT elemanlarin basing ve egilme altindaki nihai
mukavemetini hesaplamak igin bir tasarim formiilii 6nermislerdir. Wang vd. [20], yayinladiklari
¢aligmalarinda eksenel kuvvet altindaki BDCT elemanlarin basing dayanimini inceleyen ¢alismalari
derlemislerdir. Bag [21], yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde ¢elik kolonlu ve igi beton doldurulmusg
celik tiip kompozit kolonlu yapilarin karsilagtirmali tasarimini yapmistir. Calismasinda ayni doseme
ve kiriglere sahip yapilarda g¢elik kolon ve BDCT kolon kullanarak sonuglar1 kiyaslamistir.

Bu calismada ayn1 kat planina sahip farkli yiiksekliklerdeki g¢elik kolonlu ve BDCT kolonlu yapilar
analiz edilerek yap1 kat deplasmanlari, taban kesme kuvvetleri ve yapi toplam agirligi incelenmistir.
Kiyaslama yapabilmek i¢in kompozit kolonlu yapilarda ¢elik kolonlu yapilardan elde edilen kritik
yiikleri tagtyabilecek esdeger BDCT kolonlar kullanilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Yapisal ¢elik ve betonarmenin birlikte kullanilmasi ile olusturulan kompozit yapi elemanlarinin
tasarimu ile ilgili kurallar CYTHYE, 2018°de verilmistir [22]. Bu kompozit yap1 elemanlarindan ¢elik
goémme kompozit elemanlar Sekil 2 a ve b ’de, beton dolgulu kompozit elemanlar ise Sekil 2 ¢ ve d’de
gosterilmektedir.

(a) (b) (©) (d)

Sekil 2. Tipik kompozit kolonlar [22].

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen kompozit kolonlar Sekil 2 c’de gosterilen beton dolgulu dairesel
celik tiip kesitli kolonlardir. Delphi programlama dilinde kod yazilarak Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslart (CYTHYE) 2018’1 esas alan ve ¢elik kolona esdeger kompozit kolonu tespit
eden bir bilgisayar programi gelistirilmistir [22], [23].
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Gelistirilen program; en ¢ok zorlanan ¢elik kolonlardan elde edilmis olan eksenel kuvvet ve moment
degerlerini veri olarak alip yOnetmeligin sartlarina uygun geometrideki (D, t) ve malzeme
ozelliklerindeki (fe, Fy) farkli BDCT kesitlerini listelemektedir.

Ayni zamanda c¢alismada incelenen ornekler icin CYTHYE 2018 [22] yoOnetmeliginde verilen
karsilikli etki diyagramindaki A, E, C, D ve B noktalarinin koordinatlar1 da hesaplamaktadir.

CYTHYE 2018 Tablo 12.5’te verilen ifadeler kullanilarak hesaplanan A, E, C, D ve B noktalarinin
egilme momenti ve eksenel basing kuvveti degerleri kullanilarak Sekil 3°te gosterilen gelistirilmis
kargiliklr etki diyagramlart olusturulabilmektedir [22].

Sekil 3’te gosterilen gelistirilmis karsilikli etki diyagraminda yer alan A, E, C, D ve B noktalarmin W,
ve W, ifadeleri sirastyla beton ve gelik kesitlerine ait plastik mukavemet momentleridir. Weg, Wse, Weg
ve Wgp ise Sekil 3°te gosterildigi gibi E ve B noktalarindaki h, bolgesi igindeki beton ve ¢elik kesitine
ait plastik mukavemet momentlerini ifade etmektedir.

08s,  F

P,=AF, +0.95f, A

K _ "M, =0
1 0.95f .
PE:PA_Z|:Fy(d2_h2)+Tckh2}(gz_sm€2)

X 2
A g
g 3 _ R=0851,A
2 / e Me =Mg
2 |
(24
g b _ 0951, A
< ° 2
=]
— WC
g Mg =W,F, +?(0.95fck)
53
2
2 Py =0

Mg :WsBFer%(O.QSfck)

Egilme Momenti M (KNm)
Sekil 3. BDCT elemanlar i¢in gelistirilmis karsilikli etki diyagrami [22].

Bilesik egilme altinda beton dolgulu boru enkesitli kompozit kolonun basing tasarim dayanimlari
CYTHYE 2018 yonetmeliginde Denklem 1-14’te verilen esitlikler ile hesaplanmaktadir [15], [16],
[21], [22].

B = FyAs + FysrAsr + 0,85f A 1)
_ w2 (ED,
Fe =00 @
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(@) PPL <225 igin P, =P, [0,658%] 3)
(b) 22>225 igin P, =0877F, 4)
(ED)e = Esls + Egp Iy + GLECI, ®)
€, =025+3 (%) <07 (6)

Beton dolgulu kompozit elemanlar igin tasarim basing dayanimu;

(a) Kompakt enkesitler i¢in

P = Py ()
B, = FAs + Cofur (Ac + A5 25) ®)
C, katsayisi boru enkesitler i¢in 0,95 alinmaktadir.

(b) Kompakt olmayan enkesitler i¢in

_ (A-2p)°
Pro = Pp - (Ar_;;)z (Pp - y) )
Egr
Py = FyA + 0,7 (Ac + Agy E—) (10)

Denklem 9°da gegen P, biiyiikliigii Denklem 8 ile hesaplanacaktir.
(c) Narin enkesitler igin
Esr
Pao = ForAls + 0.7 for (Ac + Ay =) (11)

0,72Fy

BER

Fop = (12)

14’te verilen esitlikler ile ¢oziilmektedir.

(EDe = Egls + Eg I + GE I, (13)
Cs= 04543 (%) <09 (14)
g
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3. SAYISAL ORNEKLER

Ornek problemlerin tasartmi American Institute of Steel Construction (AISC) yénetmeligine gore,
ETABS 2019 programi kullanilarak yapilmistir [24], [25]. Ele alinan 6rnek yapilar Kiitahya ilinin
merkezinde bir alanda yapilacag: varsayilan hastane yapilaridir. Tiim yapilar Sekil 4’te gosterilen ayni
kat planina sahiptirler. Tiim yapilarda kat yiikseklikleri 4 m olup, yapilarin ana tasiyici kirisleri gelik
kirig, dosemeleri ise kompozit doseme seklinde secilmistir. Kat sayist 3, 6, 9 ve 15 katli olan 4 farkl
yapi ¢elik kolonlu ve kompozit kolonlu olarak ayri ayri analiz edilmistir.

A B C D
«——— 6m — >4 g ——— P+——— M

s B = =
t c13 810 cia B11 c15 812 IC16
[";] P~ M ~ - w - -
&§ (8 |8 |18 |2 |8 |18 |18 | |8 |2 |8 |8 |2
3y B I I
r o B7 c10 B8 c11 B9 -uz
- ~ M~ w - r~ m
le |3 |8 |18 |2 |5 |2 |8|51/8 (8|5 |3 |8
2y mm ] ¥ S
+ cs B4 c6 BS c7 B6 c8
o o - o ~ [-.] ~” (=] ~
E |8 |8 |8 |E |2 |2 |8 |3 /2 |8 )8 |8 |8
1
| - -
I [ § Bl c2 B2 Cc3 B3 . ca

Sekil 4. Kat plan1 ve 6rnek perspektif goriintiisii.

Analizlerde dikkate alinan zati, hareketli ve deprem yiikleri ile bu yiiklerden olusturulan yiik
kombinasyonlar ilgili yonetmeliklere uygun olarak hesaplanmistir.

Hareketli yiik hesabinda, yapi hastane olarak disiiniildigiinden dolayr TS 498- Betonarme
Elemanlarin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiikler Cizelge 7°de belirtildigi iizere yapr kat
dosemelerinde hareketli yiik 5 kN/m? cati katinda ise hareketli yiik 1,5 KN/m? olarak hesaba
katilmigtir [26].

Zati yiiklerin hesabinda TS ISO 9194-Yapilarin Projelendirilme Esaslari-Tasiyici Olan ve Olmayan
Elemanlar Depolanmig Malzemeler-Yogunluk standardinda bulunan tagiyict olan veya olmayan
elemanlarin yogunluklar1 adli ekten gerekli bilgiler alinip hesaplamalar yapilmistir. Duvar yiikii 25 cm
gaz beton i¢in i¢-dis siva ile beraber 9,625 kN/m? ve déseme yiikii 2 cm mermer, 5 cm tesviye, 2 cm
stva ile 2,04 kN/m? olarak hesaplanmustir [27].

Deprem yiikii ile ilgili olarak AFAD kurumunun Tiirkiye deprem tehlike haritalarindan elde edilen
raporu kullanilmistir. Buna gore zemin sinifi ve deprem yer hareketi diizeyi, secilen bolgeyle ilgili
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depremin periyoduna bagli olarak ivme grafigi olusturulmus ve ETABS programina tanimlanmistir
(Sekil 5).

I3 Response Spectrum ASCE 7-10 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name Deprem Damping Ratio [005
Parameters Function Graph
Ss and S1 from USGS - User Specified v

Stte Lattude (degrees)
Site Longitude (degrees)
Site Zip Code (5-Digtts)

0.2 Sec Spectral Accel, Ss |0.879 |
1 Sec Speciral Accel, S1 [0222 |
Long-Period Transition Period [s |
Ste Class F v
St Cotcin Fo
Ste Coefficient, Fv 3234 Function Points Plot Options
Period Acceleration (® Linear X - Linear Y
Calculated Values for Response Spectrum Curve T |3 A
00949 1.0081 O LnearX-Log ¥
SDS=2/3) {Fa S o 04743 10091
o6 07577 O Log X - Linear Y
SD1=(2/3)"Fv*S1 04786 08 05383 Sty
1 04786 i
12 0.3989
14 03413
16 0.2991
v v
Convertto User Defined 12 110.2659
oK Cancel

Sekil 5. Deprem hareketinin detaylar.

Gerekli yiik kombinasyonlar1 ¢elik yapilarin tasarim, hesap ve yapim esaslarina dair yonetmelikten
alinmustir [22]. Ayrica tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak iizere, deprem etkisini
iceren yiik birlesimleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 4.4.4. maddesi geregince
diizenlenmistir [28].

Ana tasiyict kirigler ve tali kirisler igin gelik I profilleri secilmistir. Kompozit doseme altinda
kullanilan tali kirisler y yoniine paralel olarak 6 m agiklikta 1,5 m araliklarla, 4 m agiklikta ise 1 m
araliklarla olacak sekilde tasarlanmustir. Sekil 4’te gosterilmis olan kat planindaki kiris numaralarina
gore kiris kesitleri Cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Ana tasiyici ve tali kirisler.

Kiris Kesitleri Kiris Tipi Kiris No
W 10x68 Ana Tasiyict 17,20
W 12x22 Ana Tasiyict 2,5,8,11
W 12x96 Ana Tasiyict 14, 23
W 18x35 Ana Tasiyict 1,3,4,6,7,9, 10,12
W 14x370 Ana Tasiyict 13, 15, 16, 18, 19, 21, 22, 24
W 6x8,5 Tali 35, 38, 41
W 8x10 Tali 26, 29, 32, 44, 47,50
W 10x12 Tali 34, 36, 37, 39, 40, 42
W 12x16 Tali 25, 27, 28, 30, 31, 33, 43, 45, 46, 48, 49, 51
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Doseme sacin en kesiti ve ETABS programindaki veri girisi Sekil 6’da gosterilmektedir [21], [24].

I3 Deck Property Data x

General Data
i

it |

tc

hs i
st [ wirh l

1 1 1 |
Property Data

Slab Depth. tc mm
Rib Depth, hr mm
Rib Width Top. wrt 175 mm
Rib Width Bottom. wrb mm
Rib Spacing. sr mm
Deck Shear Thickness mm
Deck Unit Weight [oan T knm?
Shear Stud Diameter mm
Shear Stud Height, hs 150 mm
Shear Stud Tensile Strength, Fu MPa

OK Cancel

Sekil 6. Doseme sacin en kesiti.

Orneklerde kolonlar her katta ayni kesite sahip olarak tasarlanmustir. Ayrica Sekil 7°de gosterildigi
gibi kose kolonlar, dis kolonlar ve i¢ kolonlar olmak iizere ii¢ farkli grupta diizenlenmistir.

[] n pi— 1]
. Kose kolonlar
== Dis kolonlar
[ I I mam [ ickolonlar
[ = /]

Sekil 7. Kolon gruplarinin kalip planindaki konumlari.
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Sekil 4’te gosterilmis olan kat planindaki kolon numaralarina gore kolon gruplari Cizelge 2’de yer
almaktadir.

Cizelge 2. Kolon gruplari.

Kolon Kesitleri Kolon No
Dis kolonlar 2,3,5,8,9, 12,14, 15
I¢ kolonlar 6,7, 10, 11
Kose kolonlar 1,4, 13,16

Celik kolonlar I profil olarak tasarlanmistir. Kat sayist farkli olan 4 ayr1 problem i¢cin ETABS
programindan elde edilen her gruptaki kolon kesitleri Cizelge 3’te verilmektedir.

Analiz sonucunda kolonlarda hesaplanan kritik kuvvetleri tasiyabilecek ¢elik profiller tespit edilmistir.
Tespit edilen bu ¢elik kolon kesitlerine esdeger BDCT kolonlar gelistirilen bilgisayar programi
yardimiyla elde edilmistir. Yapilarda kullanilan kompozit kolonlarin kesit 6zellikleri Cizelge 3’te
verilmektedir.

Cizelge 3. Yapilarda kullanilan ¢elik ve kompozit kolonlarin kesit 6zellikleri.

Kompozit Kolon

Kolon Kesitleri Kat Sayis1  Celik Kolon > >
D(mm) t(mm) fy (N/mm°) F, (N/mm?)

I¢ kolonlar 3 W36x231 356 8 30 355
6 W36x247 457 10 30 355

9 W40x249 559 12 30 355

15 W1000x438 635 14 30 355

Dis kolonlar 3 W 14x730 356 8 30 355
6 W14x730 432 10 30 355

9 W14x730 483 11 30 355

15 W360x1086 610 14 30 355

Kdse kolonlar 3 W 40x183 356 8 30 355
6 W33x221 356 8 30 355

9 W40x235 406 9 30 355

15 W1000x371 457 10 30 355

Cizelge 3’te gegen t gelik boru profilin et kalinligini, D ¢elik boru profilin ¢apim, fy beton basing
dayanimim ve Fy ¢elik akma dayanimini gostermektedir.

ETABS programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen yapi kat deplasmanlar1 X
yoniinde ve Y yoniinde farklidir. Yapilarda olusan tepe deplasmanlart Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Yapilarda olusan tepe deplasmanlari.

Tepe deplasmam (mm)

Sekil 8’deki gibi, BDCT kolonlu ve gelik kolonlu yapilara ait tepe deplasmanlar1 incelendiginde bina
kat sayisinin artmasi ile birlikte tepe deplasmanlarinin arttig1 gériilmektedir. Bunun nedeni, kompozit
katli olan yapilarda BDCT kolonlu yapilardaki tepe deplasmanlar1 ¢elik kolonlu yapilardaki tepe
deplasmanlarindan daha fazladir. Ancak yiiksekligi 6 kattan fazla olan yapilarda BDCT kolonlu
yapilarin tepe deplasmanlari ¢elik kolonlu yapilarinkine gore daha diisiikk hesaplanmustir.

Tasarimu yapilan yapilarin planda simetrik olmasindan dolay1 x ve y yonlerinde olusan taban kesme
kuvvetleri birbirine esit hesaplanmustir. Celik kolonlu ve BDCT kolonlu yapilara ait analizler
sonucunda elde edilen kombinasyonlara gore x ve y yonlerine ait mutlak degerce en biiyiik taban
kesme kuvvetleri Sekil 9°da gosterilmektedir.

1130
-B-Cellk -@-BDCT

1110
z 4
=
= ./.—\4-———”"
-
z
< 1070
£ (o]
]
== =
= 100
8 o
«
= 1030

g
1010
0 3 6 9 12 15 18
Kat Sayisi

Sekil 9. Yapilarda olusan taban kesme kuvvetleri.
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Sekil 9’dan goriilecegi gibi BDCT kolonlu yapilardaki taban kesme kuvvetleri ¢elik kolonlu
yapilardakilerden daha az hesaplanmigtir. Aradaki fark yapi yiiksekligi arttikca azalmaktadir. Taban
kesme kuvveti yapinin ilgili dogrultudaki dogal titresim periyoduna, agirhigina, etkin yer ivme
katsayisina, yap1 onem katsayisina, spektrum katsayisina ve deprem yiikii azaltma katsayisina baglh
olarak hesaplanmaktadir. Bu calismada incelenen ¢elik kolonlu ve BDCT kolonlu yapilarin kat
planlari ayni olmasina ragmen agirliklar1 farklidir. Bu nedenle, BDCT kolonlu 3 katli yapinin taban
kesme kuvveti ¢elik yapinin taban kesme kuvvetine gore %5.6 daha az iken bu ylizde kat sayisi
arttik¢a azalarak 6 katli yapida %5.2 ve 9 katli yapida %3.1 olarak hesaplanmistir. BDCT kolonlu 15
katli yapmin taban kesme kuvveti ise ¢elik yapinin taban kesme kuvvetine gére %0.3 daha fazla
olarak hesaplanmuistir.

TBDY 2018’¢ gore hareketli yiik katilim katsayist 0,3 kullanilarak hesaplanan yapilarin toplam
agirliklar1 (G+0,3Q) Sekil 10°da gosterilmektedir.

60000

~@-Celik ~@-BDCT Q
50000

40000

30000

20000

Yapi agirhiklar (kN)

0 3 6 9 12 15 18
Kat Sayisi
Sekil 10. Yapilara ait toplam agirliklar.

Sekil 10°da gorildiigii gibi, yapilarin toplam agirliklarmin degisiminde taban kesme kuvvetlerine
benzer bir durum olugsmustur. Kompozit kolonlar i¢i beton doldurulmus gelik tiip kolonlar oldugu i¢in
agirlik hesabinda hem beton hem de ¢elik agirliklar etkili olmustur. Ayrica, ¢elik tiiplerin ¢aplari ve
et kalinliklar1 agirlik hesabinda etkili bir parametredir. Bu nedenle, BDCT kolonlu 3 katli yap1 agirhigi
celik yap1 agirligina gore %6.8 daha az iken bu yiizde kat sayisi arttikca azalarak 6 katli yapida %5.3
ve 9 katli yapida %3.2 olarak hesaplanmistir. BDCT kolonlu 15 kath yap1 agirhigr ise gelik yap1
agirligina gore %0.3 daha fazla olarak hesaplanmustir.

4. SONUCLAR
Bu caligmada aymi kat planina sahip c¢elik kolonlu ve kompozit kolonlu yapilar analiz edilmistir.
Yapilarda dosemeler, ana kirisler ve tali kirigler ayni1 alinarak kolon tiirlerinin degisiminin yapilarda

olusan tepe deplasmanlarina, taban kesme kuvvetlerine ve yapilara ait toplam agirliklara etkisi
incelenmistir. Ayrica yapi1 yiiksekligi artirilarak 3, 6, 9 ve 15 katli yapilar ele alinmis ve kat sayisinin
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degisimi ile celik ve kompozit kolonlu yapilarin davranislar1 ortaya konulmustur. incelenen kompozit
kolonlar beton dolgulu ¢elik tiip kesitli kolonlardir.

Yapilarda olusan tepe deplasmanlar kat sayisi arttikca artmaktadir. BDCT kolonlu yapilarda ¢elik
kolonlu yapilara gore daha diisiik tepe deplasmanlar1 hesaplanmistir. Egilme rijitliginin bu davranisa
etkisi vardir. incelenen yapilarin kat planlar1 x ve y yonlerinde simetrik olarak secilmistir. Bu sebepten
x ve y yonlerinde hesaplanan taban kesme kuvvetleri her iki yonde de birbirlerine esittir. Celik
kolonlu ve kompozit kolonlu yapilarda olusan taban kesme kuvvetlerinin mutlak degerce
karsilastirilmasinda ¢elik kolonlu yapilarda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilarin agirliklan ile
ilgili yapilan kiyaslamada malzeme 6zelliklerinin yaninda kesit boyutlar1 da etkilidir. Celik kolon igin
sadece ¢elik malzemesi dikkate alinirken, BDCT kolon i¢in beton malzemesi de hesaba katilmistir.
BDCT kolonlarda ¢ap ve et kalinliklar1 agirlik hesabinda etkili olmustur. Agirlik ile ilgili karsilastirma
sonucunda da kompozit kolonlarin ¢elik kolonlu yapilara gére daha {istiin oldugu goriilmiistiir. Yap1
maliyeti secilen kesitlerden olusan yapmin agirligi ile dogrudan iligkilidir. Daha hafif olan yapinin
maliyeti de daha az olacaktir.

Bu c¢aligmada incelenmis olan 3, 6, 9 ve 15 kathi yapilarin kiyaslanmalarinda da goriildiigi iizere
ozellikle daha yiiksek yapilarda kompozit kolonlu yapilarin deplasmanlar bakimindan ve maliyet
acisindan ¢elik kolonlu yapilardan daha verimli oldugu tespit edilmistir. Kat sayis1 arttikca maliyet
farkinin da artarak devam edecegi sonucuna vartlmistir.
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SEMBOLLER

: Betonun enkesit alan

: Kompozit elemanin toplam enkesit alani

: Celigin enkesit alani

: Boyuna donat1 alani

: Celik tiip elemaninin dig ¢ap1

: Betonun elastisite modiili

: Celigin elastisite modiilii

: Beton ¢eligi elastisite modiilii

: Betonun dayanimi

: Kritik burkulma gerilmesi

: Celigin akma dayanimi

: Beton ¢eligi karakteristik akma gerilmesi

: Betonun atalet momenti

: Celik kesitin atalet momenti

: Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore donati gubuklarinin atalet momenti
: Eleman burkulma boyu

: Elastik burkulma yiikii

: Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi

: Eksenel yiik etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompozit eleman enkesitinin basing kuvveti

: Karakteristik ezilme dayanim

: Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimu

: Celik tiip elemaninin et kalinlig

: Kutu veya boru enkesitin genislik (cap) / kalinlik orani
: Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri
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Ar : Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir degeri
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