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CELIK BIR YAPIDA DEPREM YUKLERININ CELIK CAPRAZLAR VEYA
BETONARME PERDELERLE TASINMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, ¢ok katli bir ¢elik biiro yapisi, deprem
yiikleri agisindan iki farkli sistem altinda ¢6ziilmiis ve bu iki tasiyict sistem yap1 agirlik
ve maliyet agisindan karsilagtirilmigtir. Sistemlerden ilki deprem yliklerinin tamaminin
dismerkez ¢aprazli perdeler tarafindan tasindigi bir yapi, digeri ise deprem yiiklerinin
tamaminin yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindig: bir yapidir. Sistemler x
dogrultusunda 18,50 metre boya ve y dogrultusunda 15,50 metre ene sahiptir. X ve y
yoniinde toplam 3 agiklik bulunmaktadir. Bina biirol yapisi olarak dizayn edilmistir.
Toplam olarak 8 kattan olusmaktadir. Biitiin kat yiikseklikleri 3 metre olup toplam bina
yiiksekligi 24,00 metredir. Bina 2006 DBYBHY’ye gore 1. derece deprem bdlgesindedir,

yerel zemin sinifi ise Z2’dir.
Dort boliimden olusan ¢aligmanin ilk boliimiinde konu ve amag agiklanmuistir.

Ikinci boliimde deprem yiiklerinin tamaminin dismerkez ¢aprazli perdeler tarafindan
tasindig1 celik biiro yapisinin elastik analiz bilgileri, statik sistem tanimi, yapiya etkiyen
diisey ve yatay yiikler, yiik kombinasyonlar1 ve kesit hesaplar1 verilmistir. Tiim yap1

elemanlar1 hadde profillerden teskil edilmistir.

Ugiincii boliimde deprem yiiklerinin tamaminin yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan tasindig1 c¢elik biiro yapisinin elastik analiz bilgileri, statik sistem tanimi,

yapiya etkiyen diisey ve yatay yiikler, yiikk kombinasyonlar1 ve kesit hesaplari verilmistir.

Her iki sistem de Sap2000 Yapisal Analiz Programi yardimiyla ¢oziilmistiir. Dogseme
sistemi hem ekonomik bir ¢6ziim elde edebilmek hem de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
uyarinca ddsemelerin rijit diyafram olarak calismasin1 saglamak amaciyla kompozit
doseme olarak sec¢ilmistir. Dizayn kriterleri olarak deprem yiikii etkisinde deplasman

siirlar1 ve kullanilabilirlik g6z 6niinde bulundurulmustur.

Son boliimde, ikinci ve tiglincii boliimlerde tanimlanan tasiy sistemler agirlik ve maliyet

acgisindan karsilastirilmistir.



BEHAVIOUR OF STEEL BRACED FRAMES OR CONCRETE SHEAR WALL
UNDER EARTHQUAKE LOADS FOR A STEEL STRUCTURE

SUMMARY

In this study, a multi storey steel structure are calculated by two different statical system
and this systems are compared to each other about their weight and cost analysis. One of
systems is a steel structure that has eccentrically steel braced frames under eartquake
loads, the other system has reinforced concrete shear wall under eartquake loads. The
structures have the same plan. The system length of structures on direction x is 18,50 m
and the length of structure on direction y is 15,50 m. Span numbers of direction x and y
is 3. There are 8 storeys in the structures. All storey has 3,00 m height and the structures’
height is 24,00 m. The structures are in seismic zone 1 and soil class is Z2 according to

Design Specifications for Building in Earthquake Regions (2006).

The first chapter of the study, which is composed of four chapters, covers the description

of the subject and aim.

In the second chapter, the structure, that has eccentrically steel braced frames under
eartquake loads, are defined and the information of elastic analysis, description of statical
system,vertical and horizontal loads and the load combinations, calculations of members

are given.

In the third chapter, the structure, that has reinforced concrete shear walls under
eartquake loads, are defined and the information of elastic analysis, description of statical
system, vertical and horizontal loads and the load combinations, calculations of members

are given.

Statical analysis of the structures are calculated by Sap2000 Structural Analysis

Programming. For economical benefit, storey slabs have been designed as a composite.

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

analysis.
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1. GIRIS

Dogal afetlerin en Onemlilerinden biri olan depremin, meydana getirdigi etkiler
yoniinden de dikkate deger pek cok oOzelligi vardir. Deprem; toprak kaymalari,
yapilarda hasar ve go¢cmeler meydana getirerek can kaybina neden olur. Deprem
etkisinin en 6nemli 6zelligi, meydana gelen can kayiplarinin hemen hemen hepsinin,
insanlar tarafindan insa edilen yapilarin davranisiyla ilgili olmasidir. Bu nedenle bu
etkinin incelenmesi ve depreme dayanikli bina tasarimi da, 6zel bir miihendislik

yaklagimi gerektirir.

Depremin diger bir 6zelligi de onceden bir uyart gelmeden meydana gelmesidir.
Deprem meydana gelmeden once bazi On isaretler goriilebilirse de, giinlimiizde
depremin Onceden tahmin edilmesi konusunda giivenilir sonuglar heniiz mevcut
degildir. Gergekte, depremin olus zamani yeter dogrulukta tahmin edilerek haber
verilebilse ve boylece insanlarin hayat1 kurtarilabilse bile, yapilarda meydana gelen
hasar ve go¢cmeler toplumun ekonomisinde onemli kayiplara neden olacagindan,

yapilarin yine deprem etkisine dayanikli insa edilmesi gerekir.

1.1. Depreme Dayamkh Yapi1 Tasariminda Sinir Durumlar

Deprem kayitlarinin ve yeryliziiniin tektonik yapisinin incelenmesiyle deprem
bolgeleri belirlenmistir. Buna karsilik yapinin 6mrii boyunca meydana gelebilecek en
biiylik deprem hakkinda tahmin yapmak zordur. 'Depreme dayanikli yap1 tasariminda
tim diinyada uygulanan ilke, yapinin sik ve kiiciik siddetteki depremleri elastik
siirlar igerisinde kalarak; orta siddetteki depremleri elastik sinirlarin 6tesinde, fakat
tasiyici sistemde kolayca onarilabilecek 6nemsiz hasarlarla; ¢ok seyrek olan siddetli
depremleri, bliylik hasarla fakat tasiyici sistem tamamen gd¢meden, can kaybi
olmaksizin tastyabilmesidir. Depremden hemen sonra yapinin islevine devam
edebilmesi, meydana gelen deprem hasarinin sinirli ve onarilabilir olmasi, yapi
icindekilerin can giivenliginin saglanmasi ve gd¢menin dnlenmesi seklinde olmak

tizere, degisik sinir durumlara (kullanilabilirlik, hasar kontrolii ve gd¢me kontrolii



sinir durumlarina) karsi belirli diizeylerde giivenlik saglanmasi amaglanmaktadir. Bu

sinir durumlari asagida aciklanmistir.

1.1.1. Kullamlabilirlik sinir durumu

Yapinin 6mrii boyunca ¢ok sayida tekrarlanan hafif siddetteki depremler altinda, yap1
tastyict sisteminde ve yapisal olmayan elemanlarda hasar olusmamali, bdylece
yapinin islevini aksatmadan siirdiirmesi saglanmalidir. Bu kosul yer degistirmelerin

ongoriilen siir degerlerden daha kiigiik olmasiyla saglanir.

1.1.2. Hasar kontrolii sinir durumu

Tekrarlama olasilig1 daha diisiik olan orta siddetteki depremler altinda, yapi tastyici
sisteminde ve/veya yapisal olmayan elemanlarda onarilabilecek diizeyde olan hasara
izin verilebilir. Ancak bu hasarin ekonomik olarak onarilabilir diizeyde kalmasi
gerekmektedir. Bu ikinci sinir durum, ekonomik olarak onarilip giiclendirilebilecek
durum (kullanilabilirlik sinir durumu) ile onarilip gii¢lendirilmesi ekonomik olarak
miimkiin olmayan smir durumu (gégme kontrolii sinir durumunu) birbirinden ayirir.
Yapinin 6mrii boyunca, tasiyici sistemi bu smir durumuna getirecek depremin
olugsma ihtimalinin diisiik olmasi gerekir. Bu smir durumu, genellikle deprem
yonetmeliginde boyutlamaya etkili olacak deprem ivmesinin dolayisiyla kuvvetlerin

Ongoriilmesi seklinde ortaya cikar.

1.1.3. Go¢cme kontrolii sinir durumu

Ender olarak meydana gelebilecek ¢cok siddetli depremler altinda, yapi tasiyici
sisteminde ve yapisal olmayan elemanlarda onarilamayacak: hasarin meydana
gelmesi kaginilmazdir. Ancak, bdyle bir durumda gégme mekanizmasinin kontrol
edilerek, yapmmin kismen veya tamamen go¢mesinin meydana gelmesinin

engellenmesi ve yapinin i¢indekilerin hayatinin korunmasi bu sinir durumu tanimlar.

Bu kosulun saglanabilmesi i¢in yapi sisteminin yeterli bir dayanima sahip olmasi ve
goeme yiikiinden Once yeterli diizeyde elastik olmayan sekil degistirme yapabilmesi
istenir. Boylece, deprem enerjisinin bir bdliimiiniin elastik olmayan sekil

degistirmeler yoluyla tiiketilmesi amaglanmaktadir.



1.2. Depreme Dayanikh Yapilarda Aranan Ozellikler

Onceki bolimde agiklanan ii¢ smir duruma karsi &ngorillen giivenligin
saglanabilmesi; yapinin genel davranisinin kontrol edilmesiyle ve yapimin yeterli
seviyede yatay rijitlik, dayanim ve siineklilik 6zelliklerine sahip olmasiyla miimkiin

olmaktadir. Bu 6zellikler asagida agiklanmustir.

1.2.1. Yapinin genel davranisi

Yapinin genel davranmiginin istendigi gibi olabilmesi i¢in, tasiyic1 sistemin

diizenlenmesinde agagidaki 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina 6zen gosterilmelidir.

- Tastyici sistemin basitligi: Deprem etkilerinin meydana geldigi yerden zemine, agik
ve dolaysiz yollardan iletilmesi saglanmalidir. Bu tiir basitlik durumunda, tasiyici
sistemin modellenmesi, ¢dziimlenmesi, boyutlanmasi ve insa edilmesi ¢ok daha az
belirsizlik igerir ve bu tiir bir yapinin deprem davraniginin belirlenmesi ¢ok daha

giivenilirdir.

- Diizgiinliik ve simetri: Tasiyic1 sistem elemanlar1 planda diizglin dagitilmalidir,

gerekirse bina parcalara boliinerek bu 6zellik saglanmalidir.

- Dosemelerin diizlemleri iginde rijit diyafram etkisi: Binanin dosemeleri; tasiyici
sistemin deprem davranisinda, deprem kuvvetlerinin toplanmasi, dagitilmasi ve
sistemin beraber calismasi bakimindan énemli bir rol oynar. Bu nedenle désemelerin
dikdortgen seklinde bina diizeninden ve biiyiikk bosluklardan, ddsemenin rijit

diyafram etkisini 6nleyecegi i¢in kagimilmalidir.

-Yeterli temel: Temelin ve {ist yapiya baglantisinin yeterli seviyede diizenlenmesiyle,
biitiin binanin deprem etkisinde diizgiin bir sekilde zorlanmasi ve ek etkilerin

olugsmamas1 saglanmalidir.

1.2.2. Rijitlik ve dayanim

yatay ve diisey yiikler altinda, yapinin yerdegistirmelerinin dogrusal elastik bolgede
kalmast ve sinirli olmasiyla karsilanir. Boylece, kullanilabilirlik sinir durumuna

kars1' belirli bir giivenlik saglanabilmektedir.



Onggoriilen bir deprem etkisine karsi tasiyici sistemin gerekli dayanima sahip olmasi
boyutlamanin esasini teskil eder. Yapimin go¢me yiikii yeterince biiyiik olmali,
tasarima esas olan yatay ve diisey hesap yiikleri altinda bolgesel ve ani gd¢meler

meydana gelmemelidir.

......

sahip olmalidir.

1.2.3. Siineklik

Siineklilik, bir kesitin veya bir elemanin veya bir tastyici sistemin, dig yiikte dnemli
bir degisme olmaksizin, elastik smirin Gtesinde sekildegistirme, dolayisiyla
yerdegistirme yapma Ozelliginin Ol¢iisiidlir. Sayisal tanim olarak sistem siineklilik
orani, gocme sirasindaki toplam sekildegistirmelerin dogrusal sekildegistirmelere

oranidir.

Sekil 1.1 'de bir elemanin kuvvet-yerdegistirme degisimi gosterilmistir. OAC
elemanin mevcut elasto-plastik davranisina:, OAB ise elastik 6zelligin devam etmesi

durumunda erisilen g max en biiylik yerdegistirmesine kars1 gelmektedir.
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Sekil 1.1: Siineklik tanimi1

Yapilarin dogrusal elastik olarak: kabul edilip hesaplanmasi daha kolaydir. Buna
gore dogrusal olmayan bir deprem hesabi; dogrusal elastik bir hesap yapilarak:

bulunan etkilerin siineklilik oraninda azaltilmasiyla elde edilen degerlere gore



elemanlarin boyutlamasiyla yaklasik olarak gerceklestirilebilir. Bu nedenle, modern
deprem yonetmeliklerinde siineklilik diizeyine bagli olarak: bir yap1 davranis
katsayis1 (R) tanimlanmakta ve hesaplamalarda yapiya etkitilecek olan deprem

kuvvetleri bu davranig katsayisina boliinerek azaltilmaktadir.

1.3. Depreme Dayanikh Celik Yap1 Tasarimi

Celik yapilar, yiiksek dayanim ve siineklik 6zelliklerinden dolay1 biiyiik deprem
performansina sahip olduklarindan deprem bdlgelerinde c¢ogunlukla tercih
edilmektedirler. Uygun deprem tasarimi yapida; kullanilabilirlik, hasar kontrolii ve
gdcme kontrolii sinir durumlar olarak: belirlenen temel gereksinimleri karsilayacak:
sekilde tasarlanmalidir. Sinir durumlarinin géz oniine alinmasi olast bir depremin
yikict giiciiyle ¢ok ilgilidir. Hatta kullanilabilirlik sinir durumu kontroliinde yapinin
omrii boyunca bir¢ok kez etkiyen diisiik siddetli depremler i¢in yap: tiimiiyle yeterli
dayanima sahip olmalidir. Bu kontrol yapisal olan ve yapisal olmayan bilesenlerde
hi¢ hasar olmamasini gerektirir. Bundan bagka yapinin yapim amacina bagh olarak

fonksiyonuna devam etmesi saglanmalidir.

Anlagilacag: gibi bu gereksinimlerin saglanabilmesi icin, yapinin tasarmm elastik
siir i¢inde kalmalidir ve boylece de yapisal bilesenlerde hi¢ hasar olusmamasi
saglanmalidir. Ayrica, yeterli rijitligin saglanabilmesi i¢in yapisal olmayan
bilesenlerde hasar olusmasindan ve de yapinin yapim amacina bagli olarak:

gergeklesen faaliyetlerinin yanda kesilmesinden kaginilmalidir.

Orta siddetli depremlerde kullanma sinir durumu kontrolii aranmaz. Bu tiir depremler
sonucunda yapisal olmayan bilesenlerde hasar olusabilir, istisna olarak: sivil

savunma i¢in 6nemli olan yapilar kapsam disidir.

Son olarak da go¢cme siir durumuyla, giivenligin goz Oniine alindigi siddetli
depremler icin depremin geri-doniis periyodu yapinin geri-doniis periyodundan
blyiiktiir. Bu durumda gé¢me kontrolii sinir durum kontrolii i¢in, yap1 deprem
esnasinda gelen enerjiyi tiikketerek karsilamali ki, eger yapida onarilamayacak kadar
biiyilk bir hasar olusursa yapinin tiimden gog¢mesi engellenmeli ve yapinin

icindekilerin hayatinin korunmasini saglanmalidir.

Stineklik tanimi ve tasiyici sistemin enerji tiilketme kapasitesi arasindaki iliski tasiyici

sistemin depreme karsi davranisini belirler. Deprem riskinden korunmak i¢in



gelistirilen yeni tekniklerin disinda, deprem enerjisi, tasarimda belirli kosullarin
yerine  getirilmesiyle enerjinin  tiiketilecegi  bolgelere  yoneltilmekte ve
yogunlastirilmaktadir. Yatay yiik etkisindeki ¢elik yap1 tasariminda bu gereksinimler

su ti¢ farkli yap1 tipi sayesinde karsilanabilir:
- moment tastyabilen gergeveler,

- merkezi caprazli cergeveler,

- dismerkez caprazli cergeveler.

Kullanilabilirlik ve hasar kontrolii sinir durumlari iyi seviyede- oldugu siire boyunca,
yapi tipine bagli olarak farkli 6neme sahip olurlar. En 6nemli tasarim kontrolii her
durumda go¢cmeye karsi giivenligin saglanmasidir. Celigin en 6nemli iki 6zelligi,
stinekligi ve g¢evrimsel plastik yilikleme etkisindeki enerji tilketme kapasitesidir.
Yukarida belirtilen yapa tipleri i¢in tasarim kurallar1 genel olarak yatay yiikleri lineer
elastik bolgede kalarak iletmek icin verilmekteydi. Bu tasiyict sistemlerin
tasariminda belirli kurallara uyuldugunda deprem etkisi altinda plastik ¢evrimsel
cevaplarinin arttirilabildigi, bagka bir deyisle siineklik diizeyi yliksek tasiyici

sistemler elde edilebilecegi yapilan aragtirmalarla gdsterilmistir.

Merkezi c¢aprazli gercevelerle dismerkez c¢aprazli ¢ergevelerin elastik  Gtesi
davranislarinin - incelenmesi  enerji  tiilketme  kapasitelerinin  anlasilmasini
kolaylastirmaktadir. Digsmerkez caprazli ¢erceveler, moment tasiyabilen ¢ercevelerle

merkezi caprazli ¢cergeveler arasinda bir davranig gosterirler.

1.4. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada c¢ok katli bir ¢elik okul binasi
deprem yiikleri altinda iki farkli statik sistem kurularak ¢oziilmiis ve sonuglari
karsilastinlmistir. 1k sistem, deprem yiiklerinin dismerkez c¢aprazli perdeler
tarafindan tasindig1 bir yapi, digeri ise deprem yiiklerinin yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan tagindigi bir yapidir. Her iki sistemde ana malzeme g¢eliktir.

Bunun sebebi ¢elik malzemenin yukarida bahsedilen temel niteliklere sahip olasidir.

Yapilan calismada c¢elik ve betonarme perdeli sistemi birlikte kullanip, daha

ekonomik, daha rijit bir yapiya ulasma amaci giidiilmiistiir.



Bir yap1 hem tiimiiyle, hem de kendisini olusturan her bir elemaniyla kararli dengede
bulunmalidir. Bunun i¢in de, dis ortamdan {izerine gelen her tiirli etkilerin, bunlar
icin 6ngoriilmiis 6zel diizenlerle yapinin oturdugu saglam tabana, temele aktarilmasi
gereklidir. Celik yapilarin hesap ve projelendirilmesinde, yap1 elemanlariin kendi
diizlemlerindeki ve diizlemlerine dik agirlik, riizgar, deprem ve benzeri etkiler uygun
bir sekilde goz Oniline alinmaktadir. Yapi elemanlarinin diizlemlerine dik gelen
deprem ve benzeri yanal etkileri almak, sistemin yanal sekil degistirmelerini
Onleyerek elemanlarin ana yiiklere gore hesaplarina temel olan baslangi¢c konumlarini
saglamak, montaj siiresince devrilmeyi onlemek ve bu ana gorevlerin yani sira
elemanlarin basing basliklarinin yanal burkulma boylarini azaltmak amaglariyla
yapida diizenlene baglantilara “stabilite baglantilar1” denir. Celik yapilarda, stabilite

baglantilarinin, stabiliteyi her dogrultuda saglayacak sekilde diizenlenmeleri gerekir.

1.4.1 Cok kath binalarin stabilitesi

Cok katl celik bina tanimina, ikiden ¢ok katli yapilar girer. Bunlar ii¢ ya da daha ¢ok
katl endiistri binalar1 ve biiro ya da konut nitelikli yiiksek binalardir. Yiiksek yapi
olarak tanimlanabilecek yapilarda az katli yapilara gore riizgar, deprem v.b. yatay

yiik ve etkiler, en az diisey ylik ve etkiler kadar zorlayicidir.

Cok kathh ya da az kath yapilarda tasiyici sistemin i¢ kurulusu ne olursa olsun,
binanin yatay etkiler altindaki genel davranisi, tabaninda zemine ankastre bir diisey
konsol kirig niteligindedir. Yapinin tiimsel stabilitesi sorunu, bu konsol sisteminin
devrilmemesinin saglanmasit olup Oncelikle zemin ve temelle ilgilidir. Ancak
ylklerin temel diizeyine uygun bir bicimde aktarilmasini saglayan tasiyici sistemlerin

olumlu etkileri de s6z konusu olur.

1.4.2 Cok kath binalarda tasiyici sistemler

Yatay yiiklerin etkinligi, bina yiiksekligi arttik¢a iistel bir fonksiyon bigimindedir.
Geleneksel sistemli (cerceve ve tiip) celik yiiksek yapilarda tastyici sistemin m?

agirliklarin1 veren bir diyagram bu konuda aydinlaticidir (Sekil 1.2):
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Sekil 1.2: Celik yiiksek binalarda sistem m* agirlig:
a) Yalniz diisey yiiklerden ileri gelen

b) Diisey + yatay yiiklerden ileri gelen

(1-kafes tiip sistemi, 2-diger sistemler)
Cok katli binalarda, bina kat sayisina gore, algaktan yiiksege dogru izleyen tasiyici
sistemlerden biri kullanilmaktadir: Geleneksel rijit ¢erceveli sistem, diisey dolu ya da
kafes perdeli sistemler, cekirdekli sistemler, cergeveli tiip, i¢ ige tiip, bdlmeli tiip
sistemler ve kafes bagli tiip sistem. Burada tezle ilgili olan rijit ¢erceveli sistemler ve

diisey stabilite perdeli sistemler anlatilacaktir.

1.4.3 Rijit cerceveli sistemler

Kat sayis1 sinirli olan ¢elik binalarda (genellikle 10-15), diisey yiikler yaninda yatay
yiikleri de tagimak i¢in geleneksel rijit diigiim noktali ¢erceveler kullanilmaktadir
(Sekil 1.3). Bu tiir ¢ercevelerde, bina yiikseldik¢e ozellikle alt kat elemanlarindaki
kesit zorlar1 asir1 6l¢iide biiyiir. Bu nedenle, gereginden fazla yer isgal eden biiyiik
kesitli kolonlar ve istenmeyen Ol¢iide sarkan kirisler, zor gerceklestirilebilen ve goze
hantal goriiniislii digtim noktalar1 sorunlari ortaya ¢ikar. Bu asir1 malzeme sarfi, ayni

zamanda Onemli bir ekonomik sakincadir.



Sekil 1.3: Rijid diigiim noktali ¢erceveler

Malzeme olarak celigin, biiyiik kesit zorlarina ragmen, diger malzemelere kiyasla
verdigi narin kesitler, bu tiir bir tasiyici sistemde bina yiiksekligi arttikca yatay yer ve

sekil-degistirme sorununun da ¢dziimiinii olanaksizlagtirmaktadir.

Tabanindan ankastre kolonlara, moment aktarmayan diiglim noktalartyla birlesen
kirislerden olusan bir ¢ergceve (Sekil 1.4), sistem olarak ilk bakista ve teoride stabil
goriinse de, ¢elik gibi narin kesitler veren bir malzemede, kat sayisi ikiden c¢ok ise
hicbir zaman stabil bir sistem olarak kabul edilmez. Tabanindan ankastre diisey

durmaz.

Sekil 1.4: iki kattan yiiksek ¢elik binalar i¢in yanlis bir ¢oziim



1.4.4 Diisey stabilite perdeli sistemler

Bir onceki alt-boliimde, bina yiiksekligi arttik¢a rijit diigiim noktali cergevelerin
ortaya ¢ikardiklar1 sakincalara deginilmisti. Gerek kesitlerin biiylimesini dnlemek ve
gerekse yatay yer-degistirmeleri sinirlamak i¢in akla gelen ilk ¢6ziim, binaya etkiyen
kendilerini tasimak {izere planlanan tabanlarindan ankastre diisey perdeler
aracilifiyla, yapmin diger elemanlarin1 zorlamadan zemine iletmektir. S6zii gegen
diisey stabilite perdeleri, tabanlarindan temele ankastre elastik konsol c¢aligsmasi

gosterirler ve kendi diizlemlerindeki yatay etkileri zemine iletirler.

Diisey stabilite perdeleri, dolu govdeli yerinde dokiilen betonarme perdeler ya da

celik kafes sistemler tiirlinde diisiiniilebilirler (Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Diisey stabilite perdesi tiirleri
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2. DEPREM YUKLERININ TAMAMININ DISMERKEZ CAPRAZLI
PERDELER TARAFINDAN TASINDIGI YAPI

2.1 Tasiyic1 Sistemin Tanitilmasi

Yap1 287 m” (18,5 x 15,5) alana sahip 8 katli bir biiro yapisidir. Bir katin yiiksekligi
3 m, toplam yiikseklik 24 m dir. Yapin1 kat plan1 ve enkesit goriiniisii Sekil 2.1ve
Sekil 2.2°de gdsterilmistir.

Binanin (x) ve (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi, siineklik diizeyi ytliksek

dismerkez ¢elik caprazli perdelerden olugmaktadir.

Kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen ve trapez sac levhalar iizerinde yerinde
dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana
gelmektedir. Celik kirisler ile betonarme doseme, saplama elemanlar1 vasitasi ile
birlikte calisirlar. Yapida yalniz tali kirisler betonarme doseme ile birlikte

diisiiniilerek, kompozit hesap yapilmistir.

11
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Sekil 2.1: Tipik kat dosemesi plan goriiniisii

12



2750 1000 2750

Gza000 ) v

+21000 ) T

Gieo ) -

(#5000 ) T

(12000 ) 'y

24000
3000

+3.000 > > >
(#0000 )
8000 6500 BO00
18500

Sekil 2.2: Tipik enkesit goriiniisii(1, 3, 4 Akslari)
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Sekil 2.3: Tipik enkesit goriiniisii(A, B, C, D Akslar)
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Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, déseme siireksizliklerinin ve désemelerde
biiyiik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyict sistemlerin planda diizenli olarak

yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Tastyict sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik degisimlerinin
olmamast ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik gdstermemesi

nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 da mevcut degildir.

2.2 Diisey Yiikler

2.2.1 Sabit yiikler

Cat1 Kat1 Yiikleri (+24.00m Kotu Yiikleri)

Betonarme plak yiikii (hg= 8 cm).........ooooiiiiiiii =200 kg/m’
Asma tavan + tesisat + 151 yalttimi. ..........ooooii =25 kg/m’
Kat Kirisleri zati YUK .........uuneeeeeienee e =25 kg/m’
Kolonlarin zati VK. ..........co.eueeeeeeeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e =25 kg/m’
Catt KONSIHKSIYOM. c......vveeeeeeeeeee oo =25 kg/m

$g,=200+25+25+25+25= 300 kg/m’

Normal Kat Yiikleri ( +3.00m.,...... ,+21.00m Kotu Yiikleri)

Kaplama yiikii (5 cm fayans)..........ooooiiiiiiiiiie e, =110 kg/m’
Betonarme plak yiikli (hgy=10cm)........cooiiiiiiiiii e, =250 kg/m’
Asma tavan + tesisat +1styalitimi ... =25 kg/m’
Kat Kirisleri zati yiKii............eeeeeeeeeenoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenes e =30 kg/m?
Kolonlartn zati YUKi.............uuneeeieeooeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeseeseeneeeeeeeen =30 kg/m?
$g,=110+250+25+30+50= 465 kg/m*

2.2.2 Hareketli yiikler

Kar Yiikii

Kar yiikii Py ;

Py=mxPy, olarak hesaplanir. Burada m=1 ( a<30°) , Px,=75 kg/m2 dir. 2.1)

Denklem 2.1%¢ gore kar yiikii Py=1x75= 75 kg/m” olarak elde edilmistir.
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Normal Kat Doseme Hareketli Yiikii
TS 498 yonetmeligine gore biiro igin hareketli yiik p=200 kg/m” dir.
Cat1 Kat1 Doseme Hareketli Yiikii

TS 498 yénetmeligine gore ¢ati kat1 platform hareketli yiikii p=200 kg/m? dir.

2.3 Yatay Yiikler

2.3.1 Riizgar yiikleri
TS 498 yonetmeligi uyarinca riizgar yiikiic W=C,xq olarak hesaplanr. 2.2)

C, emme katsayis1 olup yonetmelik uyarinca 1,2 olarak alinmustir.Yapiya etkiyen

rlizgar basinci (q) yiikseklige bagli olarak agsagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 2.1: Yiikseklige bagl olarak riizgar hiz1 ve basinci

Zemin Uzerinden Riizgar Hiz1 Riizgar Basinci
Yiikseklik (m) m/sn t/m’
0-8 28,00 0,05
9-20 36,00 0,08
21-100 42,00 0,11

2.3.2 Deprem yiikleri

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde “DBYBHY” dikkate alinmigtir. Buna gore;

LD 5] 0353 40 T T F (S 1
Bina 6nem katsayi1st (1 ).......oooiiiii 1,0
Hareketli yiik katilim katsay1st (n)........c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeennnl0,3
Etkin yer ivmesi KatSay1S1 (( Ap )..veeveeneenriinteteie et 0,40
Tastyict sistem davranis katsayist (R ).......oooooiiiiiiiiiiiii 7
Yerel zemin SINTF1 ((Zn).oneeoniiii e e 72
Spektrum karakteristik periyodu (( Ta).....ooevveveiiiiiiiiii, 0,15sn
Spektrum karakteristik periyodu ( Tg).....oovvvvieiiiiiiiiiiiie 0,40sn

Tastyici sistem davranig katsayisinin se¢imi ; deprem yiikleri, enine ve boyuna yonde

stineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢apraz perdelerle ( R=7 ), aktarilacaktir.
Binanin birinci dogal titresim periyodu T;a, Sap2000 modelden alinmigtir:
(y) yoniinde birinci dogal titresim periyodu T,= 0,85 sn.

(x) yoniinde birinci dogal titresim periyodu T;x= 0,83 sn.
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Spektrum Katsayis1 S(T), DBYBHY Madde 2.4.3.1 uyarinca ;

1A

0,8
T
Te<Tip,=> S(T) = 2,5£T—B]

formiilii ile hesaplanr.

0,40
S(T,,) =2,5] =
( ly) (085

2

=139

0,40)0’8

0.8
=137 ve S(T,.) =25
0,83

Toplam esdeger deprem yiikii ;

vio WXAT)
Ra(T,))

A(T))= AxIxS(T)
A(Tiy)= 0,40x1,0x1,37=0,548 ve Ra(T;)=R=7 (Tiy> Ta ) olarak bulunur.
A(T1x)= 0,40x1,0x1,39=0,556 ve Ra(T;)=R=7 (T> Ta ) olarak bulunur.

2.4 Yik Analizi

2.4.1 Diisey yiik analizi
Cat1 Kat1 Yiikleri

Sabit yiikler — Cat1 kat1 sabit yiikleri

Yg=300 kg/m*, Ay= 18,50mx15,50m= 287 m’

G= ApixZg= 287x300= 861,000 kN

Hareketli ytlikler — Kar ytikii

p=75kg/m®, A= Ap—287 m’

Q1= Agauxp=287x75= 215,250 kN

Hareketli yiikler — Cat1 kat1 platform hareketli yiikii

p =200 kg/m’®, Aguu= Api= 287 m’

Q2= Acanxp= 287x200= 574,000 kN

Cat1 kat1 toplam yiikleri: ZG= 861,000 kN
2Q= Q1+ Q2= 215,250+574,000=789,250 kN
EW=XG +ZQ = 861,000+789,250=1650,250 kN
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EWEgqi= 2G tnx2Q =XG +0,3x2Q = 861,000+0,3x789,250=1334,550 kN
Normal Kat Yiikleri

Sabit yiikler - Normal kat zati yiikleri
Ygr=465 kg/m2 , Api= 287 m’
Go= Apix2Zgr=465x287=1334,550 kN ( 1 kat i¢in)
2Gyr= TxGy= 7x1334,550=9341,850 kN ( 7 kat i¢in)
Hareketli ylikler - Normal kat platform hareketli yiikii
p =200 kg/m*, A= 287 m’
Q1= Apixp= 287x200= 574,000 kN (1 kat i¢in)
¥Q=7x Q;= 7x574,000=4018,000 kN(7 kat i¢in)
Ara kat toplam yiikleri: XG= XG,=9341,850 kN
¥Q= XQ; =4018,000 kN
Wo=2G +ZQ = 9341,850+4018,000=13359,850 kN
EWeq= 2G tnx2Q= 2G +0,3x2Q = 9341,850+0,3x4018,000=10547,250 kN
Toplam bina ytikleri asagida Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2: Toplam bina yiikleri

Kat Ismi G (kN) 2Q (kN) IWg (kN) SWeo (kKN)
1.Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
2 Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
3 Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
4 Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
5.Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
6.Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
7 Kat 1334,550 574,000 1908,550 1506,750
8.Kat 861,000 789,250 1650,250 1334,550

+7
11881,800

Toplam bina yiikii=1650,250+7x1908,550=15010,100 kN
Yapinin gelik zati agirligi=1782,150 kN

18



2.4.2 Yatay yiik analizi

2.4.2.1 Riizgar yiikleri

+X Riizgar yiiklemesi icin - ZWx= C,xqxA

2Wx= (0,8+0,4)x0,05x(15,5%8,0)+0,08x(15,5%(20-8))+0,11x(15,5%(24-20))=335kN
+Y Riizgar yiiklemesi i¢cin - ZWy= C,xqxA

XWy= (0,8+0,4)x0,05x(18,5x8,0)+0,08x(18,5x(20-8))+0,11x(18,5%(24-20))=400kN

2.4.2.2 Deprem yiikleri

Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti Vi ; Denklem 2.4 uyarinca

W, x A(T
V- D Wi xA(T,) _11881,800x 0,556 0.10xAuxIXEWrg
Ra(T,) 7

=943,754 kN> 475,230 kN
Vix =943,754 kN olarak elde edilmistir.

Binanin (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti Vi, ; Denklem 2.4 uyarinca

_ 2 Wi xA(T)) _11881,800x 0,548
Ra(T,) 7

Viy > 0,10xAXIxZWgq

=930,180 kN> 475,230 kN
V=930,180 kN olarak elde edilmistir.

Deprem ylikiiniin katlara dagilimi;

N
V,=AF + Y F (2.6)

=1

Denklemi ile hesaplanir.
DBYBHY Madde 2.7.2.2 uyarinca ; binanin N’ninci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii AF,’ in degeri

AF, =0.0075NV, Q.7

formiilii ile hesaplanacaktir.
Binanin (x) dogrultusundaki ek esdeger deprem yiikii:
AF,, =0.0075x8x943,754 = 56,625 kN
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF,, disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak {izere, bina katlarina denklem 2.7 ile dagitilacaktir.

H,

W .
F, = (V; —AF) 2.8)

(V,, —AF,)=943,754-56,625=887,129 kN
Binanin (y) dogrultusundaki ek esdeger deprem yiikii:
AF, =0.0075x8x930,180 = 55,810 kN

(Vs, - AF,, )= 930,180-55,810-874,370 kN

Binanin katlarina (x) ve (y) dogrultularinda etkiyen deprem yiikleri asagida Tablo 2.3
ve Tablo 2.4°de verilmistir. DBYBHY Madde 2.2.2.4 uyarinca, deprem yiikleri ile
rlizgar yiklerinin binaya ayni anda etkimedigi varsayilacak ve her bir yapi
elemanmin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar etki i¢in hesaplanan
bliytikliiklerin elverissiz olan1 g6z Oniine alinacaktir. Deprem yiikleri rlizgar
yiiklerinden fazla oldugu icin riizgar yiikleri ihmal edilmis ve yalnizca deprem

yiiklemesi yapilmustir.

Cati1 kat1 i¢in depremli durumda agirlik: wi=1334,550 kN

Normal katlar i¢in depremli durumda agirlik: wi=1506,750 kN

DBYBHY Madde 2.7.3.1°e gore, burulma diizensizliginin bulunmadig1 binalarda
katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin, ek digsmerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile, gbz oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5°’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalara ve ayrica kat
kiitle merkezine uygulanmasi Ongoriilmektedir. (x) ve (y) dogrultularindaki ek
dismerkezlikler

ex=£0,05x18,5=+0,925 m ve e,= +0,05x15,5=+0,775 m

degerlerini almaktadir.
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Tablo 2.3: (x) yoniinde katlara etkiyen deprem yiiklerinin tayini

w;H;

Kat | H(m) | wN) | wiH, swh, | Ve ARON) |
1 3,00 1506,750 4520,250 0,03 887,129 25,285
2 6,00 1506,750 9040,500 0,06 887,129 50,569
3 9,00 1506,750 13560,75 0,09 887,129 75,854
4 12,00 1506,750 18081,000 0,12 887,129 101,138
5 15,00 1506,750 22601,250 0,16 887,129 126,423
6 18,00 1506,750 27121,500 0,18 887,129 151,708
7 21,00 1506,750 31641,750 0,21 887,129 176,992
8 24,00 1334,550 32029,200 0,15 887,129 179,159+56,625

+ + +
158596,200 1,00 943,754
Tablo 2.4: (y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiiklerinin tayini
w;H;

Kat Hi(m) wikN) wiH swi, | Vo Ay )N F,/(kN)
1 3,00 1506,750 4520,250 0,03 874,370 24,920
2 6,00 1506,750 9040,500 0,06 874,370 49,840
3 9,00 1506,750 13560,75 0,09 874,370 74,760
4 12,00 1506,750 18081,000 0,12 874,370 99,680
5 15,00 1506,750 22601,250 0,16 874,370 124,600
6 18,00 1506,750 27121,500 0,18 874,370 149,530
7 21,00 1506,750 31641,750 0,21 874,370 174,450
8 24,00 1334,550 32029,200 0,15 874,370 176,580+55,810

+ + +
158596,200 1,00 930,180
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2.5 Yiiklerin Sap2000 Modele Etkitilmesi

2.5.1 Yiik durumlar1 ve kombinasyonlar

Binanin ¢oziilmesi i¢in dikkate alinan yiikler ve ylik durumlar1 agagida verilmistir.
Deprem yiiklerinin sistem iizerindeki etkisi, riizgar yiiklerinin sistem {iizerindeki
etkisinden daha fazla oldugu icin riizgar yiiklemesi kombinasyonlarda ihmal

edilmistir. En elverissiz tesirleri verecek kombinasyonlar asagida gdsterilmistir.

2.5.1.1 Yiik durumlari

DEAD : Tagty1c1 sistem zati agirligi (Sap2000 programinda otomatik etkitildi.)

DL : Sabit yiikler

LL : Hareketli yiikler

EX : X yonii deprem yiiklemesi

EXP : X yonil (+) %5 digmerkez deprem yiiklemesi
EXN : X yonii (-) %5 dismerkez deprem yiiklemesi
EY 'Y yonii deprem yiiklemesi

EYP 'Y yoni (+) %5 digmerkez deprem yiiklemesi
EYN : Y yonii (-) %5 dismerkez deprem yiiklemesi

TEPEX : X yonii ek esdeger deprem yiiklemesi
TEPEXP : X yonii (+) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi
TEPEXN : X yonii (-) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi
TEPEY :Y yoni ek esdeger deprem yliklemesi
TEPEYP :Y yonii (+) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi
TEPEYN :Y yonii (-) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi

2.5.1.2 Kombinasyonlar

Yik kombinasyonlarinin bir bolimii TS 498 VE DBYBHY 06 ya uygun olarak
Denklem (2.9), (2.10) seklinde 32 adet olusturulmustur. Yonetmelikte ‘Siineklik
Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler’ boliimiinde kolon tasima
kapasitesinin kontrolii i¢in yine yonetmelikteki arttirilmis yiiklere gore (2.11), (2.12)
gibi ilave 32 adet kombinasyon olusturulmustur(Tablo 2.5).

1.0G+1.0Q+E 2.9)
0,9G +E (2.10)
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Tablo 2.5: Biiyiitme katsayilar1

Tasiyica Sistem Tiirii Q,

Siineklik diizeyi yiiksek gerceveler 2.5

Siineklik diizeyi normal gergeveler 2.0

Merkezi ¢elik caprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0

Dismerkez ¢elik caprazli perdeler 2.5
1.0G+ 1.0 Q £ QE 2.11)
09G + QuE (2.12)

O katsayist BDYBHY de dismerkez celik ¢aprazli perdeler i¢in 2,5 olarak

verilmigtir.

COMBI : DEAD+DL+LL (G+Q)
COMB2 : G+Q+(EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
COMB3 : G+Q+EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)
COMB4 : G+Q-(EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
COMB5 : G+Q-(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)
COMB6 : G+Q+(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
COMB7 : G+Q+EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
COMBS : G+Q-(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
COMB9 : G+Q-(EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
COMBI0 : G+Q+(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)
COMBI1 : G+Q+(EYP+TEPEYP-0,3(EX+TEPEX)
COMBI12 : G+Q-(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)
COMBI13 : G+Q-(EYP+TEPEYP)-0,3(EX+TEPEX)
COMBI14 : G+Q+(EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
COMBI5 : G+Q+(EYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)
COMBI6 : G+Q-(EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
COMBI17 : G+Q-(EYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)
COMBIS : 0,9G+EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
COMBI19 : 0,9G +H(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)
COMB?20 : 0,9G -(EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
COMB21 : 0,9G -(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)
COMB22 : 0,9G +H(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
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COMB?23
COMB24
COMB25
COMB26
COMB?27
COMB28
COMB29
COMB30
COMB31
COMB32
COMB33
COMB34
COMB35
COMB36
COMB37
COMB38
COMB39
COMB40
COMB41
COMB42
COMB43
COMB44
COMBA45
COMB46
COMB47
COMB48
COMB49
COMB50
COMB51
COMBS52
COMBS53
COMB54
COMBS5
COMB56

: 0,9G +EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)

: 0,9G -(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)

: 0,9G -(EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)

- 0,9G +EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)

: 0,9G +EYP+TEPEYP-0,3(EX+TEPEX)

: 0,9G -(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)

. 0,9G -(EYP+TEPEYP)-0,3(EX+TEPEX)

- 0,9G HEYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)

: 0,9G HEYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)

: 0,9G ~(EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)

: 0,9G -(EYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)

. G+Q+2,5(EXP+TEPEXP)+0,75(EY+TEPEY)
- G+Q+2,5(EXP+TEPEXP)-0,75(EY+TEPEY)

. G+Q-2,5(EXP+TEPEXP)+0,75(EY+TEPEY)

: G+Q-2,5(EXP+TEPEXP)-0,75(EY+TEPEY)

: G+Q+2,5(EXN+TEPEXN)+0,75(EY+TEPEY)
- G+Q+2,5(EXN+TEPEXN)-0,75(EY+TEPEY)
: G+Q-2,5(EXN+TEPEXN)+0,75(EY+TEPEY)
: G+Q-2,5(EXN+TEPEXN)-0,75(EY+TEPEY)
. G+Q+2,5(EYP+TEPEYP)+0,75(EX+TEPEX)
- G+Q+2,5(EYP+TEPEYP-0,75(EX+TEPEX)

. G+Q-2,5(EYP+TEPEYP)+0,75(EX+TEPEX)

: G+Q-2,5(EYP+TEPEYP)-0,75(EX+TEPEX)

: G+Q+2,5(EYN+TEPEYN)+0,75(EX+TEPEX)
- G+Q+2,5(EYN+TEPEYN)-0,75(EX+TEPEX)
: G+Q-2,5(EYN+TEPEYN)+0,75(EX+TEPEX)
: G+Q-2,5(EYN+TEPEYN)-0,75(EX+TEPEX)
: 0,9G+2,5(EXP+TEPEXP)+0,75(EY+TEPEY)
- 0,9G +2,5(EXP+TEPEXP)-0,75(EY+TEPEY)
: 0,9G -2,5(EXP+TEPEXP)+0,75(EY+TEPEY)
. 0,9G -2,5(EXP+TEPEXP)-0,75(EY+TEPEY)

£ 0,9G +2,5(EXN+TEPEXN)+0,75(EY+TEPEY)
£ 0,9G +2,5(EXN+TEPEXN)-0,75(EY+TEPEY)
£ 0,9G -2,5(EXN+TEPEXN)+0,75(EY+TEPEY)
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COMBS57 : 0,9G -2,5(EXN+TEPEXN)-0,75(EY+TEPEY)
COMBS8 : 0,9G +2,5(EYP+TEPEYP)+0,75(EX+TEPEX)
COMBS59 : 0,9G +2,5(EYP+TEPEYP-0,75(EX+TEPEX)
COMB60 : 0,9G -2,5(EYP+TEPEYP)+0,75(EX+TEPEX)
COMBS61 : 0,9G -2,5(EYP+TEPEYP)-0,75(EX+TEPEX)
COMB62 : 0,9G +2,5(EYN+TEPEYN)+0,75(EX+TEPEX)
COMB63 : 0,9G +2,5(EYN+TEPEYN)-0,75(EX+TEPEX)
COMB64 : 0,9G -2,5(EYN+TEPEYN)+0,75(EX+TEPEX)
COMBS65 : 0,9G -2,5(EYN+TEPEYN)-0,75(EX+TEPEX)

2.5.2 Sap 2000 modeli

Tasiyict  sistem statik modelinin  olusturulmasinda  Sap2000 programindan
faydalanilmigtir. Tasiyict sistem modeli Sap2000 programinin frame (cubuk)
elemanlart kullanilmak suretiyle modellenmistir. Sap2000 programi g¢ubuk

elemanlarin ¢6ziimiinii matris deplasman yontemini kullanarak gergeklestirmektedir.
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Sekil 2.4: Sap2000 3D statik sistem modeli

2.6 Sistem Analizi

2.6.1 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii DBYYHY 06 Madde 2.10.1° e gore yapilacaktir.

Herhangi bir kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden

azaltilmis goreli kat 6telemesi, A; :

2.13)

26

di-di.1

Ai:



denklemi ile hesaplanir. Burada d; ve d;.;, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin
ardisik iki katinda, herhangi bir kolonun uglarinda, deprem yiiklerinden meydana

gelen en biiylik yerdegistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusunda, binanin i’inci katindaki kolonlar i¢in etkin goreli kat

otelemesi 0;:
Si:R Ai (214)
ile hesaplanacaktir.

(x) ve (y) dogrultularinda %5 ek dismerkezlikle uygulanan deprem yiikleri altinda,
yapinin analizi ile elde edilen dix ve diy yatay yerdegistirmelerinin her katta aldigt
degerler ve adisik katlar arasindaki azaltilmis goreli kat 6telemeleri Tablo 2.6 ve

Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.6: (x) Dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Kat hi(cm) | dix(cm) | A (cm) | 3 =R Ay (cm) di/h
8 300 2,900 0,290 2,030 0,0068
7 300 2,610 0,330 2,310 0,0077
6 300 2,280 0,380 2,660 0,0089
5 300 1,900 0,400 2,800 0,0093
4 300 1,500 0,420 2,940 0,0098
3 300 1,080 0,400 2,800 0,0093
2 300 0,680 0,370 2,590 0,0086
1 300 0,310 0,310 2,170 0,0072

Tablo 2.7: (y) Dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Kat h; (cm) diy (cm) | Aiy(cm) | &y =R A (cm) diy/h;
8 300 3,000 0,300 2,100 0,0070
7 300 2,700 0,360 2,520 0,0084
6 300 2,340 0,400 2,300 0,0093
5 300 1,940 0,430 3,010 0,0100
4 300 1,510 0,430 3,010 0,0100
3 300 1,080 0,410 2,870 0,0096
2 300 0,670 0,410 2,870 0,0096
1 300 0,310 0,310 2,170 0,0072

(x) yoniinde en biiyiik 6ix/h; oran1 0,0098,
(y) yoniinde en biiyiik 8;,/h; oran1 0,0100” dur.
DBYBHY 06’ ya gore;

(0i/hi) < 0,02 olmalidir. Bu kosul saglanmaktadir.
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2.6.2 Tasiyici sistem elemanlarinin hesabi

2.6.2.1 Ana Kkirislerin boyutlandirilmasi

Basit ¢alisan doseme kirisleri egilme etkisi altinda bulunan dolu govdeli kirigler
olarak dizayn edilecektir. Yapilacak kontroller asagidadir.

Secilen Kesit: HEB 280

A= 131 cm’ W,=471cm’  t, =1,05cm
I, =19270 cm® i, = 12,1 cm hy =24,4 cm
I, =6590 cm® i, = 7,09 cm lix =650 cm
W,=1380cm’  t =18cm Iy = 650 cm
Fr=28x1,8=50,4 cm’ b =28 cm

Kesit Tesirleri H Yiiklemesi (G+Q) :
Q =70 kN; M,= 14910 kNcm

a) Enkesit Kontrolii:

DBYBHY’06 ya gore egilme etkisindeki kesitlerin Tablo 2.9’ daki kosullari

saglamasi gereklidir.Buna gore:

% <0,3,E/o, (2.15)
h
. <3,2,E, /o, (2.16)

w

JE /o, =4/21000/24 = 29,6

218_é2 =7,78<0,3x29,6 = 8,88

2

28 067<32x29.6-9472
1,05

Enkesit kosular1 saglanmaktadir.

b) Egilme Gerilmesi Kontrolii:

M
oHem=W* <14,4 kN/cm? (2.17)

X
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GHemzw—IO 8 kN/cm?® < 14 4 kN/cm?
1380

¢) Makaslama Gerilmesi Kontrolii:

Q _l144

THem= =8,31 kN/ cm? 2.18
Hi X h \/g ( )
70 2 2
THemm———— = 3,4 kN/cm” < 8,31 kN/ cm
1,05x19,6

d) Kiyaslama Gerilmesi Kontrolii:

Kiriste kesme kuvveti ve ve momentin bulundugu noktada kiyaslama gerilmesi
kontrolii yapilmalidir. Q=70 kN oldugu noktada egilme momenti degeri
M,=14850kNcm degerindedir.

OvHem=V6" +3x 1% <0,75x24=18 kN/cm’ (2.19)
2
OVHem™ \/(%] +3x3,4* =12,3kN/cm? < 18 kN/cm?

e) Sehim Kontrolii:

5 foz
RV R /
f 48 * ExI < AOO (2'20)

5 14910><650
1,62cm =
48 21000x19270 /OO /00
f) Yanal Burkulma Kontrolii:

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kiris iist basligmin yanal

burkulmas1 onlenmektedir.

2.6.2.2 Dismerkez capraz sistemin bag kirislerinin boyutlandirilmasi

Bag kirisleri en elverissiz yliklemeye gore boyutlandirilacaktir. Yapilacak kontroller:
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Secilen Kesit: HEB 280

A= 131 cm’ W,=471cm’  t, =1,05cm
,=19270 cm* i, = 12,1 cm hy =24,4cm
I, =6590 cm* iy = 7,09 cm lix =650 cm
W,=1380cm’  t =1,8cm Iy = 650 cm

F;=28x1,8=50,4 cm® S,=767 cm’  b=28cm
Kesit Tesirlert HEQ Yiiklemesi (G+Q+EXN-0,3EY) :
Q =250 kN; M= 9290 kNcm; N=30 kN

a) Enkesit Kontrolii:

DBYBHY 06 ya gore kolon i¢in segilen kesitin Tablo 2.9°daki kosullar1 saglamasi

gereklidir.Buna gore:

b/2
%so,3 E /o, :%:7,78s0,3x29,6:8,88
h

2
—<32|E /o, = % =26,7<32%29,6 = 94,72

Enkesit kosular1 saglanmaktadir.

b) Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi:

TS648 Madde 3.3.4.2° ye gore, basing basliginin dolu dikdortgen kesit olmasi ve
enkesit alaninin ¢ekme bashigi enkesit alanindan daha kiiclik olmamasi halinde,

basing emniyet gerilmesi

840000
o, = S20000xC, @2.21)
Sxd/F,
denklemiyle hesaplanir.

Burada “S” kirisin basing bagliginin yanal burkulmaya kars1 esnetlendigi noktalar
aras1 uzaklik, “Cy” ise kirigin yanal desteklerinin oldugu u¢ momentlerinin orani ile
hesaplanan bir katsayidir. Yanal mesnetler arasinda herhangi bir noktadaki moment,
u¢ momentinden biiyiik oldugu i¢in yonetmelige gore “Cy” katsayis1 1 alinmstir.

840000 x 1

Gy =——————=23,26kN/cm” > 0,6 x 24 = 14,40kN / cm®
650 x 28/50,4
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Oy = 14,40kN /cm?

Basing baslig1 yanal burkulmasi tehlikesi yoktur.

c¢) Egilme Gerilmesi Kontrolii:

My _ @%,7 kN/cm?<1,33x14,4=19,2 kN/cm®
W, 1380

X

GHem™

d) Makaslama Gerilmesi Kontrolii:

%<1’33X14’4

I xt, 3

_ 25x767
19270% 1,05

=11,1 kN/em? (2.22)

THem™

= 6,4 kN/cm? < 11,1 kN/cm®

THem

e) Kiyaslama Gerilmesi Kontrolii:

Ovilem=V 0> +3x1> =40,67% +3x0,95> =17,7kN/em2 < 0,80x24=19,2 kN/cm’
f) Sehim Kontrolii:

5 9290x650°
f="x— " =10lem={, </

48  21000x19270 443 Aoo

g) Bag Kirisi Boyunun Kontrolii:

DBYBHY 06 Madde 4.8.2.2’ye gore kolona birlesen bag kirisinin disinda, bag kirisi

boyu,
M M

Ix—L<e<5x—L2 (2.23)
VP VP

Kosulunu saglamalidir. Bu baglantiya gore;

Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi:

M, =W xo, (2.24)

M, =1534x24 =36816 kNcm
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Bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesi:

V,=06x0, xA, (2.25)
V, =0,6x24x1,05x24,4 =368,9kN

=100 cm se¢ilmisti.

36816 < e —100em < 5x 36816

3689 368,9

99,8cm < e =100cm <498 9cm

Bag kirisi boyu uygundur.

h) Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii:

DBYBHY’06 4.8.2.4 Maddesine goére bag kirisinin tasarim kesme kuvveti:

Ny <0,15 (2.26)
c,A
i¢in,

V, <V, (2.27)
V,<2M, /e (2.28)

kosullarin1 saglamasi gerekir.

30
24x131

=0,01<0,15

V, =250kN <V =369kN

V, =250kN < 2x36816/100 = 736kN
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1) Bag Kirisinin Donme Agisinin Kontrolii:

Incelenen bag kirisinin 1. katta (x) dogrultusunda goreli kat 6teleme agis1

0 =R—= h—‘ =0,0072 degerindeydi.

i i

=
>

Bu goreli kat 6telemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki kat
kirisi arasinda meydana gelen y, bag kirisi donme agist DBYBHY 06’ya gore

Y, = Lo (2.29)

e p

formiiliiyle hesaplanacaktir (Sekil 2.4).

L
szzfe ep

Sekil 2.5: Bag kirisi donme agist sinir degerleri

Y, = @0,0072 =0,0468
100

p
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Bag kirisi uzunlugu

M M
100cm = 1x —= < 1,6 x —> oldugundan
v, v,

v, =0,0072 < 0,10 kosulu saglanmaktadir.

j) Kat Kiriginin Bag Kirisi Disinda Kalan Boliimiintin Kontrolii:

DBYBHY’06 4.8.6.3 maddesine gore kat kiriginin bag kirisi boliimiiniin, bag
kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikklemenin 1.1D, katindan olusan ic
kuvvetlere gore boyutlandirilmasi gerekmektedir. Yonetmelige gore bag kiriginin

plastiklesmesine neden olan yiikleme, deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag

kiriginin kesit se¢imi sonunda belirlenen — ve V_p tasarim biiylitme katsayilarini
d d

kiictigii ile carpimu suretiyle belirlenecektir. Buna gore;

M v
p 36816 g0 o Vo | 3689
M, 9290 V, 250

= 1,48 olmaktadir.

Kat kirisinin bag kirigi disinda kalan kisimlarin tasariminda esas alinacak yiikler

DBYBHY’06’dan alinan D,=1,2 arttirma katsayisiyla carpilarak (Tablo 2.8);

Tablo 2.8: D, Arttirma katsayilari

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

V, =1,1x1,2x25x1,48 = 486,9kN
M, = 11x1,2x9290 x 1,48 = 18148,9kNcm

M, =36816kNcm > 18148,9kNcm

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir, ancak kat kirisinin bag kirisi disinda

kalan kisminin kesme kuvvetine karsi takviye edilmesi gerekmektedir.
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2.6.2.3 Diisey caprazlarin boyutlandirilmasi

Diisey ¢aprazlar en elverissiz yiiklemeye gore boyutlandirilacaktir. Yapilacak
kontroller:

Secilen Kesit: 120x120x10

A=44cm’  S;,=S;,~407 cm
1=4,51 cm

Kesit Tesirleri HEQ Yiiklemesi (G+Q+EXP+0,3EY) :
NG+Q:—86,41 kN
NE= 232,1 kN NG+Q+E=-318,52 kN

a) Enkesit Kontrolii:

DBYBHY’06 Madde 4.8.1.1° e gore siineklik diizeyi yiliksek dismerkez caprazli
perdelerin  ¢aprazlarinin  Tablo 2.9°daki  enkesit ozelliklerini  saglamasi

gerekmektedir. Tabloya gore basing etkisindeki dikdortgen kutu kesitler i¢in:

<07y /o, (2.30)

w

12-2x1 <0,7%x29,6 =20,72 enkesit kosulu saglanmaktadir.

b) Narinlik Kontrolii:

DBYBHY’06 Madde 4.8.1.2° ye gore silineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazl

perdelerin ¢aprazlarinin narinlik oran1 (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricapi);

A= <423 E/o, (2.31)
1

min
sinir degerini asmayacaktir.

A= :L;l =90,2<4,23x29,6 =125,21 kosulu saglanmaktadir.

¢) Gerilme Kontrolii:
TS648’de St 37 yapi ¢eligi i¢in A=90,2 degerine kars1 gelen o degeri:

A=902= w=177
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Emniyet gerilmesi kontrolii;

G, = o Z 1773182
A

=12,81kN/cm?” <19,2kN/cm” saglanmaktadir.

d) Kapasite Kontrolii:

DBYBHY’06 Madde 4.8.6.2° ye gore caprazlarin, bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan yiliklemenin 1,25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore
boyutlandirilacaktir. Tasarim biiylitme katsayis1 1,48 hesaplanmisti. Buna gore

tasarimda kullanilacak esas eksenel basing kuvveti:

N, =1,25x1,2x1,48 x 232,11 + 8,641 = 600,16 kN olarak hesaplanir.

Eksenel basing kapasitesi:

Nbp = 1’7X6bem XA (2‘32’)
N,, =L7x 14’4 x 44 = 608,9kN
N, 600,16

= =0,99 <1 Kapasite kontrolii saglanmaktadir.
N, 608,9

P
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Tablo 2.9: Enkesit kosullar1

. e Sinir Degerler
Narinlik " P — " P —
Eleman Tanim Oranlart Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme etkisindeki blt
I Kesitleri 0.3\/E, /o, 0.4\E, /o,
U Kesitleri
Egilme etkisindeki
I Kesitleri ity 32JE, [0, 4.0\/E, /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki Wit
T Kesitleri w 0.3\E,/o, 0.4,E /o,
L Kesitleri
|N,/o,4|<0.10 igin N, /0,4 <0.10 igin
N, N,
Egilme ve cksenel 32 Es/aa (1—1.7 o d } 4.0 Es/aal (1—1.7 o ]
basing etkisindeki
I Kesitleri hity
U Kesitleri |N,/o,4|>0.10 igin IN,/o,4|>0.10 igin
1.33 ES/O'a (2.1— Ny J 1.66 ES/O'a [2.1— Ny ]
o,A o, 4
Egilme veya eksenel
basmg etkisindeki Dit 0.052s 0.07 s
dairesel halka o, o,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki bit 07./E L LIE
dikdértgen kutu veya TE /o, /o,
- hity,
kesitler
Tanimlar
b I kesitlerinde yarim baglik genisligi
U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap
t I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik kalinligt
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tw I,U,T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinligi
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2.6.2.4 Kolonlarin boyutlandiriimasi

Kolonlar TS 648 Madde 2.4 eksenel basing ve egilmeye calisan ¢ubuklar boliimii

kurallarina uygun olarak boyutlandirilacaktir. Buna gore yapilacak kontroller;

Secilen Kesit: HEB 400
A= 198 cm’ W,= 721cm’  t, =1,35cm
k=57680 cm* iy = 17,lem  hy =352cm
I,=10820cm® i, = 7,40cm [, =300 cm
W,=2880 cm’  t; =24 cm Ly =300 cm
Fr=30x2,4=72 cm’ b=30cm

Kesit Tesirleri HEQ Yiiklemesi (G+Q-EX-0,3EY) :

N =-2390,0 kN ; M= 770,0 kNcm ; My= 200,0 kNem ; Q =3 kN

a) Enkesit Kontrolii:

DBYBHY’06 ya gore kolon icin secilen kesitin Tablo 2.9°daki kosullar1 saglamasi

gereklidir.Buna gore:

22 <03E o, (2.33)
N

41<0,10 ise ££3,2 E /o, (2.34)
c, A t,
N

41>0,10 ise L31,33 E /oc,|2,1- Ny 2.35)
c,A t, G, A

JEs /o, =4/21000/24 = 29,6

b/2 3012 (s < 03%29.6 =880
t 24

N | [ 239 |_ 0505010
o, A| " |24x198|
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h 298

t 1,35

w

=22 <1,33%x29,6x(2,1-0,50)=62,99

Enkesit kosular1 saglanmaktadir.
b) Gerilme Kontrolii:

Eksenel basing ve egilme etkisinde bulunan kolonda;

C C,.0
%oy —mOn _ Tw o (2.36)
G bem (SN o,
- GBX T GBy
ey Oy
ve
(e)
Ob 4 Ob 4 P o 2.37)

0,6xc, oy

X

Kontrolleri yapilacaktir. Burada;

G, = N : Yalniz basing etkisinde gerilme,
A

Ciomn = —— : Yalmz basing etkisinde emniyet gerilmesi,
®
M, v . o g : :
O = W Gy, = W : Yalmz My, M, etkisinde egilme basing baslig1 gerilmesi,
X y

Opy»Op, - Yalmz My, My etkisinde egilme basing bagligi emniyet gerilmesi,

n’E 1
=— X —

% TKS, i) 25

C

mx ?

C,y : Mx, My momentlerine ve diizleme dik dogrultuda tutulma diizenine bagh

katsayilar.
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o, =20 12N
198

S S
Sio= Sy=300 cm, %, = 2o =30 g w300
1. 171 Y i, 74
=182 0, =1, A, =410, =118
o, =122 163 O 12140400015
1’18 Gbem 16’3
_M, —7—70:0,3kN/cm2,

cybx -
W, 2880

X

2
M M
C, =L75+1,05 — |+0,3| — | <23
M M

2 2

2
C, =L75-1,05 536 +0,3 536 =L15<23
770 770

~ 840000xC,  840000x1,15x72

(2.38)

= =57,96kN/cm” > 0,6 x 24 = 14,4kN/cm”

GBX
Sxd/F, 300x40
Gy, = 14,4kN/cm’

M
c, 200 0,28kN/cm’
W 721

y

_ n’E 1 82900

e — = 256kN/cm?,
(KS,/i,) 25 18

oE 1 82900

c. = X ——=—"" = 49kN/cm?
* (ks /i,) 25 4r

Cnx=Ciny=0,85

12,1 0,85x%0,3 0,85%x0,28

163 (. 121 MDY =0.78=1
21— h44 [1-220 144
256 49
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12,1 03 0,28
+ +
144 144 14,4

=0,88<1 Kolon kesidi yeterlidir.

c¢) Kapasite Kontrolii:

DBYBHY’06 Madde 4.8.6.4° e gore, kolonun tasima kapasitesi asagida tanimlanan
i¢ kuvvetlerden kiiciik olanin1 saglayacaktir.

-Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiliklemenin 1.1D, katindan olusan i¢
kuvvetler.

-Arttirilmis yliklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler.

Kolonun eksenel basing kapasitesi:

N,, =1,7x0,, xA =1,7x16,3x198 = 5490kN

-Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, kati:

N, = LIx1,2x 1,48 x 2390 = 4669kN
-Arttirllmig yliklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler:

N, =3650kN — Sap2000(COMB49)
N,, > N, > N, = Basing kapasitesi yeterlidir.

2.6.2.5 Tali kirislerin boyutlandiriimasi

Tali kirisler kompozit kiris olarak dizayn edilecektir. Betonarme déseme plaklariyla
celik doseme kirislerinin ortak c¢alistirilmasiyla ortaya cikan kompozit kirisler,
lizerine serbest¢e oturan bir betonarme plagi yalniz baslarina tagimaya ¢alisan celik
kirislere gore ¢ok ekonomiktir. Ciinkii bir kompozit ( karma) kiriste, egilmeden ileri
gelen kuvvet ciftinin ¢ekme bileseni ¢elik profilce, basing bileseni ise yalniz
betonarme plakga, ya da betonarme plak ve ¢elik profilin bir boliimiince ortak olarak
taginmaktadir. Dolayisiyla da ¢elik profil, egilmenin basing bilesenini tagimaktan ya

biitiiniiyle ya da biiyiik 6l¢iide kurtulmaktadir. Kesit hesaplari;

41



Secilen Kesit: INP 200

A=334 cm’ tr = 1,13 cm
I,=2140cm* b =90 mm
I,=117cm*  W=214cm’

g= 415 kg/m” (bkz. yiikler )

q= 500 kg/m” (bkz. yiikler )

ly= 525 cm ( kiris mesnet acgikligi)
l,=216,7 cm ( ylik etki aralig)

T T T T T T T T T T 4=500 kg/m’
LT T T g=415 kg/m®
L 525 cm J
= T

Sekil 2.6: Kompozit déseme statik sistemi

beff

[

N

%
ﬂ%

30

Sekil 2.7: Kompozit doseme kesit goriiniisleri

Q= (2+q) x Iy = (415+500) x2,167=1980 kg/m=1,98 t/m

L qux1,7x1.7 1,98x1,7x5,257
8

=11,59 tm (Dizayn icin kullanilacak.)

q, x1,"  1,98x525

=6,82 t.m ( Sehim hesabi i¢in kullanilacak.)
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1 216,7cm

X

b, <114 <<525/4=131,25cm = b =125cmse¢ilmistir. (2.39)
16d+b,, [16x10+9=169cm

Z=a, xo, xF,=0,94x2,4x33,4=75 35 1. (2.40)

Tarafsiz eksenin yeri ;

V4 75,35

y= = =2,72cm < 7 cm oldugundan tarafsiz eksen
a, xo, xb  0,74x0,30x125

beton basing bolgesinde kalmaktadir. (2.41)

M,= Zxe=Zx (% +d- %) =75,35x% (? +10 - 2’272) =14,04 tm (2.42)

M;=14,04 tm > M,=11,59 tm
Sehim Hesabi: Uzun siireli yiik etkisi altinda betonun zamana bagl
deformasyonlarini gdz oniine almak ve Ingiliz yonetmeligine gére karma kesit igin

tekbir atalet momenti ile hesap yapmak i¢in, beton kesit 2n’e boliinmiistiir.

E .
S5 2100694 on=1388 b =2 = 125 901 o (2.43)
E, 3025 2n 13,88
90.1 1,=8340 cm®
T
o y=0,78 cm
2 5 MxI?
H f=—x
S 48 ExI
N

Sekil 2.8: Kompozit doseme statik en kesiti

5 682x525° 1 1 525
=—x——=1,12cm= < =
48 2100x 8340 470 300 300

Kayma Baglantilari: Bulon kama 7/8” d,=22 mm, h/d;=80/22=3,64 — a=0,93

=1,75cm

0,32x0,93x2,2%4/300 x 302500 =13,72 ton
w S —>H, =9317t (2.44)
0,55%2,2> x3,5=9,317 ton
Dy =0,74%0,300x125%x10=277,5 t &> H=min(Z,Dy,)=75,35 t (2.45)
75,35

n, =——>> =10 adet
0,85x9,317
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52512

b =26,25cm, e=20 cm sec¢ilmistir.

2.6.2.6 Tasiyic sistem elemanlarinin enkesit profilleri

Tezde en elverigsiz durumlar i¢in en ¢ok zorlanan elemanlarda yapilan tahkikler yer

almistir. Ayni sekilde secilen diger tasici sistem elemanlar1 Tablo 2.10 da verilmistir.

Tablo 2.10: Tasiyic1 sistem elemanlar1 enkesit profilleri

Tasiyici Sistem Elemani Enkesit Profili
Tiam katlarda tali kirigler INP200
1,2,3,4 Akslari ana kirigler HEB280
A-1,2 Akslari ve A-3,4 Akslari arasi kirisler HEB160
D-1,2 Akslari ve D-3,4 Akslari arasi kirigler HEB160
A,B,C,D-2,3 Akslari arasi kirigler HEB280
B-1,2 Akslari ve B-3,4 Akslari arasi kirisler HEB200
C-1,2 Akslari ve C-3,4 Akslari arasi kirigler HEB200
1 ve 4 Akslari kolonlari HEB300
A ve D Akslari kolonlari HEB300
2,3 ve B,C Akslari kesisimi kolonlar HEB400

Tam katlarda ¢apraz sistemi elemanlari 120x120x10
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3. DEPREM YUKLERININ TAMAMININ YERINDE DOKME
BETONARME PERDELER TARAFINDAN TASINDIGI YAPI

3.1 Tasiyici Sistemin Tanitilmasi

Yapi 287 m* (18,5 x 15,5) alana sahip 8 katl bir biiro yapisidir. Bir katin yiiksekligi
3 m, toplam yliikseklik 24 m dir. Yapim kat plan1 ve enkesit goriiniisii Sekil 3.1ve
Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Binanin (x) ve (y) dogrultusundaki yatay yiik tastyici sistemi, stineklik diizeyi yiiksek

yerinde dokme betonarme perdelerden olusmaktadir.

Kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen ve trapez sac levhalar {izerinde yerinde
dokme betonarme olarak insa edilen kompozit déseme sisteminden meydana
gelmektedir. Celik kirisler ile betonarme doseme, saplama elemanlar1 vasitasi ile
birlikte calisirlar. Yapida yalmiz tali kirisler betonarme doseme ile birlikte

diisiiniilerek, kompozit hesap yapilmistir.

(&)

S0
156500

2000 2000 2000 2167 2167 2157 2000 2000 2000
5000 G500 G000
12500

Sekil 3.1: Tipik kat dosemesi plan goriiniisii
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= 4000
=m

+4.000

+3.000

+3.000

+H1.000
| |
I (2] I

Sekil 3.2: Tipik enkesit goriiniisii (1, 3, 4 Akslar1)
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ew] o
A
E
E
A
HE
G
:
i
230 SO0 S230
15500

Sekil 3.3: Tipik enkesit goriiniisii (A, B, C, D Akslari)

Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, déseme siireksizliklerinin ve dosemelerde
biiytik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda diizenli olarak

yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik degisimlerinin
olmamast ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik gdstermemesi

nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlari da mevcut degildir.
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3.2 Diisey Yiikler

3.2.1 Sabit yiikler

Cati1 Kat1 Yiikleri ( +24.00m Kotu Yiikleri)

Betonarme plak yiikii (hg= 8 cm).......ccoooiiiiiiiiiiiiiii e, =200 kg/m’
Asma tavan + tesisat + 151 yalitimi. ..o, =25 kg/m*
Kat kirisleri zati yiKii.............ceeevveeenoeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e =20 kg/m’
Kolonlarin zati Yikii..............oeeeeiieeiieeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeees e =20 kg/m?
Catt KOSIUKSIYOM. ... . eeeeeeeiee e e e =25 kg/m)

Betonarme perde...........oooviiiiiiiii e

$g1=200+25+20+20+25+105= 395 kg/m’

.=105 kg/m’

Normal Kat Yiikleri ( +3.00m.,...... ,+21.00m Kotu Yiikleri)

Kaplama yiikii (5 cm fayans)..........coooeiiiiiiiiiiii e, =110 kg/m’
Betonarme plak yiikii (hg=10cm).........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiee =250 kg/m’
Asma tavan + tesisat + 151 yalitimi ... =25 kg/m’
Kat kirisleri zati yiKii.............ceeevveeenoeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e =20 kg/m’
Kolonlarin zati YKl .............oeeeeeeieeioeeeeeeeeeeeeeeceeeseeesees e =30 kg/m?
Betonarme Perde.............oeeeveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e =210 kg/m®
Yg,=110+250+25+20+30+210= 645 kg/m’

3.2.2 Hareketli yiikler

Kar Yiikii

Kar yiikii Py ;

Py=mxPy, olarak hesaplanir. Burada m=1 ( a<30°) , Px,="75 kg/m2 dir. 3.1

Denklem 2.1%¢ gore kar yiikii Py=1x75= 75 kg/m” olarak elde edilmistir.

Normal Kat Doseme Hareketli Yiikii
TS 498 yonetmeligine gore okullar i¢in hareketli yiik p=200 kg/m” dir.

Cat1 Kat1 Doseme Hareketli Yiikii

TS 498 yénetmeligine gore cati kati platform hareketli yiikii p=200 kg/m? dir.
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3.3 Yatay Yiikler

3.3.1 Riizgar yiikleri

TS 498 yonetmeligi uyarinca riizgar yiikiic W=C,xq olarak hesaplanir. 3.2)
C, emme katsayis1 olup yonetmelik uyarinca 1,2 olarak alinmustir.Yapiya etkiyen

rlizgar basinci (q) ylikseklige bagl olarak asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir:

Tablo 3.1: Yiikseklige bagl olarak riizgar hiz1 ve basinci

Zemin Uzerinden Riizgar Hiz1 Riizgar Basinct
Yiikseklik (m) m/sn t/m’
0-8 28,00 0,05
9-20 36,00 0,08
21-100 42,00 0,11

3.3.2 Deprem Yyiikleri

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde “DBYBHY” dikkate alinmigtir. Buna gore;

Deprem DOIESI. ..ttt e 1
Bina 6nem katsay1st (1 ).......oooiiiii e, 1,0
Hareketli yiik katilim katsayist (n)........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeennnl0,3
Etkin yer ivmesi KatSay1S1 (( Ap ).evenreereentiateeiteieeteiteaeeieeeeeeeeaeeeenaes 0,40
Tastyict sistem davranis katsay1st (R ).......cooooiiiii i 6
Yerel zemin SINTT ((Zn).oonveoneiii i e 72
Spektrum karakteristik periyodu ( Ta).....o.coveeieiiiiiiiiii, 0,15sn
Spektrum karakteristik periyodu ( Tg).....oovveriiiiiiiiiii 0,40sn

Tastyici sistem davranig katsayisinin se¢imi ; deprem yiikleri, enine ve boyuna yonde

yerinde dokme betonarme perdelerle ( R=6 ) aktarilacaktir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu T;a, Sap2000 modelden alinmigtir:
(y) yoniinde birinci dogal titresim periyodu T;,= 0,53 sn.

(x) yoniinde birinci dogal titresim periyodu T;x= 0,47 sn.

Spektrum Katsayis1 S(T), DBYBHY Madde 2.4.3.1 uyarinca ;

0,8
Tp<Tia=S(T) = 2,5[;—‘3} (3.3)

1A
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formiilii ile hesaplanir.

0,40
S(T,,) =25 =
( ly) (053

>

=2,197

0,8 0,8
J =1,996 ve S(T,,) = 2,5(0’40]

0,47
Toplam esdeger deprem yiikii ;

_ WxAT)

Ra(T,) (3.4)

A(T1)= AXIxS(T) 3.5)
A(T1y)= 0,40x1,0x1,996=0,798 ve Ra(T;)=R=6 (Ti,> Ta ) olarak bulunur.
A(Tx)=0,40x1,0x2,197=0,879 ve Ra(T;)=R=6 (T> Ta ) olarak bulunur.

3.4 Yiik Analizi

3.4.1 Diisey yiik analizi
Cat1 Kat1 Yiikleri

Sabit yiikler — Cat1 kati sabit yiikleri

Yg=395 kg/m*, Ap= 18,50mx15,50m= 287 m’

G= Apix2g1= 287x395=1133,65 kN

Hareketli ylikler — Kar yiikii

p =75 kg/m®, A= Ap=287 m’

Q1= Agauxp=287x75=215,250 kN

Hareketli ylikler — Cat1 kat1 platform hareketli yiikii

p =200 kg/m® , A= Ap= 287 m’

Q2= Agauxp=287x200= 574,000 kN

Cat1 kat1 toplam yiikleri: XG= 1133,65 kN
>Q=Qt Qy=215,250+574,000=789,250 kN
YW =2G +ZQ = 1133,65+789,250=1922,9 kN

EIWgqi= ZG +nxZQ =XG +0,3x2Q = 1133,65+0,3x789,250=1370,425kN
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Normal Kat Yiikleri

Sabit yiikler - Normal kat zati yiikleri
Y@= 645 kg/m®, A= 287 m’
Go= ApiixZgr= 645x287=1851,150 kN ( 1 kat icin)
YGyr= TxGy=Tx1851,150= 12958,050 kN ( 7 kat i¢in)
Hareketli ylikler — Normal kat platform hareketli yiikii
p =200 kg/m*, A= 287 m’
Q1= Apixp= 287x200= 574,000 kN (1 kat igin)
2Qi=7x Q= 7x574,000=4018,000 kN (7 kat i¢in)
Ara kat toplam yiikleri: XG= XG,= 12958,050 kN
2Q= 2Q; =4018,000 kN
EW,=2G +ZQ = 12958,050+4018,000=16976,050 kN
EWeq= 2G tnx2Q= XG +0,3x2Q = 12958,050+0,3x4018,000=14163,450 kN
Toplam bina yiikleri asagida Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Toplam bina yiikleri

Kat ismi 2G (kN) 2Q (kN) W (kN) EWeq (kN)
1 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
2 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
3 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
4 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
5 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
6.Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
7 Kat 1851,150 574,000 2425,150 2023,350
8 Kat 1133,650 789,250 1922,900 1370,425

+ +
18898,950 kN | 15533,875 kN

Toplam bina yiikii=1922,900+7x 2425,150=18898,950 kN
Yapinin gelik zati agirligi=1300,560 kN
Yapinin betonarme zati agirlig1i=4555,650 kN
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3.4.2 Yatay yiikler

3.4.2.1 Riizgar yiiklemesi

+X Riizgar yiiklemesi icin - ZWx= C,xqxA

EWx= (0,8+0,4)x0,05%(15,5%8,0)+0,08x(15,5%(20-8))+0,11x(15,5%(24-20))=335kN
+Y Riizgar yiiklemesi icin - ZWy= C,xqxA

>Wy= (0,8+0,4)x0,05x(18,5x8,0)+0,08x(18,5x(20-8))+0,11x(18,5%(24-20))=400kN

3.4.2.2 Deprem yiikleri

Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti Vi ;Denklem 3.4 uyarinca

D Wi xA(T,) _15533,875x 0,879

Vtx
Ra(T)) 6

2 0,10xAXIxEWEgq

=2275,71 kKN > 621,355 kN
Vx=2275,710 kN olarak elde edilmistir.

Binanin (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti Vi, ;Denklem 3.4 uyarinca

_ 2 Wig XA(T,) _15533,875x0,798
Ra(T,) 6

Viy 2 0,10xAXIxEWgq

=2066,005 kN > 621,355 kN
V=2066,005 kN olarak elde edilmistir. Deprem ytikiiniin katlara dagilima;

N
V, =AF + Z E olarak hesaplanir. 3.6)

i=1
DBYBHY Madde 2.7.2.2 uyarinca ; binanin N’ninci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii AF,’ in degeri

AF, =0.0075NV, 3.7

formiilii ile hesaplanacaktir.
Binanin (x) dogrultusundaki ek esdeger deprem yiikii:

AF,, =0.0075x8x2275,710 =136,543 kN
Toplam esdeger deprem yikiiniin AF, disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak iizere, bina katlarina denklem 3.7 ile dagitilacaktir.
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(V.. —AF, )=2275,710-136,543 =2139,167 kN

Binanin (y) dogrultusundaki ek esdeger deprem yiikii:

AF, =0.0075 x8x2066,005 =123,960 kN

(VTy

— AFy, ) =2066,005-123,960 =1942,045 kN

(3.8)

Binanin katlarina (x) ve (y) dogrultularinda etkiyen deprem yiikleri asagida Tablo 3.3

ve Tablo 3.4’de verilmistir. Deprem yiikleri riizgar yiiklerinden fazla oldugu i¢in

DBYBHY Madde 2.2.2.4 uyarinca, deprem ytikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayni

anda etkimedigi varsayilacak ve her bir yapt elemaninin boyutlandirilmasinda,

deprem ya da riizgar etki i¢in hesaplanan biiytikliiklerin elverissiz olan1 géz Oniine

alinacaktir.

Cat1 kat1 icin depremli durumda agirlik:

wi=1370,425 kN

Normal katlar i¢in depremli durumda agirlik: w;=2023,350 kN

Tablo 3.3: (x) yoniinde katlara etkiyen deprem yiiklerinin tayini

w;H;

Kat Hi(m) wi(kN) wiH; swH, | (Vee AR O(N) Fiu(kN)
1 3,00 2023,350 6070,050 0,03 2139,167 64,012
2 6,00 2023,350 12104,100 0,06 2139,167 128,023
3 9,00 2023,350 18210,150 0,09 2139,167 192,035
4 12,00 2023,350 24280,200 0,12 2139,167 256,046
5 15,00 2023,350 30350,250 0,16 2139,167 320,058
6 18,00 2023,350 36420,300 0,18 2139,167 384,069
7 21,00 2023,350 42490,350 0,21 2139,167 448,081
8 24,00 1370,425 32890,200 0,15 2139,167 346,843+136,543

+ +
202851,6 1,00 2275,71
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Tablo 3.4: (y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiiklerinin tayini

w;H;

Kat Hy(m) wi(kN) wiH, swi, | VorAFy J(KN) Fiy(kN)
1 3,00 2023,350 | 6070,050 0,03 1942,045 58,113
2 6,00 2023,350 | 12104,100 0,06 1942,045 115,881
3 9,00 2023,350 | 18210,150 0,09 1942,045 174,339
4 12,00 2023,350 | 24280,200 0,12 1942,045 232,452
5 15,00 2023,350 | 30350,250 0,16 1942,045 290,565
6 18,00 2023,350 | 36420,300 0,18 1942,045 348,678
7 21,00 2023350 | 42490,350 021 1942,045 406,791
8 24,00 1370425 | 32890,200 0,15 1942,045 314,882+123,960

+ +
202851,6 1,00 2066,005

3.5 Yiiklerin Sap2000 Modele Etkitilmesi

3.5.1 Yiik durumlar1 ve kombinasyonlar

Binanin ¢oziilmesi i¢in dikkate alinan yiikler ve ylik durumlar1 agagida verilmistir.

Deprem yiiklerinin sistem iizerindeki etkisi, riizgar yiiklerinin sistem iizerindeki

etkisinden daha fazla oldugu i¢in riizgar yiiklemesi kombinasyonlarda ihmal

edilmistir. En elverissiz tesirleri verecek kombinasyonlar asagida gdsterilmistir.

3.5.1.1 Yiik durumlar

DEAD
DL

LL

EX
EXP
EXN
EY
EYP
EYN
TEPEX
TEPEXP

: Tastyict sistem zati agirhigi (Sap2000 programinda otomatik etkitildi.)

: Sabit ytikler

: Hareketli ytikler

: X yonii deprem yiiklemesi

: X yonii (+) %5 dismerkez deprem yiiklemesi

: X yonii (-) %5 digsmerkez deprem yiiklemesi

:'Y yonii deprem yiiklemesi

'Y yonil (+) %5 digsmerkez deprem yiiklemesi

: Y yonii (-) %5 dismerkez deprem yiiklemesi

: X yonii ek esdeger deprem yiiklemesi

: X yonil (+) %5 digmerkez ek esdeger deprem yliklemesi
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TEPEXN
TEPEY

TEPEYP
TEPEYN

: X yonii (-) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi
'Y yonii ek esdeger deprem yiiklemesi

1Y yonii (+) %5 dismerkez ek esdeger deprem yliklemesi
Y yonil (-) %5 dismerkez ek esdeger deprem yiiklemesi

3.5.1.2 Kombinasyonlar

Yiik kombinasyonlar1 TS 498 VE DBYBHY 06 ya uygun olarak Denklem (3.9),
(3.10) seklinde 33 adet olusturulmustur.

1.0G+1.0Q+E (3.9)

0,9G £E

COMBI
COMB2
COMB3
COMB4
COMBS
COMB6
COMB7
COMBS
COMB9
COMBI10
COMBI11
COMBI12
COMBI13
COMBI14
COMBI5
COMBI16
COMBI17
COMBI8
COMBI19
COMB20
COMB21
COMB22

(3.10)

: DEAD+DL+LL (G+Q)
: G+Q+EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
- G+Q+(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)

: G+Q-(EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)

: G+Q-(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)

: G+Q+(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
- G+Q+(EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
. G+Q-(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
. G+Q-(EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
: G+Q+EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)
: G+Q+EYP+TEPEYP-0,3(EX+TEPEX)

: G+Q-(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)

: G+Q-(EYP+TEPEYP)-0,3(EX+TEPEX)

: G+Q+EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
- G+QHEYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)
: G+Q-(EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
: G+Q-(EYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)
- 0,9G+HEXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
- 0,9G +HEXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)
1 0,9G -(EXP+TEPEXP)+0,3(EY+TEPEY)
. 0,9G -(EXP+TEPEXP)-0,3(EY+TEPEY)

: 0,9G +H(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
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COMB23 : 0,9G +HEXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
COMB24 : 0,9G -(EXN+TEPEXN)+0,3(EY+TEPEY)
COMB?25 : 0,9G -(EXN+TEPEXN)-0,3(EY+TEPEY)
COMB26 : 0,9G +(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)
COMB27 : 0,9G +H(EYP+TEPEYP-0,3(EX+TEPEX)
COMB28 : 0,9G -(EYP+TEPEYP)+0,3(EX+TEPEX)
COMB29 : 0,9G -(EYP+TEPEYP)-0,3(EX+TEPEX)
COMB30 : 0,9G +EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
COMB31 : 0,9G HEYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)
COMB32 : 0,9G -(EYN+TEPEYN)+0,3(EX+TEPEX)
COMB33 : 0,9G -(EYN+TEPEYN)-0,3(EX+TEPEX)

3.5.2 Sap 2000 modeli

Tasiyict  sistem statik modelinin  olusturulmasinda Sap2000 programindan
faydalanilmistir. Tasiyici sistem modeli sap2000 programinin frame (gubuk)
elemanlar1 kullanilmak suretiyle modellenmistir, perdeler shell(kabuk) elemanlari ile

olusturulmustur.
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Sekil 3.4: Sap2000 3D statik sistem modeli
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3.6 Sistem Analizi

3.6.1 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

(x) ve (y) dogrultularinda %5 ek dismerkezlikle uygulanan deprem yiikleri altinda,
yapinin analizi ile elde edilen dix ve diy yatay yerdegistirmelerinin her katta aldig:

degerler ve adisik katlar arasindaki azaltilmis goreli kat Gtelemeleri Tablo 3.5 ve

Tablo 3.6’de verilmistir.

Tablo 3.5: (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat hi(cm) | dix(cm) | A (cm) | 3y =R Ay (cm) di/h
8 300 1,600 0,264 1,584 0,0053
7 300 1,336 0,262 1,572 0,0052
6 300 1,074 0,255 1,530 0,0051
5 300 0,819 0,241 1,446 0,0048
4 300 0,578 0,217 1,302 0,0043
3 300 0,361 0,178 1,068 0,0036
2 300 0,183 0,126 0,756 0,0025
1 300 0,057 0,057 0,342 0,0011

Tablo 3.6: (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h; (cm) diy (cm) | Ay(cm) | &y =R A (cm) diy/hi
8 300 2,449 0,416 2,496 0,0083
7 300 2,033 0,412 2,472 0,0082
6 300 1,621 0,398 2,388 0,0080
5 300 1,223 0,370 2,220 0,0074
4 300 0,853 0,328 1,968 0,0066
3 300 0,525 0,265 1,590 0,0053
2 300 0,260 0,183 1,098 0,0037
1 300 0,077 0,077 0,462 0,0015

(x) yoniinde en biiyiik 6ix/h; orani 0,0053,

(y) yoniinde en biiyiik 8;,/h; oran1 0,0083” dur.

DBYBHY 06’ ya gore;

(0i/h;j) < 0,02 olmalidir. Bu kosul saglanmaktadir.
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3.6.2 Tasiyic1 sistem elemanlarinin hesabi

3.6.2.1 Ana Kirislerin boyutlandirilmasi

Basit ¢alisan doseme kirigleri egilme etkisi altinda bulunan dolu

olarak dizayn edilecektir. Yapilacak kontroller asagidadir.

Secilen Kesit: HEB 300

A= 149 cm’ W,= 571 cm’

I, = 25170 cm? i, = 13 cm

I, = 8560 cm* iy = 7,58 cm

W,=1680cm’  t =19cm
Fr=30x1,9=57 cm’

Kesit Tesirleri HEQ Yiiklemesi (G+Q+EXP+0,3EY) :

Q =100 kN; M= 21945 kNcm

a) Enkesit Kontrolii:

govdeli kirigler

tw = 1,1 cm
hy, =26,2 cm
lix =650 cm
Iy = 650 cm
b=30cm

DBYBHY’06 ya gore egilme etkisindeki kesitlerin Tablo 2.9’ daki kosullari

saglamasi gereklidir. Buna gore:

52 _302 5903 /E, /o, =03x29,6 =89
t 19
h 30

=y = 23532 Eg[o, =32x29,6 =947

W 5

Enkesit kosular1 saglanmaktadir.

b) Egilme Gerilmesi Kontrolii:

cﬂem=& _ 21945 =13,1 kN/em® <1,33x14,4=19,2 kN/cm’
W, 1680

¢) Makaslama Gerilmesi Kontrolii:

100 =35 kN/cm2<19’2 =11,1 kN/ cm?

THem™ =
T xh, 1L1x262 NE]
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d) Kiyaslama Gerilmesi Kontrolii:

Kiriste kesme kuvveti ve ve momentin bulundugu noktada kiyaslama gerilmesi
kontrolii yapilmalidir. Q=100 kN oldugu noktada egilme momenti degeri My=21759
kNcm degerindedir.

GvHem=V0> +3x 12 <0,80x24=19,2 kN/cm”

2
oo 22 357 <152 100em <192 kN

e) Sehim Kontrolii:

5 Mx/2 5  21945x650°
f=—x =—X :1,83cm:£ <!
48" ExI 48 21000x25170 456 AOO

f) Yanal Burkulma Kontrolii:

Betonarme dosemenin kompozit etkisi nedeniyle kiris st baslhiginin yanal
burkulmas1 6nlenmektedir.

3.6.2.2 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Kolonlar TS 648 Madde 2.4 eksenel basing ve egilmeye calisan ¢ubuklar boliimii

kurallarina uygun olarak boyutlandirilacaktir. Buna gore yapilacak kontroller;

Secilen Kesit: HEB 300

A= 149 cm’ W,= 571 cm’ ty = 1,1 cm
,=25170cm® i, = 13cm h, =262 cm
I, = 8560 cm* i, = 7,58 cm lx =650 cm
W,=1680cm’  t =19cm Iy = 650 cm
Fr=30x1,9=57 cm’ b=30cm

Kesit Tesirleri HEQ Yiiklemesi (G+Q-EX-0,3EY) :
N =-647,0 kN ; My=792,0 kNcm ; My=206,0 kNcm ; Q =2 kN
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a) Enkesit Kontrolii:
DBYBHY’06 ya gore kolon i¢in secilen kesitin Tablo 2.9” daki kosullar1 saglamasi

gereklidir.Buna gore:

b/2 302
t 24

=6,25< 0,3><4/Es/csa =0,3x29,6 =8.,80

JEs/o, =4/21000/24 =29,6

Nd|:| |:018>010
o ‘ |4><149|

h _ 2612 =238 <133,/E, /o, (2,1—

c. A

a

d ) — 1,33 X 29’6 X (2,1 — 0,18) = 75,6

W b

Enkesit kogsular1 saglanmaktadir.
b) Gerilme Kontrolii:

Eksenel basing ve egilme etkisinde bulunan kolonda;

G, = N 647—43kN
A 149
S, 300 S
Si= Sy=300 cm, 2, = 2 =390 o3y P 300y,
i 13 T, 7,58

ro=23=0, =104, L, =400, =117

(e}
oy = 192 oy O 43 96505
o 117 oy, 164
M
Gy =— 792 =0,47kN/cm’,
W, 1680

X

C, =L75-105 — 341 +0,3| =— 341 —1,35£2,3
792 792

840000xC,  840000x1,35x57

Gy, = = =71,82kN/cm?” > 0,6 x 24 = 14,4kN/ cm?
Sxd/F, 300x30
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Gy, = 14,4kN/cm’

M
G, =— = 206 _ 0,36kN/cm’
Y 571

y

©’E 1 82900

=X —

G, , — =157kN/cm’,
(KS,/i,) 25 23

wE 1 82900

c. = X—=—""" =52kN/cm?
v (Ks,/i,) 25 407
Cnx=Ciny=0.85

G, C, Gy C, O, 43  085x047  085x036

" “l64 ([, 43 NawE
Ovem {1 _ O |5 _ S | : (1— : j14,4 (1— ’ j14,4
o J7» 5 o 157 52

6, O, On 43 047 036
+ + = + +
144 144 14,4

=0,31<1

=0,36<1 Kolon kesidi yeterlidir.

0,6xc, Oy Oy

¢) Kapasite Kontrolii:

N,, =L7x0,, xA=17x16,4x149 = 4154kN
N,, > N = Basing kapasitesi yeterlidir.

3.6.2.3 Tali kirislerin boyutlandirilmasi

Tali kirisler kompozit kiris olarak dizayn edilecektir. Doseme yiikleri 2. Boliim’de
yer alan ¢elik sistemle benzer oldugu i¢in kompozit hesap burada

tekrarlanmayacaktir. Secilen kesit INP200°diir.
3.6.2.4 Betonarme perdenin boyutlandirilmasi

3.6.2.4.1 Konstriiktif kurallar

Yapida bulunan yerinde dokme betonarme perdeler BS25 kalitesinde ve siineklik
diizeyi yiiksek perdelerdir. Perdeler ile ilgili DBYBHY 06 da istenilen durumlar
asagida belirtilmistir.
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a) Enkesit Kosullari:
-Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az yedi olan diisey tasiyict
sistem elemanlaridir.

by=20 cm, ¢/, =650cm>7b  =7x20=140cm

-Perde kalinlig1, binadaki en yiiksek katin yliksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm den

az olmayacaktir.

b, =20cm>H, /20 =300/20 =15cmve b, =20cm >15cm

-Temel tiistiinden itibaren toplam perde boyunun, perdenin plandaki boyuna oraninin
2’ den biiyiik oldugu perdelerde perde u¢ bolgeleri olusturulur. Bu bolgeler mevcut
perde kalinliginda olusturulabildigi gibi, perdenin ucunda genisletilmis bir kesitde de
diizenlenebilir (Sekil 3.4).

-Temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %?20°den daha fazla
kiigiildiigli seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi verilen kosullarin elverissiz

olanin1 saglamak zorundadir.

20, >2H_ >/ 3.11)
H,>H_/6 (3.12)
H.=650 cm se¢ilmistir.

2x/( _ =1300cm > 650cm >/ =650cm ve 650> 2400/6 = 400cm

a) Donat1 Kosullari:

-Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay
donatilarin her biri i¢in, perde ug¢ bolgelerinin arasinda kalan perde gdévdesi briit
enkesit alaninin 0,0025’inden az olmayacaktir. Perde gdvdesinin boyuna ve enine

donati aralig1 250 mm’den fazla olmayacaktir.

-Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donati aglari, beher
metrekare perde yiliziinde en az 4 adet 6zel deprem cirozu ile karsilikli olarak

baglanacaktir. Kritik perde yiiksekligi boyunca, ug¢ bolgeleri disinda beher metrekare
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perde yliziinde en az 10 adet 6zel deprem c¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en

az yatay donatinin ¢ap1 kadar olacaktir.

- Perdelerin yatay govde donatilari, etriyelerle sarili perde ug¢ bdlgesinin sonunda 90
derece kivrilarak karsit ylizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile
baglanacaktir veya yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim
yapilmaksizin bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayni
capta olan o bi¢iminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug

bolgesinin i¢ sinirindan itibaren perde gévdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar

uzatilacaklardir (Sekil 3.4).

-Perde u¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alanimin perde briit enkesit
alanina oran1 0.001’den az olmayacaktir. Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca bu
oran 0.002’ye cikarilacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinde diisey donati miktar

414’ten az olmayacaktir (Sekil 3.4).

- Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda

oldugu gibi etriyeler ve/veya cirozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

a) Uc bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ¢iroz

capinin 20 katindan fazla olmayacaktir.

b) Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgelerine, kolonlarin sarilma bolgeleri
icin denklem (3.13)’in ikinci kosulu ile belirlenen enine donatinin en az 2/3’i
konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin
yarisindan ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 3.4).
Bu donatilar, temelin iginde de en az perde kalinliginin iki kat1 kadar bir yiikseklik

boyunca devam ettirilecektir.

¢) Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde u¢ bélgelerinde diisey dogrultudaki
etriye ve/veya ¢iroz aralifi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den daha fazla
olmayacaktir (Sekil 3.4). Ancak, perde u¢ bolgelerindeki enine donatinin ¢api ve

araligi, hicbir zaman perde gévdesindeki yatay donatidan az olmayacaktir.

Ay 2 0305 B [(A,/ A ) = (Foy / fop)

(3.13)
Ay, 200755B,(fu ! fine)
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Perde u¢ bolgesi

—
T | min 8
Uc blgesi disey donatisi H H H 50mm <1250 mm H H /ﬁt
> 0001 4,4, Tg
min 4814 1 ] A
AT I O e e
0 T S
=
Ug bolgesi disey donatisi §
> 0002 b4, S
min 4914 €
s} =
50 mm < s < 100 mm <
segr el 1 1 L [ 1 ]
I T T ] [ T T rt——TT—1T T Tl
—
Perde ug bolges
by > 7 by,
Perde ug FPerde govdesi Perde ug
bolges/ holges/
)
0< 0%ty 10 |
Z - 4
- Kesit a-a e
4,220, Krifik perde % > 10 adet / m?
Z,> 024, yiksekligi boyunca ozel deprem cirozu
4,38, Krifik perde >4 adet / m”
4,2 0174, yoksekligi diginda 6zel deprem cirozy
| Perde ug Perde govdesi | Perde ug
bolgesi

I bolgesi

Z

Alan > 4,4,
ZWQ 7 b,

Yatay gdvde
donatilari
(Bkz. 7.6.4)

[

j{i

> (Utt)

Sekil 3.5: Perde donati gizelgesi (DBYBHY 2006)
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3.6.2.4.2 Donat1 hesabi
Taban kesitinde 3 aksinda bulunan perdede (G+Q+E) yiikleme durumunda meydana
gelen kesit tesirleri: N=3601 kN, M=5252,05 kNm

n= _N (3.14)
bxhxf,
M (3.15)

m=—————
bxh?xf,,

6
ne 3601 ~0.16 ve m = 5252,05 leO 0,037
200 x 650017 200x 65007 x17

Abaktan bir deger okunamamaktadir. Minimum donat1 kullanilacak.

Buna gore perde ug ve gévde donatist:

A, =0,0025%x200x 6500 = 3250mm” = Secilen] 2420

A A, /6=3250/6=542mm’ = ¢10/200mm(393mm* /m x 3,9m =1533mm”)

govde =

A =0,002 x 200x 6500 = 2600mm”

min,u¢

@10/200 mm
1.3m } 3.9m

0.20

w e ® §
| —
| —

w e & e N
. L]
. L]
. L]
.

12020

2 @10/200 mm
@10/100 mm

Sekil 3.6: Perde donatilar
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3.6.2.5 Tasiyic1 sistem elemanlarinin enkesit profilleri

Celik tasici sistem elemanlar1 Tablo 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.7: Tasiyici sistem elemanlari enkesit profilleri

Taslyici Sistem Elemani

Enkesit Profili
Tam katlarda tali kirigler INP200
1,2,3,4 Akslari ana kirigler HEB280
A, B, C,D Akslari ana kirigler HEB280
2 Aksli ve B, C Akslari arasi kirisler HEB300
Kolonlar HEB300
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4. SONUCLAR

Iki sistemin karsilastirilmasindan elde edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

Deprem yiiklerinin ¢elik ¢aprazli perdeler tarafindan tagindig yapida, yerdegistirme
kosullarii saglamak icin ¢elik elemanlarin kesitleri biiyiimektedir ve bu durum gelik

zati yap1 agirliginin artmasina neden olmaktadir.

[k sistemde celik zati agirhg 180,4 t iken betonarme perdeli ikinci sistemde gelik
zati agirligr 130 tondur. Bunun yaninda ikinci sistemde zati yiik 400 ton gibi bir artis
gostermistir. Nedeni de 455 ton zati agirliga sahip betonarme perdelerdir. Bu da
celik insaatin yaninda betonarme kalip sisteminin kurulmasi anlamina gelir. Ancak
birinci sistemde de ¢elik ¢caprazlarin bulunmasi art1 ¢elik maliyeti ve art1 ¢elik iscilik

demektir.

Dismerkez celik ¢aprazli sistemde celik zati agirligi=180 t

Bina toplam déseme alami=18,5x15,5x8=2294 m’

Metrekareye diisen ¢elik agirlik=180/2294=78 kg/ m” iken bu oran diger sistemde:
B.arme perdeli sistemde celik zati agirligi=130t

Metrekareye diisen ¢elik agirlik=130/2294=57 kg/ m” dir.

Piyasada c¢alisan meslektaslarimdan alinan birim fiyatlara gore, iki sistemin yalnizca
celik ve betonarme malzemelerinin maliyetini agisindan karsilastirilmas: (1 USD

=1.3318 YTL) :

- Celik St-37 kalitesindeki cesitli profillerin ve levhalarin satin alinmasi, nakliyesi,
projesine gore kesme, kaynaklama, birlestirme islerinin sartnameye gore
birlestirilmesi, kumlanmasi, kaynak temizligi, boya sartnamesine gore boyanmasi, is
yerinde projeye gore montaji, montaj i¢in gerekli iscilik, iskele, ving kirasi/gideri, her
tir 1scilik, nakliye, zayiat, kaynak veya bulon gideri, yiiklenici kar ve genel gideri
dahil 1800 USD/ton' dur.

- Beton dokiilecek kismin projesine gore diiz veya egri yiizli vb. her tiirli
hazirlanmasi, gerekli celik veya tahta mesnet, kadronlar, kusaklar, destekler ile
tasiyict iskele yapilmasi, mekanik ve elektrik tesisati ile ilgili olarak konmasi
gereken tesisat rezervasyon deligi, bos boru, sorti ve takozlarinin yerlestirilmesi,
yapilacak laboratuvar deneyleri ve graniilometrik analizlere ve istenilen mukavemeti

temin edecek oranlar dahilinde ve agirlik esasina gore graniilometrik kum,gakil veya
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kirma tas, su ve cimentonun beton tesisinde karistirilarak beton imali, betona
akigskanlik, priz hizlandiric1 veya geciktirici ya da su gegirimsizlik temin edici katki
malzemesi eklenmesi, ayrismaya mani olacak nakil vasitalar1 ile nakli, beton
pompast veya seri asansor ile her derinlik ve yiikseklige taginarak yerine konmasi,
vibrator ile sikistinlmasi, gerekti§inde sulanmasi, soguktan, sicaktan ve diger
tesirlerden korunmasi, imal edilen betonun TS500'e gore istenilen mukavemette olup
olmadigin1 anlamak iizere her 50 m’de bir deney icin 6 adet numune alinmas,
gerekli deneylerin yapilmasi, deney bedelleri, kalip ve kalip iskelesinin beton yeterli
nukavemetini aldiktan sonra sokiilmesi, insaat yerindeki her tiirlii yatay ve diisey
tasimalar, her tlirlii malzeme ve zayiati, iscilik, alet edavat giderleri, miiteahhit kari

ve genel giderler dahil BS25 i¢in 70Y TL/m™diir.

Birinci sistemin ¢elik maliyeti: 180x1800=324.000 USD=431.503,2 YTL
Ikinci sistemin gelik maliyeti: 130x1800=234.000 USD=311.641,2 YTL
Ikinci sistemin beton maliyeti: 199x70=13.930 YTL

Ikinci sistemin donat: maliyeti: 23x160=3.680 YTL

Birinci sistemde kabaca ¢elik maliyet 431.503,2 YTL iken, ikinci sistemde kabaca
celiktbetontdonati maliyeti 329.251 YTL degerindedir. Buna goére betonarme
perdeli ikinci sistem ile dismerkez celik ¢aprazli diger sistem arasinda %24 gibi bir
fiyat farki ortaya ¢ikmaktadir. Bu farki ekonomi olarak degerlendirmek yanlis olur.
Ciinkii bu karsilastirma yalnizca kaba iistyapr malzemesinin fiyatlariyla yapilmistir.
Unutulmamalidir ki ¢alismada degerlendirme yapilirken yapi temelinin fiyat ve
agirhigi, iskele ve zaman gibi etkenler goz 6niine alinmamistir. Bu unsurlar da hesaba
katilmadan betonarme perdeli yapi, celik caprazli yapiya gore daha ekonomik
diyemeyiz. Bu oran yalnizca kabaca bir fikir verebilir. Kaba bir maliyet analizi de
ekonomiklik kriteri olamaz. Bu baglamda betonarme perdeli yap1 daha ekonomiktir

demek yanlis olur.

Iki sistem karsilastirilirken, mimari agidan benzer olmasina dikkat edilmistir. Bunun
icin ilk sistemde ¢elik ¢aprazlarin bulundugu yerlere ikinci sistemde betonarme
perdeler yerlestirilmistir. Bu tip bir yap1 betonarme perdeli diizenlenirken, perdeler
cekirdek dedigimiz orta kisimlara yerlestirilebilir ve planda uzunluklar1 kisa
kalabilir. Calismada perdeler her cergevede yerlestirildigi i¢in biiyiik uzunluklarda

olmus ve bu da asir1 rijit bir sistem olusturup, yerdegistirmeleri biiyiik ol¢iide
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azaltarak ikinci sistemde celik kolonlarin daha kii¢iik profillerde olmasina dolayisiyla
da ikinci sistemin ¢elik malzeme agirliginin az olmasina neden olmustur. Bu da iki

sistem arasinda olusan maliyet farkinin nedenlerinden biridir.

Sonug olarak, kaba insaat malzemesi iizerinden yapilan bu ¢aligmaya, temel, iskele,
kalip ve zaman gibi etkenlerin de eklenmesi daha gegekci bir degerlendirmenin

bulunmasina yardime1 olacaktir.
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