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OZET
Erciyes Dagi, Isparta, Igdir ve Karadeniz Bolgesi gibi bir¢ok farkli yoreden c¢ikartilan
bims 1950‘ler den beri diinyanin gelismis iilkelerinde tasiyict hafif beton
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ulkemizde ise genelde hafif duvar bloklar1 ve
asmolen bloklarinin imalinde agrega olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bimslerin,
kumaslarin taglanmasinda, bazi siva harglarinda ve seracilikta da kullanma alani
mevcuttur. 1970’1l yillardan beri iilkemiz iiniversitelerinde, bimsin dogrudan tasiyici
hafif beton agregasi olarak kullanilabilirligi lizerine, pratik hayatta uygulama alani ¢cok

bulamamis, akademik arastirmalar yapilmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismada; hafif betonun cok kath tiinel kalip
sistemle imal edilen konutlara uygulanabilirliginin, Tiirkiye’de ve ozellikle Kayseri‘de

yapiminin arastirilmasi statik-betonarme programlar yardimiyla irdelenmistir.

Calismanin temel amaci, Kayseri ve civarinda yogun olarak bulunan ve ekonomik bir
ingaat malzemesi olan bims’ten yapilabilen, BS18 (C18) mukavemetini saglayabilen
hafif betonun konutlarda kullamilip kullanilamayacaginin arastirmasini yapip gerekli
karsilastirmalar1 yapmaktir. Analizler STA4CAD V12 programiyla icra edilerek,
karsilagtirmalar yapinin saglamligindan 6diin verilmeden, ekonomiklik, yapinin oturma
ve deplasmanlar1 (konfor), betonun iiretim siireci ve kalitesi gibi kistaslar gdz Oniine

aliarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Hafif beton, tiinel kalip, bims, BS18, STA4CAD V12 programi.
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INVESTIGATIONS OF USEBILITY OF LIGHT WEIGHT CONCRETE IN
HIGH-RISE BUILDING
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Thesis Supervisor: Prof. Dr. Tefaruk HAKTANIR
ABSTRACT

Pumice is used in the production of structural light weight concrete (LWC). Pumice
aggregates are abundant in Erciyes Mountain, Isparta, Igdir and Black Sea region of
Turkey. Pumice is used for structural purposes in the developed countries, although it is
utilized as aggregates for to produce light-weight wall units and floor blocks in Turkey.
Pumice aggregate is also employed in material-stoning, in wall plasters and in green
house. Although it has not found practical use in everyday life, pumice aggregate has

been investigated in Turkish Universities for academical purpose since 1970;

The feasibility of LWC made of pumice aggregate in multi-story buildings (tunel form
buildings) in Turkey, especially for Kayseri region is investigated in this study, with the

help of a structural analysis package program widely used in Turkey.

The main objective of the study is to examine the usability of LWC with a strength of
18 MPa produced from pumice aggregates existing in large quantitios in Kayseri and
its surroundigs. Neccessary Comparisons with normal-weight concrete (NWC) are later

made.

The computations are peformed using the conmercial software package STA4CAD
V12. The comparison of the buildings made of NWC and of LWC is made from the
standpoints of displacement of critical components, production of concrete and its
quality and economy. The study is comprised of five sections: introduction, literature

reviev, the analytical experimental studies, structural analysis, results and suggestions.

Keywords : LWC, Tunel Form Building, Pumice Aggregate, STA4CAD.
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1. BOLUM

GIRIS

Beton, istenilen sekil ve boyutun kolayca verilebildigi bir malzeme olmasi nedeniyle,
baglayic1 olan ¢imentonun bulunmasindan giiniimiize kadar yaygin olarak yapilarda
kullanilmaktadir. Yapilarin projelendirilmesi ve insaatinda emniyet, ekonomi, estetik ve

fonksiyonel olma 6zellikleri 6n planda tutulmalidir [1].

1950’lerden beri gelismis iilkelerde tasiyici hafif beton uygulamalari yapilmistir.
Erciyes Dagi, Isparta, Igdir ve Karadeniz Bolgesi gibi iilkemizin bir ¢ok farkli
yorelerinde zengin bims rezervleri mevcuttur [2]. Biiyiik bir kism1 suda yiizecek kadar
hafif olan ve halk arasinda siinger tasi olarak da bilinen bims agregasi, iilkemizde
yayginlikla, hafif duvar bloklar1 ve asmolen bloklarinin imalinde agrega olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, bimslerin, havinin alinmasi i¢in kumaslarin taslanmasinda,
baz1 siva harglarinda ve seraciliktaki gibi diger kullanim alanlar1 da vardir. 1970’1
yillardan beri iilkemiz iiniversitelerinde, bims’ in dogrudan tasiyici hafif beton agregasi
olarak kullanilip, olusacak tasiyict1 hafif betonun betonarme betonu olarak
kullanilabilirligi iizerinde, hemen hepsi pratik hayatta uygulama alani bulamamuis,
akademik calismalar yapilmustir [3,22,25]. 1997°de Erciyes Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde gerceklestirilen deneysel bir calisma
sonucunda, Erciyes Dagi eteklerindeki bims ocagindan alinan iri bims agregasi ile,
Yahyali Kazasinin bir koyii olan Kocahacili Koyiine yakin yerlerde c¢ikan bims
kumunun %65 + %35 oranlarinda karigtirimasi ile olusan karigik agregamin 400 kg/m’
lik KC-32.5 cimento dozaji ile 28 giinde ortalama 215 kgf/cm2 (21,5 MPa) lik bir
basing mukavemeti ile 95000 kgf/cm® lik elastisite modiiline sahip bir beton
olusturdugu belirlenmistir [1,2]. 300 kg/m’ ¢imento dozlu normal agirlikli betonun
elastisite modiilii 300000 kgf/cm2 (30000 MPa) civarinda iken, 400 dozlu hafif betonun
elastisite modiilii bunun ticte biri kadardir.

Erciyes yoresi bims agregalarindan iiretilen bu hafif betonun hava kurusu birim agirlig

ise 1.4 kg/m’ olarak bulunmustur [1,2]. Zati agirlig1 normal betonunkinden %40 daha



hafif olan bu bims betonunun, basin¢ mukavemeti yeterli iken diisiik elastisite modiilii,
ozellikle genis agiklikli kiris ve dosemelerde asir1 sehimlere sebep olabilir. ince agrega
olarak Kocahacili Koyii bims kumu yerine, normal agirlikli kum kullanildiginda,
betonun hava kurusu birim agirhg 1.5 t/m’ ‘e yiikselirken, 28 giinliik basing

mukavemeti ve elastisite modiiliinde 6nemli sayilmayacak miktarlarda artis olmaktadir.

Ulkemizin her yerinde oldugu gibi Kayseri’de de akarsu yataklarindan elde edilen beton
agregalar1 son zamanlarda azalmakta, bunlarin maliyetleri artmakta ve dolayisiyla beton
agregasi olarak cogu yerde kirma tas agrega kullanilmaktadir. Erciyes Dagi eteklerinde
cok biiyilk miktarlarda mevcut bulunan bims hafif agregasi ise, talep oldugu takdirde
normal agirlikli kirma tas agregadan daha ucuz bir bedele temin edilebilir. Ekonomik
nakliye mesafesi i¢inde bulunan Kayseri merkez ve ¢evre kazalarinda, bims agregasi,

normal agregaya alternatif olabilir.

Cimento dozajinda, normal agirlikli betona gore metrekiipte 100 kg kadar fazlaligi olan
hafif beton, agregasinin daha ucuz bulunabilmesine karsin, bastan normal betondan bir
miktar daha pahali olabilir. Bina zati yiikiindeki %20 - %30 kadar azalma, deprem
yiiklerine kars1 daha iyi soniimleme ve dinamik enerji alma potansiyeli, binanin daha iyi
ses ve 1s1 yaliimi avantajlar1 hesaba katildiginda, tasiyici hafif beton ile imal edilecek

betonarme bir bina daha ekonomik olabilir.

Bu calismada, yukarida ozellikleri Ozetlenen Erciyes yoresi bims agregasindan
tiretilecek tasiyici hafif betonun, tiinel kalip sistem ile imal edilen betonarme konutlarda
betonarme betonu olarak kullanilip kullanilamayacaginin teorik olarak incelenmesi ve
bu diisiincenin ekonomi, giivenlik, konfor ve malzemenin yerine dokiiliinceye kadarki

durumu acilarindan incelenmesi amaclanmustir.



2. BOLUM
KONUYLA iLGIiLi LITERATUR OZETi

2.1 Giris

Bims, I¢ Anadolu Bolgesinde oldukca biiyiik miktarlarda bulunan, graniiler halde bir
volkanik tiif olan dogal hafif bir agregadir. Pek cok kiiciik atdlye ve birkag biiyiik firma
tarafindan, yoresel olarak daha c¢ok beton briket ve asmolen bloklarin iiretiminde
kullanilmaktadir [1,2]. Bims ile iiretilen tugla briketlerin 1s1 yalittm katsayis1 0.040
W/mK* lar civarindadir [33]. Dogadan kolaylikla elde edilebilmesi, eleme disinda bir
isleme gerek duymamas: ve ucuz maliyeti gibi nedenlerle elverigli bir malzeme olarak

goriilmektedir.

Bimsin bir yapr malzemesi olarak asil degeri, olduk¢a hafif birim hacim agirliginda
beton iiretilmesine olanak saglamasinin yam sira, 1s1 gecirgenlik katsayisinin da diisiik
olmasidir. Normal betonun birim hacim agirligi 2.3 — 2.4 t/m’ civarinda iken, uygun
hazirlanmis bims betonunun birim agirhg 1.4 — 1.6 t/m’ civarinda bulunmaktadir
[2,3,24,26]. Agirhikta goriilen yaklasik %35°lik bir azalma, Ozellikle prefabrik
elemanlarin tasinmasi ve montajlanmasinda avantajlar saglamakta, temele gelen
yiiklerin azalmasini da saglamaktadir. Ancak bu 6zelliklerinden yararlanabilmek icin
yapisal tasiyict bims betonunun iiretilebilmesi ve tasiyici beton olarak o6zeliklerinin
(basing, cekme dayanimlarinin, egilme, kesme, aderans vb. davranislarinin) belirlenmesi

gereklidir [3,20,21].

Bilindigi {izere betonarme yapilarda tasiyict hafif beton kullaniminin; depreme karsi
davranig, yangin dayanimi, agirhiklarinin diisiik olmasi ve izolasyon gibi bir¢ok
istiinliigli vardir [2,3]. Normal beton kadar yaygin olmamakla beraber, bir¢cok gelismis

ilkelerde yiiksek mukavemetli hafif beton iiretimi ve kullanimi tercih edilmektedir [4].

Erciyes Universitesi Ogretim Uyelerinden Prof. Dr. Tefaruk HAKTANIR ve Yrd. Dog.
Dr. Fatih ALTUN’un, 1999 yilinda yapmis olduklar “Kayseri Yoresi Hafif Agregalar
ile Uretilen Hafif Beton Ozelliklerinin Geleneksel Bir Betonla Karsilastirilmas1” adli

diger bir calismada Kayseri Erciyes Dagi Develi yoresinden saglanmis bims kumu ve



agregasi lizerinde deneysel caligmalar yaparak bims kumunun ve agregasinin 6zellikleri
tespit edilmistir [1,2]. Bu agregalar yardim ile degisik dozajlarda hafif beton iiretip,
basin¢ dayanimi ve birim hacim agirligr gibi mekanik ozelliklerini tayin etmislerdir

[1,2].

Normal beton, yiiksek dayanim istenilen yerlerde, bilhassa yiik tasiyan yap1
elemanlarinda kullanilir. Normal betonun birim hacim agirliginin yiiksek olmasi,
betonarme yap1 sistemlerinde yapinin kendi agirhiginin, tasidigi yararli agirliga yakin
olmasmna sebep olmaktadir. Bu durum ekonomik olmayip, deprem ve temel
problemlerini zorlagtirmaktadir. Normal betonun bu sakincasi belli bir dayanimi
saglamak kaydiyla, birim hacim agirliginin disiiriilmesi ile azaltilabilir. Ayrica hafif
agrega kullanilmasi ile elde edilen hafif betonlar, normal betonun yiiksek olan 1s1

gecirgenligini de diistirmektedir [2,3,33].

Tiinel kalip sistem sik sik deprem olan ve ileri teknolojiye sahip iilkelerde de uygulanan
bir sistemdir. Bu sistem ile deprem hasarlarina kars1 ¢ok iyi neticeler elde edilmistir
[16]. Tiinel kalipta binanin tasiyici sistemi perde ve dosemelerden olusur, yani odalarin
duvarlan aslinda tasiyici perdelerdir. Tiinel kalip sistemiyle bir dairenin biitiin duvarlari
ve dosemeleri yekpare olarak imal edilmektedir. Yiiksek kathi betonarme insaatlarda
kullanilan bu sistem, ekonomik ve ¢ok giivenlidir. Dolayisiyla can ve mal kaybi klasik

stil betonarmeye gore daha cok azalmistir [16].

Tiinel kalip sistemi, hizli niifus artis1 bulunan iilkemizde, depreme dayamikli, giivenli,

konforlu yapilar olusturacagi i¢in ideal konut iiretim sistemidir Resim?2.1.



Resim 2.1. Klasik Tiinel Kalip Sistemin Goriiniimii.

2.1.1.Tiinel Kalip Sistemin Ozellikleri

Tiinel kalip sistemi ingaat siiresini diger sistemlerle mukayese edilemeyecek kadar
kisaltir. Bagka higbir sistemde yapilamayacak bir hizda iiretim yapilmasini saglar.
Ornegin, sartlar yerine getirilirse her giin bir kat iiretebilme imkanim saglar. Iste bu
sebeple is giicii ve anapara kaybint Onler, yatirrmin en kisa zamanda amortismanini

saglar. Bu da insaat maliyetini oldukca azaltir.

Kalibin yiizlerce kere ayni kalitede kullanilmas1 yapim maliyetini ¢ok azaltir. Kaliplarda
ahsap kullanilmamasi, sinirli ahsap kaynaklarma sahip iilkemiz ic¢in ¢cok ©Onemlidir.
Kalibin bu 6zelligi beton dokiildiigiinde beton i¢indeki suyun kaybolmasini dnleyerek,

betondaki ¢atlak olusumlarini azaltir.

Tiinel kalip sistemiyle, siva gerektirmeyen diizgiin yiizeyler elde edilir. Olgiilerin kesin
olusu hem prekast elemanlarin standartlasmasini hem de konut yan sanayinin
fabrikasyonlagsmasini saglar. Bu da yapi iiretiminde kalite ve ekonomiklik demektir
[16]. Tinel kalip sistemi, her yerde kullanilabilir.Resim 2.2. ve Resim 2.3. de tiinel
kalip sistem uygulamalarina ornek verilmistir. 8 kisilik bir ekip bir kalib1 bir giinde

rahatlikla tamamlayabilir.
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boyutlu olarak diizgiin yayildigi, yatay ve diisey diizensizliklerin az oldugu bir yap1 elde
edilir. Bu ise iilkemiz gibi deprem kusaginda olan bolgeler i¢in yatay sismik kuvvetler
etkisinde ekstra torsiyonlar olusturmayacagindan dolay1 depreme dayaniklilik acisindan

uygun bir sistemdir. Sekil 2.1. de tiinel kalip sistem elemanlar1 goriilmektedir.



Sekil 2.1. Klasik Tiinel Kalip Sistem Elemanlari.

2.1.2 Tiinel Kahip Binanin yapimi

Bu sistemde kolon yoktur. Tasiyict perdeler iist iiste veya yan yana getirilir ve kat
dosemeleri bu perdelere saplanir. Bu sistem icin proje Olciilerine gore celik kaliplar
hazirlandiktan sonra kaliplar monte edilir ve sonra aralar1 ve lstiine demir donatilari
konup beton dokiiliir. Boylece rijit bir betonarme c¢erceve olusur. Bu sistem ile odanin
en ¢ok iic duvar1 dokiilebilmektedir. Acik kalan kisimdan kaliplar c¢ikartilmaktadir.
Buradaki en biiyiik o6zellik kalip genisliginin standart olmast ve c¢ok defalar
kullanilmasidir. Yapilan perdelerin donatilar1 kalip i¢ine yerlestirildikten sonra genelde
hasir donat1 olarak doseme donatilar1 da kalibin iistiine yerlestirilir. Daha sonra beton
pompalanarak dokiiliir ve yerlestirilir. Soguk havalarda 6-8 saat havagazi ocaklariyla
dokiilen beton 1sitilir. Bu esnada beton {istiiniin tamami izolasyonlu plastik tabaka ile

muhafaza igerisine alinir.
2.1.3 Hafif Agregalarin Ozellikleri
Dogal hafif agregalardan iilkemizde en yaygin olanlari, volkanik esasli pomza tasi,

volkanik tiif ve ciiruftur. Orta Anadolu’da ozellikle volkanik bir dag olan Erciyes

Dagi’ndan dolay1 Kayseri ve Develi yoresinde pomza tasi bulunmaktadir. Bununla



birlikte Nigde, Nevsehir, Isparta, Van ve Bitlis bolgelerinde yaklagik 15 Miyar m’

pomza tas1 rezervi oldugu tahmin edilmektedir [2].

Gecmis yillarda Erciyes Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiinde tamamlanan
kapsamli deneysel caligmalar sonucu iiretilen tiim betonlarda en biiyiik tane boyu 8
mm’nin altinda olan Kocahacili Kdyii kumlart kullanmiglardir [1,2]. Kumun kuru halde
Ozgiil agirligr yapilan deney sonucunda ortalama 1.287 kg/dm3 , kuru ylizey doygun
halde 6zgiil agirhigim ise 1.687 kg/dm® ve Apsorbsiyonu %30 olarak belirlenmistir
[1,2]. Pomza tasi numuneleri iizerinde deney yaparak ortalama kuru halde 06zgiil
agirligini 1.14 kg/dm?® ve ortalama kuru yiizey doygun halde 6zgiil agirhg 1.61 kg/dm’
olarak bulunmus, apsorbsiyon degeri ise, %28 oraninda elde edilmistir [1,2,24,27].

Beton karisiminda kullanilan agregalarin elekten gecen yiizde (%) degerleri Tablo 2.1
de verilmistir. Aynm tabloda Kocahacili kumundan %35 ve bimsten %65 oranlarinda
alinmis sonug karisim agregasina ait degerler elde edilmistir [1,2]. Ilgili standartlardan
TS-3234’te:”” Bimsbeton Agregalarinda maksimum dane c¢api 20 mm’den biiyiik
olmamaly, ....”” Denmektedir (TS-3234, Madde 2.3.2).

Tablo 2.1. Karisimda Kullanilan Agregalarin Graniilometri Degerleri [1,2].

Elek Gecenler Yiizdesi (%)
Boyu | Kocahacili bims | Develi bimsiri | Karisim agregasi
kumu agregasi Degerleri
16 100 100 100
8 100 55 71
4 96 28 52
2 84 15 39
1 45 9 22
0.50 15 7 10
0.25 11 4 6

Iri taneler bastan 16 mm elekten elenip kullanilmamak iizere ayrilmistir. Sekil 2.2. de

verilmis olan kesik cizgili egriler standart egrilerdir. Kocahacili kumundan %35 ve



Develi Bimsi iri agregalarindan %65 alinarak elde edilen karisim sonuclar1 egrisi ise,
koyu renkte ve siirekli bir egri olarak ¢izilmistir.
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Sekil 2.2. Karisim Agregasi Graniilometri Egrisi [1,2].

2.1.4 Hafif Beton Uretimi ve Ozellikleri

Hafif agregalarda su emme fazla miktarda oldugundan, doygun kuru-yiizey (DKY) hale
gelmesi i¢cin gereken biinye suyunun karisim yapilmadan Once agregaya mutlaka
emdirilmesi gerekir. Aksi halde hidratasyon ve islenebilme i¢in gerekli olan yogurma
suyunun biiyiik bir boliimiinii agregalar hemen emerek, beton biinyesinde ag seklinde
rotre catlaklarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu olayr betonu 1slak ortamda
saklamak suretiyle 6nlemek de miimkiin degildir [2]. Bu yiizden hafif beton iiretilmeden

once bims doygun kuru-yiizey haline gelecek kadar gerekli 1slaklikta olmalidir [6,10].

Hafif beton karisim degerleri degisik agrega gruplart ve c¢imento dozajlarina gore
bulunmustur. 1 m® hafif betonda kullanilmasi gerekli olan ¢imento, su, kum, cakil

malzemeleri hesaplanarak miktarlart bulunmustur [6].

% 65 Develi bims cakili ve % 35 Kocahacili Koyli bims kumu ile elde edilen karigik
agrega ile 350, 400 ve 450 kg/rn3 dozajli betonlar iizerinde yapilan deneyler sonucu 400
kg/m® dozajli betonun en uygun oldugu tavsiye edilmistir [1,2]. Karisim miktarlari

Tablo 2.2 de verilen hafif betonun TS 3114’e uygun olarak kompressometre takilmis



15*%30 cm’lik silindir numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucu ortalama 28 giinliik
mukavemeti 21.5 N/mm? , ortalama 28 giinliik elastisite modiilii de 9500 N/mm? olarak

bulunmustur [1,2].

Tablo 2.2. 400 Doz Deney Betonu Bilesenleri

Malzeme Miktar (kg)
Su 257
KC-32.5 400

(CEM -1I /B-M-32.5R)

Kocahacili kumu

(DKY) 411

Develi Bims Agregasi

(DKY) 700

Elde edilen hafif beton ortalama birim hacim agirlik degerleri; 350 doz i¢in 1445 kg/m®,
400 doz i¢in 1505 kg/rn3 ve 450 doz i¢in 1520 kg/rn3 olarak bulunmustur. Beton birim

hacim agirliklar: 1900 kg/m® sinirindan kiiiik olup hafif beton sinifina girmektedir.
2.1.5. Normal Beton Uretimi ve Ozellikleri

Geleneksel normal beton olarak TS 2511’ de verilmis olan ve beton birim hacim agirlig
21-24 kN/m’ arasinda kalan beton kastedilmektedir. Normal betonlar icin
karsilastirilmali calismada 300 dozlu olarak iiretim yapilmistir. Normal beton icin elde

edilen karistm miktarlari hesaplanarak Tablo 2.3. de verilmistir [1,2].

Tablo 2.3. 300 Doz Normal Beton Bilesenleri

Malzeme Miktar (kg)
Su 200
KC-32.5 300
Kum (DKY) 843
Ince ¢akil (DKY) 457
Iri cakil (DKY) 551




Elde edilen normal beton ortalama birim hacim agirlik degeri 300 doz betonda 2380

kg/m3 olarak bulunmus, deneyler sonucunda elde edilen ortalama basing mukavemeti de

15%30 cm’ lik silindirlerde 22.5 MPa olarak bulunmustur|1,2].
2.1.6. Normal ve Hafif Tasiyic1 Betonlarin Elastisite Modiilleri

Young elastisite modiilii, ¢elik gibi lineer elastik davranist olan malzemelerde, elastik
limite kadar dogrusal olarak giden gerilme — birim deformasyon (o — ¢€) iligkisinin egimi
olarak tanmimlanir [17]. Hem normal hem de hafif betonlarda ise (¢ — ¢€) iliskisi orijinde
cok az bir lineer kismi bulunmakta, bunun biiyiik bir kism1 yukariya dogru konveks bir
egri biciminde olmaktadir [18]. Dolayisiyla betonlarin elastisite Modiilii i¢in farkl
tanimlar yapilmaktadir [2,3].

Elastisite modiilii, betonun ¢ - ¢ egrisine ¢izilen tegetin egimi olacaktir. Bu tegetin
egimi her bir gerilme icin degisken olmasi nedeni ile tek bir elastisite modiilii vermek
giictiir. Bu giicliik “baslangic modiilii”, “teget modiilii”, “sekant modiili” gibi degisik
elastisite modiilleri kullanilarak giderilmeye cahsilmistir [1,2,3]. Sekil 2.3 de, 1

baslangi¢c modiilii, 2 sekant modiilii ve 3 teget modiilii olarak verilmistir.

Oncelikle kompressometre takilmis her bir silindirik numune icin 2 ton artiml yiiklere
karsilik kisalmalar oOlgiilerek betona ait 6 — € egrisi her bir numune i¢in ¢izilmistir.
Diyagramlarda emniyetli tarafta kalmak amaciyla, teget modiilleri dikkate alinarak

elastisite modiilleri hafif beton icin tayin edilmistir [1,2].

Gerilme, O

(1) BASLANGIC MODULU
(2) SEKANT MODULU
(3) TEGET MODULU

Birim Kisalma,&



Sekil 2.3. Beton Numunelere Ait ¢ — &€ Diyagrami

Normal agirlikli betonlar i¢in elastisite modiilleri ortalama olarak 26000 — 30000
N/mm? arasinda bulunurken, hafif beton icin 8000 — 10000 N/mm? arasinda elde

edilmistir [1,2].

Ozet olarak, kiitle olarak % 65 oraninda Develi bims iri agregasi ve % 35 oraminda
Kocahacili bims ince agregasi ile ve Sekil 2.4. te goriilecegi gibi 400 kg/m’ puzolan-
katkili Portland cimentosu ile Elastisite Modiilii, normal betonunkinin {i¢te biri
mertebesinde, 9500 MPa ( N/mm?” ) olan basing mukavemeti kistasina gore ise C 18
hatta C 20 siufi beton elde edilebilmektedir (fcu = 21,5 N/mm? ). Dolayisiyla, bu
calismada mukavemet sinift BS 18, fakat elastisite modiilii : E=9500 N/mm? olan ve
birim agirhigi 1,40 ton/m’ olan tasiyici hafif beton kullanarak, tiinel kalip sistemi ile
tiretilecek 13 katli ve 8 kath iki apartman binasinin giincel standartlara ve ozellikle
deprem yoOnetmeligine gore statik ve dinamik analizleri yapilarak, tasiyici ¢ergevenin
stabilitesi ve yanal deplasman kriterleri agilarindan, anilan tasiyici hafif betonun tiinel

kalip binalarda bilgisayar programi yardimiyla kullanilabilirligi arastirilacaktir.

)

Gerilme (N/mm?)
U1

s 300 kg/m3 ¢imento dozajli normal beton
> 400 kg/m3 ¢imento dozajli hafif beton

0.000 0.001 0.00¢ 0.003 0.004

Birim Kisalma

Sekil 2.4. Normal Beton ve Erciyes Dag1 Bimsi ile iiretilen Hafif Beton Numunelere Ait

o — ¢ Diyagrami



3. BOLUM

PROJE ve HESAPLAR

3.1. Giris

Bu boliimde tiinel kalip sistemi ile yapilmis prefabrik 13 kath ve 8 katli binanin normal

ve hafif betonlu olarak iki ayr1 sekilde STA4CAD programinda hesaplar1 sunulmustur.

STA4-CAD programi; ¢ok katli betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve
betonarme analizini entegre olarak yapan bir paket programdir [34]. Program; statik ve
betonarme analizleri, standart ve yonetmelikleri esas alacak sekilde yapabilmektedir.
Statik analizi rijit kat diyaframinm1 dikkate alan, her noktada 6 serbestlikli 3 boyutlu
stifness metodu ile yapilmaktadir. Plan aplikasyon olarak grafik ortamda girilen yapi
bilgileri, es zamanli olarak planda ve 3 boyutlu goriintiide islenmektedir.
Veri girisinde, akilli meniilerle; yiik, boyut ve yonetmelikle ilgili bilgiler mouse ile
diizenlenebilmektedir. Program otomatik olarak yapisal 3 boyutlu (3D) modelleme
yapmakta, analiz opsiyonlarina gore bir defada ¢ozmektedir. Coziim sonrasi tiim
cizimler hazir duruma gelmektedir. Analiz sonrasi; eleman optimizasyonu, maliyet
analizleri ve deprem yOnetmeliginin tiim Kkontrolleri yapilabilmektedir. Bu
kolayliklarindan dolay1r calismada irdeledigimiz yapilar STA4CAD programiyla
cOziilmiistiir [34].

Bu iki binanin, her iki durumdaki kolon, kiris ve dosemelerinin boyutlart belirlenmis,
ayrica perdelerdeki oturmalar, kiris ve dosemelerdeki maksimum sehimler
hesaplanmigtir. Katlardaki yanal ve diisey deplasmanlar bulunmus, bunlarin kabul
edilecek sinirlar i¢inde kaldigi gosterilmistir. Deprem yonetmeligindeki diizensizlik
durumlar1 incelenmistir. Binalarin, normal ve hafif betonlu tasarimlarinda beton ve

donat1 metrajlar ¢cikartilmistir.



3.2. Normal Betonlu 13 Kath Proje
3.2.1. Proje ile ilgili Genel Bilgiler

Bu boliimde yapilan hesaplar ABYYHY ta verilen kistaslara uygun olarak yapilmistir
[5].

Malzeme . CI8-BCIII

Deprem Bolgesi 3 (Ap =0.20)

Yerel Zemin Sinifi : Z3  (Ta=0.15, Tg =0.60)
Bina Onem Katsayis1 : I=1 (konut)

Sistemin Dogal Titresim Periyodu o Tx=1.296 s, Ty =1.066 s (Hesap

programindan alinmistir)

Bina Toplam Agirlig : 6956 Ton (Hesap programindan alinmistir)
Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi(R) : 6

S(T) = 2.5 Spektrum Katsayisi

A(T)=AgIS(T)=0.20 * 1 *2.5=0.5 Spektral ivme Katsayis1

Toplam Egdeger Deprem Yiikii (V) = 5972 Ton (Hesap programindan alinmistir)

Yukarida gosterilen yapinin dogal titresim periyodu esdeger deprem hesabina gore
Hn=39.00m Ctx= 0.050 , Cty= 0.050

3/4
T1x=Ctx . Hn= 0.780s.< 1.0 Tx= 1.2965s. v

3/4
Tly=Cty . Hn= 0.780s.< 1.0 Ty= 1.066s. v
Elimizdeki yap1 13 katli olup yaklasik yap1 yiiksekligi 39 m dir. 25 m’ yi gecen
yapilarda hem dinamik hem de statik analizler yapilmistir. Deprem analizi i¢in modal

analiz kullanilmistir ayn1 zamanda statik esdeger analiz yapilmistir.

3.2.2. Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri

Kat esdeger yatay kuvvetleri, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY) te acgiklanan hesap kriterlerine gore hesaplanabilir. Katlara
gelen toplam sabit yiik (gj) ve toplam hareketli yiik (q;) hesaplanarak, hareketli yiik
katilma katsayis1 (hykk) konut ve isyerleri icin sec¢ilen 0.3 degeri alinarak, w; kat
agirliklart hesaplanmistir. Hi kat yiiksekligine gore w;*Hi carpimi hesaplanmistir.

Hesaplanan Vdegeri katlara deprem kuvveti olarak etkitilmistir [5] .



3.2.3. ABYYHY Sartlarinin Uygunlugunun Kontrolii

3.2.3.1 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farki goreli
kat 6telenmesi A; degeri

(A)=(di—di1)

ile elde edilir. d; ve d;.; ; binanin i’inci ve i-1’inci katlarinda herhangi bir kolon veya
perdenin uglarinda yapilan dinamik analizden elde edilen yatay yer degistirme

degerleridir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir i’inci kat1 katindaki kolon veya
perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat i¢cindeki en biiyiik degeri ( Ai)max »

asagidaki iki elverissiz kosulu saglamalidir [5].

( ADmax / hi<0.003 [12]
(ADmax / hi<0.0035  [5,14]
(ADmax / hi £0.02/R  [5,14]

3.2.3.2. Diizensizlik Durumlari

A1l — Burulma Diizensizligi Kontrolii [5,14]

A1l Burulma Diizensizligi : Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama
goreli otelemeye orani olarak ifade edilen burulma diizensizligi katsayist My 1.2°den
biiylik olmasi durumudur. Yani,

Mbi = (Admax / (Ao > 1.2 [5,14]

Asagida verilen tablolarda yapiya gelen yiikler altinda katlarda ve noktalarda olusan
maksimum kat deplasmanlar1 ve yanal 6telenmeler verilmistir. Alinan % 5’lik farklar
deprem yiikii eksantirisitesini gostermektedir[5,14].

Tablo 3.1. de katlara ait maksimum kat deplasmanlar goriilmektedir. Tablo 3.2. de

Sekil 3.1. de goriilen her bir noktada olusan maksimum kat deplasmanlar1 verilmistir.



l.ytikleme : 1.4g+1.6q

2.ytikleme : 1.4g+1.6g+1.6zem
3.yiikleme : g

4.yiikleme : g+q+dep

S.ytikleme : g+q+dep+zem
6.yiikleme : 0.9g+dep

7.ytikleme : g+1.3g+1.3riiz
8.yiikkleme : 0.9g+1.36riiz

9. yiikleme : deprem yiiklemesi+%35
10.yiikleme : deprem yiiklemesi-%35
11. yiikleme : riizgar yiiklemesi+%35
12.yiikleme : riizgar yiiklemesi-%35

Tablo 3.1. Maksimum Kat Deplasmanlart (Aj)max

Kat |9. yikleme 10. yiikleme 11. yikleme 12. yiikleme
(dy£) 5x (m) 6z (rad) 5x (m) 6z (rad)| dy (m) 6z (rad) 3y (m) 6z (rad)
13 [(0.0396879(0.0005450(0.0398080(-0.000646(-0.032334(-0.000892|-0.032334(0.0009556
12 (0.0356720(0.0004889(0.0357772(-0.000577(-0.028894(-0.000798|-0.028894(0.0008553
11 (0.0316330(0.0004326(0.0317237(-0.000508(-0.025462(-0.000705|-0.025462(0.0007551
10 [(0.0275998(0.0003765(0.0276766|-0.000440(-0.022066|-0.000612|-0.022066|0.0006556
9 |0.0236105(0.0003213|0.0236740(-0.000374|-0.018738|-0.000521(-0.018738(0.0005579
8 (0.0197119(0.0002675(0.0197630(-0.000309(-0.015520(-0.000432(-0.015520(0.0004631
7 [0.0159582(0.0002159(0.0159980(-0.000248(-0.012456(-0.000347(-0.012456(0.0003725
6 |0.0124108(0.0001673|0.0124405|-0.000191|-0.009597|-0.000268|-0.009597(0.0002876
5 [0.0091391(0.0001227(0.0091599(-0.000139(-0.006995(-0.000196|-0.006995(0.0002101
4 (0.0062208(0.0000831(0.0062341(-0.000093(-0.004708(-0.000132(-0.004708(0.0001416
3 (0.0037428(0.0000497(0.0037503(-0.000055(-0.002799(-0.000078(-0.002799(0.0000843
2 |0.0018025|0.0000238|0.0018057|-0.000026|-0.001331|-0.000037|-0.001331|0.0000400
1 ({0.0005109(0.0000067(0.0005116(-0.000007(-0.000374(-0.000010(-0.000374(0.0000111
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Sekil 3.1. Normal betonlu binanin 1. kat noktalarinin gosterimi.



Tablo 3.2. Maksimum Nokta Deplasmanlart (A;)max

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy
no (mm) (mm) (mm) (1000x rad) (1000x rad)n
1 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00394779 0.23414940| -0.00580537| -0.02402159
1 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.00065205 0.00082014 0.04292279| -0.00096840| -0.00972804
1 3. (o+Q+0+Q) 0.00000851 0.00049844 0.00380736| -0.00030075 0.00033259
1 4. (Q+o+Q+o0) -0.00006185 0.00041023 0.00324787| -0.00003974 0.00027511
1 5. (Q+Q+o+Q) -0.00007025 0.00054865 0.00433332| -0.00004753 0.00036960
1 6. (0o+Q+Q+0) -0.00000036 0.00063698 0.00488868| -0.00030644 0.00042527
1 5. (Q+Q+o0+Q) -0.00003607 0.00063173 0.00488846( -0.00032702 0.00042054
1 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
1 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.08830953| -0.05924968| -0.26907090 0.04719365
1 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.09556510| -0.07289731| -0.32379090( -0.05179231
1 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.23716920( -0.01022287| -0.04091169 0.15655290
1 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.52145490 0.01094442 0.04379429 0.30970200
1 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.02499208| -0.01483276| -0.07404709 0.01319795
1 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.02584470| -0.01824254| -0.08887825| -0.01385550
1 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.07114958( -0.00292889| -0.01274039 0.04644877
3 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00419527 0.24926300 0.04375478 0.00318073
3 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.00065205 0.00089784 0.04876777 0.01382670 0.00060176
3 3. (o+Q+0o+Q) 0.00000851 0.00050640 0.00304571 0.00464968 0.00046214
3 4. (Q+o+Q+0) -0.00006185 0.00041433 0.00262789( -0.00088712 0.00031981
3 5. (Q+Q+o+Q) -0.00007025 0.00055531 0.00350097| -0.00064724 0.00042584
3 6. (0o+Q+Q+0) -0.00000036 0.00064751 0.00392414 0.00462143 0.00056044
3 5. (Q+Q+o+Q) -0.00003607 0.00063863 0.00392209 0.00355092 0.00057761
3 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
3 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.05619517 0.06342069( -0.22449780 0.03003482
3 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.06081235 0.07514329| -0.27244400| -0.03363314
3 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.28710930 0.00878093| -0.03583542 0.15607340
3 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.46801280( -0.00940070 0.03835835 0.25470440
3 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.01590351 0.01587822( -0.06198439 0.00823323
3 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.01644611 0.01880743| -0.07502684| -0.00883426
3 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.08703346 0.00251610| -0.01120417 0.04561929
3 Y-Ruzgar-%5 0.02226518 0.14258970( -0.00251443 0.01119454 0.07493047
6 1. (G+G+G+G) -0.00545283 0.00394779 0.25407010| -0.00531462 0.00267190
6 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.00060090 0.00082014 0.05190942| -0.00085072 0.00056010
6 3. (o+Q+0+Q) 0.00001375 0.00049844 0.00438373| -0.00035202 0.00033086
6 4. (Q+o+Q+0) -0.00005916 0.00041023 0.00374328( -0.00003900 0.00027497
6 5. (Q+Q+o+Q) -0.00006586 0.00054865 0.00499322| -0.00004614 0.00036930
6 6. (0o+Q+Q+0) 0.00000657 0.00063698 0.00562873| -0.00035652 0.00042351
6 5. (Q+Q+0+Q) -0.00003152 0.00063173 0.00563207| -0.00037937 0.00041886
6 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
6 X-Deprem+%5 -0.48725090 0.08830953| -0.05049194| -0.28124510 0.04736580
6 X-Deprem-%5 -0.53717460| -0.09556510| -0.05766803| -0.31072420| -0.05197222
6 Y-Deprem+%5 -0.03728843 0.23716920( -0.00537533| -0.02204068 0.15659390
6 Y-Deprem-%5 0.03990366 0.52145490 0.00575472 0.02359368 0.31028600
6 X-Ruzgar+%5 -0.13684110 0.02499208| -0.01264230| -0.07742675 0.01324823
6 X-Ruzgar-%5 -0.15061480| -0.02584470| -0.01443579( -0.08540974| -0.01390571
6 Y-Ruzgar+%5 -0.01183409 0.07114958| -0.00154056| -0.00685761 0.04646925
6 Y-Ruzgar-%5 0.01182047 0.15845510 0.00153953 0.00685215 0.09310260
53 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00439944 0.24502200 0.03974447 0.00357910
53 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.00065205 0.00096194 0.05006315 0.01389260 0.00075488
53 3. (o+Q+0+Q) 0.00000851 0.00051296 0.00126740 0.00212763 0.00038391
53 4. (Q+o+Q+o0) -0.00006185 0.00041771 0.00110114( -0.00033147 0.00029387
53 5. (Q+Q+o+Q) -0.00007025 0.00056082 0.00146687| -0.00017300 0.00039368
53 6. (0o+Q+Q+0) -0.00000036 0.00065620 0.00164137 0.00214143 0.00048086
53 5. (Q+Q+o+Q) -0.00003607 0.00064432 0.00162884 0.00162389 0.00048101
53 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
53 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.02970083 0.04303874| -0.24817070 0.01585940
53 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.03214134 0.04937708| -0.29906030| -0.01774148
53 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.32831000 0.00474777| -0.03803352 0.17996990
53 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.42392310( -0.00508288 0.04071099 0.23201920
53 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.00840544 0.01078821| -0.06861112 0.00435228
53 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.00869227 0.01237309| -0.08247428| -0.00466482
53 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.10013770 0.00136136( -0.01190923 0.05301810
53 Y-Ruzgar-%5 0.02226518 0.12950070| -0.00136046 0.01189893 0.06850380




Tablo 3.2. devami

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy
no (mm) (mm) (mm) (1000x rad) (1000x rad)n
56 1. (G+G+G+G) -0.04732586 0.03788671 0.67877100 0.02752404 0.00904572
56 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00562806 0.00827255 0.13865250 0.01071285 0.00193520
56 3. (o+Q+0+Q) -0.00009921 0.00432363 0.00350221 0.00257663 0.00097927
56 4. (Q+o+Q+0) -0.00037566 0.00370630 0.00314557| -0.00058340 0.00082414
56 5. (Q+Q+0+Q) -0.00042658 0.00501068 0.00423687 0.00206116 0.00114855
56 6. (o+Q+Q+0) -0.00019343 0.00561698 0.00461891 0.00213672 0.00127965
56 5. (Q+Q+o+Q) -0.00032972 0.00543218 0.00443978| -0.00021141 0.00117862
56 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
56 X-Deprem+%5 -3.41036800 0.22063330 0.12513850( -0.59144040 0.04171079
56 X-Deprem-%5 -4.12179500| -0.24658900 0.14361990| -0.71762220| -0.04757072
56 Y-Deprem+%5 -0.53223640 2.44947200 0.01384439| -0.09450212 0.47974820
56 Y-Deprem-%5 0.56976090 3.17318200| -0.01482159 0.10117020 0.61822560
56 X-Ruzgar+%5 -0.92864510 0.06063973 0.03125583( -0.15764590 0.01120270
56 X-Ruzgar-%5 -1.11966800| -0.06492935 0.03586407| -0.19092950| -0.01226915
56 Y-Ruzgar+%5 -0.16409060 0.72253270 0.00395833( -0.02858990 0.13827190
56 Y-Ruzgar-%5 0.16396740 0.93818120| -0.00395571 0.02857025 0.17858170
63 1. (G+G+G+G) -0.11906840 0.09472271 1.05928400( -0.01627150 0.01194400
63 2. (Q+Q+Q+Q) -0.01367729 0.02019163 0.21032480( -0.00211753 0.00256158
63 3. (o+Q+0+Q) -0.00023125 0.01124519 0.01713866| -0.00041359 0.00140083
63 4. (Q+o+Q+0) -0.00086597 0.00967879 0.01533542| -0.00004132 0.00120786
63 5. (Q+Q+o0+Q) -0.00098392 0.01306664 0.02068623( -0.00046908 0.00163508
63 6. (o+Q+Q+0) -0.00036887 0.01474593 0.02240896 0.00001925 0.00184422
63 5. (Q+Q+o+Q) -0.00084166 0.01403539 0.02185298| -0.00045999 0.00173807
63 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
63 X-Deprem+%5 -8.70625800 1.03026700( -0.37910210| -0.97922560 0.09946672
63 X-Deprem-%5 -9.65158100| -1.17040600( -0.43529870| -1.08849300| -0.11532620
63 Y-Deprem+%5 -0.70799270 5.34694400| -0.04209776| -0.08193315 0.65675800
63 Y-Deprem-%5 0.75793910 8.75955200 0.04506927 0.08771584 0.99026510
63 X-Ruzgar+%5 -2.32393400 0.27789640( -0.09422062| -0.25402330 0.02615013
63 X-Ruzgar-%5 -2.57309100| -0.30299410( -0.10817810| -0.28213610| -0.02919066
63 Y-Ruzgar+%5 -0.21402160 1.53733100| -0.01198898| -0.02414798 0.18475460
63 Y-Ruzgar-%5 0.21387110 2.53493500 0.01198109 0.02413189 0.27979510
222 1. (G+G+G+G) -0.00526929 0.00437882 0.12766230( -0.00343633 0.00287660
222 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.00054327 0.00095546 0.00864988| -0.00034972 0.00062731
222 3. (o+Q+0+Q) 0.00001965 0.00051230 0.00000000 0.00000319 0.00033167
222 4. (Q+o+Q+0) -0.00005612 0.00041737 0.00000000| -0.00002749 0.00027954
222 5. (Q+Q+0+Q) -0.00006092 0.00056026 0.00000000( -0.00003637 0.00037541
222 6. (o+Q+Q+0) 0.00001438 0.00065533 0.00000000 0.00000118 0.00042695
222 5. (Q+Q+o+Q) -0.00002641 0.00064375 0.00000000| -0.00001340 0.00042005
222 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
222 X-Deprem+%5 -0.51106910 0.03237702 0.00000000( -0.31475140 0.01949671
222 X-Deprem-%5 -0.51139960| -0.03503739 0.00000000| -0.31501620| -0.02148171
222 Y-Deprem+%5 -0.00024948 0.32414830 0.00000000| -0.00019919 0.19482390
222 Y-Deprem-%5 0.00026744 0.42837660 0.00000000 0.00021333 0.25823960
222 X-Ruzgar+%5 -0.14358180 0.00916282 0.00000000( -0.08740753 0.00543308
222 X-Ruzgar-%5 -0.14364420| -0.00947549 0.00000000( -0.08746324| -0.00572817
222 Y-Ruzgar+%5 -0.00005355 0.09881400 0.00000000| -0.00004786 0.05830286
222 Y-Ruzgar-%5 0.00005363 0.13082290 0.00000000 0.00004786 0.07747084
226 1. (G+G+G+G) -0.11460190 0.09918921 0.54010960( -0.01396393 0.01226919
226 2. (Q+Q+0Q+Q) -0.01228051 0.02158841 0.03659564| -0.00152188 0.00266699
226 3. (o+Q+0+Q) -0.00012977 0.01134668 0.00000000| -0.00002051 0.00140552
226 4. (Q+o+Q+o0) -0.00075174 0.00979302 0.00000000( -0.00009281 0.00121497
226 5. (Q+Q+0+Q) -0.00083866 0.01321190 0.00000000( -0.00009941 0.00164194
226 6. (0o+Q+Q+0) -0.00022847 0.01488633 0.00000000| -0.00003988 0.00185354
226 5. (Q+Q+o+Q) -0.00069589 0.01418116 0.00000000| -0.00008736 0.00174549
226 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
226 X-Deprem+%5 -9.14291900 0.59360640 0.00000000( -1.03670400 0.06804145
226 X-Deprem-%5 -9.15552500| -0.67435000 0.00000000| -1.03847800| -0.07890270
226 Y-Deprem+%5 -0.00944489 6.04549200 0.00000000| -0.00132726 0.70612900
226 Y-Deprem-%5 0.01011202 8.01172400 0.00000000 0.00142095 0.93428390
226 X-Ruzgar+%5 -2.44171600 0.16011480 0.00000000( -0.26921460 0.01788415
226 X-Ruzgar-%5 -2.44467200| -0.17457530 0.00000000| -0.26964160| -0.01996720
226 Y-Ruzgar+%5 -0.00253882 1.74881400 0.00000000| -0.00036679 0.19930760
226 Y-Ruzgar-%5 0.00253730 2.32360100 0.00000000 0.00036655 0.26431230




Tablo 3.2. devami

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy
no (mm) (mm) (mm) (1000x rad) (1000x rad)n
261 1. (G+G+G+G) -0.00521876 0.00437882 0.32227290( -0.00436135 0.06790550
261 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00052741 0.00095546 0.06113468( -0.00035157 0.01884112
261 3. (o+Q+0+Q) 0.00002127 0.00051230 0.00000000 0.00000151 0.00033580
261 4. (Q+o+Q+0) -0.00005528 0.00041737 0.00000000| -0.00002426 0.00028122
261 5. (Q+Q+0+Q) -0.00005956 0.00056026 0.00000000| -0.00003098 0.00037660
261 6. (o+Q+Q+0) 0.00001653 0.00065533 0.00000000| -0.00000160 0.00043167
261 5. (Q+Q+o+Q) -0.00002500 0.00064375 0.00000000| -0.00001291 0.00042578
261 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
261 X-Deprem+%5 -0.51762570 0.03237702 0.00000000( -0.30583920 0.01493226
261 X-Deprem-%5 -0.50430430| -0.03503739 0.00000000| -0.29857080| -0.01638073
261 Y-Deprem+%5 0.00994663 0.32414830 0.00000000 0.00543215 0.20781570
261 Y-Deprem-%5 -0.01064366 0.42837660 0.00000000| -0.00581468 0.25626130
261 X-Ruzgar+%5 -0.14543740 0.00916282 0.00000000( -0.08444272 0.00417743
261 X-Ruzgar-%5 -0.14172530| -0.00947549 0.00000000( -0.08245081| -0.00438368
261 Y-Ruzgar+%5 0.00318941 0.09881400 0.00000000 0.00171113 0.06257832
261 Y-Ruzgar-%5 -0.00318555 0.13082290 0.00000000| -0.00170969 0.07728093

Sekil 3.2. de binanin 1. katinin ii¢ boyutlu gosterimi, Sekil 3.3. de binanin 13 katinin ii¢

boyutlu gosterimi, Sekil 3.4. de tiinel kalip binanin 13 katinin deplasman yapmamais hali

ve Sekil 3.5. de Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deplasman yapmus hali verilmistir.




Sekil 3.2. Normal betonlu binanin 1. katinin ti¢ boyutlu gosterimi.



Sekil 3.3. Normal betonlu binanin 13 katinin ii¢ boyutlu gosterimi.
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Sekil 3.4. Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deplasman yapmamuis hali.
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Sekil 3.5. Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deprem etkisinde deplasman yapmis hali.



3.2.4 Betonarme Hesaplar

Bu boliimde yapilan hesaplar Tiirk Standartlarinin yayimnladigr ‘Betonarme Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar’( TS 500)[14] ve ‘Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Almacak Yiiklerin Hesap Degerleri * ( TS 498)[15] dikkate alinarak yapilmastir.

3.2.4.1 Dosemeler

Dosemeler, TS500°de verilen tasarim kriterlerine ve gerekli yiiklemelere gore dizayn
edilmis olup doseme kalinliklar1 TS 500’ de verilen formiillerle bulunarak 14 cm

alinmistir.

a. Dosemeler icin maksimum sehim tahkiki

En biiylik deplasman yapan nokta doseme 12 no’lu doseme olup sehimin en yiiksek
degeri maksf = 9.93 mm’ dir ve bu da < 13 mm oldugundan dosemeler sehim acisindan

tahkiki saglamaktadir.

3.2.4.2 Kirisler

Burada ic¢ kap1 iizerine gelen yerlere kirisler modellenmistir. Biitiin kiriglerin tasarimi
TS 500’ e gore yapilmis olup, moment degerleri ve donatilar STA4CAD programiyla

bulunmustur.

a. Kirisler icin maksimum sehim tahkiki

Tiinel kalip sistemlerde kiris acikliklar ¢cok biiylik olmadigindan dolayz, kirislerdeki
sehim miktar1 goz oniine alinmayacaktir. Ornek projedeki maksimum Kiris sehimi 0.01

mm dolaylarinda goriilmiistiir.

3.2.4.3 Perdeler

Biitiin perdelerin tasarimi TS 500’ e gore yapilmis olup, moment degerleri ve donatilar
STA4CAD programiyla bulunmustur. Tiinel kalip, sistem 6zelliginden dolay1 bu tiir

yapilarda kolonlar duvar boyunca tiim perde olarak girilmistir.



Perde kalinlig1, normal betonlu yapi1 i¢in 18 cm yeterli oluyorken, hafif betonlu yapida
20 cm kalinligin alt1 kesit yetersizligine sebep olmaktadir. Yapilar: perde kalinligindaki

farkin ¢ok az olmasindan dolay: iki beton i¢inde perde kalinlig1 20 cm olarak alinmugtir.

3.2.5. Metraj

Tablo 3.3. de normal betonlu 13 katli binanin beton, Tablo 3.4. de normal betonlu 13

katl1 binanin donat1 metraj1 degerleri gosterilmistir.

3.2.5.1 Beton Metraji (m°)

Tablo 3.3. Normal Betonlu 13 Katli Binanin Beton Metraji Degerleri

Kat Beton Kalip Asmolen
m? m? m?

1.kat D&seme 61.96 442 .59 0.00
1.kat Kiris 1.06 11.32
1.kat Kolon 76.48 980.54

1.kat Toplam 139.51 1434.44 0.00

2.kat 61.96 442 .59 0.00
...... 1.06 11.32
12.kat 76.48 980.54

13.kat Db&seme 61.96 442 .59 0.00
13.kat Kiris 1.06 11.32
13.kat Kolon 76.48 980.54

13.kat Toplam 139.51 1434.44 0.00

Genel Toplam : 1813 m’



3.2.5.2.Donat1 Metraj1 (ton)

Tablo 3.4. Normal Betonlu 13 Katli Binanin Donati Metraji Degerleri

Kat 26 28 212 214 216 TOPLAM
no kg kg kg kg kg kg
1l.kat D&seme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
l.kat Kiris 0.0 58.1 171.5 0.0 0.0 229.6
l.kat Kolon 0.0 8040.4 2996.6 2951.2 475.0 14463.2
l.kat Toplami 1270.9 8506.9 3698.6 3186.8 475.0 17138.2
2.kat D&seme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
2.kat Kiris 0.0 58.1 172.1 0.0 0.0 230.2
2.kat Kolon 0.0 8040.4 2986.4 3378.1 0.0 14404.8
2.kat Toplami 1270.9 8506.9 3689.0 3613.7 0.0 17080.5
3.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445.4
3.kat Kiris 0.0 58.1 172.1 0.0 0.0 230.2
3.kat Kolon 0.0 8040.4 3160.3 2756.3 475.0 14431.9
3.kat Toplami 1270.9 8506.9 3862.9 2991.9 475.0 17107.6
4.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
4.kat Kiris 0.0 58.1 173.7 0.0 0.0 231.8
4.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1726.2 475.0 14332.5
4.kat Toplami 1270.9 8506.9 4795.2 1961.7 475.0 17009.7
5.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445.4
5.kat Kiris 0.0 58.1 181.1 0.0 0.0 239.2
5.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1698.3 425.0 14254.6
5.kat Toplami 1270.9 8506.9 4802.6 1933.9 425.0 16939.3
6.kat DOseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
6.kat Kiris 0.0 58.1 186.8 1.1 0.0 245.9
6.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1670.5 400.0 14201.8
6.kat Toplami 1270.9 8506.9 4808.2 1907.1 400.0 16893.2
7.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
7.kat Kiris 0.0 58.1 187.6 2.2 0.0 247.8
7.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1642.6 350.0 14124.0
7.kat Toplami 1270.9 8506.9 4809.0 1880.4 350.0 16817.2
8.kat DOseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
8.kat Kiris 0.0 58.1 188.4 4.6 1.4 252.6
8.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1642.6 325.0 14099.0
8.kat Toplami 1270.9 8506.9 4809.9 1882.8 326.4 16797.0
9.kat DOseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
9.kat Kiris 0.0 58.1 189.9 7.1 2.8 257.9
9.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1642.6 300.0 14074.0
9.kat Toplami 1270.9 8506.9 4811.3 1885.3 302.8 16777.3
10.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445.4




Tablo 3.4. devami

Kat z6 8 212 z14 216 TOPLAM
no kg kg kg kg kg kg
10.kat Kiris 0.0 58.1 189.9 7.1 2.8 257.9
10.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1642.6 275.0 14049.0
10.kat Toplami 1270.9 8506.9 4811.3 1885.3 277.8 16752.3
11.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
11l.kat Kiris 0.0 58.1 189.9 7.1 2.8 257.9
11.kat Kolon 0.0 8040.4 4090.9 1642.6 250.0 14024.0
11.kat Toplami 1270.9 8506.9 4811.3 1885.3 252.8 16727.3
12.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445 .4
12.kat Kiris 0.0 58.1 190.9 7.1 1.4 257.5
12.kat Kolon 0.0 8040.4 4077.3 1865.4 0.0 13983.1
12.kat Toplami 1270.9 8506.9 4798.7 2108.0 1.4 16686.0
13.kat Doseme 1270.9 408.4 530.5 235.6 0.0 2445.4
13.kat Kiris 0.0 58.1 188.8 0.0 0.0 246.9
13.kat Kolon 0.0 8040.4 3780.0 1712.1 0.0 13532.5
13.kat Toplami 1270.9 8506.9 4499.3 1947.7 0.0 16224.9

TOPLAM 16522.3| 110589.3 59007.3 29069.9 3761.4| 218950.2

Genel Toplam : 219 ton

3.2.6.,ABYYHY Sartlarimin Uygunlugunun Kontrolii

1. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmas:

Asagida verilen tablolarda yapinin degisik yonlerde deprem etkisinde yaptigi deplasmanlar
verilmistir. Alinan % 5’lik farklar deprem yiikii eksantirisitesini gostermektedir ve
burulma diizensizligi olan binalar i¢cin uygulanan bir biiyiitme katsayisidir [5,14].

Binaya ait x ve y yonii deplasmanlar Tablo 3.5.-6-7-8 de gosterilmistir.

Tablo 3.5. X Yoni (+%S5) Deplasmanlar



Kat |AX diist(m) [AX dalt(m) AXort (m) nbi nki AX/h 0i (rad) kat tipi
13 0.0035452| 0.0044901( 0.0040177 1.12 0.00| 0.00150| 0.01044| Normal kat
12 0.0035668| 0.0045147( 0.0040408 1.12 1.01| 0.00150| 0.01260| Normal kat
11 0.0035631| 0.0045067( 0.0040349 1.12 1.00| 0.00150| 0.01464| Normal kat
10 0.0035259| 0.0044562( 0.0039910 1.12 0.99| 0.00149| 0.01647| Normal kat

9 0.0034472| 0.0043533( 0.0039003 1.12 0.98| 0.00145| 0.01794| Normal kat
8 0.0033207| 0.0041899( 0.0037553 1.12 0.96| 0.00140| 0.01887| Normal kat
7 0.0031398| 0.0039579( 0.0035489 1.12 0.95| 0.00132| 0.01914| Normal kat
6 0.0028976| 0.0036487( 0.0032731 1.11 0.92| 0.00122| 0.01869| Normal kat
5 0.0025864| 0.0032528( 0.0029196 1.11 0.89| 0.00108| 0.01750| Normal kat
4 0.0021979| 0.0027601| 0.0024790 1.11 0.85| 0.00092| 0.01556| Normal kat
3 0.0017229| 0.0021594( 0.0019411 1.11 0.78| 0.00072| 0.01278| Normal kat
2 0.0011483| 0.0014360( 0.0012921 1.11 0.67| 0.00048| 0.00898| Normal kat
1 0.0004547| 0.0005674( 0.0005111 1.11 0.40| 0.00019| 0.00378| Normal kat
Tablo 3.6. X Yonii (-%5) Deplasmanlar

Kat |AX diist(m) [AX dalt(m) AXort (m) nbi nki AX/h 0i (rad) kat tipi
13 0.0046099| 0.0034475( 0.0040287 1.14 0.00| 0.00154| 0.01047| Normal kat
12 0.0046306| 0.0034721( 0.0040513 1.14 1.01| 0.00154| 0.01263| Normal kat
11 0.0046179| 0.0034721( 0.0040450 1.14 1.00| 0.00154| 0.01467| Normal kat
10 0.0045613| 0.0034397( 0.0040005 1.14 0.99| 0.00152| 0.01651| Normal kat

9 0.0044509| 0.0033671( 0.0039090 1.14 0.98| 0.00148| 0.01798| Normal kat
8 0.0042787| 0.0032476( 0.0037632 1.14 0.96| 0.00143| 0.01891| Normal kat
7 0.0040367| 0.0030748( 0.0035558 1.14 0.94| 0.00135| 0.01918| Normal kat
6 0.0037165| 0.0028414( 0.0032790 1.13 0.92| 0.00124| 0.01872| Normal kat
5 0.0033088| 0.0025399( 0.0029243 1.13 0.89| 0.00110| 0.01753| Normal kat
4 0.0028037| 0.0021616( 0.0024826 1.13 0.85| 0.00093| 0.01558| Normal kat
3 0.0021901| 0.0016971( 0.0019436 1.13 0.78| 0.00073| 0.01280| Normal kat
2 0.0014537| 0.0011333( 0.0012935 1.12 0.67| 0.00048| 0.00899| Normal kat
1 0.0005724| 0.0004504( 0.0005114 1.12 0.40| 0.00019| 0.00379| Normal kat
Tablo 3.7. Y Yonii (+%5) Deplasmanlar

Kat |AX dist(m) |AX dalt(m) AXort (m) nbi nki AX/h 0i (rad) kat tipi
13 0.0023386| 0.0045408( 0.0034397 1.32 0.00| 0.00151| 0.00782| Normal kat
12 0.0023310| 0.0045328( 0.0034319 1.32 1.00| 0.00151| 0.00924| Normal kat
11 0.0023045| 0.0044893( 0.0033969 1.32 0.99| 0.00150| 0.01053| Normal kat
10 0.0022542| 0.0044010( 0.0033276 1.32 0.98| 0.00147| 0.01161| Normal kat

9 0.0021765| 0.0042597( 0.0032181 1.32 0.97| 0.00142| 0.01240( Normal kat
8 0.0020685| 0.0040589( 0.0030637 1.32 0.95| 0.00135| 0.01283| Normal kat
7 0.0019272| 0.0037922( 0.0028597 1.33 0.93| 0.00126| 0.01285| Normal kat
6 0.0017502| 0.0034539( 0.0026021 1.33 0.91| 0.00115| 0.01242| Normal kat
5 0.0015351| 0.0030382( 0.0022866 1.33 0.88| 0.00101| 0.01153| Normal kat
4 0.0012794| 0.0025397( 0.0019095 1.33 0.84| 0.00085| 0.01015| Normal kat
3 0.0009814| 0.0019534( 0.0014674 1.33 0.77| 0.00065| 0.00823| Normal kat
2 0.0006396| 0.0012747( 0.0009572 1.33 0.65| 0.00042| 0.00569| Normal kat
1 0.0002522| 0.0004969( 0.0003745 1.33 0.39| 0.00017| 0.00237| Normal kat




Tablo 3.8. Y Yonii (-%5) Deplasmanlar

Kat |AX diist(m) [AX dalt(m) AXort (m) nbi nki AX/h 0i (rad) kat tipi
13 0.0046184| 0.0022608( 0.0034396 1.34 0.00| 0.00154| 0.00782| Normal kat
12 0.0046104| 0.0022532( 0.0034318 1.34 1.00| 0.00154| 0.00924| Normal kat
11 0.0045664| 0.0022273( 0.0033968 1.34 0.99| 0.00152| 0.01053| Normal kat
10 0.0044766| 0.0021783( 0.0033275 1.35 0.98| 0.00149| 0.01161| Normal kat

9 0.0043332| 0.0021029( 0.0032180 1.35 0.97| 0.00144| 0.01240( Normal kat
8 0.0041290| 0.0019981( 0.0030636 1.35 0.95| 0.00138| 0.01283| Normal kat
7 0.0038580| 0.0018613( 0.0028596 1.35 0.93| 0.00129| 0.01285| Normal kat
6 0.0035139| 0.0016901( 0.0026020 1.35 0.91| 0.00117| 0.01242| Normal kat
5 0.0030911| 0.0014820( 0.0022866 1.35 0.88| 0.00103| 0.01153| Normal kat
4 0.0025841| 0.0012349( 0.0019095 1.35 0.84| 0.00086| 0.01015| Normal kat
3 0.0019876| 0.0009470( 0.0014673 1.35 0.77| 0.00066| 0.00823| Normal kat
2 0.0012971| 0.0006172( 0.0009571 1.36 0.65| 0.00043| 0.00569| Normal kat
1 0.0005054| 0.0002436( 0.0003745 1.35 0.39| 0.00017| 0.00237| Normal kat

STA4CAD Programinda hesaplanan Maksimum Kat Deplasmanlar1 okunmus ve

yukarida sunulmustur.

2.Diizensizlik Durumlari

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan ve yapimindan
kacimilmasi gereken 6zel durumlar vardir. Bu durumlar yonetmeliklerde diizensizlik
olarak tamimlanmaktadir [5,14]. Diizensizlik kontrolleri Tablo 3.9. ve Tablo 3.10. da

verilmistir.

TDY 6.3.2.1 Al burulma diizensizligi: Bir kattaki en biiyiik goreli kat 6telemesinin o
kattaki ortalama goreli kat 6telemesine oraninin 1.2 den biiyiik olas1 halidir.
1.2 < Mw = 1355 < 2 , sonu¢ 1.2 den biiyiik oldugu i¢in yapt mod

siiperpozisyonu dinamik analizle ¢oziilmiistiir v

TDY 6.3.2.1 de belirtilen B2 diizensizligi bir kattaki ortalama goreli kat otelemesinin

bir iist kattakine oraninin 1.5 ten fazla olmasi durumudur ve saglanmaktadir. v

TDY 6.20 kosulu saglanmaktadir. .0015 <.0033 v

TDY 6.21 kosulu saglanmaktadir. max ©6i=.019 < 0.12 v



Tablo 3.9. B1-Diisey dogrultudaki kat diizensizliklerinin kontrolii

Kat Aw Agx Agy Y Aex Y Aey ncix nciy ACIKLAMA
13 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
12 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
11 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
10 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
9 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
8 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
7 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
6 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
5 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
4 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
3 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
2 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
1 0.00 10.51 14.99 10.51 14.99 1.00 1.00 Diizenli v
Tablo 3.10. B1-Diisey dogrultudaki nokta diizensizliklerinin kontrolu
Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy
no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
1 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00394779 0.23414940| -0.00580537| -0.02402159
1 2. (Q+Q+0+Q) -0.00065205 0.00082014 0.04292279| -0.00096840| -0.00972804
1 3. (o+Q+0+Q) 0.00000851 0.00049844 0.00380736| -0.00030075 0.00033259
1 4. (Q+o+Q+0) -0.00006185 0.00041023 0.00324787| -0.00003974 0.00027511
1 5. (Q+Q+0+Q) -0.00007025 0.00054865 0.00433332| -0.00004753 0.00036960
1 6. (0+Q+Q+0) -0.00000036 0.00063698 0.00488868| -0.00030644 0.00042527
1 5. (Q+Q+0+Q) -0.00003607 0.00063173 0.00488846| -0.00032702 0.00042054
1 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
1 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.08830953| -0.05924968| -0.26907090 0.04719365
1 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.09556510| -0.07289731| -0.32379090| -0.05179231
1 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.23716920| -0.01022287| -0.04091169 0.15655290
1 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.52145490 0.01094442 0.04379429 0.30970200
1 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.02499208| -0.01483276| -0.07404709 0.01319795
1 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.02584470( -0.01824254| -0.08887825| -0.01385550
1 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.07114958| -0.00292889| -0.01274039 0.04644877
1 Y-Ruzgar-%5 0.02226518 0.15845510 0.00292695 0.01273021 0.09290954
3 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00419527 0.24926300 0.04375478 0.00318073
3 2. (Q+Q+0+Q) -0.00065205 0.00089784 0.04876777 0.01382670 0.00060176
3 3. (o+Q+0+Q) 0.00000851 0.00050640 0.00304571 0.00464968 0.00046214
3 4. (Q+o+Q+0) -0.00006185 0.00041433 0.00262789| -0.00088712 0.00031981
3 5. (Q+Q+0+Q) -0.00007025 0.00055531 0.00350097| -0.00064724 0.00042584
3 6. (0+Q+Q+0) -0.00000036 0.00064751 0.00392414 0.00462143 0.00056044
3 5. (Q+Q+0+Q) -0.00003607 0.00063863 0.00392209 0.00355092 0.00057761
3 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
3 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.05619517 0.06342069| -0.22449780 0.03003482
3 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.06081235 0.07514329| -0.27244400| -0.03363314
3 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.28710930 0.00878093| -0.03583542 0.15607340
3 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.46801280| -0.00940070 0.03835835 0.25470440
3 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.01590351 0.01587822| -0.06198439 0.00823323
3 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.01644611 0.01880743| -0.07502684| -0.00883426
3 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.08703346 0.00251610| -0.01120417 0.04561929
3 Y-Ruzgar-%5 0.02226518 0.14258970| -0.00251443 0.01119454 0.07493047
6 1. (G+G+G+G) -0.00545283 0.00394779 0.25407010| -0.00531462 0.00267190
6 2. (Q+Q+0+Q) -0.00060090 0.00082014 0.05190942| -0.00085072 0.00056010
6 3. (o+Q+0+Q) 0.00001375 0.00049844 0.00438373| -0.00035202 0.00033086
6 4. (Q+o+Q+0) -0.00005916 0.00041023 0.00374328| -0.00003900 0.00027497
6 5. (Q+Q+0+Q) -0.00006586 0.00054865 0.00499322| -0.00004614 0.00036930
6 6. (0+Q+Q+0) 0.00000657 0.00063698 0.00562873| -0.00035652 0.00042351
6 5. (Q+Q+0+Q) -0.00003152 0.00063173 0.00563207| -0.00037937 0.00041886
6 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
6 X-Deprem+%5 -0.48725090 0.08830953| -0.05049194| -0.28124510 0.04736580
6 X-Deprem-%5 -0.53717460| -0.09556510| -0.05766803| -0.31072420| -0.05197222




Tablo 3.10. devami

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy

no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
6 Y-Deprem+%5 -0.03728843 0.23716920| -0.00537533| -0.02204068 0.15659390

6 Y-Deprem-%5 0.03990366 0.52145490 0.00575472 0.02359368 0.31028600

6 X-Ruzgar+%5 -0.13684110 0.02499208| -0.01264230| -0.07742675 0.01324823

6 X-Ruzgar-%5 -0.15061480| -0.02584470| -0.01443579( -0.08540974| -0.01390571

6 Y-Ruzgar+%5 -0.01183409 0.07114958| -0.00154056| -0.00685761 0.04646925

6 Y-Ruzgar-%5 0.01182047 0.15845510 0.00153953 0.00685215 0.09310260
53 1. (G+G+G+G) -0.00561575 0.00439944 0.24502200 0.03974447 0.00357910
53 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00065205 0.00096194 0.05006315 0.01389260 0.00075488
53 3. (o+Q+0+Q) 0.00000851 0.00051296 0.00126740 0.00212763 0.00038391
53 4. (Q+o+Q+0) -0.00006185 0.00041771 0.00110114| -0.00033147 0.00029387
53 5. (Q+Q+o+Q) -0.00007025 0.00056082 0.00146687| -0.00017300 0.00039368
53 6. (o+Q+Q+0) -0.00000036 0.00065620 0.00164137 0.00214143 0.00048086
53 5. (Q+Q+o+Q) -0.00003607 0.00064432 0.00162884 0.00162389 0.00048101
53 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
53 X-Deprem+%5 -0.46610890 0.02970083 0.04303874| -0.24817070 0.01585940
53 X-Deprem-%5 -0.56005350| -0.03214134 0.04937708| -0.29906030| -0.01774148
53 Y-Deprem+%5 -0.07016571 0.32831000 0.00474777| -0.03803352 0.17996990
53 Y-Deprem-%5 0.07508637 0.42392310| -0.00508288 0.04071099 0.23201920
53 X-Ruzgar+%5 -0.13085780 0.00840544 0.01078821| -0.06861112 0.00435228
53 X-Ruzgar-%5 -0.15680220| -0.00869227 0.01237309| -0.08247428| -0.00466482
53 Y-Ruzgar+%5 -0.02229097 0.10013770 0.00136136| -0.01190923 0.05301810
53 Y-Ruzgar-%5 0.02226518 0.12950070| -0.00136046 0.01189893 0.06850380
56 1. (G+G+G+G) -0.04732586 0.03788671 0.67877100 0.02752404 0.00904572
56 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00562806 0.00827255 0.13865250 0.01071285 0.00193520
56 3. (o+Q+o+Q) -0.00009921 0.00432363 0.00350221 0.00257663 0.00097927
56 4. (Q+o+Q+0) -0.00037566 0.00370630 0.00314557| -0.00058340 0.00082414
56 5. (Q+Q+o+Q) -0.00042658 0.00501068 0.00423687 0.00206116 0.00114855
56 6. (o+Q+Q+0) -0.00019343 0.00561698 0.00461891 0.00213672 0.00127965
56 5. (Q+Q+o+Q) -0.00032972 0.00543218 0.00443978| -0.00021141 0.00117862
56 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
56 X-Deprem+%5 -3.41036800 0.22063330 0.12513850| -0.59144040 0.04171079
56 X-Deprem-%5 -4.12179500| -0.24658900 0.14361990| -0.71762220| -0.04757072
56 Y-Deprem+%5 -0.53223640 2.44947200 0.01384439| -0.09450212 0.47974820
56 Y-Deprem-%5 0.56976090 3.17318200| -0.01482159 0.10117020 0.61822560
56 X-Ruzgar+%5 -0.92864510 0.06063973 0.03125583| -0.15764590 0.01120270
56 X-Ruzgar-%5 -1.11966800| -0.06492935 0.03586407| -0.19092950| -0.01226915
56 Y-Ruzgar+%5 -0.16409060 0.72253270 0.00395833| -0.02858990 0.13827190
56 Y-Ruzgar-%5 0.16396740 0.93818120| -0.00395571 0.02857025 0.17858170
63 1. (G+G+G+G) -0.11906840 0.09472271 1.05928400| -0.01627150 0.01194400
63 2. (Q+Q+Q+Q) -0.01367729 0.02019163 0.21032480| -0.00211753 0.00256158
63 3. (o+Q+0+Q) -0.00023125 0.01124519 0.01713866| -0.00041359 0.00140083
63 4. (Q+o+Q+0) -0.00086597 0.00967879 0.01533542| -0.00004132 0.00120786
63 5. (Q+Q+o+Q) -0.00098392 0.01306664 0.02068623| -0.00046908 0.00163508
63 6. (o+Q+Q+0) -0.00036887 0.01474593 0.02240896 0.00001925 0.00184422
63 5. (Q+Q+o+Q) -0.00084166 0.01403539 0.02185298| -0.00045999 0.00173807
63 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
63 X-Deprem+%5 -8.70625800 1.03026700| -0.37910210| -0.97922560 0.09946672
63 X-Deprem-%5 -9.65158100| -1.17040600| -0.43529870( -1.08849300( -0.11532620
63 Y-Deprem+%5 -0.70799270 5.34694400| -0.04209776| -0.08193315 0.65675800
63 Y-Deprem-%5 0.75793910 8.75955200 0.04506927 0.08771584 0.99026510
63 X-Ruzgar+%5 -2.32393400 0.27789640| -0.09422062| -0.25402330 0.02615013
63 X-Ruzgar-%5 -2.57309100| -0.30299410| -0.10817810| -0.28213610( -0.02919066
63 Y-Ruzgar+%5 -0.21402160 1.53733100| -0.01198898| -0.02414798 0.18475460
63 Y-Ruzgar-%5 0.21387110 2.53493500 0.01198109 0.02413189 0.27979510
222 1. (G+G+G+G) -0.00526929 0.00437882 0.12766230| -0.00343633 0.00287660
222 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00054327 0.00095546 0.00864988| -0.00034972 0.00062731
222 3. (o+Q+0+Q) 0.00001965 0.00051230 0.00000000 0.00000319 0.00033167
222 4. (Q+o+Q+0) -0.00005612 0.00041737 0.00000000| -0.00002749 0.00027954
222 5. (Q+Q+o+Q) -0.00006092 0.00056026 0.00000000| -0.00003637 0.00037541
222 6. (o+Q+Q+0) 0.00001438 0.00065533 0.00000000 0.00000118 0.00042695
222 5. (Q+Q+o+Q) -0.00002641 0.00064375 0.00000000| -0.00001340 0.00042005
222 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
222 X-Deprem+%5 -0.51106910 0.03237702 0.00000000| -0.31475140 0.01949671
222 X-Deprem-%5 -0.51139960| -0.03503739 0.00000000| -0.31501620| -0.02148171




Tablo 3.10. devami

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy
no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
222 Y-Deprem+%5 -0.00024948 0.32414830 0.00000000| -0.00019919 0.19482390
222 Y-Deprem-%5 0.00026744 0.42837660 0.00000000 0.00021333 0.25823960
222 X-Ruzgar+%5 -0.14358180 0.00916282 0.00000000| -0.08740753 0.00543308
222 X-Ruzgar-%5 -0.14364420| -0.00947549 0.00000000| -0.08746324| -0.00572817
222 Y-Ruzgar+%5 -0.00005355 0.09881400 0.00000000| -0.00004786 0.05830286
222 Y-Ruzgar-%5 0.00005363 0.13082290 0.00000000 0.00004786 0.07747084
226 1. (G+G+G+G) -0.11460190 0.09918921 0.54010960| -0.01396393 0.01226919
226 2. (Q+Q+Q+Q) -0.01228051 0.02158841 0.03659564| -0.00152188 0.00266699
226 3. (o+Q+0+Q) -0.00012977 0.01134668 0.00000000| -0.00002051 0.00140552
226 4. (Q+o+Q+0) -0.00075174 0.00979302 0.00000000| -0.00009281 0.00121497
226 5. (Q+Q+o+Q) -0.00083866 0.01321190 0.00000000| -0.00009941 0.00164194
226 6. (o+Q+Q+0) -0.00022847 0.01488633 0.00000000| -0.00003988 0.00185354
226 5. (Q+Q+o+Q) -0.00069589 0.01418116 0.00000000| -0.00008736 0.00174549
226 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
226 X-Deprem+%5 -9.14291900 0.59360640 0.00000000| -1.03670400 0.06804145
226 X-Deprem-%5 -9.15552500| -0.67435000 0.00000000| -1.03847800| -0.07890270
226 Y-Deprem+%5 -0.00944489 6.04549200 0.00000000| -0.00132726 0.70612900
226 Y-Deprem-%5 0.01011202 8.01172400 0.00000000 0.00142095 0.93428390
226 X-Ruzgar+%5 -2.44171600 0.16011480 0.00000000| -0.26921460 0.01788415
226 X-Ruzgar-%5 -2.44467200| -0.17457530 0.00000000| -0.26964160| -0.01996720
226 Y-Ruzgar+%5 -0.00253882 1.74881400 0.00000000| -0.00036679 0.19930760
226 Y-Ruzgar-%5 0.00253730 2.32360100 0.00000000 0.00036655 0.26431230
261 1. (G+G+G+G) -0.00521876 0.00437882 0.32227290| -0.00436135 0.06790550
261 2. (Q+Q+Q+Q) -0.00052741 0.00095546 0.06113468| -0.00035157 0.01884112
261 3. (o+Q+o+Q) 0.00002127 0.00051230 0.00000000 0.00000151 0.00033580
261 4. (Q+o+Q+0) -0.00005528 0.00041737 0.00000000| -0.00002426 0.00028122
261 5. (Q+Q+o+Q) -0.00005956 0.00056026 0.00000000| -0.00003098 0.00037660
261 6. (o+Q+Q+0) 0.00001653 0.00065533 0.00000000| -0.00000160 0.00043167
261 5. (Q+Q+o+Q) -0.00002500 0.00064375 0.00000000| -0.00001291 0.00042578
261 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
261 X-Deprem+%5 -0.51762570 0.03237702 0.00000000| -0.30583920 0.01493226
261 X-Deprem-%5 -0.50430430| -0.03503739 0.00000000| -0.29857080| -0.01638073
261 Y-Deprem+%5 0.00994663 0.32414830 0.00000000 0.00543215 0.20781570
261 Y-Deprem-%5 -0.01064366 0.42837660 0.00000000| -0.00581468 0.25626130
261 X-Ruzgar+%5 -0.14543740 0.00916282 0.00000000| -0.08444272 0.00417743
261 X-Ruzgar-%5 -0.14172530| -0.00947549 0.00000000| -0.08245081| -0.00438368
261 Y-Ruzgar+%5 0.00318941 0.09881400 0.00000000 0.00171113 0.06257832
261 Y-Ruzgar-%5 -0.00318555 0.13082290 0.00000000| -0.00170969 0.07728093

TDY97 A4 diizensizligi : Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal
eksenlerinin, goz Oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel
olamamas1 durumudur [5,14].

A4 diizensizligi bulunmamugtir. v

3.3. Bims Betonlu 13 Kath Proje

Bu boliimde, daha Onceden mekanik Ozellikleri Ozetlenen tasiyict bims betonu
kullanilarak aym 13 kathh tiinel kalip sistemin statik ve dinamik analizleri,

deplasmanlari, hesap ve tahkikleri sunulacaktir.



3.3.1. Proje Ile Ilgili Genel Bilgiler

Bu boliimde yapilan hesaplar Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelikte verilen kistaslara uygun olarak hesaplar yapilmistir [5].

Malzeme : CI8-BCIII

Deprem Bolgesi 3 (Ap =0.20)

Yerel Zemin Sinifi : Z3  (Ta=0.15, Tg =0.60)
Bina Onem Katsayis1 : I=1 (konut)

Sistemin Dogal Titresim Periyodu : Tx=1.976s, Ty =1.588 s (Hesap

programindan alinmistir)

Bina Toplam Agirligi : 5445 Ton (Hesap programindan alinmistir)
Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi(R) : 6

S(T) = 2.5 Spektrum Katsayisi

A(T)=AoIS(T)=0.20*1*2.5=0.5 Spektral Ivme Katsayisi

Toplam Egdeger Deprem Yiikii (V) = 5660 Ton (Hesap programindan alinmistir)

Yukarida gosterilen yapinin dogal titresim periyodu esdeger deprem hesabina gore

Hn=39.00m Ctx= 0.050 , Cty= 0.050

3/4
T1x=Ctx .Hn= 0.7805s.< 1.0 Tx= 1.976s. v

3/4
Tly=Cty . Hn= 0.780s.<1.0 Ty= 1.588s. v
Elimizdeki yap1 13 katli olup yaklasik yap1 yiiksekligi 39 m dir. 25 m’ yi gecen
yapilarda hem dinamik hem de statik analizler yapilmistir. Deprem analizi i¢in modal

analiz kullanilmistir ayn1 zamanda statik esdeger analiz yapilmistir.

3.3.2. Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri

Kat esdeger yatay kuvvetleri Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelikte aciklanan hesap kriterlerine gore hesaplanabilir. Katlara gelen toplam
sabit yiik (g;) ve toplam hareketli yiik (q;) hesaplanarak hareketli yiik katilma katsayis1
(hykk) konut ve igyerleri icin secilen 0.3 degeri almarak w; kat agirliklar
hesaplanmistir. Hi kat yiiksekligine gore w;*Hi carpimi hesaplanmistir. Hesaplanan V;

degeri katlara deprem kuvveti olarak etkitilmistir.[5]



3.3.3. ABYYHY Sartlarimin Uygunlugunun Kontrolii

1. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farki goreli
kat 6telenmesi A; degeri

(A)=(di—di1)

ile elde edilir. d; ve d;.; , binanin i’inci ve i-1’inci katlarinda herhangi bir kolon veya

perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirme degerleridir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir i’inci kat1 katindaki kolon veya
perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri ( Aj)max »
asagidaki iki elverissiz kosulu saglamalidir.

( AD)max / hi<0.003 [12]

(A)max / hi<0.0035  [5,14]

(A)max / hi £0.02/R  [5,14]

2.Diizensizlik Durumlari

A1l — Burulma Diizensizligi Kontrolii

Al Burulma Diizensizligi : Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiylik goreli kat otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama
goreli otelemeye orani olarak ifade edilen burulma diizensizligi katsayist My 1.2°den
biiyiik olmasi durumudur. Yani,

Mbi = (Admax / (Ao > 1.2 [5,14]

Asagida verilen tablolarda yapiya gelen yiikler altinda katlarda ve noktalarda olusan
maksimum kat deplasmanlar1 ve yanal dtelenmeler verilmistir. Alinan % 5’lik farklar

deprem yiikii eksantirisitesini gostermektedir [5,14].

Tablo 3.11. de katlara ait maksimum kat deplasmanlar1 goriilmektedir. Tablo 3.12. de

Sekil 3.6. de goriilen her bir noktada olusan maksimum kat deplasmanlar1 verilmistir.



9. yiikleme
10.yiikleme
11. yiikleme :
12.yilikleme

deprem yiiklemesi+%35
deprem yiiklemesi-%35
riizgar yliklemesi+%35
riizgar yiiklemesi-%35

Tablo 3.11. Maksimum Kat Deplasmanlart (A;)max

Kat 9. yilikleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yiikleme

no dx (m) 6z (rad) dx (m) 6z (rad)| dy (m) 6z (rad) 8y (m) 0z (rad)

13 |0.0631822(0.0008601|0.0633036(-0.000984|-0.050161|-0.001468|-0.050161|0.0014613

12 |0.0567051(0.0007701|0.0568115|-0.000879|-0.044805|-0.001313(-0.044805|0.0013071

11 |0.0502020(0.0006801|0.0502938|-0.000774|-0.039464|-0.001158|-0.039464|0.0011530

10 |0.0437289(0.0005908|0.0438066|-0.000670|-0.034184|-0.001005(-0.034184|0.0010004

9 [0.0373527|0.0005032|0.0374170|-0.000569|-0.029021(-0.000854|-0.029021(0.0008507

8 |0.0311493(0.0004182|0.0312011(-0.000471|-0.024036|-0.000709|-0.024036|0.0007059

7 |0.0252007(0.0003370|0.0252411(-0.000378|-0.019297|-0.000570|-0.019297|0.0005677

6 [0.0195961|0.0002609|0.0196262|-0.000292|-0.014876(-0.000440|-0.014876(0.0004385

5 |0.0144355(0.0001912|0.0144567(-0.000213|-0.010854|-0.000322|-0.010854|0.0003204

4 |10.0098339(0.0001295/0.0098476(-0.000143|-0.007316|-0.000217|-0.007316{0.0002163

3 |0.0059236(0.0000774|0.0059314(-0.000085|-0.004357|-0.000129|-0.004357|0.0001289

2 |0.0028571|0.0000370(0.0028605|-0.000040(-0.002077|-0.000061(-0.002077|0.0000613

1 /0.0008115(0.0000104|0.0008123(-0.000011|-0.000586|-0.000017|-0.000586|0.0000171

Tablo 3.12. Maksimum Nokta Deplasmanlari
Nokta Kombinasyon ox Sy o5z ox oy

no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
1 1. (G+G+G+G) 0.00048888 0.01088801 0.52517490| -0.00486903| -0.04789557
1 2. (Q+Q+0+Q) 0.00007044 0.00242106 0.10048050| -0.00122891| -0.01883606
1 3. (o+Q+0+Q) 0.00010419 0.00126830 0.00893245| -0.00064998| -0.00027152
1 4. (Q+o+Q+0) -0.00010419 0.00093674 0.00762236| -0.00006429 0.00092227
1 5. (Q+Q+0+Q) -0.00010485 0.00127417 0.01017054| -0.00006966 0.00105520
1 6. (o+Q+Q+0) 0.00010455 0.00160510 0.01147286| -0.00064965| -0.00002222
1 5. (Q+Q+0+Q) 0.00000029 0.00153081 0.01146621| -0.00070924 0.00026853
1 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
1 X-Deprem+%5 -0.74382500 0.13736930| -0.08144452| -0.42878550 0.07388584
1 X-Deprem-%5 -0.89063070| -0.14930230( -0.09950781| -0.51380440| -0.08078850
1 Y-Deprem+%5 -0.11679380 0.36202260| -0.01442706| -0.06778929 0.23987150
1 Y-Deprem-%5 0.11624900 0.81708260 0.01435975 0.06747304 0.48572130
1 X-Ruzgar+%5 -0.31751320 0.05818351| -0.03143099| -0.18022770 0.03101110
1 X-Ruzgar-%5 -0.37931650| -0.06257109| -0.03838076| -0.21549470| -0.03355525
1 Y-Ruzgar+%5 -0.05306934 0.16500880| -0.00596766| -0.03028306 0.10790330
1 Y-Ruzgar-%5 0.05306927 0.37238900 0.00596765 0.03028301 0.21878750
3 1. (G+G+G+G) 0.00048888 0.01088752 0.56082390 0.09418703 0.00814209
3 2. (Q+Q0+0+Q) 0.00007044 0.00242080 0.11537370 0.02914904 0.00161655
3 3. (o+Q+0+Q) 0.00010419 0.00125891 0.00721758 0.00876295 0.00111934
3 4. (Q+o+Q+0) -0.00010419 0.00094613 0.00622620| -0.00187524 0.00074353
3 5. (Q+Q+0+Q) -0.00010485 0.00128471 0.00829454| -0.00129849 0.00099925
3 6. (o+Q+Q+0) 0.00010455 0.00159722 0.00929922 0.00868150 0.00135575
3 5. (Q+Q+0+Q) 0.00000029 0.00152816 0.00929380 0.00639242 0.00137073
3 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
3 X-Deprem+%5 -0.74382500 0.08741686 0.08591352| -0.40044990 0.04683362
3 X-Deprem-%5 -0.89063070| -0.09501054 0.10144150| -0.48305810| -0.05175692
3 Y-Deprem+%5 -0.11679380 0.44495430 0.01240217| -0.06581254 0.24062080
3 Y-Deprem-%5 0.11624900 0.73453790| -0.01234431 0.06550550 0.39767990
3 X-Ruzgar+%5 -0.31751320 0.03702587 0.03315468| -0.16903150 0.01936055
3 X-Ruzgar-%5 -0.37931650| -0.03981797 0.03913025| -0.20344230| -0.02118115




Tablo 3.12. devami

Nokta Kombinasyon ox Sy o5z ox oy

no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
3 Y-Ruzgar+%5 -0.05306934 0.20271430 0.00513114| -0.02954791 0.10626820
3 Y-Ruzgar-%5 0.05306927 0.33468350| -0.00513112 0.02954786 0.17589330

6 1. (G+G+G+G) 0.00048855 0.01088801 0.65192790| -0.00495946 0.00721276

6 2. (Q+Q+0+Q) 0.00007027 0.00242106 0.14958080| -0.00127584 0.00160125

6 3. (o+Q+0+Q) 0.00009801 0.00126830 0.01264032| -0.00098184 0.00082794

6 4. (Q+o+Q+0) -0.00009801 0.00093674 0.01079199| -0.00006942 0.00063532

6 5. (Q+Q+0+Q) -0.00009791 0.00127417 0.01439554| -0.00007467 0.00086104

6 6. (0+Q+Q+0) 0.00009936 0.00160510 0.01622599| -0.00097993 0.00105302

6 5. (Q+Q+0+Q) -0.00000146 0.00153081 0.01624309| -0.00104793 0.00101247

6 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000

6 X-Deprem+%5 -0.77671040 0.13736930| -0.08431806| -0.44740100 0.07388584

6 X-Deprem-%5 -0.85488860| -0.14930230( -0.09621454| -0.49336600| -0.08078850

6 Y-Deprem+%5 -0.06219716 0.36202260| -0.00950183| -0.03665014 0.23987150

6 Y-Deprem-%5 0.06190700 0.81708260 0.00945750 0.03647916 0.48572130

6 X-Ruzgar+%5 -0.33144200 0.05818351| -0.03253804| -0.18799610 0.03101110

6 X-Ruzgar-%5 -0.36433740| -0.06257109| -0.03711760| -0.20705340| -0.03355525

6 Y-Ruzgar+%5 -0.02824656 0.16500880| -0.00393241| -0.01636415 0.10790330

6 Y-Ruzgar-%5 0.02824652 0.37238900 0.00393240 0.01636412 0.21878750
53 1. (G+G+G+G) 0.00048888 0.01088711 0.59986490 0.07916970 0.01113414
53 2. (Q+Q+0+Q) 0.00007044 0.00242058 0.12347100 0.03003831 0.00210258
53 3. (o+Q+0+Q) 0.00010419 0.00125116 0.00459576 0.00530271 0.00103334
53 4. (Q+o+Q+0) -0.00010419 0.00095388 0.00397321| -0.00104688 0.00071614
53 5. (Q+Q+0+Q) -0.00010485 0.00129340 0.00529431| -0.00062657 0.00096259
53 6. (0+Q+Q+0) 0.00010455 0.00159072 0.00593553 0.00528670 0.00126650
53 5. (Q+Q+0+Q) 0.00000029 0.00152597 0.00590810 0.00385153 0.00126987
53 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
53 X-Deprem+%5 -0.74382500 0.04620605 0.05694886| -0.42351400 0.02467501
53 X-Deprem-%5 -0.89063070| -0.05021985 0.06516396| -0.50750630| -0.02725318
53 Y-Deprem+%5 -0.11679380 0.51337290 0.00656154| -0.06691290 0.28013000
53 Y-Deprem-%5 0.11624900 0.66643840| -0.00653093 0.06660074 0.36284560
53 X-Ruzgar+%5 -0.31751320 0.01957081 0.02200158| -0.17884020 0.01020927
53 X-Ruzgar-%5 -0.37931650| -0.02104664 0.02516582| -0.21384600| -0.01116251
53 Y-Ruzgar+%5 -0.05306934 0.23382130 0.00271709| -0.03005891 0.12386070
53 Y-Ruzgar-%5 0.05306927 0.30357650| -0.00271708 0.03005886 0.16056400
56 1. (G+G+G+G) 0.00410965 0.09393791 1.66178500 0.06794253 0.02570918
56 2. (Q+Q+0+Q) 0.00058717 0.02086972 0.34217460 0.02572337 0.00517605
56 3. (o+Q+0+Q) 0.00046850 0.01046262 0.01261324 0.00633790 0.00249397
56 4. (Q+o+Q+0) -0.00046852 0.00856979 0.01131513| -0.00198683 0.00198738
56 5. (Q+Q+0+Q) -0.00039455 0.01169636 0.01526528 0.00477788 0.00285067
56 6. (0+Q+Q+0) 0.00043643 0.01352973 0.01662095 0.00497712 0.00323996
56 5. (Q+Q+0+Q) -0.00004193 0.01283874 0.01597050| -0.00105287 0.00287205
56 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
56 X-Deprem+%5 -5.42226700 0.34486230 0.16563440| -0.99888810 0.06497777
56 X-Deprem-%5 -6.52805700| -0.38062350 0.18958840| -1.20499700| -0.07256005
56 Y-Deprem+%5 -0.88274220 3.81026400 0.01913333| -0.16485220 0.74397790
56 Y-Deprem-%5 0.87862350 4.96585900| -0.01904407 0.16408310 0.96351700
56 X-Ruzgar+%5 -2.26147300 0.14287330 0.06378878| -0.41039750 0.02644864
56 X-Ruzgar-%5 -2.71691200| -0.15609380 0.07299148| -0.49417990| -0.02925942
56 Y-Ruzgar+%5 -0.39107730 1.68675200 0.00790222| -0.07194253 0.32297340
56 Y-Ruzgar-%5 0.39107660 2.20018900( -0.00790220 0.07194238 0.41864470
63 1. (G+G+G+G) 0.01067506 0.24763440 2.73445200( -0.00384594 0.03084040
63 2. (Q+Q0+0+Q) 0.00150856 0.05500025 0.60232250| -0.00091525 0.00683948
63 3. (o+Q+0+Q) 0.00097845 0.02765293 0.05231221| -0.00104672 0.00342916
63 4. (Q+o+Q+0) -0.00097848 0.02252796 0.04680536 0.00007887 0.00281060
63 5. (Q+Q+0+Q) -0.00081838 0.03078524 0.06313023| -0.00115956 0.00385482
63 6. (o+Q+Q+0) 0.00111502 0.03614403 0.06840900 0.00034155 0.00449935
63 5. (Q+Q+0+Q) -0.00029676 0.03343257 0.06669590| -0.00111769 0.00412534
63 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
63 X-Deprem+%5 |-13.80040000 1.61143800| -0.62769760| -1.54877900 0.15575340
63 X-Deprem-%5 |-15.26556000| -1.79565600| -0.71877210| -1.71741500| -0.17576080
63 Y-Deprem+%5 -1.17166300 8.20996300| -0.07274078| -0.13507250 1.00794800
63 Y-Deprem-%5 1.16619700| 13.64661000 0.07240139 0.13444240 1.53783900
63 X-Ruzgar+%5 -5.66721500 0.65816890| -0.24061300| -0.62191700 0.06234154




Tablo 3.12. devami

Nokta Kombinasyon ox dy o5z ox oy

no mm mm mm 1000x radyan|1000x radyan
63 X-Ruzgar-%5 -6.26207300| -0.72642750| -0.27546890( -0.68903960| -0.06977183
63 Y-Ruzgar+%5 -0.51079390 3.57694900| -0.02993024| -0.05763715 0.43022950
63 Y-Ruzgar-%5 0.51079290 5.95481100 0.02993017 0.05763702 0.65711670
209 1. (G+G+G+G) 0.00048819 0.01088801 0.55148860 0.00148224 0.00720194
209 2. (Q+Q+Q+Q) 0.00007008 0.00242106 0.12709230 0.00049980 0.00160096
209 3. (o+Q+o+Q) 0.00009105 0.00126830 0.00000000 0.00002376 0.00082011
209 4. (Q+o+Q+0) -0.00009105 0.00093674 0.00000000| -0.00002376 0.00063860
209 5. (Q+Q+o+Q) -0.00009009 0.00127417 0.00000000| -0.00002183 0.00086352
209 6. (o+Q+Q+0) 0.00009352 0.00160510 0.00000000 0.00002515 0.00104583
209 5. (Q+Q+0o+Q) -0.00000343 0.00153081 0.00000000| -0.00000331 0.00100808
209 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
209 X-Deprem+%5 -0.81375860 0.13736930 0.00000000| -0.41198460 0.05818687
209 X-Deprem-%5 -0.81462220| -0.14930230 0.00000000| -0.41255160| -0.06361632
209 Y-Deprem+%5 -0.00068951 0.36202260 0.00000000| -0.00045262 0.26663420
209 Y-Deprem-%5 0.00068629 0.81708260 0.00000000 0.00045050 0.46023190
209 X-Ruzgar+%5 -0.34713390 0.05818351 0.00000000| -0.17046840 0.02442554
209 X-Ruzgar-%5 -0.34746210| -0.06257109 0.00000000| -0.17068380| -0.02642662
209 Y-Ruzgar+%5 -0.00028166 0.16500880 0.00000000| -0.00018495 0.11997370
209 Y-Ruzgar-%5 0.00028166 0.37238900 0.00000000 0.00018495 0.20730560
222 1. (G+G+G+G) 0.00048819 0.01088715 0.27442820 0.00038727 0.00715775
222 2. (Q+Q+Q+Q) 0.00007008 0.00242060 0.02032523 0.00007168 0.00159086
222 3. (o+Q+o+Q) 0.00009105 0.00125195 0.00000000 0.00003815 0.00080569
222 4. (Q+o+Q+0) -0.00009105 0.00095310 0.00000000| -0.00003815 0.00064421
222 5. (Q+Q+o+Q) -0.00009009 0.00129253 0.00000000| -0.00005002 0.00087109
222 6. (o+Q+Q+0) 0.00009352 0.00159138 0.00000000 0.00004290 0.00103201
222 5. (Q+Q+o+Q) -0.00000343 0.00152619 0.00000000 0.00000712 0.00099670
222 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
222 X-Deprem+%5 -0.81375860 0.05036874 0.00000000| -0.50067750 0.03043226
222 X-Deprem-%5 -0.81462220| -0.05474415 0.00000000| -0.50125430| -0.03334146
222 Y-Deprem+%5 -0.00068951 0.50646190 0.00000000| -0.00046046 0.30358560
222 Y-Deprem-%5 0.00068629 0.67331710 0.00000000 0.00045831 0.40499790
222 X-Ruzgar+%5 -0.34713390 0.02133395 0.00000000| -0.21163000 0.01273749
222 X-Ruzgar-%5 -0.34746210| -0.02294273 0.00000000| -0.21184920| -0.01381051
222 Y-Ruzgar+%5 -0.00028166 0.23067920 0.00000000| -0.00018814 0.13609090
222 Y-Ruzgar-%5 0.00028166 0.30671860 0.00000000 0.00018814 0.18168360
261 1. (G+G+G+G) 0.00048809 0.01088715 0.40313120 0.00249150 0.04963871
261 2. (Q+Q+Q+Q) 0.00007002 0.00242060 0.05460667 0.00022421 0.01418595
261 3. (o+Q+0+Q) 0.00008913 0.00125195 0.00000000 0.00003123 0.00081215
261 4. (Q+o+Q+0) -0.00008913 0.00095310 0.00000000| -0.00003123 0.00064657
261 5. (Q+Q+o+Q) -0.00008794 0.00129253 0.00000000| -0.00003852 0.00087080
261 6. (o+Q+Q+0) 0.00009191 0.00159138 0.00000000 0.00003287 0.00103933
261 5. (Q+Q+o+Q) -0.00000397 0.00152619 0.00000000 0.00000565 0.00100731
261 Zemin itkisi 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
261 X-Deprem+%5 -0.82395710 0.05036874 0.00000000| -0.48603700 0.02329151
261 X-Deprem-%5 -0.80353760| -0.05474415 0.00000000| -0.47512820| -0.02546486
261 Y-Deprem+%5 0.01624238 0.50646190 0.00000000 0.00869492 0.32482140
261 Y-Deprem-%5 -0.01616661 0.67331710 0.00000000| -0.00865435 0.40231620
261 X-Ruzgar+%5 -0.35145360 0.02133395 0.00000000| -0.20452380 0.00977725
261 X-Ruzgar-%5 -0.34281670| -0.02294273 0.00000000| -0.19996780| -0.01057826
261 Y-Ruzgar+%5 0.00741655 0.23067920 0.00000000 0.00391228 0.14616070
261 Y-Ruzgar-%5 -0.00741654 0.30671860 0.00000000| -0.00391227 0.18111870

Sekil 3.7. de binanin 1. katinin ii¢ boyutlu gosterimi, Sekil 3.8. de binanin 13 katinin ii¢

boyutlu gosterimi, Sekil 3.9. de tiinel kalip binanin 13 katinin deplasman yapmamais hali

ve Sekil 3.10. de Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deplasman yapmis hali verilmistir.
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Sekil 3.6. Bims betonlu binanin 1. kat noktalarinin gosterimi.



Sekil 3.7. Bims betonlu binanin 1. katinin ii¢ boyutlu gosterimi.



Sekil 3.8. Normal betonlu binanin 13 katinin ii¢ boyutlu gosterimi.
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Sekil 3.9. Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deplasman yapmamais hali.
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Sekil 3.10. Tiinel Kalip Binanin 13 katinin deprem etkisinde deplasman yapmus hali.



3.3.4 Betonarme Hesaplar

Bu boliimde yapilan hesaplar Tiirk Standartlarinin yayinladigi ‘Betonarme Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar’( TS 500)[14] ve ‘Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri “ ( TS 498)[15] dikkate alinarak yapilmistir.

3.3.4.1 Dosemeler

Dosemeler, TS500’de verilen tasarim kriterlerine ve gerekli yliklemelere gore dizayn

edilmis olup doseme kalinliklart TS 500’ de verilen formiillerle bulunmustur.

a. Dosemeler icin maksimum sehim tahkiki
En biiyiik deplasman yapan nokta doseme 12 no’ lu ddseme olup sehimin en yiiksek
degeri maksf = 12.93 mm’ dir ve bu da < 15 mm oldugundan dosemeler sehim

acisindan tahkiki saglamaktadir.

3.3.4.2. Kirisler

Biitiin kiriglerin tasarimi1 TS 500° e gore yapilmis olup, moment degerleri ve donatilar

STA4CAD programiyla bulunmustur.

a. Kirisler icin maximum sehim tahkiki
Tiinel kalip sistemlerde kiris acikliklari ¢ok biiyiik olmadigindan dolayi, kirislerdeki
sehim miktar1 goz Oniine alinmayacaktir. Ornek projedeki maks. Kiris sehimi 0.02 mm

dolaylarinda goriilmiistiir.
3.3.4.3 Perdeler

Biitiin perdelerin tasarimi TS 500’ e gore yapilmis olup, moment degerleri ve donatilar
STA4CAD programiyla bulunmustur. Tiinel kalip, sistem 6zelliginden dolay1 bu tiir

yapilarda kolonlar duvar boyunca tiim perde olarak girilmistir.

Perde kalinlig1, normal betonlu yapi1 i¢in 18 cm yeterli oluyorken, hafif betonlu yapida
20 cm kalinligin alt1 kesit yetersizligine sebep olmaktadir. Yapilar1 perde kalinligindaki

farkin ¢ok az olmasindan dolay: iki beton i¢inde perde kalinlig1 20 cm olarak alinmugtir.



3.3.5. Metraj

Tablo 3.13. de bims betonlu 13 katli binanin beton, Tablo 3.14. de bims betonlu 13 katl

binanin donatt metraj1 degerleri gosterilmistir.

3.3.5.1 Beton Metraji (m°)

Tablo 3.13. Bims Betonlu 13 Katli Binanin Beton Metraj1 Degerleri

Kat Beton Kalip Asmolen
m? m? m?3

1.kat Doseme 61.96 442 .59 0.00
l.kat Kiris 1.06 11.32
1.kat Kolon 94.70 988.70

1l.kat Toplam 157.73 1442.60 0.00

2...12 . kat 61.96 442 .59 0.00
1.06 11.32
94.70 988.70

kat Toplam 157.73 1442.60 0.00

13.kat Doseme 61.96 442 .59 0.00
13.kat Kiris 1.06 11.32
13.kat Kolon 94.70 988.70

13.kat Toplam 157.73 1442.60 0.00

Genel Toplam : 2050 m’



3.14.Donat1 Metraji (ton)

Tablo 3.14. Bims Betonlu 13 Katli Binanin Donati1 Metraji Degerleri

Kat @6 @8 212 @14 TOPLAM
no kg kg kg kg kg

1.kat DOseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
l.kat Kiris 0.0 58.1 172.9 0.0 231.0
1l.kat Kolon 0.0 8152.0 2986.4 3934.9 15073.3
l.kat Toplami 1271.1 9849.5 3689.6 4170.1 17749.3
2.kat Doseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
2.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
2.kat Kolon 0.0 8152.0 2986.4 3934.9 15073.3
2.kat Toplami 1271.1 9849.5 3690.2 4170.1 17749.9
3.kat Db&seme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
3.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
3.kat Kolon 0.0 8152.0 3150.0 3675.0 14977.1
3.kat Toplami 1271.1 9849.5 3853.8 3910.3 17653.7
4 .kat D&seme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
4.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
4.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
4.kat Toplami 1271.1 9849.5 4781.1 2369.7 17040.4
5.kat Db&seme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
5.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
5.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
5.kat Toplami 1271.1 9849.5 4781.1 2369.7 17040.4
6.kat DOseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
6.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
6.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
6.kat Toplami 1271.1 9849.5 4781.1 2369.7 17040.4
7.kat Dbseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
7.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
7.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
7.kat Toplami 1271.1 9849.5 4781.1 2369.7 17040.4
8.kat DOseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
8.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
8.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8




Tablo 3.14. devami

Kat 6 28 212 214 TOPLAM
no kg kg kg kg kg
8.kat Toplami 1271.1 9849.5 4781.1 2369.7 17040.4
9.kat DOseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
9.kat Kiris 0.0 58.1 175.2 0.0 233.3
9.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
9.kat Toplami 1271.1 9849.5 4782.8 2369.7 17042.1
10.kat Doseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
10.kat Kiris 0.0 58.1 175.2 0.0 233.3
10.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
10.kat Toplami 1271.1 9849.5 4782.8 2369.7 17042.1
11.kat D&seme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
11.kat Kiris 0.0 58.1 175.2 0.0 233.3
11.kat Kolon 0.0 8152.0 4077.3 2134.5 14363.8
11.kat Toplami 1271.1 9849.5 4782.8 2369.7 17042.1
12.kat Doseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
12.kat Kiris 0.0 58.1 175.2 0.0 233.3
12.kat Kolon 0.0 9849.5 4077.3 2134.5 14363.8
12.kat Toplami 1271.1 8618.5 4782.8 2369.7 17042.1
13.kat Doseme 1271.1 408.4 530.3 235.3 2445.0
13.kat Kiris 0.0 58.1 173.5 0.0 231.6
13.kat Kolon 0.0 8152.0 3780.0 1978.9 13910.9
13.kat Toplami 1271.1 9849.5 4483.8 2214.1 16587.5
TOPLAM 16523.7| 128040.2 58754.3 35792.4( 223110.6

Genel Toplam : 223 ton

3.3.6.ABYYHY Sartlarinin Uygunlugunun Kontrolii

1. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Asagida verilen tablolarda yapinin degisik yonlerde deprem etkisinde yaptigi deplasmanlar
verilmistir. Alinan % 5’lik farklar deprem yiikii eksantirisitesini gostermektedir ve
burulma diizensizligi olan binalar i¢cin uygulanan bir biiyiitme katsayisidir [5,14].

Binaya ait x ve y yonii deplasmanlar Tablo 3.15.-16-17-18 de gosterilmistir.



Tablo 3.15. X Yonii (+%5) Deplasmanlar

Kat |AX diist(m) [AX dalt(m) AX ort nbi nki Ax/h 0i kat tipi
13 0.0057199| 0.0072343( 0.0064771 1.12 0.00| 0.00241| 0.02169| Normal kat
12 0.0057453| 0.0072608( 0.0065031 1.12 1.00| 0.00242| 0.02712| Normal kat
11 0.0057214| 0.0072249( 0.0064732 1.12 1.00| 0.00241| 0.03277| Normal kat
10 0.0056382| 0.0071142( 0.0063762 1.12 0.99| 0.00237| 0.03835| Normal kat

9 0.0054879| 0.0069187( 0.0062033 1.12 0.97| 0.00231| 0.04315| Normal kat
8 0.0052653| 0.0066319( 0.0059486 1.11 0.96| 0.00221| 0.04619| Normal kat
7 0.0049638| 0.0062455( 0.0056046 1.11 0.94| 0.00208| 0.04681| Normal kat
6 0.0045737| 0.0057474( 0.0051606 1.11 0.92| 0.00192| 0.04499| Normal kat
5 0.0040817| 0.0051215( 0.0046016 1.11 0.89| 0.00171| 0.04117| Normal kat
4 0.0034720| 0.0043485( 0.0039103 1.11 0.85| 0.00145| 0.03578| Normal kat
3 0.0027263| 0.0034068( 0.0030666 1.11 0.78| 0.00114| 0.02888| Normal kat
2 0.0018215| 0.0022697( 0.0020456 1.11 0.67| 0.00076| 0.02007| Normal kat
1 0.0007241| 0.0008988( 0.0008115 1.11 0.40| 0.00030| 0.00842| Normal kat
Tablo 3.16. X Yonii (-%5) Deplasmanlar

Kat |AX dist(m) |AX dalt(m) AX ort nbi nki Ax/h 0i kat tipi
13 0.0073786| 0.0056057| 0.0064921 1.14 0.00| 0.00246| 0.02174| Normal kat
12 0.0074015| 0.0056339( 0.0065177 1.14 1.00| 0.00247| 0.02718| Normal kat
11 0.0073605| 0.0056139( 0.0064872 1.13 1.00| 0.00245| 0.03284| Normal kat
10 0.0072432| 0.0055360( 0.0063896 1.13 0.98| 0.00241| 0.03843| Normal kat

9 0.0070394| 0.0053923( 0.0062158 1.13 0.97| 0.00235| 0.04323| Normal kat
8 0.0067426| 0.0051776| 0.0059601 1.13 0.96| 0.00225| 0.04628| Normal kat
7 0.0063447| 0.0048851( 0.0056149 1.13 0.94| 0.00211| 0.04690| Normal kat
6 0.0058339| 0.0045051| 0.0051695 1.13 0.92| 0.00194| 0.04507| Normal kat
5 0.0051940| 0.0040242( 0.0046091 1.13 0.89| 0.00173| 0.04124| Normal kat
4 0.0044060| 0.0034263( 0.0039162 1.13 0.85| 0.00147| 0.03584| Normal kat
3 0.0034485| 0.0026932( 0.0030708 1.12 0.78| 0.00115| 0.02892| Normal kat
2 0.0022950| 0.0018015( 0.0020482 1.12 0.67| 0.00076| 0.02010( Normal kat
1 0.0009073| 0.0007174( 0.0008123 1.12 0.40| 0.00030| 0.00843| Normal kat
Tablo 3.17. Y Yonii (+%5) Deplasmanlar

Kat [AY dsol(m) |AY dsag(m) AY ort nbi nki Ay/h 0i kat tipi
13 0.0035332| 0.0071777| 0.0053555 1.34 0.00| 0.00239| 0.01561| Normal kat
12 0.0035204| 0.0071613( 0.0053409 1.34 1.00| 0.00239| 0.01912| Normal kat
11 0.0034767| 0.0070835( 0.0052801 1.34 0.99| 0.00236| 0.02262| Normal kat
10 0.0033956| 0.0069317( 0.0051637 1.34 0.98| 0.00231| 0.02578| Normal kat

9 0.0032735| 0.0066967| 0.0049851 1.34 0.97| 0.00223| 0.02825| Normal kat
8 0.0031070| 0.0063712( 0.0047391 1.34 0.95| 0.00212| 0.02961| Normal kat
7 0.0028930| 0.0059474( 0.0044202 1.35 0.93| 0.00198| 0.02963| Normal kat
6 0.0026279| 0.0054166( 0.0040222 1.35 0.91| 0.00181| 0.02832| Normal kat
5 0.0023072| 0.0047685( 0.0035379 1.35 0.88| 0.00159| 0.02585| Normal kat
4 0.0019264| 0.0039924( 0.0029594 1.35 0.84| 0.00133| 0.02238| Normal kat
3 0.0014813| 0.0030774( 0.0022794 1.35 0.77| 0.00103| 0.01790( Normal kat
2 0.0009687| 0.0020139( 0.0014913 1.35 0.65| 0.00067| 0.01226| Normal kat
1 0.0003847| 0.0007885( 0.0005866 1.34 0.39| 0.00026| 0.00511| Normal kat




Tablo 3.18. Y Yonii (-%5) Deplasmanlar

Kat [AY dsol(m) |AY dsag(m) AY ort nbi nki Ay/h 0i kat tipi
13 0.0071692| 0.0035417( 0.0053555 1.34 0.00| 0.00239| 0.01561| Normal kat
12 0.0071528| 0.0035289( 0.0053409 1.34 1.00| 0.00238| 0.01912| Normal kat
11 0.0070751| 0.0034851( 0.0052801 1.34 0.99| 0.00236| 0.02262| Normal kat
10 0.0069234| 0.0034039( 0.0051637 1.34 0.98| 0.00231| 0.02578| Normal kat

9 0.0066887| 0.0032814( 0.0049851 1.34 0.97| 0.00223| 0.02825| Normal kat
8 0.0063636| 0.0031146( 0.0047391 1.34 0.95| 0.00212| 0.02961| Normal kat
7 0.0059403| 0.0029002( 0.0044202 1.34 0.93| 0.00198| 0.02963| Normal kat
6 0.0054101| 0.0026344( 0.0040222 1.35 0.91| 0.00180| 0.02832| Normal kat
5 0.0047628| 0.0023129( 0.0035379 1.35 0.88| 0.00159| 0.02585| Normal kat
4 0.0039875| 0.0019312( 0.0029594 1.35 0.84| 0.00133| 0.02238| Normal kat
3 0.0030736| 0.0014851( 0.0022794 1.35 0.77| 0.00102| 0.01790| Normal kat
2 0.0020114| 0.0009712( 0.0014913 1.35 0.65| 0.00067| 0.01226| Normal kat
1 0.0007876| 0.0003856( 0.0005866 1.34 0.39| 0.00026| 0.00511| Normal kat

STA4CAD Programinda ¢ikan Maksimum Kat Deplasmanlar1 okunmus ve yukarida

sunulmustur.

2.Diizensizlik Durumlari

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan ve yapimindan
kacimilmasi gereken 6zel durumlar vardir. Bu durumlar yonetmeliklerde diizensizlik

olarak tanimlanmaktadir [5,14].

TDY 6.3.2.1 Al burulma diizensizligi: Bir kattaki en biiyiik goreli kat 6telemesinin o

kattaki ortalama goreli kat 6telemesine oraninin 1.2 den biiyiik olasi halidir.
1.2 < Mpi =1.355 < 2, sonug 1.2 den biiyiik oldugu icin yap1 mod siiperpozisyonu

dinamik analizle ¢coziilmiistiir v

TDY 6.3.2.1 de belirtilen B2 diizensizligi bir kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin

bir iist kattakine oraninin 1.5 ten fazla olmasi durumudur ve saglanmaktadir. v

TDY 6.20 kosulu saglanmaktadir. .0025 < .0033 v

TDY 6.21 kosulu saglanmaktadir. max 6i=.047 < 0.12 v

Asagida verilen Tablo 3.19. yapiya gelen yiikler altinda katlarda ve noktalarda olusan

maksimum kat deplasmanlar1 ve yanal dtelenmeler verilmistir.



Tablo 3.19. B1-Diisey dogrultudaki diizensizliklerinin kontrolii

Kat Aw Agx Agy Y Aex Y Aey ncix nciy ACIKLAMA
13 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
12 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
11 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
10 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v

9 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
8 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
7 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
6 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
5 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
4 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
3 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
2 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v
1 0.00 12.83 18.74 12.83 18.74 1.00 1.00 Diizenli v

TDY97 A4 diizensizligi

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal

eksenlerinin, gdz Oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel

olamamasi durumudur [5,14].

A4 diizensizligi bulunmamistir. v




4. BOLUM

NORMAL VE HAFiF BETONLU TUNEL KALIP YAPI ANALIiZLERININ
KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde; 3.boliimde birer 6rnegi verilen 13 katli normal ve hafif betonlu tiinel kalip
yapilarin 8 katli modellemeleriyle birlikte 1., 2. ve 3. derece deprem bdélgelerindeki
davranigini, kesit boyutlarini, metrajlarint ve deplasmanlarini irdeleyecegiz. Bu

incelemede deprem yonetmeligi ve Tiirk standartlar1 esas alinmustir.

Tablo 4.1. Degisik kat ve deprem bolgelerine gore irdelenenen yapi sonuglari.

Kat |Deprem Perde | Beton | Demir | Maksimum | Kullanilabilirlik
Beton Turi Savisi | Bélaesi Kalinhgi | Miktar1 | Miktari | Oturma Sinir durumu
y 9 (cm) | (m® | (Ton) | (mm) < 0,003
oarel a3 | 1. 20 | 2050 | 281 | 1,960 0,00065
oaral 113 | 2. 18 | 1917 | 253 | 2,220 0,00074
Normal
bl 13| 3. | 16 |1813| 219 | 2930 | 0,00098
Hafif BS18 13 1. 40 3282 | 363 5,990 0,00200
Hafif BS18 13 2. 30 2757 | 325 6,180 0,00206
Hafif BS18 13 3. 20 2050 | 223 6,350 0,00211
Normal
BS18 8 1. 18 1175 | 159 0,790 0,00026
Normal
BS18 8 2. 16 1116 | 148 0,800 0,00027
ol 8 3. 14 |1035| 142 | 0,970 0,00032
Hafif BS18 8 1. 25 1423 | 157 4,070 0,00136
Hafif BS18 8 20 1250 | 147 4,200 0,00140
Hafif BS18 8 18 1175 | 145 4,010 0,00134

3. ve bu boliimde verilen orneklerde; 1., 2. ve 3. derece deprem bolgeleri icin yapilan
caligmalar, yapilarin oturmalarinin kullanilabilirlik smir durumuna gore -elastisite
modiiliiniin diisiik olmasma karsilik, kesitlerinin biiyiitiilmesiyle kullanim rahatlig1

saglanmustir.



Yukaridaki tabloya bakildiginda; 1., 2. ve 3. derece deprem bolgeleri i¢in normal ve
hafif betonla yapilmis 13 ve 8 katli yapilarin boyutlari, metrajlart ve maksimum
oturmalart goriilmektedir. Buna gore 1. derece deprem bdolgesinde 13 katli bir yapinin
normal betonlu ve hafif betonlu ¢oziimleri sonucu kesitlerin ve metrajlarin yaklasik iki

katina ¢iktig1 goriilmiistiir [Bakiniz Tablo 4.1.].



5. BOLUM

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Normal Betonla ve Bimsli Betonla Yapilan Projelerin Boyutlar Acisindan
Karsilastirilmasi
Yapilan tiim analizler ve degerlendirmeler; klasik beton anlayisi, davranisi, sartnamesi

(TS500) ve normal beton 6zellikleri ile yapilmistir.

Buna gore 3.Derece Deprem Bolgesi’nde, 13 katli tiinel kalip sistemler i¢in tasiyici
sistemi olusturan perde, kiris ve doseme boyutlarint karsilastirdigimizda perde
boyutlarinin hafif betonla yapilan projede kiiciik artislar (% 20 -civarlarinda)
gerektirdigi, kiris ve dosemeler i¢in bu artisin daha az oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu elde edilenlerden sonra, 3.Derece Deprem Bolgesi icin, hafif betonla yapilacak

binalarin kesit a¢isindan uygun sekilde projelendirilebilecegi anlasilmaktir.

Hafif betonlu tiinel kalip sistemin bu haliyle 1.Derece Deprem Bolgesi’nde coziime
ulasmas1 bizim i¢in ekonomik olmayacak kadar kesit biiylitmeleriyle miimkiin
olabilmektedir. Fakat boyut artislart sistemi verimli kilmamaktadir [Bakiniz Tablo 4.1.].
1.Derece Deprem Bolgesi’nde, yap1 elemanlarinda ¢ok da olsa bir boyut artigina
gidilerek, perdelerde belli miktarlarda boyut biiyiitmesi ile sistem ¢oziilebilmekte ve
boyutlar acisindan yapilabilirligi hakkinda herhangi bir engel bulunmamaktadir
[Bakimiz Tablo 4.1.].

5.2. Normal Betonla ve Hafif Betonla Yapilan Projelerin Deplasmanlar Acisindan
Karsilastirilmasi

3.Derece Deprem Bolgesi'nde, tiinel kalip sistemler icin kat deplasmanlar
kiyaslandiginda, hafif betonla yapilan projelerde kat deplasmanlarinin normal betonla
yapilan projelerde goreli kat oOtelemeleri hesaplandiginda elde edilen degerlerden
yaklasik ii¢ kat kadar daha biiyiik deplasman degerleri elde edildigi ve bu degerlerin

sartname sinirlar1 i¢inde oldugu goriilmektedir .



Doseme ve kiris sehimleri, hafif betonla yapilan projelerde yine normal betonla
projelendirilen duruma gore artiglar goriinse de, bu degerler kabul edilebilir sinir
degerleri asmamaktadir. Fakat, elastisite modiilii ve atalet momenti diisiik olan

dosemelerde ani yiiklemeler fazla sehime yol acabilmektedir.

Hafif betonla imal edilecek yapilarin ¢oziim asamasinda deplasman kontrollerinin

dikkatli bir sekilde incelenip, kontrollerinin yapilmasi gerekir.

1.Derece Bolgesi’'nde ise normal betonlu tiinel kalip yapilarin bu haliyle yiiksek kat
deplasmanlart verdigi bilinmektedir [Bakimiz Tablo 4.1.]. Sistemdeki perdelerin
boyutlari biraz biiyiidiigli zaman, yiiksek ¢ikan kat deplasmanlarinda yukarida anlatilan
klasik beton davranisi kabulii ile ¢6ziim yapildiginda kabul edilebilir sinirlar igerisinde
bulunmayan goreli kat deplasmanlarinda bir azalma oldugu ve bu azalmanin da kat
deplasmanlarin1 ve goreli kat deplasmanlarin1 kabul edilebilir sinir degerleri icerisine
cektigi goriilmiistiir. Hafif betonun poisson orami ve rotre Ozelliklerini tam olarak
bilinmedigi i¢in, normal beton ortalama karakteristikleri ile analiz yapan STA4CAD
programinin sonuclarinin tam dogru oldugu soylenemez. Dolayisiyla, bilgisayar
programu ciktilarina gore kullanilabilir olarak goziiken bimsli tasiyict betonun tiinel
kalip binalarda uygulanabilmesi icin 2 katli 1/2-3 0Olgekli modellerin actuator ile

yiiklenerek model deneylerinin yapilmasi ve sonuglarinin irdelenmesi gerekir .

5.3. Normal Betonla ve Bimsli Betonla Yapilan Projelerin Metraj Acisindan
Karsilastirilmasi

Tablo 5.1 Metraj Karsilastirma Tablosu

3.Derece Deprem Bolgesi
Normal Beton Hafif Beton

TOPLAM

BETON 1813 2050

HACMI (m*)

TOPLAM
DONATI

AGIRLIGI 218 223

(ton)




3. Derece Deprem Bolgesi’nde, projelerin metraj degerleri incelendiginde, beton
metrajlarinin  hafif betonlu durum icin % 15-20 kadar daha fazla beton hacmi
gerektirdigi goriilmiistiir. Donati celikleri diisiiniildiigiinde, farkli caplarda farkl
miktarlar elde edilse de toplam donati celigi miktari, hafif betonlu durumda normal
betonlu durumdan % 10-15 kadar daha fazla donati gerektir. Bunun bir sebebi de artan
beton alanina konulacak minimum donati orani artacagi icin, demir miktar1 artmis
olacaktir. Klasik beton teorisi ile ¢oziim yapildiginda 3. derece deprem bdolgesi’nde
boyutlar ve deplasmanlar agisindan yukarida agiklanan problemleri veren bu hafif
betonlu tiinel kalip sistem, normal betonlu tiinel kalip sisteme gore daha fazla donati ve

beton icermektedir. Bu da, isin ekonomik olarak da maliyetli oldugunu gostermektedir.

Biitiin bu sonuglar da secilen projelerin simetrik oldugu, herhangi bir yapisal
diizensizliginin bulunmadigr hatirlanarak uygulama alani bulacak simetrik olmayan
diger projelerde sonuclarin daha farkli ¢ikacag diisiiniilebilir. Ancak burada elde edilen
sonuclarin yaninda 1s1 ve ses yaliimindaki avantajlarinin ekonomik boyutu da

diistiniilmelidir [Tablo 5.1.].

Cimento dozajinda, normal agirlikli betona gore metrekiipte 100 kg kadar fazlaligi olan
hafif beton, agregasinin daha ucuz bulunabilmesine karsin, bastan normal betondan bir
miktar daha pahali olabilir. Bina zati yiikiindeki %20 - %30 kadar azalma, deprem
yiiklerine kars1 daha iyi soniimleme ve dinamik enerji alma potansiyeli, binanin daha iyi
ses ve 1s1 yaliimi avantajlar1 hesaba katildiginda, tasiyici hafif beton ile imal edilecek
betonarme bir bina daha ekonomik olabilir. Bu caligmada detayli bir maliyet analizi

yapilmamustir.

5.4. Normal Betonla ve Bimsli Betonla Yapilan Projelerin Farkli Yonlerden
Karsilastirilmasi

Yukarda da bahsedildigi gibi uzun siiren pratik ve teorik caligmalar sonucu normal
betonun yapisi, yiikler altinda davranisi, donati ¢eligi ile uyumu, giivenlik katsayilart vs.
gibi  Onemli  Ozellikleri  hakkinda  artik  yeterince  bilgi  mevcuttur

[9,11,12,13,15,19,23,28,29,30,31].



Bu calismadaki hesap ve analizler klasik beton ve betonarme yaklagimlar1 ve
coziimleme yollar1 kullanilarak yapilmistir. Bu ¢oziimlerin hafif beton icin tam olarak

gecerli olmayacag bilinmelidir.

Fakat hafif betonun yeni bir malzeme olmasi sebebiyle, davranisini, fiziksel ve mekanik
ozelliklerini tam olarak bilemememiz ve uzun siireli davranisini anlayabilmek icin
yeterli zamanin olmamasindan dolayr onu hangi simrlar ve sartlar altinda

kullanabilecegi tam olarak belirlenmelidir.

Bunun yaninda klasik betonarme prensiplerinde kullandigimiz giivenlik ve malzeme

katsayilar1 hafif beton i¢in aynen gecerli olmayabilir.

Hafif betonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri deneysel ve teorik olarak bulunup ortaya
konulursa ve bu bilgiler altinda ¢oziimler yapilirsa, daha giivenli, ekonomik ve dogru
sonuclar elde edilebilir. Hafif beton ile li¢- dort katli binalar yapilsa da (Almanya’ daki
BMW binasi gibi), bu arastirma ile yiiksek katl tiinel kalip sistemler i¢in bu calismada
bazi1 temel Ozellikleri verilen Erciyes Dagi bimsinden elde edilen hafif betonun
dogrudan kullanilabilir oldugu soylenemez. 2-3 katli modellerin, actuator altinda
dinamik yiiklemesinin yapilip, catlak olusumu, sehim, tersinir-tekrarlanir yiikler altinda
enerji yutma kapasitesi gibi bir¢ok ilgili davranis 6zelliklerinin deneysel olarak tespit

edilmesi ¢ok yararh olacaktir.
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