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: Spektral Ivme Katsayisid

: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

: Cekme donatis1 kesit alani

: Genislik

: Kiris kesitinin baglik genisligi

: Kolon kesitinin baslik genisligi

: Moment degisiminin burkulma {izerindeki etkisini belirleyen bir katsay1
: Eksenel basing ve egilmenin etkidigi sistemlerde, kolonun seklini

g6zOniine alan bir katsay1

: Dairesel halka kesitlerde dis cap

: Akma gerilmesi arttirma katsayisi

: Kiris enkesit yliksekligi

: Kolon enkesit yiiksekligi

: Celigin elasisite modiilii

: Deprem yiikii simgesi

: Dismerkezlik

: Esas ve ilave yiiklerin toplami

: Esas yiiklerin toplam1

: En kesit alan1

: Beton karakteristik basing dayanimi

: Beton karakteristik eksenel ¢cekme dayanimi

: Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Bina Onem Katsayisi

: En kesitin atalet momenti

: Burkulma boyunu belirleyen bir katsay1

: Kirigin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik
: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan

egilme momenti |

: Egilme momenti kapasitesi

: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
: Kirigin sag ucu j’de hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi
: Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan

eksenel kuvvet

: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

: Eksenel basing kapasitesi

: Eksenel ¢cekme kapasitesi

: Hareketli yiik simgesi

: Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

: Kirisin basing basliginda donmeye ve yanal deplasmana karsi

mesnetleri arasindaki mesafe

: Spektrum Katsayisi
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: Cubugun burkulma boyu

: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

: Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

: Kiris kesitinin baslik kalinligi

: Kolon kesitinin baglik kalinlig1

: Govde kalinlig

: Kesme kuvveti

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan

kesme kuvveti

: Kirisin kolona birlesen yliziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit

kiris kesme kuvveti

: GOzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden

kat kesme kuvveti

: Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

: Kesme kuvveti kapasitesi

: Tasarim zimbalama kuvveti

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'ne gore hesaplanan taban kesme

kuvveti

: Mod Birlestirme YOntemi’ne gore hesaplanan taban kesme kuvveti
: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirlig

: Riizgar etkisi
: Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirhigi

: Plastik mukavemet momenti
: Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin

belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

: Binanin 1’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

: i’inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe Gdsterge Degeri

: Narinlik modiild,

: Minimum donat1 oran

: Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi

: Yalniz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilecek basing egilme

gerilmesi

: Yalniz basing kuvveti etkisi altinda miisaade edilecek basing gerilmesi
: Cekme emniyet gerilmesi

: Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

: Yapi ¢eliginin akma gerilmesi

: Emniyet gerilmesi

: Hesaplanan kayma gerilmesi

: Kayma emniyet gerilmesi

: Biiyiitme katsayisi

: Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Gtelemesi
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COK KATLI BiR CELIK YAPININ CELIK VEYA BETONARME
CEKIRDEKLI TASARIMLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu tez calismasinda ¢ok kathi bir ¢elik yapmin diisey yiikler, riizgar yiikleri ve
deprem yiikleri altinda siineklik diizeyi yiiksek c¢elik cekirdek veya betonarme
cekirdek tastyici sistemleri kullanilarak karsilagtirmali olarak analizi yapilmustir.

Yapmin Olgiileri kisa dogrultuda 14.4 m, uzun dogrultuda 36 m’dir. Yap1 kat
yiikseklikleri 3.5 m olup 28 kattan olugmaktadir. Yapinin toplam yiiksekligi
98m’dir. Doseme sistemi 1.8 m araliklarla  olusturulmus kompozit doseme
olarak tasarlanmistir. Yapt 1. derece deprem bolgesinde ve Z2 smifi zemin
lizerine oturmaktadir. Yapida kullanilan tiim gelik profiller St52 kalitesindedir.
Kompozit dosemede C 20, betonarme  perdelerde C 40  smifi  beton
kullanilmistir. Dogseme sisteminde BC IV~ ve betonarme perdede BC III
kalitesinde betonarme c¢eligi kullanilmistir.

Dort boliimden olusan ¢alismanin ilk boliimiinde konu ve amag aciklanmustir.

Ikinci béliimde yatay yiiklerin tamammin celik ¢ekirdek tarafindan tasindigi celik
biiro yapisinin statik ve dinamik analiz bilgileri, statik sistem tanimi, yapiya etkiyen
diisey ve yatay yiikler, yiik kombinasyonlar1 ve kesit hesaplar1 verilmistir. Tiim yap1
elemanlar1 hadde profillerden teskil edilmistir.

Uciincii boliimde yatay yiiklerin tamammin yerinde dokme betonarme cekirdek
tarafindan tasindigi ¢elik biiro yapisinin statik ve dinamik analiz bilgileri, statik
sistem tanimi, yapiya etkiyen diisey ve yatay yiikler, yiikk kombinasyonlar1 ve kesit
hesaplar1 verilmistir.

Son boliimde, ikinci ve iiglincii boliimlerde tanimlanan tagiyici sistemler siire ve
maliyet agisindan karsilastirilmistir.

Yapmin {i¢ boyutlu statik ve dinamik analizi ETABS programi kullanilarak
yapilmistir. Yapi sistemi IMO - 02. R-01, TS 648, TS500, Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007 , Eurocode 4 ve NBC 1995
yonetmelikleri kapsaminda incelenmistir.
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THE COMPARISION OF HIGH RISE STEEL STRUCTURE DESIGN WITH
STEEL BRACED FRAME CORE OR REINFORCED CONCRETE SHEAR
WALL CORE

SUMMARY

In this study, a high rise steel structure with high ductility steel braced frame core or
high ductility reinforced concrete shear wall core is designed and compared under
the gravity loads,wind loads and earthquake loads.

The system length of structure on direction x is 36.0 m and the length of structure on
direction y is 14.4 m. All storey has 3.50 m and height of the 28 stored structure is
98 m.Floors are consisted of beams which have 1.8 m spans designed as composite
members. The structure is assumed that it is based on the first degree of earthquake
Zone and on the Z2 soil class. All steel members have the quality of St52. For slabs,
The quality of C 20 concrete and he quality of BC IV reinforcement are used. For
shear walls, the quality of C 40 concrete and he quality of BC III reinforcement are
used.

The first chapter of the study, which is composed of four chapters, covers the
description of the subject and aim.

In the second chapter, the structure, that has steel braced frame core under lateral
loads, are defined and the information of static and dynamic analysis, description of
statical system,vertical and horizontal loads and the load combinations, calculations
of members are given.

In the third chapter, the structure, that has reinforced concrete shear wall core under
lateral loads, are defined and the information of static and dynamic analysis,
description of statical system, vertical and horizontal loads and the load
combinations, calculations of members are given.

In the last chapter, two structures are compared to each other with their duration and
cost analysis.

ETABS which is structural analysis programme is used for static and dynamic
analysis. The structure is designed according to IMO - 02. R-01, TS 648, TS500,
Regulations for Buildings of Disasters Regions 2007, Eurocode 4 and NBC 1995.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Sunulan bu ¢alismada ¢ok katli bir gelik yapmin IMO - 02. R-01 ve Deprem
Yonetmeligi’ne gore celik cekirdekli veya betonarme cekirdekli tasiyict sistem
tasarimlarinin kargilagtirilmasi amaglanmigtir. Yapi, Almanya’da bulunan tastyici
sistemi betonarme ¢ekirdek ile giiclendirilen Mannesmann A.G binasimin mimari
Ozellikleri gbdzoniine alimarak iilkemiz sartlarinda ve  yoOnetmeliklerinde

boyutlandirilmasi amaglanmistir.
1.2 Yapinin Ozellikleri ve Hesap Yontemleri

Yap1 geometrisi planda 14.4 m genislik ve 36 m uzunluga sahip, 28 kattan olusan,
toplam 98m yiiksekliginde cok katl ¢elik bir ofis yapisidir. Dis cephede 7.2 m
araliklarla teskil edilmis kolonlar i¢ bolgede olusturulmus c¢ekirdek sistemine
baglanmistir. Yap1 siineklik diizeyi yiiksek cergeveler ile birlikte perdeler ya da
sadece siineklik diizeyi yliksek perdeler kullanilarak tasarlanmistir. Doseme olarak
1.8 m araliklarla yerlestirilmis ¢elik profiller iizerine toplam 12 cm yiiksekliginde
kompozit doseme sistemi kullanilmistir.Yapinin statik ve dinamik analizi Etabs

programi kullanilarak yapilmistir.

Ikinci boliimde yapmnmn siineklik diizeyi yiiksek celik cekirdekli tasiyici sistemi
incelenmistir.Yapiya etkiyen yiikler diisey yiikler TS 498, yatay yiikler Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik 2007 ve NBC 1995°e gore
hesaplanmistir.Yapinin diizensizlik kontrolleri yapilmis goreli kat otelenmeleri ve
ikinci mertebe etkileri tahkik edilmistir. Kompozit déseme ve kompozit kirisler
Eurocode 4’e gore hesaplanmistir. Yap1 elemanlarinin  boyutlandirilmas: TS 648’e
esdeger nitelikte hazirlanan IMO - 02. R-01 ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Ydnetmelik 2007°e uygun olarak yapilmustir.



Uciincii boliimde yapmin siineklik diizeyi yiiksek betonarme cekirdekli tasiyict
sistemi incelenmistir. Betonarme perdenin hesaplar1t Deprem Bolgelerinde Yapilacak

Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007 ve TS 500°e gore yapilmustir.

Doérdiincii boliimde yapimin ¢elik cekirdekli veya betonarme c¢ekirdekli tasiyici

sistemlerin maliyet ve siire analizleri yapilmistir.

Besinci boliimde elde edilen sonuglar dogrultusunda yapinin her iki sistem igin

degerlendirmeleri yer almaktadir.

Yapida kullanilan yap1 ¢eligi (St52) kalitesindedir. Doseme betonu i¢in C 20,
betonarme perde icin C 40 beton sinifi kullanilmigtir. Dosemelerde BC 1V,
betonarme perdede ise BC III kalitesinde betonarme c¢eligi kullanilmistir. Yapi

malzeme Ozellikleri asagida belirtilmistir.

St52 ¢eligi igin:

Or : Kopma gerilmesi = 52 kN / cm’

Ca : Akma gerilmesi =36 kN / cm?

E : Elastisite modiilii = 21000 kN / cm?
G :Kayma modiilii= 8100 kN / cm?

p - Yapu celigi yogunlugu =78.5 kN / cm?

BC III ¢eligi igin:
fyx  : Donatmin karakteristik akma dayanimi= 42 kN / cm’

fya  : Donatmnin tasarim akma dayanimi= 36.5 kN / cm’

BC IV celigi i¢in:
fye  : Donatmin karakteristik akma dayanimi= 50 kN / cm?

fya  : Donatmnin tasarim akma dayanimi= 43.5 kN / cm’

C 20 betonu i¢in:

foac  : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi= 2.0 kN / cm?
f.a  : Betonun tasarim basing dayanimi = 1.33 kN / cm?

fo  : Betonun karakteristik silindir cekme dayanimi = 0.16 kN / cm’

fea @ Betonun tasarim ¢ekme dayanimi =0.104 kN / cm?



C 40 betonu igin:

fox  : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi=4.0 kN / cm’
f.a  : Betonun tasarim basing dayanimi = 2.7 kN / cm?

fex  : Betonun karakteristik silindir gekme dayanimi = 0.22 kN / cm?

fg  : Betonun tasarim ¢ekme dayanimi = 0.148 kN / cm’






2. COK KATLI YAPININ CELIiK CEKIRDEKLI TASARIMI

2.1 Yapimn Tanitimi

Yapmnin yatay yiik tasiyict sistemi x dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek
cerceveler ile birlikte merkezi ¢aprazli ¢elik perdeler kullanilarak, y dogrultusunda
ise stlineklik diizeyi yiikksek merkezi c¢aprazli c¢elik  perdeler kullanilarak
olusturulmustur. Kat doseme sistemi, gelik tali kirigler ile betonun saplama
elemanlar1 vasitasiyla birlikte calismasi saglanarak kompozit doseme sistemi teskil

edilmistir. Binaya ait goriiniis, plan ve kesitler asagida gosterilmistir.
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Sekil 2.2 : Yapinin {i¢ boyutlu goriiniisii
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2.2 Yik Analizi

2.2.1 Diisey yiik analizi

2.2.1.1 Sabit yiikler

Yapimin tim elemalarinin zati yiikleri, tiim kat dosemelerinde 12 cm kalinliginda

doseme betonu ve doseme sacinin agirliklart program tarafindan hesaba katilmigtir.

Kaplama+siva .......c.ooooiiiiiiiiiii. 1.2 kN/m?
Asma tavan +tesisat ...........oiiiiiiiinnn.. 0.6 kN/m*
g = 1.8 kN/m’

2.2.1.2 Kar yiikii

Kar yiikii hesap degeri, yapinin bulundugu bolgeye, yap1 yiiksekligine ve yilizeyin

yatayla olan agisina bagli olarak belirlenir [3].

Py : Kar yiikii hesap degeri

m : Cat1 egimine bagli azaltma katsay1s1

Py : Kar yiikii

P = 0.75 kN/m? ( 1. Bslge ve yapinin denizden yiiksekligi 200 m den kiigiik )
a<30° igin m=1

Pr=m x Py,

P, =1x0.75=0.75 kN/m’

2.2.1.3 Hareketli yiik

Hareketli yiik degeri q=3.5 kN/m” alinmistir.

2.2.2 Yatay yiik analizi

2.2.1.1 Riizgar yiikii

Cok katli yap1 tasariminda riizgarin tiirbiilans etkisini incelemek ve bu etkenden
dolay1 yapida olusan darbe etkisini hesaba katmak i¢in Kanada Yonetmeligi NBC
1995°e [5] gore detayli analiz yapilmigtir.



Hesapla ilgili parametler asagida aciklanmustir.

P

Q O
0a o

@
k]

o = =

B

: Tasarim riizgar basinci degeri
: Referans rilizgar basinci
: Bolge faktori
: Riizgarin darbe faktorii
: Basing katsayis1
: Bina toplam yiiksekligi = 98 m
: Bina uzunlugu =36 m
: Bina genigligi = 14.4 m
: Dogal frekans =0.2 Hz

: Kritik s6niim oran1 = 0.015

Yap1 sehir merkezi konumuna bagli olarak tanimlanan B tipi arazi bdlgesindedir.

Referans riizgar hiz1 degeri :

V=28m/s=100.8 km/h

Yapimin v dogrultusu boyunca etkiyen riizgar viikii icin parametreler hesaplanirsa

Binanin en {ist noktasi riizgar faktorii bina ytiksekligi ve arazi konumuna bagli olarak

Ek1’de verilen tablolardan okunmustur.

CEH =1.39

Yapinin en {ist noktasindaki ortalama hiz1 :

V, =V x./Ch =28%x+1.39=33.01m/s

Yapinin hesaplanan riizgar dogrultusundaki uzunluk /yiikseklik orani:

W/H =36/98=0.37

Dalgalanma sayist :

F=n,/V,=0.2/33.01=0.006060

@2.1)

2.2)



Boyut kiigiiltme frekansi :

s=Hxn,/V, =98x0.2/33.01=0.59

B tipi arazi i¢in zemin katsayis1 ( K ) 0.1 olarak belirlenmistir.

Tirbtilans faktorii ( B) Ekl’de verilen tablolardan belirlenmistir.

B=0.75

Boyut kiigiiltme faktorii (s ) Ekl’de verilen tablolardan belirlenmistir.

s=0.14
Darbe etkisi enerji orani:

n, 0.2

X, =1220x —-=1220x——="7.3932
33.01

H
F=x/1+x,)" =7.3932%/(1+7.3932%)* =0.257

Degisim katsayist:

o \/ K [ sij
—= x| B+
u Cen B

g:\/ 0.1 X(0.75+o.14x0.257j 0476

no \1.39 0.015

Ortalama dalgalanma orani:

\/ sxF
v=n
"\ (sxF)+(Bxp)

174

0.14x0.257
v=0.2 =0.
(0.14x0.257)+(0.015%0.75)

Pik faktorii ( g, ) Ek1’de verilen tablolardan belirlenmistir.

g,=3.75

Riizgar darbe faktorii:

C, =1+ gp[fj =1+3.75%(0.476) = 2.785

u

10

2.3)

24

(2.5)

(2.6)

Q.7

(2.8)



Referans riizgar basinci, atmosfer kosullarina ve hava sicakligina bagl bir katsayi

( C) ve referans riizgar hizi degeriyle bagintili Denklem (2.9)’e gore hesaplanir.

q=CxV? .9)

q parametresi degerinin kN/m” biriminden olmast i¢in C = 650 x10° *dur.
q=650x10"°x28> =0.51kN/m”

B tipi arazi bolgesi i¢in yiikseklige bagli olarak degisen C. katsayisi, Denklem
(2.10)’e gore belirlenir.

0.5
C,=05-—| >05 (2.10)
12.7

Riizgar basing katsayisi C,, riizgarin etkidigi yone bagli olarak basi¢ ve emme

olarak farkli degerler alir.

Cp,= 0.8 ( basing katsayis1 )

Cp=-0.5 ( emme katsayis1 )

Yapiya etkitilecek tasarim riizgar basinci Denklem (2.9) ile hesaplanir.
P:quengxCp (2.11)

Denklem (2.11) ile hesaplanan degerler emme ve basing olarak  Sekil 2.5 de

gosterilmistir.
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Sekil 2.5 : Y dogrultusundaki tasarim riizgar basinci grafigi
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Yapimin x dogrultusu bovunca etkiyen riizgar viikii icin parametreler hesaplanirsa ;

Binanin en {ist noktasi riizgar faktorii bina ytiksekligi ve arazi konumuna bagli olarak
Ek1’de verilen tablolardan okunmustur.
CEH =1.39

Yapinin en iist noktasindaki ortalama hiz1 :

V, =V x,/Cp; =28x+/1.39=33.01m/s

Yapinin hesaplanan riizgar dogrultusundaki uzunluk /yiikseklik orani:
D/H =14.4/98 = 0.147

Dalgalanma sayist :

F=n_ /V,=0.2/33.01=0.006060

Boyut kiiciiltme frekansi :

s=Hxn, /V, =98x0.2/33.01=0.59

B tipi arazi i¢in zemin katsayis1 ( K ) 0.1 olarak belirlenmistir.
Tirbtilans faktorii ( B) Ekl1’de verilen tablolardan belirlenmistir.
B=0.41

Boyut kiiciiltme faktorii (s) Ekl’de verilen tablolardan belirlenmistir.
s=0.24

Darbe etkisi enerji orani:

Do _1220x 22
33.01

x, =1220x =7.3932

H
F=x_/1+x,)" =7.3932% /(1+7.3932*)** =0.257

Degisim katsayist:

o _ K « B+sxF _ 0.1 x(0.41+0'24xo'257j=0.57
i) Cen B 1.39 0.015

12



Ortalama dalgalanma orani:

sxF 0.24x0.257
v=n, =0.2 =0.191
(sxF)+(Bxp) (0.24x0.257)+(0.015x0.41)

Pik faktorii ( gp) Ek1’de verilen tablolardan belirlenmistir.
g,=3.775

Riizgar darbe faktorii:

C, =1+gp[3j =14+3.775x(0.57) =3.152

w

Referans riizgar basinci, atmosfer kosullarina ve hava sicakligina bagl bir katsayi

( C) ve referans riizgar hizi degeriyle bagintili Denklem (2.9)’e gore hesaplanir.
q=CxV?

q parametresi degerinin kN/m” biriminden olmasi icin C = 650107 "dur.
q=650x10"°x28> =0.51kN/m”

B tipi arazi bolgesi ic¢in yiikseklige bagli olarak degisen C. katsayisi, Denklem
(2.10)’e gore belirlenir.

7 0.5
C,=05—| >05
12.7

Riizgar basing katsayist C,, riizgarin etkidigi yone bagli olarak basi¢ ve emme

olarak farkli degerler alir.
Cp,= 0.8 ( basing katsayis1 )
C,=-0.5 ( emme katsayis1 )

Yapiya etkitilecek tasarim riizgar basinci Denklem (2.11) ile hesaplanir.

P=qxC,xC,xC,
Denklem (2.9) ile hesaplanan degerler emme ve basing olarak  Sekil 2.6’ da

gosterilmistir.
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Yikseklik (m)

98,0 179
94,5 1,75
91,0 1,72
87,5 16
84,0 1,65
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70,0 1 1
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59,5 1,39
56,0 .35
52,5 131 HEmme
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45,5 |.£4
35,0 |.UI
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28,0 95
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21,0 0,83
17,5 75
14,0 0.6
10,5 0,64

7,0 0,64 Riizgar

3,5 0.64 basinci

(kN/m?2)
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Sekil 2.6 : X dogrultusundaki tasarim riizgar basinci grafigi

Riizgar yiiklerinden meydana gelen kat kesme kuvvetleri  Sekil 2.7 ve Sekil 2.8” de

gosterilmistir.
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Sekil 2.7 : X dogrultusundaki riizgar yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri
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YUKSEKLIK (m )

98,0
94,5
91,0
87,5
84,0
80,5
77,0
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70,0
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63,0
59,5
56,0
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35,0
31,5
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Sekil 2.8 : Y dogrultusundaki riizgar yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri

2.2.1.2

Deprem yiikii

Yapmin deprem ylikii hesabi, DBYBHY2007 standartina gore veriler programa

girilerek sistemin statik ve dinamik analizi yapilmistir. Dinamik analiz yontemi

olarak, yap1 yiiksekligi 40 m den biiylik oldugu icin Mod Birlestirme Yontemi

kullanilmistir. Bununla birlikte Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan

bliytikliiklere iligkin altsinir degerleri hesaplanip incelenmistir [1].

Esdeger deprem yiikii yontemi

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vt , Denklem (2.12) ile belirlenecektir [1].

~ WxA,xIxS(T))

t

20.IxA xIxW
R(T)
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Denklem (2.12)’de yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak toplam agirligi, W, yapiya etkiyen toplam sabit yiik, G, yapiya etkiyen
toplam hareketli yiik, Q, olmak iizere Denklem (2.13) ile belirlenecektir [1].

N

W=>w, =G+nxQ (2.13)
=1

Denklem (2.13)’deki w; kat agirliklart ise Denklem (2.14) ile hesaplanacaktir [1].

W, =g, +nxq; (2.14)

Denklem (2.12)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve

Bina dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (2.15) ile hesaplanacaktir [1].

T
S(T)=1+1.5— 0<T<T, (2.152)
TA
S(T)=2.5 T, <T<T, (2.15b)
T 0.8
S(T) = 2.5&3} T, <T (2.15¢)

Depremde tastyict sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranigini

gozoniine almak tizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem
yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R,(T)’ye
boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tasiyict sistemler igin

Denklem (2.16) ile belirlenecektir.

T
R, (T)= 1+(R—1.5)T— 0<T<T, (2.16a)

A
R, (T)=R T,<T (2.16b)
Yapiya ait ilgili parametreler asagida belirtilmistir.

Ao : Etkin yer ivme katsayis1 = 0.4 ( 1. Derede deprem bolgesi )

I : Bina 6nem katsayis1 = 1.0 ( Kullanim amaci isyeri tiirli bina)

n : Hareketli yilik katilim katsayis1 = 0.3 ( Kullanim amaci igyeri tiirli bina)
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Ta : Spektrum karekteristik periyodu = 0.15 ( Z2 yerel zemin sinift)

T : Spektrum karekteristik periyodu = 0.40 ( Z2 yerel zemin sinif1)

Ry : Tasiyici sistem davranis katsayisi=5 ( Yapmin x dogrultusunda siineklik
diizeyi yiiksek, deprem yiiklerinin tamaminin merkezi ¢aprazli celik
perdeler tarafindan birlikte tagindig: ¢elik binalar )

Ry : Tasiyici sistem davranis katsayis1i =6 ( Yapmnin y dogrultusunda siineklik
diizeyi yiiksek, deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte merkezi caprazli
celik perdeler tarafindan birlikte tasindigi ¢elik binalar )

Tx : Yapinin x dogrultusundaki bina titresim periyodu = 2.643 s (1.mod)

Ty : Yapmin y dogrultusundaki bina titresim periyodu = 2.325 s (2.mod)

Yapiya ait x ve y dogrultusundaki Tasarim Ivme Spektrum ve Azaltilmis Tasarim
Ivme Spektrum grafikleri Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil2.11 ve Sekil 2.12°de

gosterilmistir. Grafikler kullanilarak taban kesme kuvveti hesaplanirsa;

S(T
Tx=2.643 icin azaltilmis ivme spektrumu degeri, (Ix) =0.111
R(Ty)

S(T
Ty=2.325 i¢in azaltilmis ivme spektrumu degert, % =0.102
y

Bina toplam sabit yiikii, G = 81900 kN ve toplam hareketli yiikii, Q = 45100 kN

olmak iizere yapinin toplam agirlig1 ve taban kesme kuvveti

W=G+nxQ=281900+0.3x45100 = 95430 kN
V., =95430x0.4x1x0.111=4237 kN > 0.1x0.4x1x95430 =3817 kN

V,, =95430x0.4x1x0.102 =3894 kN > 0.1x0.4x1x95430 = 3817 kN
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Sekil 2.11 : Y dogrultusundaki azaltilmis tasarim ivme spektrumu grafigi
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Sekil 2.12 : X ve Y dogrultusundaki azaltilmig tasarim ivme spektrumu grafigi
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Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir [1].

Dosemeleri yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her bir katta,

birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden

gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir. Her
katta modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun + %5’1 ve — %5’1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen

noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir [1].

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gézoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1indan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir [1].

Mod Birlestirme YoOntemi kullanilarak  yapilan dinamik analiz sonucunda
Cizelge 2.1°de ilk 15 mod i¢in gosterilen kiitle katilim oranlariin  8.modda

bu kosulu sagladig1 goriilmektedir.

Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin altsinir degerleri

GoOzoniine alman deprem dogrultusunda, Mod Birlestirme YoOntemi’ ne gore
birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger Deprem Yikii
Yontemi’nde Denklem (2.12) ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii Viye
oraninin asagida tanimlanan [ degerinden kiigiik olmasi durumunda (Vi < Vy),
Mod Birlestirme Yontemi’'ne gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme

degerleri  biyiitilecektir. Yapisal diizensizliklerin bulunmamasi durumunda

B = 0.8 olarak alinacaktir [1].
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Cizelge 2.1 : Kiitle Katilim Oranlar1

Mod Perivot X Y > X >Y
1 2.643 67.877 | 0.000 | 67.877 | 0.000
2 2.325 0.000 | 68.459 | 67.877 | 68.459
3 1.661 0.941 0.000 | 68.818 | 68.459
4 0.800 18.313 | 0.000 | 87.130 | 68.459
5 0.652 0.000 | 19.713 | 87.130 | 88.171
6 0.514 0.229 | 0.000 | 87.359 | 88.171
7 0.415 4904 | 0.000 | 92.263 | 88.171
8 0.326 0.000 | 4.963 | 92.263 | 93.135
9 0.290 2.727 | 0.000 | 94.991 | 93.135
10 0.267 0.147 | 0.000 | 95.138 | 93.135
11 0.220 0.000 | 2.226 | 95.138 | 95.361
12 0.215 1.269 | 0.000 | 96.407 | 95.361
13 0.184 0.015 | 0.000 | 96.422 | 95.361
14 0.174 1.018 | 0.000 | 97.439 | 95.361
15 0.165 0.000 1.227 | 97.439 | 96.588

Mod Birlestirme Yontemi’ne gore yapilan dinamik analiz sonucu yapinin kat kesme

kuvvetleri Sekil 2.13 ve Sekil 2.14” de gosterilmistir.

YOS E i 4185 | I
789,8 '

91,0 1084,5
84,0 . 14814 3
77,0 1
7

70,0 [1927
63,0 2

1885,

56,0 2262.4

2338,1
490 24225118 3
42,0 2600, WEX

2692 9
35,0 2787,7
28873
28,0 2991,3
3097.4

21,0 3204.7

14,0 3420,0

7,0 3594,3
36350 KAT

00 . . : . . : = 3635.9KESME.

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0 4005

Sekil 2.13 : X dogrultusundaki deprem yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri
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YUKSEKLIK (m )
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94,5 718,6 |

91,0 1002,8 |

87,5 1229,7

84,0 1406,6

80,5 1544,7

77,0 1654,8

73,5 1745,2

70,0 1821,5

66,5 1889,8

63,0 1954,8

59,5 2020,1

56,0 2089,0

52,5 2162,8

49,0 2241,2

455 2324,0

42,0 2412,3

38,5 2507,3

35,0 2609,4

31,5 2718,0

28,0 2830,9

24,5 2945,3

21,0 3060,4

17,5 31741

14,0 3281,6

10,5 3374,1
7,0 3440,4 KAT
3,5 3470,7 KESME

0,0 3470,7 KUVVETI
t 1 1 } } } 1 (kN)

WEY

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0  4000,0

Sekil 2.14 : Y dogrultusundaki deprem ytikiinden olusan kat kesme kuvvetleri

2.17

Vi 5085292 085808 (uygum) (&19)
tx

\Y (uygun) (2.18)
B >08— 347047 =0.891>0.8

ty
2.3 Yiikleme Kombinasyonlari

Yapisal analiz igin IMO — 02. R-01 ve DBYBHY2007 standartlarina gore

kombinasyonlar olusturulmustur.

IMO — 02. R-01 y&netmeligi uyarinca yapiya etkitilen yiik kombinasyonlari asagida
verildigi gibidir:

22



D (EY)

D+L+(L; veyaS) (EY)
D+L+(L; veyaS)+T (ELY)
D+L+ S +W/2 (ELY)
D+L+ S/2+W (ELY)
09D + E/ 1.4 (EIY)*
D+L+S +E/14 (ELY)*
D+(WveyaE/1.4) (ELY) veya (EIY)*
D+L+(WveyaE/14) (E1Y) veya (EIY)*
D+L+(WveyaE/14)+T (EIY) veya (EIY)*

Bu yiik kombinasyonlarinda

D : Olii yiikler, kren yiikii ve makinalarin kiitle kuvvetleri

L : Hareketli ytikler,

Lr : Catilarda hesaba katilacak hareketli ytikler ve su birikmesi nedeniyle olusan
etkiler

S : Kar yiikii,

W : Riizgar yiikii,

E : Deprem yiikii,

T : Sicaklik degisimi ve mesnet ¢cokmesi nedeni ile olusan etkiler, krenlerde fren ve
yanal ¢arpma kuvvetleridir.

EIY) halinde kombinasyonda deprem yiikii yoktur. Emniyet gerilmeleri 1.15 ile

bityiitiilecektir. (EIY)* halinde ise deprem yiikii vardir. Emniyet gerilmeleri 1.33
ile biiyiitiilecektir [2].
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Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayn1 zamanda etkimedigi varsayilacak
ve her bir yap1 elemaninin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar etkisi i¢in
hesaplanan biiyiikliiklerin elverissiz olan1 gézoniine alinacaktir. Ancak, riizgardan

olusan biiyiikliikklerin daha elverissiz olmasi durumunda bile; elemanlarin
boyutlandirilmasi, detaylandirilmasi ve birlesim noktalarinin diizenlenmesinde,

DBYBHY2007’de belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur [1].

DBYBHY2007 yonetmeligi uyarinca goézoniine alinacak yerdegistirme bilesenleri
ve deprem yiiklerinin etkime noktalari i¢in ddsemelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki yatay yerdegistirme bileseni ile
diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz yerdegistirme bilesenleri olarak gézoniine
almacaktir. Her katta belirlenen deprem yiikleri, ek digsmerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile, gozoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun + %5°1 ve — %>5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica

kat kiitle merkezine uygulanacaktir [1].

Tastyict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler,
en elverigsiz sonucu verecek sekilde Denklem (2.17) ve Denklem (2.18) ile elde

edilecektir [1].

sl
Il

I+
t
-+
=]
W
t

(2.19)

(2.20)

™
Il

I+
™
-+
e
w
™

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, asagida verilen
arttirilmis deprem etkileri gozoniine alinacaktir [1].  Arttirilmis deprem etkilerini

veren yliklemeler
1.0G+1.0Q+QE (2.21)

0.9G + Q.E (2.22)
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seklinde tanimlanmistir. Deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak Q,

Biiylitme Katsayisi’nin degerleri, ¢elik tasiyici sistemlerin tiirlerine bagli olarak,

Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Biiylitme Katsayilari

Tasiyict Sistem Tiirii Q,
Stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0

Merkezi ¢elik caprazli perdeler ( siineklik diizeyi yiliksek yada normal ) 2.0

Digmerkez celik caprazli perdeler 2.5

Yap: tastyict sisteminde siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler
kullanildigindan  Q,=2.0 olarak almmustir. Bu sekilde arttirilmig deprem

kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.
1.0G+1.0Q+£2E

0.9G +2E

DBYBHY2007 uyarinca gerekli durumlarda kullanilmak {izere, yap1 elemanlarinin i¢

kuvvet kapasiteleri asagidaki sekilde tanimlanmistir [1].
Egilme momenti kapasitesi :
M, =W, xo, (2.23)

Kesme kuvveti kapasitesi :

V]D =0.60x0, xA, (2.24)

Eksenel basing kapasitesi :

Nbp =1.7xoc,,, xA (2.25)

Eksenel ¢ekme kapasitesi :

N, =0,%A, (2.26)

25



2.4 Yapisal Diizensizliklerin incelenmesi
2.4.1 Planda diizensizlik durumlar:

2.4.1.1 Burulma diizensizligi ( A1)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi 1, 'nin 1.2’den biiyilk olmasi

durumudur [1].
T]bi = (Ai)max / (Ai)on > 12 (2‘27)
A;=d;-d; (2.28)

Denklem (2.28)’de d; ve di-;, her bir deprem dogrultusu ic¢in binanin i’inci ve
(i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmig deprem

yiiklerine gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir [1].

Burulma diizensizligi kontrolii deprem ve riizgar yiiklerine gore sirasiyla Cizelge 2.3

ve Cizelge 2.4’de gosterilmistir. Yapida burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

2.4.1.2 Doseme siireksizligi ( A2)

Herhangi bir kattaki dosemede [1];

I — Merdiven ve asansOr bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’linden fazla olmasi durumu,

II — Deprem yiiklerinin diigey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
Il — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

Yapida bu tiir diizensizlik bulunmamaktadir.

2.4.1.3 Planda cikintilar bulunmasi ( A3)

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan
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boyutlarinin % 20'sinden daha biiyiikk olmasi durumudur [1]. Yapida bu tiir

diizensizlik mevcut degildir.

Cizelge 2.3 : Deprem Yiiklerine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat | H; Yanal Deplasmanlar (cm) Diizensizlik orani

No | (m) | AXpmax | AXopn AY max AY ort Npy Npy
28 |98.0 0.420 0.377 0.372 0.343 1.114 1.084
27 194.5 0.452 0.399 0.387 0.354 1.134 1.094
26 191.0| 0.483 0.420 | 0.401 0.363 | 1.151 | 1.103
25 |87.5] 0510 | 0439 | 0412 | 0371 | 1.161 | 1.111
24 | 84.0 0.533 0.457 0.421 0.377 1.166 1.118
23 180.5| 0.551 0472 | 0427 | 0381 | 1.168 | 1.123
22 |77.0] 0565 | 0484 | 0432 | 0383 | 1.166 | 1.126
21 | 73.5 0.575 0.495 0.433 0.384 1.162 1.128
20 |70.0 0.583 0.504 0.433 0.384 1.157 1.129
19 [66.5] 0590 | 0512 | 0432 | 0382 | 1.153 | 1.130
18 | 63.0 0.596 0.519 0.432 0.382 1.149 1.131
17 |59.5 0.600 0.524 0.429 0.379 1.145 1.131
16 [56.0] 0590 | 0.517 | 0.425 | 0375 | 1.141 | 1.131
15 [525] 0508 | 0446 | 0417 | 0369 | 1.139 | 1.129
14 149.0 0.495 0.436 0.410 0.363 1.134 1.127
13 455 0.488 0.432 0.401 0.357 1.129 1.126
12 [42.0] 0479 | 0426 | 0392 | 0349 | 1.124 | 1.124

11 385 | 0.468 0.418 0.381 0.340 1.120 1.122
10 1350 0.454 0.408 0.369 0.330 1.114 1.119
9 1315 0.441 0.398 0.357 0.320 1.110 1.117
8 128.0 0.426 0.386 0.345 0.309 1.105 1.115
7 1245 0.409 0.372 0.331 0.298 1.100 1.111
6 [21.0] 0.389 0.355 0.316 0.285 1.096 1.110
5 17.5 | 0.366 0.335 0.299 0.270 1.091 1.106
4 114.0] 0.340 0.312 0.280 0.254 1.088 1.105
3 10.5 | 0.309 0.285 0.259 0.235 1.086 1.104
2 7.0 0.274 0.252 0.237 0.214 1.087 1.105
1 3.5 0.230 0.214 0.163 0.147 1.073 1.110
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Cizelge 2.4 : Riizgar Yiiklerine Gére Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat | H; Yanal Deplasmanlar (cm) Diizensizlik orani

No | (m) | Axmax | Axort | Aymax | Ay ort nbx nby

28 [98.0] 0.233 0.227 0.622 0.618 1.029 1.006

27 1945 0.249 0.242 0.642 0.638 1.029 1.006

26 |91.0] 0.263 0.256 0.658 0.654 | 1.029 1.006

25 | 875 0.277 0.270 0.674 0.670 | 1.027 1.005

24 [84.0| 0.292 0.284 0.690 0.685 | 1.027 1.007

23 [80.5]| 0.306 0.297 0.705 0.699 | 1.027 1.009

22 [77.0] 0.319 0.310 0.716 0.710 | 1.027 1.009

21 | 735 0.331 0.323 0.724 0.718 | 1.027 1.008

20 [70.0| 0.343 0.334 0.731 0.725 | 1.027 1.008

19 166.5]| 0.354 0.345 0.735 0.729 | 1.027 1.008

18 163.0| 0.363 0.354 0.740 0.735 | 1.027 1.008

17 1595 0372 0.363 0.742 0.736 | 1.026 1.008

16 [56.0] 0372 0.363 0.741 0.736 | 1.026 1.008

15 [525] 0324 0.316 0.737 0.732 | 1.028 1.007

14 149.0] 0.320 0.311 0.730 0.725 | 1.028 1.007

13 1455] 0.320 0.311 0.720 0.715 | 1.027 1.007

12 142.0] 0.317 0.308 0.706 0.702 1.028 1.007

11 |38.5] 0.312 0.304 0.689 0.684 | 1.028 1.007
10 |35.0] 0.306 0.297 0.668 0.664 | 1.028 1.007
9 315 0.298 0.290 0.646 0.642 1.028 1.006
8 |28.0] 0.289 0.281 0.622 0.617 1.026 1.007
7 1245 0277 0.270 0.593 0.589 1.027 1.006
6 [21.0] 0.263 0.256 0.559 0.556 | 1.026 1.006
5 175 0.246 0.240 0.522 0.519 1.027 1.006
4 140 0.226 0.220 0.480 0.476 | 1.026 1.007
3 10.5| 0.203 0.197 0.432 0.430 | 1.027 1.006
2 7.0 0.175 0.171 0.382 0.380 | 1.028 1.006
1 3.5 0.146 0.143 0.253 0.252 1.021 1.006
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2.4.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

2.4.2.1 Komsu katlar arasinda dayanmim diizensizligi ( B1 ) ( Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir st kattaki etkili kesme alani’na orani

olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0.80’den kiigiik olmasi

durumudur [1].
MNei :(ZAe)i /(ZAe)m <0.8 (2.29)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

DA DA HD A +0I5Y A (2.30)

YA. :Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani
A, : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak ¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami
YAy : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklar1 harig) toplami
YA, : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gdvde alanlar1 Aw’larin toplami1

Celik yapilar i¢in gegerli oldig1 i¢in incelenmemistir.

2.4.2.2 Komgsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi ( B2 ) ( Yumusak kat )

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 ny; ‘nin

2.0’den fazla olmasi1 durumudur [1].
M =(A;/hy) o, /(A 7hy ), >2.0 (2.31)

N =(A /h),, /(A /h,,,), >2.0 (2.32)
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Yumusak kat kontrolii deprem ve riizgar yiiklerine gore sirasiyla Cizelge 2.5 ve

Cizelge 2.6’da gosterilmistir. Yapida yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.

Cizelge 2.5 : Riizgar Yiklerine Gore Rijitlik Diizensizligi Kontrolii

Goreli Kat Otelenmesi

Rijitlik Diizensizligi Orani

Kat No | Hi(m)
(Axi/hi)ort | (Ayi/hi)ort | nkx (i-1) | nkx (i+l) | nky (-1) | mky (i+1)

28 98.0 0.000648 0.001765 0.940 - 0.969 -
27 94.5 0.000690 0.001823 0.945 1.064 0.975 1.032
26 91.0 0.000730 0.001869 0.947 1.058 0.976 1.026
25 87.5 0.000771 0.001915 0.950 1.056 0.978 1.024
24 84.0 0.000811 0.001958 0.955 1.052 0.981 1.023
23 80.5 0.000850 0.001996 0.958 1.048 0.984 1.020
22 77.0 0.000887 0.002028 0.962 1.044 0.988 1.016
21 73.5 0.000922 0.002052 0.966 1.039 0.990 1.012
20 70.0 0.000954 0.002072 0.970 1.035 0.995 1.010
19 66.5 0.000984 0.002084 0.974 1.031 0.993 1.006
18 63.0 0.001011 0.002099 0.975 1.027 0.998 1.007
17 59.5 0.001037 0.002104 1.001 1.026 1.001 1.002
16 56.0 0.001036 0.002102 1.149 0.999 1.005 0.999
15 52.5 0.000901 0.002091 1.013 0.870 1.010 0.995
14 49.0 0.000890 0.002072 1.001 0.987 1.014 0.991
13 45.5 0.000889 0.002043 1.009 0.999 1.019 0.986
12 42.0 0.000881 0.002005 1.015 0.991 1.025 0.981
11 38.5 0.000868 0.001955 1.022 0.985 1.031 0.975
10 35.0 0.000849 0.001897 1.024 0.979 1.035 0.970
9 31.5 0.000829 0.001833 1.032 0.976 1.039 0.967
8 28.0 0.000804 0.001764 1.042 0.969 1.049 0.962
7 24.5 0.000771 0.001682 1.054 0.959 1.059 0.954
6 21.0 0.000732 0.001588 1.069 0.949 1.072 0.944
5 17.5 0.000685 0.001481 1.089 0.936 1.088 0.933
4 14.0 0.000629 0.001361 1.115 0.918 1.109 0.919
3 10.5 0.000564 0.001228 1.157 0.897 1.131 0.902
2 7.0 0.000487 0.001086 1.194 0.865 1.511 0.884
1 3.5 0.000408 0.000719 - 0.838 - 0.662
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Cizelge 2.6 : Deprem Yiiklerine Gore Rijitlik Diizensizligi Kontrolii

Kat No Hi (m) Goreli Kat Otelenmesi Rijitlik Diizensizligi Orani
(Axi/hi)ort | (Ayi/hi)ort | nkx (i-1) | nkx (i+l) | nky (-1) | nky (i+1)

28 98.0 0.001076 0.000981 0.945 - 0.969 -

27 94.5 0.001139 0.001012 0.949 1.058 0.975 1.032
26 91.0 0.001200 0.001038 0.956 1.054 0.980 1.026
25 87.5 0.001256 0.001059 0.962 1.046 0.985 1.020
24 84.0 0.001305 0.001076 0.968 1.039 0.989 1.016
23 80.5 0.001348 0.001088 0.974 1.033 0.993 1.011
22 77.0 0.001384 0.001095 0.978 1.027 0.998 1.007
21 73.5 0.001415 0.001097 0.982 1.022 1.001 1.002
20 70.0 0.001441 0.001096 0.984 1.018 1.004 0.999
19 66.5 0.001464 0.001092 0.988 1.016 1.002 0.996
18 63.0 0.001481 0.001090 0.989 1.012 1.007 0.998
17 59.5 0.001498 0.001083 1.015 1.011 1.010 0.993
16 56.0 0.001477 0.001073 1.159 0.986 1.017 0.991
15 52.5 0.001274 0.001055 1.022 0.863 1.016 0.983
14 49.0 0.001246 0.001038 1.009 0.978 1.019 0.984
13 45.5 0.001235 0.001019 1.016 0.991 1.023 0.981
12 42.0 0.001217 0.000996 1.020 0.985 1.027 0.978
11 38.5 0.001193 0.000970 1.024 0.981 1.030 0.974
10 35.0 0.001165 0.000942 1.025 0.977 1.031 0.971
9 31.5 0.001136 0.000913 1.031 0.975 1.034 0.970
8 28.0 0.001102 0.000884 1.038 0.970 1.039 0.967
7 24.5 0.001062 0.000850 1.047 0.963 1.046 0.962
6 21.0 0.001014 0.000813 1.059 0.955 1.054 0.956
5 17.5 0.000957 0.000771 1.074 0.944 1.065 0.949
4 14.0 0.000891 0.000724 1.095 0.931 1.080 0.939
3 10.5 0.000814 0.000671 1.131 0.913 1.096 0.926
2 7.0 0.000720 0.000612 1.175 0.884 1.455 0.913
1 3.5 0.000613 0.000421 - 0.851 - 0.687

2.4.2.3 Tasiciy: sistemin diisey elemanlarinin diizensizligi ( B3 )

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin ( kolon veya perdelerin ) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi,
ya da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur [1]. Yapida

bu tiir diizensizlik mevcut degildir.

31



2.5 Deplasman Kontrolleri

2.5.1 Etkin goreli kat otelenmelerin kontrolii

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin

etkin goreli kat 6telemesi, 0;, Denklem (2.33) ile elde edilecektir.

8, =RxA, (2.33)

Cizelge 2.7 : Deprem Yiiklerine Gore Etkin Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Kat No |H; (m) |h;(m) dix diy Ayi Ayi dix diy di/hi | dy/h;
(cm) (cm)

28 98.0 35 | 1240 | 999 | 040 | 036 | 201 | 2.18 | 0.0057 | 0.0062
27 94.5 35 | 1200 | 9.62 | 043 | 037 | 213 | 225 | 0.0061 | 0.0064
26 91.0 35 | 1158 | 925 | 045 | 038 | 224 | 231 | 0.0064 | 0.0066
25 87.5 35 | 1113 | 886 | 047 | 039 | 234 | 236 | 0.0067 | 0.0067
24 84.0 35 | 1066 | 847 | 049 | 040 | 243 | 240 | 0.0070 | 0.0069
23 80.5 35 | 1017 | 807 | 050 | 040 | 251 | 243 | 0.0072 | 0.0069
22 77.0 3.5 967 | 767 | 052 | 041 | 258 | 244 | 0.0074 | 0.0070
21 73.5 3.5 915 | 726 | 053 | 041 | 264 | 245 | 0.0075 | 0.0070
20 70.0 3.5 863 | 685 | 054 | 041 | 268 | 245 | 0.0077 | 0.0070
19 66.5 3.5 809 | 644 | 055 | 041 | 273 | 245 | 0.0078 | 0.0070
18 63.0 3.5 754 | 604 | 055 | 041 | 276 | 245 | 0.0079 | 0.0070
17 59.5 3.5 699 | 563 | 056 | 041 | 279 | 244 | 0.0080 | 0.0070
16 56.0 3.5 643 | 522 | 055 | 040 | 275 | 242 | 0.0079 | 0.0069
15 52.5 3.5 588 | 48 | 048 | 040 | 239 | 238 | 0.0068 | 0.0068
14 49.0 3.5 541 | 442 | 047 | 039 | 234 | 234 | 0.0067 | 0.0067
13 455 3.5 494 | 403 | 046 | 038 | 232 | 230 | 0.0066 | 0.0066
12 42.0 3.5 447 | 365 | 046 | 038 | 228 | 225 | 0.0065 | 0.0064
11 38.5 3.5 402 | 327 | 045 | 037 | 224 | 220 | 0.0064 | 0.0063
10 35.0 3.5 357 | 291 | 044 | 036 | 219 | 2.14 | 0.0063 | 0.0061
9 315 3.5 343 | 255 | 043 | 035 | 214 | 2.08 | 0.0061 | 0.0059
8 28.0 3.5 270 | 220 | 041 | 034 | 207 | 2.02 | 0.0059 | 0.0058
7 245 3.5 220 | 187 | 040 | 032 | 200 | 195 | 0.0057 | 0.0056
6 21.0 3.5 189 | 154 | 038 | 031 | 191 | 1.86 | 0.0055 | 0.0053
5 17.5 3.5 151 | 123 | 036 | 030 | 1.81 | 1.77 | 0.0052 | 0.0051
4 14.0 3.5 115 | 094 | 034 | 028 | 1.68 | 1.67 | 0.0048 | 0.0048
3 10.5 3.5 081 | 066 | 031 | 026 | 1.54 | 155 | 0.0044 | 0.0044
2 7.0 3.5 050 | 040 | 027 | 024 | 137 | 1.42 | 0.0039 | 0.0040
1 3.5 3.5 023 | 016 | 023 | 016 | 1.5 | 098 | 0.0033 | 0.0028
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Cizelge 2.8 : Riizgar Yiiklerine Gére Etkin Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Kat | H; h; dix diy Ay Ayi Oix diy du/hy diy/h;
28 98,0 3,5 | 8,10 | 19,41 0,23 0,72 0,23 0,72 0,0007 | 0,0021
27 1945 3,5 | 7,86 | 18,69 0,25 0,74 0,25 0,74 0,0007 | 0,0021
26 | 91,0 3,5 | 7,61 | 17,95 0,26 0,75 0,26 0,75 0,0008 | 0,0022
25 | 87,5| 3,5 | 7,35 | 17,20 0,28 0,77 0,28 0,77 0,0008 | 0,0022
24 | 84,0 3,5 | 7,07 | 1643 0,29 0,78 0,29 0,78 0,0008 | 0,0022
23 |1 80,5| 3,5 | 6,78 | 15,65 0,31 0,79 0,31 0,79 0,0009 | 0,0023
22 | 77,0 | 3,5 | 6,48 | 14,86 0,32 0,80 0,32 0,80 0,0009 | 0,0023
21 | 73,5] 3,5 | 6,16 | 14,06 0,33 0,80 0,33 0,80 0,0009 | 0,0023
20 | 70,0 | 3,5 | 5,83 | 13,25 0,34 0,81 0,34 0,81 0,0010 | 0,0023
19 | 66,5| 3,5 | 548 | 12,45 0,35 0,81 0,35 0,81 0,0010 | 0,0023
18 | 63,0 3,5 | 513 | 11,64 0,36 0,81 0,36 0,81 0,0010 | 0,0023
17 |59,5| 3,5 | 4,77 | 10,83 0,37 0,81 0,37 0,81 0,0011 | 0,0023
16 | 56,0 3,5 | 439 | 10,02 0,37 0,80 0,37 0,80 0,0011 | 0,0023
15 |52,5] 3,5 | 4,02 9,22 0,32 0,80 0,32 0,80 0,0009 | 0,0023
14 |49,0| 3,5 | 3,70 8,42 0,32 0,79 0,32 0,79 0,0009 | 0,0022
13 | 455 3,5 | 3,38 7,63 0,32 0,77 0,32 0,77 0,0009 | 0,0022
12 | 42,0 | 3,5 | 3,06 6,86 0,32 0,76 0,32 0,76 0,0009 | 0,0022
11 |38,5| 3,5 | 2,74 6,10 0,31 0,73 0,31 0,73 0,0009 | 0,0021
10 | 350 3,5 | 2,43 5,37 0,31 0,71 0,31 0,71 0,0009 | 0,0020
9 31,5 3,5 | 2,12 | 4,66 0,30 0,68 0,30 0,68 0,0009 | 0,0020
8 28,0 3,5 | 1,82 3,98 0,29 0,65 0,29 0,65 0,0008 | 0,0019
7 1245 3,5 | 1,54 3,32 0,28 0,62 0,28 0,62 0,0008 | 0,0018
6 |21,0| 3,5 | 1,26 | 2,70 0,26 0,58 0,26 0,58 0,0008 | 0,0017
5 17,5 3,5 | 1,00 2,12 0,25 0,54 0,25 0,54 0,0007 | 0,0015
4 14,0 | 3,5 | 0,75 1,58 0,23 0,49 0,23 0,49 0,0006 | 0,0014
3 10,5 | 3,5 | 0,52 1,08 0,20 0,44 0,20 0,44 0,0006 | 0,0013
2 7,0 | 3,5 | 0,32 0,64 0,18 0,39 0,18 0,39 0,0005 | 0,0011

1 35 | 3,5 | 0,15 0,25 0,15 0,25 0,15 0,25 0,0004 | 0,0007
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Sekil 2.15 : Riizgar Yiiklerinden Olusan Deplasman Degerleri
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Sekil 2.16: Deprem Yiiklerinden Olusan Deplasman Degerleri




Her bir deprem dogrultusu ig¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya

perdelerde, Denklem (2.18) ile hesaplanan §; etkin goreli kat Gtelemelerinin kat

icindeki en biiyiik degeri (0;)max, Denklem (2.34)’da verilen kosulu saglayacaktir:

% <0.02 (2.34)

1

Her bir deprem dogrultusu ig¢in, binanin her katindaki azaltilmig goreli kat
Otelenmeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayisi,R
ile carpilarak o; etki goreli kat Otelenmeleri hesaplanmistir. Cizelge 2.5
ve Cizelge 2.6’dan goriildiigli iizere etkin goreli kat Otelenmeleri i¢in riizgar ve
deprem yiiklerinde istenilen kosulu saglamaktadir. Riizgar yiiklerinden olusan etkin
goreli kat Gtelenmeleri icin riizgar yiikii azaltma katsayis1 olmadigindan &= A;

olarak alimustir.

2.5.2 ikinci mertebe etkileri kontrolii

Tastyict sistem elemanlarinin, gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,

ikinci mertebe gosterge degeri, 8;’nin Denklem (2.35) ile verilen kosulu saglamasi

durumunda, ikinci mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve celik yapi

yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N
(Ai )ort X Z w j
fi=————<0.12 (2.35)
V. xh,
V; : Gozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etkiyen kat kesme
kuvveti
h; : Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi
w; : Binanmn j’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirhig

Burada (Aj)or , 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig goreli kat

Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeri olarak bulunacaktir.
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Yapinin ikinci  mertebe etkilerinin = degerlerini  gdsteren Cizelge 2.9 ve

Cizelge 2.10°de her iki dogrultu i¢in kosul saglanmaktadir.

Cizelge 2.9 : Deprem Yiiklerinden Olusan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Kat| hi | wi | Dwi Vix Viy (Ai)ort ( Aiy)ort Oix 0y
28 | 350 | 315 | 315 418 376 0,377 0,343 0,0008 | 0,0008
27 1350 | 330 | 644 790 719 0,399 0,354 0,0009 | 0,0009
26 | 350 | 330 | 974 1085 1003 0,420 0,363 0,0011 0,0010
25| 350 | 330 | 1303 | 1310 1230 0,439 0,371 0,0012 | 0,0011
24 | 350 | 330 | 1633 | 1484 1407 0,457 0,377 0,0014 | 0,0012
23 1350 | 330 | 1962 | 1624 1545 0,472 0,381 0,0016 | 0,0014
22 | 350 | 330 | 2292 | 1739 1655 0,484 0,383 0,0018 | 0,0015
21 | 350 | 330 | 2622 | 1838 1745 0,495 0,384 0,0020 | 0,0016
20 | 350 | 330 | 2951 | 1928 1822 0,504 0,384 0,0022 | 0,0018
19 | 350 | 336 | 3287 | 2016 1890 0,512 0,382 0,0024 | 0,0019
18 | 350 | 342 | 3630 | 2103 1955 0,519 0,382 0,0026 | 0,0020
17 | 350 | 342 | 3972 | 2185 2020 0,524 0,379 0,0027 | 0,0021
16 | 350 | 342 | 4314 | 2262 2089 0,517 0,375 0,0028 | 0,0022
15 | 350 | 343 | 4658 | 2338 2163 0,446 0,369 0,0025 | 0,0023
14 | 350 | 344 | 5002 | 2422 2241 0,436 0,363 0,0026 | 0,0023
13 | 350 | 344 | 5345 | 2510 2324 0,432 0,357 0,0026 | 0,0023
12 | 350 | 344 | 5689 | 2601 2412 0,426 0,349 0,0027 | 0,0023
11 | 350 | 344 | 6033 | 2693 2507 0,418 0,340 0,0027 | 0,0023

10 | 350 | 344 | 6377 | 2788 2609 0,408 0,330 0,0027 | 0,0023
9 | 350|347 | 6724 | 2887 2718 0,398 0,320 0,0026 | 0,0023
8 | 350|352 | 7076 | 2991 2831 0,386 0,309 0,0026 | 0,0022
7 1350 | 352 | 7428 | 3097 2945 0,372 0,298 0,0025 | 0,0021
6 | 350|352 | 7781 | 3205 3060 0,355 0,285 0,0025 | 0,0021
5 | 350 | 352 | 8133 | 3313 3174 0,335 0,270 0,0024 | 0,0020
4 | 350 | 352 | 8486 | 3420 3282 0,312 0,254 0,0022 | 0,0019
3 | 350|352 | 8838 | 3518 3374 0,285 0,235 0,0020 | 0,0018
2 | 350|352 | 9191 | 3594 3440 0,252 0,214 0,0018 | 0,0016

—_—

350 | 352 | 9543 | 3636 3471 0,214 0,147 0,0016 | 0,0012
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Cizelge 2.10 : Riizgar Yiiklerinden Olusan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Kat| h; | w; | Ywi Vi Vi ( Aiort (Aiy)ort 0ix 03y
28 | 350 | 315 | 315 64 183 0,227 0,618 0,0032 | 0,0030
271350330 | 644 | 129 | 366 | 0242 | 0.638 | 0.0034 | 00032
26 | 350 | 330 | 974 | 256 725 0,256 0,654 0,0028 | 0,0025
25350 [ 330 | 1303 | 381 | 1077 | 0270 | 0,670 | 00026 | 0.0023
24 | 350 | 330 | 1633 | 503 1423 | 0,284 0,685 0,0026 | 0,0022
23350 [330 | 1962 | 623 | 1791 | 0297 | 0,699 | 00027 | 00022
221350 | 330 | 2292 | 740 | 2123 | 0,310 0,710 0,0027 | 0,0022
21350 [330 | 2622 | 854 | 2448 | 0323 | 0,718 | 00028 | 0.0022
20 | 350 | 330 | 2951 | 966 | 2765 | 0,334 0,725 0,0029 | 0,0022
19 | 350 | 336 | 3287 | 1076 | 3074 0,345 0,729 0,0030 | 0,0022
18 | 350 | 342 | 3630 | 1182 | 3375 | 0,354 0,735 0,0031 | 0,0023
17 | 350 | 342 | 3972 | 1286 | 3668 0,363 0,736 0,0032 | 0,0023
16 | 350 | 342 | 4314 | 1386 | 3953 0,363 0,736 0,0032 | 0,0023
15350 | 343 | 4658 | 1484 | 4229 | 0,316 0,732 0,0028 | 0,0023
14 | 350 | 344 | 5002 | 1579 | 4497 0,311 0,725 0,0028 | 0,0023
13| 350 | 344 | 5345 | 1670 | 4756 | 0,311 0,715 0,0028 | 0,0023
12 | 350 | 344 | 5689 | 1758 | 5005 0,308 0,702 0,0028 | 0,0023
11 | 350 | 344 | 6033 | 1843 | 5244 | 0,304 0,684 0,0028 | 0,0022
10 | 350 | 344 | 6377 | 1924 | 5473 0,297 0,664 0,0028 | 0,0022

9 | 350 | 347 | 6724 | 2001 | 5692 | 0,290 0,642 0,0028 | 0,0022
& [ 350|352 | 7076 | 2074 | 5899 0,281 0,617 0,0027 | 0,0021
7 1350 | 352 | 7428 | 2143 | 6095 | 0,270 0,589 0,0027 | 0,0021
6 | 350|352 | 7781 | 2208 | 6278 0,256 0,556 0,0026 | 0,0020
5 | 350 | 352 | 8133 | 2268 | 6447 | 0,240 0,519 0,0025 | 0,0019
4 | 350 | 352 | 8486 | 2322 | 6602 | 0,220 0,476 0,0023 | 0,0017

350 | 352 | 8838 | 2371 6740 0,197 0,430 0,0021 | 0,0016
2 350|352 | 9191 | 2418 | 6871 | 0,171 0,380 0,0019 | 0,0015
1 | 350|352 | 9543 | 2464 | 7003 0,143 0,252 0,0016 | 0,0010
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2.6 Tasiyic1 Sistem Analiz Sonuclari

Yapinin gelik ¢ekirdekli tasiyict sisteminin g6z Oniine alinan dogrultuda riizgar ve
deprem yiikleri etkisinde davranigini karsilastirmak icin kat kesme kuvvetleri ve
yanal deplasman durumlari sirasiyla Sekil 2.17, Sekil 2.18, Sekil 2.19 ve Sekil 2.20
’da  goOsterilmistir. Binanin tepe deplasman degeri, yapr toplam yiiksekliginin
1/500°4 (H/500 = 9800/500 = 19.6 cm) smirin1 saglamaktadir.  Yapinin y
dogrultusunda riizgar yliklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin ve yanal
deplasmanlarin, deprem yiiklerinden meydana gelen kat kesme kuvvetlerinden ve
deplasmanlardan daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Yapinin x dogrultusu igin ise
deprem ylikleri daha elverigsiz olmakta, riizgar yiiklerine gore deplasman ve kat
kesme kuvvetleri daha biiylik degerler almaktadir. Yapmin x  dogrultusunda
deprem yiiklerinin, yapimmin y dogrultusunda riizgar yiklerinin yapi1

boyutlandirilmasinda daha elverigsiz sonuglar olusturdugu goriilmektedir.

YUKSEKLIK (m )
98,0 418.5
94,5 == 789,8
91,0 2 1084,5

A= r== 2338,1
490 158 2421,6 WX
455 OO 2510;3

42,0 e ilb02 2600,9 HEX
KL= —————————"Cro== 2692/9
350 10238 27877

N5 20— 73873
280 e 20743 2991,3
245 23 3097,4
21,0 220080 3204,7
175 e 220492 3313,0

140 23225 3420,0
= ———————————c = 3518,0
70 s 240092 3594,3
K= ————————r /.= 36359 KAT
00 2510 36359 KESME

KUVVETI
0,0 500,0 1000,0 1500,0  2000,0 2500,0 3000,0 3500,0  4000,0 (kN)

Sekil 2.17 : X dogrultusundaki riizgar ve deprem yiikiinden olusan kat kesme
kuvvetleri
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YUKSEKLIK (m.)
%3
94,5 5,
91.0 04.8
875 1077.3
84.0 1
805 791.4
77,0 212
7355
700
66.5 3073,7
63.0 33749
59.5 3668,
56.0 3952.9
525 4229.4
490 4497,0 BWY
455 755.5
42,0 5004,7 HEY
385 — 52441
350 547
315 5691.9
28.0 5899,
245 60949
210 6277.8
17,5 6447,
14,0 660
10.5 67
A7
7.0 6871, KAT

5o s | KESME
’ 2| KUVVET]

0,0 1000,0 20000  3000,0  4000,0 5000,0 60000 7000,0  8000,0 (KN)

Sekil 2.18 : Y dogrultusundaki riizgar ve deprem ylikiinden olusan kat kesme
kuvvetleri

YUKSEKLIK (m.)
98,0

94,5
91,0 1
87,5
84,0
80,5 10,
77,0 9,67
73,5
70,0
66,5
63,0
59,5
56,0
52,5
49,0
455
42,0
38,5
35,0 5
31,5
28,0
24,5
21,0
17,5 1
14,0 1,18
10,5 0.8
50 DEPLASMAN
3 (cm)

» =

-
ra

W ©

ro

© o

o
oo
o)

©

® o
©

N

® o

WX
HEX

-~
©

& o
+

~ _.l:;
[(o]

i

JEN

~ _.n;
o

S w

© N

© N

‘o

a1,

(=)

35 O

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Sekil 2.19 : X dogrultusundaki riizgar ve deprem yiikiinden olusan deplasmanlar
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YUKSEKLIK (m)
98,0 9,41
94,5 18,69
, 17,95
17,20
16,43
15,65
14,86
1.06
5
BWY
HEY
DEPLASMAN
(cm)
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Sekil 2.20 : Y dogrultusundaki riizgar ve deprem ylikiinden olusan deplasmanlar

2.7 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

2.7.1 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Secilen kesit : HD 400 x 634 ( C-2, D-2 aks1 kolonu)

I |
| 1
%7 E
;4?.6
(A m| o
B A o
7]

Sekil 2.21 : HD 400 x 634 kesiti
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Cizelge 2.11 : HD 400 x 634 kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) tw ( cm) tr ( cm) h; (cm) A (cm?) iy (cm)

47.4 42.4 4.76 7.71 31.98 808 11.03
I (cm®) | I, (em®) | W (em®) | Wy (em®) | Wpy (em®) | Wpy (em?) | iy (cm)
274200 | 98250 11570 4634 14220 7117 18.42

Boyutlandirilmasi yapilacak kolonun, x-x eksenine dik yonde c¢ergeveler ile

birlikte c¢elik ¢aprazli perdelerle olusturulmus, y-y eksenine dik yonde ise tiim

baglantilar1 mafsallt ve c¢elik ¢aprazli perdeler kullanilarak olusturulmus tasiyici

sistemin elemanidir.
Kolonda olusan en elverissiz kesit tesirleri, D + L+W, yiliklemesinden olusmustur.

M, =334 kNm, N=13012 kN, V,=104 kN

2.7.1.1 EnKkesit kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yliksek ¢ergevelerin kirig ve kolonlarinda,
baslik genisligi / kalinlig1 ve gévde yiiksekligi / kalinlig1 oranlar1 enkesit kosullarini

saglamalidir [1].
E .
L N L - B Y E ELL BT (2.36)
t; c, 2x7.71 36
| N, |S| 13012 |=0.447 >0.1
|A><csa |886><36|
. 2.37)
££1.33 E, (2.1— Ny ]
t, o, Axo,

w:6.72sl.331f21000 2.1 |13012 | =53.01
4.76 36

808 % 36|

Kesit kompaktlik kosullarin1 saglamaktadir.
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2.7.1.2 Gerilme kontrolii

IMO — 02. R-01 ydnetmeli uyarinca kompakt ve kompakt olmayan kesitli ve merkezi

basing kuvveti etkisindeki basing ¢ubuklarinda gerilme tahkiki Denklem (2.38)’e

gore yapilir [2].

- X <o, (2.38)

Geb : Eksenel basing kuvvetinden olusan gerilme

Obem . Burkulma emniyet gerilmesi

A : Eksenel basinca ¢alisan ¢ubugun narinligi, A« ve A, degerlerinin
bliyligiinii gosterir .

A, Ay :Cubugun sirasiyla x-x ve y-y asal eksenlerine gore narinligi

Skx, Sky : Cubugun sirasiyla x-x ve y-y asal eksenlerine dik diizlemlerdeki
burkulma boylari

Ap : Plastik narinlik sinir1

K : Burkulma boyu katsayisi

] : Elemanin egilme diizleminde serbest gercek boyu

Burkulma emniyet gerilmesi oyer asagidaki gibi hesaplanir [2]:

A< xp — G, ¢izelgelerden okunur.

A2h >0y = % (kN/ecm? cinsinden) (2.39)

Cergevelerdeki basing cubuklarinin burkulma boyu katsayisi K, c¢ercevenin yanal

hareketinin onlenip 6nlenmemesine gore ilgili nomogramlardan elde edilir [4].

Kolonun y -y eksenine dik burkulma durumu i¢in donme serbest ve dtelenme

onlenmis oldugundan K,=1 alinir. Bu durumda burkulma boyu:

S, =K, xs (2.40)
Sy, =1.0x350 =350 cm
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Kolonun x -x eksenine dik burkulma durumu icin Gtelenmesi Onlenmis
cergevelere ait nomogramlar kullanilarak Ky elde edilir. Nomogramlarda gecen Gp

ve Gp redorleri agagidaki gibi hesaplanir [4]:

_ ZIC /Sc
=S &40

G : Burkulma boyu hesabinda kullanilacak katsay1
L. : GOz Oniine alinan noktaya rijit bagl kolonlarin atalet momenti
I, : GOz Oniine alinan noktaya rijit bagl kirislerin atalet momenti
sc : GOz Oniine alinan noktaya rijit bagli kolonlarin boyu
s¢ : GOz Oniine alinan noktaya rijit bagh kirislerin boyudur.
Kolonun alt (A) ucu x-x eksenine dik yonde temele rijit olarak bagli oldugundan

Ga=1.0 olarak alinir. Kolonun iist (B) ucu i¢in

_ D.(274200 / 350)x2
P 48200/ 720

Ga=1.0 ve Gg=23.4 i¢in K\=0.87

S, =K_ xs (2.42)
S,. =0.87x350=304.5

x;i (2.43)
L
kxz%zwzlﬁﬁ
i, 1842
S
xy=,—“y=ﬂ=31.73
i, 1103
6376 6376

A =——=—==106.26 2.44
" Jo. V36 (2.44)

A =max (A ;L)

A =max (16.53;31.73) =31.73
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A=3173<h, =106.26 > o, =18.25 kN/cm® ¢izelgelerden okunmustur.

Riizgar yiikiinden dolay1 olusan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri % 15

arttirilacaktir [2].
Gpor —> 1.15x0,, =1.15x18.25=20.99 kN/cm’

o, =N 13012 610 kN em? <20.99 kN/em?

A 808

Kompakt kesitli cubuklarin kuvvetli asal eksen etrafinda egilme durumu i¢in zayif
asal eksenine gore simetrik olmas1 ve bu eksenden gegen simetri diizlemi iginde

yiiklii olmasi1 halinde egilme emniyet gerilmesi op, asagidaki gibi hesaplanir [2] :

o6, =0.66x0, (2.45)

Ancak bunun i¢in eleman bashigi govdesine siirekli birlestirilmis olmasi ve basinca

calisan baslik elemanin yanal olarak tutulmus uzunlugu L, asagida verilen her iki L.
degerinden hesaplanacak olan en kiigiigiinii asmamasi gerekmektedir [2].

6, akma sinir gerilmesi ( kN/cm?) olarak gdzéniine alindiginda, L. asagidaki gibi

belirlenir:

p, =93xb (2.46)
V Ga

L = —13790 (2.47)

’ (h/Ab)XGa

Kompakt olan ve olmayan kesitli, basing baslig1 L.’de daha biiylik uzunlukta yanal
harekete kars1 tutulmamis elemanlarin kuvvetli asal eksen etrafinda egilme durumu
icin kesit simetri ekseninin yer aldig1 goévde dilizleminden yiiklenen egilme
elemanlarinda, basing egilme gerilmesi icin Denklem (2.48), Denklem (2.49)

ve Denklem (2.50) ile hesaplanan degerlerin en biiyiigiine esit alinir [2].

0, akma smir gerilmesi ( kN/cm® ) olarak gozonine alindiginda narinlik

degerine gore asagidaki gibi hesaplanir:

(2.48)
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X(S/1
70327xC, 351633xC, E_ 0, X (5/i,y) xc, <0.60x0,
1054898 % C,

I 117211
Sy [331633xC, | MTXG, 6o, (2.49)

. - B . 2
1yb G, (S/lyb)

S
— ’nin herhangi bir degeri i¢in ise:
1

yb

827Gy 6.60xa, (2.50)

75 = (sxh/A,)

0, : Celik malzemenin akma sinir gerilmesi

op : Yanal burkulma gézoniinde tutuldugunda basing - egilme emniyet gerilmesi

iyp : Basing baslig1 ve govdenin basing bolgesinin 1/3’linden olusan kesitin, govde

diizlemi i¢inde kalan kesit asal eksenine gore hesaplanmis atalet yarigap1

Ay, : Basing baghigi alam

s : Basing baghigimin donmeye ve yanal harekete karsi tutulmus oldugu
enkesitler arasindaki uzaklik

h : Kesit yiliksekligi

Cy : Egilme katsayisi

C, =1.75+1.05x(M, /M, )+0.3x(M, /M, }} <2.3 2.51)

Burada tutulmamis eleman boyunun uglarinda, kuvvetin asal eksen etrafindaki
mutlak degerce kii¢iik olan egilme momenti M; ve biliyiik olan egilme momenti
My’dir. M; ve M, ayn1 yonde (gift egrilikli egilme) ise, M; ve M, oranit pozitif;
M, ve M, ters yonde (tek egrilikli egilme) ise, M; ve M, orani negatif olarak

alinacaktir [2].

Tutulmamis eleman boyunun herhangi bir noktasinda egilme momenti, M; ve M,

momentlerinden mutlak degerce daha biiyiikse C,= 1 alinacaktir [2].
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Eksenel basing ve egilme halinde opc ve opy degerlerinin hesabinda C,=1

aliacaktir [2].

Kolonun x-x eksenine dik yondeki egilme - basing gerilmesi:

M
oy, = W: (2.52)
Gy = 33400 _ 5 59 1N/ em?

11570

Kolonun x-x eksenine dik yondeki ( kuvvetli eksen etrafinda) egilme - basing

emniyet gerilmesi:

_63xb _ 63x42.4

c \/G_a - \/%

_ 1379 13790
© (h/A,)xo, (47.4/(7.71x42.4)x36

L =445.2cm

=2641.8 cm

L,, =350 cm <min (445.2;2641.8 ) =4452cm  kosulunu sagladigindan,

6, =0.66x0, =0.66x36=23.76 KN/cm®

Riizgar yiikiinden dolay1 olugan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri % 15

arttirilacaktir [2].
o, —1.15x6, =1.15%23.76=27.32kN/cny’

Eksenel basing ve egilmeye maruz prizmatik cubuklarin gerilme tahkiki asagidaki

formiillerle yapilir [2]:
C,, xo
( c;eb ]+ me X cjbx + my by < 10 (2.53)
O bem (I.O—G,ebjxcsBx [l.O—G,ebecBy
O ex O ey
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(¢}
O | 9 P 1 (2.54)
0.6xc, ©p Op
Geb
Eger <015 (2.55)

Y bem

ise, Denklem (2.53) ve Denklem (2.54) yerine Denklem (2.55) kullanilir.

(6}
% 4 Oox | Py <1 (2.56)
Gbem cSB cSB

X Yy

Bu ifadelerde gecen terimler :

o : Yanal burkulma g6zoniinde tutuldugunda basing - egilme emniyet gerilmesi
ovem - Sadece eksenel basing kuvveti etkimesi halinde burkulma emniyet gerilmesi
K : Egilme diizleminde etkin burkulma boyu katsayisi

sy : Elemanin egilme diizleminde serbest ger¢ek boyu

I, : Elemanin meydana geldigi diizleme dik eksene gore atalet yarigapi

o« : Eksenel basing kuvvetine gore hesaplanan gerilme

op : Egilme momentine gére hesaplanan basing - egilme gerilmesi

| *xE
Gem—x— 2.57)
2.5 (Kxs,/i,)

Ge= &22 (kN/cm? biriminden) (2.58)
(K xsy /1, )

81302 81302 81302
(Kxs, /i, > 1653’

e =

=297.5

Cn bir katsay1 olup asagidaki gibi hesaplanir [2]:
Yanal harekete serbest olan ¢er¢eve kolonlarda :
C, =0.85 (2.59)

Yanal harekete kars1 tutulmus cergevelerin, uclari rijit bagli ve iizerinde egilme

diizleminde yanal yiikii bulunmayan kolonlarinda :

C, = 0.6—0.4x%2 0.4 (2.60)

2
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Burada M,/ M, g6zoniinde tutulan egilme diizleminde, elemanin uglarindaki egilme

momentlerinden kiigiigiiniin biiyiigiine oramdir. iki ugtaki egrilikler aksi yonde ise

M, / M; pozitif, egrilikler ayn1 yonde ise M; / M, negatif alinir.

Yanal harekete kars1 tutulmus cergevelerde, lizerinde yanal egilme diizleminde yanal
yiik bulunan basing ¢ubuklarinda:

C, =1.0+yx2t (2.61)
(e}

¢

Y degerleri eleman ug sartlarina ve yiikleme durumuna gore tablolardan segcilir [2].

Kolona diizglin yayili yiik olarak etkiyen riizgar yiiklemesi durumunda ilgili

tablolarda uclar1 donmeye kars1 tutulmus ¢ubuklarda W= - 0.4 alinir ve bu sekilde

C. =1.0-04x% —10-04x—2L _ 08 (2.62)
o' 297.5

($

Gerilme tahkiki Denklem (2.55) kontrol edilirse :

6, 16.10

= =0.767>0.15
G, 20.99

oldugundan gerilme tahkiki Denklem (2.53) ve Denklem (2.54)’ e gore hesaplanir.

c C._ xo C xo
( eb j_i_ mx bx + my by SIO
(e} (&) (¢}
e/ 11.0- =% Ixoy, [LO-—2 |xoy
O ex O ey

20.99 1.()_16.10}(27.32
297.5

[16.10j+( 0.98x2.89 L0<10

0.767+0.109=0.876<1.0

(o) (o) G,
o 4 x4 ¥ <10
Gp

0.6xc, O©p, y

48



16.10  2.89
+ +
0.6x36 27.32

0<1.0

0.745+0.106=0.851<1.0

2.7.1.3 Kesme giivenligi kontrolii

Kayma emniyet gerilmesi hesab1 i¢in, h; elemanin bagliklar1 aras1 temiz mesafe, t
gévde et kalinligi olmak iizere, o, akma smir gerilmesi (kN/cm?) olarak gozoniine

alindiginda ise asagidaki gibi hesaplanir [2]:

il—is316/,lca — 1, =04x0, (2.63)
31.98 )
R=6.72£316/\/%=52.6 — 1, =0.4x0, =0.4x36=14.4kN/cm

Riizgar yiikiinden dolay1 olusan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri %15

arttirilacaktir [2].

1, —115x1, =1.15x14.4 =16.56 kN/cm®
F, =h, xt, (2.64)

F, =31.98x4.76 =152.2 cm®
1=—2 (2.65)

r=1% 6683 kN/em? < T, =16.56 kN/cm®
152.2

2.7.1.4 Arttirlms yiikleme durumunda kapasite kontrolii

DBYBHY2007 yonetmeligi uyarinca Denklem (2.21) ve (2.22) ’ye gore arttirilmis
yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da
(egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip

olacaktir .

49



D + L + 2E kombinasyonundan olusan kuvvete gore kiyaslanacak eksenel basing
kapasitesi ve 0.9D = 2E kombinasyonundan olusan kuvvete gore kiyaslanacak
eksenel ¢cekme kapasiteleri asagida hesaplanmistir.

Eksenel basi¢ kapasitesi:

N, =1.7x0,,, xA=1.7x18.25x808 = 25068 kN > N, ,,, = 14813 kN

Eksenel ¢ekme kapasitesi:

N, =0, xA, =36x808 =29088 kKN > N .., =3769 kN

2.7.2 Kirislerin boyutlandirilmasi

Secilen kesit : IPE 500 ( B-C /3, B-C /4 aksi kirisi)

Cizelge 2.12 : IPE 500 kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) tw ( cm) tr ( cm) h; ( cm) A (cm?®) | iy (cm)
50 20 1.02 1.6 46.8 115.5 431

I, (cm®) I, ( cm?) | Wy (em?) W, ( cm’) Wox ( cm’) Wy ( cm’) | iy (cm)

48200 2142 1928 214.2 2194 335.9 20.43

Kolonda olusan en elverissiz kesit tesirleri, D + L+W, yiiklemesinden olusmustur.

My =427 kNm, V,=220 kN

2.7.2.1 Enkesit kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yiiksek c¢ergevelerin kiris ve kolonlarinda,

baslik genisligi / kalinlig1 ve govde yiiksekligi / kalinlig1 oranlar1 enkesit kosullarini
saglamalidir [1].

D ocoa B 5 20 625203200 _705
2t, s, 2x16 36

N gp B 308 s 88<32‘/ —77.28
t, c, 1.02

(2.66)
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2.6.2.2 Gerilme kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yiiksek cerceve kiriglerinin iist ve alt
bagliklart yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin yanal dogrultuda
mesnetlendigi noktalar arasindaki ly uzakhig, Denklem (2.67) kosulunu
saglayacaktir [1].

lbe

1, =0.086x

(2.67)
(6}

Betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak c¢alistigi celik tasiyici

sistemlerde, kiriglerin betonarme ddsemeye baglanan baslhiklarinda, yukaridaki

kosullara uyulmasi zorunlu degildir [1].

Kompozit doseme etkisi nedeniyle kiris iist bashiginin yanal burkulmasi
onlenmektedir. Negatif mesnet momenti etkisinde, kiris alt bagliginin yanal burkulma
tahkiki yapilacaktir. Kirig alt basliginin mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

1.8 maraliklarla yerlestirilen doseme kirisleri araligina esittir.

Ctxb' 1.6%20°

L, 5 =1066.6 cm* (2.68)

F, :(bxtf)+[£xtwj:(20><1.6)+(4§'8

3
I
iy, == ,/M =472 cm (2.70)
F, 47.91

1, =180 cm < 0.086 x% =236 cm (uygun)

x1.02) =47.91 cm? (2.69)

Kirigin basinca c¢alisan baglik elemanin yanal olarak tutulmus uzunlugu Ly olmak

tizere, kuvvetli eksen etrafinda egilme - basing emniyet gerilmesi:

L, - 63xb _ 63x20 — 510 em
Jo. 36
13790 13790

=245.1cm

“ T (/A )xo, (50/(1.6%20)x36

51



L, =180cm<min(210;245.1)=210cm  kosulunu sagladigindan,

6, =0.66x0, =0.66x36=23.76 KN/cm®

Riizgar yiikiinden dolay1 olusan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri %15

arttirilacaktir [2].
oy = 1.15x06, =1.15x23.76 =27.32 kN/cm’
Kolonun kuvvetli eksen etrafinda egilme - basing gerilmesi:

M, _ 42700 _ 5 15N/ em? < 27.32 KN/ om?

Gbx -
W, 1928

2.7.2.3 Kesme giivenligi kontrolii

Kayma emniyet gerilmesi hesabi i¢in, h; elemanin basliklar1 arasi temiz mesafe, t,,
govde et kalinligi olmak iizere, o, akma sinir gerilmesi (kN/cm?) olarak gozoniine

alindiginda ise agagidaki gibi hesaplanir [2]:

=

L <316/\J5, — 1,,=04x0,

w

—

—;‘-60; :459S316/\/%:526 = Tem :0'4X0a =04x36=14.4 kN/Cl’nz

Riizgar yiikiinden dolay1 olusan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri %15

arttirilacaktir [2].

T, —1.15x1, =1.15x14.4=16.56 kN/cm’
F,=h, xt, =46.8x1.02=47.7cm’

\%
r= =220 SN em? <t =16.56kN/cm’
F, 477

g

2.7.2.4 Sehim Kkontrolii

Kiriste meydana gelen deplasman degeri 6, programdan okunmustur.

52



| 720
0=0912cm<—=—-=24cm uygun 2.71
300 300 (uygun) (2.71)

2.7.3 Caprazlarin boyutlandirilmasi

Secilen kesit : PD 219.1x8

Cizelge 2.13 : PD 219.1x8 kesit 6zellikleri

D (cm) t (cm) A (cm) 1,=1x (cm)
21.91 0.8 53.1 7.0

Kolonda olusan en elverissiz kesit tesirleri, D + L+W, yiliklemesinden olusmustur.

N =636 kN

2.6.3.1 Enkesit kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yliksek ¢ergevelerin kirig ve kolonlarinda,
baslik genisligi / kalinlig1 ve gévde yiiksekligi / kalinlig1 oranlar1 enkesit kosullarini
saglamalidir [1].

% <0.05x = 2.72)

()

a

2191 =27.38<0.05x 21000

0.8

=29.16

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler i¢in cat1 ve diisey diizlem

capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani (cubuk burkulma boyu /

atalet yarigap1) 4.0,/E/c, smir degerini asmayacaktir [1].

Boyu s = 500 cm olan ¢apraz elemanin, donme serbest ve otelenme 6nlenmis

oldugundan K=1 alinir. Narinlik oran1 hesaplanirsa :

S |
o= = KxS L0006 03 < 4.0,/ H% _ 966 (uygun)
1 1 7.47 36
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2.7.3.1 Gerilme kontrolii

6376 637.6

"= Jo, 6

L =66.93<), =106.26 >0, =12.98kN/ cm’ ¢izelgelerden okunmustur.

A =106.26

Riizgar yiikiinden dolay1 olugan kesit tesirleri oldugundan emniyet gerilmeleri % 15

arttirilacaktir [2].
Cpm —> 1.15x 6, =1.15x12.98 =14.92 kN/cm’

G, _N_636 1) o8 kN/em? <14.92 KN/ om?
A 531
2.7.4 Kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii

Cerceve tiiri sistemlerde veya perdeli - cerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde,

g6zonline alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kirig diigiim noktasinabirlesen
kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen

kirislerin kolon yiiziindeki e8ilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan

daha biiytik olacaktir [1].

Deprem - ,_II_J piﬁ%\ /f,.ijj pf_m . Dep il
i —
!,/ \ Dy J// \\

f \ / \

Myi | | | | My
\ / \ !

\ / M pi N\ /

\\m_ _ ___.f-/ \\.__u___ B _,//

My M i

Sekil 2.22 : Kuvvetli kolon — zayi1f kiris kontrolii
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M, +M; 2LIxD, x(M; +M,; +M_; + M) (2.73)

M;. : Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

M, : Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

M;; : Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
M,

: Kirisin sag ucu j’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya

kiris uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uglarindaki olasi1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kiriglerin kolon yiiziindeki
kesitlerinde olugmas1 halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir [1].

Cizelge 2.14 : D, Arttirma Katsayilari

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

Cizelge 2.14°e gore St52 yapi celigi i¢in D, = 1.1 alinmistir. Binanin (1) aks1

cercevesi i¢in hesaplanan kesit kapasite degerleri Cizelge 2.15’de gosterilmistir.

Cizelge 2.15 : Kesit kapasite degerleri

Kapasite degerleri Kesitler

HD 400 x 634 | HD 400 x 551 | HD 400 x 347 | IPE 360

W, (cm3) 14220 12050 7139 1019
M, (kNcm) 511920 433800 257004 36684

Cizelge 2.16’da goriildiigii iizere kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi kosulu

saglanmistir.
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Cizelge 2.16 : Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmas1 Kontrolii

Katlar M, M, M, M,; M,atMpi | 1.1Da (Mpi+M,,0)
1.-2. Kat | 511920 | 511920 | 36684 | 36684 | 1023840 88775.28
2.-11.Kat | 511920 | 511920 | 36684 | 36684 | 1023840 88775.28
11.-12. Kat | 511920 | 433800 | 36684 | 36684 | 945720 88775.28
12.-20. Kat | 433800 | 433800 | 36684 | 36684 | 867600 88775.28
20.-21. Kat | 433800 | 257004 | 36684 | 36684 | 690804 88775.28
21.-28. Kat | 257004 | 257004 | 36684 | 36684 | 514008 88775.28
28. Kat 257004 - 36684 | 36684 | 257004 88775.28

2.8 Kompozit Doseme Hesabi

2.8.1 Doseme sistemi tanitinm

Yapmin kat dosemeleri tasarimi icin kompozit déoseme sistemi uygulanmistir. TS
kapsaminda kompozit elemanlar ve hesaplari ile ilgili standart1 olmadigindan doseme
hesaplart i¢in Eurocode 4’te verilenyontemlerden yararlanilmistir [8]. Katlanmis
celik sac ile betonun ortak ¢alismasindan olusan kompozit dosemelerde g¢elik sac
beton icin ise kalip gorevini goriir. Beton vegelik sac arasindaki kompozit etkiyi
olusturabilmek icin ¢elik sacin bu iki eleman arasindaki yatay kayma kuvvetlerini
karsilayabilecek, birlikte calismalarin1 saglayabilecek sekilde enkesit formu
sekillendirilir. Celik sac ile kompozit dosemenin her ikisi de her dogrultuda aym
geometriye sahip degildir. Bu nedenle iki dogrultuda tasarim gilictiir. Bu durumu
basitlestirebilmek amaciyla hesaplar, c¢elik sac oluklart boyunca yapilmistir
[10].Doseme trapezi olarak HiBond 55/1 tipi profil kullanilmistir. Kompozit doseme

sisteminin genel goriinlisii Sekil 2.22” de gosterilmistir.
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Sekil 2.23 : Kompozit doseme sistemi

2.8.2 Kompozit doseme hesabi

2.8.2.1 Kompozit dosemenin boyutlandirilmasi

Kompozit dosemeye ait 6zellikler ile konstriiktif kurallar asagida gosterilmistir [10].
b, :Celik sac kesit genigligi = 88.5 mm

h_ : Sac tstiindeki beton kalinligi

h, :Kompozit ddseme derinligi

h,, :Profillenmis ¢elik sac derinligi

t : Celik sac kalinlig

h, =66 mm=>h__. =50mm
h,=54mm=>h_ . =38mm
h,=120mm=>h, . =90 mm
t=Imm=2>t_, =0.75mm

b, =61.5mm=>b, . =50mm

Kompozit doseme sisteminin enkesit Sekil 2.23’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.24 : Kompozit doseme sistemi enkesiti

Kompozit déosemede rotreden dolay1 ve ¢atlaklar1 en aza indirmek i¢in, boyuna ve

enine dogrultuda tiim alana minimum donat1 yerlestirilmelidir. Donatinin minimum
alan1 her iki dogrultuda beton enkesitin %0.2’sidir ve genellikle hasir donati

kullanmaktadir [10].

2.8.2.2 Kesit tesirlerinin belirlenmesi

Kesit zorlarinin belirlenmesi i¢in ¢elik sacin insaat siireci ve kompozit ¢alisma stireci
olmak iizere iki asama dikkate almir. Insaat siirecinde ¢elik sacin kalip gorevi
istlendigi bu durumda, doseme sacinin kendi agirligi, 1slak beton agirligi, insaat

sirasindaki yiikler ve gollenme etkisi gibi yiikler altinda emniyetle kullanilabilirligi

arasgtirilir. Kompozit ¢alisma siirecinde ¢elik sac ile beton birlikte ¢alisarak doseme,
stva,kaplama agirliklart ve hareketli yiik degerleri hesaba katilir.Her iki siirecte de
gercek davranmisina yakin sonuglar elde edebilmek i¢in tasima smir durumu ve
kullanma smir durumu kontrolleri yapilir. Tagima sinir durumu kalip siirecinde ¢elik
sacin dayanimini, kullanma sinir durumu yapinin titresim ,asirt deformasyon gibi

durumlarda kullanilabilirligini kaybetmemesi i¢in kontrol edilir.

Hi Bond 55/1 tipi ¢elik sacin malzeme 6zellikleri asagida gosterilmisir.

f,,= 320 N/mm2 1,,=0.72 x10'mm*/m A= 1482 mm’

g,,= 0.12 kN/m’ m= 86 k=0.69 T, pg= 68.4 kKN/m*
M pap=7.41 kKN.m/m M pap=-7.48 kKN.m/m R,,=68.1 kN/m
Yiikler :

Katlanmig ¢elik sac agirligi : g, = 0.12 kN/m?

Beton agirlig :

, :(1x0.066+ 1 ><0.0615><0.09
0.15

x 0.054)>< 1x25=2.33kN/m?
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Konstriiksiyon yiikleri : ~ q=2.0 kN/m” ( kiris araliklar1 1 = 1,8m <3.0 m )

P, =135D+15L (2.74)

P, =[1.35(0.12+2.33)+1.5x2]x1=6.31 kKN/m

P xL’ 631x1.8’

. < =2.56 kNm/m 2.75)

_PyxL  631x1.8

de 2

=5.68 kN/m (2.76)

M Sd+ =2.56 kNm/m , M Sd_: 2.56 kNm/m RSd =5.68 kN/m

2.8.2.3 Katlanmus celik sacin kalip siiresince hesabi

Doseme trapezinin kalip sliresince tagima sinir durumu kontrolii yapilirsa :

Msq : Elastik analiz ile elde edilen tasarim yiiklerinden bulunan agiklik veya
mesnet momenti,

Mgy : Elastik analiz ile elde edilen agiklik veya mesnet tasarim egilme momenti
dayanimi

Rsq : Tasarim yiiklerinden bulunan kenar veya ara mesnet tepkisi

Rrq :Kenar veya ara mesnet tasarim kesme kuvvet dayanimidir.

Mesnet ve agiklikta moment kontrolii;

Msd < Mg (2.77)

Kenar ve ara mesnetlerde kesme kuvveti kontrolii;

Rsa< Rrg (2.78)

Egilme momenti ve kesme kuvveti etkilesimi kontrolii;

R&/ <025) : (MSd j

<0. ise <1 2.79

( RRd MRd ( )
R M > (R ?

0.25< &/ gj ise ( &/ )+( &/ j < 2.80

( ‘. - o) <1as (2.80)
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Celik sac i¢in giivenlik katsayist ise v, = 1.1 kabul edilmistir.

M paprd=7.41/1.1=6.74 kKN.m/m > Mgy =2.56 kNm/m (uygun)
M papra=7.48/1.1=6.80 KN.m/m > M g4 =2.56 kNm/m (uygun)
Rrg=68.1/1.1=61.9 kN/m > Rg4=5.68 kN/m (uygun)
Rsa 2368 _ 40017 <0.25
R, 619
M .

st 2290 _ 6380410 (uygun)
M,, 6.74

Dosemenin kalip siiresince kullanma sinir durumu kontrolii yapilirsa:
Insaat siiresince doseme trapezinde meydana gelen sehim;

d,., <L/180 veya 20 mm (2.81)

(265g,,+34g)xL"  (2.65x0.12+3.4x2.33)x 1800
384EI,, 384x21000x 72x10*

=1.49mm (2.82)

1800
<——=10mm uygun
= T30 (uygun)

Gollenme etkisi kontrolii yapilirsa :

S, <L/250 veya20 mm (2.83)
1800

0. =1.49 mm < =7.2 mm uygun

50 (uygun)

Denklem (2.83) smir degerini sagladigindan beton derinliginin artmadigir géllenme

etkisinin olugsmadig1 goriilmektedir.

Doseme trapezi ara desteksiz ve siirekli olarak mesnetlendigi disiiniildiigiinden i¢
mesnette mesnet reaksiyonunun ve egilme momentinin plastik mafsal olusturmamasi

icin asagidaki kontroller yapilmistir.

Mger , Reer @ Yiik arttirma faktorleri ile arttirilmamis (yg =y Q= 1) konstriiksiyon

yiiklerinden dolay1 egilme momenti ve mesnet tepkisi,
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Mgg, Rra : Kullanma sinir durumu(y,, =1) i¢in tasarim egilme momenti ve

mesnet tepkisi dayanimidir.

Mer < 0.9 M g (2.84)
Ry < 0.9R gy (2.85)
R, /(0.9R,,)<025 ise M, /(0.9M,,)<I (2.86)
M_ Y (R
025< R, /(0.9R,,)<1 ise e | | S <05 (2.87)
0.9M 0.9R
P_=10D+1.0L (2.88)

P =0.12+233+20=445kN/m

P xL’ 445x1.8°

\Y . =1.80 kNm/m
8 8
RschPSd;L =4'45;1'8 =4.0kN/m

Plastik mafsal olugsmamasi i¢in:

0.90 Mg4=0.90 x 6.74 = 6.07 kNm / m 2= Mg, = 1.80 kNm / m (uygun)
0.90 Rrg=0.90 x 61.90 = 55.71 kN/m = R ser=4.0 kN/m (uygun)
R _ 40 0.072 £0.25
09R;, 55.71
M .
= 0.53 =0.08<1 (uygun)
09M,, 6.07

2.8.4 Kompozit Calisma Siiresinde Hesap

Kompozit ¢aligma siirecinde doseme trapezi enkesitinin, beton ve donatinin, tasima
ve kullanma sinir durumlart i¢in hesaplanmasi amaglanir. enkesit tasarimi igin pozitif
ve negatif moment bdlgeleri i¢in farkli diyagramlar uygulamaya alinmistir.
Kompozit ¢alisma siiresinde siinme, rotre ve catlama gibi ozellikler g6z Oniine
alindiginda beton ig¢in daha biiyik malzeme katsayisimin  kullanildigi
goriilmektedir.Stinme ve rotre etkileri bu katsayr kullanilarak dikkate alinmistir. Bu

etkiler icin ayrica hesap yapilmamuistir [10].
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Yikler:

Doseme agirlig : 21=2.45 kN/m”
Kaplama, siva : 2=1.2 kN/m2
Hareketli yiik :q=3.5 kN/m’

Tasima sinir durumu kontrolii i¢cin kompozit dosemenin plastik tarafsiz ekseninin,
celik sac kesitinin {izerindeki beton plagin i¢inde kalma durumu Denklem (2.89) ile

dogrulanir.

Apxf, _0.85f, xb

(2.89)
Yo Ye
P,=135D+15L
P, =[1.35(1.20+2.45)+1.5x3.5]x1=10.18 KkN/m
P, xL’ : 87
M, = Sd; _10I8x18 3 kNm/m
Mgq =4.13kNm/m, M gq=4.13 kNm/m
Gerekli parametreler asagida agiklanmistir.
A, : Celik sacin ¢ekmede enkesit alan1
fyp : Celik sacin akma dayanimi
Yap : Celik sac i¢in malzeme giivenlik katsayisi
d, :Etkili ¢elik sac alani tarafsiz ekseninin déseme iist kotuna uzaklig
fox : Beton karakteristik basing dayanimi
Ye : Beton i¢in malzeme giivenlik katsayisi
Pozitif moment bolgesinde tarafsiz eksenini yeri:
X = Aap X fyp/Yap
bx0.85xf, /v, (2.90)
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L 1482x320/1.1
1000 % 0.85 x 20/1.5

=38.04mm < h_, = 66mm

Plastik tarafsiz eksen beton plagi icindedir. Kesitin pozitif egilme dayanimi

hesaplanirsa :

M pra=Aup X fyp X (db-X/2) /v ap (2.91)
M ra= 1482x 320 (92.5-38.04/2) 1.11 x 10°=31.6 kNm / m

M =4.13kNm/m < M ,r¢ = 31.6 kKNm/m (2.92)
Negatif moment bdlgesi i¢in yapilan hesaplarda ise, celik sacin katkis1t hesap
kolaylig1 i¢in ihmal edilir. Tasarim negatif egilme dayanimi mesnette donatinin

akmasiyla belirlenir [10].

M prd =AsXfyx Z° X vy, (2.93)
N, =b, xxx0.85xf, /[y, =A xf /vy, =N/ 2.949)
z =d,—x/2 (2.95)
M sa< Mpra (2.96)
z : N, veN, ickuvvetleri i¢gin moment koludur.

b. : Basing beton genisligi,

ds : Donatinin ¢elik sac alt kenarina uzakligi

Hasir donatis1 ®6/150 segilirse As= 188 mm2 / m’dir.
BC IV geligi igin f,s: 55 kKN / cm®
Negatif moment bolgesinde tarafsiz eksenin yeri:

188 x 550/1.1

X = = 7.94 mm
1000 x 0.85 x 20/1.5

z =100-(7.94/2)=96.03 mm
Mprd =188><550><96.O3/(1.15X106) = 8.63 kNm/m
M =413 kNm/m < M prg = 8.63 kNm/m

Kesitin negatif egilme dayanimi yeterlidir.
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Kesme dayanimi i¢in yalnizca beton katkisi ele alinir. Tasarim kesme kuvveti :

Vg = (2.97)

Tasarim kesme kuvveti dayanimu:

Vyrd=boXd* T (2.98)
Kompozit désemenin yaklasik sinir kayma gerilmesi:

T, = Trq X K; Xk, (2.99)

Donatisiz betonun kayma dayanimai:

Teg =025, /7, (2.100)
k, =(.6-d)>1.0 (2.101)
k,=12+40xp (2.102)
p=A/(b,xd) (2.103)
b : Birim genislikte i¢i beton dolu oluklarin ortalama genisligi

d=d, :Pozitifegilme bdlgesinde etkili ¢elik sac alaninin tarafsi1z ekseninin déseme
istiine uzakligi,

d=ds :Negatif egilme bolgesinde donatinin agirlik merkezinin déseme altina
uzakligi,

A = A, : Pozitif moment bolgesinde ¢elik sac alani,

A = A, : Negatif moment bolgesinde donati alanidir.

P xL _10.18x1.8

vV, 5 =9.16 kN/m
Tpg _0.25x1.60 _ 4 59 N/mm?
1.
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1000 (90+ 61.5
b = X

.= =505 mm
150 2
Pozitif moment bolgesi i¢in hesap yapilirsa;

1482

p=—""—=0.03220,02 > p=0.02 almnir.
505%x92.5

k, =1.6—-d, =1.6—0.0925=1.5075>1.0
k,=12+40xp=12+40x0.02 =2
T, == 1., xk, xk, =0.27x1.5075x2 = 0.81 N/ mm’

~505x92.5x0.81

Py =37.84kN/m

VV.Rd

Vi = Virg (2.104)
V, =9.16kN/m<V,,, =37.84kN/m

Negatif moment bolgesi i¢in hesap yapilirsa;

188

=——=0.0037<0.02 > p=0.02
505x100

p
k,=1.6-d =1.6-0.1=1.5>1
k, =12+40xp=1.2+40x0.0037=1.348

1, == 1., xk, xk, =0.27x1.5075x1.348 = 0.55 N/ mm’

~505x100x0.55

o =27.8kN/m

VV.Rd

Vsd S\/V.Rd
V,=916kN/m<V ., =27.8kN/m

Kullanma simir durumu kontrolii i¢in kompozit ¢alisma siirecinde hesaplarda betonun

catlamis ve ¢catlamamis atalet momentlerinin ortalamasi kullanilarak incelenmistir.

Elastisite modiilleri orant n = 15 alinmistir. Catlamis kesit icin elastik tarafsiz

eksenin yeri ve atalet momenti,
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(2.105)

3
I = t;inJrAP(dp —x)7 +1,, (2.106)

e 15><1482X\/1+2x1000x92.5 = 45.64 mm

1000 15x1482

3
= % +1482x(92.5-45.64)> +0.72x10° = 6.086x10°mm"*
X

%Y

Catlamamus kesit i¢in elastik tarafsiz eksenin yeri ve atalet momenti:

2

bhc +b.h d +nA.d
2 cpp p
(2.107)
bh, +b.h +nA|

u

bh’ bh( h jz bl bh,
[ =—+—|x~——|+—+—

2
— b, —x, A(d —x, ) +1, (2.108
““1on ' n 2 | T T (MR | A L, (2.108)

B 1000x51° /2 +500x 54x92.5+15x1482x92.5

X, =51.6 mm
1000x 66 +505x 54 +15x1482

3 3
:1000><66 +1000X66x(51.6—66/2)2+505X54 N
12x15 15 12x15

2
305 x 54 X(IZO —51.56—%) +1482(100 - 51.56) + 72 x10*

vu

Iy = 10.874x10° mm*

Catlamis ve ¢atlamamis kesitin ortalama ataleti:

_ (6.086+10.874)x10°

I, 5 =8.48x10°mm"*
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Sehim Kontrolii:
6max = 6ser + 6v,g + 6v,q < %50 (2-109)
8, =8,,+8,,<L4 (2.110)

Kompozit dosemenin g, yiikii altinda yaptig1 sehim:

_(2.65g,)xL*  (2.65x1.2x1.8*)x10"
" 384EL,,  384x210000x8.48x10°

=0.049 mm (2.111)

Kompozit désemenin uzun siireli hareketli yiik etkisinde yaptig1 sehim:

_ (34xqxL'  (3.4x3.5x1.8%)x10"
' 384EI,,  384x210000x8.48x10°

=0.183 mm (2.112)

Oy =0 0, +8,, =1.49+0.049+0.183 =1.722 mm

o =1.722 mm3@= 7.2 mm
250

max

.28 +5 =0049+0183=0232 mm< 2% _ 6 mm
2 Tve v 300

Doseme betonu i¢in yapilan catlak kontroliindelinde sinir beton enkesit alaninin

% 0.2’si olarak verilmistir.

A 188

S

- = =%0.285 > %0.2 (2.113)
bxh, 1000x 66

p

Donat1 miktar1 yeterlidir.

2.8.3 Kompozit doseme hesabi

Kompozit kirigler, betonarme dosemeler ile g¢elik kirislerin birlikte caligsmasiyla
olusan olusan karma kiriglerdir. Betonarme dosemeler ile birlikte ¢alismayan celik
kirislere gore daha ekonomiktir. Kompozit kiriste egilmeden ileri gelen kuvvet
ciftinin ¢ekme bileseni ¢elik profil tarafindan, basing bileseni ise yalniz betonarme
doseme tarafindan veya betonarme doseme ve celik kirisin bir boliimiince

tasinmaktadir.Kompozit kiris hesaplart Eurocode 4’te verilen yontemler kullanilarak
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yapilmigtir. Kompozit kirig olarak IPE 360 secilmistir. Profil ozelikleri Cizelge
2.17°de gosterilmistir.

Cizelge 2.17 : IPE 360 kesit 6zellikleri

h ( cm) b (cm) tw (cm) tr ( cm) h; (cm) A ( sz) 1y (cm)
36 17 0.8 1.27 33.46 72.7 3.79
I, (cm®) | I, (cm®) | Wy (em®) | Wy (em’) | Wy, (em’) | Wy, (em?) | iy (cm)
16270 1043 903.6 122.8 1019 191.1 14.95

2.7.3.1 IPE 360 Profili enkesit kontrolii
b oo B 17T o< 0.31/M =725 (uygun)
2t, c, 2x1.27 36

£S3J.2 E, —)ﬂ=41.82£3.2 M=77.28

t, c, 0.8 V' 36 (uygun)
Kiriste olusan kesit tesirleri, 1.35D + 1.5L Eurocode4’da  tanimlanan

yiliklemeden olusmustur.
M =143.6 kNm, V,=80.1 kN

Kompozit désemenin kiris ile birlikte ¢alisan etkili doseme genisligi bes asagidaki

gibi belirlenir:
L: Aks aralig

l, : Egilme momentinin sifir oldugu noktalar arasindaki uzaklik,

b =by +b,, (2.114)
i)
b, =min —;b,
8 2.115)
i
b,, =min| —;b,
8
(2.116)
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Basit mesnetli bir kiriste 1, uzaklig1 agikliga esit olacagindan bu deger;
besr = L/4 seklinde alinabilir.

beff: 7.2/4=1.8 m

Tasarim yontemi ve yiikleme i¢in kompozit kirisin maksimum egilme dayanimina
ulagsmasi i¢in gereken minimum kayma baglantisinin mevcut oldugu durum
tamkayma baglantis1 olarak tanimlanir. Aksli halde ise doseme ile celik kiris

arasindaki baglanti kismi kayma baglantisidir.

2.8.3.2 Plastik moment dayanimi

Plastik hesapta ¢elik ve beton enkesiti i¢in dikdortgen gerilme diyagramlarit kabul
edilmektedir. Kesitin tarafsiz ekseni belirlenerek kesitin tagima giicii bulunur.
Gerilme dagilimlarinda x. tarafsiz eksenin yeri kompozit dosemenin iginde ya da
celik kiris iizerinde olabilir. Tarafsiz eksenin kompozit doseme iginde olmasi

durumunda dayanim momenti;

XC
M, =Aafyd[hg +h, == J
(2.117)

olarak belirlenir. Tam kayma baglantis1 kabuliine gore, tarafsiz eksenin ¢elik kiris st

basliginda olmasi durumunda basing ve ¢ekme bilesenleri:

N, =b.h, (0.085f,) (2.118)
N =Afy (2.119)
N, =N, =N, <2b.t,f (2.120)
M g = Na_pl[hg +h, —%} ~N_(x,~h,—h,)/2 (2.121)

N, =180x6.6x(0.85x2/1.5) = 1346.4 kN
N, =72.7x36=26172 kN

N, =2617.2-1346.4=1270.8

Nac=45-743=43743kN
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X —ﬂ+12=13.03 cm

© 2x17x36
Tarafsiz eksen kirig baslig1 izerindedir.

M ira = 2617.2x(§+12 —ﬁj —1270.8x(13.03-6.6-12)/2
' 2 2

> +
M ira Z My (2.122)

M, = 73418 kNem > M, =14360 kNem

Kismi kayma baglantisi kabuliine gore kontrol edilirse,
kismi baglant1 derecesi n;
n=N/N; (2.123)

Celik kiriglerde A= Ay esitligi saglantyorsa;

N
L<5m-—>— >04 (2.124)
f
N
SL<25m—>——>025+0.03L (2.125)
f
N
L>25m——>1.0 (2.126)

f

L=72mi¢in - Ni >0.254+0.03x7.2=0.466

f

N, =1346.4x0.466 = 627.4 kN
N,, =72.7x36=2617.2 kN
N, =2617.2-627.4=1989.8

X, :ﬂ+12:13.63 cm
2x17%x36

Tarafsi1z eksen govdenin iizerindedir. Baglik ve gévdenin hesabi1 ayr1 ayr yapilir.

Govde lizerinde N, kuvveti hesaplanarak tahkiklere dahil edilir.
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N,, =2xt, xf[x, —(h, +t,)] 2.127)
N =2x17x36x1.27 =1554 kN

N,, =2617.2—627.4—1554 = 4358 kN

N,, =2x0.8x36xh,, =435.8kN — h, =7.56cm

M irs = 2617.2x(ﬁ+12 —@j—1554x (13.63-6.6—-12)/2 =73740 kNcm
' 2 2

.
M 2M

max

M i rs = 73740 kNem > M, =14360 kNem

2.7.3.3 Basit Kirislerde kayma baglantisi

Tam kayma baglantili durumda boyuna kayma kuvvetinin maksimum degeri:

V, = min|(A, xf,);(by xh, x0.85xf,, + A, x| (2.127)

V,, = min[2617.2;(1346.4 + 89.91)] = 143631 kN
Saplama tiirli baglantilarin tagima giicli asagidaki ampirik formiillerden elde edilen
en kiigiik deger olarak alinir;

_0.8xf, x(nxd®/4)
Yy

Pra (2.127)

_0.29xd’ xax(fy xE,,)
Ty

P, (2.128)

d :Saplamanin govde gap1

h : Saplama yiiksekligi

Ecm : Kisa stireli yiikler i¢in elastisite modiilii

fu, : Kayma baglantisi ¢eliginin ¢cekme dayanimi

vy : Kayma baglantisi i¢in malzeme giivenlik katsayisi

k : Dayanim azaltma katsayisi
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3<h/d<4 icgin a=0.2[(h/d)+1] (2.129)
h/d>4 i¢in a=1 (2.130)
Kayma baglantisi olarak @19, h = 8 cm segilirse

h/d=8/19=421>4 icina=1 alinir.

B 0.8x50x (mx1.9°/4)

P
Rd 1.25

=90.68 kN

~0.29x1.9% x1x(2x2800)""*
1.25

P, =62.67 kN

P, =min(62.67 ;90.68) = 62.67 kN

Profillenmis ¢elik sac oluklarinin kiris agikligina dik yerlestirildigi i¢in ( N, =1) bir

olukta bulunan saplama adedi 1°dir.

k=08 5 x[i—l) 2.131)
\/Nr hP hp

k:%x@x(i—ljzo.54ﬁl.0
JI 54 \54

Gerekli baglant1 eleman sayist :

P = Vi (2.132)
P,y xk
. = 143631 =43 adet ®19. kayma elemani kullanilir.
62.67 x 0.54
2.8.3.3 Kayma baglantilar1 i¢in konstriiktif kurallar
Baglant1 ¢apinin kiris basligi kalinligina orant:
1.9/127=149<25 (uygun)
Boyuna dogrultuda baglantilarin araligi sinir;
x=15cm < 80 cm (uygun)
x=15ecm<6h=6x12=72cm (uygun)
x=15cm>5d=5%x1.9=95cm (uygun)
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Kayma baglantisinin boyu;
h>3d

8>3 x1.9=57cm (uygun)
2.8.3.4 Diisey Kayma Dayanimi

Beton dosemenin diisey kayma dayanimina katkisi géz Oniine alinmamaktadir.

Kesitin giivenle tasiyacabilecegi kesme kuvveti Vi ard:

Viara = A, x (£, /43) (2.133)
A, =A, —2xb, xt, +(t, +21)xt, (2.134)
Vi SV, ar (2.135)

A, =72.7-2x17x1.27+(0.8+2x1.5)x1.27 =343 cm’
Ve =343x(36/4/3) = 7129 kN

P

V, =80.10kN<V . =7129kN

2.7.3.5 Sehim hesabi

ETABS programindan alinan degerlere gore IPE 360 kirisinin yaptigi maksimum

deplasman 1.51 cm olarak goriilmiistiir.

0=151em<L/300="720/300=2.4cm (uygun)
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3. COK KATLI YAPININ BETONARME CEKIiRDEKLI TASARIMI

3.1 Yapinin Tanitim

Yapmnin yatay yiik tasiyict sistemi y dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek
cerceveler ile birlikte yerinde dokme betonarme perdeler kullanilarak, x
dogrultusunda ise silineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme betonarme perdeler
kullanilarak olusturulmustur. Kat déseme sistemi, ¢elik tali kirigler ile betonun
saplama elemanlar1 vasitasiyla birlikte calismast saglanarak kompozit doseme

sistemi teskil edilmistir. Binaya ait goriiniis, plan ve kesitler asagida gosterilmistir.

—(=)
1~
_®
@
d—(=

)

7,20

14,40

7,28

~
L, 80 | L8R | 1,88 | 1,80 | 1,88 | 1,80 | 1,88 | 1,808

7,20 7,20 7,20 7,20 7,28
35,00

Sekil 3.1 : Kat plan1
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Sekil 3.2 : Yapinin ii¢ boyutlu goriiniisti
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(= ) () ) (i o i ooy )

- [ iy iy ] s3] G trs (o

T G G I S G
KATZE KiT28
kaT2? kit
kAT 2a KiT26
KAT 25 KAT2S
kAT kaT24
kAT 23 kuT23
FATE2 EuT22
KATZL kAT
kAl ExT2D
kAT 12 kAT 1Z
kAT 18 ERTLE
k4TI KETLT
KAT 1 kAT L6
KAT 15 KAT LS
KAT 14 KAT14
kAT 13 TE
KAT 12 KaTLz
KAT 11 KATL
KAT 10 KATLD
kare k4To
KATE kaTa
kaTT KATT
KaTe KT
KATE. k4TS
KAT4 K&T4
kAT E
kT2 kaT2
kAT kATL
_!: o e —JI_ | 1 1 1 | L

Sekil 3.3 : 1 Aksi1 Kesiti Sekil 3.4 : A Aks1 Kesiti
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3.2 Yiik Analizi

3.2.1 Diisey yiik analizi

3.2.1.1 Sabit yiikler

Yapimin tim elemalarinin zati yiikleri, tiim kat dosemelerinde 12 cm kalinliginda

doseme betonu ve doseme sacinin agirliklart program tarafindan hesaba katilmistir.

Kaplama+siva .........ocoovviiiiiiiin.s. 1.2 kN/m?
Asma tavan +tesisat ..........oooiiiiiiiinnnn 0.6 kKN/m*
g = 1.8 kN/m?

3.2.1.2 Kar yiikii

Kar yiikii hesap degeri, yapinin bulundugu bolgeye, yap1 yiiksekligine ve yiizeyin

yatayla olan agisina bagli olarak belirlenir [3].

Py : Kar yiikii hesap degeri

m : Cat1 egimine bagli azaltma katsayis1

Py : Kar ytikii

Po = 0.75 kN/m? ( 1. Bslge ve yapinin denizden yiiksekligi 200 m den kiigiik )
a<30° igin m=1

Pr=m x Py,

Pc=1x0.75=0.75 kN/m’

3.2.1.3 Hareketli yiik

Hareketli yiik degeri q=23.5 kN/m” almmustir.

3.2.2 Yatay yiik analizi

3.2.1.1 Riizgar yiikii

Riizgar yiiklerini belirlemek i¢in yapilan detayli analiz Boliim 2.2.1.1°de tanimlanan

hesaplarda gosterilmistir.
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YUKSEKLIK (m.)
98,0 56

Al
O
94,5 129,2

91,0 256,2
875 s 60,7
84,0 E 502,8

80,5 |l 6225
770 e 7397
73,5 et 8543

70,0 fe———————————ad 1 966,3
66,5 |fem—————————d 10755
630 [ 1182,0
59,5 et 128
560 Eeee————————————— 1766,

A
4
52,5 1484

A
9,0
2
Z

190 Eemmmaaaa———d 15787

55 Em———————————————————————d 1670,1 WX
20 Em———————————————————rd 17582

385 fEmmm————————————————d 18428

B0 mmm———e—————————————t 19238

31,5 2001,0

280 It 2074,3
2.5 e e 21434
21,0 e ———————— 22080

175 Fmmm———————————a————————d 206719
140 s 23225
105 Emm—————————————————————————1 23713
;:g EESSS=se————s——————————————— 4179 KAT
o e P —————— 24045 KESME
’ = KUVVETI
0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 (kN)

Sekil 3.5 : X dogrultusundaki riizgar yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri

YUKSEKLIK (-m-)
98,0 = 183,0
94,5 =i 365,
91,0 724.8
87,5 | 1077,3
84,0 |— 1423,0
80,5 | 7914
77,0 —— 2122,9
73,5 [ 2:447,85
70,0 2764,6
06,5 I 3073,7
g =————————————— 33749
p=————— 3668,0
56,0 39529
52,5 42294
49,0 4497,0
I gg=——————————— 4755,5 WY
ppg———————————————————— 5004,7
Lgg=——————— ———— 52441
35,0 1 547 '4
B —— 3 56019
Ppgg=——————————————————————————— 60949
Pgg——-—————— e 6277,8
g— 6447,0
pg—————— 6601,6
10,5 L | 1 r-739,8
3 e e | T
0,0 L L L L L , 6 KESME
I S e Bl B IS IS IS KUVVETI
0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0 6000,0 7000,0 8000,0 (kN)

Sekil 3.6 : Y dogrultusundaki riizgar ylikiinden olusan kat kesme kuvvetleri



3.2.1.2 Deprem yiikii

Yapmnin deprem yiikii hesabi, DBYBHY2007 standartina gore veriler programa

girilerek sistemin statik ve dinamik analizi yapilmistir. Dinamik analiz yontemi

olarak, yap1 yiiksekligi 40 m den biiyiik oldugu i¢in Mod Birlestirme Yontemi

kullanilmistir. Bununla birlikte Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan

biiyiikliiklere iliskin altsinir degerleri hesaplanip incelenmistir [1].

Esdeger deprem yiikii yontemi

Yapiya ait ilgili parametreler asagida belirtilmistir.

Ao

I

T

Ty

: Etkin yer ivme katsayis1 = 0.4 ( 1. Derede deprem bolgesi )

: Bina 6nem katsayis1 = 1.0 ( Kullanim amaci igyeri tiirli bina)

: Hareketli yilik katilim katsayis1 = 0.3 ( Kullanim amaci igyeri tiirli bina)

: Spektrum karekteristik periyodu = 0.15 ( Z2 yerel zemin sinif1)
: Spektrum karekteristik periyodu = 0.40 ( Z2 yerel zemin sinifi)

: Tagtyict sistem davranig katsayisi =6 ( Yapmin x dogrultusunda siineklik

diizeyi yiiksek, deprem yiiklerinin tamaminin yerinde dokme betonarme

perdeler tarafindan birlikte tasindig ¢elik binalar )

: Tas1yict sistem davranig katsayis1i =6 ( Yapmin y dogrultusunda siineklik

diizeyi yiiksek, deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan birlikte tasindigi c¢elik binalar ig¢in
DBYBHY2007 gore deprem yiklerinden olusan tiim kat kesme
kuvvetlerinin  betonarme perde tabaninda meydana gelme durumu

R=10-40,=10-4.1=6)

: Yapinin x dogrultusundaki bina titresim periyodu = 2.5 s (1.mod)

: Yapinin y dogrultusundaki bina titresim periyodu = 2.8 s (2.mod)
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Yapiya ait x ve y dogrultusundaki Tasarim Ivme Spektrum ve Azaltilmis Tasarim

fvme Spektrum grafikleri Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 gdsterilmistir.

S(T
T,=2.5 icin azaltilmis ivme spektrumu degeri, ((TX)) =0.096
X
. : _ . S(Ty)
Ty=2.8 i¢in azaltilmis ivme spektrumu degeri, ——— =0.088
R(T,)
S(T)
3,000
2,500

o L\
VRN
1,000 \\\\\~

0,500

0,000 T

S(M)/R(T)
0

’

0,600
0,500
0,400

\\ —
0,300 \ e
0,200

R ——
0,100
0,000 T
O OO OO0 OO0 O0O0OO0DO0ODO0DO0DO0D0D00O0O0O0O OO0 OO oo
SHIAMNINOERRXNOANMINOR QNS A AMmI N
O O 0O 0000000 ddHd ddd dddedd dad AN AN N N N

Sekil 3.8 : X ve Y dogrultusundaki azaltilmig tasarim ivme spektrumu grafigi
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Bina toplam sabit yiikii, G = 129460 kN ve toplam hareketli yiikii, Q = 45100 kN

olmak {izere yapinin toplam agirlig1 ve taban kesme kuvveti ;

W=G+nxQ=129460 + 0.3x 45100 =142990 kN

~ Wx Ay xIxS(T))
t R(T))

20.IxAy xIxW
V. =142990 x0.4x1x0.096 = 5491 kN < 0.1x 0.4 x1x142990 = 5720 kN
V,, =142990 x 0.4 x1x 0.088 =5034 KN < 0.1x 0.4 x 1 x 142990 = 5720 kN

Mod birlestirme yontemi

Mod Birlestirme YOntemi sonucunda

Cizelge 3.1°de ilk 15 mod

kullanilarak  yapilan dinamik analiz
icin gosterilen kiitle katilim oranlarinin  11.modda

bu kosulu sagladigi goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Kiitle Katilim Oranlar1

Mod Periyot X Y > X >Y
1 2.801 0.000 | 60.235 | 0.000 | 60.235
2 2.503 60.073 | 0.000 | 60.073 | 60.235
3 0.820 0.002 | 0.000 | 60.075 | 60.235
4 0.528 0.000 | 20.086 | 60.075 | 80.321
5 0.465 20.457 | 0.000 | 80.532 | 80.321
6 0.279 0.072 | 0.000 | 80.603 | 80.321
7 0.203 0.000 | 7.526 | 80.603 | 87.846
8 0.187 6.664 | 0.000 | 87.268 | 87.846
9 0.153 0.995 | 0.000 | 88.263 | 87.846
10 0.111 1.975 | 0.000 | 90.237 | 87.846
11 0.111 0.000 | 4.014 | 90.237 | 91.860
12 0.093 2.055 | 0.000 | 92.292 | 91.860
13 0.079 0.728 | 0.000 | 93.020 | 91.860
14 0.072 0.000 | 2.405 | 93.020 | 94.266
15 0.064 1.574 | 0.000 | 94.594 | 94.266
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Mod Birlestirme Yontemi’ne gore yapilan dinamik analiz sonucu yapinin kat kesme

kuvvetleri Sekil 3.9 ve Sekil 3.10° de gosterilmistir.

VUSRI Em) 6472
910 f———————t

84,0 fem——————————t 2334,
77,0

N
[o]
=~
[¢)]

w

70,0

63,0

56,0 |mmm——————————d 77921
, I

49,0 [ 30697

32611 M EX

420 |4 34873
3

35,0

80 pmmm—————————————————————d
9
210 [ 5122,9

et 5339,

140 e 55208
fEEm—————————aaaaaaeaaart5605,9

N0 eeemmmm—————————————— i;,?;fil"’g KAT

0.0 —_— 57719 KESME
—_—————————————r KUVVETI
0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0 6000,0 7000,0 (kN)

Sekil 3.9 : X dogrultusundaki deprem yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri

YURFRUKCm), 6536
0,0 — ~4702.1
— 1990,9
B e d 0176,3
—_— 2297,3
77 e 23786
70,0 2461.8
2482,
63,0 2513,
256
56,0 265
49,0
HEY
42,0
35,0
28,0
21,0
14,0
7,0 00 KAT
0,0 g | KESME
KUVVETI
0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0 6000,0 (kN)

Sekil 3.10 : Y dogrultusundaki deprem yiikiinden olusan kat kesme kuvvetleri
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Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin altsinir degerleri

Vi 5 gy 57719

=1.0092>0.8
V., 5720
(uygun)
\Y% :
& >0.8—> 45789 _ 0.801>0.8
x 5720 (uygun)

Mod Birlestirme Yontemi’ ne goOre hesaplanan degerler alt sinir kosulunu

saglamaktadir.

3.3 Yiikleme Kombinasyonlari

Yapisal analiz i¢in IMO — 02. R-01, TS 500 ve DBYBHY2007 standartlarina gore

kombinasyonlar olusturulmustur.

IMO - 02. R-01 y&netmeligi uyarinca yapiya etkitilen yiik kombinasyonlar1 asagida

verildigi gibidir:

D (EY)

D+L+(L; veyaS) (EY)

D+L+ (L, veyaS)+T (ELY)

D+L+ S +W/2 (ELY)
D+L+S/2+W (ELY)

09D £+ E/14 (EIY)*

D+L+S +E/14 (EIY)*
D+(WveyaE/14) (E1Y) veya (EIY)*
D+L+(WveyaE/14) (E1Y) veya (EiY)*
D+L+(WveyaE/14)+T (E1Y) veya (EiY)*
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TS 500 yonetmeligi uyarinca yapiya etkitilen yiik kombinasyonlar1 asagida

verildigi gibidir:

14D+16L

D+12L+12T

D+13L+13W

D+ L+E

09D+E

Bu yiik kombinasyonlarinda

D : Olii yiikler, kren yiikii ve makinalarin kiitle kuvvetleri

L : Hareketli yiikler,

Lr : Catilarda hesaba katilacak hareketli ytlikler ve su birikmesi nedeniyle olusan
etkiler

S : Kar yiiki,

W : Riizgar yiikii,

E : Deprem yiikii,

T : Sicaklik degisimi ve mesnet ¢okmesi nedeni ile olusan etkiler, krenlerde fren ve

yanal ¢arpma kuvvetleridir.

(EIY) halinde kombinasyonda deprem yiikii yoktur. Emniyet gerilmeleri 1.15
ilebiiyiitiilecektir. (EIY)* halinde ise deprem yiikii vardir. Emniyet gerilmeleri 1.33
ile biiyiitiillecektir [2].

Tas1tyict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tagiyici sistem elemanlarinin asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler,

en elverigsiz sonucu verecek sekilde asagida gosterildigi gibi ile elde edilecektir [1].

E

Il
I+

E

-+

03E

X * y

E

I
-+

E

I+

03E

y X

&5



Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, asagida verilen
arttirilmis deprem etkileri gozoniine alinacaktir [1].  Arttirilmis deprem etkilerini

veren yiiklemeler
1.0G+1.0Q+Q,E
0.9G +Q.E

seklinde tanimlanmistir. Yap1 tasiyici  sisteminde silineklik  diizeyi  yliksek
cerceveler kullanildigindan Q,=2.5 olarak almmistir. Bu sekilde arttirilmig

deprem kombinasyonlar1 agagidaki gibidir.
1.0G+1.0Q+25E
0.9G £ 2.5E

DBYBHY2007 uyarinca gerekli durumlarda kullanilmak tizere, yap1 elemanlarinin ig
kuvvet kapasiteleri Denklem (2.23), Denklem (2.24), Denklem (2.25) , Denklem

(2.26)’de tanimlanmistir.

3.4 Yapisal Diizensizliklerin Incelenmesi

3.4.1 Planda diizensizlik durumlar

3.4.1.1 Burulma diizensizligi ( Al)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliyiik goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist np; 'nin 1.2°den biiyiik olmasi

durumudur [1].

Mpi = (A max / (A >1.2

A= di - di—l

Burulma diizensizligi kontrolii deprem ve riizgar yiiklerine gore sirasiyla Cizelge 3.2

ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Yapida burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.2 : Deprem Yiiklerine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat | H; Yanal Deplasmanlar (cm) Diizensizlik orant

No (m) AX max AX ort Ay max Ay ort Npx Npy

28 | 98.0| 0.492 0.486 0.565 0.553 | 1.013 1.023

27 1945 0.4%4 0.480 0.567 0.553 1.027 1.025

26 | 91.0 | 0.495 0.480 0.567 0.552 | 1.031 1.027

25 |87.5| 0.4%4 0.478 0.567 0.551 1.034 1.030

24 | 84.0| 0.493 0.475 0.566 0.548 | 1.038 1.033

23 | 80.5| 0.490 0.471 0.563 0.544 | 1.040 1.034

22 | 77.0 | 0.485 0.465 0.558 0.539 | 1.042 1.035

21 | 73.5| 0478 0.459 0.552 0.533 | 1.042 1.036

20 |70.0 | 0.470 0.451 0.543 0.524 | 1.041 1.036

19 166.5| 0.459 0.442 0.533 0.515 | 1.040 1.035

18 [63.0] 0.449 0.431 0.522 0.504 1.041 1.035

17 [59.5] 0.437 0.420 0.510 0.492 1.041 1.035

16 [56.0] 0.423 0.407 0.495 0.479 1.040 1.034

15 [52.5] 0.408 0.393 0.479 0.464 1.039 1.034

14 [49.0] 0.391 0.377 0.461 0.446 1.038 1.033

13 (455 0.373 0.360 0.441 0.427 1.037 1.031

12 142.0] 0.353 0.340 0.419 0.406 1.036 1.031

11 [385] 0.331 0.320 0.395 0.384 | 1.033 1.030
10 [35.0] 0.311 0.301 0.372 0.361 1.035 1.030
9 131.5] 0.290 0.280 0.348 0.338 1.036 1.032
8 [28.0] 0.267 0.258 0.322 0.312 | 1.038 1.032
7 1245 0.243 0.233 0.293 0.283 1.042 1.035
6 |21.0| 0215 0.206 0.261 0.252 | 1.046 1.037
5 175 0.186 0.176 0.226 0.217 | 1.052 1.042
4 114.0] 0.153 0.144 0.187 0.178 1.059 1.048
3 105 0.117 0.110 0.144 0.136 | 1.069 1.055
2 7.0 0.078 0.072 0.096 0.090 | 1.089 1.070
1 3.5 0.042 0.039 0.043 0.050 | 1.077 | 0.859
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Cizelge 3.3: Riizgar Yiiklerine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat | H; Yanal Deplasmanlar (cm) Diizensizlik orant

No | (m) | Axmax | Axort | Aymax | Ay ort nbx nby

28 198.0 | 0.263 0.263 0.926 0.925 | 1.003 1.001

27 1945 0.264 0.263 0.927 0.926 | 1.003 1.001

26 |91.0| 0.264 0.263 0.927 0.927 | 1.004 1.000

25 |87.5| 0.265 0.263 0.927 0.927 | 1.006 1.000

24 | 84.0| 0.264 0.263 0.926 0.926 | 1.006 1.000

23 | 80.5| 0.264 0.262 0.924 0.923 1.007 1.000

22 | 77.0 | 0.263 0.260 0.919 0.919 | 1.009 1.000

21 | 73.5| 0.260 0.258 0.912 0912 | 1.009 1.000

20 | 70.0 | 0.258 0.255 0.903 0.903 1.010 1.000

19 166.5| 0.254 0.251 0.890 0.890 | 1.011 1.000

18 [63.0] 0.250 0.247 0.877 0.876 1.012 1.000

17 1595 0.245 0.242 0.859 0.859 1.012 1.000

16 [56.0] 0.239 0.236 0.839 0.838 1.013 1.000

15 [52.5] 0.232 0.228 0.813 0.813 1.015 1.000

14 [49.0] 0.223 0.220 0.784 0.784 1.016 1.000

13 (455 0.214 0.210 0.751 0.751 1.017 1.000

12 142.0] 0.203 0.199 0.714 0.713 1.019 1.000

11 [385] 0.191 0.188 0.673 0.673 1.019 1.000
10 [35.0] 0.180 0.176 0.632 0.632 1.022 1.001
9 1315 0.168 0.164 0.588 0.588 1.023 1.000
8 [28.0] 0.154 0.151 0.540 0.540 | 1.023 1.000
7 1245 0.139 0.136 0.487 0.487 1.027 1.000
6 |21.0| 0.123 0.120 0.429 0.429 1.031 1.001
5 175 0.106 0.102 0.365 0.365 1.035 1.001
4 114.0] 0.086 0.083 0.296 0.296 1.040 1.001
3 10.5 | 0.066 0.063 0.222 0.222 1.049 1.002
2 7.0 0.043 0.041 0.142 0.142 1.055 1.002
1 3.5 0.022 0.021 0.075 0.074 | 1.048 1.014
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3.4.1.2 Doseme siireksizligi ( A2)

Herhangi bir kattaki dosemede [1];

I — Merdiven ve asansoOr bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’{inden fazla olmasi durumu,

II — Deprem yiiklerinin diigey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
IIT — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu

Yapida bu tiir diizensizlik bulunmamaktadir.

3.4.1.3 Planda cikintilar bulunmasi1 ( A3)

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin % 20'sinden daha biiyilkk olmasi durumudur [1]. Yapida bu tiir

diizensizlik mevcut degildir.
3.4.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

3.4.2.1 Komsu katlar arasinda dayanim diizensizligi ( B1 ) ( Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir tist kattaki etkili kesme alani’na orani

olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0.80’den kiigiik olmasi
durumudur [1].

Na=Q A )/ QA ), <08

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimai:

DA =DA HDA HOISY A

YA. :Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

A, : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlariin enkesit alanlarinin toplami
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YA : Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklar harig) toplami1

YAy, : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlar1t Aw’larin toplami

Cizelge 3.4 : Y Dogrultusundaki Dayanim Diizensizligi Kontrolii

Katlar YA, (cm?) | YA (cm?) Nei
1.-2. Kat 1620 1620 1.00
2.-10. Kat 1620 1620 1.00
11. Kat 1620 1620 1.25
12.-19. Kat 1296 1296 1.00
20. Kat 1296 1296 1.14
21.-28. Kat 1134 1134 1.00

Cizelge 3.5 : X Dogrultusundaki Dayanim Diizensizligi Kontrolii

Katlar YA, (cm?) Y A (cm?) Nei
1.-2. Kat 1440 1440 1.00
2.-10. Kat 1440 1440 1.00
11. Kat 1440 1440 1.25
12.-19. Kat 1152 1152 1.00
20. Kat 1152 1152 1.14
21.-28. Kat 1008 1008 1.00

Betonarme perdeli ¢elik yapida dayanim diizensizligi bulunmamaktadir

3.4.2.2 Komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi ( B2 ) ( Yumusak kat )

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat otelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi 1 ‘nin
2.0’den fazla olmast durumudur [1].

Yumusak kat kontrolii deprem ve riizgar yiiklerine gore sirasiyla Cizelge 3.6 ve

Cizelge 3.7°da gosterilmistir. Yapida yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.
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N = A /hy) 0 /(A /hy ) > 2.0

N = (A /hy) o /(A /D)o > 2.0

Cizelge 3.6 : Riizgar Yiiklerine Gore Rijitlik Diizensizligi Kontroli

Goreli Kat Otelenmesi

Rjjitlik Diizensizligi Oran1

KatNo | Hi(m)
(Axi/hi)ort | (Ayi/hi)ort | nkx (i-1) | nkx (i+1) | nky (i-1) | nky (i+1)

28 98.0 0.000750 0.002643 0.998 - 0.999 -

27 94.5 0.000751 0.002646 1.000 1.002 0.999 1.001
26 91.0 0.000752 0.002649 1.000 1.000 1.000 1.001
25 87.5 0.000751 0.002649 1.001 1.000 1.001 1.000
24 84.0 0.000751 0.002646 1.004 0.999 1.003 0.999
23 80.5 0.000748 0.002639 1.006 0.996 1.005 0.997
22 77.0 0.000743 0.002626 1.008 0.994 1.008 0.995
21 73.5 0.000737 0.002606 1.012 0.992 1.010 0.992
20 70.0 0.000729 0.002580 1.016 0.988 1.014 0.990
19 66.5 0.000717 0.002544 1.017 0.984 1.016 0.986
18 63.0 0.000705 0.002504 1.022 0.983 1.020 0.984
17 59.5 0.000691 0.002455 1.026 0.979 1.025 0.980
16 56.0 0.000673 0.002395 1.032 0.975 1.031 0.976
15 52.5 0.000652 0.002324 1.039 0.969 1.037 0.970
14 49.0 0.000628 0.002240 1.046 0.963 1.045 0.964
13 45.5 0.000601 0.002145 1.055 0.956 1.052 0.957
12 42.0 0.000569 0.002038 1.062 0.948 1.060 0.950
11 38.5 0.000536 0.001922 1.065 0.942 1.065 0.943
10 35.0 0.000503 0.001805 1.074 0.939 1.074 0.939
9 31.5 0.000468 0.001681 1.089 0.931 1.090 0.931
8 28.0 0.000430 0.001542 1.109 0.918 1.109 0.918
7 24.5 0.000388 0.001391 1.136 0.902 1.136 0.902
6 21.0 0.000341 0.001224 1.170 0.881 1.174 0.880
5 17.5 0.000292 0.001043 1.229 0.854 1.232 0.852
4 14.0 0.000237 0.000846 1.325 0.814 1.335 0.812
3 10.5 0.000179 0.000634 1.537 0.755 1.564 0.749
2 7.0 0.000117 0.000405 1.943 0.651 1.916 0.639
1 3.5 0.000060 0.000211 - 0.515 - 0.522
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Cizelge 3.7 : Deprem Yiiklerine Gore Rijitlik Diizensizligi Kontrolii

KatNo | Hi(m) Goreli Kat Otelenmesi Rjjitlik Diizensizligi Orani
(Axi/hi)ort | (Ayi/hi)ort | nkx (i-1) | nkx (i+1) | nky (i-1) | nky (i+1)

28 98.0 0.001388 0.001579 1.011 - 1.000 -

27 94.5 0.001373 0.001579 1.002 0.989 1.001 1.000
26 91.0 0.001370 0.001578 1.003 0.998 1.003 0.999
25 87.5 0.001365 0.001573 1.006 0.997 1.005 0.997
24 84.0 0.001357 0.001566 1.008 0.994 1.007 0.995
23 80.5 0.001346 0.001555 1.012 0.992 1.009 0.993
22 77.0 0.001330 0.001541 1.015 0.988 1.013 0.991
21 73.5 0.001311 0.001521 1.016 0.986 1.015 0.987
20 70.0 0.001289 0.001498 1.022 0.984 1.019 0.985
19 66.5 0.001262 0.001470 1.025 0.979 1.021 0.981
18 63.0 0.001231 0.001440 1.027 0.976 1.024 0.980
17 59.5 0.001199 0.001407 1.031 0.974 1.028 0.977
16 56.0 0.001163 0.001368 1.036 0.970 1.033 0.973
15 52.5 0.001122 0.001325 1.042 0.965 1.039 0.968
14 49.0 0.001077 0.001275 1.048 0.960 1.045 0.963
13 45.5 0.001027 0.001221 1.056 0.954 1.051 0.957
12 42.0 0.000973 0.001161 1.062 0.947 1.059 0.951
11 38.5 0.000915 0.001096 1.066 0.941 1.062 0.944
10 35.0 0.000859 0.001032 1.074 0.939 1.070 0.942
9 31.5 0.000800 0.000965 1.087 0.931 1.083 0.935
8 28.0 0.000736 0.000890 1.107 0.920 1.101 0.923
7 24.5 0.000665 0.000809 1.131 0.904 1.125 0.908
6 21.0 0.000588 0.000719 1.167 0.884 1.161 0.889
5 17.5 0.000504 0.000619 1.222 0.857 1.215 0.861
4 14.0 0.000413 0.000509 1.316 0.819 1.311 0.823
3 10.5 0.000313 0.000389 1.524 0.760 1.518 0.763
2 7.0 0.000206 0.000256 1.846 0.656 1.803 0.659
1 3.5 0.000111 0.000142 - 0.542 - 0.555

3.4.2.3 Tasiciyl sistemin diisey elemanlarinin diizensizligi ( B3 )

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin  ( kolon veya perdelerin ) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istine veya ucuna oturtulmasi,

ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur [1].
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3.5 Deplasman Kontrolleri

3.5.1 Etkin goreli kat dtelenmelerin kontrolii

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin

etkin goreli kat 6telemesi, 6;, Denklem (2.33) ile elde edilecektir.
S, =R xA,

Cizelge 3.8 : Deprem Yiiklerine Gore Etkin Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Kat |H; h; dix d; Ay Ay & div Oi/hy di/hy
28 98.0 3.5 9.72 11.39 0.48 0.56 2.90 3.33 0.0083 0.0095
27 94.5 3.5 9.24 10.84 0.48 0.56 2.91 3.33 0.0083 0.0095
26 91.0 3.5 8.75 10.28 0.48 0.55 2.90 3.33 0.0083 0.0095
25 87.5 3.5 8.27 9.73 0.48 0.55 2.89 3.32 0.0083 0.0095
24 84.0 3.5 7.79 9.17 0.48 0.55 2.88 3.31 0.0082 0.0095
23 80.5 3.5 7.31 8.62 0.48 0.55 2.86 3.29 0.0082 0.0094
22 77.0 3.5 6.83 8.07 0.47 0.54 2.83 3.26 0.0081 0.0093
21 73.5 3.5 6.36 7.53 0.46 0.54 2.79 3.22 0.0080 0.0092
20 70.0 3.5 5.90 6.99 0.46 0.53 2.74 3.18 0.0078 0.0091
19 66.5 3.5 5.44 6.46 0.45 0.52 2.68 3.12 0.0077 0.0089
18 63.0 3.5 4.99 5.94 0.44 0.51 2.62 3.06 0.0075 0.0087
17 59.5 3.5 4.55 5.43 0.43 0.50 2.56 2.99 0.0073 0.0085
16 56.0 3.5 4.13 4.93 0.41 0.49 2.48 2.91 0.0071 0.0083
15 52.5 3.5 3.71 4.45 0.40 0.47 2.40 2.82 0.0069 0.0081
14 49.0 3.5 3.31 3.98 0.38 0.45 2.31 2.72 0.0066 0.0078
13 45.5 3.5 2.93 3.52 0.37 0.44 2.20 2.61 0.0063 0.0075
12 42.0 3.5 2.56 3.09 0.35 0.41 2.09 2.49 0.0060 0.0071
11 38.5 3.5 2.21 2.67 0.33 0.39 1.97 2.35 0.0056 0.0067
10 35.0 3.5 1.89 2.28 0.31 0.37 1.85 2.22 0.0053 0.0063
9 31.5 3.5 1.58 1.91 0.29 0.35 1.73 2.08 0.0049 0.0059
8 28.0 3.5 1.29 1.57 0.27 0.32 1.59 1.92 0.0046 0.0055
7 24.5 3.5 1.02 1.25 0.24 0.29 1.45 1.75 0.0041 0.0050
6 21.0 3.5 0.78 0.95 0.21 0.26 1.29 1.56 0.0037 0.0045
5 17.5 3.5 0.57 0.69 0.18 0.23 1.11 1.35 0.0032 0.0039
4 14.0 3.5 0.38 0.47 0.15 0.19 0.92 1.12 0.0026 0.0032
3 10.5 3.5 0.23 0.28 0.12 0.14 0.70 0.86 0.0020 0.0025
2 7.0 3.5 0.11 0.14 0.08 0.10 0.47 0.57 0.0013 0.0016
1 3.5 3.5 0.04 0.04 0.04 0.04 0.21 0.26 0.0006 0.0007
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Cizelge 3.9 : Riizgar Yiiklerine Gore Etkin Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Kat | H |[hm)| dw | dy | A | A | 8 | 8, | dwh | 8yh
28 | 98.0 | 35 | 550 | 1924 | 0.26 | 0.92 | 0.26 | 0.92 | 0.0008 | 0.0026
27 | 945 | 35 | 524 | 1832 026 | 0.93 | 0.26 | 0.93 | 0.0008 | 0.0026
26 | 91.0 | 35 | 497 | 1739 | 0.26 | 0.93 | 0.26 | 0.93 | 0.0008 | 0.0026
25 | 875 | 35 | 471 | 1647 | 026 | 0.93 | 0.26 | 0.93 | 0.0008 | 0.0026
24 | 840 | 35 | 444 | 1554 | 026 | 0.93 | 0.26 | 0.93 | 0.0008 | 0.0026
23 | 805 | 35 | 4.18 | 14.61 | 026 | 0.92 | 0.26 | 0.92 | 0.0008 | 0.0026
22 | 770 | 35 | 392 | 13.69 | 026 | 0.92 | 0.26 | 0.92 | 0.0007 | 0.0026
21 | 735 | 35 | 3.65 | 1277 | 026 | 091 | 0.26 | 0.91 | 0.0007 | 0.0026
20 | 700 | 35 | 339 | 11.86 | 0.26 | 0.90 | 0.26 | 0.90 | 0.0007 | 0.0026
19 | 665 | 35 | 3.13 | 1095 | 025 | 0.89 | 0.25 | 0.89 | 0.0007 | 0.0025
18 | 63.0 | 35 | 2.88 | 10.06 | 025 | 0.88 | 0.25 | 0.88 | 0.0007 | 0.0025
17 | 595 | 35 | 263 | 9.19 | 024 | 0.86 | 024 | 0.86 | 0.0007 | 0.0025
16 | 560 | 35 | 239 | 833 | 024 | 0.84 | 024 | 0.84 | 0.0007 | 0.0024
15 | 525 | 35 | 215 | 749 | 023 | 0.81 | 0.23 | 0.81 | 0.0007 | 0.0023
14 | 490 | 35 | 192 | 668 | 022 | 0.78 | 022 | 0.78 | 0.0006 | 0.0022
13 | 455 | 35 | 1.69 | 589 | 021 | 0.75 | 0.21 | 0.75 | 0.0006 | 0.0021
12 | 420 | 35 | 148 | 514 | 020 | 0.71 | 020 | 0.71 | 0.0006 | 0.0020
11 | 385 | 35 | 128 | 443 | 0.19 | 0.67 | 0.19 | 0.67 | 0.0005 | 0.0019
10 | 350 | 35 | 1.08 | 376 | 0.18 | 0.63 | 0.18 | 0.63 | 0.0005 | 0.0018
9 | 315] 35 | 090 | 312 | 017 | 059 | 0.17 | 0.59 | 0.0005 | 0.0017
8 | 280 | 35 | 074|254 | 015|054 | 015 | 0.54 | 0.0004 | 0.0015
7 | 245 | 35 | 058 | 200 | 0.14 | 049 | 0.14 | 049 | 0.0004 | 0.0014
6 | 210 35 | 044 | 151 | 012 | 043 | 0.12 | 043 | 0.0004 | 0.0012
5 | 175 ] 35 [ 032 ] 1.08 | 0.11 | 037 | 0.11 | 0.37 | 0.0003 | 0.0010
4 | 140 | 35 | 021 | 072 | 0.09 | 030 | 0.09 | 030 | 0.0002 | 0.0008
3 | 105] 35 | 013 | 042 | 007 | 022 | 0.07 | 0.22 | 0.0002 | 0.0006
2 | 70 | 35 | 006 | 020 | 0.04 | 0.14 | 0.04 | 0.14 | 0.0001 | 0.0004

1 | 35 | 35 | 002 | 006 | 002 | 006 | 0.02 | 0.06 | 0.0001 | 0.0002
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Sekil 3.11 : Riizgar Yiiklerinden Olugan Deplasman Degerleri
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Sekil 3.12: Deprem Yiiklerinden Olugan Deplasman Degerleri
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2.5.2 ikinci mertebe etkileri kontrolii

Tasiyict sistem elemanlarinin, gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,

ikinci mertebe gosterge degeri, 0;’nin Denklem (2.35) ile verilen kosulu saglamasi

durumunda, ikinci mertebe etkileri yiriirliikkteki betonarme ve ¢elik yapi

yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

(A on szj

0;= S <0.12
V. xh,

Yapinin ikinci mertebe etkilerinin  degerlerini  gosteren Cizelge 3.10 ve

Cizelge 3.11°de her iki dogrultu icin kosul saglanmaktadir.

3.6 Tasiyic1 Sistem Analiz Sonuclar:

Yapinin ¢elik ¢ekirdekli tastyici sisteminin goz Oniine alinan dogrultuda riizgar ve
deprem yiikleri etkisinde davranisini karsilagtirmak i¢in kat kesme kuvvetleri ve
yanal deplasman durumlari sirasiyla Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve Sekil 3.16
’da gosterilmistir. Binanin tepe deplasman degeri, yap1 toplam yiiksekliginin
1/500°6 (H/500 = 9800/500 = 19.6 cm) smrmi saglamaktadir.  Yapimin y
dogrultusunda riizgar yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin ve yanal
deplasmanlar, x dogrultusunda ise deprem yiiklerinden meydana gelen kesme

kuvvetlerinin ve yanal deplasmanlarin daha biiyiik degerler aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.10 : Deprem Yiiklerinden Olusan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Kat| h; | w; | Dwi Vix Viy (Ai)ort (Aiy)ort Oix 0sy
28 | 98.0 | 328 328 647 654 0.486 0.470 0.0007 0.0007
27 | 94.5 | 360 688 1280 1267 0.480 0.470 0.0007 0.0007
26 | 91.0 | 360 | 1049 1757 1702 0.480 0.468 0.0008 0.0008
25 | 87.5 | 360 | 1409 2099 1991 0.478 0.467 0.0009 0.0009
24 | 84.0 | 360 | 1769 2334 2176 0.475 0.464 0.0010 0.0011
23 | 80.5| 360 | 2129 2488 2297 0.471 0.460 0.0012 0.0012
22 1 77.0 | 360 | 2490 2580 2379 0.465 0.455 0.0013 0.0014
21 | 73.5 | 361 | 2851 2628 2431 0.459 0.449 0.0014 0.0015
20 [ 70.0 | 363 | 3214 2644 2462 0.451 0.442 0.0016 0.0016
19 | 66.5 | 367 | 3581 2649 2483 0.442 0.433 0.0017 0.0018
18 | 63.0 | 371 | 3952 2665 2514 0.431 0.423 0.0018 0.0019
17 | 59.5| 371 | 4323 2710 2570 0.420 0.413 0.0019 0.0020
16 | 56.0 | 371 | 4694 2792 2655 0.407 0.401 0.0020 0.0020
15 | 52.5] 371 | 5065 2913 2767 0.393 0.387 0.0020 0.0020
14 | 49.0 | 371 | 5436 3070 2901 0.377 0.372 0.0019 0.0020
13 | 455 371 | 5807 3261 3058 0.360 0.355 0.0018 0.0019
12 | 42.0 | 375 | 6181 3487 3241 0.340 0.337 0.0017 0.0018
11 | 38.5| 383 | 6565 3750 3458 0.320 0.317 0.0016 0.0017
10 | 35.0 | 390 | 6955 4038 3701 0.301 0.298 0.0015 0.0016
9 |31.5] 392 | 7347 4330 3953 0.280 0.278 0.0014 0.0015
8 [28.0] 392 | 7738 4613 4201 0.258 0.255 0.0012 0.0013
7 (245 392 | 8130 4879 4441 0.233 0.231 0.0011 0.0012
6 [21.0] 392 | 8521 5123 4672 0.206 0.204 0.0010 0.0011
5 [ 17.5] 392 | 8913 5340 4887 0.176 0.174 0.0008 0.0009
4 | 14.0 | 392 | 9305 5521 5076 0.144 0.142 0.0007 0.0007
3 110.5] 392 | 9696 5656 5221 0.110 0.107 0.0005 0.0006
2 7.0 | 392 | 10088 5739 5310 0.072 0.069 0.0004 0.0004

1 3.5 | 392 | 10480 5772 5345 0.039 0.037 0.0002 0.0002
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Cizelge 3.11 : Riizgar Yiiklerinden Olusan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Kat| hy | w; | Dwi Vix Viy (Ai)ort (Aiy)ort Oix 0iy
28 | 350 | 328 | 328 66 183 0.263 0.925 0.0038 0.0047
27 | 350 | 360 | 688 129 366 0.263 0.926 0.0040 0.0050
26 | 350 | 360 | 1049 256 725 0.263 0.927 0.0031 0.0038
25 | 350 | 360 | 1409 381 1077 0.263 0.927 0.0028 0.0035
24 | 350 | 360 | 1769 503 1423 0.263 0.926 0.0026 0.0033
23 | 350 | 360 | 2129 623 1791 0.262 0.923 0.0026 0.0031
22 |1 350 | 360 | 2490 740 2123 0.260 0.919 0.0025 0.0031
21 | 350 | 361 | 2851 854 2448 0.258 0.912 0.0025 0.0030
20 | 350 | 363 | 3214 966 2765 0.255 0.903 0.0024 0.0030
19 | 350 | 367 | 3581 1076 3074 0.251 0.890 0.0024 0.0030
18 | 350 | 371 | 3952 | 1182 3375 0.247 0.876 0.0024 0.0029
17 | 350 | 371 | 4323 1286 3668 0.242 0.859 0.0023 0.0029
16 | 350 | 371 | 4694 | 1386 3953 0.236 0.838 0.0023 0.0028
15350 | 371 | 5065 | 1484 4229 0.228 0.813 0.0022 0.0028
14 | 350 | 371 | 5436 | 1579 4497 0.220 0.784 0.0022 0.0027
13 | 350 | 371 | 5807 | 1670 4756 0.210 0.751 0.0021 0.0026
12 | 350 | 375 | 6181 1758 5005 0.199 0.713 0.0020 0.0025
11| 350 | 383 | 6565 | 1843 5244 0.188 0.673 0.0019 0.0024
10 | 350 | 390 | 6955 1924 5473 0.176 0.632 0.0018 0.0023
9 350|392 | 7347 | 2001 5692 0.164 0.588 0.0017 0.0022
8 | 350 | 392 | 7738 | 2074 5899 0.151 0.540 0.0016 0.0020
7 1350|392 | 8130 | 2143 6095 0.136 0.487 0.0015 0.0019
6 | 350|392 | 8521 | 2208 6278 0.120 0.429 0.0013 0.0017
5 [ 350 | 392 | 8913 | 2268 6447 0.102 0.365 0.0011 0.0014
4 | 350|392 | 9305 | 2322 6602 0.083 0.296 0.0010 0.0012
3 1350|392 9696 | 2371 6740 0.063 0.222 0.0007 0.0009
2 1350 | 392 | 10088 | 2418 6871 0.041 0.142 0.0005 0.0006
1 | 350|392 10480 | 2464 7003 0.021 0.074 0.0003 0.0003
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Sekil 3.13 : X dogrultusundaki riizgar ve deprem yiikiinden olusan kat kesme
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Sekil 3.14 : Y dogrultusundaki riizgar ve deprem ylikiinden olusan kat kesme
kuvvetleri
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Sekil 3.15 : X dogrultusundaki riizgar ve deprem yiikiinden olusan deplasmanlar
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Sekil 3.16 : Y dogrultusundaki riizgar ve deprem yiikiinden olusan deplasmanlar
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3.7 Yapr Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

3.7.1 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Secilen kesit : HD 400 x 383 ( C-2, D-2 aksi1 kolonu)

42

i
1
1
1
1
!
=
t
415

N
43

Sekil 3.17 : HD 400 x 383 kesiti

Cizelge 3.12 : HD 400 x 383 kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) tw (cm) tr ( cm) h; (cm) A (cm?) iy (cm)
41.6 40.6 2.98 4.80 32.0 487 10.49

I (cm") | I, (em®) | W (em®) | Wy (em®) | Wy (em®) | Wy, (em?) | iy (cm)

141300 | 53620 6794 2641 7965 4031 17.0

Boyutlandirilmasi yapilacak kolonun, x-x eksenine dik yonde c¢erceveler

birlikte betonarme perdelerle olusturulmus, y-y eksenine dik yonde ise tiim

baglantilar1 mafsalli ve c¢elik caprazli perdeler kullanilarak olusturulmus tasiyici

sistemin elemanidir.

Kolonda olusan en elverissiz kesit tesirleri, D + L yliklemesinden olusmustur.

M, = 149 kNm, N=7553 kN, V,=60 kN
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3.7.1.1 Enkesit kontrolii

E . /
b g3 B 406 40303, [21000 _ s
2t, o 2x48 36

a

| Ny |s| 7553 |=0.4320.1

|Axc,| [487x36|

LIPS E{Z.l— N, J

t, c, Axo,

32 073133, 21000( 5 | 13012 ) _ o5 0
2.98 36 1487 x 36

Kesit kompaktlik kosullarin1 saglamaktadir.

3.7.1.2 Gerilme kontrolii

IMO - 02. R-01 yonetmeli uyarinca kompakt ve kompakt olmayan kesitli ve merkezi
basing kuvveti etkisindeki basing ¢ubuklarinda gerilme tahkiki Denklem (2.38)’e
gore yapilir [2].

Geb =—< Gbem

A

Kolonun y -y eksenine dik burkulma durumu i¢in donme serbest ve dtelenme

onlenmis oldugundan Ky=1 alinir. Bu durumda burkulma boyu:

S,, =K, xs
S,, =1.0x350 =350 cm

Kolonun x -x eksenine dik burkulma durumu i¢in Otelenmesi Onlenmis
cercevelere ait nomogramlar kullanilarak Ky elde edilir. Nomogramlarda gecen Ga

ve Gp redorleri asagidaki gibi hesaplanir [4]:

DL /s,
G=4& "¢
Zlg/sg

Kolonun alt (A) ucu x-x eksenine dik yonde temele rijit olarak bagli oldugundan

Ga=1.0 olarak alinir. Kolonun iist (B) ucu i¢in,
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D" (141300 / 350) x 2
148200/ 720

=12.06

B

Ga=1.0 ve Gg=12.06 i¢in K\=10.86
S, =K xs

S,. =0.86x350 =301

S
L
_Su 301455
i 17
S
A, =,—“y=ﬂ=33.36
i, 1049
 — 637.6 _ 637.6 _ |+
Jo. 36

A =max (A, ;A,)
A =max (17.71;33.36) =33.36

A=3336<i, =106.26 >0, =17.96kN/ cm’ ¢izelgelerden okunmustur.

N 7553

G, =—=—"=1550kN/cm’ <17.96 kN/cm®
A 487

Kolonun x-x eksenine dik yondeki egilme - basing gerilmesi:

MX

cbe = WX

G, = 14900 =2.19kN/cm’
6794

Kolonun x-x eksenine dik yondeki ( kuvvetli eksen etrafinda) egilme - basing

emniyet gerilmesi:

B 63xb _ 63x40.6

C_\/E_R

L

=426.3cm
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13790 13790
(h/A,)xc, (41.6/(4.8x40.6)x36

C

=1794 cm

L,, =350cm<min (426.3;1794)=4263cm  kosulunu sagladigindan,

o, =0.66x0, =0.66x36=23.76 kKN/cm®

e —

81302 81302 81302

= =259.22
(Kxs, /i) A2 1771

Yanal harekete karsi tutulmus cergevelerin, uglar1 rijit baglhh ve {iizerinde egilme

diizleminde yanal yiikii bulunmayan kolonlarinda :

C,= 0.6—0.4x& >0.4
M2
M, =58.78 kNm ve M,= -148.24 kNm oldugundan egrilikler aksi yonde M; / M,

pozitif alinir.

5878

C, =0.6—0.4x 0.44> 0.4
148.24

Gerilme tahkiki Denklem (2.55) kontrol edilirse :

Ow _ 1530 _ 14635015

oo, 17.96

oldugundan gerilme tahkiki Denklem (2.53) ve Denklem (2.54)’ e gore hesaplanir.

O ex ey

( C;cb j+ me X Csbx + Cm}' x Gby < 10
Cbem (I.O—G,ebjchx (I.O—Gfl’jchy
(¢)

). s g
’ 1.0-— x23.76
259.22

0.863+0.041=0.904<1.0

(o) (o) G,
4T 4 ¥ <1.0
Gp

0.6xc, op v
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15.50 2.19
+ +
0.6x36 23.76

<1.0

0.717+0.092=0.809<1.0

3.7.1.3 Kesme giivenligi kontrolii

h,
t—13316/1/63 - 1, =04x0,

W

23—928=10.74s316/\/£=52.6 — 1, =04x0, =04x36=144kN/cm>

F, =h, xt

F, =32x2.98=9536 cm’

v
T=—
Fg
60 2 2
T=——=0.629kN/cm” <1, =144 kN/cm
95.36

3.7.1.4 Arttirilmis yiikleme durumunda kapasite kontrolii

D + L + 2.5E kombinasyonundan olusan kuvvete gore kiyaslanacak eksenel basing

kapasitesi asagida hesaplanmistir.
Eksenel basi¢ kapasitesi:

N,, =1.7x0,, x A=1.7x17.96 x 487 =14869 kN > N | ., =8077 kN

3.8.2 Kirislerin boyutlandirilmasi

Secilen kesit : IPE 500 ( B-C /3, B-C /4 aksi kirisi)

Kolonda olusan en elverissiz kesit tesirleri, D + L yiliklemesinden olusmustur.

M, = 342 kNm, V,=218 kN
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Cizelge 3.13 :

IPE 500 kesit 6zellikleri

h (cm) b (cm) tw (cm) tr ( cm) h; ( cm) A ( sz) iy (cm)
50 20 1.02 1.6 46.8 115.5 431

I, (cm*) | I, (em®) | Wy(em®) | Wy (em®) | Wy (em®) | Wy (em?) | iy (cm)

48200 2142 1928 214.2 2194 335.9 20.43

3.6.2.1 Enkesit kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yliksek ¢ercevelerin kiris ve kolonlarinda,
baslik genisligi / kalinlig1 ve gévde yiiksekligi / kalinlig1 oranlar1 enkesit kosullarini

saglamalidir [1].

E
Do B 5 20 s 031/ 0 _ 725
2t, c, 2><1

h—£3.2 E, —>£—4588 321/ =77.28
t, c, 1.02

3.6.2.2 Gerilme kontrolii

DBYBHY2007 uyarinca siineklik diizeyi yliksek cerceve kirislerinin {ist ve alt

basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kiriglerin yanal dogrultuda
mesnetlendigi noktalar arasindaki ly uzakligi, Denklem (2.67) kosulunu
saglayacaktir [1].

i
I, =0.086x 2
(e}

a

Betonarme dosemelerin ¢elik  kirigsler ile kompozit olarak c¢alistigi celik

tagiyicisistemlerde, kirislerin  betonarme ddsemeye baglanan basliklarinda,

yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir [1].

Kompozit doseme etkisi nedeniyle kiris iist baghgmin yanal burkulmasi
onlenmektedir. Negatif mesnet momenti etkisinde, kiris alt basliginin yanal burkulma
tahkiki yapilacaktir. Kirig alt basligimin mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

1.8 maraliklarla yerlestirilen doseme kirisleri araligina esittir.
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_tyxb’ 1.6x20°

4
" 5 =1066.6 cm

I

E, :(bxtf)-i-(%xtwj:(20><1.6)+(463'8

I
iy, = 2= ‘/1066'6 =472 cm
F, V4791

1, =180 cm < 0.086 x% =236 cm (uygun)

xl.OZj =47.91 cm?

Kirigin basinca c¢alisan baglik elemanin yanal olarak tutulmus uzunlugu L, olmak

tizere, kuvvetli eksen etrafinda egilme - basing emniyet gerilmesi:

_ 63xb _63x20

L = = =210cm
© Jo, W36
13790 13790

=245.1cm

“ T (/A )xo, (50/(1.6%20)x36
L, =180cm<min(210;245.1)=210cm  kosulunu sagladigindan,

o, =0.66x0, =0.66x36=23.76 kKN/cm®

Kolonun kuvvetli eksen etrafinda egilme - basing gerilmesi:

M, _ 34200 _ 5 00 eNJem? <23.76 KN/ em?

Gbx
W, 1928

3.6.2.3 Kesme giivenligi kontrolii

h.

‘[—‘3316/116a - 1, =04x0,

46.8 2
Ty = 459316 /36 =52.6 —> 1, =04xc, =0.4x36=14.4kN/cm

F,=h, xt, =46.8x1.02=47.7 cm’
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A%
re 228 SN em? < 1, =144 kN/cm?
F, 477

3.6.2.4 Sehim kontrolii

Kiriste meydana gelen deplasman degeri 6, programdan okunmustur.

| 720
0=126cm<—=—-=24cm uygun
300 300 (uygun)

3.6.3 Kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii

Cerceve tiirli sistemlerde veya perdeli - gerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde,
gb6zoniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kirig diigiim noktasinabirlesen
kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen
kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan

daha biiyiik olacaktir [1].

M, +M; 2LIxD, x(M; +M; +M_; + M)

Cizelge 2.14’e gore St52 yapi geligi igin D, = 1.1 alinmistir. Binanin (2 / A) aks1

cercevesi i¢in hesaplanan kesit kapasite degerleri Cizelge 3.14’de gosterilmistir.

Cizelge 3.14 : Kesit kapasite degerleri

) . ] Kesitler
Kapasite degerleri

HD 400 x 382 | HD 400 x 287 | HD 400x 216 | IPE 500

Wp (cm3) 7965 5813 4262 2194

Mp (kNcm) 286740 209268 153432 78984

Cizelge 3.15°de goriildiigli tizere kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi kosulu

saglanmistir.
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Cizelge 3.15 : Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmasi Kontrolii

Katlar M, My M, M, M,.tM,; | 1.1Da (Mpi+M,)
1.-2. Kat | 286740 | 286740 | 78984 - 573480 95570,64
2.-11. Kat | 286740 | 286740 | 78984 - 573480 95570,64
11.-12. Kat | 286740 | 209268 | 78984 - 496008 95570,64
12.-20. Kat | 209268 | 209268 | 78984 - 418536 95570,64
20.-21. Kat | 209268 | 153432 | 78984 - 362700 95570,64
21.-28. Kat | 153432 | 153432 | 78984 - 306864 95570,64
28. Kat 153432 - 78984 - 153432 95570,64

3.8.4 Betonarme perde boyutlandirilmasi

Betonarme perde hesaplari, DBYBHY2007’ nin siineklik diizeyi yiliksek perdeler
icin belirtilen esaslara gore yapilacaktir. Hy/ly, > 2 olan perdelerin iki ucunda perde
uc¢ bolgeleri olusturulacaktir. Perde ug¢ bolgeleri, perde ug¢ bolgesinin kendi kalinligi
icinde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin i¢inde de

diizenlenebilir [1].

l=72m

77777+

L=1.5|m....perde govdesi |LF1.5TI
[

Sekil 3.18 : Yapinin x dogrultusundaki perde ug bolgeleri

3.8.4.1 Enkesit kosullar

Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiliksekligi boyunca sadece perdeler tarafindan

tasindigt binalarda, Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 ile verilen kosullarin her ikisinin
de saglanmast durumunda perde duvar kalinhigi, binadaki en yiiksek katin

yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir [1].

109



SA, /ZA, >0.02 @3.1)

V. /ZA, <051, (3.2)

Burada,

A, :Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak ¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

A, : Binanm tiim katlarinin plan alanlarinin toplami

V; : Taban kesme kuvveti

ferq - Betonun tasarim ¢ekme dayanimudir.

Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 ‘de belirtilen 06zel durumlar disinda, goévde

bolgesindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az

olmayacaktir.

A, /TA, =14.4/14515.2 = 0.001 < 0.002

bu durumda Denklem 3.1 saglanmadigindan perde govde kalinligi by .
by=05m>3,5/20=0.175m (uygun)

by=0.5m>0.2m (uygun)

3.8.4.2 Perde uc bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi

Temel {stlinden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2€,, degerini asmamak {izere,

asagida verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bi¢gimde belirlenecektir.

H, >1, (3.3)
H, >H,/6 (3.4)
H, <21, (3.5)
H_>72m

H,_>98/6=16.53m

H, <2x72=144m
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Segilen kritik perde ytiksekligi He,= 14.4 m
by : Perde govde kalinligi = 0.5 m

l, :Perde u¢ bolgesi =1.50 m

ly : Perdenin plandaki uzunlugu = 7.20 m
Hy, : Toplam perde yiiksekligi = 98 m

Dikdortgen kesitli perdelerle, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca
uc bolgelerinin  her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun % 20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir.
Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde ug
bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun

% 10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir [1].

I, >2b, »>15m>2x05=1.0m (uygun) 3.6)

,>021, >15m>02x72=144m (uygun)  (3.7)

3.8.4.3 Betonarme perde hesaplari

Yapimin x dogrultusundaki Sekil 3.18’de kesiti gosterilen perdenin en elverissiz kesit
tesirleri, D + 1.3L+1.3W yiiklemesinden olusmustur.

M = 67668 kNm, N=12653 kN

Perde ug bolgesinde eksantrisiteden dolay1 olusan moment,
lW
M, =M+Nx ?—d' 3.8)

d': paspay1 =0.05 m

M, = 67688+12653{%-0.05j — 112606 kNm

Dikdortgen kesit icin:

= ZMSd 3.9
b, xd” x0.85xf

msd

d : Dikdortgen kesit i¢in faydali yiikseklik = 7.2 - 0.05=7.15 m
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C 40 betonu igin:

fox  :Betonun karakteristik silindir basing dayanimi= 4.0 kN / cm?
fa  :Betonun tasarim basing dayanimi = 2.7 kN / cm?

fex  :Betonun karakteristik silindir gekme dayanimi = 0.22 kN / cm?

fug  :Betonun tasarim ¢ekme dayanimi = 0.148 kN / cm’

BC III geligi igin:
fyx  :Donatiin karakteristik akma dayanimi= 42 kN / cm?

fya  :Donatinin tasarim akma dayanimi= 36.5 kN / cm’

B 112606 B
0.5%7.15% x0.85x 27000

0.192

msd

mgq = 0.192 degeri i¢in Sekil B.1°de ilgili abaktan pp,, = 0.217 bulunur.

bxdx085xf, N
A, =PnZ0% fx e - (3.10)
yd yd

_ 0.217x50x715x0.85x270 1265300

AS
3650 3650

A, =487.8-346.7=141.1cm’

Segilen donati A, =16 ®34 = 145.3 cm® > 141.1 cm?
Kritik perde yiiksekligi boyunca kesite konulacak minimum u¢ donati orani
Pmin = 0.002 olacaktir [1].

As,min = pmin x b x 1W

w

A =0.002x50% 720 = 72 cm?

s, min

Ass=1453 cm? > Asmin= 72 cm’ (uygun)

Perdenin her iki yiiziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay

donatilarin her biri igin, perde ug¢ bolgelerinin arasinda kalan perde govdesi briit
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enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir [1]. Perde govde uzunlugu 1, olmak

tizere gdvde donati alant:

As = pmin Xb x lg (3.11)

w

A, =0.025x50x420 =52.5 cm’

Secilen donati Ags=27 ®16 =54.3 cm?
3.8.4.4 Betonarme perdenin kesme giivenligi

Perde kesitlerinin kesme dayanimi, Vr, Denklem (3.12) ile hesaplanacaktir [1].

V. =A, x(0.65xf,, +py xf,) 3.12)
Acn :Bosluksuz perdenin enkesit alant

psh  :Perdenin yatay govde donatilarinin perde gdvdesi briit enkesit alanina orani

fea  :Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

V. tasarim kesme kuvveti asagida tanimlanan kosullar1 saglamalidir [1].

V., <V, 3.13)
V., <0.22xA  xf, 3.149)
Perdenin kesme giivenligi hesabi:

V. =7.2x0.5%(0.65x1480+0.0025x365000) = 6748 kN

V, =1348.8 kN

V, =1348.8<V, =6748kN (uygun)

V, =1348 kN <0.22x A, xf ; =022x7.2x0.5x27000=21384kN  (uygun)

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerine, kolonlarin sarilma bdlgeleri
icin enine donati olarak Denklem (3.15) ile belirlenen donatinin en az 2/3’i

konulacaktir [1].

A, £0.075xsxb, x (£, /£, (3.15)
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s : Enine donat1 arali§1
by : Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde ug bolgesi
cekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik)

fywk :Enine donatmin karakteristik akma dayanimi

A, £0.075xsxb, x (£, /) (3.16)
A, >0.075x10x145x(400/3650)=11.92 cm?

Perde ug sarilma bolgeleri i¢in konulacak donati:

ngsh :§x11.92 ~7.95 cm’

Gerekli donat1 alani etkili kol sayisina boliiniirse, etriye kesit alan1 7.95/2=3.975
cm”dir. Segilen etriye @26 (4.16 cm?). Diisey dogrultuda etriye ve / veya ciroz
aralig1 perde kalinliginin  yarisindan ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den
daha  az olmayacaktir [1]. Kritik perde yiiksekligi boyimnca etriyeler 100 mm

araliklarla yerlestirilecektir.
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4. MALIYET VE SURE ANALIZi

Bu c¢alismada c¢ok kathi yapimin c¢elik ¢ekirdekli veya betonarme ¢ekirdekli
tasarimlarinin maliyet ve siire analizleri yapilmistir. Is merkezi olarak tasarlanan
binanin, yapim asamasindan tasiyici sistemin insa edilme siireci ele alinmistir. Celik
cekidekli veya betonarme cekirdekli tasiyict sistemler i¢in elektrik, mekanik ve ince
islerin ayn1 maliyet ve siireyi kapsadigindan karsilastirmada gozoniine alinmamastir.
Fiyatlandirma TL ve Euro olarak yapilmistir. Merkez bankasimin 05.05.2009 tarihli

kuru olan 1 € =2,1 TL kabul edilmistir.

4.1 Maliyet Analizi

4.1.1 Celik ¢ekirdekli yapinin maliyet analizi

Celik cekirdekli tasiyici sistemin g¢elik tonaji, yapisal celik elemanlar ve doseme
trapezi ile birlikte 2153 ton’dur. Celik yapilar yapan firmalara gore yapisal celik
iglerinin birim fiyatr; profillerin satin alimi, imalati, kumlanmasi, boyanmasi,
nakliyesi, montaji, ving giderleri, zayiat, sarf malzemeleri (ankraj,bulon), yiiklenici
kar ve genel giderleri dahil 1200 € / ton’dur. Celik ¢ekirdekli yapinin toplam yapisal

celik isleri maliyeti:
2153 ton x 1200 € / ton = 2.583.600 €

Yapinin déoseme betonu ve demiri i¢in maliyetleri Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.

Celik ¢ekirdekli tasiy1 sistemin toplam maliyeti :

2.583.600 € +93.615€=2.677.215€
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Cizelge 4.1 : Celik ¢ekirdekli yapinin déseme maliyeti

Miktar Birim Fiyat Toplam Tutar
C 20 beton 1400 m> | 65TL/m’ 91.000 TL
Hasir ¢elik 55 ton 1100 TL / ton 60.500 TL
Hasir gelik ve beton igciligi | 12283 m® | 3,5TL/ton 45.090 TL
Toplam 196.590 TL
Toplam 93.615 €

4.1.2 Betonarme cekirdekli yapinin maliyet analizi

Betonarme ¢ekirdekli tasiyict sistemin gelik tonaji, yapisal celik elemanlar ve

doseme trapezi ile birlikte 1054 ton’dur. Toplam yapisal ¢elik isleri maliyeti:

1054 ton x 1200 € / ton = 1.264.800 €

Yapimin doseme betonu ve demiri i¢in maliyetleri Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 : Betonarme ¢ekirdekli yapinin doseme maliyeti

Miktar Birim Fiyat Toplam Tutar
C 20 beton 1400 m> | 65TL/m’ 91.000 TL
Hasir ¢elik 55 ton 1100 TL / ton 60.500 TL
Hasir gelik ve beton igciligi | 12283 m® | 3,5TL/ton 45.090 TL
Toplam 196.590 TL
Toplam 93.615 €

Yapmin betonarme perde betonu ve demiri i¢in maliyetleri Cizelge 4.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 : Betonarme ¢ekirdekli yapinin betonarme perde maliyeti

Tanim Miktar Birim Fiyat Toplam Tutar
C 40 beton 2541m’ | 84TL/m’ 213.444 TL
Demir 528 ton 900 TL / ton 475.200 TL
Demir isciligi 528 ton 275 TL/ ton 145.200 TL
Beton ve kalip isciligi 5998 m’ 25 TL / m? 149.950 TL
Toplam 983.794 TL
Toplam 468.474 €

Betonarme ¢ekirdekli tasiy1 sistemin toplam maliyeti :

1.264.800 € + 93.615 € + 468.474 = 1.826.889 €

4.2 Siire Analizi

4.2.1 Celik ¢ekirdekli yapinin siire analizi

Celik ¢ekirdekli tasiyici sistem i¢in toplamda 2153 ton gelik, 1400 m’ beton ve 55
ton demir kullanilacaktir. Toplam ¢elik imalati ayda yaklasik 400 ton kapasiteli bir
fabrikada 160 giin siirecegi ongoriilmektedir.Celik imalatinin bagladig: siirede temel
islerine devam edilecektir. Temel islerinden sonra c¢elik montaji baslayacak doseme
trapezi yerlestirilecektir. Dogseme trapezi montajindan sonra, kayma baglantilarinin
birlesimleri yapilacak sonra hasir ¢elik serilip kat betonu dokiilecektir. Bu durumda
yapinin tamamlanma siiresi yaklagik 7 ay’dir. Yapinin siire planlamasi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

4.2.2 Betonarme ¢ekirdekli yapinin siire analizi

Betonarme ¢ekirdekli tasiyici sistem igin toplamda 1054 ton ¢elik, 3941 m’ beton ve
583 ton demir kullanilacaktir. Toplam ¢elik imalati fabrikada 90 giin siirecegi

ongoriilmektedir.Celik imalatinin basladig: siirede temel islerine devam edilecektir.
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Betonarme perde isleri 240 giinde bitirilecektir. Ddseme trapezi montajindan sonra
kayma baglantilar1 birlesimleri yapilacak sonra hasir celik serilip kat betonu
dokiilecektir. Bu durumda yapinin tamamlanma siiresi yaklagik 13 ay’dir. Yapinin

siire planlamas1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.

4.2 Yapimin maliyet ve siire sonuglari

Is merkezi amagl kullanilacak yapimnin maliyetleri ve tasiyict sistem yapim siireleri
karsilastirilirsa:

Celik ¢ekidekli tagiyict sistemin maliyeti = 2.677.215 €

Betonarme ¢ekidekli tasiyict sistemin maliyeti = 1.826.889 €

Tasiyict sistemler i¢in maliyet farki1 =2.677.215 € - 1.826.889 € = 850.329 €

Celik cekidekli tagiyici sistemin yapim siiresi = 7 ay

Betonarme ¢ekirdekli tastyici sistemin yapim siiresi = 13 ay

Tastyict sistemler i¢in yapim siiresi farki =13 - 7= 6 ay

Yapimimn tamamlandiktan sonra kira geliri 1 m* igin 20 € oldugu Sngdriilmiistiir.
Yapmim net kiralanabilir alan1 11052 m?®dir. Celik cekirdekli yapmin bu siire
boyunca aylik toplam geliri:

11052 m?* x 20 € =221.040 €

Celik c¢ekirdekli yapinin 6 ay dnceden tamamlanmasindan dolay1 elde edile toplam

kira geliri farku:

221.040 € x 6 ay =1.326.240 €

Tastyict sistemlerin maliyet farki ve kira gelir farki kiyaslanirsa :
1.326.240 € - 850.329 € =475911 €

Celik ¢ekirdekli yapmin daha kisa siirede bitirilmesinden dolay: elde edilen kira

geliri, tastyict sistemlerin maliyet farkindan daha biiytiktiir.
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5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda ¢ok katli bir ¢elik yapinin ¢elik ¢ekirdekli veya betonarme
cekirdekli tasiyict sistemlerinin yatay ve diisey yiikler altinda analizleri yapilmis,
elde edilen sonuglar dogrultusunda degerlendirilmistir. Tasiyict sistem elemanlari,
IMO-02, R-01 Standartlari, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik 2007, TS 648, TS 498, TS 500, Eurocode 4 ve Kanada YoOnetmeligi
(NBC 1995) kapsaminda analiz edilmistir. Yapmin deprem yiikii analizi mod
birlestirme yontemi kullanilarak yapilmis, taban kesme kuvvetleri, esdeger deprem
yiikii yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetleri ile karsilastirilmistir.Riizgar yiikii
analizi i¢cin Kanada Yonetmeligi kapsaminda riizgarin darbe etkisi gdozoniine alinarak

incelenmistir.

Cok katli binanin yapisal diizensizlik durumlari riizgar ve deprem ytikleri altinda ayri
ayr1 kontrol edilmistir. Her iki sistemde planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler
mevcut degildir. Yapinin ikinci mertebe etkileri ve etkin goreli kat Otelenmeleri
yonetmeliklerde verilen sinir kosullarini saglamaktadir. Tasiyict sistemlerin yatay
yiiklere karst davranisi celik veya betonarme perdeli durumda ayrintili olarak

incelenmistir.

Yapimnin yatay yiik tasiyict sistemi, celik c¢ekirdekli tasiyict sistem i¢in; uzun (X)
dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek cergeveler ile birlikte merkezi ¢aprazli ¢elik
perdeler kullanilarak, kisa (y) dogrultusunda ise siineklik diizeyi yliksek merkezi
caprazli ¢elik perdeler kullanilarak olusturulmustur. Betonarme cekirdekli tasiyici

sistem i¢in; uzun (x) dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek c¢erceveler ile birlikte

121



yerinde dokme betonarme perdeler kullanilarak, y dogrultusunda ise stineklik diizeyi

yiiksek yerinde dokme betonarme perdeler kullanilarak olusturulmustur.

Riizgar ve deprem yiikleri analizi sonucunda , yapmin kisa dogrultusunda riizgar
yiiklerinin, uzun dogrultusunda deprem yiiklerinin elverissiz oldugu goriilmektedir.
Her iki tasiyici sistem igin riizgar yiiklerinden meydana gelen kat kesme kuvvetleri,
riizgar yiiklerinin etkidigi yiizey alamiyla bagintili olmasindan dolayr ayni
bliylikliiktedir.Bunun yaninda celik c¢ekirdekli veya betonarme cekirdekli sistemin

yanal rijitligi 6l¢iisiinde deplasmanlar farkli degerler almaktadir.

Yapmin tepe yanal deplasman sinir1 H/500  olarak tasiyict sistem tasarimi
yapilmistir. Riizgar ve deprem yiiklerinden olusan biiyiikliikler bu sinir1 saglamstir.
Binanin riizgar yiiklerinden olusan taban kesme kuvveti uzun dogrultuda 2511 kN,

kisa dogrultuda 7135 kN’ dur.

Celik c¢ekirdekli yapmnin kisa dogrultuda riizgar yiiklerinden olusan yanal tepe
deplasmanlarin1 sinirlamak igin i¢ bdlgedeki c¢elik g¢ekirdek disinda, dis cephe
bolgesine merkezi c¢elik caprazlar yerlestirilmis ve celik elemanlarin kesitleri

bliylitiilmiistiir. Bu durum ¢elik agirli§inin artmasina neden olmustur.

Betonarme ¢ekirdekli tasiyict sistemde yanal yiikler i¢ bolgedeki betonarme perdeler
ile karsilanmakta, celik kolonlar ise diisey yiikleri tasimaktadir. Bu durum celik
elemanlarin, c¢elik c¢ekirdekli tasarimina gore daha kiiclik kesitlerde olmasini
saglamistir. Celik ¢ekirdekli yap1 i¢in ¢elik elemanlarin toplam miktar1 2153 ton

iken betonarme ¢ekirdekli yapinin ¢elik elemanlarinin miktar1 1054 ton’ dur.

Betonarme c¢ekirdekli tasiyici sistemin, betonarme perde agirligi yapinin toplam
agirhigini yaklasik 2 kat arttirmaktadir. Bu durum yapinin toplam agirhigr ile bagmtili
olan deprem yiiklerinin yapida olusturdugu taban kesme kuvveti biiyiikliiklerinin

artmasimma neden olur. Binanin deprem yiiklerinden meydana gelen  uzun
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dogrultudaki taban kesme kuvveti, c¢elik ¢ekirdekli yapida 3636 kN, betonarme

cekirdekli yapida 5772 kN’dur. Taban kesme kuvveti yaklasik % 60 artmistir.

Tasiyict sistemin maliyet ve siire analizleri sonucunda, c¢elik ¢ekirdekli tasiyici
sistem maliyeti 2.677.215 €, betonarme ¢ekirdekli tasiyict sistem  maliyeti
1.826.889 €, celik ¢ekirdekli tasiyict sistem 850.329 € daha pahalidir. Bununla
birlikte ¢elik cekirdekli tasiyict sistemin 6 ay daha erken tamamlandigindan dolay1
aylik toplam kira geliri 221.040 € olan ¢ok katli yapinin bu siirede 1.326.240 € gelir
elde edecektir. Celik cekirdekli yapinin tasiyici sisteminin betonarme ¢ekirdekli
yapiya gore 850.329 € daha fazla olmakta iken erken teslim edilmesiyle 1.326.240 €
gelir elde etmesi kiyaslanirsa, celik ¢ekirdekli yap1 475.911 € daha ucuza gelmis
olur.Yapmin iki farkli tasiyict sistemle tasariminin karsilastirilmasi sadece tasiyici
sistem maliyetleriyle degil, toplam yatirim maliyetlerinin de gozoniine alinmasi daha

gergekei bir degerlendirmenin bulunmasina yardimei olacaktir.
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EKLER

EK A : NBC - Riizgar Yiik Parametreleri Tablolari

EK B : Dikdortgen Kesit Cizelgesi

127



EK A

HELGHT ABOVE GROUND, m

duy
300

200

Leg
60

60

40
10

20

10

wad B LA 3 B0

/ |
Fiaw.m
P ot L IF 4
/ A
EXPOSURE C g/l af

0.2 0.30.4

FYXBOASIIRE FACTOR, n!".e

Sekil A.1 : Etki faktorii

0.6 D.B I

128

z

b

Iy

BR 55841



GUST ENERGY RATIO = F

| L I 1 §
& | 1T I '_ 1 " e~ [ ] o T
o N B Y 3
‘i :TI_%\ \“‘H\‘ ™ ‘\“‘\ _-"-\‘i'_- e
- I . N B W AN
A3 SO s S SRS
< 5 LT ™ Nﬁ% B
Y Moy P
5 S ﬁh\xxhhﬁx \\\\K‘ R\
= o™ TOTN 05N 027N ™
A wiH=20 .
= ol -’ B S T e T O OV B R
=: SORDNORN N
S | I = ; 1IN LN ScNCEN L
i | el | M W\
ke p A \
ﬁ | I\“-\. P \‘
2 NG RN NN
o ] | = e "‘1 . \ \
= 5= ¥ 1 ] Y Wl
| i Hn i ]l'l'!'l Wil \ ] Y \
2 i + W4 _I— £ il {\\‘ 3 {
| -I\ 1IN HH NN
2l ' | . A
L0001 .002 0 ona 01 . 03 4,05,07 ,1 i
S12F REDUGTION FACICH, e
Sekil A.2 : Boyut kiiciiltme faktorii
1.00 ] 1 RO i s = sz
0. 80 .
Uit !
0. 40 i ——
0.30 7 N o
i b
g.20 / ' = f
? \
0.10 : —
0.08 : <
.06 —+ i
i
0,04 2 &
¥z
0.03 k=1 NS
0.02 ' :
to = 11220y /Vy i
0.01 RERY R— ; W 1 Y |
0.0001 0,001 0,01 Q.1 1.0
WAVFE NIIMRFR, WAVESIm, n iV, "

Sekil A.3 : Darbe etkisi enerji orani
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EK B

oy (d ' d=0.10) P P\ (5220) p'n (54200 e, (850017 J
0.236 0.276 | 0.000 0.000 0000 (
0.24 0.281 | 0.004 0.004 0.004
0.25 0292  |0.015 0.015 0.015
0.26 0.303 | 0.026 0.026 0.026
0.27 0.314  |0.037 0.037 0.037
0.28 0.325 | 0.049 0.049 0.049
0.29 0336 | 0.060 0.060 0.060
0.30 0347  |0.071 0.071 0.071
0.31 0358 | 0.082 0.082 0.082
0.32 0.369 | 0.093 0.093 0.093
0.33 0381 |0.104 0.104 0.105
0.34 0392 015 0115 0.116
0.35 0403|0126 0.126 0.127
0.36 0.414 | 0.237 0.137 0.138
0.37 0425 |0.149 0.149 {1149
0.38 0.436 | 0.i60 0.160 0.160
0.39 0.447 |0.i71 0.171 0.172
0.40 0458 |0.182 0.182 0.183
0.41 0.469 | 6.193 0.193 0.194
0.42 0481 | 0.204 0.204 0.205
0.43 0,492 0.215 0215 0216
0.44 0503|0226 0.226 0.227
0.45 0.514  |0.237 0.237 0.239
0.46 0.525 | 0.249 0.249 0.250
0.47 0.536 | 0.260 0.260 0.261
0.48 0547 0271 0.271 0.272

Sekil B.1 : Dikdortgen kesit ¢izelgeleri
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