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BURKULMASI ONLENMIS
CAPRAZLAR

CoreBrace LLC Mduhendislik Birimlerinden Sorumlu Bagkan Yardimcisi Maria Chumbita, givenilir deprem
performansi, optimize edilmis tasarim ve ekonomik ¢ézimlerle kullanim alani her gecen gin genigleyen

Burkulmasi Onlenmis Caprazlar’a degindi.

Burkulmasi Onlenmis Caprazlar (BOC), rijitlik, montaj
kolayhigr ve malzeme verimliligi agisindan normal celik
caprazlarin tim avantajlarini sunan ézel yapisal elemanlar
olup, ayni zamanda cevrimsel yUkler altinda, testlerle
dogrulanmig stabil ve givenilir bir enerji sénimleme
davranigi  géstermektedir.  Bu  davranig, muUhendislik
acisindan benzersiz bir konfigirasyon ve tasarimla bu
elemanlarin global burkulmasinin  énlenmesi ile elde
edilmektedir.

GENEL BAKIS

BOC'ler, énemli derecede dogrusal olmayan sekil
degistirme taleplerine dayanmasi beklenen celik cekirdek
plakalar icermektedir. Celik cekirdek, eleman boyunca
surekli olarak devam eden, sargi gdrevi géren bir
mekanizma tarafindan sikica desteklenir, bu nedenle
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elemanin stabilitesini bozacak etkiler ortadan kaldirilir
ve caprazin hem g¢ekme hem de basing etkisinde tam
akma kapasitesine ulagmasina izin verilir. Bu sargilama
mekanizmasi caprazi saran bir kilifftan olusmaktadir ve
BOC'un tasarimina bagl olarak sargilama mekanizmasinin
sekli farkhlik gésterebilir. Kilif sargilamayr saglarken ayni
zamanda gelik cekirdekle herhangi bir kompozit etkilesim
olmadan caprazin galigmasini saglar. Sonucta, eksenel
gekme ve basing kuvvetlerinin kargilandigr celik ¢ekirdek ve
celik cekirdegin stabilitesini (burkulmamasini) saglayan kilif
bilesenlerinden olusan; dengeli histeretik davranis, biyuk
ve sUrdirUlebilir suneklik saglayan davranig elde edilir. Bu
dzellikler BOC'leri, deprem yiki gibi cevrimsel yukler icin
ideal bir tasiyici sistem segenegi haline getirir.

AVANTAJLAR

BOC'lerin bircok uygulamasi bulunsa da en yaygin
kullanimi Merkezi Caprazli  Celik Cerceve (MCCC)
olarak kullanilmasidir. BOC'lerin eklenmesiyle MCCC'ler,
Burkulmasi Onlenmis Caprazh Celik Cerceveler (BOCCC)
haline gelir. Ozellikle deprem yikleri altinda, BOCCC
sistemleri geleneksel MCCC'lere gére bir dizi avantaj
sunar. En 6nemli avantajlardan bazilar sunlardir:

1. Boyutlandirmada Optimizasyon: Genellikle stabilite
problemlerinden dolayr basing yuklerinin tasarimi domine
ettigi MCCC'lerin aksine, BOCCC'lerde hem basing hem
de ¢ekme yUkleri altinda stabilite problemi yasamadan
celik cekirdegin akmasi saglanarak tasarim yapilmaktadir.
Bu da celik cekirdek plakasinin minimize edilmesine ve
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geleneksel celik cerceve tasarimiyla iligkilendirilen agir
mukavemet taleplerinin énemli dlcide azalmasina olanak
tanir.

2. Ddaha Fazla Soneklik: Deprem tasariminda
geleneksel celik caprazlarin kullanimi, basing yUkleri
altinda c¢aprazlarin  global  burkulmasi ile enerji
yutulmasi mekanizmasina dayanmaktadir. Caprazlarin
burkulmasi esnasinda dayanim ve rijitliklerinin  ani
olarak azalmasi tasarimlarini ¢ok zorlastrmaktadir.
Bunun aksine, BOCCC!ler, celik cekirdek boyunca, celik
cekirdegin hem cekme kuvveti hem de basing kuvveti
altinda akmasiyla enerji yutulmasina dayanir, bu da
daha fazla sineklik ve sistemin givenilir performansini
saglar. Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY 2018)
dahil, bazi deprem yénetmelikleri, bu farklihg géz
énonde bulundurarak BOCCC kullanilarak tasarlanan
yapilarin  deprem tasarim yUklerinin  gérece daha
azaltlmasina izin vermektedir (daha yUksek tasiyic
sistem davranig katsayisi, “R”). Bu da dolayisiyla daha
az gergeve elemani, daha az tonaj ve daha kigik temel
boyutu elde edilmesini saglamaktadir.

3. Malzeme Tasarrufu: Depreme dayanikh yapi tasarimi
genellikle kapasite tasarimi yaklagimi kullanilarak yapilir.
Bu, dogrusal olmayan sekil degistirmelerin ve eneriji
yutmanin belirli elemanlarda yogunlaogsacagdi ve sistemin
geri kalaninin bu elemanlarin maksimum gelistirebilecegi
kapasitelerinden daha gugli olacak sekilde tasarlanacag:
anlamina gelir. BOC'lerde ise celik cekirdek bélgesinin
dayanimi stabilite problemleri olmadigi igin azalmayacak
ve bu yizden geleneksel celik caprazlara kiyasla BOC'lerin
cekme kapasitesi ve basing kapasitesi birbirlerine daha
yakin olacakhr. Yapinin geri kalani (baglantilar, cergeve
elemanlari, taban plakalari, vb.) daha dustk celik tonaji ve
maliyet tasarrufu anlamina gelen,séz konusu daha digok
taleplerden faydalanr.

4. Govenilir Performans: BOC'lerin beklenildigi gibi
davrandigini dogrulamak icin farkl boyutlar, baglantilar,
uzunluklar ve &zel konfigirasyonlar icin yizlerce tam
Slcekli test yapilmistir. Tasarim parametreleri bu testlerden
tUretilmistir ve tasarimcilarin  yapisal analizde dogru
davranigi yakalamalarina yardimer olur.

5. Ozellestirme ve Cesitlilik: BOCler her projenin
ozelliklerine goére uyarlanabilir. Bdylece her durumda
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en uygun boyutlandirma, baglanti secenekleri ve estetik
konfigirasyon mUmkin olur. Ayrica, cekirdek alani
kapasite ve rijitligi tanimlama ve kontrol etme kabiliyeti
BOC!lerin diger mohendislik malzemeleriyle birlikte
kullanilmasi icin tasarlanmasina ve 6zellikle giglendirme
uygulamalarinda kullanigh olmasina olanak tanir.

6. Kolay Tasarim ve Dokimantasyon: BOCC tasarimi
cogu poptler yapisal analiz yazillm paketinde bulunur
ve BOC ureticileri genellikle sézlesme belgelerine sistemi
uygulamak ve entegre etmek icin tasarim destek hizmetleri
sunar. BOC'leri BIM modellemesine déhil etmek icin araglar
da mevcuttur.

7. izleme: Zaman tanim alaninda deplasman kayd: tutan
maliyet avantaji ve kullanimi kolayhig olan deplasman
dlcerler kullanilarak (6rnegin, CoreBrace reCOREder) ve
yorulma testi protokolleri temel alinarak BOC kullanim
dmri  tahmini  modelleri gelistirilmigti.  Bu  &zellikler
deprem sonrasi tahribatsiz degerlendirmelere yardimci
olur ve BOCllerin kullanilmis ve geriye kalan kapasitesini
zamaninda tahmin etmeye yardimei olur.

8. Tam Denetimli Uretim: BOC elemanlar, en yiksek
kalite standartlarina uyumun gerektirdigi ve sektérin yetkili
makamlari tarafindan  sertifikalanan (AISC, vb.) Gretim
sire¢ ydnetim sistemlerinin  uygulandigi  fabrikalarda
Uretilmektedir.
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Farkli seviyelerde BOClerle cevre kolonlarina baglant
sistemin rizgdr yUkleri icin rijitligini etkili bir sekilde artirabilir
ve narin dogrultuda yer degistirmelerin azalhlmasina
yardimai olabilir. Yokler BOC'lerin akma kapasitesini asan
seviyelere ulagtiginda (6rnegdin, deprem etkisi), ayni kolonlar
asint devrilme taleplerinden korunacaktir. izmir'deki Mistral
kuleleri, bu kapsamda uygulamaya bir &rnektir.

2. Disaridan Yapilacak Giglendirmeler: Yapinin giglendirilmesi
gerektiginde ve yapi icine erigim veya alan yoksa, dig gerceve
veya perde duvar olusturmak ve BOCleri mevcut yapiya
baglamak icin bir ¢ézim olabilir. Bu durumda BOCler genellikle
yatay olarak tegkil edilir ve bagli yapilar arasindaki kuvvetlerin
aktarilmasinda rijitlik ve stneklik saglar. Bagka bir secenek
BOCleri capraz bir konfigirasyonla orijinal yapiya baglamak
ve BOCllerin alt ucunu yeni temellere baglamakdr.

UYGULAMALAR

BOCler, enerji sénimleme bileseni olmanin yani sira, benzersiz
dzellikleri géz 6énine alindiginda, cesitli amaglara uyum
saglamak icin cesitli farkli konfigGrasyonlarda kullanilmigtir.
Asagida bazi benzersiz kullanimlara birkag érnek verilmigtir:

1. Ruzgér Yukleri Altinda Yapi Otelenmelerini Azaltmak
icin Dis Destek Sistemleri (Outrigger): BOClerin cekirdek
alaninin ne kadar olacagini belirlemek, BOC'lerin baglandig
tagiyici sistem elemanlara ne kadar kuvvet iletilecegini
kontrol etmek, bu tir elemanlari tagiyici siteme déhil etmek
ve agirt yOklenmelerini énlemek sistemin bir avantajidir. Bir
dogrultuda narin olan, betonarme perdelerle teskil edilmis
cekirdegi olan binalarda, tagiyici sistem elemanlarini
birbirlerine entegre etme amaciyla yaygin olarak kullanilir,
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3. Genel Yiuk ve Deformasyon Kontroli: BOC
cekirdek alani ve rijitliginin kalibrasyonu, ilave stneklik
ve enerji sénimleme kabiliyeti ile BOCleri gerekli
yerlerde deformasyon ve yUk aktarim kontroll igin
uygun maliyetli bir ¢cdzom haline getirir. BOCller, projeye
bzel gereksinimleri kargilamak icin yatay ve dikey
konfigirasyonlarda kullanilmis ve yapi icinde uygun
konumlarda bulunan yapisal elemanlara baglanmigtr,
Ornegin  San  Francisco  Uluslararasi  Havaalani'nin
kontrol kulesi, yatay BOC!lerle alcak bir cati diyaframina
baglanmishr ve béylelikle BOCler diyaframin kapasitesini
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asan bir yiki aktarmadan énce akacak ve daha fazla yik
aktarimi mimkin olmayacaktr.

4. Prefabrik (Tilt-up) Yéntemi ile insa Edilen Ambar
Binalari: Tilt-up ingaatin stnekligi ve dolayisiyla deprem
performansi  BOC'lerin  kullanimiyla  énemli  &lcide
arhirilabilir. Bu tir binalarin  tipik  konfigirasyonunda
geleneksel caprazlar kullanildiginda ¢ok uzun boylar
dolayisiyla global burkulma modu hakim olacagindan
boyok kesitler ortaya cikmaktadir. BOC'ler bu sorunlari
ortadan kaldirarak malzeme optimizasyonuna olanak
tanir.

SONUC

Bu yazida sunulan, bu cok yénli ve guvenilir
cihazlarin bazi kullanimlarina ve avantajlarina kisa
bir girig niteligindedir. Yeni uygulamalar sirekli
olarak gelistirilmekte ve projenin  gerektirdigi
guvenilir deprem performansi, optimize edilmig
tasarim ve ekonomik pratik ¢dzimlerle kullanim
alani  geniglemektedir. DUnyanin  énde gelen
BOC ureticilerinin Ar — Ge ve Uretim surecleri en
kati standartlari karsilamaktadir ve cesitli yapisal
durumlara yénelik yenilikgi ¢ézimler sunmak icin
surekli olarak ¢alismaktadirlar.
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