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ONSOZ

Celik yap1 kullaniminin her gecen giin arttig1 iilkemizde, ¢elik yapilar konusunda
yapilan, tanitict hertiirli teknik ve sosyal calisma, miihendisligin temeli olan

ekonomi, emniyet ve estetik kavramlarinda ilerlemeye yardimci olmaktadir.

Yapilar yiikselmekte, daha genis acikliklar daha kiigiik kesitler ile geg¢ilmekte
miithendislik vizyonumuzun artis1 ile depremler sonucu yasanan can kayiplari azalma

yoniine dogru gitmektedir.

Mevcut c¢elik bir yapmnin, 2007 deprem yonetmeligine gore tasiyici sistem ve
birlesimlerini inceliyerek eski yonetmelik ile farkliliklarini ortaya koydugum bu
calisma ile ¢elik yapr ve insaat miihendisliginin gelisimine ufakta olsa katkida

bulunmanin mutlulugu i¢indeyim.

Bugiinlere kadar gelmem i¢in biiyilk emekler harciyan aileme, c¢aligma siiresince
destegini ve giiler yliziinii esirgemeyen danigmanim Prof. Nesrin YARDIMCI’ya,
teknik her anlamda destek saglayan Dr. Ciineyt VATANSEVER’e ve tezim siiresince

herzaman sevgisi ve destegiyle yanimda olan Yasemin’e tesekkiirii borg bilirim.

Mayis 2008 Mehmet Kamil Parlakyigit
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KISALTMALAR

A(T) :Spektral I[vme Katsayis

A, :Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

A :Enkesit alan1

Ax :Kesme alani

A, :Faydali enkesit alan1

b :Genislik

bt :Kolon kesitinin baslik genisligi

byt :Kiris kesitinin baslik genisligi

B, :Tas1yic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima
esas i¢ kuvvet biyikligi

Bax :Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

By :Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

By :Tastyict sistem elemanmin b asal ekseni dogrultusunda tasarima
esas i¢ kuvvet biiytkligi

By :Tastyict sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Byy :Tastyict sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y

dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

:Dairesel halka kesitlerde dis ¢ap

:Akma gerilmesi arttirma katsayisi

:Kiris enkesit yiiksekligi

:Kolon enkesit yiiksekligi

:Deprem yiikii simgesi

:Yapi ¢eligi elastisite modiilii

:Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

:Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

:Sabit yiik simgesi

:Diiglim noktasinin {stiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin

ortalamast

:Govde levhas yiiksekligi

:Binanin 1’inci katinin temel {istiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi

(Bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda

1’inci katin zemin kat ddsemesi istiinden itibaren Olgiilen

yiiksekligi)

I :Bina Onem Katsayisi

L9 :Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

[ :Kiris uclarindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

My :Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
egilme momenti

M, :Egilme momenti kapasitesi

M;a :Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi
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:Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment
kapasitesi

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

:Indirgenmis moment kapasitesi

:Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

:Kirigin sol ucu i’ deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden
dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

:Kirigin sag ucu j’ deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden
dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

:Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

:Eksenel basing kapasitesi

:Eksenel ¢ekme kapasitesi

:Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
eksenel kuvvet

:Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

:Hareketli yiik simgesi

:Tas1yic1 sistem davranis katsayisi

:Kiris  baghigmin ve govdenin basing gerilmeleri etkisindeki
boliimiiniin 1/3’{iniin yanal dogrultudaki atalet yaricap1

:Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

:Spektrum Katsayist

:Bina dogal titresim periyodu [s]

:Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

:Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]

:Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]

:G6zoniine alan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti

:Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozoniine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti)

:Binanin, hareketli yiikk katilim katsayis1 kullanilarak bulunan
toplam agirlig

:Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biyiikliiklerin alt
sinirlarinin belirlenmesi igin kullanilan katsay1

:Binanin 1’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

:Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Gtelemesi
:Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

:Binanin i’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi
:1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

:1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

:1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

:Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
kesme kuvveti

:Kirigin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen
basit kiris kesme kuvveti

:Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi

:Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

:Kesme kuvveti kapasitesi

:Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

:Plastik mukavemet momenti

:Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vis / Vik orani

vi



Ca :Yap1 ¢eliginin akma gerilmesi

Gbem :Elemanin narinligine bagli olarak, TS-648’e¢ gdre hesaplanan
basing emniyet gerilmesi
Cem :Emniyet gerilmesi

vil



TABLO LiSTESI

Sayfa
Tablo 3.1 : Yapida diizensizlik durumlari...........cccccvveeeiieeiiiieiieceeeeee e 17
Tablo 3.2 : 1998 Deprem Y 6netmeligine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii..... 18
Tablo 3.3 : 2007 Deprem Y 6netmeligine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii..... 18
Tablo 3.4 : 1998 Deprem Y 6netmeligine Gore Yumusak Kat Kontrolii.................. 20
Tablo 3.5 : 2007 Deprem Y 6netmeligine Gore Yumusak Kat Kontrolii.................. 20
Tablo 4.1 : Kat AGITIKIAIT.....c.oooiiiiiiiiieecee e 22
Tablo 4.2 : 1998 Yonetmeligine GoreYiikleme Kombinasyonlari............c.cc.......... 24
Tablo 4.3 : Goreli Kat Otelemesi KONtrolleri .............cocoevevevveeeeeeeereeeeeeesenenennnnn, 25
Tablo 4.4 : Bulon sayis1 ve KUVVet Carpant..........ccceeveeeeieenieecieenieeieeeee e eiee e 45
Tablo 5.1 : Kat AGIIKIArT....cc.eoiiiiiiiie e 60
Tablo 5.2 : 2007 Yo6netmeligine GoreYiikleme Kombinasyonlart ..........c.cccceeueeee. 62
Tablo 5.3 : Goreli Kat Otelemesi KONtrolleri .............coooevevevveeeeeeeereeeeeeeeeereneneennn, 63
Tablo 5.4 : Tkinci Mertebe Etkileri KONtrolii ...........co.o.coeveveueveereeireeeeeceeeeceenenn, 64
Tablo 5.5 : Q, Deprem Arttirma Katsayilari.........cccooceeeiieiiiiiiiniiiieieeeeee 65

Tablo 5.6 : Baslik genisligi/Kalinlig1 ve Govde genigligi/Kalinlig sinir degerleri . 67
Tablo 5.7 : 1’ ve 4’ Akslar1 HE240B Kolonlar1 Govde genisligi (h) /Kalinlig: (t,)

KONTIOI 1 69
Tablo 5.8 : Kirislerde b/t, h/tw Kontrolleri ..........c.ooooveviiiiiiiiiiiiiiiee e, 70
Tablo 5.9 :1°, 1, 2, 3, 4, 4’ Akslari-Arttirilmig Deprem Yiikleri Altinda Normal
KUVVELICT ...ttt eear e e eaaee e 72
Tablo 5.10 : 1, 2, 3, 4 Akslar1 Ust Kat HE280B Kolonlar1 Arttiritlmis Deprem
Yiikleri Altinda Normal Kuvvetleri.........ccccoeevvieiiiiiiiiiieieeeeeiee e 73
Tablo 5.11 : HE240B Kesitli Kolonlar Arttirilmis Deprem Yiikleri Altinda Basing
Gerilme KONtolii ......c.eeeevieiiiiicciie e 74
Tablo 5.12 : D, Arttirma KatSay1lari...........cccvevvieviienieeciienieeieeseeere e 75
Tablo 5.13 : Birinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayi1f Kiris Kontrolii ....................... 79
Tablo 5.14 : ikinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii ......................... 80
Tablo 5.15 : Birinci Kat X yonii, Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontroliinii Saglamayan
Kolonlar i¢in Kontrol ...........c..ooiieiiiiiiiiiiic e 82
Tablo 5.16 : Birinci Kat Y yonii, Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontroliinii Saglamayan
Kolonlar i¢in Kontrol ...........c..ooiieiiiiiiiiiiic e 83
Tablo 5.17 : ikinci Kat Y yénii, Giiglii Kolon Zay1f Kiris Kontroliinii Saglamayan
Kolonlar i¢in Kontrol .............ooiieiiiiiiiiiiie e 84
Tablo 5.18 : Caprazlarda Yatay Yiiklerin Dagilimi.........ccccooiiiiiiniiiniiiiiice 89
Tablo 5.19 : IPESO0-HE300M BirleSimi .........ccccveeeeeiiiiieeiiiieeeciee e 114
Tablo 5.20 : IPE450-HE300M Birle$imi .......c.ccceeruieierieniieieeieseeie e 117
Tablo 5.21 : IPE450-HE260M Birlesimi ........cccccoevverieeiiienieeiienieeieecee e 120
Tablo A.1 : Kolonlarda baslik kalinlig1 baslik genisligi orant...........ccccceeveeeneennee. 145
Tablo A.2 : 1, 2, 3 ve 4 Akslart HE300M Kolonlar1 Gévde genisligi (h) /Kalinlig
(tW) KONEOIT...eeeiiieciieeeeee et e e 145

viil



Tablo A.3 : 1, 2, 3 ve 4 Akslar1t HE300M Kolonlar1 Govde genisligi (h) /Kalinligi

(tW) KONTOIT...eieiiieciiieeeeeee e e e e 146
Tablo A.4 : 2 ve 3 Akslart HE260M Kolonlar1t Gévde genisligi (h) /Kalinlig1 (tw)
KONEOI. ..ottt 146
Tablo B.1 : HE260M Kesitli Kolonlar Arttirilmis Deprem Yiikleri Altinda Basing
Gerilme KOntolll ......ceieiieiiieiiicieeiie ettt 147
Tablo B.2 : HE300M Kesitli Kolonlar Arttirilmis Deprem Yiikleri Altinda Basing
Gerilme KOntolll ......ceeeiieiiieiiiciieiece et 147
Tablo B.3 : HE280M Kesitli Kolonlar Arttirilmis Deprem Yiikleri Altinda Basing
Gerilme KOntolil .......eeeeviiieiiieciieccie e 148
Tablo C.1 : Ugiincii Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii ..................... 149
Tablo C.2 : Dordiincii Normal Kat Gii¢lii Kolon Zayif Kiris Kontrolii.................. 150
Tablo C.3 : Besinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii...................... 151
Tablo C.4 : Altinc1 Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii....................... 152
Tablo D.1 : Birinci Kat Caprazlart Narinlik Kontrolii ...........cccooceveniiiinienennne 153
Tablo D.2 : Ikinci Kat Caprazlari Narinlik Kontrolii..............cooeveuevevereccerenennns 154
Tablo D.3 : Ugiincii Kat Caprazlari Narinlik Kontrolii...............ceoevevevevevevenennnnnes 155
Tablo D.4 : Dordiincii Kat Caprazlar1 Narinlik Kontrolii ..o, 156
Tablo D.5 : Besinci Kat Capraz Narinlik Kontrolii...........ccccoeeveerveiiiienienciieieenen. 157
Tablo D.6 : Altinc1 Kat Capraz Narinlik Kontrolii...........cocceeiiiiiiiiinniiee, 157

X



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 :
Sekil 1.2 :
Sekil 1.3 :
Sekil 1.4 :
Sekil 1.5 :
Sekil 1.6 :
Sekil 1.7 :
Sekil 1.8 :
Sekil 2.1 :
Sekil 4.1 :
Sekil 4.2 :
Sekil 4.3 :
Sekil 4.4 :
Sekil 4.5 :
Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :
Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :
Sekil 5.1 :
Sekil 5.2 :
Sekil 5.3 :
Sekil 5.4 :
Sekil 5.5 :
Sekil 5.6 :
Sekil 5.7 :
Sekil 5.8 :
Sekil 5.9 :

Sekil 5.10 :

Sekil 5.11

Sekil 5.12 :

Sekil 5.13

Sekil 5.14 :
Sekil 5.15 :
Sekil 5.16 :
Sekil 5.17 :

Tekrarl1 yiikler altinda histeratik ¢eVIIM .........cceevcvieeiiieeiiieeie e 2
Merkezi Gliglendirilmis Celik Caprazli Sistem...........cocceevveriienieniennnens 3
Dismerkez Giiclendirilmis Celik Caprazli Sistem .........ccccceeveiveencieeennens 3
Yanal burkulma sonucu kapasite kaybi.........ccceccueeviiniiiniiniiiiieeiieeeee, 4
Yapinin Bilgisayar Modeli.........ccoeoiiieiiiieiiiieiiieeieeeee e 6
Kat Dispozisyon Plant..........ccccocciieiiiiiiiiniiiiicieie e 6
Yapinin Enine GOTtintisli......c.veervreeriiieeriieeiieeeiee e eeeesieeesreeesvee s 7
Yapinin Boyuna GOrlintSll.......cccveeerieeerieennieeeiieeniieenieeesiee e eseee e 7
Riizgar Yiik Katsay1lari.......ccccocuveeiiieeiieieeeeeee e 13
HE240B KESItl ...veeuviiieiiiieiieeieeiesieeieetes ettt 28
HE300M KESIth c.evveeieniieiiesieeieete sttt 31
HE260M KESItE .ottt sttt 33
Moment Aktaran Kiris Kolon Birlesimi............ccccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 41
Yiikleme Yoniine Bagli Kesit TeSirleri.......ooveruerienieiienienienienieieean 41
Moment Aktarmayan Birlesimler.............cccoeeviiieniiieniiieie e 45
Meveut Capraz BirleSimi .........ccceeeviieiiiiiiiinieeieeieeieeee e 46
Mevcut Ankastre Kolon AYagl ......cceeeveeeriieeiiieeiee e 50
Mafsallt Kolon AYagi......ccceeeiiiiiiiiieiieeieeeie ettt 56
HE240B KESIth ...veeuviiiieiieieeiieieeieeicee ettt 68
Deprem dogrultusuna gore diigiim noktasindaki egilme kapasiteleri ...... 75
1. Kat 18 Nolu Diigiim Noktas1 X yonii sematik birlesim ....................... 76
1. Kat 18 Nolu Diigiim Noktas1 Y yonii sematik birlegim ....................... 76
TPE4S50 KESTt .veuvieuvieiieeiieieeieeieeie ettt et seee s eneeeneesaeens 97
TPE300 KESTt 1.eeuveeuveiieiieiieeiieieeiesit ettt st 99
TPE200 KESTt .eeuvieueeiieieeieeiieie ettt ettt eneas 101
Moment Aktaran Kirigs Kolon Birlesimi..........cccooveeiiieniiiiiienieciieene 102
Modelden deprem yoOniine goére bulunan kesit tesirleri............ceeennnnnn. 103

Moment Aktramayan Birlesimler............ccocoeviriininiinieninniiieneeee 106
$ Kayma BOIZEST ....cccvieieiiieciiiecee et 109

Kolon Govde Takviye Lehvalari........ccooeveviienieniiiaiiiiieiecieeeee, 110
: Takviyeli Alin Levhali BirleSim..........ccocoevviiieiiiiiniiieiieeeeeee e 113

Takviyeli Alin Levhali Birlesim Tasarim Parametreleri...................... 113

2007 Yonetmeligine Gore Capraz Birlesimi..........ccceevvveeeiieenieeennenn. 124

2007 Yonetmeligine Gore Tasarlanan Ankastre Kolon Ayagi ............ 132

Mafsallt Kolon AYagi......cccoveeiiiiiiiieciie ettt 133



STRUCTURAL SYSTEM AND CONNECTION ANALYSES OF AN
EXISTING STEEL STRUCTURE ACCORDING TO 2007 TURKISH
EARTHQUKE CODE

SUMMARY

Existing earthquake code has expired and revision requirements occured as a result
of collected data regarding to existing earthquakes and accumulated knowledge
about structural behaviour on earthquake mechanism. Consequently, new code was
published on 2007 with many explanatory points about earthquake mechanism and

steel structures.

Steel structure construction and use of steel as a construction material, is gradually
increasing with the help of accumulating technical knowledge about its behaviour
and effectiveness. Moreover, steel is a material which has high energy absorption
capacity under earthquake forces which provides efficiency and economy during
design and construction stages. Regarding to these points, every passing year,

number of engineers who are preffering steel in design stages are increasing.

Main propose and the scope of this study is to explore strengthening requirement on
structural system and connections of an existing steel structure. Structure has
mathematically modeled and analysed with 1998 and 2007 Turkish Earthquake
Codes. Design procedure of moment resisting connections were explained and new
moment resisting connections designed. Futhermore, differences between calculation

methodolgy and assumptions were discussed.
In first chapter of this study; subject, scope and aims were explained.

In second chapter; load analysis were made on existing structure. Additionally,

different load assumptions between 1998 and 2007 Codes were discussed.

In third chapter; irregularty definitions on 1998 and 2007 Turkish Earthquake codes,
were explained. Also, regarding to these definitions, existing structure was checked

for both plan and vertical direction irregualarities.
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In fourth chapter; Design checks were made on existing normal behaviour structure.
Besides, during this calculation stages, load assumptions and design procedure on

1998 earthquake code were explained.

In fifth chapter; structure was re modeled as a high ductile behaviour structure. 2007
earthquake code and “high ductile structure” design controls were explained and
checked on this model. Limitations and compulsory requirements were discussed.
Additionally, moment resisting beam-column, and base cloumn connections were re

desinged based on 2007 code assumptions.

In sixth chapter; Analysis results were compared, differences between old and new
earthquake codes were explained. Suggestions and evaluations were made on new

and old design codes.
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MEVCUT CELIK BiR YAPININ 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE
TASIYICI SISTEM VE BIRLESIMLERININ INCELENMESI

OZET

Biiyiik bolimii deprem kusagi {lizerinde olan iilkemizde, yasanan depremler
sonucunda elde edilen bilimsel veriler sonucu, mevcut deprem yonetmeligi eskimis,

revizyona ihtiya¢ duyulmus ve 2007 yilinda yeni sekli ile yiirtirliige girmistir.

Teknik bilgi birikiminin artmasi ve ¢eligin betonarmeye gore bir ¢ok yonden daha
verimli bir malzeme olusu nedeniyle, ¢elik yap1 tasarimi iilkemizde her gegen giin
artmaktadir. Biiyiik kesitli yapilar yapmak yerine, yapmin deprem kuvveti altinda
enerji soniimleme kapasitesini arttirarak daha efektif ¢oziimler elde edilebilmektedir.
Siineklik diizeyi yliksek celik sistemler; deprem kuvveti altinda enerji soniimleme
kapasiteleri ile tasarim esnasinda her gecen giin daha c¢ok tercih edilmeye

baslanmugtir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismanin amact: 1998 Deprem Y Oonetmeligine
gbre tasarlanmis mevcut ¢elik bir yapinin, 2007 deprem yonetmeliginde belirtilen
stineklik diizeyi yiiksek yapilar kapsaminda incelenerek giiclendirme ihtiyacinin

arastirilmasidir.
Calismanin birinci bdliimiinde, tezin konu kapsam ve amaci agiklanmistur.

Ikinci béliimde, yiik analizi yapilarak yiik degerleri verilmis, 1998 ve 2007 Deprem
yonetmeliklerine ait olusturulan bilgisayar modelinde farkli alinan yiiklere
deginilmistir.

Ucgiincii béliimde, planda ve diiseyde diizensizlik durumlar1 arastirilmis, eski ve yeni
yonetmelikte diizensizliklere ait sinir sartlara gére kontroller yapilarak bu sartlar

aciklanmustir.

Doérdiincii boliimde; mevcut yapinin 1998 yonetmeliginde tasarlandigi sekilde
stineklik diizeyi normal ¢elik yap1 olarak tasarim kontrolii yapilmig ve bu kontrol

sirasinda yonetmelikteki hesap kabulleri ve hesap adimlarina deginilmistir.
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Besinci boliimde 2007 deprem yonetmeligine gore yapinin siineklik diizeyi yiiksek
yap1 olarak tasarim kontrolii yapilmistir. Bu kontroller sirasinda siineklik diizeyi
yiiksek cergeve capraz ve bunlarin birlesimlerinde aranan sinir sartlar belirtilmis,
bunlarin kontrolleri verilmistir. Yeni yonetmelige gore moment aktaran kiris kolon

ve temel baglantilari i¢in birlesim tasarimi yapilmastir.

Altinct boliimde her iki yonetmelikteki farklar ve elde edilen sonuglara degilinerek

yeni yonetmelik ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur.
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1. GIRIS

Artan diinya nufusu ve daralan yasam alanlar1 karsisinda insanlar, yiiksek yapilara
yonelmekte ve depremlerin siklikla yasandigi bir ¢ok iilke bu yonelis siirecinde daha
dayanikli malzemeler aramaktadir. Celigin yap1 sektoriinde kullanilmaya baslanmasi

bu ihtiyacin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Uygulamas1 ve hesap yontimi acisindan betonarmeye oranla daha cok tecriibe ve
teknik bilgi gerektirdiginden, iilkemizde genellikle genis agikliklarin gegilmesinde ve
zorunlu kalindig1 durumlar disinda kullanilmayan ¢elik, yasanan 1999 depreminden
sonra ne kadar 6nemli bir malzeme oldugunu kanitlamistir. Sanayi yapilarinda genis
acikliklarin gegilmesine olanak saglamasi, yiiksek yapilarda agirligi azaltip imalat
yoniinden hiz kazandirmasi, siinek bir malzeme olusu, beton gibi ¢cekme mukavemeti
ile basing mukavemeti arasinda 1/10 derecesinde bir fark olmayisi ve mimari
anlamda estetik goriiniimii sayesinde, boyutlandirma ve imalat asamalarindaki tercih

edilirligi her gecen giin artmaktadir.

1994 de meydana gelen Northridge ve 1995 de gelen Hyogo-ken Nanbu (Kobe)
depremleri sonrasinda, siinek ¢elik yapilarda, enerji yutma kapasitesinin
yiiksekliginin gozlenmis olmasi ile ¢elik malzemesinin ve siineklik kavraminin
yapida 6nemi daha da artmistir. Yapilan deneyler sonucunda, deprem yiikleri altinda,
stineklik diizeyi yiiksek yapilarin silineklik diizeyi normal yapilara oranla daha
yiiksek enerji yutma kapasiteleri oldugu goriilmiis ve deprem yiikleri altinda daha
kiigiik kuvvetlere maruz kaldigi gézlenmistir. Bunun sonucunda “ R deprem yiikii
azaltma katsayis1” ortaya ¢ikmigtir. Bu katsayinin belirlenmesinde ve yapinin deprem
yukleri altindaki siinek davranisini degerlendirmede, ¢eligin malzeme olarak enerji
yutma kapasitesi ve yapinin tasariminda kullanilan giiclendirilmis ¢erceve sistemleri
ve giiclendirilmemis rijit g¢erceve sistemlerinin davranisini birlikte incelemek
gerekmektedir [1].

Sistem davranisini belirleyen, malzeme enerji yutma oOzelligi agisindan, c¢eligin
tekrarl1 yiiklemeler altinda gerilme “c” birim sekil degistirme “g” egrisi

incelendiginde Sekil 1.1 de goriilen histeratik cevrimi yaptigi ve bu histeratik



dongiinlin altinda kalan alanin enerji yutma kapasitesini belirledigi goriilmiistiir.
Farkli kesitler ile yapilan ¢esitli deneylerde, kesit geometrisi ve eleman narinliginin

(KL/r) bu egri altinda kalan alan1 etkiledigi goriilmiistiir.

Sekil 1.1 : Tekrarli yiikler altinda histeratik ¢gevrim [1]

Yapiya gelen deprem enerjisi (Ep) nin ; yapmin cevabi olan kinetik enerji (Ey),
ylkleme bosaltmalar esnasinda harcanan elastik deformasyon enerjisi (E.) ve plastik
mafsallarda harcanan plastik enerji (Ey) nin toplami oldugu goriilmektedir. Plastik
mafsallarda harcanan plastik enerjinin, boyutlandirmada dikkate alinan cesitli
sinirlamalar ile arttirilarak, minumum hasar ile maksimum enerji soniimleme yani
optimum c¢oziimler elde edilebilir. Kisacasi; bir yapiy1 biiyilik kesitler ile yapmak
yerine cesitli sinirlamalar ile enerji yutma kapasitesini kontrol altinda tutarak,

deprem yiikleri altinda davranisini belirlemek daha ekonomik ve avantajli olacaktir.

Tasarimdan kaynaklanan sistem davranisi incelendiginde ise, rijit c¢ergevelerden
olusan sistemler ve giiclendirilmis ¢aprazl sistemler kullanilarak, siineklik diizeyi ve
dolayistyla enerji yutma kapasitesi belirlenebilir. Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 de goriildigi
gibi ; mimari ve statik ihtiyaclar dogrultusunda “merkezi gii¢lendirilmis ¢elik
cerceveler” veya “digsmerkezli gliglendirilmis ¢elik ¢erceveler olmak iizere” degisik
capraz sistemleri kullanilarak sistem tasarimi yapilabilmektedir. Deprem veya riizgar

yiikii, kullanilan bu ¢aprazlar ile giivenli sekilde temele kadar aktarilabilmektedir.
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Sekil 1.2 : Merkezi Giiclendirilmis Celik Caprazli Sistem [1]
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Sekil 1.3 : Dismerkez Giiglendirilmis Celik Caprazli Sistem [1]

Yiikiin giivenle aktarilmasini saglayan; kesit tahkikleri sonucu belirlenmis olan kesit
boyutlarinin kullanilmis olmas1 disinda, bunlarin 6ngdriilmemis kapasite kayiplarina
yol agmayacak sekilde teskil edilmis olmasi da siineklik diizeyinin belirlenmesi ve
kontrolii i¢in 6nemlidir. Siineklik diizeyi yliksek yani enerji yutma kapasitesi fazla

celik bir yap1 i¢in kesit tahkikleri disinda olas1 problemler asagida verilmistir.

o Kesitlerde bashik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin
sinirlandirilmamis olmasindan dolayr meydana gelebilecek yanal burkulma,
baslik ya da govde burusmalari. Sekil 1.4 de bu duruma 6rnek olabilecek

yanal ve yerel burkulma sonucu kapasite diislisii gézlenmektedir.
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Sekil 1.4 : Yanal burkulma sonucu kapasite kaybi [1]

e Plastik mafsallarin yerlerinin diizgilin ayarlanmamis olmasi.

e Birlesimlerde kullanilan alin ve guse levhalarinda meydana gelebilecek ani

burusmalar.

e (Caprazlarda narinlik siirinin belirlenmemis olmasindan dolay1 olusabilecek

burkulma sonucu kapasite kayiplari.

e Kaynak veya bulonlu birlesimlerde tasarimdan kaynaklanan kapasite

kayiplari

Bu problemlerin dnlenmesi i¢in; yapilan deneylerin ve yasanan depremlerin sonucu
olarak mevcut yonetmelikler revizyonlar gegirmekte ve artan birikim ile daha slinek

daha dayanikli yapilar yapilabilmektedir.

Yukarida bahsedilen Northridge, 1995 de gelen Hyogo-ken Nanbu (Kobe)
depremleri ve iilkemizde gergeklesen cesitli depremler, 1 Ocak 1998 tarihinde
yirirliige giren deprem yoOnetmeliginin olusumuna yardimci olmustur. Fakat bu
yonetmelikde ¢elik yapilar i¢in ¢ok kisa ve yetersiz bir boliim ayrilmistir. Yasanan
17 Agustos 1999 Marmara depremi ve bu deprem sonucunda bolgedeki bir ¢ok
yapinin hasar gérmiis olmasi; deprem konusundaki bilgi birikiminin artigini saglamis
ve yap1 hesap yontemlerinin gelisimini hizlandirmistir. Bunun yaninda; iilkemizde
artan teknolojik imkanlar, uygulamada karsilasilan aksakliklar, ilerleyen teknik bilgi
birikimi ve yasanan diger depremler sonucunda ortaya c¢ikan veriler kasisinda,

mevcut deprem yonetmeliginde dogal olarak yenilige ihtiya¢ duyulmustur.



Olusturulan bir komitenin yogun caligmalari ile 6 Mart 2007 tarihinde 26454 sayili
Resmi gazetede yaymlanmis ve 3 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Yonetmelik, her ne kadar eksiklikleri ile akademisyenler ve miihendislik camiasi
tarafindan elestirilse de, eski yonetmeliklerde hemen hemen hi¢ bahsedilmemis olan
celik yapilara, baslica bir bolim ayirmasi, yukarida bahsedilen stineklik
kavramindaki enerji yutma kapasitesini etkileyen faktorleri sinirlayarak kontrol altina

almaya calismasi ve ¢elik yap1 yapimini tegvik eder bicimde olusu ile 6nemlidir.

1.1 Amaci

Yiiksek lisans tezi kapsaminda sunulan bu c¢alismada: 1998 deprem yonetmeligine
gore dizayn edilmis mevcut bir celik yapinin 2007 deprem yonetmeliine gore
“Stineklik diizeyi yliksek c¢elik yap1” kavrami c¢ergevesinde incelenmesi ve

eksikliklerinin belirlenerek bu kapsamda yeniden tasarimi amaglanmistir.

1.2 icerigi

Yap1 bes normal ve bir ¢ati katindan olusan tasiyici sistemi celik gergeveler ve
caprazli sistemden olusan celik bir yapidir Sekil 1.5 Kalip planinda da goriildiigi gibi
Sekil 1.6 yapinin sag kisminda merdiven sol kisminda ise asansor i¢in diizenlenmis
¢ikintilar vardir. Bunun disinda yapi, geometrisi itibariyle diizgilin bir sekile sahiptir.
Katlarda déseme sistemi olarak 12 cm kompozit doseme sistemi kullanilmistir. Bu
nedenle, dosemenin iizerine oturdugu tali kirisler kompozit kiris olarak
boyutlandirilmistir. Yap1 Y yoniinde, yani enine kesitinde, ylikleri merkezi ¢aprazl
sistemle aktaracak sekilde tasarlanmistir (Sekil 1.7). Boyuna dogrultuda, yani X

yoniinde ise yiikler rijit ¢cergeveli sistem kullanilarak aktarilmistir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.5 : Yapinin Bilgisayar Modeli

Sekil 1.6 : Kat Dispozisyon Plani
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Sekil 1.7 : Yapinin Enine Goriiniisii
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Sekil 1.8 : Yapinin Boyuna Goriiniisii



Yap1 hakkindaki bilgilere daha detayli olarak bakilacak olursa;

Yap1 bes normal ve bir ¢ati katindan olusan 6 katli ¢elik bir yapidir. Toplam yapi
yiiksekligi: 22.30 m’ dir.

Kat ytikseklileri:
Normal katlar: 3.90 x 5 m
Cati kat1 : 2.8 m
Yapinin yaklasik olarak kat plan alan1 23.4 x 23.4 = 547.56 m”’dir.
Yapr II. Derece Deprem Bolgesinde olup A,=0.30 alinmustir. [2]
Yap1 Z1 sinifi zemin iizerinde yer almaktadir.
Zemin karakteristik periyotlari
T2=0.10 sn Tg=0.30 sn’dir. [2]
Yapi laboratuvar olarak kullaniliyor olup,
Hareketli yiik katilim katsayis1t n=0.30 [2]
Bina 6nem katsayisi ise I=1.4 alinmistir. [2]
Kullanilan yapisal ¢elik ise;
Hadde profilleri St-44
Levhalar St-52
Boru Profiller St-37-2 kalitesinde imal edilmistir.
Dosemelerde C25 kalitesinde beton kullanilmistir.

Caligmanin ikinci boliimde; yapiya etki ettirilen diisey ve yatay yliklerin tanimlar1 ve
degerleri belirtilmig, bunlarin 1998 ve 2007 Deprem yonetmeliklerine gore
farkliliklar gosteren kisimlar1 incelenerek her iki yonetmelik ile yapilan ¢6ziimlerde

dikkate alinan degerler belirtilmistir.

Uciincii boliimde; 1998 ve 2007 yodnetmeliginde gecen yapisal diizensizliklere

deginilerek mevcut yapida diizensizlik durumlari aragtirilmigtir.

Dordiincii boliimde; 1998 Deprem Y onetmeligine gore dikkate alinan biiytikliikler ile

hesap yontemi belirtilmis ve yapt ETABS V 9.1.4 programi ile modellenerek



mevcut kesitler kontrol edilerek ve mevcut modelin statik anlamda yeterli oldugu

dogrulanmustir.

Besinci  bolimde; ETABS V.9.1.4 programi kullanilarak, 2007 deprem
yonetmeligine gore yapinin matematik modeli olusturulmus, 1998 deprem
yonetmelikleri arasindaki kabul farklarina deginilmis, dogan ek kuvvetler ve yapida
meydana gelen rahatlama irdelenerek, kesitler kontrol edilmistir. Yap1, yonetmelikte
belirtilen “Esdeger Deprem Yiikii” ve “Modal Analiz” metodlan ile ¢oziilmiis ve
taban kesme kuvveti arasindaki f oran sarti dikkate alinarak modal analizde taban
kesme kuvveti arttirim1 yapilarak tekrar ¢oziilmiistiir. Yonetmelikte verilen siineklik
diizeyi yiiksek sistemler i¢in gerekli sartlar, mevcut yapi i¢in adim adim irdelenmis,
cerceve Kkirisleri ve kolonlarda gerekli stabilite tahkikleri yapilmistir. Birlesim
tahkikleri i¢cin gerekli sinir sartlar kontrol edilmistir. Mevcut moment aktaran kiris
kolon birlesimlerinin, siineklik diizeyi yiiksek sistem birlesimi i¢in gegerli, deneyle
dogrulanacak sartlar1 kontrol edilemedigi i¢in moment aktaran birlesim tasarimi

yapilmistir.

Altinct boliimde; deprem hesabindaki farkliliklar, siineklik diizeyi yiiksek normal
sistemler i¢in eski ve yeni yonetmelikte ortaya ¢ikan farklar, deplasman kontrolleri
arasinda her iki modelde olusan degisimler, karsilastirilarak eski ve yeni yonetmelige

gore ortaya ¢ikan sonuclara iliskin degerlendirilmelerde bulunulmustur.

1.3 Malzeme Karakteristik Degerleri

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, kullanilan malzemelere ait karakteristik degerler
asagida verildigi gibidir.

Yap1 Celigi

E = 21000000 t/m’

St 37 i¢in akma sinir gerilmesi o, = 24000 t/m2

St 44 i¢in akma sinir gerilmesi G, = 27500 t/m2

St 52 i¢in akma sinir gerilmesi G, = 36000 t/m2

Betonarme Betonu

C25 i¢in f4=2500 t/m’



f.4=1600 t/m”
Betonarme Celigi
Betonarme elemanlarda
BCIII £,,=42000 t/m’
Kompozit dosemede

£,4=50000 t/m’
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2. YUK ANALIiZi

Yap1 hesabinda dikkate alinan zati yiikler, hareketli yikler, riizgar yikii, kar yiikii,
deprem yiikleri ve bunlarin nasil etkitilecegine ait kosullar; TS498, TS648, TS500
deki yiik degerleri ve 1998 deprem yonetmeligi ile 2007 deprem yonetmeliklerindeki

deprem yiiklemesi sartlari1 dikkate alinarak asagida maddeler halinde verilmistir.

2.1 Zati Yiikler

Hesapta dikkate alinan asma tavan, kaplama, boélme duvar yiikleri, Normal Kat
Dosemeleri ve Ust Kat Dosemesi igin ayri ayr1 asagida verilmistir. Yapimin tiim
katlarinda 12 cm kalinliginda kompozit doseme kullanilmistir. Yapida tugla duvar
kullanilmamis bunun yerine al¢t bdlme duvarlar tercih edilmistir. Celik
konstriikksyon, betonarme déseme ve kompozit doseme sacinin agirliklart ETABS

V9.1.4 programi tarafindan hesaba katilmaktadir.
Normal Kat Dosemelerinde :

12 cm ‘lik kompozit désemede:

Kaplama ... oo 0,125 t/m’

ASNA TAVAN «oeeveviieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 0.040 t/m>

BOIME DUVAL. ... 0.060 t/m>
g=0.225 t/m’

Ust Kat Dosemesi :

12 cm ‘lik kompozit dosemede:

Kaplama.........coooeeviiiiiiiiieiececeeee e 0,075 t/m’
ASma Tavan .......occoviiiiiiiiiiieee e 0.040 t/m’
Egim Betonu........cccoocviiiiiiiiiiiieeeeeeee, 0.200 t/m’
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[zolasyon, koruma betonu vs.............ccoceeeveveveuennnne. 0.125 t/m’

Parapet.......ccoooieiiii e 0.020 t/m’

g = 0.460 t/m’

2.2 Kar Yiikii

Kar yiikii TS-498°de belirtildigi gibi, yapinin bulundugu yerin denizden yiiksekligine
ve catinin yaty diizlem ile olan agisina bagl olarak hesaplanmaktadir [3]. Kar yagma
bolgeleri 1, 1I, III, IV olmak iizere dorde ayrilmistir. Yap: Istanbul ili Sariyer
ilecesinde oldugu i¢in kar haritalarinda belirtilen II. bolge dikkate alinmistir. Yapinin
denizden yiiksekliginin 200 metreden az olmasi nedeniyle asagida verilen deger kar
yiikii olarak hesaplarda dikkate alinmis ve ¢ati egimi 0-30 arasinda oldugu icin bu

yiik i¢in azaltma katsayisi 1 alinmis, yani azaltma yapilmamustir.

P_=0.75kN/m® (P : Kar Yiikii Degeri)

2.3 Hareketli Yiikler

Yapt hareketli yiikleri yap1 kullanim amacina gore TS498 de belirtildigi gibi
alinmaktadir [3]. Yap1 labotatuvar olarak tasarlandigi icin asagida verilen degerler

hareketli yiik olarak hesaplarda kullanilmgtir.
Normal Katlarda q=0.35t/m* (q: Hareketli Yiik Degeri)

Cat1 dosemesinde q,=0.2 t/m’ (q¢ : Cat1 Hareketli Yiik Degeri)

2.4 Riizgar Yiikii

Riizgar yiiklerinin belirlenmesinde TS-498’den yararlanilmistir. Riizgar yiikii
riizgarin hizina dolayisiyla yapinin yiiksekligine gore belirlenmektedir [3]. Yapinin

yuksekligi 22.30 m oldugu i¢in;
qr= 0.8 KN/m® ( qr : Riizar Yiikii )

W =c, X,

2.1)
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Yap: st ylizeyine etki eden riizgar kuvveti Denklem (2.1)’e gore hesaplanir. c,

katsayis1 Sekil 2.1 de gosterilmistir.

+0.8q -0.4q

e
Riizgar Esig Yoni

SENENEEEEENEE

LITTTTTTTTTTTT

Sekil 2.1 : Riizgar Yiik Katsayilar

2.5 Deprem Yiikii

Deprem yiikii yapiya, Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen “Esdeger Deprem Yiikii”
ve “Modal Analiz” yontemlerine goére etki ettirilmistir. Zemin ve yapinin
ozelliklerine bagli olarak yonetmeligin 6ngordiigii degerler dikkate alinmistir. Elastik
Deprem Yiikleri i¢in Spektral Katsayist A(T) her iki yontemde de %5 sonliim orani
ile Denklem (2.2) ye gore hesaplanmistir. Ay etkin yer ivmesi katsayisi olup, 2.
derece deprem bolgesi olan yapinin bulundugu alan i¢in 0.3 olarak hesaplarda
dikkate alinmistir. I bina 6nem katsayisi olup, laboratuar tipi yapilar i¢in 1.4 olarak

dikkate alinmistir.

A(T) = AoxIxS(T) 2.2)
Ao: Etkin yer ivmesi katsayisi

I: Bina 6nem katsay1si

S(T): Spektrum Katsayist

Denklem (2.2)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (2.3) ile hesaplanmistir
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S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ta) (2.3a)
S(T)=2.5 (T <T <Tg) (2.3b)
S(T)=2.5(Ts /T )0.8 (T >Tg) 2.3¢)

Denklem (2.3)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, To ve Tg , Z; tipi zemin i¢in
Ta 0.10 sn, Tg 0.30 sn dir.

Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranisini g6z
Ontline almak tizere Denklem (2.2)’de verilen spektral ivme katsayisina gore bulunan
deprem yiikleri, Denklem (2.4a) ve Denklem (2.4b) de tanimlanan Deprem Yikii

Azaltma Katsayisina boliinmiistiir.
Ry(T)=15+R-1.5T/Ta (0<T<Ta) (2.4a)
R.(T)=R (T >Ta) (2.4b)

Yapinin 1998 Deprem Yonetmeligine gore hesabinda, Y yoniinde merkezi gelik
caprazlt perdeler kullanilmakta olup R=3 ve X yoniinde moment aktaran rijit
cerceveler kullanilmis olup R=5 katsayilar1 alinmasi belirtilmistir. Bunlardan en
elverigsiz durumu verecek olan R=3 degeri dikkate alinmustir [4]. Yapi, silineklik

diizeyi normal olarak tasarlanmustir.

Yapinin 2007 Deprem YoOnetmeligine gore hesabinda ise X ve Y yonleri igin, yeni
yonetmelikte 2.5.1.3 maddesinde belirtilen, her sistemin kendi deprem yiikii azaltma
katsayis1 dikkate alinmistir. Bunun yaninda, yapinin laboratuar olarak tasarlanmis
olmasi ve bina 6nem katsayisinin I=1.4 olmasi nedeniyle; yonetmeligin 2.5.1.5 (b)
maddesinde belirtilen “ I=1.4 ve I=1.5 olan tiim binalarda siineklik diizeyi yiiksek
tastyici sistemler veya gerekli sartlar1 saglamasi halinde siineklik diizeyi bakimindan
karma sistemler kullanilacaktir” ibaresi uyarinca yapi siineklik diizeyi yliksek olarak
hesaplanmistir. Yapinin Y yoniinde siineklik diizeyi yiiksek ¢elik caprazli perdelerle
yiik aktarmasi dikkate almarak R,=5, X yoniinde siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran rijit ¢ergeveler ile ylk aktarmasi dikkate alinarak Ry=8 olarak hesaplarda

dikkate alinmistir [4].

1998 Yonetmeligine gore; ileride gosterilecek olan planda diizensizlik
durumlarindan herhangi biri olmadig1 ve geometri bakimindan diizglin bir yapiya

sahip oldugu i¢in modal analiz ile hesaplanan taban kesme kuvveti esdeger deprem
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yiikli yontemiyle hesaplanan taban kesme kuvvetinin %90 indan az olmayacak

sekilde tanimlanmustir.

2007 Yonetmeligine gore; planda diizensizlik olmamasi durumunda esdeger statik ve
modal analiz sonuiglarinda bulunan taban kesme kuvveti arasindaki oran olan”f*

degeri 0.9 yerine 0.8 olarak tanimlanmustir.

Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore taban kesme kuvveti Vi Denklem (2.5) ile

hesaplanmustir.

_ WA)

t > 0.10A, IW 2.5)
Ra(Tl)

Denklem (2.5)’de W, yapinin deprem sirasindaki toplam agirligidir ve Denklem (2.6)

ile hesaplanmustir.

W= g W,
=1 (2.6)

Denklem (2.6)’daki wi kat agirliklari, Denklem (2.7) ile hesaplanmustir.
wi=git n q; 2.7)

Denklem (2.7)’deki n, hareketli yiik katilim katsayist olup hesaplarda 0.30 olarak

alinmustir.
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3. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

2007 ve 1998 deprem yonetmeliklerinin her ikisinde de yapida planda ve diiseyde
olabilecek diizensizlik durumlarinin ne kadarina ne mertebede izin verildigi ve
hangilerinin istenmedigi belirtilmigtir. Tablo 3.1 de 2007 ydnetmeligine gore
diizensizlik durumlarinin isimleri ve saglamasi gereken sartlar verilmistir. 1998 ve
2007 deprem yonetmeliklerinde diizensizlik anlamindaki fark, 1998 deprem
yonetmeligindeki diizensizlik tiplerinde A4 tipi diizensizlik yani; tasiyict sistem
eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumunun da verilmis olmasidir. Bu durumla
karsilagilmasi durumunda x ve y yonleri i¢cin Denklem (3.1) de verilen deprem
yliklemelerinin kullanilmast ve eleman i¢ kuvvetlerinin buna gore bulunmasi

istenmistir.

.Ba =+ Bl‘{:l: {]3{] .Ba..‘.. E-E‘}"ﬂ. BE =4 {]3{] 'Bax: BE}_' (3‘1)

2007 Deprem yonetmeliginde deprem yiiklemesi olarak zaten Denklem (3.1) de
verilen yiiklemelerden en elverissizleri kullanildigi i¢in A4 tipi diizensizlik

tanimlanmamustir.
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Tablo 3.1 : Yapida diizensizlik durumlari

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayist np; 'nin 1.2°den biiyiik olmast
durumu. [Mpi = (Ai)max / (Ai)ort > 1.2]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozontine alinarak, yapilacaktir.

A2 — Doseme Siireksizlikleri :
Herhangi bir kattaki dosemede ;

I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar
toplaminin kat briit alaninin 1/3’iinden fazla olmasi durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini gli¢lestiren yerel doseme bosluklarinin
bulunmasi durumu,

IIT — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani
azalmalarin olmasi1 durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmasi1 durumu.

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

B1 — Komsu Katlar Arasi Davamim Diizensizligi (Zayif Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir
st kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan
Dayanim Diizensizligi Katsayisi n;i’nin 0.80’den kiiciik olmast
durumu. M= (2ZA4e)i / (2XA4e)in1 < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimu:

A :ZAw+zAg+0~152Ak

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kaf) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,

herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin

bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1y ‘nin
2.0’den fazla olmas1 durumu. [N = (Ai/Ai)ort / (Ais1 /his1)ore > 2.0
veya Nki = (Ai/hi)ort / (Aic1/hiz1)ort > 2.0]—(1998 Y Onetmeliginde 1.5
olarak verilmistir.)

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak yapilacaktir.

B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi :
Tastyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi

katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istline veya
ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu
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3.1 Planda Diizensizlik Durumlar

(A1) Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliyiik goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye
oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist Denklem (3.2) ile hesaplanan

Nbi ‘nin 1.2°den biiylik olmast durumu [2].

[nbi = (Ai)max / (Ai)ort > 12] (3.2)

Burulma diizensizligi i¢in 1998 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli yiikleme
durumlar1 kullanilarak en elverigsiz olanlarina ait burulma diizensizligi kontrolleri
asagida Tablo 3.2 de verilmistir. Buna gore;1998 yonetmeligine gore yapida Al

diizensizligi gorilmemistir.

Tablo 3.2 : 1998 Deprem Yonetmeligine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No AXmin AXmax AXort AYmin Aymax AY()rt Mx | My

0,0189 | 0,0197 | 0,193 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0048 | 1,02} 1,06
0,0208 | 0,022 | 00214 | 00061 | 00071 | 00066 |1,03]1,08
0,0197 | 0,021 ] 0,02035] 0007 | 00082 | 00076 |1,03]1,08
0,0154 | 0,0166 | 0016 | 0,0075 | 0,0086 | 0,00805 | 1,04] 1,07
0,00 | 00113 | o0,01065| 0,0072 | 00082 | 00077 |1,06] 1,06
0,0042 | 0,0044 | 0,043 | 0,076 | 0,0076 | 0,0076 |1,02]1,00

AN |k~ |W O ]—

2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli yiikleme durumlar1 dikkate alinarak
bunlardan en elverissiz olanlarina ait burulma diizensizligi kontrolleri asagida Tablo
3.3 de verilmistir. Buna gore yapida 2007 yonetmeligine gore yapida Al diizensizligi

goriilmemistir.

Tablo 3.3 : 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No AXmin AXmax AXort AYmin AYmax Ayort MNx My
1 0,0052 0,0054 0,0053 | 0,0025 0,0028 1 0,00265 | 1,02 | 1,06
2 0,0058 0,0062 0,006 0,0034 0,004 0,0037 | 1,03 ] 1,08
3 0,0055 0,006 0,00575 1 0,0039 0,0046 1 0,00425 | 1,04 | 1,08
4 0,0044 0,0048 0,0046 | 0,0042 0,0048 0,0045 | 1,04 1,07
5

6

0,0029 0,0035 0,0032 | 0,0041 0,0047 | 0,0044 | 1,09 ] 1,07
0,0013 0,0014 | 0,00135 ] 0,0042 0,0043 | 0,00425 | 1,04 | 1,01

18



(A2) Doseme Siireksizlikleri

1998 ve 2007 Yonetmeliklerinde verilen A2 doseme siireksizlik durumu ve buna ait

kontroller asagidaki gibidir.

Herhangi bir kattaki dosemede;

I - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’linden fazla olmasi durumu, [2]

IT - Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu, [2]

III - Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu,
2]

Yapinin kat alan :

(23.4 x 23.4)+[(6.8 +4.75) x 3.3]= 585.675 m’.

Bir kattaki merdiven ve asansor bosluk alani:

(6.8 +4.75) x 3.3 =38.115 m".

38.115 < 585.675 / 3 = 195.225 m” oldugundan yapida déseme siireksizligi mevcut

degildir.

(A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur [2]. Yapinin geometrik sekli

incelendiginde yapida bu diizensizligin olmadig1 géziikmektedir.

3.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

(B1) Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

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

(B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

1998 Deprem yonetmeligine gore ; Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi

biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki
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ortalama goreli kat Otelemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi, Denklem (3.3) ile hesaplanan my; 'nin 1.5’tan fazla olmasi durumunda
yumusak kat durumu séz konusudur [2]. 2007 deprem ydnetmeliginde ise denklem

(3.3) de verilen siir deger 2 olarak degismistir.

[nki = (Ai)on / (Ai+1)ort >1 5] (3.3)

Yumusak kat kontrolii Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 de verilmistir. Yapida yumusak kat

diizensizligi mevcut degildir.

Tablo 3.4 : 1998 Deprem Yonetmeligine Gore Yumusak Kat Kontrolii

Kat Al x) Nki (x) Aigy W) MNki (v)
1.Kat 0,0193| 0,9019 | 0,0048 | 0,7273
2.Kat 0,0214] 1,109 0,0066 1,375
3 Kat 0,0204| 0,951 0,0076 1,152
4 Kat 0,0160| 0,786 0,0081 1,059
5 Kat 0,0107] 0,666 0,0077 0,957
6.Kat 0,0043| 0,404 0,0076 0,987

Tablo 3.5 : 2007 Deprem Y onetmeligine Gore Yumusak Kat Kontrolii

Kat Al x) Nki (x) Aigy W) MNki (v)
1.Kat 0,0053| 0,8833 [ 0,0027 | 0,7162
2.Kat 0,0060| 1,132 0,0037 1,396
3 Kat 0,0057| 0,950 0,0043 1,149
4 Kat 0,0046| 0,807 0,0045 1,059
5 Kat 0,0032| 0,685 0,0044 0,978
6.Kat 0,0013| 0,413 0,0043 0,966

(B3) Tasivic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlari; kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin {istline veya ucuna oturtulmas: ya da iist kattaki

perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu [2].

Yap1 diisey elemanlari en iist kattan en alt kata kadar stirekli sekilde devam etmekte

olup bu tiir bir diizensizlik mevcut degildir.
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4. MEVCUT YAPININ 1998 YONETMELIGINE GORE KONTROLU

4.1 Hesapta Dikkate Alinan Biiyiikliikler

4.1.1 Deprem yiikiiniin hesabi

1998 deprem yoOnetmeligine gore yapinin hesabinda dikkate alinacak deprem
yukiiniin nasil bulunacagi boliim 2.5 te anlatilmistir. Mevcut yapt ETABS V.9.1.4
programi kullanilarak ¢oziimlenirken, “Esdeger Deprem Yiikii” ve “Modal Analiz”
¢Oziim yoOntemleri uygulanilmigtir. Taban kesme kuvveti arasinda istenen oran sarti

saglandiktan sonra ise “Modal Analiz” yontemi ile ¢6ziime devam edilmistir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Boliim 2 Denklem (2.5) kullanilarak taban
kesme kuvveti el ile hesaplanmistir ve programdaki degerler kontrol edilmistir.
Denklem (2.5) de kullanilan “Bina birinci dogal titresim periyodu” nun hesab1 1998
yonetmeliginde iki sekilde verilmistir. Bunlardan birisi yaklagik yontem digeri ise,
2007 Deprem yonetmeliginde de kullanilan Denklem (4.1) ile hesab1 verilen daha
kesin hesap yontemidir. Denklem (4.1) ile hesap yapilmasi durumunda el ile hesap

yerine ETABS programindan elde edilen deger alinmistir.

N 1/2

Y _md,’

T =2x (\l—f 4.1)
2 Fd,

1998 Yonetmeliginde; birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde H, <25m sartini

saglayan binalarin, {igiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise Esdeger
Deprem Yikii Yontemi’nin uygulandigi tiim binalarin birinci dogal titresim
periyodunun yaklasik yontem ile hesaplanmasina izin verilmistir. Bu yontem ile yap1
birinci periyodunun belirli bir sinir degeri asmasi engellenerek taban kesme
kuvvetlerinin ¢ok kiigiikk degerlerde alinmasi engellenmistir. Denklem (4.2) de

yaklagik yontem ile yapinin birinci dogal periyodunun hesab1 gosterilmistir.

T=T,=CxH," 4.2)
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C: degeri bina tasiyici sistemine bagli olarak verilmis bir katsay1 olup mevcut yapi
i¢in
Boyuna dogrultuda (X Yonii), cergeveli sistem : C, = 0.07

Enine dogrultuda (Y Yonii), merkezi ¢aprazli sistem: C; = 0.05

1998 Deprem yonetmeligine gore binanin birinci dogal periyodunun Denklem (4.1)
ile hesaplanmasi ve T4 > 1.0 s olmas1 durumunda; Denklem (4.1) ile bulunan T; in
hesapta dikkate alinacak en biiylik degerinin, T;o nin 1.3 katim1 agmamas1 sarti

konulmustur.

Bu hesap akisina uygun olarak, mevcut yapida Denklem (4.1) ile bulunan yapi

birinci dogal titresim periyodu;

Tix=1.402 s

Ty =0.62

Denklem (4.2) ile bulunan yap1 birinci dogal titresim periyodu;
T =T,=0.07x22.3"*=0.71x1.3=0.93 5

Hesapta Dikkate Alinan Periyotlar:

T, =093s
T, =0.62s

T > Tg i¢in Denklem (2.3¢) kullanilarak hesaplanan spektrum katsayist:

S(T), = 2.5x(0.3/0.93)** =1.01
S(T), =2.5x(0.3/0.63)"* =1.39

Yapi agirligi kat diyaframlarina gére Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1 : Kat Agirliklar

Kat Numaras1 | Diyafram Numarasi Kiitle Agirlik
(ton)
Kat 1 Dl 37,46 367,50
Kat 2 D2 43,12 423,00
Kat 3 D3 42,93 421,12
Kat 4 D4 42,93 421,12
Kat 5 D5 52,83 518,22
Kat 6 D6 9,84 96,52

Toplam 229,10 2247,49
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Denklem (2.5) taban kesme kuvveti formiiliinde, ilgili degerler yerine konulursa

_ WA®M)

t > 0.10A, IW (2.5)
R, (T)

_ 2247.49x0.3x1.4x1.01
tx 3

=317 ton = 0.10x0.3x1.4x2247.49 =94.39 ton

_ 2247.49x0.3x1.4x1.39
ty 3

\

=440 ton > 0.10x0.3x1.4x2247.49 =94.39 ton

Modal Analiz i¢in kullanilacak taban kesme kuvvetleri icin B katsayis1 diizenli
binalar icin 0.9 olarak alinmaktadir. Buna goére yapiya etkiyen taban kesme

kuvvetleri

V.. =317x0.9 ton = 285 ton
V,, =440x0.9 ton = 396 ton

olarak dikkate alinmustur.

4.1.2 Yiikleme kombinasyonlari

Etabs programinda yiikleme kombinasyonlari “Esdeger Deprem Yiikii” ve “Modal

Analiz” yontemleri i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. Yiikleme kombinasyonlarinda

Olii Yiikler igin “G”
Hareketli ytikler i¢in “Q”
Deprem yliklemesi i¢in “E”

Riizgar yiikleri i¢in “W”

kisaltmalar1 kullanilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii yontemi icin olusturulan yikleme kombinasyonlarinda:

EX : X yoniinde eksantrisitesiz
EX1: X yoniinde +0.05 eksantrisiteli
EX2: X y6niinde -0.05 eksantrisiteli
EY: Y yoniinde eksantrisitesiz

EY1:Y yoniinde +0.05 eksantrisiteli
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EY2:Y yoniinde -0.05 eksantrisiteli
yiikleme durumlarin1 gostermektedir.

Modal Analiz yontemine g0re olusturulan kombinasyonlarda ise:

SPX : X Yoniinde eksantrisitesiz

SPX1: X Yoniinde 0.05 eksantrisiteli

SPY : Y Yoniinde eksantrisitesiz

SPY1:Y Yoéniinde 0.05 eksantrisiteli

yiikleme durumlarin1 gostermektedir.

Bu yiikleme durumlarina gore olusturulan kombinasyonlar ve kombinasyon

numaralar1 Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 : 1998 Yonetmeligine GoreYiikleme Kombinasyonlari

Kombinasyon Olii Yiikler | Hareketli Yiikler Deprem Yiikleri Riizgar Yiikleri
Numarasi
Comb 1 1G 1Q
Comb 2 1G 1Q 1EX
Comb 3 1G 1Q -1EX
Comb 4 1G 1Q 1EY
Comb 5 1G 1Q _IEY
Comb 6 1G 1Q 1EX1
Comb 7 1G 1Q 1EX2
Comb 8 1G 1Q 1EY]
Comb 9 1G 1Q 1EY2
Comb 10 1G 1Q -1EX1
Comb 11 1G 1Q -1EX2
Comb 12 1G 1Q -1EY]
Comb 13 1G 1Q -1EY2
Comb 14 0,9G 1EX1
Comb 15 0,9G 1EX2
Comb 16 0,9G 1EY1
Comb 17 0,9G 1EY?2
Comb 18 0,9G -1EX1
Comb 19 0,9G -1EX2
Comb 20 0,9G -1EY1
Comb 21 0,9G -1EY2
Comb 22 1G
Comb 23 1G 1Q WX
Comb 24 1G 1Q WY
Comb 25 0,9G 1WX
Comb 26 0,9G 1WY
Comb 6D 1G 1Q 1SPX1
Comb 8D 1G 1Q 1SPY1
Comb 14D 0,9G 1SPX1
Comb 16D 0,9G 1SPY1
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4.2 Goreli kat Otelemesi Kontrolleri

1998 deprem yonetmeligine gore: Herhangi bir kolon veya perde i¢in; ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkin1 veren ifade, goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmis

olup, bu deger Denklem (4.3) ile hesaplanr.
Ai=d,-d, (4.3)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katinda denklem (4.3) e
gore hesaplanan goreli kat Gtelemesi degerlerinden maksimum olanlarin Denklem
(4.4a) ve Denklem (4.4b) de verilen sinirlar1 asmamasi istenmektedir. Bu siir
degerlerden Denklem (4.4b) de verilen deger 2007 deprem yoOnetmeliginde
kaldirilmigtir. Mevcut yapida bu degeri asan degerler gozlenmis olup, yeni
yonetmelikte asil kontrol sinir1 olarak alinan Denklem (4.4a) ile bulunan degerlerin

kontroliinde bir sorun goriilmemistir. Bu smir degerlerin kontrolii Tablo 4.3 de

verilmistir.
(Ai),,./hi <0.02/R (4.4a)
(A1), /hi £0.0035 (4.4b)

Tablo 4.3 : Goreli Kat Otelemesi Kontrolleri

Kat Maks. Relatif_ | Deplasman Kontrol
o1 XYoéni [Y Yonii
Kat No| Yiiksekligi Comb Comb X % — — —
H (m) (6D) 8D) | Amak/h*R | Amak/h*R Limit |[X Yénii |Y Yonii
1 3,9 0,020] 0,005 0,0152 0,0039 0,02]S.Yok |S.Yok
2 3,9 0,022] 0,007 0,0169 0,0055 0,02]S.Yok |S.Yok
3 3,9 0,021] 0,008 0,0162 0,0063 0,02]S.Yok |S.Yok
4 3,9 0,017] 0,009 0,0128 0,0066 0,02|S.Yok [S.Yok
5 3,9 0,011 0,008 0,0087 0,0063 0,02]S.Yok |S.Yok
6 2,8 0,004] 0,008 0,0047 0,0081 0,02|S.Yok [S.Yok
Deplasman
X % Kontrol
(Amak/h;) | (Amak/h;) JLimit X Yonii Y Yonii
0,0051 0,0013] 0,0035]|Sorunlu |S.Yok
0,0056 0,0018] 0,0035[Sorunlu |S.Yok
0,0054 0,0021] 0,0035]|Sorunlu |S.Yok
0,0043 0,0022] 0,0035]|Sorunlu |S.Yok
0,0029 0,0021] 0,0035]S.Yok |S.Yok
0,0016 0,0027] 0,0035]|S.Yok |S.Yok
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4.3 Siineklik Diizeyi Normal Cercevelerin Saglamasi Gereken Kosullar

2007 Deprem yonetmeliginde, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1= 1.5
ve I = 1.4 olarak alinan tiim ¢elik yapilarda siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik
diizeyi karma sistemler kullanilacaktir denmistir. Buna dayanarak mevcut yap1 2007
yonetmeligine gore coziiliirken, siineklik diizeyi yiiksek olarak dikkate alinmis ve

gerekli sartlar kontrol edilmistir.

1998 Yonetmeliginde ise, stineklik diizeyi normal, celik yapi tasariminda herhangi
bir kisit getirilmemistir. Hesap yiikiinii hafifletmek i¢in yap siineklik diizeyi normal

olarak ¢oziilmiistir.

1998 Yonetmeliginde; slineklik diizeyi normal ¢elik ¢aprazli perdeler boliimiinde,
baslik genisligi/kalinligi govde yiiksekligi/kalinligi arasindaki oranlarin kontrol
edilmesi ve giiclik kolon zayif kiris kontrolleri sartlarina uymak zorunlu

tutulmamistir. Uyulmasi istenen sartlar ise asagida siralandig gibidir.
e C(Cergevelerde kolon kiris birlesimlerinde kolonun siirekli olmasi [2].

e Kirisin kolon kesitinin basligina baglanmasi durumunda; kolon govdesi, kirig

baslig1 seviyesinde berkitme levhalari ile gliglendirilecektir [2].

e Kolon ekleri, kolon kirig birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin 1/4 i

kadar uzakta yapilacaktir [2].

e Kolon eklerinin kiit kaynak ile yapilmasi durumunda, kaynak agiz1 agilacak

ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir [2].

e Kiris ekleri, kolon kiris birlesim yerinden en az kiris yiiksekligi kadar uzakta

yapilacaktir [2].

e Kose kaynakli ya da ongermesiz bulonlu kolon kiris birlesimlerinde yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin yiik aktarma giiciiniin 1.2
katindan daha az olamaz. Diger tiim kolon kiris birlesimlerinde ise birlesimin
yiik aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin kendi tasima giiciinden hi¢bir

zaman az olamaz [2].
Yukaridaki sartlar mevcut yapi i¢in incelendiginde;
Kolon kiris birlesimlerinde kolonlarin siirekli oldugu

Kolon eklerinin kolon kirig birlesim yerinden 2.57 m uzakta yani >3.9/4 =1m
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Stineklik diizeyi normal ¢elik carpazli perdelerde ise sadece ¢ekmeye calisacak
sekilde teskil edilen c¢aprazlarda narinlik oranmmin 250 yi agsmamasi istenmistir.

Caprazlarin gerilme ve birlesim kontrollerinde bu sinir sart kontrol edilmistir.

4.4 Kolon Kiris Tahkikleri

4.4.1 Kolonlarda gerilme tahkikleri

Kolonlarin hesabinda dikkate alinacak i¢c kuvvetler diisey yiikler ve deprem
yiiklemelerinden en elverissiz i¢ kuvvet olusturan yiliklemeden alinmistir. Basing ve
egilme etkisindeki bu elemanlarda gerilme tahkikleri TS-648 de istendigi sekilde
yapilmigtir. Mevcut kolonlar Denklem (4.5), Denklem (4.6), Denklem (4.7a) ve
Denklem (4.7b) kullanilarak kontrol edilmistir [5].

O <).15 4.5)

Gbem

Denklem (4.5) sart1 saglanirsa Denklem (4.6), saglanmazsa (4.7) kullanilmistir.

o o o

eb + bx + by Sl (4,6)
Gbem GBx GBy
O 4 ComXOn | Co X0 <1 (4.7a)
(¢ o o

b

) (1_ ?b}XGBX I- 'Cb XGB}’

Ocx Gy
o o o
eb + bx + by Sl (4.7b)

0.6x6, oy Op,

Denklem (4.6) ve (4.7)’de verilen oy, , A, 'nin degerine gore Denklem (4.8a) veya

(4.8b) ile hesaplanir. Enkesitte; basing baslig1 dolu kesit, dikdortgene yakin formda
ve alan1 da ¢ekme baslig1 alanindan kiiciik degil ve ayn1 zamanda Denklem (4.9)

verilen sart1 da sagliyorsa, o, Denklem (4.8c) ile hesaplanir. Bu iki degerden biiyiik

olani Denklem (4.9) sart1 da gozetilerek hesaplanir [5].

7 o X\
hy < |20 XGs g, = 22 (4.82)
g o, 3 9x10"xC,
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7 7
Ay > 3310 xC, .o G, = 10 jcb (4.8b)
o A
a yb

4x10*
Opy = 8410 xC Zcb (4.8¢)
SKy X Fb
6y, <0.6x0, 4.9)
Denklem (4.7a)’da verilen G;y Denklem (4.10)’a gore hesaplanir.
4
o, = —829};10 (4.10)

HE240B Kesitli Kolonlar

; S {1 S
=l 1

R —

Sekil 4.1 : HE240B Kesiti

b=240mm

t,=17mm

h=240mm

ty=10mm

A= 106 cm’

I,=11260 cm®*, W, =938.3 cm’, iy = 10.31 cm
I,=3923 cm*, W, =326,9 cm®, i, =6.08 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N=122.69t
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My =0.252 tm
My.y = 0.485 tm
Vi=0.072 t
V,=0.135t
Malzeme St 44
o, =2.75t/cm’

E. =2100

Fb=24x1.7+l 24-2x1.7)
3 2
=44.23 cm’

S, =390cm , S, =390cm

/”Lr=ﬂ=64.14,ﬂ =ﬂ=37.82
S 6.08 71031

o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

o, :@:1.15t/cm2
106

_o,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

Cyon =1.37t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baghg gerilmesi

252

0, =——=0.077t/cm’
326.9

o, =85 _ 60511/ cm’
’ 9383

0y /0y, (M, /M ) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing bagligi emniyet gerilmesi
Denklem (4.8a) dan

2
Gy, =| 2 LI} IO | 357 1848 kg /om® = 2.00 1/ et
3 9x107x1.75
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Denklem (4.8c) den

B 84x10*x1.75

4423=6.9461t/cm’ >0.6x3.6=2.19t/cm’
390x24

GBx

Dolayisiyla 6, =2.09¢/cm’

2
6y, =| 2 LIXIPOBT |, 36505304/ em?
3 9x10"x1.75

_ 84x10*x1.75

44.23=6.9461/cm’® >0.6x3.16=2.19¢/cm’
390x24

GBy

Dolayisiyla 6, =2.19 t/em’

o, "0," (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

o ' 7°E 772100000
“2547 2.5x64.147
o 1o 7’E 772100000
Y2517 2.5x37.81°

=2024 kg /cm®

= 6055 kg / cm’

Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,,=C,, =085

O LIS 635015
O pemx .37
1150 0.85%77 0.85x51
T80 1150 =1
1370 £, 11509 h000 (121199 ) 50190
2024 6055

0.83+0.07+0.02=0.92

1150 + 7 + 51 =0.75<1
0.6x2750 2090 2190
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HE300M Kesitli Kolonlar

I
(I r——
- 310 |

Sekil 4.2 : HE300M Kesiti

b=310mm
t,=39mm
h=340mm
to=21mm
A=303 cm’
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100

L= 59200 cm* , W, = 3482 cm’ , iy = 13.98 cm
I,= 19400 cm*, W, = 1252 cm’ , iy =8 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N=165.781
M,., =0.82 tm
Myx = 55.264 tm
Vy=19.86t
V,=0.24t
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100
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F})=3.9x31+%( 2.1

34—2x3.9j
=130.07 cm?
S, =0.8x390=312cm, S, =390cm

) 312 3 123902
8 7 13.98

o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

_165.78

=0.541/cm®

O-eb

_o,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

o,,, =2.04t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baslig1 gerilmesi

o, =ﬁ:1.58t/cm2
T 3482

oy, :ﬁzo.%t/cm2
1252

0y /0y, (M, /M ) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing bagligi emniyet gerilmesi

Denklem (4.8a) dan

2
_ F_ 1.33x2750x39 }6660 — 2300 kg /em? = 2311/ cm?

3 9x10"x1.75

GBx

Denklem (4.8c) den

_ 84x10*x1.75

Op, 130 =14.41¢/cm* > 0.6x3.66 =2.19 ¢/ cm’
390x 24

Dolayisiyla 6, =2.19¢/cm’

2
|2 L33x2T02T | 560 = 2380 ke / em® =238t/ cm’

(0)
B3 9x107 x1.75
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B 84x10*x1.75

130=18.014¢/cm” > 0.6x3.66 =2.19 ¢/ cm’
312x34

Opy
Dolayisiyla 6, =2.19 t/cm?

o, 0, " (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

. mE 772100000
O-ex = 2 = 2
2.52, 2.5x39

. 7E 772100000
Oy = 2= 2
Y254, 2.5x27

=5450 kg / cm’

=11372 kg / cm®

Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,.=C,, =085

O 0% _ (065015
O pemx .04
540 0.85x1580 0.85x% 60
T 540 " 540 =1
2040 1, 9400 5190 (1o %2190
5450 11372

0.26+0.66+0.02 =0.94

540 Jr1580Jr 60
0.6x2750x1.33 2190 2190

0.98<1

HE260M Kesitli Kolonlar
J .

290

(I —

Sekil 4.3 : HE260M Kesiti

b=268mm

t,=32.5mm
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h=290mm
t,—18 mm
A=220cm’
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100

L=31310cm*, Wy=2159 cm®, i, = 11.94 cm
I,= 10450 cm*, W, =779.7 cm’ , i, = 6.96 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N=232.108t
Myx = 1.207 tm
My., =0.361 tm
V=035t
V,=0.10t
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’

E =2100
F, =26.8x3.25 +l(wj1.8
30 2
=93.85cm’

S,.=0.8x390=312¢m, S, =390cm

=22 a5 g =22 3
6.96 Y 11.94

o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

o, :%:1.05 t/cm?
220
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o,,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

o,,, =1.67t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baslig1 gerilmesi

o, = 1207 _ 0.05¢/cm’
2159

oy, _sel 0.05¢/cm’
779.7

Oy /0y, (M, /M ) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baghgi emniyet gerilmesi
Denklem (4.8a) dan

2
Oy, = F— 1.33%2750x45 }3660 =2266 kg /cm* =226t/ cm’

3 9x10"x1.75
Denklem (4.8¢) den

B 84x10*x1.75

93.85=12.20¢/cm’ > 0.6x3.66 =2.19 ¢/ cm’
390x29

GBX
Dolayisiyla 6, =2.19¢/cm’

2
O :{3—1'3“2750’“32 }6660:2350 kg/em® =2.381/ cm’

3 9%x10” x1.75

_ 84x10*x1.75

93.85=15.247t/cm’ > 0.6x3.66 =2.19¢/cm’
312x29

GBy

Dolayisiyla 6, =2.19 t/em’

o, "0," (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

. mE 772100000
O-ex = =
2517 2.5x45°
. 7E 772100000
O = 2 - 2
Y254, 2.5x27

=4094 kg / cm®

=8096 kg / cm®

Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,,=C,, =085
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Sex _ 105 _ 1635015
67

Gbemx

1050 0.85x 50 0.85x 50
T 1050 1050 =1
1670 £, 10507 h190 (121930 ) 2190
4094 8096
0.62+0.03+0.02 = 0.68

1050 50 50
- -

=0.52<1
0.6x2750x1.33 2190 2190

4.4.2 Kirislerde gerilme ve sehim tahkikleri

Kirislerde normal kuvvet olmadig1 i¢in gerilme, makaslama ve kiyaslama tahkikleri
Denklem (4.11), (4.12) ve (4.13)’e gore yapilmustir. I¢ kuvvetler ETABS
programinda olusturulan modelden alinmistir. Deprem yiiklemesi durumunda

emniyet gerilmelerinin %33 arttirilmis degeri kullanilmistir [2].

0=M£Gm (4.11a)
®
Q {Ggem J

T,2=—"-<1,, (4.12)
th')vde \/5

0.75 o, (H) Yiiklemesi
6, =0 +3x7 < : s
) {QSOGa(HZ)Yﬁkbnwﬁ} (4.13)

Deformasyon tahkikinde, Combl yiiklemesinden olusan deplasman degerleri
ETABS V09.1.4 programindan alinarak konsol kiriglerde 1/250, diger kirislerde 1/300

ist sinir deger olarak alinmustir.

IPE 450 Kesitli Kirisler

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=190mm

t,=14.6mm

h=450 mm

tw=9,4 mm

A= 98.8 cm?
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F,=42.08x0.94 = 39.55 cm’
W = 1500 cm’
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100

e I¢c Kuvvetler :
M =31.396 tm
V=11.153t
N=0

e Gerilme Kontroli :

(LIS 0TIy e
39.55 \/g

GVZ\/2.092+3><0.232 <0.80x2.75 (HZ) Yiiklemesi J
2.12 <2.2t/cm?

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.1 cm < 780/300 = 2.6 cm

IPE 500 Kesitli Kirisler

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=200mm

t,=16mm

h= 500 mm

tw=10,2 mm

A=90,7 cm’

Fy=46.8x1.02 = 47.74 cm’

W = 1928 cm’
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Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’

E =2100

e i¢c Kuvvetler :

M =37.607 tm
V=19.843t

N=0

¢ Gerilme Kontrolii :

3760.7
G:

1933 =1.95<0.6x3.66 =2.2t/cm* (HZ Yiiklemesi)

£, =038 40 < QOX2TXLI3 56 em? N (HZ Yidklemesi)

47.74 3

6,=V1.95°+3x0.40” <0.80x2.75 (HZ) Yiiklemesi J
2.07 £2.2 t/em®

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.4 cm < 780/300 = 2.6 cm

IPE 300 Kesitli Kirisler

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=150mm

t,=10.7mm

h=300 mm

tw=7,1 mm

A=422 cm’
F,=27.86x0.71 = 19.78 cm’
W =557.1 cm’

Malzeme St 44
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o, =2.75t/cm?
E =2100

e I¢c Kuvvetler :

M = 0.604 tm
V=0.106t

N=0

¢ Gerilme Kontrolii :

60.4

G:ﬁ =0.11<0.6x3.66 = 2.2t/cm’ \ (HZ Yiiklemesi)
rozw 0,005 < XXX o0 emy (HZ Yiiklemesi)
19.78 NE)

5, =v0.117+3x0.005> <0.75x2.75 (HZ) Yiiklemesi J
0.11 <2.06t/cm’

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.00023 cm < 780/300 = 2.6 cm

IPE 200 Kesitli Kirisler

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=100mm

t,=8.5mm

h=200 mm

tw=5,6 mm

A=224 cm’

F,= 18.3x0.56 = 10.25 cm”
W =194.3 cm’

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100
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e I¢c Kuvvetler :

M=1.081 tm
V=0.193¢
N=0

e Gerilme Kontroli :

108.1

6=—=—=0.56<0.6x2.75 =1.65t/cm>V (H Yiiklemesi)
194.3
rozw ~0.02< %9%275 _ 6 95 tjem? (H Yiiklemesi)
10.25 NE)

5, =40.567+3x0.02> <0.75x2.75 (H) Yiiklemesi J
0.56 <2.06 t/cm’

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.2 cm < 780/300 = 2.6 cm

Hesaplarda verilen i¢ kuvvet ve deplasman degerleri, 1998 Deprem Y onetmeligine
gore olusturulan modelden elde edilen maksimum degerlerdir. Buna dayanarak,

bulunan gerilme ve sehim kontroliinde herhangi bir problem olmadig1 goriilmiistiir.

4.5 Kiris Kolon Birlesimleri

4.5.1 Moment aktaran Kiris kolon birlesimleri

Mevcut kiris kolon birlesimlerinden maksimum kuvvetler tarafindan zorlananlar
dikkate alinarak bulon kaynak, kolon ve kiriste gerekli tahkikler adim adim asagida
verilmistir. Sekil 4.4 de mevcut moment aktaran birlesim detayr Sekil 4.5 de ise

ETABS dan alinan yiikleme yoniine bagh i¢ kuvvetler goriilmektedir.
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110
=
60‘50

500

200

‘i 500
L 1T

| 340

1

Sekil 4.4 : Moment Aktaran Kirig Kolon Birlesimi

6D -X Yonu Yiklemest 14D -X Yonu Yiuklemesi
‘\ NI1=0 ‘\ N1=0
< <
MI1=43.87 MI1=36.18
M2-18.76 Q1=20.16 M2=165 QI=1435
Q2=5.96 Q2=5.24

N2=186.13 N2=109.62

Sekil 4.5 : Yiikleme Yoniine Bagh Kesit Tesirleri

Maksimum birlesim kuvvetleri 6D yiiklemesi birinci kat C19 kolon kiris
birlesiminde dikkate geldigi i¢in hesaplarda bu degerler dikkate alinmustir.

e Birlesim Kesitinde Statik Etkiler

M,'= 4387—20.16(%+5j =3943.48 tcm

41



NI1=596t
Q1=20.16t

3x30x(34+ 20—;) + 2x1x(20—1x2)x (34 + 220j +31x3.9x(34—3é9

2x1x(26.2 - 2x1)x17 + 2x1x(14.45 - 1)){3.9 + ;j —1x3 lx; - 2x1x(1 1- 2)c1))cE
r= 3x30+ 2x1x(20—2x2)+31x3.9+2x1x(26.2—2x1)+
2x1x(14.45—l)+1x31+2x1x(11—2xl)
y= 10988 =29.6cm

371.2

F, =3x30+ 2x1x(20 —1x2)+31x3.9+ 2x1x(26.2 - 2x1)
+ 2x1x(14.45 - 1) +1x31+ 2x1x(1 1- 2x1)
F, =371.2cm’

A, :29.6—ﬁ=12.6 cm
2

e Belirlenen tarafsiz eksene g6re atalet momenti

2 2
Ik=3x30x(34+20—%—12.6j +2x1x(20—2x1)x(34+?—12.6] +

(20-2x1)’ 3.9

2
2xlx +3 1x3.9x£34 —7 - 12.6) + 2x1x(26.2 — 2)c1))¢12.62

(26.2-2x1)’

2
+2xlx +2x1x(14.45—1)x(29.6—3.9—%j +

g 3
1x3 1){29.6 +%) +2xlx(11- 2x1)x(1 1+ 29.6)2 + 2x1xM

I, =143280.9+35494.56+972 + 46397.56 + 7638.98 +
2362.08+17698.11+28086.31+29670.48 +121.5
I, =311767.48 cm’

e Al kaynak dikisinde gerilme kontrolu

o, =M(29.6+1) =0.387t/cm® <1.1x1.15=1.265t/ cm’
311768.48
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e A6 kavnak dikisinde gerilme kontrolii

3943.48

0, =—————(34+20-29.6)=0.31¢/cm’ <1.1x1.15=1.265t/ cm’
311768.48

e A2-A3-AS5 kavynak dikisinde gerilme kontrolii

E%= 2x1x(26.2 —2x1)+ 2x1x(1 1-2x1)+ 2x1x(20— 1x2)
F% =102.4cm’

T, =% =0.196t/cm® <0.75t/cm® (ov kontrolii gereksiz)
o, :M(34+2O+11—3—29.6)=0.41t/cm2< 1.1x1.15=1.265 ¢t/ cm®
311767.48

e Bulon capimin kontroli

Kolon ve alin levhasina agilabilecek maksimum bulon deligi capr asagida verilen

Denklem (4.11) kullanilarak hesaplanmistir [6].
v5tmin —0.2 4.11)

Kolon bashig1 kalinligi: 39 mm
Alin levhasi kalinligi : 40 mm
tmin(39, 40) =39 mm

v/5tmin-0.2 =4.21

Maksimum bulon ¢ap1 M42

e Bulonlarda Gerilme Kontrolii

Moment etkisinden tarafsiz eksenden en uzak siradaki bir ¢ift bulona gelen ¢ekme

kuvveti
34
M,"=4387- 20.16x7 =4044.28 tcm
m=6—0.455
_4044.28

H, x0.455=21.90 1
84

Kesme kuvvetinden bir bulonda olusan makaslama kuvveti

~20.16
2x6

v, =1.681
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1 M 32de

2
F = ’”i'z — 8.04cm?

N

_ (0.86x3.2)°

F =5.94cm?

z

21.9

o =
© o 2x5.94

T :@:0.21<3.2t/cm2
8.04

=1.84<4.1¢t/cm*

N

4.5.2 Moment aktarmayan kiris kolon birlesimleri

Mevcut yapida moment aktarmayan kiris kolon birlesimleri tip birlesim olarak
tasarlanmis olup Sekil 4.6 da mevcut moment aktarmayan birlesim kesiti verilmistir.
Birlesim kontroliinde modelde olusan en biiyiik kesme kuvveti dikkate alinarak bu

kuvvete gore kontrol yapilmistir.

Tip birlesimde, baglanacak olan kirisin govdesindeki bulonlarda, Denklem (4.14),
(4.15), (4.16) da wverilen kontrollerin saglanip saglanmadigina bakilmistir.
Eksantrisite den birlesim kesitinde olusan momentin, bir bulonda meydana getirdigi

H kesme kuvvetinin hesabinda kullanilacak f ¢arpani Tablo 4.4 den alinacaktir [6].

p=2 (4.14)
n
e Axa, 7 (4.15)
b
zxd’
=2
RV <]V T2 B (4.16)

N L= dx tmin xo_lem
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Tablo 4.4 : Bulon sayis1 ve kuvvet ¢arpani

Tek Sirali
Bir siradaki bulon Tasarim icin
sayisl Kuvvet Carpani
(m) ®

1,000
1,000
0,900
0,800
0,714
0,643
0,583
0,533
0,491
0,455
0,423

o b= IN=1 [o1) BN Fo N K0 Y N (O8] § )

—_
[\

Birlesen levhanin kolon govdesine birlestiren kaynaklarda yapilacak kontrolde

Denklem (4.17), (4.18), (4.19) kullanilacaktir

LA

"R
Aa,

o, =——
W,

. _ 2 2
7,,0,>0,ise0, =0 +7, <0,

—=

‘ 4M20

(I IPE300
IPE360

|

1

7® %y

\ 5
|

4"

T

HE300-280-260M

Sekil 4.6 : Moment Aktarmayan Birlesimler
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Modelden alinan maksimum kesme kuvveti (A)
Bulon Sayis1 (n)

Tablo 4.4 den alinan f degeri

V=£=2.8 ton
4
g=12%6 09_336;

2
X2

R=+2.8+336>=437< No=2

N, =2x0.71x4750 = 6.75¢

Kolon gdvdesine levhayi birlestiren kaynaklarda kontrol

Kaynak alan1 F, = (27.86—1)x0.5x2 = 26.86¢cm’

2%:0.42<1.1x1.15=1.265t/cm2\/

T
k26.86

4.6 Capraz Birlesimlerinin Kontrolii

|

| IPE300
! | IPE360
|

|

HE300-280-260M

Sekil 4.7 : Mevcut Capraz Birlesimi
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11.24 ton
4
0.9
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Capraz Mekanik Ozellikleri:

t=8 mm

F =53 cm®

1=7.46 cm

Malzeme St37

Maksimum basing kuvveti = 52.1 ton

/1=£=79.75<100
7.46

w=1.7
021.7%:1.67<1.44x1.33=1.91t/cm2

Bulonlarda Kontrol:

Bir bulona gelen kuvvet

E =17.36 ton

3
Ezilme kontrolii : 2x2.4x4750=22800 kg > 17360
o . 921
Makaslama tahkiki (¢ift tesirli) e =8.68ton < 4.52x2.7 =12.204ton

Levhayi1 Kolon ve Kirise Birlestiren kaynaklarda kontrol:

a; Kaynak dikisinde :
Fk= (54.3-2x0.7)x0.7=37.03 cm’
N =sin37x 52.1 ton= 31.54

Q =co0s37x52.1 ton =41.6

o, = % =0.85¢/cm” > 0.8 (kiyaslama gerilmesi kontrolii yapilacak)
T, _ 416 1.12<1.1x1.15=1.265t/ cm’
37.03

o, =0.85" +3x1.12> =2.11<22
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Yapilan tahkikler sonucunda mevcut ¢aprazlarda ve ¢aprazlari kolon kiris gévdesine

baglayan birlesimlerde her hangi bir problem olmadig1 goriilmiistiir.

4.7 Temel Baglantilarinin Kontrolii

4.7.1 Ankastre kolon ayaklar

Kolon ayagmin kontrollerinde taban levhasinda olusan basing ve ¢ekme kuvvetleri
Denklem (4.20a), Denklem (4.20b) e gore hesaplanacaktir. Denklemde verilen ez ve
ed mesafeleri Denklem (4.21) ve (4.22) den bulunacaktir. Denklemlerde verilen

parametreler Sekil 4.8 de gosterilmistir.

p-M+Nxe (4.202)
ez +ed

7= M-Nxed (4.20b)
ez +ed

ez =§—el 4.21)

ed = % 4.22)

Taban levhasinin altindaki betonda basing gerilmesi kontrolleri Denklem (4.23) e

gore yapilacaktir. p, C25 kalitesindeki betonun basing emniyet gerilmesi olup 0.07

t/cm? olarak alinmugtir.

D
p=——<p,. 4.23)
—xB

Ankraj bulonlarinin kontrolii Denklem (4.24) e gore yapilacaktir. Burada n

cekmekye calisan bulon sayist o, ise 10.9 kalitesinde bulonun ¢ekme emniyet

gerilmesidir.
2
nxmxam >7 4.24)
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Taban levhasi kalinlig1 kontroliinde; Denklem (4.25a) ve Denklem (4.25b) ye gore 1
ve 2 kesitindeki momentler bulunup bunlardan maksimumu ile gerilme kontrolii

yapilacaktir. “c;” degeri Denklem (4.26) ya gore hesaplanacaktir.

2

M, = px% (4.252)
B (B

M, = prx[Z—cl) (4.25b)

¢ = % (4.26)

Guse levhasi yiiksekligini belirlenmesinde; Denklem (4.27), (4.28) (4.29)

kullanilmistir.

p= LM (4.27)
4 2 h

3mm<a, <0.7t_. (4.28)

h> +2a, 4.29)
al‘xrkem

Guse levhasi u¢ kesitinde moment degerleri Denklem (4.30a), (4.30b) ye gore

hesaplanmis, bu degerlerden maksimum olan alinarak gerilme kontrolii yapilmistir.

M, = Dx( 4 ; h —gj (4.30a)
M, :Zx(A;h —e,J (4.30Db)
Kayma kamasinin boyunun belirlenmesinde Denklem (4.31) kullanilacaktir.

[, 2 m 4.31)

Kamay1 taban levhasina baglayan a4 kaynak dikislerinde gerilme konrolleri Denklem

(4.32), (4.33) ye gore yapilacaktir.

(4.32)

T, =

=z
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[M:%H(bkﬂ")}

Yapilan bu kontroller yaninda;
e Guse levhalarini kolona baglayan kaynaklarda
e Kolonu taban levhasina baglayan kaynaklarda

Gerilme kontrolleri yapilmigtir.

‘/\__f

HE300M | —

AES00M

/""\ = = N
a] | as | k I /1\4M
\ S ﬁ*‘ H 7
. i ey D@ edeaNaded Tm“ﬂ
PLIPLls((})osso? A | pr.30.gg0 PL15-100 g$ | D
- — | )
2 PL200-100 n ¢l ex ed
1k= 200 i A/8
>
L/
s o o [o|1L
S
] &
=
T IR 4]
/ 200 | 230 ] 230 | \)42
A=980
PL

Sekil 4.8 : Mevcut Ankastre Kolon Ayagi

e HE300M kesitli kolon mekanik 6zellikleri

h =340 mm
b =310 mm
ty =21 mm
tr=39 mm
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e Mevcut Kesit Tesirleri
M =56.48 tm

N = 88.24 ton

H =20.52 ton

e Temel Beton Kalitesi

BS25
o, =70kg/cm’

¢ Baglant1 Bilgileri

t; =15 mm

t’ =30 mm

¢ Basing (Z) ve Cekme (D) kuvvetlerinin hesaplanmasi
e;= 80 mm

ez=£f—80=410

_ 3x980

ed =367.5 mm

Do 3648 +88 x 41
41+36.75

=93.32 ton

7 3648 -88x 36.75
41+36.75

=5.32 ton

¢ Beton Basing Gerilmesi Kontrolii

=0.063>0.07¢t/cm’

¢ Ankraj Bulonlarinda kontrol

. 7x(0.86x4.2)°

3 x4.125.32

42.01>5.32
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e Taban levhasi kalinlig1 kontrolii

¢, =120 mm

2
M, = 0.063x% =4.536t.cm/cm

M, = 0.063x%(%—12) =5.67t.cm/cm

2
W:%:a :3.6x1.15:4.14251'—657:3.78\/

em

30 mm kalinliginda taban levhasi uygundur.
¢ Guse Levhasi Yiiksekligi

= % +lx 3648 =72.66ton
4 2 6

a=7 mm i¢in

10>ﬂ+2x0.7:83.15 X

~0.7x1.1x1.15
Kaynak Kalinlig1 arttirilmalidir.

3mm<a, <0.7x30=2.1

a;= 2 cm olarak se¢ilmistir.

10>ﬂ+2x2=32 X

 2xl1.1x1.15

Bu durumda guse levhasi yiiksekligi arttirllmalidir. Guse levhalart 35 cm

yiiksekliginde olmalidir.
¢ Guse Levhasi Ug Kesitinde Kontrol

A-h A

M, = Dx(T—g) =93.32x(98_34 %8

‘gj 1843 tem | Mym=Mp=1843 tom

M, = Zx(A;h —e]j = 5.32){98;34 —8) =127.68 tcm
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(3x60x2) + [3x35x(325 + 3))
= =621cm

2x35x3+3x60
3 2 3 2
[=2x 33i+35x3 3—5+3—6.21 +60x3—+60x3x 6.21—g
12 2 12 2
=64320+4128
= 68448 cm*
M 1843
= +t—y)=——x(35+3-6.21
i URE i byyral )

c=0.85¢/cm* <2.16x1.15=2.5¢t/cm*
e a; Kaynak dikislerinde tahkik;
a,= 7 mm i¢in Kontrol;

Q=max(Z,D)=D=93.32ton

S = 60x3x(6.21 —%j =847.8 cm’

;xS
Y 2a,xl

o 93.32x847.8
K 2x0.7x68448

=0.825<1.15x1.1=1.265t/cm*
¢ a; Kaynak dikislerinde tahkik;
3mm < a, <0.7x3 =21mm

’=250 mm

. H
Y 2ax(1'-2ay)

20.52

T, = =0.855¢/cm® <1.1x1.15=1.265 ¢/ em*~
2x0.5x(25-2x0.5)

e Kayma Kamasinda tahkik;

Kayma kamasi i¢in segilen kesit 200*200 Kutu profildir.
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Kama Boyunun Belirlenmesi;

20.52

> 200 4704
¢ (20-3)x0.07 -

Kama boyu 20 cm olarak uygundur.
e a,Kaynak dikislerinde tahkik;

3mm<a, <0.7x1.5=10.5mm

a4 kaynak dikislerinin kalinli§i 7 mm segilmistir.

(b, +2a,)’ (b,)’
I, =(] +2a,)x—"——(] )x——
(=l r2a,) 12 (%) 12
3 3
I, =(10+2x0.7)x (2O+122xO.7) ~10x 21(; = 2643.66 cm’

F, =2bxa, +2[ xa,
F, =2x10x0.7 +2x20x0.7 = 42 cm’

T, =£=£:0.488t/cm2 <1.1x1.15=1.265t/ cm*~
F, 42

M:%xHx(kart')

M= %x20.52x(20 + 3) =23598 tcm

235.98
O =
2643.66

=0.089¢/cm® <1.1x1.15=1.265¢/ cm®

Yapilan tahkikler sonucunda mevcut kolon ayaklarinda, guse levhasi yiiksekligi
kalinlig1 ve guse levhasim1 kolona baglayan kaynak kalinliklari diginda problem

goriilmemistir.

Guse levhasi yiiksekligi, ve kaynak kalinlig arttirilarak guse levhalasindaki problem
¢oOziilebilir. Yeni yonetmelige gore besinci boliimde yapilan kontrollerde uygun ayak

teskili yapilmustir.
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4.7.2 Mafsall kolon ayaklari

Normal kuvvet ve kesme kuvveti aktaran mafsalli kolon ayaklarinda taban levhasi
kalinliginin kontroliinde II-II kesiti goziinlinde tutularak Denklem (4.34), (4.35a),
(4.35b), (4.35¢) ve (4.36)kullanilacaktir [6].

N
=——->x 4.34
p=— g = Pen 4.34)
pc’ 4
M1 = > (c:cA +E) (4.35a)
pA A
M, =— ——cC 4.35b
2= ( 1 ) ( )
P
W=— (4.35¢)
6
Mmax
o= 7 < O'(:em

(4.36)
15245 M
O-gem

he—N_ g (4.37)

Guse levhalarinin ug kesitinde gerekli gerilme kontolleri Denklem (4.38a), (4.38b)

ile yapilacaktir.
c 2
M = (pxA) % (4.38a)
M
o= T (h+t-y)<o,, (4.38b)

X

Guse levhalarim1 taban levhasina baglayan (a;) kaynaklarinda gerilme kontrolleri

Denklem (4.39) ile yapilacaktir.

r =25 (4.39)

- — “kem
I x2xa,

a3 kaynak dikislerinde gerilme kontrolii Denklem (4.40) ile yapilacaktir.
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H

7, =—— <7 4.40
k 2xa3 (l " 2a3) kem ( )

Mevcut yapida tasarlanmis, kesme kuvveti ve normal kuvvet aktaran kolon ayaklari

Sekil 4.9 da gdsterilmistir.

HE240B
I
ar I ai
J L
PL15-1000_ &7 KO a?r X5 15100
PL30-520 ® |PL30-520
PL200-200
il
& 4
E
30, ‘ 180 180 ‘ 30, D36
A=520
Sekil 4.9 : Mafsalli Kolon Ayag:
e Mevcut kesit tesirleri
N=115(54) ton
H=0.11+(cos49.76x24.74)= 16.1 ton
¢ Taban levhas1 boyutlarinin belirlenmesi
p= 1S __ 0.042<0.07
52x52
e [-I Kesitinde gerilme kontrolii
2
M, :w:4.56 tcm (c:140+1—5:147.5)
2 2
M, :%22)652(%—14.75) =1.91tcm Mpax=4.56 tcm
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32
W=Z=1.50m3/cm

o} =ﬂ =3.04<3.6x1.33=4.78

1.5 J
3>2.45, /ﬁ =2.39
4.78
¢ Guse levhasi yiiksekliginin kontrolii

115
"~ 4x0.7x1.1x1.15

+2x0.7=33.86x

Guse levhasi yiiksekligi yada kaynak kalinligi arttirilmalidir.
Kaynak kalinlig1 1 cm olacak sekilde secilip kontrol yapildiginda;

IO>L+2)€1:24.7ZX

 4xlxl.1x1.15
Levha yiiksekligi 30 cm ve kaynak kalinlig1 1 cm olacak sekilde teskil yapilmalidir.
¢ Guse levhasi ug kesitinde gerilme kontrolleri

_ (I5+1.5)x30x1.5x2+3x52x1.5
3x52+2x30x1.5

=6.98

3 3

I= 2x1.5x%+2x30x1.5x(15—6.98)2 +52x13—2+52x3x(6.98—1.5)2

=17340.57 cm*

2
M = (0.042x52)% =214.03 tem

o= (3013-6.98)=0321<2.16x1.15=2.50

17340

e a, Kaynak dikislerinde gerilme kontrolii
S =52x3x(6.98 —%) =854.88 cm’

0 =52x0.042x14 =30.576 ton

~30.576x854.88

7, = =1.07 <1.1x1.15=1.26
17340x2x0.7
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e a3 Kaynak dikislerinde gerilme kontrolii

16.1

7, = =0.586<1.1v
2x0.7(21-2x0.7)

e Kayma kamasi1 boyunun kontrolii

l16.1

>—— =135
£ (20-3)x0.07 o

Kama boyu 20 cm olarak uygundur.

e a, Kaynak dikislerinde gerilme kontrolii

—(ZO)x@

I, =(20+2x0.7
. =(20+2x0.7)x >

(20 +2x0.7)’
12
=4143.95 cm*

F, =2x20x0.7 +2x20x0.7 = 56 cm’

T, _H 10 g7t em® <1.1x1.15=1.265 ¢/ em®
F, 56

M :%x16.1x(20+3) =185.15tem

_185.15

o= =0.045¢/cm® <1.1x1.15=1.265 ¢/ cm?
4143 .95
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5. YAPININ 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE KONTROLU

Daha once de belirtildigi gibi; mevcut yapi, yeni deprem yonetmeligi kriterlerine
gore yiiksek siinek yapi sinifina girmekte bunun sonucu olarak da kesit ve
birlesimlerde birgok ek sartin saglanmasi istenmektedir. ETABS V.9.1.4 programi
yardimi ile mevcut paftalar iizerinden olusturulan yapi1 matematik modeli, 3.
boliimde belirtilen kombinasyonlar ile “Modal Analiz” ve “Esdeger Deprem
Yontemi” metodlart uygulanarak ¢oziimlenmistir. Spektral Analiz taban kesme
kuvvetleri ile Esdeger Deprem Kuvveti yonteminde taban kesme kuvveti ve kiitle
katilim oranlar1 dikkate alinarak, hesaplara spektral analiz degerleri ile devam
edilmistir. Buradan ¢ikan i¢ kuvvetler kullanilarak; 2007 deprem yonetmeligi 4.
boliimdeki kesit kontrolleri ve mevcut birlesim detaylar1 incelenerek, kesit

yetersizlikleri arastirilmistir.

5.1 Hesapta Dikkate Alinan Biiyiikliikler

5.1.1 Deprem yiikiiniin hesabi

2007 Deprem yonetmeligine gore; yapinin hesabinda dikkate alinacak deprem
yiikiiniin nasil bulunacagi boliim 2.1.5 te anlatilmistir. Mevcut yapt ETABS V.9.1.4
programi kullanilarak ¢oziimlenirken, “Esdeger Deprem Yiiki” ve “Modal Analiz”
¢Ozlim yontemleri uygulanilmistir. Taban kesme kuvveti arasinda istenen oran sarti

saglandiktan sonra ise “Modal Analiz” yontemi ile ¢6ziime devam edilmistir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Boliim 2, Denklem (2.5) kullanilarak taban
kesme kuvveti el ile hesaplanmistir ve programdaki degerler kontrol edilmistir.
Denklem (2.5) de hesap esnasinda kullanilan, “Bina birinci dogal titresim periyodu”
2007 yonetmeliginde, Denklem (5.1) ile bulunmaktadir. Bu deger ETABS dan

alinmustir.

N 1/2

-~ md .’

T =2rx Z‘l:l—lﬁ (5.1)
Zi:l F/id./i

Mevcut yapida Denklem (5.1) ile bulunan yap1 birinci dogal titresim periyodu;
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Tix=1.402s
Ty =0.62
T > Tg i¢in Denklem (2.3c) kullanilarak hesaplanan spektrum katsayist:

S(T), = 2.5x(0.3/1.402)"* =0.73
S(T), =2.5x(0.3/0.62)"* =1.41

Yap1 agirhigi kat diyaframlarina gore Tablo 5.1 de verilmistir.

Tablo 5.1 : Kat Agirliklan

Kat Numarasi | Diyafram Numarasi Kiitle A(%:::;k
Kat 1 D1 37,46 367,50
Kat 2 D2 43,12 423,00
Kat 3 D3 42,93 421,12
Kat 4 D4 42,93 421,12
Kat 5 D5 52,83 518,22
Kat 6 D6 9,84 96,52

Toplam 229,10 2247,49

Denklem (2.5) taban kesme kuvveti formiiliinde ilgili degerler yerine konulursa

v;w > 0.10A01W (2.5)
Ra(Tl)

_ 2247.49x0.3x1.4x0.73

v, . =85.92ton > 0.10x0.3x1.4x2247.49 =94.39 ton
Vv, = 2247'49XO'53X1'4X1'41=267.6 ton > 0.10x0.3x1.4x2247.49 =94.39 ton

Modal Analiz i¢in kullanilacak taban kesme kuvvetleri icin 3 katsayist diizenli
binalar icin 0.8 olarak alinmaktadir. Buna gore yapiya etkiyen taban kesme

kuvvetleri i¢in minumum degerler

V., =94.39x0.8 ton
=75.51ton

V., =267.6x0.8 ton
=214 ton

olarak bulunup hesaplarda V, =75.51 ton , V, =214 ton olarak alinmistir.
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5.1.2 Yiikleme kombinasyonlari

Etabs programinda yilikleme kombinasyonlar1 “Esdeger Deprem Yiiki” ve “Modal

Analiz” yontemleri i¢in ayr1 ayri olusturulmustur. Yiikleme kombinasyonlarinda

Olii Yiikler igin “G”
Hareketli yiikler i¢in “Q”
Deprem yiiklemesi i¢in “E”
Riizgar yiikleri i¢in “W”

Kisaltmalart kullanilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii yontemi icin olusturulan yviikleme kombinasyonlarinda:

EX : X yoniinde eksantrisitesiz

EX1: X yoniinde +0.05 eksantrisiteli
EX2: X yoniinde -0.05 eksantrisiteli
EY: Y yoniinde eksantrisitesiz
EY1:Y yoniinde +0.05 eksantrisiteli
EY2:Y yoniinde -0.05 eksantrisiteli
Yiikleme durumlarini géstermektedir.

Modal Analiz yOntemine gore olusturulan kombinasyonlarda ise:

SPX : X Yoniinde eksantrisitesiz
SPX1: X Yoniinde 0.05 eksantrisiteli
SPY : Y Yoniinde eksantrisitesiz
SPY1:Y Yoniinde 0.05 eksantrisiteli
Yiikleme durumlarini géstermektedir.

Bu yiikleme durumlarima gore olusturulan kombinasyonlar ve kombinasyon

numaralar1 Tablo 5.2 de gosterilmistir.
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Tablo 5.2 : 2007 Yonetmeligine GoreYiikleme Kombinasyonlari

Kombinasyon

Olii Yiikler | Hareketli Yiikler Deprem Yiikleri Riizgar Yiikleri

Numarasi
Comb 1 1G 1Q
Comb 2 1G 1Q 1EX1 0.3EY
Comb 3 1G 1Q 1EX1 -0.3EY
Comb 4 1G 1Q -1EX1 0.3EY
Comb 5 1G 1Q -1EX1 -0.3EY
Comb 6 1G 1Q 1EX2 0.3EY
Comb 7 1G 1Q 1EX2 -0.3EY
Comb 8 1G 1Q -1EX2 0.3EY
Comb 9 1G 1Q 1EX2 “03EY
Comb 10 1G 1Q 1EY1 0.3EX
Comb 11 1G 1Q 1EY1 -0.3EX
Comb 12 1G 1Q -1EY1 0.3EX
Comb 13 1G 1Q -1EY1 -0.3EX
Comb 14 1G 1Q 1EY2 0.3EX
Comb 15 1G 1Q 1EY2 -0.3EX
Comb 16 1G 1Q -1EY2 0.3EX
Comb 17 1G 1Q -1EY2 -0.3EX
Comb 18 0,9G 1EX1 0.3EY
Comb 19 0,9G 1EX1 -0.3EY
Comb 20 0,9G -1EX1 0.3EY
Comb 21 0,9G -1EX1 -0.3EY
Comb 22 0,9G 1EX2 0.3EY
Comb 23 0,9G 1EX2 -0.3EY
Comb 24 0,9G -1EX2 0.3EY
Comb 25 0,9G -1EX2 -0.3EY
Comb 26 0,9G 1EY1 0.3EX
Comb 27 0,9G 1EY1 -0.3EX
Comb 28 0,9G -1EY1 0.3EX
Comb 29 0,9G -1EY1 -0.3EX
Comb 30 0,9G 1EY2 0.3EX
Comb 31 0,9G 1EY2 -0.3EX
Comb 32 0,9G -1EY2 0.3EX
Comb 33 0,9G -1EY2 -0.3EX
Comb 34 1G
Comb 35 1G 1Q 2,5EX
Comb 36 1G 1Q 2,5EY
Comb 37 0,9G 2,5EX
Comb 38 0,9G 2,5EY
Comb 39 1G 1Q 1WX
Comb 40 1G 1Q WY
Comb 41 0.9G 1WX
Comb 42 0.9G 1IWY
Comb 2D 1G 1Q 1SPX1 0.3SPY
Comb 3D 1G 1Q 1SPY1 0.3SPX
Comb 4D 0,9G 1SPX1 0.3SPY
Comb 5D 0,9G 1SPY1 0.3SPX
Comb 6D 1G 1Q 2,5SPX
Comb 7D 1G 1Q 2,5SPY
Comb 8D 0,9G 2,5SPX
Comb 9D 0,9G 2,5SPY
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5.2 Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

2007 deprem yonetmeligine gore: Herhangi bir kolon veya perde i¢in; ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini veren ifade, goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmig

olup, bu deger Denklem (5.2) ile hesaplanir [4].

A =d.-d, 5.2)

Her bir deprem dogrultusu i¢in binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon veya
perdelerde Denklem (5.2) ye gore hesaplanan degerlerden maksimum olanlarin,
Denklem (5.3) de verilen sinir1 agmamasi istenmektedir. Bu sinir degerlerin kontrolii
Tablo 5.3 de verilmistir. X yonii i¢in Comb 2D ve 3D, Y yonii i¢in ise Comb 4D ve
5D yiiklemeleri dikkate alinmistir. Her iki yonde de limit degerin asilmasi gibi bir

sorun goriilmemistir.
(A),../h, £0.02/R 5.3)

Tablo 5.3 : Goreli Kat Otelemesi Kontrolleri

Maks. Relatif
Kat Deplasman Deplasman Kontrol
Kat No| Yiiksekligi X Yonii |Y Yonii
H (m) Comb Comb X Y . L L
@D) | 3D) | Amak/m*R | AmaksmrR [HMIE X YOnil [Y Vond
1 3,9 0,005] 0,003 0,0111 0,0037 0,02]S.Yok S.Yok
2 39 0,006 0,004 0,0127 0,0051 0,02]S.Yok |S.Yok
3 39 0,006 0,005 0,0123 0,0059 0,02]S.Yok |S.Yok
4 39 0,005 0,005 0,0098 0,0063 0,02S.Yok |S.Yok
5 39 0,004] 0,005 0,0072 0,0062 0,02]S.Yok |S.Yok
6 2,8 0,001 0,004 0,0040 0,0077 0,02[S.Yok S.Yok

5.3 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

2007 deprem yoOnetmeligine gore; tasiyici sistem elemanlarmin dogrusal elastik
olmayan davranisini esas alan daha kesin bir hesap yapilmadig siirece ikinci mertebe

etkileri asagidaki sekilde dikkate alinir.

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gostergesi

degeri olarak belirtilen 61 nin Denklem (5.4) te verilen smir deferi agmamasi
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durumunda, olusturulan model aynen kullanilabilir. Sinir durumun asilmasi

A, Now,
0, :(’)"“—FIWJS 0.12 (5.4)

i

Tablo 5.4 : ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii

Kat Kat Kesme Kuvveti
Kat | viiksekligi | Agirhg | X Yonii | Y Yonii
No (m) (ton) | (ton) | (ton) Aty Aiort ) O | 6iy |Kontrol
1.Kat 39 367,73 78,19 214,68 0,005 0,003 |6x10° [3x10° |S.Yok
2.Kat 39 423231  71,79] 2008 0,006 0,004 |9x10° [4x10° |S.Y0k
3.Kat 39| 42135 6238| 174,57 0,006 0,004 [1x10? [4x10° [S.Yok
4 Kat 39 42135 51,15 143,97 0,005 0,005 |1x10? [3x10° |S.Y0k
5.Kat 39 51845] 3692| 102,18 0,003] 0,004 [11x10° [3x10° [S.Yok
6.Kat 28] 96,37 9,54 29,48 0,001] 0,004 |5x10° [1x10” |S.Yok

Tablo 5.4 de goriildiigii gibi ikinci mertene gostege degeri 01 nin sinir degeri

asmadig gorilmiistiir.

5.4 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerin Saglamasi Gereken Kosullar

Yeni deprem yonetmeliginde siineklik diizeyi yliksek cergevelerin saglamasi gerekli
kosullar 4.boliimde “4.3” baghgi altinda incelenmistir. Bu kapsamda; baslik
genisligi/bashk kalinligi, kesit yiiksekligi/govde kalinligi, kolonlarin kirislerden
giiclii olmasi, kiris kolon birlesim bdlgeleri, kolon kiris ekleri, kiris basliklarinin
yanal dogrultuda mesnetlenmesi olmak iizere alt1 ana baslikta incelemeler yapilarak

kesit yetersizlikleri olup olmadig1 incelenmistir.

5.4.1 Enkesit kosullari

2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen enkesit kosullarinin saglamasi gereken
sartlar arasinda, 1998 yonetmeliginde ve daha once belirtilmeyen, kesitlerde
kompaktlik terimine yer verilmistir. Bu ¢ercevede, kesitlerde baslik genisligi/baslik
kalinligr govde genisligi/govde kalinligr oranlar1 sinirlandirilarak burkulmadan

dolay1 meydana gelebilecek erken gogmelerin engellenmesi amaglanmustir.

Bilindigi gibi, kullanilan elastik hesap yoOnteminde c¢elik elemanlarin akma

dayanimina kadar emniyetle yiik tasidigi kabul edilmektedir. Fakat; malzeme
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kalitesinden bagimsiz ve enkesit tasarimina bagl olarak, mevcut bir kesit, {izerine
gelen eksenel basing etkisinde, akma gerilmesinden once burkularak tasima
kapasitesini yitirir ise goz Oniline alinan emniyet gerilmesinin altinda bir yerlerde
tasiyiciligini kaybeder. Bunun sonucu olarak yapida 6ngoriilmemis bir go¢me riski
meydana gelir. Bunu engellemek i¢in 2007 Deprem yonetmeliginde kesit boyutlar

arasindaki oranlar sinirlandirilmistir.

Bunun disinda, yine 1998 yonetmeliginde belirtilmeyen, arttirilmis deprem yiikleri
altinda kolonlarda basing ve c¢ekme kapasitesi kontrolleri yeni yonetmelige
eklenmistir. Buna gore, denklem (5.5a) ve denklem (5.5b) ye gore her bir yon igin
ayr ayri, arttiritlmig deprem kuvvetleri yapiya etkitilmekte ve bunlardan en elverissiz
olan1 goz Oniine alinmaktadir. Tablo 5.5 de tasiyict sistem tiiriine bagl olarak arttirma
katsayilar1 belirtilmistir. Mevcut yap1 bir yonde merkezi ¢elik ¢aprazli sistem diger

yonde ise ¢ercevelerden olustugu i¢in en elverissiz kuvvetleri verecek olan “Siineklik

diizeyi yiiksek gerceveler” e karsilik verilen Q, = 2.5 degeri kullanilmigtir.

1.0G+1.0Q+Q,E (5.5a)

0.9G+ Q.E (5.5b)

Tablo 5.5 : Q, Deprem Arttirma Katsayilari

Tastyici Sistem Q,
Siineklik diizeyi yliksek cerceveler 2.5
Slneklik dizeyi normal 2
Merkezi ¢elik caprazl perdeler (suineklik diizeyi yiksek veya normal) 2
Dismerkez gelik gaprazl perdeler 2.5

5.4.1.1 Bashk genisligi/kalinhig1 ve govde genisligi/kalinhig1 kontrolleri

Deprem  Yonetmeliginde belirtilen  baslik  genisligi/kalinhigt  ve  gdvde
genigligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar, Tablo 5.6 da verilmistir. Baslik
genisligi/kalinlig1 oranlarma ait smir degerlerin kontrolii i¢in, birinci bolim,
malzeme karakteristik degerlerinde belirtilen, St44 kalite yap1 ¢eliginin elastisite
modiilii degeri olan 2100 ve akma gerilmesi degeri olan 2,75 t/em® kullamlmustir.
Mevcut yapinin ¢ézliimiinden elde edilen deprem yiikleri ve diisey yiiklerin ortak
etkisinden olusan kolon normal kuvvet (Ng) degerleri alinarak, kesitlere ait sinir

degerler Denklem (5.6) ve Denklem (5.7) ile hesaplanmistir. Sonuclar, hesap
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kolaylig1 acisindan, Microsoft Excel programi yardimi ile olusturulan tablolar ile

sunulmustur.

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I ve kesitlerde b/2t orani

03E. /o, (5.6)

Egilme veya eksenel basing etkisindeki dairesel halka kesitlerde D/t oram

E

0.05—= (5.7)
o

a

Govde genisligi/kalinligi sinir degerleri Tablo 5.6 dan ilgili kesitlere ve kesitlerin
calisma bi¢imine karsi gelen degerlerin hesabi ile bulunmustur. Bu hesap sirasinda

Denklem (5.8), Denklem (5.9) ve Denkelm (5.10) kullanilmustir.

|Nd /O'axA| <0.ligin

5.8
3.2 EY/O'H(I—IJ Ny ] ©9
‘ o, x4
|Nd /O'axA| >0.1ligin
59
1.33 EY/O'Q(Z.I— Ny ] 9
‘ o, x4

Egilme Etkisindeki I kesitlerde

32E /o (5.10)
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Tablo 5.6 : Baslik genisligi/Kalinlig1 ve Govde genisligi/Kalinlig1 sinir degerleri [4]

' g S Degerler
Norr
Elzman Tanum G:T:!::}L:kr Siineldik Diizep Siinekhk Ditzen
Yiiksek Svsram Narmal Sistem
Egilme ve Ekzensl
bazsme ethismdeki 1 5 - —
I Kesitlerinde B2t OE e, 03yE /e,
U Eesitleninds t
Ezilme etkisindel:
I Kesitleri hite 32JE /s, 504E jg,
U Eesitlen
Basmg ethizindski Bis
T Eesitlen o 03JE, [z, E.LIIIE,I.-'E,
L Eesitler
N, /o, 4|=010 ign |¥, {4 =0.10 igin
— N —f N
32 JE § -1.7— SUE J =17
E zilme ve eksanel o L"[T'|1 e | ¢ /G| ! T A |
bazmg ethismdeka hit ) : ) :
firen N, /@, 4> 010 igin N, /g, 4> 010 ign
- W .. -. N W
13 e e 7 F g | 21-|2e
13/E 5, | 21 H | 108,JE /o, |21 |
Ezfilme veaya ekzenal F _
bazmg ethismdeka " 005 008 L,
dairesel halka D o, g,
kezitler (bomlar)
Ezilme vava ekzanal B
basmg stazmdaki - 1E iz 4 F =
dikdartzen kutn Jf:a 0-IE /e, LIy e,
kasitler o
Tammlar
b : I, U kesmtler ve dikddrtzen kutn kesitlerde bashk semghai
h : I.U.T keatlsn ve dikddrtgen kutu kesttlerds gévde vuksaklis:
L kesitlerinde birviik kenar uminlugn
D : damezel halka kasitlerde (borulardz) dig cap
t : I.U.T keatlsn ve dikdditzen kutu kesttlerds baghk kalmliz
hzlkz kesitlerde (borularda) kalinhik
Iy : I.U.T, L keatlen ve dikdditgen kutu kesttlerde gévde kalnligz

Mevcut yapi; X yoniinde “Siineklik diizeyi yiiksek cergeveler”, Y yoniinde ise
“Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli” perdelerin saglamasi gereken
kosullara gore kontrol edildiginden ve her iki sistem i¢in de, baslik genisligi/kalinlig1
govde yiiksekligi/kalinlig1 kontrollerinin ayni formiillerle bulunan sinir degerleri
saglamas1 gerektiginden, X ve Y yoni tablolarda birlikte verilmistir. Bu nedenle
Merkezi Celik Caprazli Perdelerin kiris ve kolonlarin saglamasi1 gereken enkesit
kosullarina ait boliimde bu tablolar tekrar verilmeyecektir. Asagida, ilgili kontroller,

HE240B kesiti i¢in verilmistir. Diger kesitlere ait tablolar EKA da verilmistir.
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HE240B Kesitli Kolonlar

. [ -
o I
-
g [—]
S S
Loy \ 1

Sekil 5.1 : HE240B Kesiti

Sekil 5.1 :de gosterilen HE240B kesitine ait kesit degerleri:
b=240mm

tp,=17mm

h=240mm

t,—=10mm

A=106 cm’

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100

Eksenel kuvvet ve egilme altindaki bu elemanlarda baslik genisligi/kalinlig1 oranlar

icin Tablo 5.6 dan alinan Denklem (5.6) kullanilacaktir.

b2t <03,E. /o, (5.6)

12/1.7 < 0.3+/21000000/ 27500 = 8.29

Eksenel kuvvet ve egilme altindaki bu elemanlarda Goévde genisligi/kalinlig1 sinir
degerlerinin hesaplanmasi1 i¢in Denklem (5.8) veya (5.9) dan ilgili olan
kullanilacaktir. 1° ve 4’ akslarinda bulunan HE240B kesitli kolonlara ait normal
kuvvetler X ve Y yonleri i¢in spektral analiz kombinasyonlarindan en elverissiz
degerler olarak alinarak Tablo 5.7 de verilmistir. Bu kuvvetler ile (MaksNy)/G.xA
degeri hesaplanmis ve bulunan degerin 0.1 den biiylik yada kii¢lik olmasina bakilarak

denklem (5.7) veya denklem (5.8) den ilgili olan ile sinir deger hesaplanmistir. Kesit
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yukseklik/govde kalinlig1 oranlari ile sinir degerler karsilagtirilarak kontrol stununda

problemsiz olanlar i¢in “SYOK” problemli olanlar i¢in *“ KONTROL” yazilmistir.
h//tw

|Nd /O'axA|SO.1i§in

Ny
o, xA

32E /o, £1—1.7

J (5.8)

|Nd /O'axA| >0.1igin

Nd
o, xA

1.33,JE. /o, (2.1—

j (5.9)

Tablo 5.7 : 1’ ve 4’ Akslar1t HE240B Kolonlar1 Govde genisligi (h) /Kalinligi (ty,)

Kontolii
Normal Kuvvet (MaksN,)
Aks No |[Kolon No| X Yonii | Y Yonii Smir | h/t, | Kontrol
/o, XA -
ton ton Deger

C5 -49.8 -73,0 0,25 68 24 SYOK
1' Aks1 |C11 -53,1 -76,3 0,26 68 24 SYOK

C10 -68,8 91,2 0,31 66 24 SYOK
4' Aks1 |C16 -73,8 -96.,4 0,33 65 24 SYOK

Kirislerde baslik genisligi/kalinlig: kesit yiuksekligi/edvde kalinlig1 oranlari:

Kiris kesit baglik genisligi/baslik kalinligi ve govde yliksekligi/govde kalinligi
oranlari Denklem (5.6) ve Denklem (5.10) dan hesaplanan degerler ile kesit
degerlerinin karsilastirilmasi ile kontrol edilmistir. Tablo 5.8 de kirisler igin,
denklemlerden hesaplanan sinir degerler ve kesit 6zelliklerine bagli olarak bulunan
b/t, h/tw degerleri verilmis ve Kontrol stununda sinir degerin altindaki kesit degerleri
icin “SYOK” problemliler i¢in “Kontrol” yazilmistir. Sonug¢ olarak; kiris
enkesitlerinde baslik genisligi/kalinligr govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarinda siir

degeri asan goriilmemistir.
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Tablo 5.8 : Kirislerde b/t, h/tw kontrolleri

Kiris Kontrol

Enkesiti b t b/t Sinir Deger | h tw | h/tw] Simr Deger

b/t h/tw
IPE360 170 12,7 6,69 8,29 360] 8 45 88 SYOK] SYOK
IPE450 190 14,6 6,51 8,29 450] 9.4 | 48 88 SYOK] SYOK
IPE300 150 10,7 7,01 8,29 3000 7,1 | 42 88 SYOK] SYOK
IPE200 100 8,5 5,88 8,29 200 5,6 | 36 88 SYOK] SYOK
HE300B 300 19 7,89 8,29 3000 11 | 27 88 SYOK] SYOK

5.4.1.2 Arttirilmis deprem kuvvetlerine gore kontrol

2007 Deprem yonetmeliginde siineklik diizeyi yliksek sistemlerin saglamasi gereken
enkesit kosullar1 arasinda, arttirilmis deprem yiikleri altinda, arttirilmis ¢cekme ve
basing emniyet gerilmelerinin kontrol edilmesi gerektigi belirtilmistir. Birinci ve
ikinci deprem bolgelerinde, arttirilmis deprem yiikleri altinda denklem (5.11a) ve
denklem (5.11b) de verilen arttirillmis basing ve emniyet gerilmeleri altinda
kolonlarin emniyetle yiik tasidigi kontrol edilmektedir. Bu sartin kontroliinde
Denklem (5.4a) ve Denklem (5.4b) de verilen yiikleme kombinasyonlari ile arttirilan
deprem yiikleri ile kullanimaktadir. Arttirilmis deprem kuvvetleri altinda yapilan

kontrollerde Denklem (5.11a) ve (5.11b) de verilen kapasite deperleri kullanilacaktir.

Eksenel basing kapasitesi N, =1.76,,,A (5.11a)

a n

Eksenel ¢gekme kapasitesi N =o,A (5.11b)

Basing emniyet gerilmesi TS-648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar isimli
Tiirk Standardinda belirtildigi gibi hesaplanmustir. Basing emniyet gerilmesi, farkl
celik smiflart i¢in hazirlanmig tablolardan yada Denklem (5.12a), Denklem (5.12b)
Denklem (5.12¢) ve Denklem (5.12d) den hesaplanarak bulunabilmektedir [5].
Verilen tablolar arasinda, St44 kalitesinde yapi1 celigi i¢in hesaplanmis emniyet
gerilmesi degerleri olmadigi i¢in, denklemler kullanilarak her elemanin X ve Y

yonleri depremlerinde ayr1 ayr1 basing emniyet gerilmeleri hesaplanmustir.
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Eksenel basinca ¢alisan ¢ubugun narinligi A, den az ise

(A1) (5.12a)
2
1{ 4
l——| — | |o,
2{ 4,
O-bem =
n
Cubugun narinligi (A > 1) ise (5.12b)
72_2
o, =—X veya
bem 5 12 Y
8290000
O-bem = T

n = Emniyet katsayis1 >1.67

n=1.67 A1<20 (5.12¢)
3
n=15+1.2 i -0.2 i 204 <A
/IP ﬂp !
n=2.5 /12/1p

E = Elastisite modulu
o, = Celigin akma sinir

/Ip = Plastik narinlik siniri

5.12d
L _ [2E _64384 G124

L= =
o, Jo,

0,,, = Basing emniyet gerilmesi

Kolonlara gelen arttirllmig deprem yiiklemeleri altinda en elverissiz normal
kuvvetler ETABS 9.1.4 programinda hesaplanarak akslara gore Tablo 5.9 ve Tablo
5.10 da verilmistir. HE240B, HE300M, HE280M, HE260M kesitli kolonlarda
emniyet gerilmeleri ve gerilme kontrolleri, olusturulan EXCEL tablolar ile

hesaplanmustir.
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Tablo5.9: 1°, 1, 2, 3, 4, 4’ Akslari-Arttirilmig Deprem Yiikleri Altinda Normal

Kuvvetler
Arttirilmis Deprem Yiiklemelerinden
Bulunan Normal Kuvvetl
Aks No Kolon No ulunan Norma uvvetler
X Yonii Y Yonii
ton ton
C5 43 4 -106.8
L bl 9
1" Aksi Cll 46,7 -110,1
Cl 67.8 2521
C6 121.6 289.6
C12 1592 -139.6
1 Aksi C17 1166 298.3
C21 64,6 251.6
C25 8423 2505
C2 -109.6 22087
C7 21105 239.6
C13 21979 -195.6
2 Akst C13 7185.7 -183.4
C22 993 2251
C26 112.0 2152
C3 -109.4 2063
C8 1113 237.7
Cl4 2198.1 -195.9
3 Akst C19 _185,7 _183,4
C23 99,0 2222
C27 1126 213.6
Ca 714 245.0
C9 1352 2925
Cl5 21768 1573
4 Aksi C20 21166 298.3
C24 63,0 239.5
C28 86,4 2427
C10 63,0 1221
L b 9
4' Akst Cl16 68,2 1270
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Tablo 5.10 : 1, 2, 3, 4 Akslar1 Ust Kat HE280B Kolonlar1 Arttirilmig Deprem

Yiikleri Altinda Normal Kuvvetleri

Arttirilmis Deprem
Yiiklemelerinden Bulunan

Aks No Kolon No Normal Kuvvetler

X Yonii Y Yonii
ton ton

Cl 41,2 -124,0
C6 -71,3 -146,9
Cl12 -97.9 -88.5
1 Akst C17 67,7 7589
C21 -36,0 -120,4
C25 -47.8 -123,0
C2 -65,1 -110,8
Cl13 -132,7 -131,6
2 Akst C18 21205 1193
C26 -63.,7 -110,6
C3 -65,0 -110,0
Cl4 -132.9 -131,8
3 Akst C19 1120,5 119,3
c27 -64,0 -110,3
C4 -43,1 -123,7
C9 -79.,5 -151,5
Cl15 -109,1 -99.7
4 Akst C20 67.8 7580
C24 -34,6 -115.9
C28 -49,3 -121,3

Arttirllmis deprem kuvvetleri altinda bulunan kolon normal kuvvetleri, yukarida
verilen ilgili tablolardan alinarak, Denklem (5.11a) dan hesaplanan arttirilmis
emniyet gerilmeleri ile kiyaslanmis ve kolonlarin gerekli sarti sagladig
dogrulanmistir. Asagida Tablo 5.11 de, 1’ ve 4° Aksinda bulunan HE240B kesitli
kolonlarin, 2007 Deprem yonetmeliginde istenen; arttirilmis deprem yiiklemeleri
altinda olusan, en elverigsiz normal kuvvetlerde, gerekli basing gerilmelerini

sagladigini gostermektedir.

Tabloda; ETABS dan alinan normal kuvvetlerin, en kesit alanlarina boliinmesi
sonucu, mevcut gerilmeler bulunmus ve bunlar arttirlmis gerilmelerle
kiyaslanmistir. Gerilmenin arttirllmis  emniyet gerilmesinden kii¢iik olmasi
durumunda kontrol kismina “SYOK” biiyilkk olmasi durumunda ise “Kontrol”

yazilmistir.
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Bu tablolardan da anlasilacagi gibi; kolon kesitlerinin, X ve Y yonleri i¢in, denklem
(5.5a) veya (5.5b) arttirllmis depremli yiikleme kombinasyonlarindan bulunan en
elverissiz normal kuvvetler altinda arttirilmis basing emniyet gerilmelerini sagladigi

goriilmistir.

Tablo 5.11 : HE240B Kesitli Kolonlar Arttirilmis Deprem Yiikleri Altinda Basing

Gerilme Kontoli

Arttirllmis Deprem

N/A . . Kontrol
Kolon] Normal Kuvvet Yiikleri Altinda
Aks No
No cbem
XYoni|]YYonii] XYonii ] YYonii ] XYonii | Y Yonii
ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | X Yonii] Y Yonii
1' Aksi C5 -43 .4 -106,8 0,41 1,01 1,92 2,12 SYOK | SYOK

C11 -46,7 | -110,1 0,44 1,04 1,92 2,12 SYOK | SYOK
C10 -63,0 | -122,1 0,59 1,15 1,92 2,12 SYOK | SYOK
C16 -68,2 | -127,0 0,64 1,20 1,92 2,12 SYOK | SYOK

4' Aks1

HE260M, HE300M, HE280M kesitli kolonlarin arttirilmis deprem kuvvetleri altinda

basing gerilme kontrol tablolar1 EKB de verilmistir.

5.4.2 Giiclii kolon zayif kiris kontrolii

Yapilarda gocme ve gd¢cmenin hangi sekilde gerceklesecegi, ingaat mithendisliginde
en 6nemli konulardan birisidir. Kesit hesaplar1 ne kadar hassas ve ne kadar giivenli
tarafta kalinarak yapilirsa yapilsin, gégme seklinin 6ngoriilmesi, yapilacak yapida

yasayacak insanlarin, can ve mal giivenligi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.

Yapiya gelen deprem kuvvetleri altinda; kirislerden, birlesimlerden yada kolonlardan
gocme olabilir. Kirisleri kolonlarin tagidig ve kirislerde go¢gmeler olsa dahi yapinin
ayakta kalabilecegi diisiiniiliince, gd¢menin kolonlardan degil, kirislerden baglamasi

istenir.

Deprem yonetmeliginde istenen; gii¢lii kolon zayif kiris kontrolleri ile yapinin gé¢gme
bi¢imi, boyutlandirma asamasinda tasarimciya dikte ettirilmis ve gogme sekli bilinen
bir yap1 boyutlandirmasi etmesi saglanmistir. Bu kontrollere gore; gerceve veya
perde-gergeveli sistemlerin ¢ergevelerinde, gézoniline alinan deprem dogrultusunda
her bir kolon — kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti

kapasiteleri nin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki
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egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1Da katindan daha biiyiik olacaktir sarti
istenmistir [4]. Sekil 5.2 de deprem dogrultusu ve bunun sonucu diigiim noktasinda
olusan egilme kapasiteleri verilmis ve kesitte olusacak bu degerlerin Denklem (5.13)

u saglamasi istenmistir.

Deprem ’,:Vfiqﬁ :_‘VE‘ Deprem
yéni v ™ e S yenii
,/ N M ; / \

{ \'ul Il" I'1I
Myi | | |. | My
\ / I'\ .f'l
\ / Mpi \ /
~_ NS
—'Mrpii ﬂ'fpﬁ

Sekil 5.2 : Deprem dogrultusuna gore diiglim noktasindaki egilme kapasiteleri [4]

M, +M,)211D, (M, +M, +M, + M) (5.13)

Da yapi ¢eligi sinifi ve eleman tiiriine bagli olarak verilen arttirma degeri olup Tablo

5.12 den uygun deger olan 1.1 olarak alinarak hesaplara katilmistir.

Tablo 5.12 : D, Arttirma Katsayilar

Yap1 Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

Mevcut yapida 1. Kat 18 nolu diigiim noktas1 i¢in, giiclii kolon zayif kiris kontrolleri
adim adim verilmigtir. Tiim diigiim noktalarin kontrollerini aymi sekilde vermek
yerine EXCEL programi yardimi ile kontrol tablosu olusturulmustur.Sekil 5.3 Birinci

kat 18 nolu diigiim noktas1 X yonii birlesimini gostermektedir.

Sekil 5.4 ise birinci kat, 18 nolu diigiim noktasi, Y yoOnii sematik birlesimini

gostemektedir.

75



X YONU

HE260M

Mpii
Mpi

IPE450

IPE450 2. Kat
1. Kat

Mpj
Mpa

18 Nolu Diigiim Noktasi

Sekil 5.3 : 1. Kat 18 Nolu Diigiim Noktas1 X yonii sematik birlesim

Y YONU

HE260M

Mpi

— I

IPE300 2. Kat

. 1. Kat
Mpj

Mpa

Mpi

IPE360

D

18 Nolu Diigiim Noktasi

Sekil 5.4 : 1. Kat 18 Nolu Diigiim Noktas1 Y yonii sematik birlesim

18 nolu diigiim noktasi i¢in hesap asamalar1 asagida adim adim verilmistir.

Yukaridaki sekillere bakildiginda, diigiim noktasinda, birinci ve ikinci kat
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kolonlariin HE260M kesitli oldugu goriilmektedir. X yonii i¢in soldan ve sagdan
kolona birlesen kesitlerin IPE450 oldugu goriilmektedir.

Glicli kolon zayif kiris kontorlil i¢in, kesitlerin tasima kapasiteleri bulunarak sol ve
sagdaki kiriglerin kapasiteleri toplami {ist ve alt kiriglerin kapasiteleri toplamu ile

karsilastirilmistir.

HE260M kolon enkesiti kapasitesi i¢in asagida verilen enkesit degerleri

kullanilmustir.

Enkesit Alani : A =219 cm?
Plastik mukavemet momenti : Wpx =2524 cm’
Celik Akma gerilmesi : c.=2,75t/ cm?

Kolonlar i¢in plastik moment tasima kapasitesi Denklem (5.14) de verilmistir.

M o= (G _&j W (5.14)

X yonii deprem yiiklemesi i¢in kurulan kombinasyonlardan Ikinci kat 18 nolu diigiim
noktast kolonuna gelen normal kuvvet ETABS programindan 125.54 ton olarak
bulunmustur. Bu kuvvet Denklem (5.13) da yerine konuldugu zaman, st kolon

egilme momenti kapasitesi Mp;

v ﬁ:(2’75_125.54
! 219

j2524 =5497.1 tcm olarak bulunur.

Ayni sekilde X yonii deprem yiiklemesinden birinci kat 18 nolu diigim noktasina
gelen normal kuvvet 125.28 ton olarak bulunmustur. Denklem (5.14) da yerine

konulan bu kuvvet sonucu, alt kolon egilme momenti kapasitesi Mp,

M, = (2, 75 —%)2524 =5684.9 tcm olarak bulunur.

Kiris egilme kapasiteleri i¢in ise Denklem (5.15) kullanilmistir. Birinci kat 18 nolu
diigiim noktas1 X yonii i¢in, kullanilan kesitler [IPE450 kesitlidir. Hesaplar sirasinda

asagida verilen IPE450 enkesit degerleri dikkate alinmustir.
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Enkesit Alani : A =98.82 cm?

Plastik mukavemet momenti : Wpx = 1702 cm’
Celik Akma gerilmesi : c.=2,75t/cm’
M,=cW, (5.15)

IPE450 kesiti icin gerekli enkesit degerlerinin denklemde yerine konmasi sonucu

M, =2.75x1702 =4680.5 fcm olarak bulunmustur.

Denklem (5.13) da bulunan kapasite degerleri yerine konularak, birinci kat 18 nolu
diigiim noktas1 X yoni i¢in, deprem yoOnetmeliginde istenen; kolonlarin kapasite
toplaminin kiriglerin kapasite toplaminin 1.1 katindan daha fazla olmasi kosulu

kontrol edilmistir.
Denklem (5.13) de yerine konulan degerlerin toplanmasi ile

(5497.1+5684.9) > 1.1 x 1.1 x (4680.5 + 4680.5)
11182 <11326.81 olarak bulunmustur.

Secilen diigim noktasi, X yonii i¢in giiglii kolon zayif kiris kontroliiniin
saglanmadig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde yapilan Y yonii kontrollerinde de birinci
kat 18 nolu diiglim noktas1 i¢in gii¢lii kolon zayif kiris kontroliiniin saglanmadigi
gbzlenmigtir. Bu, gerekli siirlar igierisinde kalinmak kosulu ile izin verilen bir
durumdur. Bazi kolon kiris birlesimlerinin bu durumu saglamamasina izin verildigi

durumlara ileride deginilecektir.

Yukarida verilen 6rnek gibi diger kolonlar i¢inde ayni hesap yolu izlenmis ve kontrol
tablolart olusturulmustur. 1. ve 2. Normal Kat i¢in oranlar Tablo 5.13 ve Tablo 5.14
de verilmistir. Tabloda diigiim noktasi, X ve Y yonii kolon kiris kapasiteleri ve
Denklem (5.13) yardimi ile X ve Y yonleri i¢in kontrol stunlar1 olusturulmustur.
Kontrol stiinundaki degerler Denklem (5.13) den tiiretilen Denklem (4.9a) daki sinir
deger ile karsilastirilmistir. Diger katlar i¢in olusturulan kontrol tablolar1t EKC de

verilmis olup diger katlarda sinir degerin agilmadigi goriilmiistiir.
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(Mpa +Mpl.,.)

>1.1D, (5.13a)
M, +M, +M,+M,))
Tablo 5.13 : Birinci Normal Kat Gii¢lii Kolon Zay1f Kiris Kontrolii
Kolon Kiris
Kapasite Kapasite
Alt Ust X Yonii Y Yonii
Kontrol
Kat ] Diigiim X Y X Y X Y

No No Yonii | Yonii | Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag |Yonii |Yonii
1] 10023] 4308] 10269] 4537 0] 4681 0] 1728 4,3 5,1
2 9619) 4322 9897] 4503] 4681] 5140 0] 2802 2,0 3,1
3 9627] 4330 99031 4509] 5140f 4681 0] 2802 2,0 3,2
4 9993] 4312] 10237] 4534] 4681 0 0] 2802 4,3 3,2
14 2404] 1029 2513] 1116 0] 2802 0 607 1,8 3,5
17 9442] 4058 9829] 4347] 2802] 4681) 1728] 1728 2,6 2,4
18 5497) 2385 5685] 2514) 4681] 4681] 2802] 1728 1,2 1,1
19 5494] 2388 5674] 2516] 4681] 4681] 2802] 1728 1,2 1,1
20 9279 4002 9697] 4299 4681] 1728] 1728] 1728 3,0 2,4
23 2217 943 2361] 1045) 1728 0 0 607 2,6 3,3
- 38 2404] 1029 2513} 1116 0] 2802 607 0 1,8 3,5
g 41 9246 4370 9609] 4533] 2802] 6034] 1728] 1728 2,1 2,6
- 47 8580] 4029 8915] 4185] 6034] 6034] 1728] 2802 1,4 1,8
g 51 8577 4027 8912] 4183] 6034] 6034] 1728] 2802 1,4 1,8
- 57 9008) 4259 9415] 4442 6034] 2802) 1728] 1728 2,1 2,5
2 60 2166 919 2315] 1023] 2802 0 607 0 1,6 3,2
. 61 9811) 4634] 10092y 4757 0] 6034] 1728]) 1728 3,3 2,7
— 65 8745 4106 9080] 4262] 6034] 2802] 2802] 1728 2,0 1,8
69 8745] 4106 9080 4262] 6034] 6034] 2802) 1728 1,5 1,8
73 9811) 4633] 10092) 4757] 6034 0] 1728] 1728 3,3 2,7
78] 10056f 4313 10334} 4560 0] 46811 1728] 1728 4.4 2,6
79 5650) 2462 5906] 2624f 4681] 4681) 1728] 2802 1,2 1,1
82 5658] 2470 5913] 2631) 4681] 4681) 1728] 2802 1,2 1,1
83] 10097] 4352] 10368] 4589] 4681 O} 1728) 1728 4,4 2,6
106 9947) 4304] 10222 4537 0] 4681] 1728 0 4,3 5,1
107 9554] 4285 99111 4507] 4681] 46811 2802 0 2,1 3,1
110 9550f 4288 9908] 4508] 4681] 4681] 2802 0 2,1 3,1
111 9937] 4318] 10209] 4544] 4681] 4681) 1728 0 2,2 5,1

Tablo 5.13 de 1. kat kolonlar1, X ve Y y0nii i¢in kiris ve kolon kapasiteleri verilerek

Denklem (5.13a) daki siir deger Da katsayisinin Tablo 5.12 den alinan degeri olan

“1.1” degeri ile carpilmasi ile 1.21 olarak bulunmus ve X, Y yoneleri icin tabloda

olusturulan kontrol stunundaki degerler bu “1.21” degeri ile karsilagtirilmistir.

Degerin altindaki birlesimler kontrol stiinunda isaretlenmistir.
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Buna gore birinci kat; 18, 19 nolu diiglim noktalar1 X ve Y yonlerinde, 79 ve 82 nolu

diigiim noktalar1 Y yonlerinde giiclii kolon zayif kiris kontroliinliin saglanmadigi

goriilmiistiir.

Tablo 5.14 : ikinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kiris
Kat] Diigiim Kapasite Kapasite Kontrol
No| No Alt Ust X Yonii Y Yonii
X Y X Y X Y
Yonii | Yonii | Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag | Yonii ]| Yoni

1 10280 | 3317 | 10359 | 3386 0 4681 0 1728 4,4 3,9
2 9908 | 3292 ] 10027 | 3355 ] 4681 | 4681 0 2802 2,1 2.4
3 9914 | 3297 | 10032 | 3357 | 2802 | 4681 0 2802 2,7 2,4
4 10248 | 3315 | 10324 | 3379 | 4681 0 0 2802 4,4 2.4
14 2516 1117 | 2611 1187 0 2802 0 607 1,8 3,8
17 9840 | 3178 | 9934 | 3249 ] 2802 | 4681 | 1728 | 1728 2,6 1,9
18 5685 | 2518 ] 5948 | 2689 | 2802 | 4681 | 2802 | 1728 1,6 1,1
19 5681 2519 | 5945 | 2689 | 2802 | 4681 | 2802 | 1728 1,6 1,1
20 9708 | 3143 | 9803 | 3211 | 4681 | 1728 | 1728 | 1728 3,0 1,8
23 2364 1047 | 2493 1131 ] 1728 0 0 607 2,8 3,6
= 38 2486 1103 | 2586 1175 0 2802 | 607 0 1,8 3,8
g 41 9619 | 3313 ] 9653 | 3322 | 2802 | 6034 | 1728 | 1728 2,2 1,9
— 47 8925 | 3059 | 8972 | 3075 ] 6034 | 6034 | 1728 | 2802 1,5 1,4
g 51 8922 | 3058 | 8969 | 3074 ] 6034 | 6034 | 1728 | 2802 1,5 1,4
- 57 9425 | 3247 | 9463 | 3256 | 6034 ]| 2802 | 1728 | 1728 2,1 1,9
2 60 2318 1025 | 2454 1113 | 2802 0 607 0 1,7 3,5
. 61 10102 | 3478 | 10159 | 3494 0 6034 | 1728 | 1728 3.4 2,0
o 65 9090 | 3116 ] 9179 | 3146 | 6034 | 2802 | 2802 | 1728 2,1 1,4
69 9090 | 3116 ] 9180 | 3146 | 6034 | 6034 | 2802 | 1728 1,5 1,4
73 10102 | 3478 | 10158 | 3494 | 6034 0 1728 | 1728 3,4 2,0
78 10345 | 3334 | 10442 | 3409 0 4681 | 1728 | 1728 4,4 2,0
79 5913 | 2628 | 6161 2791 | 4681 | 4681 | 1728 | 2802 1,3 1,2
82 5920 | 2635 ] 6166 | 2795 ] 4681 | 4681 | 1728 | 2802 1,3 1,2
83 10379 | 3355 ]| 10471 | 3424 | 4681 0 1728 | 1728 4,5 2,0
106 10233 | 3317 | 10326 | 3387 0 4681 | 1728 0 4.4 3,9
107 9922 | 3295 ] 10039 | 3357 | 4681 | 4681 | 2802 0 2,1 2.4
110 9919 | 3296 | 10035 | 3357 | 4681 | 4681 | 2802 0 2,1 2.4
111 10220 | 3322 | 10310 | 3387 | 4681 | 4681 | 1728 0 2,2 3,9

Tablo 5.14, 2. Kat diiglim noktalarinda X ve Y yonleri i¢in gii¢lii kolon zayif kiris

kontrollerini gdstermektedir. Sinir deger olarak 1.21 degeri dikkate alinarak bunun

altindaki degerler kontrol stununda isaretlenmistir. Buna gore ikinci. Kat; 18, 19, 79,

82 nolu diigiim noktalarinda Y yoniinde giiclii kolon zayif kiris kontroliiniin

saglanmadig1 goriilmiistiir.
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5.4.2.1 Giiclii kolon zayif kiris kontroliiniin saglamamasi durumu

Sadece cergevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tasiyict
sistemlerde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci
katinda, Denklem (5.16) nin saglanmas1 kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki

baz1 diiglim noktalarinda Denklem (5.13)’ un saglanamamis olmasina izin verilebilir
[4].

a,=V./V, >0.70 (5.16)
Bunun yaninda; Denklem (5.16) nin saglanmasi durumunda saglanmasi durumunda,
0.70 < a; < 1.00 araliginda,Denklem (5.12) un hem alttaki, hem de {istteki diigiim

noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri

(1/ai) orani ile carpilarak arttirilacaktir. Denklem (5.12) u saglamayan kolonlar,

kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri altinda hesaplanacaktir. Sarti

getirilmistir.

Bu sartlara gore:

e Birinci kat; 18, 19 nolu diigiim noktalar1 X ve Y yonlerinde, 79 ve 82 nolu

diigiim noktalar1 Y yoniinde
e ikinci Kat; 18, 19, 79, 82 nolu diigiim noktalarinda Y yoniinde

Denklem (5.13) e gore kontroller yapilmistir. Kontroller esnasinda tablolar

olusturularak hesap kolaylig1 saglanmistir.
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Tablo 5.15 : Birinci Kat X yonii, Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontroliinii Saglamayan

Kolonlar i¢in Kontrol

XYonii
.. Sart1 Saglamayan
Kolon Alt ve Ust Kolonlarda X Kat Kolon . .
Kat | Kolon Kesme . Kfltta Kesme Kuvveti Kesme (Vis)/(Vik)
No | No | Kuvvetleri (;l:l“f Ili?lfm Toplam Kuvveti O”_‘m
yr IS (Vis) (Vik) ai
(ton) Kontrolii ton) o
Cl 5,00 Sagliyor
C2 6,66 Sagliyor
c3 5,75 Sagliyor
C4 6,02]  Sagliyor
G5 -0,02 Sagliyor
Co 4,34 Sagliyor
c7 1,07]  Saglamiyor
C8 0,59] Saglamiyor
9 6,001  Sagliyor
C10 -0,02 Sagliyor
Cl1 0,04 Sagliyor
Cl2 -1,08 Sagliyor
- Cl3 2,75 Saghyor
v Cl4 -0,30 Sagliyor
i Cl15 2,32 Sagliyor 76,90 78,56 0,98
Cl16 0,04 Sagliyor
Cl17 -1,17 Sagliyor
Cl8 2,74]  Sagliyor
C19 -0,29 Sagliyor
C20 2,45 Sagliyor
C21 4,23 Sagliyor
C22 0,87 Sagliyor
C23 0,78 Sagliyor
C24 6,12 Sagliyor
C25 4,89 Sagliyor
C26 6,56 Sagliyor
C27 6,36 Sagliyor
C28 5,86 Sagliyor
Tablo 5.15, Birinci kat X yonii i¢in, Denklem (5.16) ye gore yapilan gii¢lii kolon

zay1f kiris kontroliinii saglamama kontroliinii gostermektedir. Tabloda, kolon

numaralari, kolonlarda X yoniinde olusan kesme kuvvetleri, giiclii kolon zay1f kiris

sartin1 saglama durumu, bu kattaki sarti saglayan kolonlarda ve tiim kolonlarda

kesme kuvvetleri toplam1 verilmistir. Tablodan; 18 Nolu diigiim noktasina denk

gelen C7 kolonu ile 19 Nolu diigiim noktasina denk gelen C8 kolonun sarti

saglamadig1 goriilmekte fakat Denklem (5.16) e gore yapilan kontrol sonucu “oy “

oraninin 0.7 degerinden biiyiik olmasi nedeniyle bu duruma izin verilmektedir.
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Tablo 5.16 : Birinci Kat Y yonii, Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontroliinii Saglamayan

Kolonlar i¢in Kontrol

Y Yonii
.. Sarti1 Saglamayan
Kolon Alt ve Ust Kolonlarda X Kat Kolon § :
Kat | Kolon Kesme . Kfltta Kesme Kuvveti Kesme (ViS/(Vik)
No No Kuvvetleri Giiclii K?lfm Toplami Kuvveti Or;?m
Zayif Kll‘js (Vis) (Vik) ai
(ton) Kontroli (ton) (ton)
Cl 1,73 Sagliyor
C2 2,99 Sagliyor
C3 2,09 Sagliyor
C4 2,76 Sagliyor
C5 0,02 Sagliyor
C6 1,01 Sagliyor
C7 0,53] Saglamiyor
C8 0,06] Saglamiyor
C9 2,67 Sagliyor
C10 0,02 Sagliyor
Cll1 0,08 Sagliyor
C12 -1,49 Sagliyor
- C13 1,95 Sagliyor
s Cl14 -1,1 Sagliyor
f Cls 1.9 Sagliyor 31,22 32,46 0,96
C16 0,08 Sagliyor
C17 -1,57 Sagliyor
C18 1,97 Sagliyor
C19 -1,06 Sagliyor
C20 2,04 Sagliyor
C21 1,16 Sagliyor
C22 0,37] Saglamiyor
C23 0,28] Saglamiyor
C24 3,05 Sagliyor
C25 1,98 Sagliyor
C26 3,09 Sagliyor
C27 2,89 Sagliyor
C28 2,96 Sagliyor

Tablo 5.16, Birinci kat Y yonii i¢in, Denklem (5.16) ya gore yapilan gii¢clii kolon
zay1f kiris kontroliinii saglamama kontroliinii gostermektedir. Tabloda: kolon
numaralari, kolonlarda X yoniinde olusan kesme kuvvetleri, giiclii kolon zayif kiris
sartin1 saglama durumu, bu kattaki sartt saglayan kolonlarda ve tiim kolonlarda
kesme kuvvetleri toplami verilmistir. Tablodan; 18 Nolu diigiim noktasina denk
gelen C7 kolonu, 19 Nolu diigiim noktasina denk gelen C8 kolonu 79 nolu diigiim

noktasina denk gelen C22 kolonu ve 82 nolu diigiim noktasina denk gelen C23

83



kolonunun sart1 saglamadigi goriilmekte, fakat; Denklem (5.16) ya gore yapilan
kontrol sonucu “a;”” oraninin 0.7 degerinden biiyiik olmas1 nedeniyle bu duruma izin

verilmektedir.

Tablo 5.17 : Ikinci Kat Y yénii, Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontroliinii Saglamayan

Kolonlar i¢in Kontrol

Y Yonii
.. dart1 Saglamayan
Kolon Alt ve Ust Kolonlarda X Kat Kolon . .
Kat | Kolon |  Kesme Katta Kesme Kuvveti Kesme (Vis)/(Vik)
No | No | Kuvvetleri GZl:fluf i(_)lfm Toplam Kuvveti Or:?nl
N 11‘35 (Vis) (Vik) ai
(ton) Kontrolii ton) o
Cl 0,35 Sagliyor
C2 1,82]  Sagliyor
c3 1,48 Sagliyor
4 1,43]  Sagliyor
G5 -0,04]  Sagliyor
Co -0,25 Sagliyor
c7 1,42] Saglamiyor
c8 1,06] Saglamiyor
9 1,25]  Sagliyor
C10 -0,04 Sagliyor
Cll1 0,12]  Sagliyor
Cl2 -1,75 Sagliyor
- C13 3,03 Sagliyor
v Cl4 0,55]  Sagliyor
i Cl5 3,71]  Sagliyor 25,29 30,57 0,83
Cl6 0,12 Sagliyor
Cl17 -1,82 Sagliyor
C18 3,26 Sagliyor
C19 0,87 Sagliyor
C20 4,26 Sagliyor
C21 -0,37 Sagliyor
C22 1,44] Saglamiyor
C23 1,36] _Saglamyor
C24 1,64 Sagliyor
C25 0,39 Sagliyor
C26 1,99 Sagliyor
C27 1,82 Sagliyor
C28 1,47 Sagliyor

Tablo 5.17, ikinci kat Y yénii igin, Denklem (5.16) ye gore yapilan giiclii kolon zay1f
kiris kontroliinii saglamama kontroliinii géstermektedir. Tabloda, kolon numaralari,
kolonlarda X yoniinde olusan kesme kuvvetleri, giiglii kolon zayif kiris sartim
saglama durumu, bu kattaki sarti saglayan kolonlarda ve tiim kolonlarda kesme

kuvvetleri toplami verilmistir. Tablodan; 18 Nolu diigiim noktasina denk gelen C7
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kolonu, 19 Nolu diigiim noktasina denk gelen C8 kolonu 79 nolu diigiim noktasina
denk gelen C22 kolonu ve 82 nolu diigiim noktasina denk gelen C23 kolonunun sarti
saglamadig1 goriilmekte fakat Denklem (5.16) ya gore yapilan kontrol sonucu “o;”

oraninin 0.7 degerinden biiyiik olmasi nedeniyle bu duruma izin verilmektedir.

5.5 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdelerin Saglamasi
Gereken Kosullar
Giriste de bahsedildigi gibi;
e (aprazlarda yanal burkulmanin erken olusmasi
e Kesitlerde yerel burkulmalarin gozlenmesi
¢ Plastik mafsalin yerinin iyi belirlenmemis olmas1
e Birlesimlerde guse levhalarinda olusabilecek burugmalar

o Kesitin tagima kapasitesini yitirmesinden oOnce, birlesim kaynak veya

bulonlarinda olusabilecek kapasite kapasite kayiplari

Gibi nedenlerden otiirli, ¢apraz elemanlar tasiyiciliklarimi yitirip yapida gocmeye

neden olabilirler.

1998 yonetmeliginde bu durumlara ait sinirlamalarin biiyiikk bir kismina yer
verilmemis olup 2007 Deprem yonetmeliginde; Siineklik diizeyi yiliksek merkezi
celik carpazli perdeler (SDYMCCP) ile teskil edilmis yapilarda, yukarida bahsedilen
sorunlarin ortaya c¢ikmamast i¢in, enkesit kosullari, yiik dagilimi ve g¢apraz

birlesimleri agisindan ¢esitli sinirlamalar getirilmistir.

Mevcut yapt SDYMCCP inde istenen sartlar tablolar olusturularak asama asama
kontrol edilmistir.

5.5.1 Enkesit kosullari

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli pedelerin saglamasi gereken enkesit
kosullar1 arasinda baslik genisligi/kalinligi govde yiiksekligi/kalinligi kontrolii ve

narinlik oran1 sinir1 verilmistir.
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5.5.1.1 Bashk genisligi/kalinhig ve govde genisligi/kalinhig1 kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerin kolon, kiris kesitleri Tablo
5.6 da verilen ve siineklik diizeyi yiliksek rijit ¢erceve kesitlerinin de saglamasi
gereken  bashk  genisligi/kalinlign  govde  yiiksekligi/kalinligi  kosullarin

saglamalidirlar.

Mevcut yapida, X yoniinde rijit ¢cergeveler, Y yoniinde ¢aprazli sistem kullanilmis
olupi caprazli perdelerin kiris ve kolon enkesitleri icin gerekli baslik
genisligi/kalinligr govde yiiksekligi/kalinligr kontrolleri bolim 5.4.1 de siineklik
diizeyi yiiksek g¢ercevelerin saglamasi gereken enkesit kosullari altinda verilmistir.

Bu nedenle, bu boliimde tekrar verilmeyecektir.

Capraz elemanlarin  saglamasi  gereken baghk genisligi/kalinligit  gdvde

yiiksekligi/kalinlig1 kosullarina ait olusturulan tablolar ise asagida verilmistir.

P108 Kesitli Caprazlar
108
o~ ~—
D =108 mm
t =4 mm
A=22.12 cm’

Malzeme St 37

o, =2.4t/cm’

E, =2100

Egilme veya eksenel basing etkisindeki dairesel halka kesitlerde D/t orani

0.055 (5.7)
(0)

a
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D_108_ 27 < 0.05w= 43.75 \
t 4 24

P219 Kesitli Caprazlar
219

D=219.1 mm

t =8 mm

A =53.06 cm’

Malzeme St 37
o, =24t/cm’

E, =2100

Egilme veya eksenel basing etkisindeki dairesel halka kesitlerde D/t orani

0.05 L (5.7)
O-a
D 219 2100

2 AT 277<0055 = 43.75
¢ 8 2.4

5.5.1.2 Narinlik orani sinir1

Stineklik diizeyi yiliksek merkezi c¢elik c¢aprazli perdelerde, plastik mafsal
olusumundan 6nce yanal burkulma olugsmasini ve erken gégmeyi énlemek i¢in gubuk
burkulma boyu / kesit atalet yarigapt orani sinirlandirilmistir. Buna goére bu oranin

Denklem (5.17) de verilen degerden kiiciik olmasi istenmektedir.

4.0\E, /o, (5.17)
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Mevcut yapida bulunan ¢aprazlarda bu kontrole iligskin 6rnek teskil etmesi igin 219.1
cap 8 mm kalinhikli 1. Kat D1 numarali P219 c¢apraz1 secilerek asagida hesap
adimlar1 verilmistir. Diger kat ve kesitlere ait kontroller EK-D de verilen tablolarda

gosterilmistir.

Birinci Kat P219 Kesitli D1 Capraz Eleman

Capraz boyu (L) : 510 cm
Burkulma boyu katsayisi (k) : 1
Burkulma boyu ( Sk, = kxL ): 510 cm
Kesit atalet yarigapt (iy): 7.47 cm?
Narinlik A= (Siky J ; 68

y

Denklem (4.13) den bulunan siir deger : 111

A=68<4 wzlll\/
2.75

5.5.1.3 Yatay yiiklerin dagilim

Binanin bir aks1 tizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30 ve en ¢ok

%70 ini basinca ¢alisan ¢aprazlar tarafindan tasiyacaktir [4].

Y yoniinde deprem kuvvetini ¢aprazli sistem ile aktaran mevcut yapida, Y yonil
depreminde, basinca calisan caprazlarin normal kuvvetlerinin yatay bilesenlerinin
toplami, ayni yiiklemedeki kat kesme kuvvetleri ile kiyaslanarak toplam deprem
yukiiniin ne kadarinin basinca calisan caprazlar tarafindan tasindigi bulunmustur.
Tablo 5.18 de yatay yiiklerin dagilimina ait oran goriilmektedir. Tablodan goriildigi
gibi basinca ¢alisan ¢aprazlarin deprem yiikiiniin %50 den fazlasini tasidigi

goriilmektedir. Mevcut ¢aprazlarda yiik dagilimi ile ilgili sorun yoktur.
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Tablo 5.18 : Caprazlarda Yatay Yiiklerin Dagilimi

Y Yonii Yat Caprazlarin | Kat Toplam | Caprazlarin
Kat| Capraz| Capraz Normal | Cos K a ayt Toplam Basing Yatay Kuvvet
No No Kuvveti (o) uvve Kuvveti Kuvveti | Tasima Oram
(ton) (ton) (ton) (ton) (%)
DI 2529 0,76 ] -19,09
D6 -37,63 0,76 | -28.41
. b 25,19 0,76 | -19,02
s | pu4 34,75 0,76 | -26,24
f D15 38.54 0761 29.10 -170,14 -267,78 63,54
D16 -36,82 0,76 | -27,80
D24 -20,10 0,65| -13,07
D26 -11,42 0,65 -7,42
D1 -21,87 0,76 | -16,51
D6 -33,94 0,76 | -25,62
- D12 -24,11 0,76 | -18,20
v D14 -37,17 0,76 | -28,06
fi G 4153 0.76| 31.36 -163,17 -254,27 64,17
D16 -36,00 0,76 | -27,18
D24 -16,10 0,65 -10,47
D26 -8,87 0,65 -5,77
D1 -17,75 0,76 | -13,40
D6 -28,17 0,76 | -21,27
- D12 -21,60 0,76 | -16,31
v D14 -36,55 0,76 | -27,60
i D15 40,90 0.76 ] 30.88 -145,86 -223,26 65,33
D16 -32,19 0,76 | -24,30
D24 -12,14 0,65 -7,89
D26 -6,48 0,65 -4.21
Dl -11,74 0,76 | -8,86
D6 -19,48 0,76 | -14,71
- D12 -17,37 0,76 | -13,11
v D14 -32,48 0,76 | -24,52
f: D15 36.36 0.76] 2745 -116,01 -176,94 65,57
D16 -25,78 0,76 | -19,46
D24 -8,08 0,65 -5,25
D26 -4,06 0,65 -2,64
D1 5,31 0,76 | -4,01
D6 -9,74 0,76 | -7,35
- D12 -12,75 0,76 | -9,63
v D14 -27,00 0,76 | -20,39
ﬁ D15 -30,04 0,76 | -22,68 8039 SHS.19 69.79
D16 -18,35 0,76 | -13,85
D24 -2,80 0,65 -1,82
D26 -1,02 0,65 -0,66
§ D22 711 0.76 | -5.40 074 2021 4821
S | D30 -5,71 0,76 | -4,34
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5.6 Kolonlarda gerilme tahkikleri

2007 Deprem yonetmeligine gore kolonlarda gerilme tahkiki yapilirken, TS-648 de
verilen ve dordiincii bolim “1998 Deprem yonetmeligine gore kolon gerilme
tahkikinde” anlatilan hesap yontemi kullanilmigtir. Eski yonetmelikte, yap: siineklik
diizeyi normal kabul edilip, yap1 davranis katsayis1 “R” 3 olarak alinmistir. Yeni
yonetmelige gore ¢Oziim yapilirken ise yapinin siineklik diizeyi yiiksek sistem
kriterlerine uyup uymadigi irdelenmistir. Siineklik diizeyi yliksek sistemde yapi
davranig katsayis1 X yonii i¢in 8 ve Y yonil i¢in 5 alindig1 icin, yapiya gelen yatay
kuvvetler ve kolon i¢ kuvvet biiyiikliikleri azalmistir. Buna dayanarak, kolonlarin
otomatik olarak gerilme kontrollerini saglayacagi goriilsede dogrulama anlaminda

hesaplar asagida verilmistir.

HE240B Kesitli Kolonlar

b=240 mm
t,=17 mm
h=240 mm
tw=10 mm
A= 106 cm’

I,= 11260 cm*, W, =938.3 cm’, iy = 10.31 cm
L=3923 cm*, W, =326,9 cm’ , i, =6.08 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N =96.08 t
My = 0.267 tm
M,., = 0.254 tm
Vx=0.075t
Vy=0.073 t

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100
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F, =24x1.7 +l(wj1
3 2
=44.23 cm’
St =390cm , S, =390cm

A —ﬂ=64.14,/1v :ﬂ:37.82
- 1031

*6.08

o,, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

=£068=0.91t/cm2

O-eb

_o,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

o,,, =1.37t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baslig gerilmesi

o, _ 207 60814/ cm?
326.9

oy, = 254 0.027 ¢/ cm’
938.3

04 /0y, (M, /M ) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing bagligi emniyet gerilmesi

Denklem (4.8a) dan

2
_ F_ 1.33x2750x64 }3660 — 1848 kg /em?® =2.09 ¢/ em?

GBx

3 9x10" x1.75

Denklem (4.8c) den

_ 84x10*x1.75

Op, 44.23=6.9461/cm’ >0.6x3.66 =2.19¢/cm’
390x24

Dolayisiyla 6, =2.09¢/cm’

2
_| 2_1.33x2750x37 x3660 =2021kg/cm® =2.32t/cm’

(0)
B3 9x107 x1.75
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_ 84x10*x1.75

Cp 44.23=6.9461/cm® > 0.6x3.66 =2.19 ¢t/ cm’
Y 390x24

Dolayisiyla 6, =2.19 t/cm?

o, 0, " (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

ex

o e 7’E _ 7*2100000
“ 2517 2.5x64.14°
. mE 772100000
Oy = 2 2
Y2517 2.5x37.81

=2024 kg / cm’

= 6055 kg / cm’

Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,.=C,, =085

O 091 _ 665015
Gbemx 7
910 0.85x81 0.85x27
910 910 =1
1370 (1 _ 219 H090 [1- «2190
2024 6055

0.66+0.06+0.01=0.73

o10 81 27 _
0.6x2750x1.33 2090 2190

047<1

HE300M Kesitli Kolonlar

b=310mm
t%=39mm
h=340mm
t,=21mm
A=303 cm’
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100

L= 59200 cm* , W, =3482 cm’ , iy = 13.98 cm
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I,= 19400 cm®* , W, = 1252 cm’, iy =8 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N=195.08t
My, =0.12 tm
Myx =4.79 tm
Vy=1.52t
V,=0.03t¢
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’

E =2100
F :3.9x31+1(wj2.1
3 2
=130.07 cm®

S,.=0.8x390=312¢m, S,, =390cm

312_3991 _ 390 _
7 13.98

o,, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

o, = 16578 0.64¢t/cm’
303

_o,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

o,,, =2.04t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baslig gerilmesi

479

o, =——=0.14t/cm’
3482

oy, _ 12 0.01¢/cm’
1252
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04/ 0g, (M, /M) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baghigi emniyet gerilmesi
Denklem (4.8a) dan

cSBx

{2 1.33x2750x39>

=- - x3660 = 2309 kg /cm’® =2.31t/cm’
3 9x10" x1.75

Denklem (4.8c) den

~ 84x10"x1.75

130 =14.41¢/cm* > 0.6x3.66 =2.19 ¢/ cm’
390x24

GBX

Dolayisiyla 6, =2.19¢/cm’

GBx

{2 1.33x2750x27>

—— - x3660 = 2380 kg /cm” =2.38t/cm’
3 9x10"x1.75

_ 84x10"x1.75

130=18.014¢/cm* > 0.6x3.66=2.19¢/cm’
312x34

Opy

Dolayisiyla o, =2.19¢/cm’

o, "0," (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiretilen gerilme

. 7°E 772100000
Ou = 2 2
2.54, 2.5x39

, 7°E  7*2100000
O = 2= 2
254, 2.5x27

=5450 kg / cm’

=11372 kg / cm®

Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,,=C,, =0.85

O 064 _ 315015
Opemx  2-04

640 0.85x140 0.85x10
T 640 T 640 <!
20401 09 00190 [1--9%0 1x2190
5450 11372

0.31+0.06+0.01=0.37

640 N 140 N 10 _036<1
0.6x2750x1.33 2190 2190
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HE260M Kesitli Kolonlar

b=268mm
t,=32.5mm
h=290mm
t,—18 mm
A=220cm’
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100

L,=31310 cm*, W, =2159 cm’ , i, = 11.94 cm
I,= 10450 cm*, W, = 779.7 cm’, i, = 6.96 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N=164.091t
M, x = 1.83 tm
My, =0.21 tm
Vx=0.53t
Vy=0.06t
Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100

1(29_2)63'25}‘8

F,=268x3.25+

=93.85 cm’
S, =0.8x390=312cm, Sky =390cm

312, 390

x - >y = =32
6.96 11.94
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o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

o, = 1oa1_ 0.75t/cm’
220

_o,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

c,,, =1.67t/cm’

o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baghg gerilmesi

o, = 183 _ 0.08¢/cm’
2159

0y, = 2 0.03¢/cm’
779.7

Oy /0y (M, /M) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing basligi emniyet gerilmesi
Denklem (4.8a) dan

- x3660 = 2266 kg /cm® =2.26t/cm’
3 9%x10" x1.75

GBX

~ {2 1.33x2750x45

Denklem (4.8c) den

4
Op, :M%.SS =12.20¢/cm* > 0.6x3.66 =2.19 ¢/ cm’
390%29

Dolayisiyla 6, =2.19¢/cm’

- x 3660 = 2350 kg /cm® =2.38t/cm’
3 9x10"x1.75

GBx

{2 1.33x2750x32>

4
B0 X153 05 15247 1/ em? > 0.6x3.66 = 2191/ cm?
312%29

GBy

Dolayisiyla o, =2.19¢/cm’

o, 0, " (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

. 7E _ 7°2100000

o, '= = =4094 kg / cm’
“2547  2.5x45 &
2 2
o 1= E 72100000 _gi06 g s cm?
Y252, 2.5x27
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Hesap diizelemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,,=C,, =0.85

c 0.75

S _ 9 _54550.15
Cpemx  1-07
750 0.85x 80 0.85x 30
+ 5 + 720 <1
1670 (1, 730 ) 2190 (12729 1x2190
4094 8096

0.45+0.04+0.01=0.50

750 N 80 N 30 _039<]
0.6x2750x1.33 2190 2190

5.7 Kirislerde gerilme ve sehim tahkikleri

2007 deprem yonetmeligine gore kiris gerilme ve sehim kontrollerinde dikkate alinan
i¢ kuvvetler ETABS V.9.1.4 programinda olusturulan modelden alinmistir. Gerilme
ve sehim hesabinda kullanilan formiiller; Bolim 4 de verilen 1998 yonetmeligine

gore kirig gerilme ve sehim kontrollerindeki formiiller ile aynidir.

IPE450 Kesitli Kirisler

94
o —
s
= N
S o
g <t
A =1
- | 1

B

Sekil 5.5 : IPE450 Kesiti

e -Kesit Mekanik Ozellikleri
b=190mm

t,=14.6mm

h=450 mm

tw=9,4 mm
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A= 98,8 cm’
F,=42.08x0.94 = 39.55 cm®
W = 1500 cm’

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100

e I¢c Kuvvetler :
M =5.847 tm
V=51431
N=0

e Gerilme Kontroli :

6=3%7 _39<0.6x2.75 =1.65t/cm’ (H Yiiklemesi)
1500

rozw ~013< 2275 _ 6 95 yem? (H Yiiklemesi)
39.55 3

5,=40.397+3x0.13% <0.75x2.75 (H) Yiiklemesi J
0.45 <2.06 t/cm’

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.1 cm < 780/300 = 2.6 cm

IPE 500 Kesitli Kirisler

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=200mm

t,=16mm

h= 500 mm

tw=10,2 mm

A=90,7 cm’

F=46.8x1.02 = 47.74 cm’
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W = 1928 cm’

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm’
E =2100

e ic Kuvvetler :

M = 18.424 tm
V=14.284t

N=0

e Gerilme Kontrolii :

1842.4
G:

1933 =0.95<0.6x3.66 =2.2t/cm> (HZ Yiklemesi)

18298 (30 < Q02 TX133 ) 6 em? (HZ Yiiklemesi)

T
" 4774 3

GVZ\/0.952+3><0.302 <0.80x2.75 (HZ) Yiiklemesi J
1.08 <2.2 t/cm?

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.2 cm < 780/300 = 2.6 cm

IPE 300 Kesitli Kirisler

71
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Sekil 5.6 : IPE300 Kesiti
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e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=150mm

t,=10.7mm

h=300 mm

tw=7,1 mm

A=422 cm’
F,=27.86x0.71 = 19.78 cm’
W =557.1 cm’

Malzeme St 44

o, =2.75t/cm?
E =2100

e I¢c Kuvvetler :

M =0.607 tm
V=0.106t

N=0

¢ Gerilme Kontrolii :

60.7

o= 1= 0.11<0.6x2.75 =1.65t/cm*\ (H Yiiklemesi)
rozw = 0.005 <2275 _ () 95 yom? (H Yiiklemesi)
19.78 NE)

o, =/0.112+3x0.005> <0.75x2.75 (H) Yiiklemesi J
0.11 <2.06 t/cm’

e Sehim Kontroli :

Deplasman 0.00023 cm < 780/300 = 2.6 cm V
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Sekil 5.7 : IPE200 Kesiti

e Kesit Mekanik Ozellikleri
b=100mm

t%=8.5mm

h=200 mm

tw=5,6 mm

A=224 cm’

F=18.3x0.56 = 10.25 cm’
W=194.3cm’

Malzeme St 44

c, =2.75 t/lem’
E, =2100

e I¢c Kuvvetler :

M =1.073 tm
V=0.1931

N=0

¢ Gerilme Kontrolii :

107.3

=513 0.55<0.6x2.75x1.33 = 2.2t/cm*\ (HZ Yiiklemesi)
rozw 002 < L0273 o6 em? (HZ Yiiklemesi)
10.25 NE)
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GVZ\/0.552+3><0.022 <0.75x2.75 (HZ) Yiiklemesi J
0.55 <2.06 t/cm’

e Sehim Kontrolii :
Deplasman 0.2 cm < 780/300 = 2.6 cm

Hesaplarda verilen i¢ kuvvet ve deplasman degerleri, 2007 Deprem Y Onetmeligine
gore olusturulan modelden elde edilen maksimum degerlerdir. Buna dayanarak,

bulunan gerilme ve sehim kontroliinde herhangi bir problem olmadig1 goriilmiistiir.

5.8 Kiris Kolon Birlesim Kontrolleri

5.8.1 Moment aktaran Kkiris kolon birlesimleri

Mevcut kiris kolon birlesimlerinden maksimum kuvvetler tarafindan zorlananlar
dikkate alinarak; bulon, kaynak, kolon yiizii ve kiriste gerekli tahkikler adim adim
asagida verilmistir. Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 da birlesim kesiti ve modelden alinan kesit

tesirleri gosterilmistir.

w .
50, 90 60
1.20%11 1
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50| 500

Sekil 5.8 : Moment Aktaran Kiris Kolon Birlesimi
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2D -X Yonu Yuklemesi 4D -X Yonu Yuklemesi

< R N1=0 < R N1=0

MI1=2402 MI1=16.33

M2-8.62 QI=14.59 M2=6.36 QI=8.78
Q=202

Q2=2.74

N2=183.46 N2=106.69

Sekil 5.9 : Modelden deprem yoniine gore bulunan kesit tesirleri

Maksimum birlesim kuvvetleri 6D yiiklemesi birinci kat C19 kolon Kkiris
birlesiminde dikkate geldigi i¢in hesaplarda bu degerler dikkate alinmistir.

e Birlesim Kesitinde Statik Etkiler

M,'= 2402—14.59(%+5j =2081.02 tcm

N, =274t
0, =14.59¢
3x30x(34+ 20—3) + 2x1x(20—1x2)x (34 + 220j +31x3.9x(34—3;j +
2x1x(26.2 —2xl)x17 + 2x1x(14.45 —1)){3.9 + ;j—1x3 lx;— 2x1x(l 1- 2x1)x121
re 3330+ 2x1x (20— 2x2) +31x3.9+ 2x1x (262 2x1) +
2x1x(14.45—1)+1x31+2x1x(11—2x1)
1
y= 10988 =29.6 cm

371.2

F =3x30+ 2x1x(20 —1x2) +31x3.9+ 2x1x(26.2 —2x1)
+2x1x(14.45—1)+1x31+2x1x(11—2x1)
F, =3712cm’

A =29.6—ﬁ:12.6 cm
! 2
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e Belirlenen tarafsiz eksene gore atalet momenti

2 2
Ik:3x30x(34+20—%—12.6) +2x1x(20—2x1)x(34+?—12.6j +

3.9

(20—2x1)’ ? ,
S +31x3.9x| 34-22-12.6 |+ 2x1x(26.2-2x1)x12.6

2x1x

(26.2-2x1)

2
+2xlx +2x1x(14.45—1)x(29.6—3.9—%) +

: 3
1x3 1x(29.6 +%) + 2x1x(1 1- 2x1)x(1 1+ 29.6)2 + 2x1x%

1, =143280.9+35494.56 +972+46397.56 +7638.98 +
2362.08+17698.11+28086.31+29670.48 +121.5

I, =311767.48 cm’

e Al kavynak dikisinde gerilme kontrolii

_M(29,6+l):0.211/0m2 <1.1t/cm’

o, =
311768.48

e A6 kaynak dikisinde gerilme kontroli

_ 208102 5 20-29.6) =017 t/em® <111/ cnr’

o, =
311768.48

e A2-A3-AS kaynak dikisinde gerilme kontroli

F°S= 2x1x(26.2 - 2x1) + 2x1x(1 1- 2x1) + 2x1x(20 - 1x2)

F.% =102.4cm’
14.59

T, =——
102.4
2081.02

0, =——————(34+20+11-3-29.6)=0.22¢/cm*< 1.1 t/ cm’
311767.48

=0.142t/cm*> <0.75 t/ cm® (ov kontrolii gereksiz)

e Bulonlarda Gerilme Kontrolii

Moment etkisinden tarafsiz eksenden en uzak siradaki bir ¢ift bulona gelen ¢ekme

kuvveti

M "= 2402—14.58x% =2154.14 tcm
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m=6—0.455
2154.14

H, = x0.455=11.6681¢

Kesme kuvvetinden bir bulonda olusan makaslama kuvveti

y =188 515,

2x6
1 M 32 de

2
F =752 _g odem?
2

p o ZO8B2 oo, s
o, = 17 =0.98<4.1t/cm’

2x5.94

T :£:0.15<3.21‘/cm2
8.04

N

2007 Yonetmeliginde istenen moment aktaran kiris-kolon birlesimlerindeki 0.04
radyan donem kapasitesi sarti, kullanilmasi istenen birlesimler i¢in deneysel olarak
dogrulanmigtir. Mevcut yapida, 1998 yonetmeligine gore tasarlanmis birlesimler,
2007 deprem yonetmeliginde verilen deprem yiikleri altinda, gerilme ve enkesit
takhiklerini saglasalarda yukarida bahsedilen 0.04 donme kapasitesi sart1 agisindan
davraniglar1 bilinmemektedir. Bu birlesimlerin laboratuvar deneyleri sonucu 0.04
donme kapasitesine sahip olduklarinin kanitlanmasi durumunda yapi birlesimlerinde

sorun olmadig1 sdylenebilir.

Yapida mevcut birlesimlerin deneysel kontrolii yapilamadigi i¢cin 2007 deprem
yonetmeliginde belirtilen tip birlesim detaylar1 incelenerek, “siineklik diizeyi yiiksek

kiris kolon birlesimi” sartlarini saglayan bir birlesim tasarimi yapilmistir.

5.8.2 Moment aktarmayan kiris kolon birlesimleri

Siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde, moment aktarmayan kiris kolon birlesimlerine
dair herhangi bir ek kosul bulunmamaktadir. Fakat; yap1 slineklik diizeyi yiiksek
almarak ¢oziildiigli icin R katsayist degismekte ve kesit tesirlerinde degisiklikler
olmaktadir. Bu nendenle 1998 yoOnetmeligine gore yapilan bulon ve kaynak

kontrolleri, yeni kesit tesirleri altinda hesaplanarak kontrol edilmistir. Bu kontrol
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sirasinda dikkate alinan denklemler bolim 4 te eski yonetmelige gore yapilan

hesaptakiler ile aymidir. Sekil 5.10 da moment aktarmayan birlesim kesiti

gosterilmistir.

w
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‘\F & IPE300

o IPE360
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HE300-280-260M

Sekil 5.10 : Moment Aktarmayan Birlesimler

Modelden alinan maksimum kesme kuvveti (A) 11.24 ton
Bulon Sayis1 (n) 4
Tablo 4.4 : den alinan f degeri 0.9

V=£=2.8 ton
4

11.2x6

H= x0.9=3.36 t

2
X2

1.2="7.53¢
\/

R=2.8 1336 =437<i N2 =2

N, =2x0.71x4750 = 6.75¢

Kolon gdvdesine levhayi birlestiren kaynaklarda kontrol

Kaynak alam F, =(27.86—1)x0.5x2 = 26.86cm’

z, L2 4 < 11x1.1521.265 ¢/ cm
26.86
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5.8.3 2007 Deprem yonetmeligine uygun birlesim tasarimm

2007 deprem yonetmeliginde verilen birlesimlerden oncelikle “Alin levhali bulonlu
birlesim” detayr denenmis ve gerekli tahkikleri saglamadig1 gosterilerek “Takviyeli
alin levhali bulonlu birlesim” tasarimi kullanilmasina karar verilmistir. Deprem
yonetmeliginde istenen kolon kirig birlesimleri i¢in gerekli sartlar ve tasarlanan

birlesimlerin bu sartlara gore kontrolleri adim adim verilmistir

Kiris Kolon Birlesimlerinin Saglamasi Gereken Sartlar

Yeni yonetmelikte siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerin moment aktaran kiris-kolon

birlesimlerinde asagidaki ii¢ kosulun birarada saglanmasi sart1 konulmustur.

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisi’'m1 (gdreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun i¢in, deneysel

ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir [4].
(b) Birlesimin kolon ytiiziindeki gerekli egilme dayanimu;

e Birlesen kirisin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80%1.1Da

katindan daha az olmayacaktir [4].

e Diigiim noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime aktarilan en bliyiik

egilme momenti ile uyumlu olacaktir [4].

e Apyrica diisey yiikler ve deprem yiikii azaltma katsayisinin R = 1.5 degeri i¢in
hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme

momentini agmayacaktir [4].

o Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmast veya kiris uclarinda guseler
olusturulmas: halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kiris
plastik momenti ile kiris ucundaki olasi plastik mafsaldaki kesme
kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir [4].

Kirisin ve kolonun kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi Denklem (5.18) ile

hesaplanacaktir.
M, =W, xo, (5.18)

(¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak Ve kesme kuvveti Denklem (5.19)

ile hesaplanacaktir [4].
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(Mpi +ij)

V,=V, +1.1D, (5.19)

n
Burada;

V, : Kirigin kolona birlesen yiiziinde diigey yiiklerden meydana gelen basit kiris

kesme kuvveti
M ,: Kirigin sol ucu i’ de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
M ,,: Kirigin sag ucu j* de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

D,: Malzeme kalitesine gore arttirma katsayisi

[ : Kiris uglarinda olasi plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

Gerilme Sinir Degerleri:

Birlesim tasariminda kullanilacak gerilme sinir degerleri asagida verildigi gibi

kullanilacaktir.

Tam penetrasyonlu kaynak : Ga

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi : 1.7 Gem
Bulonlu birlesimler : 1.7 Gem
(cem: ilgili birlesim elemanin emniyet gerilme degeri)

Kayma Bolgesinin Saglamasi Gereken Kosullar:

Kiris kolon birlesim detayinda, kiris ve kolon basliklarinin sinirladigi kayma bolgesi

asagida verilen kosullar1 saglayacak sekilde teskil edilmis olmalidir.

(a) Kayma bolgesinin gerekli Vie kesme kuvveti dayanimi, Denklem (5.20) de
verildigi gibi; diiglim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti
kapasiteleri toplamiin 0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak

aliacaktir. Kayma bolgesi gosterimi Sekil 5.11 de verilmistir.

V., =0.85M, [%—LJ (5.20)

b ort
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(b) Kayma bolgesinin Vp kesme kuvveti kapasitesi Denklem (5.21) a gore

hesaplanacaktir.
3b,t,°

V,=060c,dt, 1+——— (5.21)
dyd.z,

kavma bélgesi

—_

siireklilik levhalar _ T

Fef

Sekil 5.11 : Kayma Bolgesi [4]

(¢) 2007 deprem yonetmeliginde belirtilen yiiksek silinek ¢ercevelerde kolon kiris
birlesimlerinin saglamas1 gereken kosullar arasinda yukarida verilen kesme
kuvvetinin saglamasi gereken sartin yaninda kolon gévde levhasinin ve kullanilan
takviye levhalarinin da en kiiclik kalinlig1 Denklem (5.22) de verilen minumum levha
kalinlig1 kosulunu saglayacaktir. Bu kosulun saglanmadigi durumlarda ise takviye
levhalar1 ve kolon gdévde levhasi birbirlerine kaynakla baglanip Denklem (5.22) yi

saglayip saglamadigi kontrol edilecektir.
t . >u/180 (5.22)

(d) Kayma bolgesinde takviye levhasi kullanilmast halinde bu levhalar 2007 deprem
yonetmeliginde verildigi sekilde kolon bagliklarina tam penatrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi ile baglanmali ve bu kaynaklar takviye levhasi tarafindan
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karsilanan kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilmelidir. Takviye

levhalar1 gosterimi Sekil 5.12 de verilmistir.

takvive levhalar

-

faji (bl

Sekil 5.12 : Kolon Gévde Takviye Lehvalari [4]

Tam Penatrasyonlu Kiit Kaynak ve Kose Kaynak ile Takviye Levhalarinin Kolon

Govdesine Baglanmasi

Sureklilik Levhalari

Yeni deprem yonetmeligine gére Moment aktaran kiris kolon birlesim detaylarinda
kolon govdesinin her iki tarafina kiris basliklar1 seviyesinde siireklilik levhasi
konularak kirig basliklarindaki ¢ekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli
kolon kirig birlesimlerinde komsu kirige) giivenle aktarilmasi saglanacaktir. Bunun
yaninda siireklilik levhalarmin kalinliklar1 tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen
kirisin baglik kalinhigindan, kolona iki taraftan kirig birlesmesi durumunda ise
birlesen kirislerin baglik kalinliklarinin biiyligiinden kiigiik olmayacaktir sarti
getirilmistir. Kolon baglhik kalinliginin Denklem (5.23a) ve Denklem (5.23b) de
verilen sartlarin her ikisini de saglamasi durumunda ise stireklilik levhasi

konulmayabilir [4].

2> L,
t, 20.54,[b, 1, (5.230)
b,
1y 2t (5.23b)

5.8.3.1 Deprem yiikii aktaran birlesimler

Moment aktaran deprem birlesimleri, deprem yonetmeliginde verilen “Takviyeli alin
levhali  bulonlu  birlesim”  olarak, yonetmelikteki  sartlara  uyularak

tasarlanmistir. Tasarim esnasinda dikkate alinan kriterler agagida verilmistir.
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Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g > 3.5d
Kolon flansindan bulon eksenine: pr<3a
olan uzaklik

Aln levhasi genisligi by>buirist3a.

e Bulon Capiin Belirlenmesi:

Kolon ve alin levhasinda acilabilecek maksimum bulon deligi ¢cap1 Denklem (5.24)

ile bulunmustur.

\/5tmin —0.2 (5.24)

Birlesim tasariminda dikkate alinan egilme momenti Denklem (5.25a) sartimi
saglamalidir. Ty, bir bulonun dis dibi ile tasiyabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti
olup Denklem (5.25b) e gore hesaplanir. Denklemde verilen diger parametreler Sekil
5.14 :de gosterilmistir.

M, <2xT,x(d,+d,) (5.25a)

2
oy 7x(0.86xd,,)

ub 4 (5’25b)

Bulon c¢apinin belirlenmesinde ise Denklem (5.26a) kullanilacaktir. Pv: bulona
uygulanacak dngerme kuvveti olup bulon c¢apina gore tabloda verilmistir. dy; bulon
capidir Fg, olup Denklem (5.26b) ile hesaplanacaktir. Diger parametreler Sekil 5.14

:de gosterilmistir.

0.0021 8529p.f’0‘591Ffu2‘583

Tl’ib = tp04895db[1.909tg0.327bp0.965 + R’ (5'263)
dy: bulon gapidir
M,
— /
F, = 7 s (5.26b)
b of

Denklem (5.26a) nin yaninda Denklem (5.26¢) nin kontroliiniin Ay bulon enkesiti

tarafindan saglanmasi durumunda secilen bulon uygundur.

A xL=h - (5.26¢)
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Ay: Bulon gévde enkesit alani

L: Kolon geometrik eksenleri arasindaki mesafe

V,: Kolon baslik yiizeyinde gravitasyonel yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti
h: Kolon kesit yiiksekligi

7, - Bulona ait kayma emniyet gerilmesi

sem

n: Birlesimdeki bulon sayisi

e Alin Levhasi Kalinliginin hesabi

Aln levhasinda egilmeden kaynaklanan akmalar1 nlemek icin gerekli t, minimum
alin levhasi kalinligr Denklem (5.27a) ve Denklem (5.27b) yardimi ile hesaplanir.

Sekil 5.14 :de gerekli parametreler verilmistir.

. 0:0386428.p " g* F,

(5.27a)
p dthA‘).tSOAl.bPOJ
0.047451.p,"%.g*" F
tp 2 d 0.7 ¢ of.ls b 0.3 = (5‘27b)
bt s “p

e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontroli:

Kirig baghgi ¢ekme kuvvetine dayanacak minumum kolon baslik kalinligi Denklem

(5.18) de verildigi gibi hesaplanacaktir.

Kayma bdlgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denklem (5.20) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (5.21) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden

kiiciik olmasi istenmektedir.

e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhasi kalinliginin Denklem (5.22) de istenen sart1 saglamalidir.

e Sireklilik Levhasi Kontrolleri

Birlesimde siireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (5.23a) ve (5.23b) deki

kontroller sonucunda belirlenir.
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‘\, Fe 37 alin levhasi

25 i ;
i rijitlik levhas
] w tam penetrasyonlu kit kaynak
fakvive levhalar: - b:' 1 75
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‘\ sim (gersktiginde)
#
A

Sekil 5.13 : Takviyeli Alin Levhali Birlesim [4]
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Sekil 5.14 : Takviyeli Alin Levhali Birlesim Tasarim Parametreleri [1]

113



Tablo 5.19 : IPE500-HE300M Birlesimi

Birlesim Detay Parametreleri Uygulama Simir1 Kontrolleri
Kirig Enkesit Yiiksekligi 500 mm < 1000 mm
Kiris acikligi /enkesit yiiksekligi orani 7900/500=15.8 > 7
Kirig baglik kalinlig1 16mm < 25mm
Kolon enkesit yiiksekligi 340 mm < 600 mm
Bulon sinifi 10.9
Bulon dngerme kosullari Tam Ongerme
Alin levhasi malzeme simifi Fe 37
Baslik levhasi kalinlig1 Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Birlesim tasarimi i¢in sinir degerler Tablo 5.19 da verilmistir.

Tasarlanan birlesim icin Mpr plastik mafsal momenti denklem (5.18) kullanilarak

asagida hesaplanmustir.

M, =219 em’x2.75t/ cm® =6033.5¢

Bu moment kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlarda belirtilen degerler

ile kryaslanarak bunlardan minimum olan1 alinmstir.

0.8x1.1xD,=0.8x1.1x1.1=0.968
M,,x0.968=5840.42tcm

Kirigler tarafindan aktarilan maksimum egilme momenti
5563 tcm(R=1.5)

Hesaplarda 5563 tcm egilme momenti degeri kullanilmistir.
Kesme kuvveti degeri Denklem (5.19) ye gore asagida hesaplanmistir.

(6033.5+6033.5)
780 — (36.6x2)

V. =-12.5-20.66=33.16 1
=-12.5+20.66=8.16 ¢

V.=12.5+1.1x1.1

Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g >3.5d g >84 , g=100 sec¢ilmistir.
Kolon flansindan bulon eksenine: pr<3a
olan uzaklik pr <3x16 =48, pr =50mm sec¢ilmistir.

Al levhasi genisligi by: 300mm secilmistir.
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¢ Bulon Capinin Se¢imi:

Alin levhast kalinligi 40 mm disiiniilerek kolon ve alin levhasinda acilabilecek
maksimum bulon deligi ¢cap1 Denklem (5.24) ile bulunmustur. Bulon ¢ap1 Denklem

(5.25a), (5.264a), (5.26¢) ye gore asagida belirlenmistir.

Kolon bashgi kalinligi: 39 mm
Alin levhasi kalinligi : 40 mm
tmin(39, 40) =39 mm
v/5tmin-0.2 =4.21

Maksimum bulon ¢api M 42

M?24 igin :
Denklem (5.22a) kontolii asagida verilmistir.

5563 tem < 2xT,x((50—1.6+a/2) +(50-1.6—a/2))
T, =28.73t

Fo 7x(0.86x2.4)°

z

=3.34cm?

T,=334cm’x10t/cm’
=33.4¢

Denklem (5.26b) den Fg, degeri asagida bulunmustur.

oM, _ 5563

" d ~t, 50-1.6

=114.93

Denklem (5.26a) ya gore bulon kontrolii asagida verilmistir. Hesapta dikkate alinan

Pv: 6ngerme kuvveti, Tablodan M24 i¢in 22 ton olarak bulunmustur.

0.591 2583
134> 0.00218529x57°"114.93 99

40.8952 4190920.327300.965
33.42>1.93+22=24ton

Denklem (5.25a) ve (5.26a) nin yaninda Denklem (5.26c) nin kontroliiniin de
saglanmast durumunda segilen bulon uygundur. Denklem (5.26¢) ye goére bulon

enkesit alan1 Ay, nin kontrolii asagida verilmistir.

2x5563 1126

A, =452>180=34 =0.537
16x3.2
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e Alin Levhasi Kalinliginin hesabi

Secilen alin levhasinda, egilmeden kaynaklanan akmalari 6nlemek i¢in gerekli t,
minimum alin levhasi kalinligi, Denklem (5.27a) ve Denklem (5.27b) den maksimum

olanina gore kontrol edilmistir.

0.0386428.5°°.10°°.114.93

tp = 4 2 2.409.20.1.3007 = 2'95cm
0.047451.5°%.10"°.114.93
t, = 4= 5 407 9015 3(303 =2.02cm

Alin levhasi kalinlig1 40 mm olarak gerekli kontrolii saglamaktadir.
e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontrolii:

Kiris baghgi ¢ekme kuvvetine dayanacak minumum kolon baslik kalinligi Denklem

(5.20) de verildigi gibi hesaplanmistir.

1

V. —0.85(5563x2) ————— | =155.19¢
50 390

e

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢cin Denklem (5.20) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (5.21) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden

kiigiik olmasi istenmektedir.
Buna gore;

takviye levhasi kullanilmamasi halinde;

3x31x3.9%

50x34x2.1

V,= 0.6x2.75x34x2.1[1 + } =164.489¢ > Vke V

e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhasi kalinliginin Denklem (5.22) de istenen sarta gore kontrolii

asagida verilmistir.

u=500x2+262x2=1524 mm
u/180=1524/180=8.46 mm

Kolon govde kalmligi 21mm > 8.46

116



e Sireklilik Levhast Kontrolleri

Birlesimde stireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (5.23a) ve (5.23b) deki

kontroller sonucunda asagida gosterilmistir.

39 2>0.54v200x16 =30.54
39>33

degerleri bulunmus olup siireklilik levhasina gerek olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.20 : IPE450-HE300M Birlesimi

Birlesim Detay Parametreleri Uygulama Simir1 Kontrolleri
Kiris Enkesit Yiiksekligi 450 mm < 1000 mm
Kirig agiklig1 /enkesit yiiksekligi orani 7800/500=15.6 > 7
Kiris baglik kalinlig: 14.6mm < 25mm
Kolon enkesit yiiksekligi 340 mm < 600 mm
Bulon sinifi 10.9
Bulon 6ngerme kosullari Tam Ongerme
Alin levhast malzeme sinifi Fe 37
Baslik levhasi kalinligt Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Birlesim tasarimui igin tasarim kriterleri Tablo 5.20 de verilmistir.

Tasarlanan birlesim i¢in Mpr plastik mafsal momenti denklem (5.18) kullanilarak

asagida hesaplanmstir.

M, =1702 em’x2.75t/ em® = 4680.5 ¢

Bu moment kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlarda belirtilen degerler

ile kryaslanarak bunlardan minimum olan1 alinmistir.

0.8x1.1xD,=0.8x1.1x1.1=0.968
M,,x0.968=4530.72tcm

Kirigler tarafindan aktarilan maksimum egilme momenti
4352 tem(R=1.5)

Hesaplarda 4352 tcm egilme momenti degeri kullanilmistir.
Kesme kuvveti degeri Denklem (5.19) ye gore asagida hesaplanmustir.

(6033.5+6033.5)
780 — (36.6x2)

V. =-12.5-20.66=33.16 1
=-12.5+20.66=8.16 ¢

V.=12.5+1.1x1.1
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Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g > 3.5d g >84 , g=100 se¢ilmistir.
Kolon flansindan bulon eksenine: pr>3a
olan uzaklik pr>3x14.6 =43.8, pr =50mm seg¢ilmistir.

Aln levhasi genisligi by: 300mm seg¢ilmistir.

e Bulon Capinin Se¢imi:

Alin levhast kalinligi 40 mm diisiintilerek kolon ve alin levhasinda agilabilecek
maksimum bulon deligi ¢capt Denklem (5.24) ile bulunmustur. Bulon ¢ap1 Denklem

(5.25a), (5.26a), (5.26¢) ye gore asagida belirlenmistir.

Kolon bagligi kalinligi: 39 mm
Alin levhasi kalinligi : 40 mm
tmin(39, 40) =39 mm
J5tmin-0.2 =4.21

Maksimum bulon ¢apr M 42
M24 igin :
Denklem (5.26a) kontolii asagida verilmistir.

4352 < 2xT ,x((50—1.46+a/2)+(50—1.46—a/2))
T, =224l

B 7x(0.86x2.4)°

F =3.34cm?

z

T,=334cm’x10t/cm’
=33.4¢

Denklem (5.26b) den Fy, degeri agagida bulunmustur.

M 4352
F,=——= 32 _ 9995
d,—t,, 45-1.46

Denklem (5.26a) ya gore bulon kontrolii asagida verilmistir. Hesapta dikkate alinan

Pv: 6ngerme kuvveti, Tablodan M24 i¢in 22 ton olarak bulunmustur.
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0.591 2.583
334> 0.00218529x57°799.95 22

40.8952 41.909104327300.965
33.4>1.69+22=23.7 ton

Denklem (5.25a) ve (5.26a) nin yaninda Denklem (5.26c) nin kontroliiniin de
saglanmas1 durumunda sec¢ilen bulon uygundur. Denklem (5.26c) ye gore bulon

enkesit alan1 Ay, nin kontrolii asagida verilmistir.

2x4352 +536

A, =452>180=34 =0.332
16x3.2

e Al Levhasi Kalinliginin hesabi

Secilen alin levhasinda, egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek icin gerekli t,
minimum alin levhasi kalinligi, Denklem (5.27a) ve Denklem (5.27b) den maksimum

olanina gore kontrol edilmistir.

0.0386428.5"°.10%.99.95

tP = 4 2 2'40.9. 10.1.300.7 = 2'7scm
0.047451.5%.10"°.99.95
tp = 4 2 2 40.7 10A15 300.3 = 1'96cm

Al levhasi kalinlig1 40 mm olarak gerekli kontrolii saglamaktadir.
e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontrolii:

Kiris baghgi ¢ekme kuvvetine dayanacak minumum kolon baslik kalinligi Denklem

(5.20) de verildigi gibi hesaplanmaistir.

Lj =142.541¢

V. =0.85(4532x2) 1
45 390

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denklem (5.20) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (5.21) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden
kiiciik olmasi istenmektedir.

Buna gore;

takviye levhasi kullanilmamasi halinde;

3x31x3.9?

V =0.6x2.75x34x2.1| 1+
p 45x34x2.1

}=169.67t > Vke
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e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhast kalinliginin Denklem (5.22) de istenen sarta gdre kontrolii

asagida verilmistir.

u=450x2+262x2 =1424 mm
u/180=1424/180=7.91 mm

Kolon govde kalinligi 21mm > 7.91
e Siireklilik Levhas1 Kontrolleri

Birlesimde stireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (5.23a) ve (5.23b) deki

kontroller sonucunda asagida gosterilmistir.

39 >0.54v200x16 =30.54
39>33

degerleri bulunmus olup siireklilik levhasina gerek olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.21 : IPE450-HE260M Birlesimi

Birlesim Detay Parametreleri Uygulama Simir1 Kontrolleri
Kirig Enkesit Yiiksekligi 450 mm < 1000 mm
Kiris aciklig1 /enkesit yiiksekligi orani 7800/500=15.6 > 7
Kirig baglik kalinlig 14.6mm < 25mm
Kolon enkesit yiiksekligi 340 mm < 600 mm
Bulon sinifi 10.9
Bulon 6ngerme kosullari Tam Ongerme
Al levhas1 malzeme sinifi Fe 37
Baslik levhasi kalinligi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Birlesim tasarimi i¢in tasarim kriterleri Tablo 5.21 de verilmistir.

Tasarlanan birlesim i¢in Mpr plastik mafsal momenti denklem (5.18) kullanilarak

asagida hesaplanmstir.

M, =1702 em’x2.75t/ cm® =4680.5 ¢

Bu moment kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlarda belirtilen degerler

ile kryaslanarak bunlardan minimum olani alinmistir.
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0.8x1.1xD,=0.8x1.1x1.1=0.968
M, x0.968=4530.72tcm

Kirisler tarafindan aktarilan maksimum egilme momenti
3474 tem(R=1.5)

Hesaplarda 4352 tcm egilme momenti degeri kullanilmistir.
Kesme kuvveti degeri Denklem (5.19) a gore asagida hesaplanmustir.

(6033.5+6033.5)
780 — (36.6x2)

V. =-12.5-20.66=33.161
=-12.5+20.66=8.16¢

V.=12.5+1.1x1.1

Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g > 3.5d g >70 , g=75 secilmistir.
Kolon flangindan bulon eksenine: ps>3a
olan uzaklik pe>3x14.6 =43.8, pr =50mm secilmistir.
Aln levhasi genisligi by: 200mm segilmistir.
e Bulon Capinin Se¢imi:
Al levhast kalinligit 40 mm disiiniilerek kolon ve alin levhasinda acilabilecek

maksimum bulon deligi ¢apt Denklem (5.24) ile bulunmustur. Bulon ¢ap1 Denklem

(5.25a), (5.26a), (5.26¢) ye gore asagida belirlenmistir.

Kolon baghigi kalinligi: 32.5 mm
Alin levhasi kalinligi : 35 mm
tmin(32.5,35)=32.5 mm

v/5tmin-0.2 =3.83

Maksimum bulon ¢api M 40
M20 i¢in :
Denklem (5.25a) kontolii asagida verilmistir.

4352 < 2xT,x((45-1.46+a/2)+(45-1.46—a/2))
T, =2241t

ub

B 7x(0.86x2)

F =2.32cm?

z
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T,=232cm’x10t/cm’
=23.21

Denklem (5.26b) den Fg, degeri asagida bulunmustur.

M 4352
F,=—=—= 32 _ 9995
d,—t,, 45-1.46

Denklem (5.26a) ya gore bulon kontrolii asagida verilmistir. Hesapta dikkate alinan

Pv: 6ngerme kuvveti, Tablodan M24 i¢in 16 ton olarak bulunmustur.

0.591 2583
239> 0.00218529x5777799.95 16

3 5089519090327 50.965
23.2>3.21+16=19.21ton

Denklem (5.25a) ve (5.26a) nin yaninda Denklem (5.26c) nin kontroliiniin de
saglanmast durumunda segilen bulon uygundur. Denklem (5.26¢) ye goére bulon

enkesit alan1 Ay, nin kontrolii asagida verilmistir.

2x4352 £536

A, =3.14>180=29 =033
16x3.2

e Alin Levhas1 Kalinliginin hesabi

Segilen alin levhasinda, egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek ic¢in gerekli t,
minimum alin levhasi kalinligi, Denklem (5.27a) ve Denklem (5.27b) den maksimum

olanina gore kontrol edilmistir.

0.9 0.6
(=352 0.0386428.57°.7.57°.99.95 _ 3 1em

20.9‘ 10.1.250.7

L _35> 0.047451.5°%.7.5%°.99.95

p 707 1015 5503 =2.24cm

Alin levhasi kalinlig1 35 mm olarak gerekli kontrolii saglamaktadir.
e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontrolii:

Kiris baslig1 cekme kuvvetine dayanacak minumum kolon baslik kalinligi Denklem

(5.20) de verildigi gibi hesaplanacaktir.

V., =0.82(4532x2) R =142.541¢
45 390
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Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denklem (5.20) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (5.21) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden

kiigiik olmasi istenmektedir.
Buna gore;

takviye levhasi kullanilmamasi halinde;

3x26.8x3.25°

V =0.6x2.75x29x2.1| 1+
P 45x29x2.1

}:131.621,‘ > Vke x

Smm iki adet takviye levhasi kullanilmasi halinde;

3x26.8x3.25°

V. =0.6x2.75x29x3.1| 1+
p 45x29x3.1

}:179.4% > Vke v

e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhasi kalinliginin Denklem (5.22) de istenen sarta gore kontrolii

asagida verilmistir.

u=450x2+225x2=1350 mm
u/180=1350/180="7.5 mm

Kolon gévde kalinligi 18 mm > 7.5
e Sireklilik Levhast Kontrolleri

Birlesimde siireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (5.23a) ve (5.23b) deki

kontroller sonucunda agagida gosterilmistir.

32.520.54v190x14.6 = 28.44
32.5=31.6

degerleri bulunmus olup siireklilik levhasina gerek olmadigi goriilmiistiir.

5.9 Carpaz Birlesimlerinin Kontrolii

Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey ylikler ve depremin ortak etkisi altinda
olusan i¢ kuvvetler ile gerilme kontrolleri yapilacaktir. Bunun yaninda siineklik
diizeyi yliksek merkezi celik ¢apraz birlesimleri asagida verilen i¢ kuvvetlerden

kiictik olanin1 saglayacaktir.

e (Capraz eksenel basing veya ¢cekme kapasitesi
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e Diiglim noktalarina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl olarak s6z

konusu ¢apraza aktarilabilecek en biiylik eksenel kuvvet
e Arttirtlmis deprem yiikleri altinda meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti

Bunun yaninda g¢aprazlar1 kolon veya kiriglere baglayan diigiim levhalari asagida

verilen iki kosulu saglamalidir.

e Digiim noktasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diiglim noktasina

birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden az olmayacaktir.

e Diigiim noktasi levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla
capraz ucunun kiris veya kolon yliziine uzakligi diigiim noktas1 kalinliginin
iki katindan fazla olmayacaktir. Bu sarta uyulmadigi durumlarda ise ilave
berkitme levhalar1 kullanilarak diigim noktasi levhasinin diizlem disina

burkulmasi engellenecektir.

IPE360

qﬁll ll&.

|
\
|
!
\i IPE300
|
\
|
\
|
\
|

WM ton

Sekil 5.15 : 2007 Yo6netmeligine Gore Capraz Birlesimi

HE300-280-260M

Mevcut capraz birlesim detay1 Sekil 5.15 de verilmistir.
e Deprem ve diisey yliklerin etkisi altinda gerekli gerilme kontrolii

Capraz Mekanik Ozellikleri:

t=8 mm
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F =53 cm’

I=2960 cm*

We =270 cm’

W= 357 cm’

1=7.46 cm

Malzeme St37

Maksimum basing¢ kuvveti = 32.91 ton

222279.75<100
7.46

w=1.7
o=1. 7ﬂ—1 05<1.9¢/cm®
53

Bulonlarda Kontrol:

Bir bulona gelen kuvvet

% =10.97 ton

Ezilme kontrolii : 2x2.4x4750=22.800 kg > 10.970

Makaslama tahkiki (¢ift tesirli) 3291 =5.48ton < 4.52x2.7 =12.204ton

Levhayi1 Kolon ve Kirise Birlestiren kaynaklarda kontrol:

a; Kaynak dikisinde :

Fk= (54.3-2x0.7)x0.7= 37.03 cm®
N =5sin37x 32.91 ton=19.80

Q =c0s37x32.91 ton =26.28

o, = 1980—053t/cm <0.7

37.03

T, = 2628—071<1 1t/em’

37.03
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Capraz birlesimleri, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler
altinda gerilme kontrolleri disinda, yeni yonetmelikte verilen, birlesim kapasite

kontrollerini de saglayacaktir.

e Yeni yonetmelige gore birlesim kontrolleri
Arttirllmis Yiikleme Durumlarinda Olusan Eksenel Kuvvet:

N=61.22 ton

Caprazin Eksenel Basinc Kapasitesi

N=53(cm’)x2.4(t/cm*) =127.2 ton

Malzeme St37

Maksimum basing kuvveti = 61.22 ton (Arttirilmis yiiklemeden)

A =&=79.75 <100
7.46
w=1.7

O':l.7%:1.963<1.7x1.44:2.448t/cm2\/

Bulonlarda Kontrol:

Bir bulona gelen kuvvet

% =20.74 ton

Ezilme kontrolii : 2x2.4x4750=22.800 kg > 20.740

3291

Makaslama tahkiki (¢ift tesirli) =5.48ton < 4.52x2.7 =12.204ton

Levhayi1 Kolon ve Kirise Birlestiren kaynaklarda kontrol:

a; Kaynak dikisinde :

Fk= (54.3-2x0.7)x0.7=37.03 cm’
N =5sin37x 61.22 ton=36.84

Q =cos37x61.221 ton =48.89

—ﬁzo.%t/cm2 >0.8

o, =
*37.03
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—@=1.32<1.1x1.7=1.87t/cm2

T, =
37.03

¢ Diigiim noktas1 levhasinda yonetmelikte istenen sartlarin kontrolii

Diigiim noktas1 levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi:

W= 2x35°

p

=612.5cm’ Mp, =612.5x3.6 = 2205 tcm

Caprazin egilme kapasitesi:

Mp, =357x2,4=856.8 tem
Mp, =856.8 tem< Mp, = 2205 tcm V

Diigiim noktasinin diizlem disina burkulmasinin 6énlenmesi i¢in; ¢apraz ucunun kirisg
veya kolon yiiziine uzakligi diigiim noktasi levhasinin kalinliginin iki katindan fazla
olmayacak ve buna uyulmadig1 durumda ilave berkitme levhasi kullanilip diigtim
levhasinin diizlem dis1 burkulmasi engellenecektir [4].

Buna gore mevcut birlesimde ¢apraz ucunun kolon veya kiris yliziine uzakligi, levha
kalinliginin iki katindan fazla oldugu i¢in diigiim levhasi iizerine 20 mm kalinliginda

berkitme levhasi kaynaklanmistir.

5.10 Temel Baglant1 Kontrolleri

Yeni deprem yoOnetmeligine gore temel baglanti detaylarinda diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilme

kontrolleri yapilacaktir [4].

Bunun yaninda temel baglant1 tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden

kiigiik olanilarini da saglayacaktir [4].

e Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1Da katindan
olusan egilme momenti ile temele birlesen kolon ve ¢aprazlarin eksenel yiik

kapasitelerinin 1.1Da katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler
e Arttirllmig deprem yiiklemesinden olusan i¢ kuvvetler.

Gerilme kontrolleri dérdiincii boliimde, mevcut temel baglanti detaylarinin hesabinda
verilen denklemler kullanilarak yapilacak olup, gerilme kontrollerinde arttirilmis

gerilme siir degerleri kullanilacaktir.
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5.10.1 Ankastre kolon ayag:

e Arttirllmis Deprem Yiiklerinden ve Kapasitelerden Gelen Kesit Tesirleri

M =35.06
N =79 ton
H=13.2 ton

Kolon Egilme Momenti Kapasitesi

Mp =4078x2.75=11214 tcm

1.1DaMp = 11214x1.21=135.69 tm

N,, =1.7x303x1.67 = 860 ton
1.21x860 =1040 ton

Minimum kuvvetler arttirilmis deprem yliklerinden elde edilmis olup hesapta bu

degerler kullanilacaktir.
e HE300M kesitli kolon mekanik 6zellikleri
h =340 mm
b =310 mm
ty =21 mm
tr=39 mm
e Temel Beton Kalitesi
BS25
o, =70kg/cm’
e Baglant:1 Bilgileri
t; =15 mm
t’ =30 mm
¢ Basing (Z) ve Cekme (D) kuvvetlerinin hesaplanmasi
el=80 mm
980

ez=—-80=410
2
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od — 3x980

=367.5mm

D- 3506 +79 x 41
41+36.75

=86.75 ton

, _ 3506-79x36.75
41+36.75

=7.75ton

¢ Beton Basing Gerilmesi Kontroli

_ 86.75

p =
%x60
4

=0.058 < 0.07¢/ cm?

¢ Ankraj Bulonlarinda kontrol

2
3y 7x(0.86x4.2) <4

A=7.75

146.55 > 6.83
e Taban levhas1 kalinlig1 kontrolii

¢, =120 mm

2
M, = 0.058x% =4.176 tem/cm

M, = 0.058x%(%—12) =522tcm/cm

2
W:%:aem :3.6x1.15=4.142%:3.48\/

e Guse Levhasi Yiiksekligi

79 1 3506

P=—+—x =71.3ton
34

3mm<a, <0.7x30=2.1

a;= 2 cm olarak se¢ilmistir.

IOZL+2X2=32 X
2x1.1x1.15
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Bu durumda kaynak kalinligi yada guse levhasi yiiksekligi arttirilmalidir. Guse

levhalar1 35 cm yiiksekliginde olmalidir.

¢ Guse Levhasi Ug Kesitinde Kontrol

M, = Dx(A;h —g) = 86.75){98;34 —9—88j =1713tcm  |Mpax=Mp=1713tcm

M, =Zx(A;h —e,j:7.75x(98;34—8):186 tem

(3x60x§j + (3x35x(325 + 3D
=6.21cm

2x35x3+3x60

3 2 3 2
I =2x 33i+35x3 3—5+3—6.21 +60x3—+60x3x 6.21—2
12 2 12 2

— 64320+ 4128
= 68448 cm*

M 1713

2 (h+t-v) =2 x(35+3-6.21
o=l ri-y) =X )

0=0.795t/cm’ <1.65x1.15=1.90 ¢/ cm’
e a; Kaynak dikislerinde tahkik;
3mm<a, <0.7t . =21mm

a,= 7 mm segilirse;

Q=max(Z,D)=D =86.75ton
3 3
S = 60x3x(6.21 _Ej =847.8 cm

OxS|

T, =
Y 2a,xl

_ 86.75x847.8

== 0 0.76<1.15x1.1=1.265¢/ cm*
2x0.7x68448

Tk

¢ a; Kaynak dikislerinde tahkik;

3mm<a, <0.7x3 =21mm

130



’=250 mm

o H
Y 2ax(l'-2a;)

o 13.2
*2x0.5x(25-2x0.5)

=0.55¢/cm® <1.1x1.15=1.265¢/cm*\

e Kayma Kamasinda tahkik;
Kayma kamasi i¢in segilen kesit 200*100 Kutu profildir.
Kama Boyunun Belirlenmesi;

> 132 =157 cm
(15-3)x0.07
Kama boyu 20 cm olarak uygundur.

e asKaynak dikislerinde tahkik;

3mm<a, <0.7x1.5=10.5mm

a4 kaynak dikislerinin kalinli§i 7 mm segilmistir.

(b+2a)

®)°
12 (1)«

I, =(I, +2a,) T

I, :(10+2x0.7)x

3 3
(20+2x0.7)° 10x 20 =2643.66 cm*
12 12

F, =2bxa, +2[ xa,
F, =2x10x0.7 +2x20x0.7 = 42 cm’

T, =£=%:0.31z/(;m2 <1.1x1.15=1.265t/ cm*~

M :%xHx(bk +1')

M :%x13.2x(10+3) =&85.8tcm

85.8
O =
2643.66

=0.032¢/cm* <1.1x1.15=1.265¢t/ cm®
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Mevcut kolon ayaginda guse levhalarinda gerekli kaynak ve gerilme kontrolleri
saglanamadig1 i¢in yeni yonetmelikteki kesit tesirleri dikkate alinarak guse levhasi
kaynak kalinlig1 ve boyutlar1 degistirilmistir. Sekil 5.16 da tasarlanan kolon ayagina

iliskin parametreler gosterilmistir.

\/\__f

HE300M
PL30-350 <
a a1 3
PL30-350 T N
= M
add | a3 | a4 ’T& H;(b
e A
TN Sy Yy &y Yy e | H z) TITTIT
U prhoo.1as| PL30-980 2 el ex' ed W78_
Tk= 200 =
o
o] ¢ o +] &
&
| — S
" * i
|
PL 30-600 =
{}W @b ﬂ b - s
120 230 | 230 | 200

A=980 M42(10.9)

Sekil 5.16 : 2007 Yonetmeligine Gore Tasarlanan Ankastre Kolon Ayagi
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5.10.2 Mafsall kolon ayag

HE240B ‘ ‘

[l
- i a
az ‘ ‘ a2

\ /

\
PL15-100C O/ ST Jor el K e ]

» PL15-100
PL30-520 PL30-520
P1.200-200
il
4 4
[ [ I %
| | =
S
| | i
[=2]
LA :
& ] .
80, ‘ 180 180 ‘ 80 \036

A=520

Sekil 5.17 : Mafsalli Kolon Ayagi

e Arttirtlmis Deprem Yiiklerinden ve Kapasitelerden Gelen Kesit Tesirleri
N =121 ton

H=0.05 +(c0s49.76x26.13) =16.93 ton

Kolon Eksenel Yiik Kapasitesi

N,, =1.7x106x1.67 =301 ton
1.21x301 =364 fon

Capraz Eksenel Yiik Kapasitesi

N, =1.7x13.9x1.44 = 34.02 ton
1.21x34.02 =41.17 ton

H=41.17xc0s49.76 =26.59 ton

Minimum kuvvetler arttirilmis deprem yiiklerinden elde edilmis olup hesapta bu

degerler kullanilacaktir.
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¢ Taban levhas1 boyutlarinin belirlenmesi

121
52x52

=0.044<0.07

p:

e [-I Kesitinde gerilme kontrolii

2
pp < QOHIATS e (e=140+ 13 21475
2 2
M, = %;’“52 (5742—14.75) =2.02 tcm Minax=4.78 tem

32
Wzgzl.ScmS/cm

0'241'—75823.1833.6)61.33 =4.78

32245, /ﬂ =245
4.78

¢ Guse levhasi ytiksekliginin kontrolii

\/

121

10> +2x0.7=35.56x
4x0.7x1.1x1.15

Guse levhasi yiiksekligi yada kaynak kalinlig1 arttirilmalidir.
Kaynak kalinlig1 1 cm olacak sekilde segilip kontrol yapildiginda;

10> Ljﬂxl =2591x
4x1x1.1x1.15
Levha yiiksekligi 30 cm ve kaynak kalinligi 1 cm olacak sekilde teskil yapilmalidir.

¢ Guse levhasi ug kesitinde gerilme kontrolleri

_ (15+1.5)x30x1.5x2+3x52x1.5
3x52+2x30x1.5

=6.98

3 3

I= 2x1.5x%+ 2x30x1.5x(15—6.98) + 52xf—2+ 52x3x(6.98—1.5)’

=17340.57 cm*

2
M= (0.044x52)% =224.22 tem
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224 304+3-6.98)=0.336<2.16x1.15=2.50
17340

e a, Kaynak dikislerinde gerilme kontroli
S =52x3x(6.98 —%) =854.88 cm’

0 =52x0.044x14 =32.032 ton

32.032x854.88
17340x2x0.7

=1.12<1.1x1.15=1.26

Tk:

e a3 Kaynak dikislerinde gerilme kontrolii

16.93
2x0.7(21-2x0.7)

=0.61<1.1V

T, =

¢ Kayma kamasi1 boyunun kontrolii

[, > 169 14.22 cm
(20—-3)x0.07

Kama boyu 20 cm olarak uygundur.

e a, Kaynak dikislerinde gerilme kontroli

1, =(20+2x0.7)x QX 2O _ (5, GO
12 12
=4143.95 cm*
F, =2x20x0.7 +2x20x0.7 =56 cm’
zszi 1633 0302 ¢/em® <1.1x1.15=1.265 ¢/ cm®
F, 56

Al=:%x1693x(20+3)=19469tan

_194.69
4143.95

=0.046¢/cm* <1.1x1.15=1.265¢/ cm®
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda; 1998 Deprem Yonetmeligi’ne gore “siineklik diizeyi normal”
olarak tasarlanmis, ¢erceve ve g¢aprazlardan olusan mevcut celik bir yapinin, 2007
yonetmeligine gore “siineklik diizeyi yiiksek sistem” olarak tasiyicit sistem ve

birlesimlerinin analizi yapilmstir.

Yapilan analizler sonucu: Mevcut yapinin, 2007 deprem yonetmeligine gore tasiyici
sistem olarak, gerekli gerilme ve sehim tahkiklerinde problem goriilmemis ancak
moment aktaran kirig-kolon birlesimleri, temel baglanti detaylar1 ve capraz
baglantilarinda, yonetmelikteki sartlar saglanmadigi i¢in, uygun birlesim tasarimi

yapilmistir.

Calisma kapsaminda dikkate alinan biiyiikliikler, hesap yontemi ve elde edilen

sonuclar ve bunlara ait degerlendirmeler asagida adim adim verilmistir.

6.1 Yapisal Diizensizlikler

1998 Yonetmeliginde A4 diizensizligi olarak belirtilen “Tasiyict Eleman Asal
Eksenlerinin Paralel Olmamas1” durumunda eleman asal eksenleri dogrultusundaki i¢
kuvvetlerin bulunmasinda bir yondeki depremin yaninda diger yondeki depremin
%30 etkisi gbz oniinde bulundurulmustur. Yeni yonetmelikte bu diizensizlik durumu
verilmemis, bunun yerine normal yiikleme kombinasyonlar1 bu durum dikkate

alinarak olusturulmustur.

Yumusak kat kontrolii, 1998 Yonetmeliginde, Denklem (6.1) de gosterildigi gibi
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in her hangi bir i’ inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine oram

olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 7, ’nin 1.5 tan fazla olmas1 durumu

olarak tanimlanmistir.[2]

N = (Aort/ (A ort > 1.5 (6.1a)
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2007 Yonetmeliginde ise Denklem (6.2a) ve (6.2b) de gosterildigi gibi: Birbirine dik

iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,

herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina bdoliinmesi ile tanimlanan Rijitlik

Diizensizligi Katsayist ny; 'nin 2.0’den fazla olmasi durumu olarak tanimlanmistir
[4].

nki = (A; /hort / (A hipp)ort > 2.0 (6.2a)

nki = (A, /h)ort / (A_/hi_)ort > 2.0] (6.2b)

Her iki yonetmelige gore yapilan yumusak kat kontroliinde sinir degerin altinda

kalindig1 goriilmiistiir.

6.2 Yapi Siineklik Diizeyi

1998 Yonetmeliginde, yiliksek siinek celik yapilar ile ilgili tasarimda simnirlayic
kriterler  verilmemis ve siineklik diizeyi yiliksek yapilardan yeterince
bahsedilmemistir. Buna karsin kesitlerde kompaktlik sinirlarinin kontrolii i¢in TS-
4561 “Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallar1” da verilen sinir
degerlerin kontrolii istenmistir. Ancak; TS-4561 in yonetmelik kapsaminda olmayis1
ve standart olmasindan Otiirii baglayicilik tasimamasi 1998 yoénetmeligi icin bir

eksiklik olarak nitelendirilebilir.

2007 Deprem yonetmeliginde stineklik diizeyi yiiksek sistemler ile ilgili TS-4561 de
bahsedilen kesitlerde kompaktlik sinir degerleri ve en kesit kosullar1 yonetmelik

kapsamina dahil edilmistir.

1998 Deprem Y onetmeligine gore; siinek ve yiiksek siinek yapilara ait tasiyici sistem
davranis katsayilar1 lizerinde yapiy1 rahatlatici yonde degisiklik yapilmistir. Tablo
6.1 de 1998 ve 2007 deprem yonetmeligindeki R degerleri karsilastirmali olarak

verilmigtir.

R katsayilarindaki degisiklik disinda, eski yonetmelikte izin verilmeyen X ve Y
yoniinde, tasiyici sistemi farkli yapilarda, farkli R katsayilar1 kullanilmasina izin

verilmistir.
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Mevcut yapr 1998 yonetmeligine gore siineklik diizeyi normal ¢6ziilmiis olup
davranis katsayis1 “3“ olarak alimmustir. Yeni yonetmelikte birinci ve ikinci derece
deprem boélgelerinde bina 6nem katsayisi [=1.4 ve I=1.5 olan binalarda siineklik
siineklik diizeyir karma sistemler kullanilacaktir sarti

diizeyi yiiksek veya

getirilmistir.

Mevcut yapi, bina dnem katsayis1 [=1.4 oldugu i¢in, yeni ydnetmelikte siineklik
diizeyi yiiksek sinifina gore degerlendirilmistir. Hesapta, Y yonii; caprazlarin
merkezi olmasi durumuna karsi gelen R= 5, X yonii; rijit ¢erceveler olmasi

durumuna kars1 gelen R=8 degerleri dikkate alinmstir.

Tablo 6.1 : Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayis1 Karsilastirmasi

Gelik Binalar igin Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi "R"

1998 Yonetmeligi

2007 Yonetmeligi

Bina T . . Suneklik| Suneklik | Suneklik | Suneklik |
ina Tagtyici Sistemi Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi
Normal | Yiiksek | Normal | Yiiksek

Deprem yiklerinin tamaminin gelik gergeveler ile
tasindigi binalar 5 8 5 8

Deprem Yuklerinin tamaminin kolonlari temelde
ankastre Ustte mafsalli tek katl cergevelerle tasindigi
binalar 4 6 - 4

Deprem yuklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
tasindigi binalar

a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 3 - 4 5
b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 7 - 7
¢) Betonarme perde durumu 4 6 4 6

Deprem yuklerinin cergeveler ile birlikte caprazl celik

perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler

tarafindan birlikte tasindigi binalar
a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 - 5 6
b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 8 - 8
c) Betonarme perde durumu 4 7 4 7

6.3 Deprem Yiikii

1998 Yonetmeligine gore yapi yatay itkisinin esdeger deprem yiikii yontemine gore
hesaplanmasinda; birinci periyodun yaklasik hesabinda dordiincii boliimde verilen

Denklem (4.1) ve Denklem (4.2) birlikte kullanilmustir.
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N 1/2

Y. md,’

T =2rx & 4.1)
zi=1 Fﬁdﬁ

T,=T,=CxH,"* 4.2)

1998 Deprem yoOnetmeligine gore binanin birinci dogal periyodunun Denklem (4.1)
ile hesaplanmasi ve T4 > 1.0 s olmast durumunda; Denklem (4.1) ile bulunan T; in
hesapta dikkate alinacak en biiylik degerinin, T;, nin 1.3 katin1 agmamasi sarti

konulmustur.

2007 Deprem Yonetmeliginde yapinin birinci periyodunun yaklagik hesabina ait
yukarida verilen Denklem (4.2) kaldirilarak yap1 birinci periyodu denklem (4.1) ile

hesaplanacaktir denilmistir.

Deprem yiikii hesap yontemindeki bu degisiklik yaninda; 2007 deprem
yonetmeligine gére moment aktaran birlesimlerde yapilacak kontrollerde, tasiyici
sistem tipine bagli deprem yiikii arttirma katsayis1 tanimlanmistir. Denklem (5.5a) ve
(5.5b) de verilen arttirilmig deprem yiiklemelerinde birlesimlerin arttirilmig gerilme

siir degerlerini agmamasi istenmistir.

1.0G+1.0Q+QE (5.52)

0.9G+ QoE (5.5b)
6.4 Goreli Kat Otelemesi

1998 Yonetmeliginde yapt goreli kat otelemelerinin Dérdiincii boliimde bahsedilen
denklem (4.4a) ve (4.4b) yi saglamasi istenirken 2007 yonetmeliginde yalniz
Denklem (4.4a) y1 saglama kosulu getirilmistir.

(Ai),. /hi <0.02/R (4.42)

(Ai)_ /hi <0.0035 (4.4b)

max

Mevcut yapida 1998 ve 2007 yonetmeliklerine gore olusturulan modellerden elde
edilen goreli kat Otelemesi degerleri Tablo 6.2 : de verilmistir. Siineklik diizeyi
normal olarak tasarlanan sistemin, ilk dort katta denklem (4.4b) yi saglamadigi
gorlilmektedir. Yeni yonetmelige gore, hesapta dikkate alinan yapi1 davranis katsayisi

degerleri artmig, yani yapiya etkiyen yatay kuvvet azalmigtir. Bunun sonucu olarak,
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Tablo 6.2 de; yeni yonetmelikteki goreli kat 6telemesi degerlerinin eski yonetmelige

oranla daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.2 : Goreli Kat Otelemesi Karsilastirmalari

1998 Yonetmeligine Gore 2007 Yoénetmeligine Gore
Goreli Kat Otelemesi Kontrolii Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

:(\;t XDep lasmanY Kontrol ]g(eplasma;{n Kontrol

Amak/ Amak/ . . . . . . Amak/ Amak/ . . . . . .

h*R h*R Limit |X Yonii |Y Yonii h*R | h*R Limit | X Yonii|Y Yonii

1 0,0152 0,0039] 0,02]|S.Yok |[S.Yok ]0,0111] 0,0037] 0,02]S.Yok |S.Yok
2 0,0169 0,0055] 0,02]|S.Yok |[S.Yok ]0,0127] 0,0051] 0,02]S.Yok |S.Yok
3 0,0162 0,0063] 0,02|S.Yok [S.Yok [0,0123] 0,0059] 0,02|S.Yok |S.Yok
4 0,0128 0,0066] 0,02|S.Yok [S.Yok [0,0098] 0,0063] 0,02]S.Yok |S.Yok
5 0,0087 0,0063] 0,02|S.Yok [S.Yok ]0,0072] 0,0062] 0,02]S.Yok |S.Yok
6 0,0047 0,0081] 0,02|S.Yok [S.Yok ]0,0040] 0,0077] 0,02]S.Yok |S.Yok
Kat Deplasman Kontrol
No X Y

(Amak/h)) | (Amak/h)) [Limit X Yénii Y Yonii
1 0,0051 0,0013] 0,0035|Sorunlu |S.Yok
2 0,0056 0,0018] 0,0035|Sorunlu |S.Yok
3 0,0054 0,0021] 0,0035|Sorunlu |S.Yok
4 0,0043 0,0022] 0,0035|Sorunlu |S.Yok
5 0,0029 0,0021] 0,0035]|S.Yok |[S.Yok
6 0,0016 0,0027] 0,0035]|S.Yok |[S.Yok

6.5 Birlesim Kontrolleri

1998 yonetmeliginde, siineklik diizeyi normal sistemler i¢in ¢ergevelerin kolon kiris

birlesimlerinde;
e (Cergevelerin kolon kiris birlesimlerinde, kolonlar siirekli olacaktir [2].

e Kirisin kolon gdovdesi basligina baglanmasi durumunda kolon goévdesi kirig

baslig1 seviyesinde berkitme levhalari ile berkitilecektir [2].

e Kolon ekleri, kolon-kirig birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin 1/4 i

kadar uzakta olacaktir [2].

e Kose kaynakli ya da Ongermesiz bulonlu kolon-kiris birlesimlerinin yiik
aktarma giicli, birlesime baglanan elemanin tagima giicliniin 1.2 katindan az
olmayacaktir. Diger biitiin tiir kolon kiris birlesimlerinde, birlesimin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin kendi yiik tasima giiclinden hicbir

zaman az olamaz [2].

140



Denilmistir.

Bu sartlar ayn1 zamanda eski yonetmelikte, siineklik diizeyi yiiksek sistemlerin de

saglamasi gereken sartlar arasindadir.

2007 Deprem Y onetmeliginde;

e Kolon kirig birlesimlerinde; kolonun siirekli olmasi aynen gecerlidir. Kolon
eklerinin yeri i¢in ise kat yliksekliginin 1/4 i yerine net yiiksekligin 1/3

iinden az olamaz sart1 getirilmistir.

e Eski yonetmelikte olmayan, kiris basliklarimin  yanal dogrultuda
mesnetlenmesi, temel baglanti detaylar1 ve moment aktaran kolon kiris

birlesimleri ile ilgili boliimler olusturulmustur.

e Moment aktaran kiris kolon birlesim bdlgelerinde, birlesen elemanin
kapasitesinin 1.1D, kati, arttirtlmis deprem yiiklemeleri ve R=1.5 degerinden
gelen degerlerden minimumu alinarak ekte verilen birlesimlerden birisinin

secilerek plastik hesap yapilmasi istenmistir.

e Temel baglanti detaylarinda arttirilmis deprem yiiklemeleri ve birlesen
elemanin kapasitesinden minimumu dikkate alinarak hesap yapilmasi

istenmistir.

e (Capraz birlesimlerinde de arttirilmis deprem kuvvetleri ve ¢aprazin eksenel

yiik kapasitesinden minimum olan1 alinarak hesap yapilmasi istenmistir.

Yeni yonetmelikte 4.3.4.1 maddesinde “birlesimin boyutlandirilmasinda dikkate
alinacak kesme kuvveti” olarak verilen “V.” degeri; yonetmelikte istenen ve bu
calismanin besinci boliimiinde, 2007 yonetmeligine gore, moment aktaran kiris kolon
birlesim tasariminda anlatilan kapasite tasariminda, hicbir hesap adiminda
kullanilmamaktadir. Bunun yaninda yoOnetmelikte belirtilen  “birlesimin

boyutlandirilmasinda” ibaresi, kapasiteye gore tasarlanan bir birlesim icin yanlistir.

Stineklik diizeyi yiikksek moment aktaran kiris kolon birlesimlerinde istenen
birlesimin 0.04 radyan donme kapasitesine sahip olmas1 gerekliligi ile ilgili herhangi
bir nedene literatiirde rastlanamamistir. Popovun 1993 te yaymladigi bir
calismasinda; tekrarli yiliklemeler altinda 0.02 doénme kapasitesine sahip bir

birlesimin yiiksek siinek birlesim olarak tanimlanabilecegi ifade edilmistir.
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Abolhassan Astaneh tarafindan 1992 de yapilan bir calismada ise, tekrarl yiiklemeler
altinda, 0.03 radyan donme kapasitesine sahip birlesimlerin siineklik diizeyi yiiksek
birlesim olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir. Sonug¢ olarak tekrarl yiiklemeler
altinda 0.03 radyan donme kapasitesine sahip birlesimlerin yeterli olacagi kabul
edilmistir[7]. Birlesimde istenen donme kapasitesi kavrami dogru olmakla birlikte,
istenen degerin neden 0.04 oldugunun yonetmeligin icinde veya yoOnetmeligi
aciklayici ek dokiimanlar olarak belirtilmesi gerekmektedir. Aciklayic nitelikteki ek
notlar yada ek dokiimanlar, yonetmeligin anlasilmasi ve kullanimi agisindan kolaylik

saglayacaktir.

Yonetmelikte istenen alin levhali takviyeli bulonlu birlesimin kapasiteye gore
hesabinda literatiirde verilen hesap yonteminde: En az kiris baslik kalinlig1 kadar et
kalinlig1 olan siireklilik levhalari, hem kiris iist basligi hem de kiris alt basligi
hizasinda kolon govdesine her iki taraftan kaynaklanmalidir. Bu levhalar ayni
zamanda kolon baghklarima da bashk i¢ bdlgesinden kaynaklanmalidir [1]
denilmistir. Buna karsin; yonetmelikte verilen ve besinci boliim kiris kolon birlesim

tasariminda anlatilan Denklem (5.23a) ve (5.23b) deki sartlar1 saglamasi durumunda

streklilik levhasina gerek olmayabilir denilmistir. Bu iki ifade bir biri ile

celismektedir. Bunun yaninda yonetmelikte hesap sonucu “gerek olmayabilir” ifadesi

yanlistir.
> 1,
t,>20.54,/b,1, (5.232)
b,
ty > % (5.23b)

Arttirilmis deprem kuvvetleri yaninda birlesimlerde istenen kapasite tasarimi, plastik
mafsallarin birlesim bolgelerinde olusmasini saglamak ve yap1 enerji soniimlemesini
arttirmak icin istenmektedir. Ancak; bastan itibaren elastik teoriye gore hesaplanmis
olan yapida ayni anda plastik hesap yapilmasi hesap yontemi agisindan

celismektedir.

Birlesimlerin kapasiteden gelen tesirlere gore tasarlanmasi sonucu kullanilan levha
kalinlik ve boylari, bulon ¢aplar1 ve diger kuvvet aktaran elemanlarin boyutlart ¢ok
yiiksek ¢ikmaktadir. Ornek olarak 1998 yonetmeligine gére 10 cm yiiksekliginde

guse levhast ile tasarlanmis kolon ayaklari ayni1 kaynak kalinlhigr ile 2007
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yonetmeliginde 85 cm yiiksekliginde c¢ikmaktadir. Yapiyr siineklik diizeyini
arttirarak daha ekonomik ve efektif tasarlamak isterken birlesimlerde belki de higbir

zaman olusmayacak kuvvetlere gore boyutlamak dogru degildir.
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EKLER

Tablo A.1 : Kolonlarda baslik kalinlig1 baslik genisligi orani

Enkesit | Bashk Genisligi|Bashk Kalinhi@f b/2t |Simir Deger| Oran
HE300M 31 3,90 3,97 8,29 0,48
HE280M 28,8 3,30 4,36 8,29 0,53
HE260M 26,8 3,25 4,12 8,29 0,50

Tablo A.2 : 1, 2, 3 ve 4 Akslar1 HE300M Kolonlar1 Govde genisligi (h) /Kalinlig1

(tw) Kontolii

Normal Kuvvet
Aks No | Kolon No | X Yonii Y Yonii (MaksNd) Smir h/tw Kontrol
/ocaxA <
ton ton Deger

C1 -89,3 -151,8 0,18 70 16 SYOK

_ Co6 -132,5 -191,3 0,23 69 16 SYOK
= C12 -147,0 -141,8 0,18 71 16 SYOK
f C17 -105,0 -100,1 0,13 73 16 SYOK
C21 -86,9 -151,0 0,18 71 16 SYOK

C25 -95,0 -152,4 0,18 70 16 SYOK

_ C2 -119.4 -149.4 0,18 71 16 SYOK
Z C13 -196,5 -195.9 0,24 69 16 SYOK
j C18 -184.2 -183,6 0,22 69 16 SYOK
C26 -124,2 -155,4 0,19 70 16 SYOK

_ C3 -118,8 -148,2 0,18 71 16 SYOK
Z C14 -196,7 -196,1 0,24 69 16 SYOK
: C19 -184,2 -183,6 0,22 69 16 SYOK
C27 -124.5 -154.9 0,19 70 16 SYOK

C4 -91,6 -151,2 0,18 71 16 SYOK

_ C9 -144.6 -200,3 0,24 68 16 SYOK
2 C15 -164,7 -159.4 0,20 70 16 SYOK
j C20 -105,0 -53,5 0,13 73 16 SYOK
C24 -83.8 -144.8 0,17 71 16 SYOK

C28 -95,7 -150,2 0,18 71 16 SYOK
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Tablo A.3: 1, 2, 3 ve 4 Akslar1 HE300M Kolonlar1 Gévde genisligi (h) /Kalinlig
(tw) Kontolii

Normal Kuvvet
AksNo | Kolon No [ X Yona T Y Yona | aksND g r wtw | Kontrol
/oaxA o
ton ton Deger

Cl -50,3 78,3 0,12 73 17 SYOK

_ |cs 75,4 _101,8 0,15 72 17 SYOK
I [GP) 91,0 80,4 0.14 72 17 SYOK
I (eI 62,1 59,8 0,09 74 17 SYOK
C21 45,5 74,4 0,11 73 17 SYOK

C25 52,3 78,1 0,12 73 17 SYOK

B (& ~69.9 83,7 0,13 73 17 SYOK
Z2 |ci3 1320 | -1317 0,20 70 17 SYOK
N (ST 1198 1195 0,18 71 17 SYOK
C26 69,2 83,3 0,13 73 17 SYOK

B = 69,6 83,2 0,13 73 17 SYOK
2  |cia 1322 1319 0.20 70 17 SYOK
< e 1198 | -119,5 0,18 71 17 SYOK
C27 69,4 83,3 0,13 73 17 SYOK

C4 52.4 79,5 0,12 73 17 SYOK
e 83,1 -108,4 0,16 71 17 SYOK
2 |c15 21031 1006 0.16 71 17 SYOK
S (1) 262,2 -59,8 0,09 74 17 SYOK
C24 43,8 71,7 0,11 73 17 SYOK

C28 333 78,1 0,12 73 17 SYOK

Tablo A.4 : 2 ve 3 Akslart HE260M Kolonlar1 Gévde genisligi (h) /Kalinlig1 (tw)

Kontolu
Normal Kuvvet
Mak:
Aks No | Kolon No [ X Yona T ¥ Yona [CV2ksNDN o i hitw | Kontrol
caxA B
ton ton Deger
C7 -125.9 1647 0.27 67 16 SYOK
2 Aksi |C22 1126 -150,5 0.25 68 16 SYOK
C8 126,11 1641 0.27 67 16 SYOK
3Aks1 |C23 1199 21490 0.25 68 16 SYOK
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Tablo B.1 : HE260M Kesitli Kolonlar Arttirilmig Deprem Yiikleri Altinda Basing

Gerilme Kontoli

Arttirllmis Deprem

Kolon | Normal Kuvvet N/A Yiikleri Altinda Kontrol
Aks No
No (ton) cbem
XYoni]YYonii] XYonii | YYonii ] XYonii | Y Yonii
ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | X Yonii] Y Yonii
2 AKst C7 |-110,53] -239,58 0,50 1,09 2,05 2,22 SYOK | SYOK
C22 -99,27 | -225,05 0,45 1,02 2,05 2,22 SYOK | SYOK
3 Akst C8 -111,26 | -237,65 0,51 1,08 2,05 2,22 SYOK | SYOK
C23 -98,98 | -222,16 0,45 1,01 2,05 2,22 SYOK | SYOK

Tablo B.2 : HE300M Kesitli Kolonlar Arttirilmig Deprem Yiikleri Altinda Basing

Gerilme Kontoli

Art. Deprem
Normal Kuvvet N/A Yiikleri Altinda Kontrol
Kolon
Aks No No cbhem
X Yonii ] YYonii] XYonii | YYonii] XYonii | Y Yonii

ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | X Yonii] Y Yonii
C1 -67,8 -252,1 0,22 0,83 2,66 2,75 SYOK | SYOK
_ Co -121,6 | -289,6 0,40 0,96 2,66 2,75 SYOK | SYOK
= C12 -159,2 | -139.6 0,53 0,46 2,58 2,73 SYOK | SYOK
f C17 -116,6 -98.3 0,38 0,32 2,58 2,73 SYOK | SYOK
C21 -64.,6 -251,6 0,21 0,83 2,66 2,75 SYOK | SYOK
C25 -84,3 -250,5 0,28 0,83 2,66 2,75 SYOK | SYOK
_ C2 -109,6 | -208,7 0,36 0,69 2,66 2,75 SYOK | SYOK
2 C13 -197,9 | -195.6 0,65 0,65 2,58 2,73 SYOK | SYOK
ﬁ C18 -185,7 | -183,4 0,61 0,61 2,58 2,73 SYOK | SYOK
C26 -112,0 | -215,2 0,37 0,71 2,66 2,75 SYOK | SYOK
_ C3 -109.4 | -206,3 0,36 0,68 2,66 2,75 SYOK | SYOK
= C14 -198,1 | -195,9 0,65 0,65 2,58 2,73 SYOK | SYOK
:E C19 -185,7 | -183,4 0,61 0,61 2,80 2,80 SYOK | SYOK
Cc27 -112,6 | -213,6 0,37 0,70 2,66 2,75 SYOK | SYOK
C4 -71.4 -2459 0,24 0,81 2,66 2,75 SYOK | SYOK
_ C9 -135,2 | -292,5 0,45 0,97 2,66 2,75 SYOK | SYOK
R C15 -176,8 | -157,3 0,58 0,52 2,58 2,73 SYOK | SYOK
ﬁ C20 -116,6 -98.3 0,38 0,32 2,58 2,73 SYOK | SYOK
C24 -63,0 -239,5 0,21 0,79 2,66 2,75 SYOK | SYOK
C28 -86.,4 -242.7 0,29 0,80 2,66 2,75 SYOK | SYOK
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Tablo B.3 : HE280M Kesitli Kolonlar Arttirilmig Deprem Yiikleri Altinda Basing

Gerilme Kontoli

Art. Deprem
Normal Kuvvet N/A Yiikleri Altinda Kontrol
Kolon
Aks No No cbem
X Yonii | Y Yonii] X Yonii | Y Yonii | X Yonii | Y Yonii

ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | X Yonii] Y Yonii
C1 -412 1 -124,0 0,17 0,52 2,54 2,71 SYOK | SYOK
_ C6 -71,3 -146,9 0,30 0,61 2,54 2,71 SYOK | SYOK
= C12 -97.9 -88.5 0,41 0,37 2,54 2,71 SYOK | SYOK
f C17 -67,7 -58.9 0,28 0,25 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C21 -36,0 | -120.4 0,15 0,50 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C25 -47.8 -123,0 0,20 0,51 2,54 2,71 SYOK | SYOK
_ C2 -65,1 -110,8 0,27 0,46 2,54 2,71 SYOK | SYOK
R C13 -132,7 | -131,6 0,55 0,55 2,54 2,71 SYOK | SYOK
:E C18 -120,5 | -119,3 0,50 0,50 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C26 -63,7 | -110,6 0,27 0,46 2,54 2,71 SYOK | SYOK
_ C3 -65,0 | -110,0 0,27 0,46 2,54 2,71 SYOK | SYOK
2 Cl14 -1329 | -131,8 0,55 0,55 2,54 2,71 SYOK | SYOK
:“: C19 -120,5 | -119,3 0,50 0,50 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C27 -64,0 | -110,3 0,27 0,46 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C4 -43.1 -123,7 0,18 0,52 2,54 2,71 SYOK | SYOK
_ C9 -79.,5 -151,5 0,33 0,63 2,54 2,71 SYOK | SYOK
= C15 -109,1 -58,9 0,45 0,25 2,54 2,71 SYOK | SYOK
:E C20 -67,8 -98.3 0,28 0,41 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C24 -346 | -1159 0,14 0,48 2,54 2,71 SYOK | SYOK
C28 -49.3 -121,3 0,21 0,51 2,54 2,71 SYOK | SYOK
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Tablo C.1 : Ugiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kiris
Kat| Diigiim Kapasite Kapasite Kontrol
No No Alt Ust X Yonii Y Yonii
X Y X Y X Y
Yonii | Yonii | Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag | Yonii | Yonii

1] 10546] 3484] 10680} 3575 0] 4681 0] 1728 4,5 4,1
20 10283] 3459] 10480] 3554] 4681] 4681 0] 2802 2,2 2,5
3] 10287] 3461] 10482] 3555] 2802| 4681 0] 2802 2,8 2,5
4] 10518] 3478] 10654] 3566] 4681 0 0] 2802 4,5 2,5
14 2614] 1189 2695] 1242 0] 2802 0 607 1,9 4,0
171 10209] 3375] 10335] 3461] 2802] 4681 1728] 1728 2,7 2,0
18 5955 2692 6217] 2861] 2802] 4681 2802 1728 1,6 1,2
19 5952) 2692 6214] 2860] 2802| 4681] 2802] 1728 1,6 1,2
201 10105] 3345] 10237] 3429] 4681| 1728] 1728] 1728 3,2 2,0
23 2496] 1132 2611 1201] 1728 0 0 607 3,0 3,8
- 38 2588) 1177 2678] 1234 0] 2802 607 0 1,9 4,0
Q 41 9986] 3433] 10109] 3471] 2802] 6034] 1728] 1728 2,3 2,0
— 47 9446] 3237 9628] 3299] 6034] 6034] 1728] 2802 1,6 1,4
g 51 9443] 3236 9626] 3298] 6034] 6034] 1728] 2802 1,6 1,4
= 57 9835] 3381 9973 3425] 6034] 2802 1728] 1728 2,2 2,0
2 60 2457) 1114 2584] 1188] 2802 0 607 0 1,8 3,8
. 61] 10386] 3569] 10511] 3608 0] 6034] 1728] 1728 3,5 2,1
NE 65 9611] 3294 9835] 3370] 6034] 2802 2802 1728 2,2 1,5
69 9611] 3294 9835] 3370] 6034] 6034] 2802 1728 1,6 1,5
73] 10386] 3569] 10511] 3608] 6034 0] 1728] 1728 3,5 2,1
78] 10611] 3502] 10729] 3588 0] 4681] 1728] 1728 4,6 2,1
79 6168] 2794 6411 29531 4681] 4681 1728] 2802 1,3 1,3
82 6173] 2799 6414] 2956] 4681] 4681] 1728] 2802 1,3 1,3
83] 10634] 3514] 10745] 3594] 4681 0] 1728] 1728 4,6 2,1
106] 10520f 3485] 10663] 3575 0] 4681] 1728 0 4,5 4,1
107] 10292) 3461] 10490] 3556] 4681 4681] 2802 0 2,2 2,5
110 10289] 3461] 10487] 3555] 4681] 4681] 2802 0 2,2 2,5
111 10506) 3485] 10649] 3572] 4681] 4681] 1728 0 2,3 4,1
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Tablo C.2 : Dordiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kiris
Kat| Diigiim Kapasite Kapasite Kontrol
No No Alt Ust X Yonii Y Yonii
X Y X Y X Y
Yonii | Yonii | Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag | Yonii | Yoni

1] 10800f 3633] 10991] 3741 0] 4681 0] 1728 4,7 4,3
20 10642) 3617] 10911] 3738] 4681] 4681 0] 2802 2,3 2,6
3] 10643] 3617] 10911] 3738] 2802| 4681 0] 2802 2,9 2,6
4] 10779) 3626] 10982} 3737] 4681 0 0] 2802 4,6 2,6
14 2698] 1243 2763] 1276 0] 2802 0 607 1,9 4,2
171 10527] 3543] 10682 3637] 2802] 4681 1728] 1728 2,8 2,1
18 6224] 2864 6490 3031] 2802] 4681 2802 1728 1,7 1,3
19 6221] 2863 6488] 3030 2802] 4681] 2802] 1728 1,7 1,3
201 10449] 3518] 10615] 3615] 4681 1728] 1728] 1728 3,3 2,1
23 2614] 1202 2714] 1251] 1728 0 0 607 3,1 4,0
- 38 2680] 1235 2758) 1273 0] 2802 607 0 1,9 4,1
g 411 10347] 3551] 10560 3621] 2802 6034] 1728] 1728 2,4 2,1
— 47 9966] 3415] 10283] 3523] 6034] 6034] 1728] 2802 1,7 1,5
g 51 9964] 3414] 10281] 3522] 6034] 6034] 1728] 2802 1,7 1,5
o= 571 10239] 3514] 10478] 3593] 6034] 2802] 1728] 1728 2,3 2,1
2 60 2587) 1189 2705) 1247] 2802 0 607 0 1,9 4,0
. 61] 10665] 3659] 10860f 3723 0] 6034] 1728] 1728 3,6 2,1
=~ 651 10130] 3471] 10486] 3593] 6034] 2802] 2802] 1728 2,3 1,6
69] 10130] 3471] 10486] 3593] 6034] 6034] 2802] 1728 1,7 1,6
73] 10665] 3659] 10860] 3723] 6034 0] 1728] 1728 3,6 2,1
78] 10838] 3644| 10973] 3733 0] 4681] 1728] 1728 4,7 2,1
79 6418] 2956 6661] 3112] 4681| 4681] 1728] 2802 1,4 1,3
82 6421] 2959 6663 3113] 4681] 4681] 1728] 2802 1,4 1,3
83] 10852] 3649] 10978] 3735] 4681 0] 1728] 1728 4,7 2,1
106] 10786] 3634] 10981] 3740 0] 4681] 1728 0 4,7 4,3
107] 10649] 3618] 10920] 3741] 4681] 4681] 2802 0 2,3 2,6
110} 10647] 3618] 10920] 3741] 4681] 4681] 2802 0 2,3 2,6
111} 10762) 3631 10976] 3738] 4681] 4681] 1728 0 2,3 4,3
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Tablo C.3 : Besinci Normal Kat Gii¢lii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kiris
Kat| Diigiim Kapasite Kapasite Kontrol
No No Alt Ust X Yonii Y Yonii
X Y X Y X Y
Yonii | Yonii| Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag | Yonii | Yonii

1] 11051] 3765] 11215] 3842 0] 4681 0] 1728 4,8 4.4
2| 10983 3762] 11215] 3842] 4681] 4681 0] 2802 2.4 2.7
3] 10983] 3762] 11215] 3842] 2802] 4681 0] 2802 3,0 2,7
4 11039] 3762] 11215] 3842] 4681 0 0] 2802 4,8 2,7
14 2766] 1277 2842) 1328 0] 2802 0] 607 2,0 43
17] 10802] 3683] 11028] 3779] 2802] 4681] 1728] 1728 2,9 2,2
18 6497] 3034 6792] 3208] 2802] 4681] 2802] 1728 1,8 1,4
19 6495] 3033 67911 3207] 2802] 4681] 2802] 1728 1,8 1,4
200 10749] 3665] 11002 3770] 4681 1728 1728 1728 3.4 2,2
23 2717) 1253 2827) 13211 1728 0 0] 607 3,2 42
- 38 2761] 1275 2843] 1328 0] 2802] 607 0 2,0 4,3
g 41 10704) 3669] 11035) 3781] 2802] 6034] 1728] 1728 2,5 2,2
— 471 10484 3592] 10999] 3768] 6034] 6034] 1728] 2802 1,8 1,6
g 510 10483] 3591] 10999] 3768] 6034] 6034] 1728] 2802 1,8 1,6
= 571 10639] 3647] 11008) 37711 6034] 2802) 1728] 1728 2,4 2,1
2 60 2708] 1248 2827) 1321] 2802 0] 607 0 2,0 42
. 61] 10942] 37500 11215] 3842 0] 6034] 1728] 1728 3,7 2,2
n 65] 10645] 3647] 11215] 3842] 6034] 2802] 2802] 1728 2,5 1,7
69] 10646] 3647] 11215] 3842] 6034] 6034] 2802] 1728 1,8 1,7
73] 10942] 3750] 11215) 3842] 6034 0 1728] 1728 3,7 2,2
78] 11032] 3759] 11215) 3842 0] 4681] 1728] 1728 4.8 2,2
79 6668] 3115 6941] 3278] 4681 4681] 1728] 2802 1,5 1,4
82 6670] 3117 6941] 3278] 4681] 4681] 1728] 2802 1,5 1,4
83] 11036] 3760] 11215] 3842] 4681 0 1728] 1728 4,8 2,2
106] 11038] 3764] 11215] 3842 0] 4681] 1728 0 4,8 4.4
107] 10990] 3765] 11215] 3842] 4681] 4681] 2802 0 2,4 2,7
110] 10990] 3765] 11215] 3842] 4681] 4681] 2802 0 2,4 2,7
111] 11034 3762] 11215] 3842] 4681) 4681] 1728 0 2,4 44
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Tablo C.4 : Altinci Normal Kat Giiclii Kolon Zay1f Kirig Kontrolii

Kolon Kiris
Kat| Diigiim Kapasite Kapasite Kontrol
No No Alt Ust X Yonii Y Yonii
X Y X Y X Y
Yonii | Yonii| Yonii | Yonii] Sol | Sag | Sol | Sag | Yonii | Yonii

14 2844] 1329 2896] 1371 0] 2802 0 607 2,0 4,4
171 11073] 3794] 11215] 3842] 2802] 4681 0] 1728 3,0 4,4
= 18 6796] 3210 69411 3278] 4681] 4681 0] 1728 1,5 3,8
Q 19 6796] 3210 69411 3278] 4681] 4681 0] 1728 1,5 3,8
— 2001 11052] 3787]) 11215] 3842] 4681| 1728 0] 1728 3,5 4,4
g 23 2829] 1322 2896] 1371] 1728 0 0] 1728 3,3 1,6
- 38 2845) 1329 2896] 1371 0] 2802 607 0 2,0 4,5
2 411 11078] 3796] 11215] 3842] 2802] 1728] 1728 0 4,9 4,4
. 471 110500 3786] 11215) 3842) 1728] 1728] 1728 0 6,4 4,4
At 511 11050] 3786] 11215] 3842) 1728] 1728] 1728 0 6,4 4,4
57) 11057) 3788] 11215] 3842) 1728] 2802] 1728 0 4,9 4,4
60 2829] 1322 2896] 1371] 2802 0] 1728 0 2,0 1,6
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Tablo D.1 : Birinci Kat Caprazlar1 Narinlik Kontrolii

Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz Boyu Capraz Boyu Boyu Narinlik Sll}ll‘ Kontrol
No Katsayisi Deger
Sky H (cm) (cm) A
D26 1,0 255 255 41 111 SYOK
1' Akst D27 1,0 255 255 41 111 SYOK
D28 1,0 255 255 41 111 SYOK
D29 1,0 255 255 41 111 SYOK
Dl 1,0 255 255 34 111 SYOK
D2 1,0 255 255 34 111 SYOK
1 Aks1
D12 1,0 255 255 34 111 SYOK
D13 1,0 255 255 34 111 SYOK
2 Aks1 D3 1,0 510 510 68 111 SYOK
Ex D14 1,0 510 510 68 111 | SYOK
. D4 1 1 1 111 YOK
K 3 Akst ,0 510 510 68 SYO
DI15 1,0 510 510 68 111 SYOK
D5 1,0 255 255 34 111 SYOK
D6 1,0 255 255 34 111 SYOK
4 AKks1
D16 1,0 255 255 34 111 SYOK
D17 1,0 255 255 34 111 SYOK
D20 1,0 255 255 41 111 SYOK
D21 1,0 255 255 41 111 SYOK
4' AKs1
D24 1,0 255 255 41 111 SYOK
D25 1,0 255 255 41 111 SYOK
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Tablo D.2 : Ikinci Kat Caprazlari Narinlik Kontrolii

Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz Boyu Capraz Boyu Boyu Narinlik Sll}ll‘ Kontroll
No Katsayisi Deger
Sky H (cm) (cm) Y
D26 1,0 255 255 41 111 SYOK
D27 1,0 255 255 41 111 SYOK
1' Aks1
D28 1,0 255 255 41 111 SYOK
D29 1,0 255 255 41 111 SYOK
Dl 1,0 255 255 34 111 SYOK
1 Aksi D2 1,0 255 255 34 111 SYOK
' Ip12 1,0 255 255 34 111 SYOK
D13 1,0 255 255 34 111 SYOK
D3 1,0 510 510 68 111 SYOK
- 2 Aks1
g D14 1,0 510 510 68 111 SYOK
~ 3 Aksi D4 1,0 510 510 68 111 SYOK
D15 1,0 510 510 68 111 SYOK
D5 1,0 255 255 34 111 SYOK
D6 1,0 255 255 34 111 SYOK
4 Aks1
D16 1,0 255 255 34 111 SYOK
D17 1,0 255 255 34 111 SYOK
D20 1,0 255 255 41 111 SYOK
D21 1,0 255 255 41 111 SYOK
4' Aks1
D24 1,0 255 255 41 111 SYOK
D25 1,0 255 255 41 111 SYOK
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Tablo D.3 : Uciincii Kat Caprazlar1 Narinlik Kontrolii

Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz] Boyu |Capraz Boyu Boyu Narinlik Sll:lr Kontrol
No | Katsayisi Deger
Sky H (cm) (cm) A
D26 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D27 1,0 255 255 41 111 | SYOK
1' Aks1
D28 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D29 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D1 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D2 1,0 255 255 34 111 | SYOK
1 Aks1
D12 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D13 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D3 1,0 510 510 68 111 | SYOK
- 2 Aks1
,\_2 D14 1,0 510 510 68 111 | SYOK
o 3 Akt D4 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D15 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D5 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D6 1,0 255 255 34 111 | SYOK
4 Aks1
D16 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D17 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D20 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D21 1,0 255 255 41 111 | SYOK
4' Aks1
D24 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D25 1,0 255 255 41 111 | SYOK
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Tablo D.4 : Dordiincii Kat Caprazlar Narinlik Kontrolii

Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz Boyu |Capraz Boyu Boyu Narinlik Sllflr Kontrol
No Katsayisi Deger
Sky H (cm) (cm) A
D26 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D27 1,0 255 255 41 111 | SYOK
1' Aks1
D28 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D29 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D1 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D2 1,0 255 255 34 111 | SYOK
1 Aks1
D12 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D13 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D3 1,0 510 510 68 111 | SYOK
= 2 Aks1
g D14 1,0 510 510 68 111 | SYOK
< 3 Aksi D4 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D15 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D5 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D6 1,0 255 255 34 111 | SYOK
4 Aks1
D16 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D17 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D20 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D21 1,0 255 255 41 111 | SYOK
4' Aks1
D24 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D25 1,0 255 255 41 111 | SYOK

156




Tablo D.5 : Besinci Kat Capraz Narinlik Kontrolii

Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz| Boyu |Capraz Boyu Boyu Narinlik Sll:ll‘ Kontrol
No Katsayisi Deger
Sky H (cm) (cm) s
D26 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D27 1,0 255 255 41 111 | SYOK
1' Aks1
D28 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D29 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D1 1,0 255 255 34 111 | SYOK
1 Aksi D2 1,0 255 255 34 111 | SYOK
S D12 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D13 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D3 1,0 510 510 68 111 | SYOK
- 2 Aks1
g D14 1,0 510 510 68 111 | SYOK
v, 3 Aksi D4 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D15 1,0 510 510 68 111 | SYOK
D5 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D6 1,0 255 255 34 111 | SYOK
4 Aks1
D16 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D17 1,0 255 255 34 111 | SYOK
D20 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D21 1,0 255 255 41 111 | SYOK
4' Aks1
D24 1,0 255 255 41 111 | SYOK
D25 1,0 255 255 41 111 | SYOK
Tablo D.6 : Altinc1 Kat Capraz Narinlik Kontroli
Burkulma Burkulma
Kat Nol Aks No Capraz Boyu Capraz Boyu Boyu Narinlik Sll:ll‘ Kontrol
No Katsavyisi Deger
Sky H (cm) (cm) A
D26 1,0 215 215 35 111 SYOK
D27 1,0 215 215 35 111 SYOK
1' Aks1
D28 1,0 215 215 35 111 SYOK
E D29 1,0 215 215 35 111 SYOK
< D30 1,0 215 215 35 111 SYOK
4' AKsi D31 1,0 215 215 35 111 SYOK
D32 1,0 215 215 35 111 SYOK
D33 1,0 215 215 35 111 SYOK
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