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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AZ KATLI YAPILARDA YAPI SiSTEMLERININ GUVENLIK VE MALIYETLERI
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Esma islim CARHOGLU

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigsman: Prof. Dr. Zeki AY

Ulkemiz deprem kusaginda yer almasindan dolay: su ana kadar bircok deprem
meydana gelmistir. Son yillarda meydana gelen 17 Agustos 1999 ve 2011 Van
depremlerinde bir¢ok can ve mal kayb1 meydana gelmistir.

Depremlerde meydana gelen zarar1 azaltmak icin depreme dayanikh yapilar
insa etmek gereklidir. Bu amagla kullanimi1 ¢ok olan betonarme yapilar
gliclendirerek depreme dayanikli hale getirmek olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu tez ¢alismasinda betonarme ve gelik gibi yapilar ele alinarak kompozit
elemanlar kullanilarak kompozit yapilar olusturulmakta ve bu kompozit
yapilarin deprem etkisindeki davranislari ele alinmaktadir.

Ele alinan yapu tiirleri; betonarme yapj, celik yapj, ¢elik yap1 merkezi ters V, celik
yapl merkezi ters V- dis merkez ve yigma yapidir. Ele alinan bu yapilara farkl
gliclendirme sekilleri uygulanmaktadir. Yapilar; kompozit kirisli, kompozit
dosemeli, kompozit kolonlu olarak modellenmistir. Kompozit kolon iki ayri
durumda ele alinmistir. Birinci durumda betona gomiili ikinci durumda ici
beton dolu kompozit kolon olarak tasarlanmistir. Daha sonra her yapi icin
giiclendirme sekilleri birlikte ele alinarak yapilar tasarlanmistir. Tiim yapilar
betona gomiilii kompozit kolonluy, i¢ci beton dolu kompozit kolonlu, kompozit
dosemeli, kompozit kolonlu- kompozit dosemeli olarak tasarlanmistir.

Yapilan tasarim ETABS sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir.
Tasarim AISC 360-10 ve TS 500 yonetmeliklerine uygun olarak yapilmistir.
Analizler sirasinda zaman tanim alani yontemi ve mod birlestirme ydntemi
uygulanmistir. Deprem analizlerinde TBDY 2018 kullanilmistir. Mod birlestirme
yontemi kullanilarak gerceklestirilen analizlerde tiim deprem diizeyleri ve tiim
zemin siniflar1 goz oniine alinarak analizler gerceklestirilmistir. Zaman tanim
alan1 yontemi kullanilarak gerceklestirilen analizlerde 5 farkli 6zellige sahip
deprem kullanilmistir. Analizler sonucunda periyot, yer degistirme, taban
kesme kuvvetleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
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Tez calismasi alti bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde giris yapilarak
kompozit yapilar hakkinda genel bilgi, ikinci béliimde; daha o6nce yapilan
calismalar hakkinda bilgi, lg¢lincii boélimde; kompozit kolonlar, kompozit
kirisler, kompozit dosemeler, tasarlanan yapilar ve deprem analiz yontemleri
hakkinda bilgi verilmistir. Dordinci boliimde; analiz sonuglarindan elde edilen
degerler incelenmis olup besinci boliimde maliyet hesab1 yapilmistir. Altinci
boliimde; sonuglar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kompozit kiris, kompozit déseme, kompozit kolon, ¢elik
yapl, betonarme yapi, zaman tanim alan yontemi, mod birlestirme yontemi.

2019, 105 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE COMPARISON OF SECURITY AND COSTS OF CONSTRUCTION SYSTEMS
IN LOW-STOREY BUILDINGS

Esma islim CARHOGLU

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Zeki AY

Many earthquakes have occurred since our country located in the earthquake
zone. The earthquake of 17 August 1999, 2011 Van earthquake which occurred
in recent years, caused the loss of many lives and properties.

It is necessary to construct earthquake resistant structures in order to reduce
the damage caused by earthquakes. For this purpose, to strengthen the
reinforced concrete structures which are very useable are of great importance.
In this thesis, composite structures are formed by dealing with reinforced
concrete and steel structures and by using composite elements and the behavior
of composite structures under earthquake effect are discussed.

The types of building are reinforced concrete structure, steel structure, steel
structure (center V), the steel structure outer center V. Different forms of
reinforcement to these structures are applied.

Structures are modeled with composite columns, composite beams and
composite deck. The composite column is discussed in two separate cases. In
the first case, it is designed as a composite filled column with concrete, in the
second case; it is designed as a embedded composite column. Later on, these
structures were designed by taking these reinforcement forms. All structures
are designed with embedded composite column, filled composite columns and
composite decks.

The design is made by using ETABS finite element program. The design was
carried out in accordance with the AISC 360-10 and TS 500 standard. TBDY
2018 is used in the earthquake analysis. During the analysis, time history
analysis and response spectrum analysis were applied. In the response
spectrum analysis, all earthquake levels and all soil classes were analyzed. In
the time history analysis, five different earthquake ground motions were used.
As a result of the analysis, period displacement and base shear forces were
obtained. The results were compared.
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The thesis consists of 6 chapters. In the first chapter; information, In the second
chapter; previous studies, in the third chapter; the information are given about
the composite columns, composite beams, composite deck, earthquake analysis
methods. In the fourth chapter; the values of the analysis result; in the fifth
chapter; the cost calculation is made and in the sixth chapter; the results are
evaluated.

Keywords: Composite beams, composite deck, composite column, steel
structure, reinforced concrete structure, time history method, response
spectrum method.

2019, 105 pages
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1.GIRIS

Kompozit yapilar beton, celik, ahsap gibi malzemelerden olusan tasiyici
sistemlerin kayma baglantilar1 ile birlikte c¢alismasiyla olusturulan yap1

sistemleridir.

Yapilar genellikle betonarme olarak insa edilmektedir. Betonarme yapilar ¢ok
kath olarak insa edilmesi durumunda kat yiiksekligi artikca deprem yiikii
artacagindan dolay: insaalar1 ¢ok giivenilir olmayabilir. Celik yapilarin deprem
sirasinda gosterecegi davranis betonarme yapilara gore oldukga giivenilirdir.
Celik yapilarin yiiksek sicaklik durumunda mukavemeti diisecektir. Bununla

birlikte celik elemanlarin paslanma dayanimida diisiiktiir (Emre, 2010).

Kompozit elemanlar ¢elik ve betonun birlikte kullanilmasiyla olusmakta olup
betonarme ve celik elemanlarin iistiin 6zellikleri birlikte kullanilabilmektedir.

glvenilir ve ekonomik yapilar olusturulabilmektedir (Emre , 2010).

Kompozit elemanlarla ilgili ilk calismalar Kuzey Amerika’da yapilmistir. 1894’'de
insa edilen bir kopriide ve Pittsburg’da insa edilen bir yapida kompozit kirisler
kullanilmistir. 1922’de Kanada’da Dominion Koépriisiinde kompozit Kirislerle
ilgili olarak testler yapilmistir. 1957°de Amerika Devlet Yollar1 Kurumu
(AASHO)’da kompozit kirislerin hesabina yer vermistir. Kompozit kolonlarla
ilgili ilk laboratuvar testleri 1908 yilinda Kolombiya {iniversitesinde

gerceklestirilmistir (Nethercot, 2004; Emre, 2010).

Japonya’da 1910 yilinda beton ile kaplama sayesinde yangin ve deprem
giivenligi saglanmistir. Celik elemanlarin betonla gii¢clendirilmesinin kullanimi
cok katlh yapilarda giderek artmistir. 1929 yilinda Japonya’da kompozit kiris ve
kolonlarla ilgili testler yapilmaya baslanmis fakat sartnameler cok gec
olusturulmustur. Ik sartname 1958'de Japonya Mimari Enstitiisii (Al])
tarafindan olusturulmustur (Nethercot, 2004; Emre, 2010).



Avrupa’da 1957 ‘de Alman arastirmaci Godfrey tarafindan Kompozit Yapida
Kirislerin Dizayn1 I¢in Gegici Yénetmelikler’ yaymlanmistir. Suan Avrupa’da
celik ve beton kompozit kolonlarin dizayninda Eurocode 4 (EC4)
kullanilmaktadir (Nethercot, 2004; Emre, 2010).

Celik sac ilk kez 1920’de beton bir dosemede kalic1 kalip olarak kullanilmistir.
1926’da Loucks ve Gillet ¢elik sac sistem patentini almistir. 1950 yilinda ¢elik
sac betonda donati olarak kullanilmistir. 1954’de Friberg tarafindan bu sistem,
geleneksel donatili beton gibi analiz edilerek deneysel testler yapilmistir.
1961’de Inland-Ryerson Sirketi tarafindan ikizkenar yamuk seklinde profil
lizerinde ¢entikler yer alan c¢elik sac iiretilerek betonla celik arasinda yatay

kaymanin iletilmesi saglanmistir (Nethercot, 2004; Emre, 2010).

1967’de Amerika Demir ve Celik Enstitiisii, Iowa State Universitesi'nde
kompozit dosemelerin dizayni ile ilgili olarak arastirmalar yapmaya baslamistir.
Bu arastirmalarin sonucu; 1976’da ASCE, 1985 ve diger ulusal standardlarin

temelini olusturmustur. (CEN, 2001; Emre, 2010).

Amerika, Ingiltere, Japonya, Avustralya ve Almanya’da 1980’lerden itibaren
kompozit yap1 kullanimi; yiiksek yapilarda ve endiistri yapilarinda artmistir.
Kompozit yapi sistemlerinin agirhgi betonarme yapilara gore daha az olmasi
nedeniyle deprem gibi kuvvetlerin etkisiyle uygun yapi siinekligi olusmakta

olup yapinin sismik ytikler etkisindeki performansi artmaktadir (Emre S., 2010).

Betonun basing dayanimi yiiksek cekme dayanimi diistiktiir. Celigin cekme ve
basing dayanimlar1 hemen hemen aynidir. Kompozit yapilarda; betonun ytiksek
basing dayanimi ve celigin yiiksek ¢ekme dayanimi etkili olmasindan dolay1
yuksek basing ve cekme dayanimina sahip bir sistem elde edilmektedir

(Koroglu, 2007).

Kompozit yapida kullanilan elemanlarin tiimii kompozit olarak insa
edilmeyebilir. Celik ve betonarme bir yapinin sadece désemesi kompozit olarak

insa edilebilir. Ayrica kolonlar kompozit olarak tasarlanabilinir. Kompozit



elemanlar; kompozit kiris, kompozit kolon ve kompozit doéseme olarak

tasarlanmaktadir (Emre, 2010).

Celik ve kompozit elemanlar yeterli diiktiliteye sahip olmalari nedeniyle bir
baska deyisle elastik sinir gerilmelerine esit olan sabit gerilmeler altinda biiytik
gerilmeler yapabilmektedirler. Bu nedenle hesaplarda plastik davranisa
dayanmakta olan tasima giicii hesap ilkeleri kullanilabilmektedir. Malzemenin
diiktil olmasi elastik bolge asildigi durumda yiiklerin artmasi durumunda,
sistemdeki plastiklesmis elemanlar sekil degistirmektedir. Bu sekil
degistirmeler sistemin elastik kalan kisimlar1 i¢ginde bulunmakta oldugundan
dolay1 siirli olmakta ek ytkler elastik kisimlar tarafindan alinmaktadir. Bu
durum plastiklesmis kesit tizerinde MpL,rd momentine esit bir momentin etkili
oldugunu bir mafsal gibi hareket ettigini gostermektedir. Yiiklerdeki artis bir
mekanizma olusturarak yeterli plastiklesme meydana gelmekte ve sistem ek

yuk tasimadig1 durumda sistem tasima giiciine ulasmaktadir (Avci, 2001).

Kompozit yapilarin tasariminda tasima sinir durum ve kullanim sinir durum
olmak tuzere iki yontem kullanilmaktadir. Tasima smir durum elemanlarin
plastik kapasitelerinin hesabinda, kullanim sinir durum ise elemanlarin
deformasyonu, betonda olusan catlama gibi elastik hesaplarda kullanilmaktadir

(Kuzu, 2009).

Malzeme dayanimlari elde edilirken karakteristik degerler giivenlik faktorlerine
boliinmektedir. Cizelge 1.1'de glivenlik faktorleri, Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3'de
yapisal celik ve beton icin karakteristik degerler verilmektedir. Burada;

ym: malzeme giivenlik faktoridir.



Cizelge 1.1. Guivenlik faktorleri (Kuzu, 2009)

Malzeme Yapisal Betonarme Celik Sa¢ Beton Kesme
Celik Celigi Birlesimi
Karakteristik fi7 fsk li7 facveya feu Pri
Degerler
ymicin sembol Ya Ys Yap Ye Yv
Tasima sinir 1.1 1.15 1.10 1.5 1.25
durumu
Kullanim sinir 1.0 1.0 1.0 1.0 veya 1.0
durumu 1.3

Cizelge 1.2. Beton karakteristik degerleri

Beton Sinifi

C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

f 20 25 30 35 40 45 50
(N/mm?)

il 2.2 2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 41
(N/mm?)
E(N/mm?) 29 30.5 32 33.5 35 36 37

foe: 28 guinliik karakteristik silindir dayanimi
fcem: Ortalama cekme dayanimi

Ecm: Elastisite modiili

Cizelge 1.3. Celik karakteristik degerleri (Kuzu, 2009)

Celik Sinifi Akma Dayanimi (N/mm?2)
Kalinlhik t (mm)
t<16 16<t<40 40<t<63 63<t<80 80<t<100 100<t<150
S235 (ST 37) 235 225 215 215 215 195
S275 (ST 44) 275 265 255 245 235 225
S355 (ST 52) 355 345 335 325 315 295




2.KAYNAK OZETLERI

Avci (2001), calismasinda 9 kath bir yapiy: ele alarak zeminin sert kum ve ¢akil
olmas1 ve yapinin birinci derece deprem bdlgesinde yer almasi durumlar i¢in
incelemeler yapmistir. Celik yap1 ve kompozit yapinin gozontne alindigi
calismada kolon, kiris ve diyagonallerin metrajlar belirtilmistir. Iki yap1 da
maliyetler ac¢isindan karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda kompozit

yapinin ¢elik yapiya gore daha ekonomik oldugu gorilmiustir.

Damar (2006), calismasinda kompozit kiris, kompozit déseme ve kompozit
kolon tasarimi ile ilgili bilgiler vermistir. Bununla birlikte, kompozit kolonlarla

ilgili olarak sayisal 6rneklere yer vermistir.

Tagkiran (2012), kompozit yapilarin tasarimini Eurocode 4 ve AISC'e gore
aciklamistir. Calismada; Kompozit kolonlu ve kompozit kirisli yapi, ¢elik Kirisli
ve kompozit kolonlu yapi, kompozit kirisli ve ¢elik kolonlu yap1 olmak tizere ii¢
yap1 tipi incelenmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 gozoniine alinarak esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme
yontemi kullanilmistir. Yapilarin dogrusal olmayan statik itme analizi
uygulanarak deprem performanslari belirlenmistir. Celik kiris kompozit kolonlu
yapida agirligin en fazla, kompozit kiris ve celik kolonlu yapida agirligin en az
oldugunu yer degistirmenin en fazla oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte

performans analizi ile ilgili sonuclar incelenmistir.

Kuzu (2009), ¢calismasinda kompozit bir yap: elemaninin tasarimini yaparak,
betonarme yapilarin kapasitelerinin belirlenmesi ve giiclendirilmesini celik
elemanlar kullanarak gerceklestirmistir. Betonarme yapinin Kkesitlerinde
degisim yapmadan celikle giliclendirilmesi sonucu yapinin dayaniminin arttig
gorilmiistiir. Yapinin deprem performansinin belirlenmesi agisindan dogrusal
olmayan artimsal itme analizi yapilmistir. Betonarme yapmin ve c¢elik
diyagonaller uygulanan betonarme yapinin analizleri yapilip kapasite egrileri

belirlenmistir. Bununla birlikte gili¢lendirilmis durum ve gii¢lendirilmemis



durum igin yerdegistirme ve goreli kat otelenme degerleri de belirlenerek

karsilastirmalar yapilmistir.

Yilmaz (2015), calismasinda kompozit yapilarin tasarim ve hesap kurallarin
Eurocode 4 (Design of composite steel and concrete structures) ve AISC
(American Institute of Steel Construction)’e gore aciklamistir. Oncelikle
kompozit bir kolonun tasarimini AISC ve Eurocode 4’e gore
gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte, Celik bir yapiy1 ele alarak ETABS
programi ile modellemis ve analizleri yapmislardir. Celik yapiy1 kompozit
kolonlu olarak da tasarlayarak AISC yonetmeligine gore analizleri
gerceklestirerek kompozit kolonlu ve ¢elik kolonlu yapilar karsilagtirmislardir.
Bu yapilar1 yer degistirmeler, eleman kesitleri ve maliyet acisindan

karsilastirmislardir.

Glinbay (2005), Kompozit Kirislerin hesabin1 AISC, AASHTO, DIN 1078
Yonetmeliklerine uygun olarak incelemis ve karsilastirmistir. Bununla birlikte
celik doseme-kiris sisteminin,betonarme doéseme-celik Kkiris sisteminin,
betonarme doéseme-gelik kiris kompozit sisteminin (AISC, AASTHO

yonetmeliklerine gore) hesab1 yapilmistur.

Emre (2010), Kompozit yapilarin tasarimini agiklamistir. Betonarme ve
kompozit kolonlu yapilar tasarlayarak bu yapilarin deprem etkisindeki
davranisinl incelemistir. Yapilar ETABS programi ile modellenerek AISC
yonetmeligine gore tasarlanmistir. Analizler sonucunda yapilarda meydana

gelen yer degistirme degerlerini karsilastirmislardir.

Senoglu (2016), 47 kathi kompozit bir yapinin tasarimini yaparak zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemini kullanmistir. Calisma ETABS
programi ile gerceklestirilmistir. Yapinin diisey ytikler etkisindeki tasarimi icin
AISC 360-10 yonetmeligi, ylik ve tasarim katsayilari tasarimi icin LRFD yontemi

kullanilmistir.



Ering (2009), Kirkbes katli bir yapinin déseme sistemi kompozit doseme olarak,
dosemenin tizerine oturdugu tali kirisler kompozit kiris olarak tasarlanmistir.
Yap: Etabs programi ile modellenerek ruzgar, kar ve deprem yuki hesabi

yapilmistir. Deprem analizlerinde mod birlestirme yontemi kullanilmistir.

Uzun (2018), 19m yiiksekliginde 6 katli ofis yapisini moment aktaran gergeve
sistem olarak tasarlamistir. Bu yapinin kolonlar1 beton dolgulu celik boru
profilden olusan kompozit kolonlardir. Kullanilan kompozit kolonlar ti¢ farkl
boyutta ele alinmistir. Deprem hesaplarinda DBYBHY 2007 ve TBDY 2018
kullanilmistir. Bununla birlikte yapiya etkiyen kar ve rilizgar yiikleri de
belirlenmistir. ETABS programi kullanilarak gerceklestirilen analizlerde
kapasite spektrum yontemi ve katsayr spektrum yontemleri kullanilmistir.
Analiz sonuclarina gore; plastik mafsallarin sadece kiris elemanlarda olustugu,
kolon elemanlarda olusmadigl ve performans diizeyi olarak belirlenmis olan

kontrollii hasar performans diizeyine ulasildigl belirlenmistir.

Dong Keon Kim A., (2005), yapmis oldugu ¢alismada; kompozit kolonlarla ilgili
yapilan testler ele alinmis AISC 2005 yonetmeligine gore incelenmistir. Betonla
dolu dikdortgen ve dairesel kompozit kolonlar ve betona géomiilii kolonlar ele

alinmistir. Orneklerin herbirinin malzeme ve geometrik 6zellikleri verilmistir.

Weng C.C.,, (2000), calismasinda beton dolu kompozit kolonlarin tasarimi i¢in
ACI-318 ve AISC-LRFD standartlarin1 kullanmiglardir. Onceki arastirmacilar
tarafindan alinan deney sonuclarim alarak ACI-318 ve AISC-LRFD

yonetmelikleri ile karsilastirmiglardir.

Jirage, D.M., (2015), ¢ok kathh betonarme yapiy1 ve kompozit yapiy1 ETABS
programi ile tasarlamis mod birlestirme yontemi ile analizleri
gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti,
eksenel kuvvet, periyot ve yerdegistirme degerlerini karsilastirmiglardir. Taban
kesme kuvveti ve eksenel kuvvet yap1 agirliginin fazla oldugu betonarme yapida
kompozit yapiya gore daha biiyiik elde edilirken periyot ve yer degistirme
degeri kompozit yapida daha fazla elde edilmistir.



Taylor vd. (2017), calismalarinda, beton kaplh c¢elik kutu profilden olusan
kompozit kolonlu yapinin performansimi statik ve dinamik analizler yaparak
incelemislerdir. Ayn1 zamanda maliyet analizinide yapmislardir. Mevcut bir
celik yap1 ele alarak yapinin kolonlarini kompozit olarak tasarlamislardir.
Kompozit kolon tasarimini kare ve dairesel kolon olarak gozoniinde
bulundurmuslardir. Kompozit sistemin performans analizleri sonucunda
kompozit sistemin c¢elik sisteme gore daha uygun sonuglar verdigini

gostermislerdir (Taylor ve dig 2017).

Jianguo (2006), 10 kath i¢ci beton kaph c¢elik profilden olusan kompozit kolonlu
ve celik Kkirislerden olusan moment aktaran cergeve sistemlerin statik itme
analizini gerceklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gore siineklik ve dayanim
acisindan kompozit yapinin betonarme yapiya gore daha uygun oldugunu

belirlemislerdir.



3.MATERYAL VE METOT

3.1. Kompozit Kolonlar

Kompozit kolonlar beton, ¢elik ve donati elemanlarindan meydana gelmekte
olup celik ve betonarme kolonlu sistemlere gore daha avantajhdirlar. Kompozit

kolon tirleri Sekil 3.1’de mevcuttur.
be

Sekil 3.1. Kompozit kolon tiirleri (Eurocode 4)

Kompozit kolon tiirleri;
1. Tamamen betona gomiilii kesitler
2. Kismen betona gomiilii kesitler

3. Betonla doldurulmus kesitler olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Sekil 3.1.a’da tamamen betona gomiilii kesit, Sekil 3.1.b ve Sekil 3.1.c kismen
betona gomiilii kesitler olup ¢elik profilin baslik kismi betona gomiilii olmayip
govde kismi betona gomilidiir. Sekil (3.1 d, e)’ de beton i¢i bos ¢elik kesite

yerlestirilmektedir.



Tamamen veya kismen betona gomiilii kesitler yangina karsi dayaniklidir.
Betonla doldurulmus celik sistemlerde celik profiller kalip durumundadir
(Cosenza ve Zaudonini, 1999; Yilmaz, 2015). Betonla dolu celik elemanlar képri
ayaklarinda, depolama tanklarina destek olan kolonlarda, demiryolu
dosemelerinde, yliksek yapi kolonlarinda ve kaziklarda kullanilmaktadir. Bu
kolon tiirlerinde yangina karsi korumay1 saglamak amaciyla ek yangin yalitimi

gereklidir (Shanmugam ve Lakshmi, 2001; Emre, 2010).
Detaylandirma Kurallari;

Eurocode 4’e gore kompozit kolonlu sistemlerde kullanilan celik sinifi S235

(fy=235 N/mm?2) ve S460 (fy;=460 N/mm?2), beton sinifi C20-C50’dir.

Eurocode 4’e gore, tamamen betona gomiilii kesitlerde h¢/bc oran1 denklemdeki
kosulu saglamalidir. Boyuna donati miktar1 beton alaninin % 6’sin1

gecmemelidir (Emre, 2010).
0.2 < he/bc< 5.0

Lokal burkulmanin etkili olmamasi i¢in (d/t),(h/t) ve (b/tr) degerleri Sekil
3.2’de goriilmektedir. Yangin durumunda celik profili korumak amaciyla betona
gomiilii kolonlarda minimum beton paspay1 degeri celik profilleri icin 40mm,

donati ¢eligi icin 20mm olmasi gereklidir (Tagkiran 2012).

Celik katki orani 6;
0.2<6<0.9
0<0.2 olmas1 durumunda kompozit kolon betonarme kolon gibi, 6>0.9 olmasi

durumunda celik kolon gibi davranmaktadir.

Aa aafyk (31)
§=—1"Ya_
Npl,Rd
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Kompozit Kolon Limit
Turer Degerler SB7 [ St4d | Si52

" b=ba=h e

b/t< 44 41 36

n
-2

¢z 2 maksimum ( 40mm ; ba/6 )
Cz= 0._311&

Sekil 3.2. Lokal burkulmay1 6nlemek agisindan kompozit kolon maksimum (d/t),
(h/t) ve (b/tf) degerleri (Eurocode 4; Taskiran, 2012)

3.1.1.Kompozit kolonlarda tasima giicii hesabi

3.1.1.1.Tek eksenli basing etkisinde kompozit kolon davranisi

Kompozit kolonun eksenel kuvvet tasima giicti, ¢elik, beton ve donatinin eksenel
tasima giiclerinin toplamindan olusmaktadir. Sekil 3.3’ de basing¢ etkisindeki

kompozit kolonun plastik dayanimi mevcuttur.

. otefek/ Ve o s_-fs k-""‘}’s
] B O’._vfyk.-";‘;f a ==
Npl.Rd
— 4+ 4+
] =

Sekil 3.3. Basing etkisindeki kompozit kolonun plastik dayanimi (Taskiran,
2012)
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Eurocode 4’e gore;
aaf Kk acf asf (32)
Nplrd = Ag—— + A, —= 4+ A, —=
L

Betona gomiilii kesitlerde o 0.85, beton ile doldurulan kesitlerde 1,0 olarak

alinmaktadir.

Aa: Celik kesit alani

Ac: Beton kesit alani

As: Donati kesit alani

fyk: Celik kesit akma dayanimi

fck: Betonarme karakteristik basing dayanimi
fsk: Betonarme geligin akma dayanimi

Ya: Celik kesitin giivenlik faktori

Ys: Betonarme celigin giivenlik faktoru

Yc: Betonun giivenlik faktoru

Dizayn Narinlik faktort;
Ngq (3.3)
Npird

Xd=

Nsa: Kompozit kolona gelen maksimum eksenel basing kuvveti
Npird: Kolon eksenel kuvvet dayanimi
Xda: Dizayn narinlik faktoriidiir. Xa faktorii AISC ve Eurocode 4’e gore

incelenmektedir.

1,}“

|

I
|
¥

0 02 04 06 0.8 1 12 1.4 1.6 1.8 20 2.2 24 26 2

Sekil 3.4. Eurocode 4 ve AISC'ye gore burkulma egrileri (Kuzu, 2009)
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Sekil 3.4’ de Eurocode 4 ve AISC'ye gore burkulma egrileri bulunmaktadir.
Eurocode 4 ‘de ii¢ AISC’de tek egri mevcuttur. Betonla doldurulmus kolonlar a
egrisi, betona gomiili kesitler b ve c egrileri ile gosterilmistir a degeri a egrisi
Zandonini, 1999).

X faktoriiniin narinlik katsayisina bagh olarak degisimi denklem (3.4) de
gorilmektedir

¥ = 1 (3.4)
0+ /0% — A2

®=0.5[14+a(d—0.2) +2?] (3.5)

AISC’e gore; narinlik ile X arasinda Cosenza ve Zandonini, 1999; (Kuzu,2004).

A< 1.5 X = (0.658") (3.6)
0.877
>15 X=(55) (3.7)

Eurocode 4’e gore; narinlik katsayis:

_ ﬁ (3.8)
Ner

Ner: Kritik tasima kapasitesi:

N, =12 % (3.9

Kompozit kesitin efektif egilme rijitligi:

(EDe = E I + 0.8E 4l + Eglg (3.10)
Eem (3.11)

Ye
Yc: 1.35 alinmaktadir.
Ie: Catlamamis kolon kesitinin merkezine gore beton alaninin atalet momentidir.

Npl,rd hesabinda ym= 1 alinarak hesaplanmaktadir.

NA:Npl,R: Aa fy +Ac (085fck) +As fsk (312)
A. =bch, — A, — Aq (3.13)
AISC’e gore hesap:

Betona gomiilii kompozit kolonlarda beton basing dayanima:
Npl,Rd = O.85(Aafyd + ClAsfsd + CZACde) (314)
Beton kapli kompozit kolonlarda; c1:0.70, c2:0.85

Betonla doldurulmus kompozit kolonlarda; c1:1.00, c2:0.85 olarak alinmaktadir.
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Ner: Kritik tagima kapasitesi:

(ED, (3.15)
Ne = m? (kD)2
Kompozit kesitin efektif egilme rijitiligi:
(EDe = Eglg + 0.5Eg, I + c,El. (3.16)

3.17)
=01+2 ® _)<03 (
“ Gia)
Kolonun burkulma sinir durumunda narinlik:
Ner = 0.44Np g (3.18)
NplRd 3.19

)\ = Npl,Rd[0-658< Ncr >] ( )
Ncr < 0'44NP1,Rd}\ = 0'877Npl,Rd (320)
ise;

Betonla doldurulmus kolonlarda tasarim basing dayanimu:
Nppra = AsFy + Ag Fyr + C AL (3.21)
c katsayilari;; Dikdortgen kolonlarda; c2=0.85, Dairesel kolonlarda; c2=0.95

olarak alinmaktadir.

(ED, = Eglg + Egly, + c5El, (3.22)
c3 = 0.6 + 2(—=-) < 0.9 (Yilmaz, 2015). (3.23)
C S

3.1.1.2. Eksenel kuvvet ve moment etkisinde tagima giicii

Eurocode 4’e gore; Kompozit kolonlarin moment ve normal kuvvet etkisindeki
davranisi icin M-N etkilesim egrisi kullanilmaktadir. Bu egri Sekil 3.5'de

verilmistir.

Sekil 3.5. Kompozit kolonlar icin M-N etkilesim egrisi (Eurocode 4)

14



0.85fck e fyd=fyi Ted=fakir s,
/ r —
'/
/-} s ey
‘a e s - peem——| S — NpLRd
J s A
~ S S
L i —
085 ke fyd=fy/ra fed=fskys,
ry — =-
oz, es s B :
— ey
:?) — —E|'['|r I )hlled
A .
‘— —. +
L - 0.850c ke fyd=fiy/ya fad=fskirs,
v —_.
v
~ 7 £ = - ) jl]\lpl.R-l
[ g, T ST SR A ahn... SRR I (P W
( __,l " e s—— Npm. Rd
. .
s a8k fyd=fy/ra fad=feiys,
7 7 _ ™ Mmax Rd
g g -
r’ﬂ Py LY N T w0 SNp R
. |: =

Sekil 3.6. Etkilesim egrisindeki noktalar icin gerilme dagilimlart (Kuzu, 2009;

Eurocode 4)

Sekil 3. 6’ da etkilesim egrisindeki noktalar icin gerilme dagilimlar1 mevcuttur.

(Eurocode 4, 2004; Kuzu 2009). Sekil 3.7 'de betona gomiilii I profil kesitli

kompozit kolonlarda moment ve normal kuvvet diyagramlar1 ve kullanilan

denklemler mevcuttur (Eurocode 4, 2004; Kuzu, 2009; Yilmaz 2015; Dong Keon

Kim, 2005).

DEGERLERI

BETONA GOMULU I PROFIL KESITLI KOMPOZIT
KOLONLARDA MOMENT VE NORMAL KUVVET

Kesit Gerilme Dagilim1
Na=Npird= Acfca +Asfya+Arfra
f! F F
foq =085 —f,q=—"fq=—-"
Ye Vs Vr
0.85fckire fyd=fyiya fed=fslc'ys, Ma=0
| g '
Aa: Celik kesit alani
e - | = NplL.Rd Ac: Beton kesit alani
g | As: Donati kesit alani

Ac=hihs-As-Ar

Yo Vs Yr: Betonun, ¢eligin ve donatinin

giivenlik faktori

Sekil 3.7. Betona gomiilii I profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve normal

kuvvet
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0.85fck e fyd=fy/7a fsd=fsl'ys. N=0
< < - .
o M=Mpi,rd
i
2R . )Mled
- - +
B noktasi
- - 0.85fek7e fyd=fyfqa  fsd=fskys, NpmRra = Acfcq (Betonla doldurulmus
A 2hn - MR kesitlerde)
s | """"""""""" o I t—— Npm, R
et | . . Npmra = 0.85A.fq (Betona gomiili

kesitlerde)

_ fcd
Mpl,Rd - MMax,Rd - anfyd - ch?
Zsy = twh121
Zen = (b — tW)h’fl
hn Acfcd

 2bfeq + 2ty (2 — feq)

C noktasi
Npm,Rd = Acfcd /2
1
M = Mmax = Zsfycl + Echcd + errd
0.85fckire fyd=fy/a fsd=fa/rs,
vmaxrd |25t Gelik kesitin plastik mukavemet

1 =——0.5Npm.Fd momenti

Zsr: Betonarme ¢eliginin plastik
mukavemet momenti

Zc: Betonun plastik mukavemet

momenti
(h — 2tp)t2
s = TW + bte(h — ty)
ZI‘ = ASeZ
2
Zo="2%—7,7,

D noktasi

Sekil 3.7. Betona gomiilii I profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve normal
kuvvet (Devam)

Betona gomiili 1 kesitli sistemlerde AC diiz ¢izgi alinarak E noktasi

hesaplanmayabilir (Kuzu, 2009).

16



Nra/Nyira

18
T
CU
PR
C D. "~ T, o \\
xd.p,:%\ls\
- I
7 ’ I !
Xow, |2 , — |
G ) “I H =
7 | : |
/ ! ! ./
Y iy ~
0 . P = Mzra/ Myiza

Sekil 3.8. Basing ve egilme etkisindeki kolon i¢in dizayn grafigi (Taskiran, 2012)

Tasarim grafiginde eksenel yiik durumunda egilme momenti kolon wug
momentlerinin M, /M; oranininl,0’in altina diismesi durumunda azalir. Bu
durumda; BEO dogrusu yerine BDG dogrusu olusur. Bu durumda G noktasinin
ordinati denklem ile bulunmaktadir. Sekil 3.8’de basing ve egilme etkisindeki

kolon igin dizayn grafigi verilmektedir (Taskiran, 2012).

1—M,/M, (3.24)

Xp =X——F"—
4

Egilme dayanimi1 EF’'den DF’ye artmaktadir.
N
= ox, (3.25)
I\
Msd < MRd = O'9uMpl,Rd (326)
L= pq — Hg );d__;“ (Taskiran, 2012) (3.27)

AISC’ye gore moment ve eksenel kuvvet degerlerinin belirlenmesi;
Moment ve eksenel kuvvet egrisi cizilir. A, B, C, D, E noktalarindaki degerler
belirlenir. A narinlik katsayisi belirlenerek narinlik katsayisini iceren etkilesim
yuzeyleri olusturulur. A, B, C, D, E noktalarinda belirlenen eksenel kuvvet
degerlerinin A narinlik azaltma katsayisi degeri ile ¢arpilmasi ile A ,B’,C’,D’,E’
noktalarindaki degerler belirlenir. Tasarim etkilesim yiizeyini belirlemek
amaciyla eksenel kuvvet ve moment degerleri glivenlik ve dayanim faktérleri ile
carpilarak A",B”,C”,D”,E” degerleri belirlenir (Yilmaz, 2015). Sekil 3.9’ da
kompozit kolonlarda etkilesim egrisi yer almaktadir (AISC V13.2005, Yilmaz,
2015).
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Sekil 3.9. Kompozit kolonlarda etkilesim egrisi (AISC V13, 2005; Yilmaz, 2015)

Sekil 3.10 'da x-x aksi icin betona gomiilii I profil kesitli kompozit kolonlarda
moment ve normal kuvvet degerleri, Sekil 3.11’de y-y aks1 icin betona gomiilii |
profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve normal kuvvet degerleri, Sekil
3.12’de x-x veya y-y aksi betonla dolu kutu profil kesitli kompozit kolonlarda
moment ve normal kuvvet degerleri, Sekil 3.13’de betonla dolu kutu profil
kesitli kompozit kolonlarda moment ve normal kuvvet degerleri mevcuttur

(AISC V13, 2005, Dong Keon Kim, 2005).

BETONA GOMULU I PROFIL KESITLI
KOMPOZIT KOLONLARDA MOMENT
VE NORMAL KUVVET DEGERLERI
(X-X AKSI)

Gerilme Dagilim

b 0'85'/‘-‘ I“‘ I.." NA=AS Fy +Aeryr+ 085fCAc

Ma=0
Aa: Celik kesit alani

Ac: Beton kesit alani

As: Donati kesit alani

h, = Ac=h1hZ'As'Asr

A noktasi

Sekil 3.10. Betona gomiili I profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (x-x aks1) (AISC V13, 2005, Dong Keon Kim,
2005)
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N¢=0.85f:Ac
Mc= Mg

C noktasi

0.85 * fl * A,
P

1
Mp = ZsFy + Z, Fy + EZC (0.85f,)
Zs: Celik kesitin plastik mukavemet momenti
h,
Z, = Ay — Asrs)(? -0

hy * h,”
ZC:T ZS_ZT

Dn

1
Mg = Mp ~ ZonFy + Z;Fyr + 5 2en (0.85,)
Len = h; * hrzl_an
da .
h, < P trise;

_ 0.85 f, (Ac + Asrs) - 2FyrAsrs
™ T 2[0.85 f. (hy — ty) + 2Fyt,]

ch=tw*h$z
d
E—tf<hn55
hy,

_ 0.85f (A + Ay—dbg + Agy) — 2F, (A, — dbp)

2[0.85 f, (h; — by) + 2F,by]

d d
Zon = Zs = e (5= ha ) G + )

hn > E
- 0.85 f. (Ac + Ag+Ags) — 2F A — 2F Ay
no 2(0.85f.h,)
B noktasi

Sekil 3.10. Betona gomiili I profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (x-x aksi) (Devam) (AISC V13, 2005, Dong

Keon Kim, 2005)
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BETONA GOMULU I PROFIL KESITLI

KOMPOZIT KOLONLARDA MOMENT VE c
NORMAL KUVVET DEGERLERI o
B
(Y-Y AKSI) =
Kesit Gerilme Dagilimi
085/ F, F, Na=As Fy +Aeryr+O.85chc
N 19 Ma=0
s | # J } [ Aa: Celik kesit alan
" 1[ :L # LA Ac: Beton kesit alani
7 - 7 E—— } As: Donati kesit alani
= o = Ac=h1h2'As'Asr
A noktasi
hl Asr
Np = AgFy + (085 f)[Ac == (hy —bp) + =+
1
Mg = Mp — ZygFy — 5 Zca(0-858.)
] hy *bf
3 i Z. = 4 SE
ZSE - Zsy
E noktasi
= 2 Nc=0.85fAc
Wy 227./8 Me= My
Ve — T T -
085 fr*A.
b 2
. 1 ,
’l-‘ . . Mp=2ZF, +Z, Fsr+EZC (0.85f()
B H Z4 - Zs: Celik kesitin plastik mukavemet momenti
h
> e Z, = (Asr)(72 -0
h1 * h
c = 4 2 - Zs - Zr

D noktas1

Sekil 3.11. Betona gomili [ profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (y-y aksi) (AISC V13, 2005, Dong Keon Kim,
2005)
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BETONLA DOLU KUTU PROFIL KESITLI
KOMPOZIT KOLONLARDA MOMENT VE
NORMAL KUVVET DEGERLERI
(X-X veya Y-YAKSI)

=]

Kesit Gerilme Dagilimi

Na=As Fy +0.85f;Ac
Ma=0
Aa: Celik kesit alan

Ac: Beton kesit alani

As: Donati kesit alani

AC = h1h2 — 0.858 T'iz

1,
f——— L |
h,=b-2t

A noktasi
| Nc=0.85f/Ac
h, Mc= M3
1 [E—— — —J_
C noktasi
_ 085« fl x A,
b 2
! ; 1
g Mp = Z; Fy, + 5 Z: (0.85£)
! - - Zs: Celik Kkesitin plastik mukavemet
J momenti
h, * h3
Z,=— Z 2 01927
D noktas1

N

e = == 1
My = My = ZsFy = 5 2, (0.856)

Zsp = thh721
Zen = hlhrzl

B noktasi

Sekil 3.12. Betonla dolu kutu profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (x-x veya y-y aksi) (AISC V13, 2005, Dong
Keon Kim, 2005)
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A
BETONLA DOLU KUTU PROFIL KESITLI ‘-‘x‘“-—_
. =
KOMPOZIT KOLONLARDA MOMENT VE NORMAL | |
o . o
KUVVET DEGERLERI .
7]
Kesit Gerilme Dagilimi

085/ F,
' Na=As Fy + 0.85f(Ac

f 7 Ma=0
‘ (\}f = i Ay = m(dt —r?)

mh?
- A=

A noktasi

Nc¢=0.85f;Ac
Mc= Mg

0.85 * f_ * A
P

1
Mp = Z F, +5 Z: (085f)

Zs: Celik kesitin plastik

mukavemet momenti

d3
Zs = E ZC
h3
=%

D noktasi

Sekil 3.13. Betonla dolu kutu profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (AISC V13, 2005, Dong Keon Kim, 2005)
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Ng=0

1
MB = ZSBF_’Y - EZCB(O'85fC,)

d3sin3 ()
= 2 _ 7
SB 6 cB
h3sin3 (9)
Z B — 2
¢ 6
0.0260 K.—2K,sin?(3)
g =
0.0848K,

\/(00260 KC+2KS )Z+ 0857KCKSfCAC
!
+

0.0848K_
K, = fh?
Ky = Fy(So)t
h, = Esin(n _ 9) < ﬁ
2 2 2

B noktasi

Sekil 3.13. Betonla dolu kutu profil kesitli kompozit kolonlarda moment ve
normal kuvvet degerleri (Devam) (AISC V13, 2005, Dong Keon Kim,

2005)

3.2.Kompozit Kirisler

Kompozit kirisler ¢elik déseme Kkirisleri ile betonarme déseme elemanlarinin

birlikte calistirilmasiyla olusmaktadir. Bu kirisler betonarme plagi tasiyan celik

kirislere gore daha ekonomik ve dayanimhidir. Kompozit kirislerde egilme

etkisiyle olusan kuvvetin cekme bileseni celik profil tarafindan, basing bileseni

ise betonarme plak tarafindan gelik profilin yada betonarme plagin bir kismiyla

tasinmaktadir (Arda ve Yardimci, 2000).

(a) ()]

Sekil 3.14. Karma Kkirisin aym1 tasima gilicline

sahip c¢elik Kirislerle

karsilastirilmasi (Arda ve Yardimci, 2000; Damar, 2006)
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Kompozit sistemlerde betonarme elemanlar sadece o6lii yik olmayip ayni
zamanda sistemde basing bilesenini tasimaktadir. Sekil 3.14a’ da aym
konstriiksiyon ytiksekligine sahip celik kiris, Sekil 3.14b’ de betonarme tablalh
kirislere benzeyen karma Kkiris, Sekil 3.14c’ de serbest yiikseklikli ¢elik kiris

mevcuttur.
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Sekil 3.15. Kompozit kirislerde kullanilan ¢elik enkesitler (Arda ve Yardimci,
2000; Damar, 2006)

Kompozit kirislerde betonarme plagin altindaki celik kismi Sekil 3.15a" da
goruldugi gibi [ veya U profillerinden olustugu gibi Sekil 3.15b’ deki gibi ters V
veya yarim [ profillerinden, Sekil 3.15¢" deki gibi basin¢ bashiklarn ¢ekme
basliklarindan daha kiigtik olan kesitlerden, Sekil 3.15d d,g’ deki gibi govde
betonlu ¢ift U ve I profillerinden olusmaktadir. Bununla birlikte Sekil 3.15¢e’ de
goruldugi gibi petek (Castella) kesitler ve Sekil 3.15f deki gibi celik kafes
govdeli olarak olusabilmektedir (Arda ve Yardimci, 2000).
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Sekil 3.16. Kompozit kirislerde dogrudan dokitlen ve hazir olarak kullanilan
betonarme plak durumlari (Arda ve Yardimci 2000; Damar, 2006)
Kompozit kirislerde basing bashigi olan betonarme plak kismi Sekil 3.16a’ da
goruldugi gibi celik kirislerin lzerine betonun dogrudan doékiilmesi ile elde
edilebilecegi gibi 6nceden dokiilmus hazir plak olarak da celik elemanlara
baglanabilmektedir. Hazir plak kullanilmasi durumunda betonarme plak ve
celik profillerin baglantisi Sekil 3.16b-c” deki gibi yerinde dokiim betonla veya
Sekil 3.16d-f deki gibi yiiksek mukavemetli ve Ongermeli bulonlarla

saglanmaktadir (Arda ve Yardimci, 2000).

— ™ - | -'I

€) f)

Sekil 3.17. Kompozit kiris tiirleri (Taskiran, 2012)
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Sekil 3.17" de yapilarda kullanilan kompozit kiris tiirleri mevcuttur. Kompozit
kirisler olusturulurken déseme ile kirisin birlikte ¢alismasini saglayan ankraj
elemanlart mutlaka kullanilmahdir. Sekil 3.17 ab’ de c¢elik Kkiris Ulzerinde
betonarme plak mevcuttur. Sekil 3.17 ¢ ve d’ de celik kiris lizerinde trapez
kesitli doseme sac1 kullanilarak olusturulan betonarme déseme mevcuttur. Sekil
3.17 €’ betona sarili g¢elik I profili bulunmaktadir. Beton sayesinde ¢elik 1s1ya
kars1 korunmaktadir. Sekil 3.17f de celik kiris betona kismen sokularak celigin

basing bileseninin bir kismini tagimasi saglanmaktadir (Taskiran, 2012).

3.2.1.Kompozit Kkirislerin siniflandirilmasi

Kompozit kirislere etkiyen kuvvetlerin etkisine bagh olarak kirisler farkl
davranis gostermektedir. Egilme momentinden dolay1 ¢elik profillerde lokal
burkulmalar ve plastik mafsallar meydana gelmektedir. Kompozit kiriste olusan
farkli davranislara bagl olarak plastik kompozit kirisler, kompakt kompozit
kirisler ve yar1 kompakt kompozit kirisler olmak tlizere farkli kompozit Kiris
tirleri olusmaktadir. Plastik kompozit kirisleri plastik dayanim ve dénme
kapasitesine sahip ¢elik elemanlar olusturmaktadir. Kompakt kompozit kirisleri
olusturan celik profiller yeterli plastik dayanima sahip olup yeterli dénme
kapasiteleri yoktur. Yar1 kompakt kompozit kirisleri olusturan gelik profiller
elastik dayanim kapasitesine sahiptir. Narin kompozit kirisli sistemlerde celik
profillerin moment ve basing kapasitelerinin hesabinda lokal burkulma etkileri

dikkate alinmalidir (Leon, 1999; Taskiran, 2012).

M o M
Mal /N Mal ™
/ Lokal” /j I‘
Burkulma I];El:glhm
O E—t P —
a) b)
M M
Mplf-— e ——— — Mpl | ———
N
Ml —-?a‘—‘—ﬁ—-—‘— Ma [
f / =
/ Lokal / Lokal
/ Burku]nms / Burkulma
>

) d)

Sekil 3.18. Kompozit kirisler icin donme-moment sekilleri (Leon, 1999;
Taskiran, 2012)
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Sekil 3.18a’ da plastik kiris, Sekil 3.18b’ de kompakt kiris, Sekil 3.18c’ de yar
kompakt Kkiris ve Sekil 3.18d" de narin Kkiris durumlari i¢in donme moment

sekilleri mevcuttur (Leon, 1999; Taskiran, 2012).
3.2.2. Kompozit Kirislerin hesabi

Kompozit kiris hesabi 6nceleri elastik teoriye gore yapilmakta iken suan plastik

teoriye dayanan tasima giicli hesap yontemlerine gore yapilmaktadir.

3.2.2.1. Etkili tabla genisligi hesabi

Kompozit kirislerin hesabinda o6ncelikle etkili tabla genisliginin belirlenmesi
gerekmektedir.

beft : Etkili tabla genisligi

Ix: Kirisler arasi aks araligi

I: Kiris agikligi
3.2.2.2. Pozitif momentler bolgesinde tasima giicii

Eurocode 4’e gore;
Plastik ve kompakt kirislerde asagidaki sekilde belirlenmektedir. Sekil 3.19" da

pozitif egilme momenti dayanimi gériinlimii mevcuttur.
je——0Db
.*_. ! et '! . O.GSfck/'r_c_L °~35fck’7§
| - -
hc_ ! 1 :_ Net 13X Ny |- 1
. 14 . - _!}_ T x

z

. _l _’Noc IWRA
ef T P —

(a) (b) (c)

Sekil 3.19. Kompozit kirisler i¢in pozitif eg§ilme momenti dayanimi (Kuzu, 2009)

a) Tarafsiz eksenin beton icinde olmasi durumu:

(x<hc olmasi durumu)
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A.f 0.85f 3.28
Nef = — = beg ck (3:28)

Denklemde;
Ncr: Beton tasarim basing kuvveti
Nepi: Celik kesit basing kuvveti

x: Kompozit dosemede plastik tarafsiz eksenin yeridir.

Aafy X (3.29)
M = h. +h; — =
pLRd Va ( cth 2)
b) Tarafsiz eksenin ¢elik iist bashgi icinde olmasi durumu:
(x> hc olmasi durumu)
0.85fk 3.30
Ne¢r = begrhe : ( )
C
A,f (3.31)
l\Ia,pl R
Ya

Ncr: Beton tasarim basing kuvveti
Nepi: Celik kesit basing kuvveti
Beton tasarim basing kuvvetinin c¢elik kesit basin¢ kuvvetinden az olmasi

gereklidir.Bu durumda;

f 3.32
Napt — Ner < 2bste > (3.32)
Ya
x degeri asagidaki formiilden hesaplanmaktadir.
Nap1 = Neg + Nac (3.33)
f (3.34)
l\Ia,pl = N¢f + 2bg(x — hy) —
Ya
Egilme dayanim momenti denklem ile belirlenmektedir.
x—hc+h (3.35)

h
Mpl,Rd = l\Ia,pl (hg + he — ?C) — Nac( 2 )
X hettf den fazla elde edilirse tarafsiz eksen govde icinde olup Mpird ayni

yontemle belirlenmektedir.

Yar1 kompakt ve narin kiris durumunda; egilme dayanimlari, elastik teoriye
gore belirlenen celik kesitteki maksimum gerilmeye bagh olup 0.7Mpira kadar
disiik olabilir.Bu nedenle plastik ve kompakt kiris durumunda pozitif egilme

momenti kesitlerini saglamak daha uygundur (Kuzu, 2009).
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Sekil 3.20. Kompozit kesitte pozitif momentler durumunda plastik gerilmeler
(Aydin ve Giinaydin, 2013; Yilmaz, 2015)

Beton basing kuvveti;

ch - O.85fchC (336)
Ne = fyAs (3.37)
Nr = ZPrg (3.38)

Ac: Etkili beton genisligi icin hesaplanan alan
As:Celik en kesit alani
YPrd: Maksimum pozitif moment ile sifir moment arasindaki bélgedeki baslikli

saplamalarin kesme dayanimlari toplami

Denklem (3.36) ve (3.37)’daki Ncf degerleri malzeme ve kesite bagh olarak
belirlenirken, (3.38) denklemindeki Ncr kuvveti kayma baglantilarinin tasidig:
kesme kuvvetini gostermektedir. Kayma baglantilar1 belirlenmediginden ilk
olarak bu deger belirlenemez. Oncelikle (3.36) ve (3.37) denkleminden N
degerlerinin kiiciglinden daha kiiciik bir deger secilerek isleme devam
edilmektedir. Ilk yaklasimda denklem (3.36) ve (3.37)" dan elde edilen N
degerinin yaris1 alinabilir.Yapilan bu kabul kayma baglantis1 hesabi1 sonucunda
minimum kosullarin kontrol edilmesi ile belirlenmektedir (Aydin ve Giinaydin,
2013; Yilmaz, 2012). Sekil 3.20 ’'de kompozit kesitte pozitif momentler
durumunda plastik gerilme sekli bulunmaktadir. (Aydin ve Gilinaydin, 2013;
Yilmaz, 2015).
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Beton blogun yiiksekligi;

Nf (3.39)

4= 0.85f 4bygr

Tarafsiz eksen ¢cekme ve basing bolgesindeki kuvvetlerin esit olmasi kuralina
gore belirlenmekte olup I kesitinin iist basliindan itibaren baslhk icinde veya

govdede bulunmaktadir.

Tarafsiz eksenin baslik icinde yer almasi1 durumunda x uzaklig::

X = Asfy — Nt (3.40)
T 2by

Tarafsiz eksenin govde icinde yer almasi durumunda x uzakligi:

o Asfy - Zbefftffy + thtwfy — ch (341)
. 2ty fy

Anma momenti;

Mn - ch(dl + dz) + Py(d3 - dz) (34‘2)

Tasima giicii;

MpLra = @My (3.43)
¢=0.9

Sistem analiz edilerek tasima giicti kontrolii yapilmaktadir.

AISC ’de sehim hesab1 Eurocode ile aynidir.
B 5qL* - L (3.44)
~ 384El ~ 360

Sehim hesaplarinda yiikler yiik katsayilari ile artirillmadan alinmaktadir. Sehim

hesabi icin gerekli olan atalet momenti;

3.45)
/EPRd (
[=15+ N (I —1s)
cf

Is: Profilin atalet momenti

Ir: Elastik tarafsiz eksene gore profilin ve betonda sadece basing bolgesi dikkate
alinarak hesaplanan toplam atalet momenti

XPrda: Maksimum pozitif moment ve sifir moment arasindaki boélgedeki kayma
baglantilarinin toplam kesme dayanimi

Ner: (3.36) ve (3.37) denklemlerinden elde edilecek kuvvetlerin kiictiigu
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Sekil 3.21. Kompozit kesitte diiz ve nervirlii kisimlar icin beton genisligi (Aydin
ve Giinaydin, 2013; Yilmaz, 2012)

Sekil 3.21 'de kompozit bir kiris goriinimi mevcuttur. Betonun duz ve nervirli

kismlar1 ayr1 ayr ele alinmakta olup diiz kisimda genislik bef, nerviirlii kisimda

bi'dir. bi; nerviirlerin dolu bolgeye oranina bagh olarak belirlenen etkili

genisliktir (Aydin ve Glnaydin, 2013; Yilmaz, 2015).

Negatif moment bélgesinde egilme dayanimi:

Kompozit kirislerde i¢ mesnetlerin yer aldig1 kisimlarda negatif moment bolgesi
olusmaktadir. Bu kisimda betonarme plak icine mesnet donatilar
yerlestirilmekte olup betonarme plagin sadece bu donatilarla g¢alistig1 kabul
edilmektedir.Bu durumda kaymayi onleyici baglantilar negatif momentler

bolgesinde kullanilmalidir (Degerli, 2010).

Eurocode 4’e gore;

Sekil 3.22. Kompozit kirisin negatif moment bélgesinde plastik gerilme dagilimi
(Cosenza ve Zandonini, 1999; Yilmaz, 2015)

Sekil 3.22’ de kompozit kirisin negatif moment bolgesindeki plastik gerilme

dagilimi mevcuttur. Plastik tarafsiz eksenin yeri belirlenmektedir.
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hS Fsr (34‘6)
=S 4ph -
%ol = e T o0 g

Fsr: Genlesme donatisinin ¢ekme kuvveti

Fyr = Arfys (3.47)
fys: Betonarme donatisina ait akma gerilmesi

Ar: Betonarme donatisi alani

Tarafsiz eksene gore alinan plastik moment:

) F2, (3.48)
at,f,

h
Mpl = Mpl,s + Fsr (5 + hc —C

Mpis: Celik kesitin plastik momenti

c: Donati iistiinde kalan beton yiiksekligi

Negatif moment bolgesinde plastik moment kapasitesi celik profil ve genlesme
donatisi ile saplanmaktadir.

Mpi,rd: Tasarim momenti

M s Fsr hs Ys Fszr (3-49)
g = e Bl ) 2
PIRET yg Ty N2 2 4ty
AISC’e gore;
Déseme iistii
| I —_—
d1
\II$IT Tarafsiz (fz_f_’{ B
eksen (P - F.'\ )
d3 : >
‘—
[!j.+F\/)

I

Sekil 3.23. Kompozit kiriste negatif moment i¢in plastik gerilme dagilimi (Aydin
ve Giinaydin, 2013; Yilmaz, 2015)

Fs = ZPrq (3.50)
Anma momenti:

M, = Fs(d; +dy) + P,(d; — dy) (3.51)
Tasima guct:

Mpira = @M, (3.52)
¢=0.9

P, = Afy (3.53)

32



di:Donat1 agirlik merkezinin profil iist bashgina uzaklig

d2:Profil gekme kuvveti agirlik merkezinin profil tist basligina uzaklig

ds:Profil agirlik merkezinin profil list bashgina uzakligi (Aydin ve Giinaydin,
2013; Yilmaz, 2015). Sekil 3.23 "de kompozit kiriste negatif moment i¢in plastik
gerilme dagilimi mevcuttur. (Aydin ve Glinaydin, 2013; Yilmaz, 2015)

3.2.3. Kompozit kirislerde kesme kuvveti

Kompozit sistemlerde kesme kuvveti gelik profil govdesiyle karsilanmaktadir.
Celik flans ve beton ddsemenin etkisi ihmal edilmektedir. Kesme dayanimi
denklemle hesaplanmaktadir. Cizelge 3.1'de kompozit kirisler i¢in kesme
alanlari formiilleri mevcuttur.

AISC’e gore: (Kuzu, 2009 )

Vpra = hsty (0.6f) (3.54)

Eurocode’a gore;
Vpird = Avfy (3.55)

Av: Kesme alani

fy: Celik kesitin kesme dayanimi

Cizelge 3.1. Kompozit kirisler i¢in kesme alanlar1 (Tagkiran, 2012)

Vs
- .
Yikleme T A=A Tt e -
Gévdeye Paralel . Avs=A-Dotr+(tes2e)tr | Kaynakaz
atr

==
Visa
Tiikleme
Baghga Paralel |b A= 2btr+(tw e Kaynakaz
2 A
ar T
Wesa
Tikleme R .
Govdeye Paralel |B ffe | Svs(-2tte Koyl
Vysa
Tikleme b
Bashia Paralel Auy=A-(h-2trite Kaynakh
B ]
b

Yitkleme Eisa n:[

Kenara Paralel Auy=Abb+h Eaynaksz

Yitkleme 1:
Keuu?;arﬁ D {D A =Ahb+h Kaynak=aiz
—_
“_.'
Ve

Tiklems 7 —.\\‘.

Eeit i ) Avy=240T Kaynak=iz
¥ )
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3.3.Kompozit Désemeler

Kompozit dosemeler, celik sac ile betonun birlikte ¢alismasi ile olusmaktadir.
Celik doseme sac insaat sirasinda betonun prizini almasi asamasinda kalip, daha
sonra pozitif cekme donatisi olarak ¢alismaktadir (Yorgun, 2002). Kompozit
doseme sistemi Sekil 3.24" deki gibi ana Kkirislere oturan c¢elik déseme sacdan,
celik sac lzerinden kirislere kaynaklanan kayma baglantilarindan (shearstud),
genlesme donatisi ve betondan meydana gelmektedir (Yorgun, 2002; Yilmaz

2015).

Ddseme Sact *

Tali Kiris ~~

Sekil 3.24. Kompozit doéseme sistemi (Basiistiriici ve Tiirker, 2013; Yilmaz,
2015)

Kompozit doseme sistemlerinin bir¢ok avantajlar1 bulunmaktadir.

Insaat sirasinda emniyetli bir platform gérevi gormektedir.

Pozitif moment bolgesinde donati gérevi gormektedir.

Kalip, iskele isciligi ve maliyeti ortadan kalkmaktadir.

insa asama hiz1 artmaktadir.

Doseme kalinligl betonarme désemeden daha az oldugundan dolayr maliyet

azalir (Yorgun, 2005).

Kompozit kirislerde kullanilan celik saclar, insa sirasinda gegici yiikleri, taze
betonu ve gerekli donatiy1 tasimak olup esas gorevi; betonla calisarak kompozit
bir sistem olusturup yiikleri tasimaktir. Sac kalinliklar1 0.8 mm ile 1.2 mm olup
nerviir yiikseklikleri 50 ile 70 mm arasinda degismektedir. Celik sac korozyana

karsi korunabilmesi agisindan galvanizle kaplanmaktadir (Kuzu, 2009).
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Kompozit désemelerde kullanilan celik saclar ters agizli ve trapez oluklu sac
olarak iki cesittir (Isik, 2003). Sekil 3.25a ve b’de ters agizli ve trapez oluklu

celik sac tipleri mevcuttur (Kuzu, 2009).

A
51Tmm|
Y. =3 =
152mm ;
< - >
_‘AAA_,
51mm§
N
150mm
< >

a) Ters agizh celik sac

!_.: 300 mm

b) Trapez profilli ¢elik sac

Sekil 3.25. Kompozit dosemelerdeki ters agizhh ve trapez profilli ¢elik saclar
(Kuzu, 2009; Garcia)

Eurocode 4’e gore 3m*3m’lik alana 1.5 KN/mm? yiik alinmasi 6nerilmekte olup
9m acikligindaki ana kirisler 3m aralikla yerlestirilen tali kirisler ve gelik saclar

birlikte 9m*9m’lik alanlarda rahatlikla kullanilabilinir. Bununla birlikte AISC’ de

35



ise 1 KN/mm? veya 2.2 KN/mm? ‘lik yiikiin uygulanmasi onerilmektedir
(Schleich ve Mathieu, 2000; Taskiran 2012). Sekil 3.26’da kompozit doseme ile
gecilebilecek acikliklar mevcuttur (Taskiran 2012).

Tali Kirig Kolon
¢ L = I
\I\Déganel'iiu’l
fm
Ana Eirig
= §12m iy
L/M_ Helon
L LI
i AL
7511 m Diogeme Yami
Ana Kirig
S4m
| 14 Ll
L) 1
E 12m +
Ans Eiri Enlon
11 [ [
1 1=
68 L Taki Kiris
Dégame Yomi
L1 L]
r 12-18m L

Sekil 3.26. Kompozit doseme ile gecilebilecek acikliklar (Taskiran, 2012)

Eurocode 4’e gore; h kalinligi 80mm’de az olmamalidir. Levhanin tist kismindaki
ana yuzey uizerindeki beton kalinligi hc 40mm’den az olmamalidir. Genellikle hc
kalinhigr yik dayanimimi artirmak, ses ve yangin izolasyonunu saglamak
amacilyla 60mm veyadaha fazla olmalidir. Genlesme donatilarinin araligr 2h
veya 350mm’de fazla olmamalidir. Bununla birlikte genlesme donatis1 miktari
her iki yondede 80mm?2/m’den az olmamalidir (Eurocode 4, 2004; Yilmaz,

2015). Sekil 3.27°de kompozit doseme saci ve boyutlar1 mevcuttur.

AISC’e gore; nerviir yliksekligi hp olup 75mm’ den biiyiik olamaz. Nerviir
genisliginin (bp 50mm’den biiyiik olmalidir. Celik sacin tstiinde kalan beton
kalinliginin 50 mm’den az olmamasi gerekir. Sac sehiminin L/180 veya 20mm’

den az olmasi gereklidir. Celik saclarin lokal burkulmasini énlemek amaciyla

36



genislik/kalinlik orani1 35’ten kii¢lik olmalidir (AISC 360-10, 2010; Yimaz
2015).

bg

Sekil 3.27. Kompozit doseme saci ve boyutlar1 (Eurocode 4, 2004; Yilmaz, 2015)

3.3.1.Kompozit dosemenin pozitif moment tasima kapasitesi

Kompozit déseme analizleri AISC’de birlesik kesit olarak celik kirisle birlikte

verilmesinden dolay1 Eurocode 4’e gore hesaplar belirtilmistir (Yilmaz, 2015).

EC4’e gore kompozit doseme analizlerinde tasima glicii sinir durumlari igin;
Dogrusal elastik analiz, yeterli donme kapasitesine sahip kesit durumlarinda
rijit plastik analiz, dogrusal olmayan malzeme o6zelliklerinin ele alinmasi

durumunda elastik-plastik analiz kullanilabilir.

Kullanma  smir  durumunda  sadece  dogrusal elastik  yontemi
kullanilabilmektedir. Tasima giicli sinir durumunda ise beton catlama etkisinin
ihmal edilmesi durumunda; ara mesnetlerdeki egilme momentleri %30’a kadar

azaltilabilmektedir (Yilmaz 2015).

Kompozit doseme genisligi; b genellikle 1m olarak alinmaktadir.

Ap: 1m genislik icin etkili alan

e: Testlere dayali olan levhanin alt kisminin tistiindeki alanin merkez yiiksekligi
ep: Levhadaki plastik tarafsiz eksen ytiksekligidir.

Kompozit désemenin egilme dayanimi plastik teoriye gére yapilmaktadir. Ug

durum mevcuttur.
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a) Tarafsiz eksenin celik sacin iizerinde bulunan betonun igcinde bulunmasi

durumu

ht A

fj-'d._p

Sekil 3.28. Tarafsiz eksenin beton icinde kalmasi durumunda kompozit
doésemenin pozitif moment bolgesi dayanimi (Viest, 1997; Taskiran,
2012)

Sekil 3.28’de tarafsiz eksenin beton i¢inde kalmasi durumunda kompozit

dosemenin pozitif moment bélgesi dayanimi goriilmektedir.

Xpl < hC

Npl,c = Npl,pa = Apfyd,p (356)
o = _Dolyap (3.57)

| = ————

” b(0.85%x)

Yc

Xpl 3.58
llel,cs = Apfyd,p (dp - _p) ( )

2

Mpics: Plastik tasarim egime dayanimi
Nplc: Beton basing kuvveti
Nplpa: Celik sacin egilme kuvveti

Ap: Sacin Kkesit alanidir.

v b V )
7 7 , 08fe
e Npl.:
Xpl
B = Tz T+ Npl.pr
lt—
N. - - — -,
e - MLpr)
_________ 722222 —=Neie:

fyd P

Sekil 3.29. Tarafsiz eksenin celik sacin icinde kalmasi durumunda pozitif
moment bolgesinde dayanim (Viest, 1997; Taskiran, 2012)
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Xpl > hC

Npl,c = Npl,pt = 085hcfd (359)
X, = Apfyd,p (3.60)
P p0.855
Yc
Npip = Apfyap (3.61)

Sekil 3.29'da tarafsiz eksenin c¢elik sacin i¢cinde kalmasi durumunda pozitif
moment bolgesinde dayanimi mevcuttur (Viest, 1997; Taskiran, 2012). Sekil
3.30’da celik sacda olusan moment-normal kuvvet etkilesimi, Sekil 3.31" de

manivela kolu ile normal kuvvet arasindaki iliski yer almaktadir.

1 ‘\"‘. MpLpr/MplLp

1.0z
g
%\

’)""":,,,I Mplpr=1,25MplLp(1-NpLe/Nplp)

% = Nplo/Nplp
0

)
%
4
4
Y
1

0 T T

N !,\ T T

o2 o4 o6 o8

Sekil 3.30. Celik sacda olusan moment-normal kuvvet etkilesimi (Tagskiran,

2012)
Moy or = 1.25Myy (1 — —PM) < (3.62)
plpr = & pLp(1 - N ) = Mpp
pLp

Mpics: Plastik tasarim egilme dayanimi

Mpl,CZ = Mpl,pr + O.85bhcfch = Mpl,pc + Npl,CZ (363)
Z manivela kolu olup iki yontem ile hesaplanabilir.

z =dp — 0.5h; = hy — e — 0.5h, (3.64)

Deneylere dayanan ve daha net sonug veren yonteme gore;
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Sekil 3.31. Manivela kolu ile normal kuvvet arasindaki iliski (Taskiran, 2012)

3.4. Calismaya Esas Yapi Sistemleri

Bu calismada betonarme, ¢elik, celik yap1 merkezi ters V, ¢elik yap1 merkezi ters
V dis merkez ve yigma yapi olmak tlizere 5 farkli yapi tipi ele alinmistir. Bu
yapilar ETABS sonlu elemanlar programi ile modellenmistir. Yigma yapi shell
(kabuk) eleman olarak sonlu elemanlar yontemi kullanilarak modellenmistir.
Bununla birlikte, celik ve betonarme yapilara farkli gliclendirme sekilleri
uygulanmistir. Betonarme ve celik yapilar betona gomiilii kompozit kolonlu
olarak, ayrica ici beton dolu kompozit kolonlu olarak tasarlanmistir. Celik ve
betonarme yapilar kompozit Kirisli, kompozit dosemeli olarak da tasarlanmistir.
Ayrica celik ve betonarme yapilar hem kompozit kolon hem de kompozit kirisli-
dosemeli olarak da tasarlanmistir. Yapilarin tasariminda AISC 360-10 ve TS 500
yonetmelikleri kullanilmistir. Olii ve hareketli yiikler 2 KN/m? olarak alinmistur.
Cizelge 3.2’de yapilara uygulanan giiclendirme sekilleri bulunmaktadir. Sekil
3.32-Sekil 3.36’da incelenen yapilarin ETABS programi kullanilarak modellenen

goriniumleri mevcuttur.

Cizelge 3.2. Farkl tip yapilarin gligclendirilme sekilleri

Model 1 | Betonarme Yap1 (Giiglendirilmemis Durum)

Model 2 | Betona gomiilii kompozit kolonlu (Sekil 3.38) ve betonarme

dosemeden olusan yapi

Model 3 | ici beton dolu kompozit kolonlu (Sekil 3.37) ve betonarme

dosemeden olusan yapi
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Cizelge 3.2. Farkl tip yapilarin gliclendirilme sekilleri (Devam)

Model 4 | Kompozit dosemeli-betonarme kolonlu yap1

Model 5 | Betona gomiilii kompozit kolonlu (Sekil 3.38)-Kompozit dosemeli (Sekil
3.39) yap1

Model 6 | Celik yap1 (Giiglendirilmemis Durum)

Model 7 | Betona gomiilii kompozit kolonlu (Sekil 3.38) -kompozit kirisli yap1

Model 8 | ci beton dolu kompozit kolonlu (Sekil 3.37)-kompozit Kirisli

Model 9 | Kompozit dosemeli-gelik kolonlu yap1

Model 10 | Kompozit désemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yap1 (Sekil
3.38)

Model 11 | Celik yap1 merkezi ters V (Gligclendirilmemis Durum)

Model 12 | Betona gomiilii kompozit kolonlu (Sekil 3.38) -kompozit Kirisli yap1
(Celik yap1 merkezi ters V)

Model 13 | ¢i beton dolu kompozit kolonlu (Sekil 3.37)- kompozit Kirisli yap:
(Celik yap1 merkezi ters V)

Model 14 | Kompozit dosemeli-celik kolonlu yap1 (Celik yap1 merkezi ters V)

Model 15 | Kompozit désemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yap1 (Sekil
3.38) (Celik yap1 merkezi ters V)

Model 16 | Celik yap1 merkezi ters V -dis merkez (Giiglendirilmemis Durum)

Model 17 | Betona gomiilii kompozit kolonlu(Sekil 3.38) - kompozit Kirisli yap1
(Celik yap1 merkezi ters V —-dismerkez)

Model 18 | [ci beton dolu kompozit kolonlu (Sekil 3.37)- kompozit kirisli yap1
(Celik yap1 merkezi ters V —-dismerkez)

Model 19 | Kompozit désemeli-gelik kolonlu yap1 (Celik yap1 merkezi ters V -

dismerkez)

Model 20 | Kompozit désemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yap1 (Sekil

3.38) (Celik yap1 merkezi ters V -dismerkez)

Model 21 | Yigma Yapi

41




it i =

= =

l % . =
a) Yapi kat plani

c)Dolu govdeli 3 boyutlu goriiniimu

Sekil 3.32. Betonarme yapi1 goriiniimu
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a) Yapi kat plani

VAN X
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b) 3 boyutlu gériinimii
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c)Dolu govdeli 3 boyutlu goriiniimi

Sekil 3.33. Celik yap1 goriinimu
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a) Yapi kat plani

b) 3 boyutlu goriinimii

c)Dolu govdeli 3 boyutlu gérinimii

Sekil 3.34. Celik yap1 merkezi ters V goriiniimii
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a) Yapi kat plani
b) U¢ boyutlu goriiniimii

c) Yapi dolu govdeli goriintimu

Sekil 3.35. Celik yap1 merkezi ters V -dismerkez goriinimu
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a) Yigma yapu iist gériinimi

g goriunumu

9

gma yapi li¢ boyutlu a

b) Y1

c)Y1gma yap1 li¢ boyutlu kat1 goriiniimii

Sekil 3.36. Yigma yap1 goriinlimleri
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Sekil 3.37. I¢i beton dolu kompozit Sekil 3.38. Betona gémiilii kompozit
201 104

05

Sekil 3.39. Kompozit doseme

Sekil 3.37'de yapilar gili¢lendirilirken kullanilan i¢i beton dolu kompozit kolon
Sekil 3.38'de betona gomiili kompozit kolon goériinimi mevcuttur. Sekil 3.39’
da kompozit doseme tasarlanirken beton altinda kullanilan kompozit trapez sac

boyutlar1 mevcuttur.

Cizelge 3.2’de tasarlanan yapilara ait modellerin ag¢iklamalar1 mevcuttur.
Calismada ele alinan yapi sistemleri Model 1, Model 6, Model 11, Model 16 ve
Model 21’'de belirtildigi gibi herhangi bir giiclendirme yapilmadan
tasarlanmistir. Giiglendirme sirasinda kompozit kolon iki sekilde goézoniine
alinmistir. Kompozit kolon c¢elik ve betonarme yapilarda o6ncelikle Sekil
3.38’deki gibi betona gomiilii kompozit kolonlu olarak Model 2,7,12 ve 17’de
belirtildigi gibi modellenmistir. Daha sonra kolonlar Sekil 3.37’ da gosterildigi
gibi ici beton dolu kompozit kolon olarak Model 3,8,13,18’deki belirtildigi gibi

modellenmistir.
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Betonarme yap1 Model 4’de belirtildigi gibi kompozit dosemeli-betonarme
kolonlu olarak tasarlanmistir. Kompozit déseme tasarimi yapilirken beton
altinda Sekil 3.39°da gosterilen trapez sac boyutlar1 kullanilmaktadir. Model
9,14 ve 19'da celik yapu tiirleri sekil 3.39’deki beton alt1 trapez sac kullanilarak

kompozit dosemeli-gelik kolonlu ve kirisli olarak modellenmistir.

Model 5’de belirtildigi gibi betonarme yap1 betona gémiilii kompozit kolonlu ve
kompozit dosemeli olarak tasarlanmistir. Kompozit kolon olusturulurken Sekil
3.38, kompozit dosemede beton alti sact olusturulurken Sekil 3.39
kullanilmistir. Model 10, 15 ve 20 olusturulurken celik yap1 sistemi kompozit
dosemeli ve kompozit kolonlu olarak tasarlanmistir. Kompozit kolon Sekil
3.38'deki gibi betona gomiilii olarak alinmis, kompozit déoseme olusturulurken

ise Sekil 3.39 beton alt1 trapez saci1 kullanilmistir.

Yigma yap1 modeli (Model 21), sonlu elemanlar programi kullanilarak shell
(kabuk) eleman olarak modellenmistir. Yigma yap1 malzemesi olusturulurken
tugla malzeme kullanilmistir. Cizelge 3.4’de tugla, Cizelge 3.5’de betonarme ve

celik malzemelerin 6zellikleri mevcuttur.

Cizelge 3.3. Y1Zma yapinin malzeme 6zelligi

Malzeme Elastisite Modiilu Poisson Orani Birim Hacim
(MPA) Agirhig
(KN/m?)
Tugla 3000 0.2 20

Cizelge 3.4. Betonarme ve ¢elik yapilarda kullanilan malzemeler

Beton C 25
Celik S 235
Donati S420
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3.4.1.Yapilarin sismik etkiler altinda gostermis oldugu davranis

Ulkemiz deprem kusaginda yer almakta olup giiniimiize kadar oldukga biiyiik
depremler meydana gelmistir. Meydana gelen bu depremlerde olduk¢a can ve
mal kaybr meydana gelmistir. Ulkemizde 1939 Erzincan depremi, 17 Agustos
1999 Kocaeli depremi, Tiirkiye Depreminde, 2011 Van depreminde can ve mal
kayb1 agisindan oldukg¢a biiylik zararlar meydana gelmistir. Sekil 3.40'da

Turkiye deprem tehlike haritas1 bulunmaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 3.40. Tiirkiye deprem tehlike haritasi (https://www.afad.gov.tr/tr/24212/
Turkiye-Deprem Tehlike-Haritasi)

3.4.1.1. Zaman tanim alan1 yéntemi

Zaman tanim alani yonteminde yapi sistemi deprem hareketi etkisinde adim
adim ¢o6zilmektedir. Yap1 davranisi sistemin boyutlarina bagh olmasi nedeniyle
projelendirme asamasinda hesaba katilan bir yontem degildir (Celep, 1996;
Agcakoca, 2004). Deprem etkisinde yap1 sisteminin ¢éziimiinde zaman tanim
alaninda adim adim integrasyon yontemi en cok kullanilan ydntemlerden
biridir. Yapi1 sistemlerinin dinamik davranisini belirlemek icin hareket

denklemlerinin yazilmasi gereklidir.

Hareket denklemi:
[M][i] + [C][a] + [K][u] = [F] (3.65)

Burada;
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M: Kiitle rijitlik matrisi

C: Sonim matrisi

K: Rijitlik matrisi

F: Dis yiik vektoridiir.

Yapi sisteminin yer hareketinin etkisinde olmasi durumunda F dis vektori
denklem (3.66)’ da gosterilmektedir.

F= —[M][I]ug (3.66)
[]: Birim kolon vektor

Ug:Yer ivmesi

u:Zamana bagl hiz vektoru

u:Zamana baglh yer degistirme vektoru

ii: Zamana bagli ivme vektori

Bir t zamanindan t + At zamanina gelindiginde Au(t)=u(t+At)-u(t) seklinde yer
degistirmelerde degisimler meydana gelmektedir. Artimlar tiirtinden hareket
denklemi denklem (3.67)" deki gibidir. Zaman tanim alaninda adim adim
integrasyon yonteminin kullanildig1 dogrusal ivme degisim yontemi asagidaki
gibi belirtilmektedir.

[MI[AG(D)] + [COTAu(®)] + [KD][Au(®)] = [AF(D)] (3.67)
Hiz ifadesinin u(t+At) olup kuvvet serisine agilmaktadir. Serinin ilk ti¢ adimi

gozoniinde bulunduruldugunda;

: . " . (AD)? (3.68)
u(t+ At) = u(t) + (At + U (t) >
Bu durumda meydana gelen yer degistirme:
\ Lo @p? L (AY° (3.69)

u(t+ At) = u(t) + u()At+ i (t) > + 1 c
ivmenin dogrusal degistigi kabul edilirse: ii(t) = %Et) sabit alinmakta ve
yukaridaki denklemler:

: " . (AD)? (3.70)
Au(t) = a(t)At + Aii (t) >

At)? At)? 3.71

Au(t) = +u(t)At+ i (v) ( 2) + Ati(t) ( 6) ( )

sekline gelmektedir.Bu denklemlerden hiz ve ivme artimlarinin hesaplanmasi

sonucunda
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6AA(D)  u(b) (3.72)

Al(t) = 202 -6 AL 3i(t)
7.Y.1(5 N {i(H)At (3.73)
Au(t) = @0 —3u(t) - >

elde edilmektedir. Elde edilen bu sonuglar hareket denkleminde yazildiginda

yerdegistirmedeki artim i¢cin denklem (3.74) elde edilmektedir.

[K* (D][Au(®)] = [AF* (D] (3.74)
Etkili rijitik ve etkili yiik artim vektorleri denklem 6.11 de mevcuttur.
Nt [C(D)] [M] (3.75)
[K*(®)]=[K ()] +3 AL + 6(At)2
' A (3.76)
[AF* ()] = [AF(D)] + [M] (6% + 3ii (t)) +1C(] (3600 + (0] ?t)
Burada:

Etkili rijitik: [K * (¢)]
Etkili ylik artim vektorleri: [AF*(t)]
u(t) ve u(t) degerleri baslangic sartlari olarak veya bir 6nceki adimin sonuglari

olarak belirlenmektedir. ivme vektori denklem 6.12'de verilmektedir.

[i(®] = ([FO] = [CONu®] - [KOu@®DM]™ (3.77)

Bu islemlerden sonra etkili rijitlik matrisi, etkili yiik artim vektoru ve yer
degistirmelerde = meydana gelen artim vektori  belirlenmektedir.
Yerdegistirmelerden meydana gelen artim denklem (3.74) ile hizlarda
meydana gelen artim ise denklem (3.73) ile hesaplanmaktadir.

Sonug¢ olarak: Hiz ve yerdegistirme degerleri denklem (3.78) ve (3.79) ile

belirlenmektedir.
u(t+ At) = u(t) + Av(t + At) (3.78)
u(t + At) = u(t) + Au(t + At) (3.79)

(Celep 2000; Celep 2001; Caglar 2001; Akkoca 2004).

Analiz sonuglarindaki dogruluk zaman adiminin kiiciilmesine baghdir. Yaklasik

olarak belirlenen periyodun onda birinden kii¢lik zaman adimlar1 kabul edilerek
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yapilan analiz sonuglar1 daha giivenilirdir. Cok serbestik dereceli sistemlerin
analizlerinde de serbestlik dereceleri arttirilip yiiksek mod degerleri isleme
katilmasi durumunda bu mod durumlarindaki periyotlar kiigtilecek bu durumda

zaman adimida kiigiilecektir (Akkoca, 2004).

Calismada, deprem analizleri sirasinda yapi modellerine zaman tanim alaninda
analiz yontemi uygulanmistir. Analizlerde zamana bagh farkli 6zelliklerde 5
adet deprem ivme kaydi kullanilmistir. Cizelge 3.5’de analizlerde kullanilan
depremlerin 6zellikleri, Sekil 3.41'de depremlerin zamana bagh ivme kayitlar

bulunmaktadir.

Cizelge 3.5. Analizlerde kullanilan depremlerin 6zellikleri (http://peer.berkeley.

edu)
No Deprem Tarih Mom Kayit Yer Yer Odak Tip
ent Hiz ivmesi = Uzak
Biiyii (cm/s) (2 hg
Kklik (km)
(Mw)
1 Coyote Lake 06/08/1979 | 58 G06230 492 0.4339 31 Yanal Atimh
2 Loma Prieta 18/10/1989 71 CLS000 55.2 0.6437 54 Ters Oblik
| Atimh
3 Kobe 16/01/1995 | 69 KJM000 793 0.8213 69 Yanal Atimh
4 Livemor 27/01/1980 @ 7.4 LMO0355 9.8 0.252 8.0 Yanal Aimh
5 Anza 25/02/1980 @ 49 RDA045 67 0.097 196 Yanal Atimh
(Harse Cany)
4.00€-01 | 8.00E-01
3.00€-01 6.00E-01
2.00€-01 |
4.00€-01
1.00E-01 |
o 0.00E+00 o 2.00E-01
E E
-2 1.00E-01 —Seril = 0.00E£00
2.00E-01 | 0 10 20 20 10 50
-2.00E-01
-3.00E-01
o | -4.00E-01 |
-5.00E-01 -6.00E-01
Zaman Zaman

a)Coyote Lake depreminin zamana bagliivme b) Loma Prieta depreminin zamana bagh

kayd1 ivme kaydi

Sekil 3.41. Analizlerde kullanilan depremlere ait ivme zaman grafikleri
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8.00E-01 3.00E-01

6.00E-01
2.00E-01

4.00E-01

2.00E-01 — 1.00E-01

0.00E+00

ivme

0.00E+00

20 30 40 50 60

ivme

-2.00E-01 &

-4.00E-01 -1.00E-01

-6.00E-01
-2.00E-01

-8.00E-01

-1.00E+00 -3.00E-01
Zaman Zaman

c) Kobe depreminin zamana bagli ivme d)Livemor depreminin zamana bagl ivme

kaydi kaydi

1.20E-01
1.00E-01
8.00E-02
6.00E-02
4.00E-02

o 2.00E-02 l

.§ 0.00E+00
2.006-02 02— W8 e Tl g 90 1
-4.00E-02 il
-6.00E-02 l
-8.00E-02
AN Yer degistirme

b) Anza depreminin zamana bagl ivme kaydi

Sekil 3.41. Analizlerde kullanilan depremlere ait ivme zaman grafikleri (Devam)

3.4.1.2. Mod birlestirme yontemi ile analiz

Bina kullanim smiflar;; binalarin  kullanim amaglarina uygun olarak
belirlenmektedir.

Deprem yer hareketi diizeyleri:

Yonetmelikte dort farkli deprem yer hareketi diizeyi mevcut olup bu diizeyler;
Deprem yer hareketi diizeyi 1 (DD-1): Spektral biiytkliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu

cok seyrek yer hareketi 6zelliginde olup en biiyiik deprem yer hareketidir.

Deprem yer hareketi diizeyi 2 (DD-2): Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu
cok seyrek yer hareketi oOzelliginde olup standart tasarim deprem yer

hareketidir.
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Deprem yer hareketi diizeyi 3 (DD-3): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %50 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik

deprem yer hareketidir.

Deprem yer hareketi diizeyi 4 (DD-4): Spektral biiytkliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %68 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok
sik deprem yer hareketidir. Servis deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.

Standart deprem yer hareketi spektrumlari:

Deprem yer hareketi spektrumlari, belli bir deprem hareketi dilizeyi esas
alinarak %5 so6niim orani icin harita pektral ivme katsayilar1 ve yerel zemin etki
katsayilarina bagl olarak 6zel deprem tehlikesi analizleri ile belirlenmektedir.
Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

S1: 1 sn periyot i¢cin harita spektral ivme katsayisi

Ss ve S1 tasarim spektral ivme katsayilarina dontistiriilmektedir.

Sps=Ss Fs (3.80)
Sp1=S1 F1 (3.81)
Fs, F1; Yerel zemin etki katsayilari

Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlar1 tasarim spektral ivme
katsayilarindan yararlanilarak elde edilmektedir. Yerel Zemin Etki Katsayilar

(Fs, F1) belirlenmesi Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7 ile belirlenmektedir.

Cizelge 3.6. Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilar1 (Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, 2018; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/)

Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F

Zemin  S3<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss=1.50

Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Cizelge 3.7. 1 sn periyot icin yerel zemin etki katsayilar1 (Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, 2018; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/)

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,
Zemin $1<010  S$;=020 S1=030 S:=040 S;=0.50 S120.60
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu;

Ele alinan bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim ivme
spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae

asagidaki sekillerde tanimlanmaktadir.

Sps ve Spi1 tasarim ivme Kkatsayisi olup T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir. Sekil 3.42’de ivme spektrumu mevcuttur.

Yatay tasarim spektrumu kose periyotlari Ta ve Ts;

T
Sae(T) = Sps(0.4+ 0.6 1) (0<T<Ta) (3.82)
A
Sae(T) = Sps (Ta <T<Ts) (3.83)
S
S, (T) = % (T <T<T) (3.84)
SpyT,
Sae(T) = 5~ (T,<T) (3.85)
Sp1
Ty = 0.2 (3.86)
Sps
T, = o2t (3.87)
Sps

Sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu T1=6 s alinmaktadir.
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S T

0.48ps - |

v

Sekil 3.42. ilvme Spektrumu

Ele alinan deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik deprem yerdegistirme
spektrumunun ordinatlar1 Sde(T) ve dogal titresim periyoduna bagh olarak
belirlenmektedir. Sekil 3.43’de yer degistirme spektrumu mevcuttur.

T? (3.88)
Sae(T) = W 8Sae(T)

Sie(T)

N T !
Sekil 3.43. Yer degistirme spektrumu

Diisey elastik tasarim spektrumu:

Ele alinan deprem yer hareketi diizeyi icin diisey elastik tasarim ivme
spektrumunun ordinatlari; Saep(T), yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan

kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna
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bagl olarak belirlenmektedir. Tap, Tsp ve TLp asagidaki sekilde belirlenmektedir.
Sekil 3.44’de diisey elastik spektrumu mevcuttur. Cizelge 3.8'de zemin siniflar

mevcuttur (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/).

T
Saen(T) = Sps(032 +0.48 =) (0<T<Tan) (3.89)
AD
Sae(T) = 0.8Sps (Tap<T<Tsp) (3.90)
Sae(T) = % (Tg <T<T) (3.91)
T
Saen(T) = 0.8Spg % (Tgp < T < Typ) (3.92)
T
Tap = ?A (3.93)
T,
Tpp = ?B (3.94)
T,
Tip =% (3.95)
Sacl)(T)
A
0.85 51

T
s S,n(T) =088, 52
0328, 1: . BT

Zj\l) THI) TL]) T

Sekil 3.44. Diisey Elastik tasarim spektrumu
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Cizelge 3.8. Zemin siniflar (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/)

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zemin (Vs)so (Ne0)30 (Cu)30
Sinifi
ZA Saglam Sert Kayalar >1500 - -
ZB Az  ayrismis, orta saglam | 760- - -
kayalar 1500
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil | 360- >50 >250
tabakalar1 veya ayrismis, cok 760
catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki- siki kum, ¢akil veya | 180- 15-50 70-250
cok kati kil tabakalari 360
ZE Gevsek  kum, c¢akil veya| <180 <15 <70
yumusak -kati1 kil tabakalari
veya Pl >20 ve w>%40
kosullarinmi saglayan toplamda 3
metreden daha kalin yumusak
kil tabakas1 (Cu<25 kPa) iceren
profiller
ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel ¢okme riskine sahip
zeminler, (siwvilagabilir zeminler, yliksek derecede hassas Killer,
gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.)

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi
yuksek Kkiller,

3)Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1>50)
killer,

4) Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kati killer
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3.4.1.3. Yap1 sistemlerinin mod birlestirme yontemi analizlerinde

kullanilan davranis spektrumlari

Spektrum egrileri Istanbul Avcilar gézoniine alinarak olusturulmustur. Cizelge
3.9°da tiim deprem diizeyleri ve tiim deprem siniflarina ait spektrum egrileri

ciziminde kullanilan degerler mevcuttur (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH).

Cizelge 3.9. Spektrum egrileri olusturulmasinda kullanilan degerler
(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/)

Deprem diizeyi ve Ss S1 PGA PGV Fs F¢ Spbs Sp1
zemin sinifi
D1ZA 2.279 0.632 0.896 56.458 0.80 0.80 1.823 0.506
D17ZB 2.279 0.632 0.896 56.458 090 080 2.051 0.506
D17ZC 2.279 0.632 0.896 56.458 1.20 140 2.735 0.885
D17ZD 2.279 0.632 0.896 56.458 1.00 1.70 2279 1.074
D1 ZE 2.279 0.632 0.896 56458 0.80 2.00 1.823 1.264
D2 ZA 1.310 0.352 0.535 32.848 0.80 0.80 1.048 0.282
D2 7B 1.310 0.352 0.535 32.848 090 080 1.179 0.282
D2 ZC 1.310 0.352 0.535 32848 120 150 1.572 0.528
D27ZD 1.310 0.352 0.535 32.848 1.00 1948 1.310 0.686
D2 ZE 1.310 0.352 0.535 32.848 0.876 2.592 1.148 0.912
D3 ZA 0.476 0.123 0.203 12.417 080 0.80 0.381 0.098
D3 7ZB 0.476 0.123 0.203 12.417 090 0.80 0.428 0.098
D3 ZC 0.476 0.123 0.203 12.417 130 150 0.619 0.185
D37ZD 0.476 0.123 0.203 12.417 1.419 2354 0.676 0.290
D3 ZE 0.476 0.123 0.203 12.417 1.767 3.993 0.841 0.491
D4 ZA 0.293 0.075 0.127 7.479 080 0.80 0.234 0.060
D4 ZB 0.293 0.075 0.127 7.479 090 0.80 0.264 0.060
D4 ZC 0.293 0.075 0.127 7479 130 150 0.381 0.113
D4 ZD 0.293 0.075 0.127 7.479 1566 240 0.459 0.180
D4 ZE 0.293 0.075 0.127 7.479 228 42 0.668 0.315
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Sekil 3.45-Sekil 3.48’de mod birlestirme yontemi analizlerinde kullanilan tiim

deprem sinifi ve tiim zemin siniflarina ait spektrum egrileri mevcuttur.

3
2.5 n\
2
—D17ZA
1.5

|\ e
- \\\\ ——D12D
e

—D1ZE

Periyot

Sekil 3.45. Deprem diizeyi 1 ve zemin siniflarina gore davranis spektrumu
egrileri

1.8
1.6

1.4 1

1.2

—D27ZA

ivme 1
i I\ —D278

Gl \ ——D22C

0.4 N\ ——D27D

0.2 \\\\\ D2 ZE
—

0 T T T

Periyot

Sekil 3.46. Deprem diizeyi 2 ve zemin siniflarina goére davranis spektrumu
egrileri
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Sekil 3.47. Deprem diizeyi 3 ve zemin siniflarina gore davranis spektrumu
egrileri

0.8

0.7

0.6 ‘
0.5 —
_‘\ D4 ZA

ivme 0.4 _“\ —D478

2 AN\ s
0.1 \\\\ e [V S
pa————

0 T T

Periyot

Sekil 3.48. Deprem diizeyi 4 ve zemin siniflarina gore davranis spektrumu
egrileri

61



4.ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1.Zaman Tanim Alani Yontemi

4.1.1.Yer degistirmelerin incelenmesi

Celik yapilar incelendiginde; x yoniindeki yer degistirmeler genel olarak Kobe
depreminde en biliyiik degerdeyken bunu 2, 1, 4 ve 5 nolu depremler
izlemektedir. Sekil 4.1-Sekil 4.4’de yapilarin X yonii yer degistirme degerleri

mevcuttur.
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Sekil 4.1. Betonarme yap1 X yonii yer degistirme degerleri
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Sekil 4.3. Celik yap1 merkezi ters V-X yonii yer degistirme degerleri
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Sekil 4.4. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez X yonii yer degistirme degerleri

X yoniinde; Giiclendirme a¢isindan incelendiginde;

Celik yapida; Kobe depreminde en biiylik degerler elde edilmis olup
giiclendirilmemis durumda (Model 6) 324 mm, kompozit dosemeli ¢elik kolonlu

(Model 9) durumda 286 mm, i¢i beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli
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(Model 8) durumda 152 mm, betona gémiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli
yap1l durumunda (Model 7) 113,5 mm elde edilirken kompozit désemeli betona
gomuli kompozit kolonlu yapida (Model 10) 109 mm elde edilmistir. En buyiik
yerdegistirme giiclendirmesiz durumda, en ki¢ik yer degistirme kompozit
dosemeli betona gomilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) 'da elde

edilmektedir.

Celik yap1 merkezi ters V -dismerkez yapida 7 nolu depremde gii¢lendirilmemis
durumda 12,9mm, i¢i beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 18)12 mm, betona gémilii kompozit kolonlu kompozit Kkirisli yapi
durumunda (Model 17) 10,8mm, kompozit désemeli betona géomiilii kompozit
kolonlu yapida (Model 20) 9,mm, kompozit désemeli ¢elik kolonlu (Model 19)
yapida 9,2 mm elde edilmekte iken 8 nolu depremde en biiyiik yerdegistirme
gliclendirilmemis durumda 25,mm, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit
kirisli yapt durumunda (Model 17) 24,4mm, i¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 18) 23,9mm, kompozit dosemeli gelik kolonlu
yapida (Model 19) 21,7/mm kompozit dosemeli betona gomiilii kompozit
kolonlu yapida (Model 20) 20,1mm elde edilmektedir. Diger depremlerde
incelendiginde genel olarak kompozit dosemeli betona goémilii kompozit
kolonlu yapida (Model 20) ve kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model
19) en kigiik degerler elde edildigi goriilmektedir. Betonarme yap1 durumunda
7 nolu depremde en biiyiik yerdegistirme ici beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 2) 77,2 mm olusurken betona gémiilii kompozit
kolonlu betonarme ddsemeden olusan yapi1 durumunda (Model 2) 70mm,
kompozit dosemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 5) 68,8mm,
kompozit dosemeli betonarme kolonlu yapida (Model 4) 59,7mm ve
gliclendirilmemis durumda (Model 1) 57,5 mm elde edilmistir. Genel olarak ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 2) en biiytik deger

olusurken en kiiciik deger gliclendirilmemis durumda (Model 1) elde edilmistir.
Yapu tiirleri acisindan incelendiginde;

En biiytlik yerdegistirme Kobe depreminde celik yapi tiiriinde gii¢lendirilmemis
durumda (Model 6) 324 mm iken bunu 41,4 mm ile betonarme yap1 (Model 1),
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24,1 mm ile ¢elik yap1 merkezi ters V dismerkez yapi ve celik yap1 merkezi ters

V yapisi izlemektedir.

Depremler a¢isindan incelendiginde;

Celik yap1 giiclendirilmemis durumda (Model 6) ele alindiginda; en biiyiik yer
degistirme Kobe depreminde; 324mm elde edilirken, 2 nolu depremde; 174mm,
1 nolu depremde 154 mm 4 nolu depremde 44 mm, 5 nolu depremde 18.5 mm
elde edilmistir. Celik yap1 kompozit désemeli ¢elik kolonlu yap1 (Model 9) ele
alindiginda; en biiylik yer degistirme Kobe depreminde; 286mm elde edilirken,
2 nolu depremde; 132,2 mm, 1 nolu depremde 119,8 mm 4 nolu depremde 38,9
mm, 5 nolu depremde 19,1 mm elde edilmistir. Celik yap1 i¢ci beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 8) ele alindiginda; en biiytk yer
degistirme Kobe depreminde; 152 mm elde edilirken, 2 nolu depremde; 84,9
mm, 1 nolu depremde 45,9 mm 4 nolu depremde 15,3 mm, 5 nolu depremde 11
mm elde edilmistir. Celik yap1 betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli
durum (Model 7) ele alindiginda; en biyiik yer degistirme Kobe depreminde;
113.5 mm elde edilirken, 2 nolu depremde; 75.2 mm, 1nolu depremde 30.5 mm
4 nolu depremde 14.5 mm, 5 nolu depremde 7.5 mm elde edilmistir. Celik yap1
kompozit dosemeli betona gomiuli kompozit kolonlu yapi1 durumu ele
alindiginda; en biiylik yerdegistirme Kobe depreminde; 109 mm elde edilirken,
2 nolu depremde; 70 mm, 1 nolu depremde 27 mm 4 nolu depremde 14,7 mm, 5
nolu depremde 14,6 mm elde edilmistir. En biiyiik yer degistirme ¢elik yap1
gliclendirilmemis durumda (Model 6) olusurken bunu kompozit désemeli gelik
kolonlu yap1 (Model 9), i¢ci beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1
(Model 8), betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 7) ve
kompozit dosemeli betona gomiili kompozit kolonlu yapr (Model 10)

izlemektedir.
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Sekil 4.8. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez Y yont yer degistirme degerleri

Sekil 4.5-Sekil 4.8’de yapilarin Y yonu yer degistirme degerleri mevcuttur.
Giiclendirme Agisindan incelendiginde;

Y yonilinde celik yapr merkezi ters V-dis merkez yapida giiclendirilmemis
durumda (Model 16) en biiyiik yer degistirme meydana gelirken bunu ici beton
dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 18), betona gomiili
kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 17), kompozit désemeli-celik
kolonlu yapi1 (Model 19), ve kompozit désemeli-betona gomiili kompozit

kolonlu yap1 (Model 20) izlemektedir. Gliglendirilmemis durumda (Model 16)
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Kobe depreminde 29,6mm, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 17), 23mm, i¢i beton dolu kompozit kolonlu kompozit Kirisli
yapida 25 mm, kompozit dosemeli-¢elik kolonlu yapida (Model 19) 21,7mm ve
kompozit dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20) 23,4

mm elde edilmektedir.

Celik yap1 merkezi ters V durumunda; en biyiik yer degistirme gii¢clendirmesiz
durumda (Model 11) meydana gelirken bunu genel olarak i¢ci beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirigli yap1 (Model 13), betona géomili kompozit
kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 12), kompozit désemeli ¢elik kolonlu yap1
(Model 14) ve kompozit dosemeli-betona gomili kompozit kolonlu yapi

(Model 15) izlemektedir.

2 nolu depremde giiclendirmesiz durumda (Model 11) 20,6mm, i¢i beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13) 16mm, betona gomiili
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 12) 11mm, kompozit
dosemeli-celik kolonlu yapida (Model 14) 9,5mm, kompozit désemeli-betona
gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 15) 8,7mm elde edilmistir. En biiytik
yer degistirme giiclendirilmesiz durumda (Model 11) en kiiciik yer degistirme
kompozit désemeli betona géomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 15) elde

edilmistir.

Celik yapida; en biiyiik yer degistirme gili¢lendirilmesiz durumda (Model 6)
meydana gelirken bunu kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yap1 (Model 9), ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli (Model 8), betona gomiili
kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1 (Model 7) ve kompozit dosemeli betona
gomiilii kompozit kolonlu yapr (Model 10) izlemektedir. Ornegin; Kobe
depreminde; gili¢clendirilmesiz durumunda (Model 6) 359mm, kompozit
dosemeli celik kolonlu yap1 (Model 9) 226mm, ici beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 8) 187mm, betona gomiilii kompozit kolonlu
kompozit kirigli yap1 (Model 7) 107,4 ve kompozit dosemeli betona gomulu
kompozit kolonlu yapida (Model 10) 79 mm elde edilmistir.
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Betonarme yapida; Kobe depreminde i¢i beton dolu kompozit kolonlu
betonarme désemeden olusan yap1 (Model 3) 193 mm, betona gomiilii kompozit
kolonlu betonarme dosemeden olusan (Model 2) 94,1mm, gii¢lendirilmemis
durumda 86,5mm (Model 1), betona gomiili kompozit kolonlu kompozit
dosemeli yap1 (Model 5) 77,7 mm elde edilmistir. En blyiik yer degistirme ici
beton dolu kompozit kolonlu betonarme désemeden olusan yapida (Model 3)
olusurken en kiiciik yer degistirme betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit

dosemeli yapida (Model 5) olusmaktadir.

Yapilar tiirleri acisindan incelendiginde;

Y yoninde en biiylik yerdegistirmeler ¢elik yap1 durumunda olusurken bunu
betonarme yapi, ¢elik yap1 merkezi ters V dis merkez, celik yap1 merkezi ters V
izlemektedir. Kobe depreminde c¢elik yapi giiclendirmesiz durumda yer
degistirme 359mm iken betonarme yapida 86.5mm, celik yap1 merkezi ters V
dismerkez durumunda 29.6mm celik yap1 merkezi ters V durumunda 24.5mm

elde edilmistir. Gliglendirilmis durumlar i¢ginde ayni sira mevcuttur.

Depremler a¢isindan incelendiginde;

Y yonilinde en biiylik yer degistirme degeri Kobe depreminde elde edilirken en
kiiciik yer degistirme 5 nolu depremde elde edilmektedir. Ornegin; celik yapida
Kobe depreminde 359 mm yer degistirme elde edilirken 2 nolu depremde 197,5
mm 1 nolu depremde 141 mm, 4 nolu depremde 46 mm ve 5 nolu depremde
23,2 mm elde edilmektedir. Bu degerler depremin biyiikligl, etkin ivme

katsayis1 ve odak derinligine bagh olarak degismektedir.
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Sekil 4.9. Yigma yapinin X ve Y yonlerinde elde edilen yer degistirme degerleri

Sekil 4.9’ da yigma yapmin X ve Y yonlerinde elde edilen yer degistirme
degerleri bulunmaktadir. Yigma yapida Y yoni yer degistirme degerleri X yonii
yer degistirme degerlerinden daha kiiciik elde edilmistir. En biiylik degerler
Kobe depreminde meydana gelirken en kiiciik deger 5 nolu depremde
olusmaktadir. Kobe depreminde Y yoniinde 7.3 mm yer degistirme meydana

gelirken X yoniinde 4.7 mm yer degistirme elde edilmistir.

4.1.2.Taban kesme kuvveti degerlerinin incelenmesi
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Sekil 4.10. Betonarme yapi X yoni taban kesme kuvveti degerleri

70



3500
3000

2500

2000
1500
1000
- T
. ll BliEE mi.B
& 2 3 4 5

Deprem No

Taban Kesme Kuvveti (KN

o

HModeld mModel7 ®mModel8 mModel9 mModell0

Sekil 4.11. Celik yap1 X yonii taban kesme kuvveti degerleri
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Sekil 4.13. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez X yonii taban kesme kuvveti
degerleri

Sekil 4.10-Sekil 4.13’de yapilarda meydana gelen taban kesme kuvveti degerleri
mevcuttur.

Giliclendirme durumu ag¢isindan;

Celik yapr merkezi ters V dismerkez; en biiyiik taban kesme kuvveti betona
gomuli kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 17) 3221 KN iken, ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 3010 KN,
gliclendirmesiz durumda (Model 16) 2691 KN, kompozit désemeli ¢elik kolonlu
yapida 1923 KN, kompozit désemeli betona géomiilii kompozit kolonlu yapida
(Model 20) 1876 KN elde edilmektedir.

Celik yap1 merkezi ters V Kobe depreminde; I¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 13) 2769 KN ile en biiylik deger, giiclendirmesiz
durumda (Model 11) 2713 KN, kompozit désemeli betona gémiilii kompozit
kolonlu yapida (Model 15) 2406 KN, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit
kirigli yapida (Model 12) 2324KN ve kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida
(Model 14) 2032 KN olarak elde edilmistir. En biiyiik deger i¢i beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13) en kii¢lik deger kompozit
dosemeli celik kolonlu yapida (Model 14) elde edilmektedir.
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Celik yap1 durumunda; betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 7) 3203KN, ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 8) 3086 KN, kompozit dosemeli-betona gomiili kompozit kolonlu
yapida (Model 10); 2441KN, gli¢lendirmesiz durumda (Model 6) 2428 KN ve
kompozit dosemeli-gelik kolonlu yapida (Model 9) 2441 KN elde edilmistir. En
biiyiik deger betona gémiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7)
elde edilirken en kii¢iik deger kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 9)

olusmustur.

Betonarme yap1 durumunda; Kobe depreminde en biiytlik deger giiclendirmesiz
durumda (Model 1) olusurken bunu Betona gomili kompozit kolonlu ve
betonarme désemeden olusan yapi (Model 2) 5341 KN, ici beton dolu kompozit
kolonlu ve betonarme désemeden olusan yapi (Model 3) 5256 KN, betona
gomuli kompozit kolonlu kompozit dosemeli yapida (Model 5) 4478 KN ve
kompozit dosemeli betonarme kolonlu yapida (Model 4) 3810 KN izlemektedir.
Diger depremler incelendiginde depremlerin bazisinda en kii¢lik degerin betona
gomuli kompozit kolonlu kompozit dosemeli yapida (Model 5) elde edildigi

gorilmektedir.

Yapu tiirleri agisindan incelendiginde;

Gliclendirme durumunda Kobe depreminde; en biiyiik taban kesme kuvveti
degeri betonarme yapida 4514 KN, genel olarak celik merkezi ters V yapida,
celik merkezi ters V dismerkez yapida 2713 KN ve celik yapida 2428 KN olarak
elde edilmektedir. En biiyliik deger betonarme yapida elde edilirken en kiiciik
deger celik yapida olusmaktadir.

Celik yapida giliclendirmesiz durumda; en biiyiik taban kesme kuvveti degeri
2428 KN iken 2 nolu depremde 1239 KN, 1 nolu depremde 863 KN, 4 nolu
depremde 134 KN elde edilmistir. Deprem biiytikliigiine, ivme degerine ve odak

derinligine baglh olarak degerlerin degistigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.17. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez Y yoni taban kesme kuvveti
degerleri

Sekil 4.14-Sekil 4.17'de yapilarda meydana gelen taban kesme kuvvetinin Y
yoni degerleri mevcuttur.

Giiclendirme ac¢isindan yapilan incelemelerde;

Celik yapt1 merkezi ters V dismerkez durumunda; Kobe depreminde;
gliclendirmesiz durumda (Model 16) en biiytik deger 2261 KN elde edilirken, ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 1833 KN,
kompozit désemeli gelik kolonlu yap1 (Model 19) 1072 KN, kompozit désemeli
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betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20) 996 KN elde edilmektedir.
En biiytik taban kesme kuvveti tim depremler icin gii¢clendirmesiz durumda
(Model 16) olusurken en kiiciik deger baz1 depremlerde kompozit déosemeli
betona gomiili kompozit kolonlu yapida (Model 20) bazilarinda kompozit

dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 19) olusmaktadir.

Celik yap1 durumunda Kobe depreminde betona gomiilii kompozit kolonlu
kompozit kirigli yapida (Model 7) 3668 KN, i¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 8) 2807KN gli¢clendirmesiz durumda (Model 6)
2438 KN, kompozit désemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model
10) 2284 KN, kompozit désemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 9) 1243 KN elde
edilmektedir. En biiyiik deger betona gémiili kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 7)olusurken en kiiciik deger bazi depremlerde kompozit
dosemeli celik kolonlu yapida (Model 9) bazi1 depremlerde kompozit dosemeli
betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) olusmaktadir.

Betonarme Yapida; Kobe depreminde betona gomiili kompozit kolonlu ve
betonarme désemeden olusan yapida (Model 2) 5747 KN ile en biiyiik taban
kesme kuvveti degeri olusurken, giiclendirmesiz durumda (Model 1) 4928 KN,
ici beton dolu kompozit kolonlu ve betonarme désemeden olusan yapida (Model
3) 4892 KN betona gomili kompozit kolonlu kompozit dosemeli yapida (Model
5) 4274 KN ve kompozit désemeli betonarme kolonlu yapida (Model 4) 4008
KN elde edilmektedir.

En biiyliik deger betona gomiilii kompozit kolonlu ve betonarme désemeden
olusan yapida (Model 2)olusurken en kiiciik deger bazi depremlerde betona
gomulii kompozit kolonlu  kompozit désemeli yapida (Model 5) baz
depremlerde kompozit dosemeli betonarme kolonlu yapida (Model 4) elde

edilmektedir.
Yapu tiirleri agisindan yapilan incelemelerde;

Kobe depreminde; giiclendirmesiz durumda (Model 1) betonarme yapida 4928
KN ile en biiylik deger olusurken celik yapida (Model 6) 2438 KN, Celik yapi1
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merkezi ters V —dismerkez durumunda (Model 16) 2261 KN ve c¢elik merkezi
ters V yapida (Model 11) 1914 KN elde edilmektedir. En biyiik deger
betonarme yapida (Model 1) olusurken en kii¢iik deger celik merkezi ters V

yapida (Model 11) elde edilmektedir.

Depremler a¢isindan incelendiginde;

Celik yapida giiclendirmesiz durumda; en biiylik deger Kobe depreminde 2438
KN, elde edilirken bunu 2 nolu deprem; 1239 KN, 1 nolu deprem 855 KN, 4nolu
deprem; 367 KN ve 5 nolu deprem 174 KN izlemektedir. Deprem analizleri
sonuglarinin depremin biiytkligl, odak derinligi, etkin yer ivmesi degeri ile

uygun olarak degisim gosterdigi gorulmektedir.
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Sekil 4.18. Yigma yap1 X ve Y yonleri taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.18 de yigma yapinin X ve Y yonlerindeki taban kesme kuvveti degerleri
mevcuttur. Bu degerler depremlerin 06zelliklerine bagh olarak degisim
gostermektedir. Kobe depreminde en biiyiik deger olusurken Anza depreminde

en kii¢glik deger olusmaktadir.
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4.2. Mod Birlestirme Yontemi Analizi Sonucu Elde Edilen Degerlerin

incelenmesi

4.2.1. Yer degistirme ve taban kesme kuvveti degerlerinin incelenmesi

Deprem diizeyleri ve zemin siniflar1 acisindan incelendiginde; Y yoniinde
elde edilen yer degistirme degerleri X yoniinde elde edilen degerlerden daha
kiigiiktiir. X yoniinde elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Y yoniine gore
daha biiytiktiir. DD1’den DD4’e dogru gidildikce yer degistirme ve taban kesme
kuvveti degerleri azalmaktadir. Ancak, D1ZD ve D1ZE durumunda yer
degistirme ve taban kesme kuvveti degerlerinin zemin sinifinin durumuna goére

artmasi gerekirken azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Betonarme yapida elde edilen X yonti yer degistirme degerleri
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Sekil 4.20. Betonarme yapida elde edilen Y yonti yer degistirme degerleri

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de betonarme yapida tiim deprem diizeyleri ve tiim
zemin siniflari icin elde edilen X ve Y yonii yer degistirme degerleri mevcuttur.
Betonarme Yapida en biliylik yer degistirme degerleri; X yoniinde
gliclendirmesiz durumda (Model 1) 78.2 mm, kompozit désemeli-betonarme
kolonlu yapida (Model4) 79.8 mm, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit
dosemeli yapida (Model 5)105.8 mm, i¢ci beton dolu kompozit kolonlu ve
betonarme dosemeden olusan yapida (Model 3) 143.6mm, betona gomiilu
kompozit kolonlu- betonarme ddésemeli yapida (Model 2) 108.1 mm, yer
degistirme meydana gelmistir. Y yoniinde giliclendirmesiz durumda (Model 1)
120.1 mm, kompozit désemeli-betonarme kolonlu yapida (Model 4) 116.9 mm,
ici beton dolu kompozit kolonlu-betonarme désemeden olusan yapida (Model
3) 173.7 mm, betona gomilii kompozit kolonlu- betonarme dosemeli yapida
(Model 2) 102.1 mm, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit dosemeli

yapida (Model 5) 97.1 mm elde edilmistir.
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Sekil 4.21. Betonarme yapida elde edilen X yonii taban kesme kuvveti degerleri
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Sekil 4.22. Betonarme yapida elde edilen Y yonii taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22’de betonarme yapida tim deprem diizeyleri ve tiim
zemin siniflar1 i¢in elde edilen X ve Y yoni taban kesme kuvveti degerleri
mevcuttur. Betonarme yapida, taban kesme kuvveti; en biiylik deger betonarme
yapida (Model 1) elde edilirken en kiiciik deger kompozit désemeli-betona
gomili kompozit kolonlu yapida (Model 5) elde edilmektedir. Biiyiikten kiiciige
dogru; betonarme yapr durumunda (Model 1) 6175 KN, betona gomili
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kompozit kolonlu-betonarme ddésemeli yapida (Model 2) 5381 KN, kompozit
dosemeli-betonarme kolonlu (Model 4) 5146 KN, ici beton dolu kompozit
kolonlu-betonarme doésemeli yapida (Model 3) 4610 ve kompozit dosemeli-
betona gomiili kompozit kolonlu yap1 durumunda (Model 5) 4483 KN meydana
gelmektedir.

Betonarme yapida, Y yoniinde en biiyiikk deger betonarme yap1 (Modell)
durumunda elde edilirken en kiiciik deger kompozit désemeli-betona gomiilii
kompozit kolonlu yap1 durumunda (Model 5) elde edilmektedir. Biiytlikten
kictige dogru; betona gomiilii kompozit kolonlu ve betonarme ddésemeden
olusan yapida (Model 2) 5675 KN, betonarme yapida (Model 1) 5549 KN,
kompozit dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 5) 4720 KN
kompozit dosemeli- betonarme kolonlu yapida (Model 4) 4637 KN, ici beton

dolu kompozit kolonlu-betonarme désemeden olusan yapida 4398 KN meydana

gelmektedir.
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Sekil 4.23. Celik yapida elde edilen X yonii yer degistirme degerleri
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Sekil 4.24. Celik yapida elde edilen Y yonii yer degistirme degerleri

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de celik yapida tim deprem diizeyleri ve tim zemin
siniflar1 icin elde edilen X ve Y yonii yer degistirme degerleri mevcuttur. Celik
Yapi durumunda; X yoniinde giiclendirmesiz durumda (Model 6) 216.3 mm,
kompozit dosemeli-gelik kolonlu yapida (Model 9) 191.1 mm, i¢i beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8) 139.5mm, betona gomiilii
kompozit kolonlu kompozit Kkirisli yapida (Model 7) 112.7 mm, kompozit
dosemeli betona gomiili kompozit kolonlu yapida (Model 10)107.2 mm
yerdegistirme meydana gelmistir. Y yoniinde giiclendirmesiz durumda (Model
6) 238,3 mm, kompozit dosemeli-celik kolonlu yapida (Model 9) 198.4 mm, ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8) 174.4 mm,
betona gomili kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7) 110.5 mm,
kompozit dosemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) 99.6

mm elde edilmistir.
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Sekil 4.25. Celik yapida elde edilen X yonti taban kesme kuvveti degerleri
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Sekil 4.26. Celik yapida elde edilen Y yoni taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26'da ¢elik yapida tim deprem diizeyleri ve tim zemin
siniflar icin elde edilen X ve Y yonii yer degistirme degerleri mevcuttur. Celik
Yapida, en biiyiik deger betona gomiili kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 7), en kiiciik deger kompozit désemeli-celik kolonlu yapida
(Model 9) meydana gelmistir. Biiytikten kii¢iige dogru; betona gémiilii kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7) 3347 KN, Ici beton dolu kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8)2984 KN, kompozit dosemeli-betona
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gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) 2388 KN, giiclendirmesiz durumda
(Model 6) 1577 KN ve kompozit désemeli-celik kolonlu yapida (Model 9) 1221
KN olarak meydana gelmektedir.

Celik Yapida, en biiyiik deger Y yoniinde betona gomiilii kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 7), en kiigiik deger kompozit désemeli-gelik
kolonlu yapida (Model 9) meydana gelmistir. Biiylikten kiiciige dogru; betona
gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7) 3513 KN, ici beton
dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8) 2794 KN, kompozit
dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) 2529 KN,
gliclendirmesiz durum (Model 6) 1658 KN ve kompozit dosemeli-celik kolonlu
yapida (Model 9) 1264 KN olarak meydana gelmektedir.
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Sekil 4.27. Celik yap1 merkezi ters V-X yonii yer degistirme degerleri
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Sekil 4.28. Celik yap1 merkezi ters V-Y yonti yer degistirme degerleri

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28" de Celik yap1 merkezi ters V yapida tim deprem
diizeyleri ve tiim zemin siniflan i¢in elde edilen X ve Y yoni yer degistirme
degerleri mevcuttur. Yer degistirmeler acgisindan incelendiginde; Celik merkezi
ters V yapida X yoniinde giiclendirmesiz durumda (Model 11) 27.4 mm,
kompozit dosemeli-celik kolonlu yapida (Model 14) 18.9 mm, kompozit
dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 15) 17.7 mm, Ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13) 17.2mm,
betona gémiili kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 12) 15.9 mm

yer degistirme meydana gelmistir.

Y yoniinde giiclendirmesiz durumda (Model 11) 47.8 mm, kompozit désemeli-
celik kolonlu yapida (Model 14) 33.5 mm, i¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirigli yapida (Model 13) 28.2 mm, kompozit dosemeli-betona gomiilu
kompozit kolonlu yapida (Model 15) 26.9 mm, betona géomiilii kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 12) 23.2 mm elde edilmistir.
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Sekil 4.29. Celik yap1 merkezi ters V-X yonii taban kesme kuvveti degerleri
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Sekil 4.30. Celik yap1 merkezi ters V-Y yonii taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.29 ve Sekil 4.30'da Celik yap1 merkezi ters V yapida tim deprem
diizeyleri ve tiim zemin siniflar icin elde edilen X ve Y yoni taban kesme
kuvveti degerleri mevcuttur. Celik merkezi ters V yapida; X yoniindeki en biiytik
taban kesme kuvveti gliclendirmesiz durumda (Model 11) meydana gelirken en
kii¢lik taban kesme kuvveti kompozit dosemeli-gelik kolonlu yapida (Model 14)
meydana gelmektedir. Blyiikten kiiciige dogru; giiclendirmesiz durum (Model
11) 3561 KN, kompozit dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida
(Model 15) 2773, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
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(Model 12) 2611KN, ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 13) 2541 KN, kompozit dosemeli-gelik kolonlu yapida (Model 14) 2417
KN olarak meydana gelmektedir.

Celik merkezi ters V yapida; Y yoniindeki en biiyliik taban kesme kuvveti
gliclendirmesiz durumda (Model 11) meydana gelirken en kiiciik taban kesme
kuvveti kompozit doésemeli-celik kolonlu yapida (Model 14) meydana
gelmektedir. Biiytikten kii¢lige dogru; giiclendirmesiz durum (Model 11) 3483
KN, kompozit dosemeli-betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 15)
2712, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 12)
2555, ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13) 2490
KN, kompozit dosemeli-celik kolonlu yapida (Model 14) 2361 KN olarak

meydana gelmektedir.
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Sekil 4.31. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez X yonii yer degistirme degerleri

87



70

60

£

£

[ 1]

£ ® Model 16

1

;En B Model 17

° " Model 18

L1

> mModel 19
m Model 20

D1D1D1D1D1D2D2D2D2D2D3D2D3D3D3D4D4D4D4D4
ZAZBZCZD ZE ZAZB ZCZD ZE ZAZB ZC ZD ZE ZAZB ZC ZD ZE

Deprem Diizeyi-Zemin Sinifi

Sekil 4.32. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez Y yonii yer degistirme degerleri

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de celik yap1 merkezi ters V yapida tiim deprem
diizeyleri ve tiim zemin siniflan i¢in elde edilen X ve Y yoni yer degistirme
degerleri mevcuttur. Celik yap1 merkezi ters V -dismerkez durumunda yer
degistirmeler agisindan incelendiginde; X yonilinde giliclendirmesiz durumda
(Model 16) 35.4 mm, i¢ci beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 18) 33mm, betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 17) 30.7 mm, kompozit dosemeli —celik kolonlu yapida (Model 19) 27.3
mm, kompozit dosemeli-betona gémiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20)

16.8 mm yer degistirme meydana gelmistir.

Y yoninde gli¢clendirmesiz durumda (Model 16) 59.3 mm, i¢ci beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 50.9 mm, kompozit
dosemeli -¢elik kolonlu yapida (Model 19) 46.2 mm, betona gémiilii kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 17) 42.8 mm ve kompozit dosemeli-
betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20) 23.7 mm elde edilmistir.
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Sekil 4.33. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez X yonii taban kesme kuvveti

degerleri
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Sekil 4.34. Celik yap1 merkezi ters V dismerkez Y yoni taban kesme kuvveti
degerleri

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de celik yap1 merkezi ters V -dismerkez yapida tiim
deprem diizeyleri ve tiim zemin siniflar1 i¢in elde edilen X ve Y yoni yer
degistirme degerleri mevcuttur. Celik yapr merkezi ters V-dismerkez
durumunda en kiigiik taban kesme kuvveti kompozit dosemeli-betona gomiilii
kompozit kolonlu yapida (Model 20) 1836 KN, en biiyiik taban kesme kuvveti ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 3906 KN
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olusmaktadir. X yoniinde; biiyiikten kii¢ciie dogru Ici beton dolu kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 3906 KN, Betona gomiilii kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 17) 3878 KN, gliclendirmesiz durum
(Model 16) 3671 KN, kompozit désemeli -¢elik kolonlu yapida (Model 19) 2524
KN ve kompozit désemeli-betona gémiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20)
1836 KN olarak meydana gelmektedir.

Celik merkezi ters V dismerkez yap1 modelinde Y yoniinde; biiytikten kii¢iige ici
beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 18) 3852 KN,
Betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 17) 3807 KN,
gliclendirmesiz durumda (Model 16) 3611 KN, kompozit dosemeli- ¢elik kolonlu
yapida (Model 19) 2482 KN ve kompozit dosemeli-betona gomiilii kompozit
kolonlu yapida (Model 20) 1800 KN olarak meydana gelmektedir.

Yerdegistirme (mm]}

- N B X yonu
-+ ' Y yonu
| I |||Llll

D1D1D1D1D1D2D2D2D2D2D3D2D3D3D3D4D4D4DAD4S
ZAZB ZCZD ZEZAZB ZCZD ZEZAZB ZCZD ZEZAZB ZCZD ZE

Deprem Diizeyi- Zemin sinifi

Sekil 4.35. Yigma yapida elde edilen yer degistirme degerleri
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Sekil 4.36. Yigma yapida elde edilen taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da celik yap1 merkezi ters V -dismerkez yapida tim
deprem diizeyleri ve tiim zemin siniflar1 icin elde edilen X ve Y yonii yer

degistirme degerleri mevcuttur. Yigma yapida yer degistirme ve taban kesme

kuvveti degerleri deprem diizeyi 1'den 4’e dogru gidildik¢e azalmaktadir.

4.3 Yapilarin periyodu ile agirlik arasindaki iliskinin incelenmesi

4000

3500
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2500 -

2000

Agirhk (KN)

1500 +

1000

500

Model Model ModelModel ModelModelModel Model ModelModel Model ModelModel ModelModelModel Model Model Model
9 ‘ 10 12 ‘ 16 | 17

Periyot

Sekil 4.37. Yap1 agirligi ile periyodu arasindaki iliski

Sekil 4.37’de yapilarin agirhig1 ile periyodu arasindaki iliski mevcut olup

periyodun genel olarak yap1 agirhigi arttikca arttig1 goriilmektedir.
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5. MALIYET HESABI

Yapilarin tasariminda deprem sirasinda gosterecegi davranis olduk¢a 6nemlidir.
Bununla birlikte yapilar ekonomik olarak da tasarlanmaldir. Yapilarin
tasariminda ingaat siiresi ve tasiyici sistemin ekonomik degerleri olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Yapilarin ekonomik olarak tasariminda yapinin kat adedi, yap1
yuksekliginin taban alanina orani, zemin durumu, malzeme gibi kriterler goz

ontinde bulundurularak tasarlanmasi gereklidir.

Bu calismada, Maliyet hesabinda sadece yapi celigi ve beton miktar1 dikkate
alinmis betonarme donatisi dikkate alinmamistir. 20 farkl az kath yap1 modeli
mevcut olup celik, betonarme ve kompozit doseme beton alti1 saci fiyatlar
asagidaki gibi alinmistir. Her yap1 tiri ve her gii¢clendirme sekli icin maliyet

hesab1 yapilmistir. Cizelge 5.1’de maliyet hesab1 mevcuttur.
HEA-IPE: 3000 TL/ton
Beton: 85 TL/ton (204 TL/m3)

Kompozit doseme beton alt1 sac1: 4000 TL/ton alinmistir.

Cizelge 5.1. Yapilarin maliyetleri

Kiris Kolon Diyagonal Déseme Doéseme  Fiyat

(1) (t) Betonu (Beton TL
(1) alti
saci) (t)
Model 1 56.6 949 - 129 - 23842.5
Model 2 979 191 129 76586.5
Model 3 1018 17.8 129 73018
Model 4 97.7  56.7 79.6 3.7 34690
Model 5 979 191 79.6 3.7 87187.5
Model 6 12.9 5.2 - 129 - 65265
Model 7 12.6 19.1 129 106065
Model 8 129 17.6 129 102465
Model 9 12.9 5.2 79 3.7 75815
Model 10 126 19.1 79 3.7 116615
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Cizelge 5.1. Yapilarin maliyetleri (Devam)

Model 11 8.2 5.2 2.8 129 - 59565
Model 12 119  20.2 2.8 129 115665
Model 13 8.2 17.6 2.8 129 96765
Model 14 8.2 5.2 2.8 79 3.7 70115
Model 15 125 19.1 2.8 79 3.7 124715
Model 16 12.2 5.2 2.6 129 70965
Model17 119 19.1 2.6 129 111765
Model 18 12.2 17.6 2.6 129 108165
Model 19 12.2 52 2.6 79.1 3.7 81515
Model 20 12,6 19.1 2.6 79.1 3.7 124415

Yapilan hesaplar sonucunda;

kompozit kolonlu ¢elik yap1 merkezi ters V) ve Model 20 (kompozit dosemeli
betona gomili kompozit kolonlu ¢elik yap1 merkezi ters V-dis merkez)’'de elde

edilen maliyetler olduk¢a yakin olup en biiylik degerdedir. En az maliyet Model

1 (Betonarme yapi)’'de elde edilmistir.
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6 .SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada kompozit yap1 tasarimi esaslari Eurocode 4 ve AISC 360-10’a gore

aciklanmistir.

3 katli yigma, betonarme ve celik yapilar ETABS programi ile tasarlanarak
betonarme ve ¢elik yapilarin kompozit kolonlu (betona gémiilii ¢elik profil ve ici
beton dolu celik profil), kompozit doseme-Kirisli, kompozit kolonlu ve kompozit

doseme-kirisli durumlar icin AISC 360-10’a gore incelemeler yapilmistir.

Zaman Tanim Alani yontemine gore;

X yoniinde; Celik yap1 durumunda yer degistirme degerleri biiylikten kiiclige
dogru; giiclendirmesiz durum (Model 6) , kompozit dosemeli celik kolonlu
yapida (Model 9), ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida
(Model 8), betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7)
olusmaktadir. En bilyiik deger giiclendirmesiz (Model 6) en kiiciik deger
kompozit désemeli betona gémiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10) elde
edilmektedir.

Celik merkezi ters V yapida; biiytikten kiiciige dogru gliclendirmesiz durumda
(Model 11), ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13),
betona gomiili kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 12), kompozit
dosemeli celik kolonlu yapida (Model 14)ve kompozit désemeli betona gomiili
kompozit kolonlu yapida (Model 15) olusmaktadir. En buyik deger
gliclendirmesiz durumda(Model 11) en kii¢iik deger kompozit dosemeli betona

gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 15)olusmaktadir.

Celik yap1 merkezi ters V- dismerkez durumunda yapida biiyiikten kiiciige
dogru giiclendirmesiz durumda (Model 16), i¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 18), betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit
kirisli yapida (Model 17), kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 19) ve
kompozit désemeli betona géomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20) elde
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edilmektedir. Baz1 depremlerde en Kkiiciik deger kompozit dosemeli c¢elik

kolonlu yapida (Model 19) olusmaktadir.

Betonarme yapida; en biiyiik yer degistirme i¢i beton dolu kompozit kolonlu ve
betonarme ddsemeden olusan yapida (Model 3) ve gii¢lendirmesiz durum

(Model 1) izlemektedir.

Yap tiirleri agisindan:
Glglendirmesiz durumda; celik yapida en bilyiikk deger olusurken bunu
betonarme yapi, ¢elik yapi1 merkezi ters V -dismerkez durumunda ve ¢elik yap1

merkezi ters V izlemektedir.

Y yoniinde; Celik yap1 durumunda; yer degistirme degeri gliclendirmesiz
durumunda en biiylikken bunu kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model
9), ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8) , betona
gomuli kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7) izlemektedir. En
biiytik deger giiclendirmesiz (Model 6), en kiiciik deger kompozit dosemeli
betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 10)olusmaktadir. Celik yap1
merkezi ters V -dismerkez durumunda en bilyik yer degistirme;
gliclendirmesiz durumda en kii¢iik deger kompozit dosemeli betona gomiilii
kompozit kolonlu yapida (Model 20) meydana gelmektedir. Betonarme yapida;
ici beton dolu kompozit kolonlu ve betonarme désemeden olusan yapida (Model
3) en biiyiik yer degistirme elde edilirken betona gémiilii kompozit kolonlu ve
betonarme désemeden olusan yapida (Model 2), kompozit désemeli betonarme
kolonlu yapida (Model 4) ve betona gomiili kompozit kolonlu kompozit

dosemeli yapida (Model 5)izlemektedir.
Yapa tiirleri acisindan incelendiginde; Biiyiikten kiiciige dogru celik yapida,
betonarme yapida, c¢elik yap1 merkezi ters V -dismerkez durumunda ve celik

merkezi ters V yapida olusmaktadir.

Taban kesme Kkuvveti degerleri incelendiginde; Gili¢clendirme agisindan

incelendiginde; X yoniinde celik yap1 merkezi ters V —-dismerkez durumunda en
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biiyiik taban kesme kuvveti betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 17)meydana gelmekte bunu i¢i beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yap1 (Model 18), kompozit dosemeli gelik kolonlu yap1 (Model
19) ve kompozit dosemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model
20)izlemektedir. En biiyiik deger betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit
kirisli yapida (Model 17) en kii¢cliik deger kompozit dosemeli betona gomilu
kompozit kolonlu yapida (Model 20) olusmaktadir.

Celik yap1 merkezi ters V en biiyiik taban kesme kuvveti degeri, i¢i beton dolu
kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 13) olusurken bunu
gliclendirmesiz durum (Model 11), kompozit désemeli betona gomiilii kompozit
kolonlu yapida (Model 15), betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 12)ve kompozit dosemeli c¢elik kolonlu yapi1 (Model 14)
izlemektedir. En biiyiik deger ici beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli
yapida (Model 13) en kiiciik deger kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida
(Model 14) olusmaktadir.

Celik yapt durumunda en biiyiik deger betona gomiili kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 7) olusurken bunu i¢i beton dolu kompozit
kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 8), kompozit désemeli betona gomulu
kompozit kolonlu yapida (Model 10), giiclendirmesiz durum (Model 6) ve
kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yap1 (Model 9)izlemektedir. En bliyiik deger
betona gomiili kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida (Model 7), en kiigiik
deger kompozit dosemeli celik kolonlu yapida (Model 9) olusmaktadir.

Betonarme yapi1 durumunda; taban kesme kuvvetinin en bilyiik degeri
giclendirmesiz durumda (Model 1) olusmaktadir. Bunu betona gomiili
kompozit kolonlu ve betonarme désemeden olusan yap1 (Model 2 i¢i beton dolu

kompozit kolonlu ve betonarme désemeden olusan yapi(Model 3) izlmektedir.

Yapu tiirleri agisindan incelendiginde; en biiyiik deger betonarme yapida (Model

1) en kiiciik deger celik yapida (Model 6) olusmaktadir.
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Y yoni taban kesme kuvveti degerleri incelendiginde; celik yap1 merkezi
ters V —dismerkez durumunda; gl¢lendirmesiz durumda (Model 16) en biiytik
deger olusmakta bunu i¢ci beton dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yap1
(Model 18), kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yap1 (Model 19) ve kompozit
dosemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida (Model 20) izlemektedir. En
biiytik deger giiclendirmesiz durumda (Model 16) da elde edilmektedir. En
kiciik deger kompozit dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 19) elde edildigi
gibi kompozit déosemeli betona gémiilii kompozit kolonlu yapida da (Model 20)

elde edilmektedir.

Celik yap1 durumunda biytlikten kiiciige sirasiyla; betona gomiili kompozit
kolonlu kompozit Kkirisli yapida (Model 7), ici beton dolu kompozit kolonlu
kompozit kirisli yapida (Model 8), giiclendirmesiz durum (Model 6), kompozit
dosemeli betona gomili kompozit kolonlu yapida (Model 10), kompozit
dosemeli ¢elik kolonlu yapida (Model 9)seklinedir. En kiiciik taban kesme
kuvveti degeri bazi depremlerde kompozit désemeli betona gomiili kompozit
kolonlu yapida (Model 10) baz1 degerlerde kompozit désemeli ¢elik kolonlu
yapida (Model 9)elde edilmektedir.

Betonarme yapida; betona gomiilii kompozit kolonlu ve betonarme désemeden
olusan yapida (Model 2) en biiyiik deger olusurken bunu, giiclendirmesiz durum
(Model 1), betona gémiilii kompozit kolonlu kompozit désemeli yapida (Model
5) ve kompozit dosemeli betonarme kolonlu yapida (Model 4) izlemektedir.
Baz1 depremlerde en kii¢lik deger kompozit dosemeli betonarme kolonlu yapida
(Model 4)baz1 degerlerde betona gomiilii kompozit kolonlu kompozit désemeli

yapida (Model 5)olusmaktadir.

Mod birlestirme yontemine gore:

Betonarme yapida en kii¢iik yer degistirme giiclendirme yapilmayan betonarme
yapida meydana gelirken celik elemanlarin hafif olmasindan dolay1 ¢eligin

uygulandig1 yapilarda yapi agirligi azalmakta olup yer degistirme degerleri

artmaktadir. Betona gomiilii kompozit kolonlu ve kompozit désemeli yapida en
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biiyiik yer degistirme degeri elde edilmistir. Bununla birlikte taban kesme
kuvvetinin en biiylik degeri yap1 agirligi en fazla olan betonarme déseme ve
betonarme kolondan meydana gelen yapida olusmaktadir. En az deger ise x
yonu icin kompozit dosemeli betona gomiilii kompozit kolonlu yapida
olusmaktadir. Y yoniinde ise i¢i beton dolu kompozit kolonlu-betonarme

désemeden olusan yapida olusmaktadir.

Celik yapida; X ve Y yoniinde en biiylikk yer degistirme c¢elik yapinin
gliclendirilmemis durumda meydana gelirken en kiiciik yer degistirme
kompozit dosemeli-betona gomiili kompozit kolonlu yapr durumunda elde
edilmistir. X ve Y yonlerindeki taban kesme kuvveti ise; en biiyiik deger betona
gomuli kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida en kii¢iik taban kesme kuvveti

kompozit désemeli-gelik kolonlu yapida elde edilmektedir.

Celik merkezi ters V yapida; X ve Y yonlerinde en buyiik yer degistirme
glclendirmesiz durumda olusurken en kiiciik yer degistirme betona gomiili
kompozit kolonlu kompozit dosemeli yapida meydana gelmektedir. X ve Y
yonlerindeki taban kesme kuvveti degerleri ise; celik merkezi ters V yapida
giiclendirmesiz durumunda elde edilirken en kii¢ciik deger kompozit dosemeli

celik kolonlu yapida elde edilmistir.

Celik yap1 merkezi ters V -dismerkez durumunda yer degistirmeler agisindan
incelendiginde; X ve Y yonlerinde en biiyiik yer degistirme gii¢clendirmesiz
durumda meydana gelirken en kiiciik yer degistirme kompozit dosemeli-betona
gomulii kompozit kolonlu yapida elde edilmektedir. Celik yapi (dismerkez
diyagonalli) modelde X ve Y yonilinde en biyiik taban kesme kuvveti ici beton
dolu kompozit kolonlu kompozit kirisli yapida, en kiiciik taban kesme kuvveti
kompozit dosemeli-betona gomiili kompozit kolonlu yapida meydana

gelmektedir.

Yigma yapida yer degistirme ve taban kesme kuvveti degerleri Deprem diizeyi 4’

den 1’e dogru gidildik¢e artmaktadir.
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Sonug¢ olarak; Celik yap1 sistemleri agirhik yoniinden ele alindiginda en agir
yapilar kompozit kolonlu yapilar agirligi en az olan yap1 kompozit Kkirisli
yapilardir. Betonarme yapida; en agir yapi gl¢lendirilmemis betonarme yap1
agirhgl en az olan yapr tamamen kompozit olan yapidir. Yapilan analiz
sonuglarinda; ¢ogunlukla da, agirlig1 fazla olan yapilarda taban kesme kuvveti
daha biiytik degerler almakta agirligl az olan yapilarda daha kiigiik degerler

almaktadir.

Zaman tanim alani ve mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan analiz

sonuglarina gore;

Celik yapi, celik yap1 merkezi ters V ve celik yap1 merkezi ters V-dismerkez
durumlarinda yer degistirme degerleri gliclendirmesiz durumda en biiytikken,
kompozit désemeli ve betona gomiilii kompozit yapida (tamamen kompozit) en
kiiciiktiir. Celik yap1 merkezi ters V-dismerkez durumundaki yapida bazi
deprem durumlarinda en kiiciik deger kompozit dosemeli ve betona gomiili
kompozit yapida elde edilirken bazi depremlerde kompozit désemeli celik
kolonlu yapida elde edilmektedir. Betonarme yapida ise en biiylik yer
degistirme zaman tanim alani yontemi ile yapilan analizlerde i¢i beton dolu
kompozit kolonlu ve betonarme doésemede olusurken mod birlestirme
yonteminde; betona gomiili kompozit kolonlu ve betonarme ddsemede
olusmakta olup, en kiiciilk yer degistirme ise gili¢lendirilmesiz durumda
olusmaktadir. Celik yap1 sistemleri kompozit duruma gelirken yapida kullanilan
betondan dolay1 agirlik artacagindan dolay1 yer degistirme daha kiiciik elde
edilmektedir. Betonarme yapida ise ¢elik elemanlarin kullanimi ile yap1 agirhigi

azalacagindan yer degistirme degerleri azalmaktadir.

Celik yapilarda gliclendirme yapilmamasi durumunda en biiyiik yer degistirme
meydana gelmekte en kii¢iik yer degistirme kompozit yapilarda olugsmaktadir.
Betonarme yapida ise giiclendirme yapilmadan 6nce en kiiciik yer degistirme
olusmakta giiclendirme yapilan sistemlerde yer degistirme artmaktadir. Yer
degistirme degerinin artmasi giiclendirme sirasinda betonarme yapi

elemanlarinin ¢elik elemanlarla birlesimi saglanmakta olup yapinin agirhigi
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azalmaktadir. Buna bagh olarak yer degistirme azalmakta olup taban kesme

kuvveti degeri artmaktadir.

Yapu tiirleri agisindan yapilan incelemelerde zaman tanim alani yéntemi ve mod
birlestirme yontemi kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore; en biyiik yer
degistirme degerleri ¢elik yapida olusmaktadir. Bunu celik yap1 merkezi ters V -
dismerkez ve celik yapr merkezi ters V izlemektedir. Betonarme yapi
yerdegistirme degeri ¢elik yapidan kiiglik diger celik yapi tiirlerinden biuyiik

elde edilmistir.

Taban kesme kuvveti degerleri;

Yapu turleri acisindan incelendiginde; taban kesme kuvvetinin en biiyiik degeri
beton malzemenin agirligindan dolay1 betonarme yapida en kiiciik degeri celik

elemanin agirhginin az olmasindan dolayi ¢elik yapida meydana gelmektedir.

Tim degerlerler genel olarak ele alindiginda, giiclendirmeli durumda
giiclendirmesiz duruma gore 6zellikle tamamen kompozit yap1 durumunda daha

uygun degerler elde edildigi goriilmektedir.

Genel olarak depremler acgisindan incelemeler sonucunda en biyik yer
degistirme ve taban kesme kuvveti degerleri Kobe depreminde elde edilmekte
olup bunu Loma Prieta, Coyote Lake, Livemor ve Anza depremleri izlemektedir.
Depremlerdeki moment biyukligi, etkin yer ivmesi, yer hizi ve odak

derinligine baglh olarak bu degerler degisim gostermektedir.

Maliyetler acgisindan yapilan incelemelere gore en biiyiik maliyetler kompozit
dosemeli betona gomiili kompozit kolonlu celik yapr merkezi ters V ve
kompozit désemeli betona gomiilii kompozit kolonlu c¢elik yap1 merkezi ters V-
dis merkez yapilarinda elde edilirken en kiiciik deger betonarme yapida elde

edilmektedir.
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