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NBC : National Building Code
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MKK : Modal Kiitle Katilim1
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X1



Xii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 1.1 : Yiiksek binalar i¢in performansa gore tasarim asamalari [3]................. 6
Cizelge 2.1 : Yiik azaltma katsay1lart [7] .....cccoooieiieiiiiiieeee e 23
Cizelge 2.2 : 1 kazik i¢in maksimum tagima Gl .......cccveeveerveeriieniieiieeie e, 28
Cizelge 2.3 : Celik caprazli perdeli yap1 ylik kombinasyonlart.........cc.coceeverienennnen. 36
Cizelge 2.4 : Betonarme perde ¢ekirdekli kompozit yapr yiik kombinasyonlari....... 37
Cizelge 3.1 : Modal kiitle katilimlar1 ve periyod degerleri.........ccceeevveriirnieenieennnnnne. 41
Cizelge 3.2 : Karsilastirmali taban kesme kuvvetleri.........ccceeeveerciiencieiniiecieeee, 42
Cizelge 3.3 : DBYBHY 2007’ ye gore diizensizlik kontrolleri [11].......cccccecvevennen. 43
Cizelge 3.4 : DBYBHY 2007 tablo 4.3 [11] ccueeiieoieiieieeiereeeeeeee e 44
Cizelge 3.5 : Kesit narinlik kogullart - T.......c.cooooeiiiiiiiiniiiieeee e 45
Cizelge 3.6 : Kesit narinlik kosullart = 2..........cccoveviiiiiiieecieeeeceeee e 45
Cizelge 3.7 : Arttirllmis deprem etkilerine gore kolon kontrolleri...........cccecuevueennee. 46
Cizelge 3.8 : Giiclii kolon - zayif kirig Kontrolii...........cceeeeiieeiiieniiienieeeee e, 47
Cizelge 3.9 : Eleman narinlik kosullart ...........ccccoooieiiiiiiiiniiiieeeeee 47
Cizelge 3.10 : Bag kirisi tasarim Kuvvetleri ........ccocvieeiiiiiiieciie e 48
Cizelge 3.11 : Bag kirisi tasarimi (¢aprazlar olmadan) ...........ccceeceeevieiciieniencieennens 50
Cizelge 3.12 : Celik eleman tasarimi - 1.1 .....ccccoviiiiiieiiiicieece e 51
Cizelge 3.13 : Celik eleman tasarimi - 1.2.......ccccooviiiiniiiinienieeeceeeeeeee e 51
Cizelge 3.14 : Celik eleman tasarimi - 2.1.......ccccuvieiiiieiiiecieeeee e 52
Cizelge 3.15 : Celik eleman tasarimi - 2.2........ccceeveriinienienienieeeeeeieeie e 52
Cizelge 3.16 : Celik eleman tasarimi - 3.1.......cccviieiiiieiiieceecee e 53
Cizelge 3.17 : Celik eleman tasarimi - 3.2........ccceeviriiniiiienieneeeceeeee e 53
Cizelge 3.18 : Celik eleman tasarimi - 4.1.......ccccovieiiiieiiiecieecee e 54
Cizelge 3.19 : Celik eleman tasarimi - 4.2........ccccoviriinienenieneeeeeeeee e 54
Cizelge 3.20 : Celik eleman tasarimi - 5.1.......cccovvieiiiieiiiecieecee e 55
Cizelge 3.21 : Celik eleman tasarimi - 5.2....c...ccceeviriiniiienieneeeceeeeeee e 55
Cizelge 3.22 : Celik eleman tasarimi - 6.1.........ccoeeviiieiiieeiiiecee e 56
Cizelge 3.23 : Celik eleman tasarimi - 6.2........ccccoverienienenieneeeceeeeie e 56
Cizelge 3.24 : Celik eleman tasarimi - 7.1.......cccvvieiiiieiiiecieecee e 57
Cizelge 3.25 : Celik eleman tasarimi - 7.2........cocevvirienienenieneeeseerieeie e 57
Cizelge 3.26 : Temel donatlt SECIMI ....eeevveeeiieeriieeriieeriee et e e e eree e e eeaee e 66
Cizelge 3.27 : CCPY kaba ingaat metraji ve Kesti......ccoooveviiiiiieniiniiiiiecieceee 67
Cizelge 4.1 : Modal kiitle katilimlar1 ve periyod degerleri.........ccceeevieriieeiieninennnnnne. 71
Cizelge 4.2 : Karsilastirmali taban kesme kuvvetleri.........ccceeeveeeciiencieiniieeieee, 72
Cizelge 4.3 : DBYBHY 2007’ ye gore diizensizlik kontrolleri [11].......cccccecvevennen. 73
Cizelge 4.4 : Betonarme normal kiriglerin tasarim liStesi.........ccceeveuvrerciieencieeenneenne. 74
Cizelge 4.5 : Betonarme kisa kiriglerin tasarim liStesi ..........ccceevieeiiienienieenieennnene. 75
Cizelge 4.6 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 1/4.........ccocvvvevcvveennenee. 76
Cizelge 4.7 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 2/4........cccccoceevereeneennen. 77

xiii



Cizelge 4.8 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 3/4.........ccccevveveveeieeennnen. 78

Cizelge 4.9 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 4/4..........ccccoecevienennene. 79
Cizelge 4.10 : Kesit narinlik kosullart - 1........cccooovvieviiiiniiiinee e, 80
Cizelge 4.11 : Kesit narinlik kogullart - 2..........cccoooiiiiiiiiniiie e, 80
Cizelge 4.12 : Arttirnllmis deprem etkilerine gore kolon kontrolleri.......................... 81
Cizelge 4.13 : Giiclii kolon — zay1f kirig Kontrolil...........cecceeevieniienieniiiiieeieeieeee, 81
Cizelge 4.14 : Eleman narinlik KoSullart ...........ccccovveveiienoiiiniiiiie e, 81
Cizelge 4.15 : Igyapt kolonu (H400X383) ......ouoviveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeee s 82
Cizelge 4.16 : Cephe ana dikmesi (RHS600x1100/60X70) .......ccccveeeeveeecreeeereeennen. 82
Cizelge 4.17 : Cephe ¢aprazi (RHS600x1100/60X70)......ccceererrrerienenrenienieeiennenn 83
Cizelge 4.18 : Yatay stabilite ¢aprazi (RHS600x1000/40X60)......ccccccveverrerveenreannen. 83
Cizelge 4.19 : Cephe ara dikmesi (HESO00A) ....c..cooueriiriiniiiiiiiiciceccceeeeee 84
Cizelge 4.20 : i¢yap: cerceve Kirisi (HE360A)..........coooviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 84
Cizelge 4.21 : B30/70 betonarme Kiris tasarimi .........coceeveeerieenieenieenieeiee e 85
Cizelge 4.22 : B40/70 betonarme Kiris tasarimi ..........ccceeeeveerieenirenieenreenieesveeieennnes 86
Cizelge 4.23 : B50/70 betonarme Kiris tasarimi .........coceeveeerieenieenieenieeiiesieeieeee 86
Cizelge 4.24 : B60/70 betonarme Kiris tasarimi ..........cceeeveerieenieenieenieeneesveeneenenes 87
Cizelge 4.25 : Temel donatt SECIMI .....eevueieiiiiiiiiieeieeicee e 98
Cizelge 4.26 : BPCKY kaba ingaat metraji ve Kesfi.......ccocceevieriiecieniiiiiieeieeieeee, 99
Cizelge 5.1 : CCPY taban kesme KUVVetleri.......cccoevieeciieiiiiiieeiieiieeieeee e, 103
Cizelge 5.2 : BPCKY taban kesme kuvvetleri..........ccoeveeiiiiniiiiiiiieiiieieeieee 103
Cizelge 5.3 : CCPY temel donati alanlari............ccoecveviieniieniienienieeiecie e 105
Cizelge 5.4 : BPCKY temel donatt alanlari...........cocceevieiieniiinieniiieneeceeee 105

X1v



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 :
Sekil 1.2 :
Sekil 1.3 :

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :
Sekil 2.9 :

Sekil 2.10 :

Sekil 2.11

Sekil 2.12 :

Sekil 2.13

Sekil 2.14 :
Sekil 2.15 :
Sekil 2.16 :

Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :
Sekil 3.8 :
Sekil 3.9 :

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 4.10
Sekil 4.11

21st Century Tower maket gOrintisii [2].....ccververiiienieeiieieeieeie e 3
21st Century Tower 3d model gOriniisii........ccovveerveeeeieeeiieeniieesiee e 4
21st Century Tower bahge katt plant [1]......cccooovieiiiniiiniiniiiieeeeen 7
L. kat plant (CCPY ) cuviiiieiieieceee ettt 10
13. kat plan1 (baglanti kat1) (CCPY) .ocoviveiiiieieeeeeee e 11
Aradaki katlarin tipik kat plant (CCPY)...ccoovvvieviiiiiiiiieiieieeeee 12
7 ve 2 aks goriiniisleri (cephe ¢aprazlart) (CCPY)..oooovvvevviienciieeiieee. 13
3 ve C aks goriiniisleri (i¢ yap1 ¢caprazlart) (CCPY)....cccevviveiienciieieenen. 14
Zemin kat plant (CCPY) .ooovieeiieeeeee et 15
3. bodrum kat plant (BPCKY)......cccieiiriiiiieiiieieeeee e 16
1. kat plant (BPCKY ) .ottt e 17
13. kat plan1 (Baglanti kat1) (BPCKY)....coovviieiiiiiiiieeiieieeeeee 18

Aradaki katlarin tipik kat plant (BPCKY)....cccoovvveviiiieiiecieeeeeeee 19
: 3a ve 4 aks goriliniisleri (BPCKY).....cooooiiiiiieieiieieeeeeeee 20

4a ve D aks goriiniisleri (BPCKY) ...ooooviiiiiiieiieeieee e 21
: Toprak itkisi YUK SEMaST ......cceevuieviiiiiiiiieiieeieese et 31

[YBDY ivme spektrumu tantmi [3]........c.covvvvvevrervieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenes 32

D1 deprem diizeyi igin Sps deZeri [3] . eeevierierieeiieeiieieeieeee e 34

D1 deprem diizeyi i¢in S;deSeri [3]...cccvveerieeeiiieeiieeeiee e 35
CCPY 1. m0Od SEKIi..ccoieiiiieiiee e 39
CCPY 2. ve 3. mod seKilleri........coouiieeiiiieiiieeiie e 40
Bag kirisi donme agi1s1 KOntrolil ..........ccveeevveeriieeiiiecieeeee e 49
Bodrum perde tasarimi..........c.eecveeiierieeiieniecieeee e 58
Kompozit doseme hesabi (ekran gorintlisii)........ccevveeeveeenveeeriveeerveeennen. 59
Kompozit doseme kirisi kesit 0zellikleri.........occueevieriieiiieniiiieieeene, 60
Kompozit doseme ana kiris kesit 6zellikleri ..........ccceeeveeeciiiiniiieecieenee. 62
Kazik yerlesim plani..........ccoccieriiiiiiiieeieieeicee e 64
Kolon aplikasyon plani...........cccueeeciieeiieeiiieeciie e 65
BPCKY 1. m0d SEKIi...cccuviiiiiiiieeeecee e 69
BPCKY 2. ve 3. mod seKilleri........cccoeeeiiieiiieeiieeeiieeeeeceee e 70
P30/580 donatt dlizeni.........c.ceeeveeeiiiieeiieeciie et 88
P30/580 tasarim SONUCU ........c.ceeuieriieriieeiieniieeieeniieereeieeereeeeeeneeeaeesenas 88
P40/580 donatt dliZeni.........c.ceeeveeeiiieeiieeciie et 88
P40/580 tasarim SONUCU ........c.cevuieiiieriieeiieniieeteeiee e eieeeeeeeeeenaeeaeeeenes 89
P50/580 donatt dlizeni.........c.ceeeveieiiieeiieeeiie et 89
P50/580 tasarim SONUCU ........c.eevuieriieriieeiieniieeeeeiieereeieeeteeeeeeneeeaeeeenes 89
P30/400 donatt dUZENT.........ceoveeeiieiiieeieeiieeie ettt 90
: P30/400 tasarim SONUCU .........ccveeeriieeiieeeiieeeieeeereeesreeesreeesereeesaneeenens 90
: P40/580 donatt dlizeni.........ccceeevieniiieiieiieeiieeece e 90

XV



Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sekil 4.14 :
Sekil 4.15 :
Sekil 4.16 :
Sekil 4.17 :

2 PA0/400 taSATIIMN SOMUCU . ... eeeeeeeteeeeeeeee et e e e e e e eeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaaeeeeas 91
¢ P40/400 dOnats AUZENI c.ceeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeees 91

P40/400 tasarim SONUCU............coevruvrrrereeeeeiiririrrereeeeeeeeinrrereeeeeeeseennnreees 91
P30/180 donatt dUZENI .......ccvveeieeiriiieciiiiee et 92
P30/180 tasarim SONUCU............coeeruvrrrereeeeeiiiiiirrereeeeeeeeinrreeeeeeeeeeeensanneees 92
P40/180 donatt dUZENI .......ccvveiieeirieiiecieiee e 92

Sekil 4.18 : P40/180 tasarim SONUCU..........cccuuiieeeiiuiieeeeitiieeeeeieeeeeeeeeeeeeereeeeeeeaseeeeenns 93
Sekil 4.19 : P50/180 donatt dUZENI ............coovveeeeeirieeeeeieeeeeeeeeee e eeeeee e 93
Sekil 4.20 : P50/180 tasarim SONUCU..........cccuiieeeiiuiieeeeitiieeeeeieeeeeeiieeeeeeraeeeeeeaseeeeenns 93
Sekil 4.21 : P30/380 donatt dUZENI ...........ccoevvieieeiiiiee e e 94
Sekil 4.22 : P30/380 tasarim SONMUCU............covveeerurieeirieeeireeeeireeeeireeeereeeereeeeseeeeaseeens 94
Sekil 4.23 : P60/380 donatt dUZeni ........cccueeevviieeiieeiie e e 94
Sekil 4.24 : P60/380 tasarim SONMUCU...........cccvveeevuvieeirieeeireeeeireeeeireeeereeeereeeeseeeeaneeens 95
Sekil 4.25 : Kazik yerlesim plani.........ccccoociiiiiiiiiiiiiiieeeee e 96
Sekil 4.26 : Kolon aplikasyon plani...........c.cecceeeeiierieniieeniieeiiereeeie et eee e 97
Sekil 5.1 : 1. mod seklerinin Karsilastirmas............cccueeeeveeeecieeeiieeceeeeee e, 101
Sekil 5.2 : 2. mod seklerinin karsilagtirmasi..........c.ccocoeeviiieeiiiiececiiiee e 102
Sekil 5.3 : 3. mod seklerinin karsilastirmasi............cccveeeeveeeciieciieeciee e, 102

Xvi



49 KATLI BiR YAPININ CELIK VE KOMPOZIT OLARAK TASARLANIP,
YAPISAL DAVRANIS VE MALIYET ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismada, 49 kathi bir yapinin tamamen ¢elik
tastyici sistem ile ¢elik ve betonarme birlikte (kompozit) kullanilarak kurulan tasiyici
sistemlerin, yap1 davranisi ve maliyet acisindan karsilagtirilmasi yapilmstir.

Birinci bolim giris kismi olup, konu hakkinda genel bilgiler sunulmustur. Yiiksek
yapilar ile ilgili birka¢ goriisiin ardindan, bdoliimiin ilerleyen kisimlarinda tez
calismasi icin secilen bina ve hesap yontemi kisaca ifade edilmistir. Izlenen hesap
adimlar1 ve deginilen konular kisaca bu boliimde verilmistir.

Ikinci boliimde, tastyici sistem tiiriine gore iki ayri yap: hakkinda genel bilgiler
verilmigtir. Sistemlere etkitilen yiikler, yiik analizleri ve yiik kombinasyonlar1 da
yine bu boliimde verilmistir.

Ugiincii boliim igerisinde, ¢elik gaprazli perdeli yapinin analizleri yapilmis, sonuglari
gosterilmigtir. Vurgulanan basliklar kisaca; yapi davranisinin degerlendirilmesi,
DBYBHY 2007’ ye gore diizensizlik kontrolleri, yine ayni ydnetmelige gore
saglanmast gereken kosullar ve eleman boyutlandirmalaridir. Béliim sonunda ise;
temel tasarimi, kazik boyutlandirilmasi ve ardindan tezin konusunu olusturan maliyet
analizi yer almaktadir.

Doérdiincii bolimde ise; betonarme perde cekirdekli kompozit yapi icin analiz
sonuglari ticlincli boliimdeki alt basliklar altinda incelenmistir.

Besinci ve son bdliimde, celik ¢aprazli perdeli yapi ile betonarme perde g¢ekirdekli
kompozit yapinin, gerek yapisal davraniglart; gerekse, boyutlandirma esaslarina gore
insaat maliyetlerinin karsilastirilmasina yer verilmistir. Son olarak da imalat - montaj
asamast ve yangin korumast i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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STEEL AND COMPOSITE DESIGN OF A 49 STORY BUILDING AND
THEIR COMPARSION WITH RESPECT TO STRUCTURAL BEHAVIOR
AND CONSTRUCTION COST

SUMMARY

In this study presented as a master’s thesis, a comparsion is made with respect to
behavior and cost of structural systems for a 49 story building, initially designed as a
structral steel system and latter design as an RC and steel composite system.

The first chapter is the introduction of the study where general information about the
subject is presented. Following brief information on high buildings, the chapter
continues with data on the building studied and the method of analysis. This chapter
includes the steps of analysis that are conducted and subjects which are presented in
this study.

The second chapter provides general information on the two buildings with respect to
the types of their structural system. Loads on the systems, load analysis and
combinations ara presented in this chapter.

Analyses of the building with steel braced structure are made and the results are
presented in the third chapter. The subjects that are emphasized are as follows:
Evaluation of structural behavior, irregularity checks in line with Turkish Eaertquake
Regulation (DBYBHY 2007), the conditions which shall be fulfilled and the
designing of members according to this regulation. At the end of the chapter, design
of foundation and pile depth calculations are implemented and the cost analysis is
presented.

In the fourth chapter, composite building with concrete core is analyzed and results
are presented with the same subtitles provided in the third chapter.

A compersion of the systems based on structural behavior and construction cost is
given in the final chapter. The study is finalised with recommadations on
construction — erection processes and fire protection.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Gegmisten glinlimiize kadar insanlik Once barinmak, sonrasinda ise yerlesim
alanlarin1 genisletmek amaciyla gesitli yapilar insa etmistir. Belirli bir ama¢ ugruna
baslayan bu uzmanlik alani; yani yapi1 yapmak, insanoglunun elindeki mevcut
malzemeyle orantili olarak tarihsel degisim gostermistir. Ancak, tiim bu siireg
icerisinde degismeyen bazi seyler vardir. Bunlarin basinda, biiyiik ve yiiksek yap1
yaratma hirs1 gelir. M.O. yasamus olan Inka ve Misir Uygarliklarinda ihtisam ve giic
sembolii olarak goriilen devasa yapilar, giiniimiizde de benzer amaglar ile tercih
edilmektedir. Her ne kadar sehir merkezlerinde yer sikintis1 ¢ekildiginden dolay1 ¢cok
katli yapilarin tercih edildigi iddia edilse de; bilinir ki en yiliksegini yapmaya
calismak ihtiyactan dogan bir gereklilik degildir. Ozellikle son 20 yilda yarisan
gokdelenlere bakildiginda, kat sayilarindan ¢ok anten boylar ile fark yaratabildikleri

goriilmektedir.

Ancak, tim bunlara ragmen hizli sehirlesmenin yasandigi ve merkezlerde yer
sikintist ¢ekildigi gergegi de yadsinamaz. Merkezde yerlesilecek alan sikintisi
cekilen Tokyo, New York, Shanghai, Singapur ve yeni yeni Istanbul gibi
metropollerde yliksek yapilar sik¢a goriilmektedir. Yine soylenebilir ki; bu yapilarin

sayilar1 Oniimiizdeki yillarda artis gosterecektir.

Isveren kesimi yapilarinin yiiksek olmasini talep etmekle beraber, bu yiiksekligin
getirecegi yiiksek olan biitgeleri de miimkiin mertebede kismak isteyeceklerdir. Iste
bu noktada insaat miihendisleri; maliyet - kat sayis1 optimizasyonunu saglamak i¢in

devreye girmektedir.

Insaat miihendislerinin giiniimiizde secebilecegi 3 ¢esit tastyic sistem tiirii vardir.
Bunlardan birincisi, yapty1 tamamen betonarme yapmaktir ki, ginlimiizde 6zellikle
35 katin iizerinde bu se¢im yiiksek maliyetler dogurmaktadir. ikinci segenek yapiy1
tamamen yapisal celik ile tasarlamaktir. Bu segenek, kat sayisi ve yapinin yiik

alanlar1 dikkate alindiginda mantikli bir secenek olabilir. Fakat, {igiincli ve son



secenek kendine has art1 ve eksileri olan bu malzemeleri bir arada kullanarak ortaya
kompozit bir yap1 ¢ikarmaktir. Bazi yapilarda kompozit tasarim ger¢ek anlamda

ekonomiklik getirmektedir. Bu durum elbette mimari ile birebir alakalidir.

Miihendis, tasiyici sistemini secerken yapi alani, kat sayist ve tasiyici sistem
arasindaki optimum dengeyi kurmaya calisacaktir. Ancak, kat sayisim1 ve kat
alanlarin1 degistirmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Nitekim bu tezde ele alinan
49 kath bina da mimari tasarimi belirli olan bir yapidir. Burada miihendisin

yapabilecegi ¢aligma, yapi sistemini maliyet bazli olarak se¢mektir.

Mimari avan projesi tamamlanan ve ofis olarak diisiiniilen yap1 4 bodrum + zemin +
49 normal kata sahiptir. Eger statik projesi tamamlanip, Shanghai' da 21st Century
Tower (21. Yiizyil Kulesi) adiyla rezidans olarak hizmete girse idi; yiiksekligi temel
ist kotundan itibaren 198.75m olacakti. Ancak, projenin ilerlemesi 2008 yilinda

cesitli sebeplerden dolay1 durdurulmustur.

Tez konusu olarak; 21st Century Tower binasi eger Maslak/Istanbul' da avan mimari
projesine gore insa edilseydi; mimari sinirlamalar 1s18inda "yapiy1 tamamen c¢elik
tasarlamak mi, yoksa kompozit olarak tasarlamak mi1 daha ekonomik olur?"
sorusunun cevabi aranmugtir. Gergeklestirilen ¢aligmanin ardindan iki farkli tasiyici
sistemin davranis farkliliklarina da deginilmistir. Sonu¢ kisminda da sistem se¢imine

dair baz1 Onerilerde bulunulmustur.

1.2 Konu ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Tez ¢alismasi i¢in Cin’ in Shanghai kentinde rezidans (konut) amagli yapilmak iizere
mimari avan projeleri tamamlanis olan 21st Century Tower secilmistir [1]. 1997
yilinda calismalara baslanilan bu proje cesitli sebeplerden dolayr 2008 yilinda
durdurulmustur. 4 bodrum + zemin + 49 normal kattan olusan yapimnin temel {ist
kotundan itibaren yiiksekligi 198.75m’ dir. Bu yapi, mimarisi agisindan alisilagelmis
kullanimin disinda bir proje anlayisiyla ele alinmistir. Yapinin dis cephe sinirlart
40.6m x 40.6m iken, kullanilan kat boyutu 21m x 21m olmaktadir. 4. kattan itibaren
yapt 9 katli modiiller halinde boliinmiistiir. Ayrica yapilan tasarima gore zemin
kattan 4. kata kadar dar olarak yiikselen yapi, bu kattan itibaren genisleyerek 40.6m x
40.6m ebatina ulagmaktadir. Ayrica, 40. kattin iizerindeki modiilde kuzeybat1 ve

giineydogu cephelerinde kis bahceleri diisiiniilmiistiir. Bu kisimlarda cephe tasiyici



elemanlar1 kullanilmayarak sistemin diisey cepheyi tasiyan elemanlar1 kesintiye

ugramistir.

21st Century Tower yatay etkileri karsilamasi bakimindan farkli bir tasarim mantigi
ile olusturulmustur. Yapi, normal kat olarak kullanilan i¢ yap1 ve 9 katta bir i¢

yapiyla yatay capraz sistemi ile bagli dis cephe olarak iki boliime ayrilmistir.

Sekil 1.1 : 21st Century Tower maket goriiniisii [2]
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Sekil 1.2 : 21st Century Tower 3d model goriiniisii



Di1s yap1, siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik caprazli perdelerden olusmaktadir.
Bu calismada cephe boliimiindeki mimari tercihlerden dolayi, diizenleme veya sistem
degisikligi yapilamamasi sebebi ile; i¢c yapinin ¢ekirdegi dnce merkezi ve dismerkez
celik caprazli perdeler birlikte kullanilarak, ikinci asamada ise siineklik diizeyi
betonarme perdeli olarak statik analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar sistem
davranisi1 olarak karsilastirilmis ve gerekli boyutlandirmalarin ardindan metraj ve

maliyet analizine dokiilmiistiir.

Yapinin deprem yiiklemelerinde, heniiz resmi olarak yiiriirliige girmemis olan
Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi (IYBDY ver. IV mayis2008) esas
alinmistir. Bu yonetmelik performansa dayali tasarima gore diizenlenmis bir
yonetmeliktir. Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY 2007)’ den temel farkliligi deprem bolgesi degil, deprem diizeyi
tanimlanmis olmasidir. Secilen deprem diizeyine ve zemin tiiriine gore belirlenen
parametrelerden yola c¢ikilarak, Istanbul icin hazirlanmis deprem tehlike
haritalarindan spektral ivme degerleri belirlenerek tasarim ivme spekturmu
olusturulur. Bu ivme spektrumunda etkin yer ivmesi katsayisi terimi bulunmaz,
ciinkii; haritalar zaten Istanbul igin hazirlanmis oldugundan bu terim denklemlerin

igerisinde gdmiilii olarak yer almistir.

Tasarim asamalar1 da DBYBHY’ ye gore farklilik gostermektedir. Farklt deprem
diizeylerine ve hedef performansa gore tasarimda kriterler ve analiz ydntemi
degismektedir. 21st Century Tower icin ele alirsak, D1 deprem diizeyi ve kesintisiz
kullanim hedef performansi (Normal smif binalar ve D1 deprem diizeyi igin
yonetmelikge Ongoriilen hedeftir, Cizelge 1.1) icin mod birlestirme yontemi ile 3
boyutlu dogrusal analiz uygun goriilmiistiir. Deprem yiikii azaltma katsayist R=1.5
almip, kabul kriteri olarak ortalama dayanim ve goreli kat oOtelemesi esas

alimmaktadir. Analizde P-A ektileri géz dniinde bulundurulmaktadir.

Yapmin riizgar yiikleri heniiz resmi olarak yiiriirliikte olmayan Istanbul Yiiksek
Binalar Riizgar Yonetmeligine (IYBRY ver. V agustos2009) gore esas alinarak
yapilmistir. Bu yonetmelikte riizgar yiikleri, binanin riizgar altinda yaptig: statik ve
maksimum dinamik yer degistirmelerin toplamina esit statik yer degistirmeye karsi

gelen statik yiikler olarak ifade edilmistir.



IYBRY’ ye gore yiikseklige bagli dogrusal olarak artan riizgar yiikii, esme yoniine

gore farkli cephelerin, farkli alan dilimlerinde degisik degerler almaktadir. Bu

yonetmelik ayrica yapinin bulundugu cevrenin ve g¢evredeki binalarin yiikseklik ve

uzakligina gore alt riizgar yiiksekligi 6telemesi gibi olanaklar sunmaktadir.

Cizelge 1.1 : Yiiksek binalar i¢in performansa gore tasarim asamalari [3]

Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim
Asamast Asamasi [ - A Asamasi1 [ - B Asamasi II Asamasi 111
Tasarim Tiirii On Tasarim Tasarim Gergelleme Gergelleme
(Boyutlama)
Normal sinif Normal sinif Normal sinif
binalarda (DZ) binalarda (D2) binalarda (Dl) Normal simf
Deprem fiepreml "depreml “deprem1 binalarda (D3)
Diizeyi Ozel sinif Ozel sinif Ozel siif depremi
binalarda binalarda binalarda
(D3) depremi (D3) depremi (D2) depremi
Hedef Can Can Kesintisiz GOo¢cmeme
performans Giivenligi Giivenligi Kullanim Giivenligi
Mod Zaman Tanim Mod Zaman Tanim
Birlestirme Alaninda Birlestirme Alaninda
Analiz tiirii Yoéntemi ile Nonlineer Ug Yontemi ile Nonlineer Ug
Lineer Ug Boyutlu Analiz Lineer Ug Boyutlu Analiz
Boyutlu Analiz | (2*7 ¢6zlim ort) | Boyutlu Analiz | (2*7 ¢6ziim ort)
Taiyic1 Sistem _
Davranis Kats. R=7 B R=15 B
Goreli Kat
Otelemesi % 2 % 2.5 % 1 % 3.5
Orani Limiti
B/A ¢ubuk Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik
elemanlarda (DBYBHY (momentegrilik | (momentegrilik | (momentegrilik
kesit rijitligi 2007°den) egrisinden) egrisinden) egrisinden)
. Ortalama Ortalama Ortalama
Dayanim Karakteristik
parametresi dayanim (lzlixpected) (Expected) (Expected)
ayanim dayanim dayanim
Dayanim — .Bm,r.n. Dayanim — .Bm,r.n.
Kabul kriteri |  Gorelikat | SCRIdeBIIMe | i kqe | Sckildegitirme
— Goreli kat — Goreli kat

Otelemesi orani

Otelemesi orani

Otelemesi orani

Otelemesi orani

Son olarak da vorteks titresimlerinin biiylkligi ve bu titresimlerin dinamik

etkilerinin yap1iy1 tehdit edip etmeyecegi kontroliinii de igermektedir.




Bu tez calismasinda, doseme tipi olarak kompozit doseme secilmistir. Bu
dosemelerin en ¢ok zorlananlart i¢in boyutlandirma yapilmistir. Ayrica hareketli

yiikler altinda doseme titresim analizine de kisaca yer verilmistir.

Yapinin temel hesabi yapilirken zemin emniyet kosullart ve yapi blyikligi goz
Oniine alinarak, kazikli temel uygulamasi yapilmasi onerilmistir. Bu kaziklarin ¢api

ve ¢akilma derinlikleri de ayrica ¢alisma dahilinde hesaplanmustir.
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Figure 1.39 (Continued).

Sekil 1.3 : 21st Century Tower bahge kat1 plani [1]






2. YAPI TANITIMI VE YUK ANALIiZi

2.1 Celik Caprazh Perdeli Yapimin(CCPY) Tanitimi

2.1.1 Genel bilgiler

Konut olarak hizmet vermek iizere tasarlanmis olan 21st Century Tower, mimari
hacimlerin kullanim1 bakimindan essiz bir durusa sahiptir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi 60m (Maslak/istanbul) olup, zemin kattan itibaren 183.75m, temel iist
kotundan itibaren ise, 198.75m’ dir [4]. 49 normal katin altinda, yapi rijit bodrum
perdeleriyle ¢evrili 4 bodrum kata sahiptir. 3.75m kat yiiksekligi olan bodrum katlart,
her katta celik elemanlarla rijit diyaframin elemani olan dikmelere baglanmaktadir.
Yani bodrum perdeleri yanal olarak tutulmus durumdadir. Yap1 zemin kattan 4. kata
kadar kuzeybat1 cephesinden 17.4m x 17.4m boyutlarina sahip bir dik tiggen kadar
daralmis bir sekilde gitmektedir.

4. kattan 13. kata kadar planda genisleyerek giden yapi, 13. kata gelindiginde plan
alan1 40.6m x 40.6m haline gelmektedir. Bu kattan itibaren yap1 4 adet 9 katli modiil

halinde catiya kadar devam etmektedir.

Yapinin +0.00 kotundan itibaren; 4, 13, 22, 31, 40, 49. katlarinda yatay capraz
sistemi ile modiiller dis cephe sistemine baglanmaktadir. Ara kat degerlerinde ise;
21m x 21m i¢ yaps siirekli olarak devam etmektedir ve yapinin normal kullanim alani
olarak da kullanilan kismini olusturmaktadir. Baglant1 katlarinda, i¢ yap1 ile cephe
arasinda kompozit dosemeler ile baglanmistir. Ancak, bu ddsemelerin diyafram
ozelliginden 4. katin yukarisindaki baglant1 katlarinda yararlanilmayip; C, F, 3 ve 6
numarali akslarda derz ile i¢ yapidan ayrilmistir. Bunun sebebi, i¢ yapinin cepheye
gore asir1 agir olmasi ve cephe ile i¢ yapmin farkli oturma yapmasidir. Bu soruna
imalat asamasinda c¢elik elemanlara ters sehim verilerek, yapinin servis kosullari
saglanacak sekilde onlem alinacaktir. Bu sebepten, ddsemenin altinda teskil edilmis
yatay stabilite caprazlari, i¢ yapr ile cephe arasinda iki ucu mafsalli bi¢cimde
tasarimda dikkate alinmistir. Ancak, kompozit ddsemede mafsal birakmanin tek yolu

insaat derzi olusturmak oldugundan, bu ¢oziime gidilmistir. Derz biraklinca, bu



katlarda dosemenin diyafram 6zelliginden de faydalanilamamaktadir. Bu konu béliim

5.2, oneriler igerisinde ayrintili olarak agiklanmustir.

N
N N
\
Ny

AN

(\
H

Ve
RN

il
il
18]

<

@

Sekil 2.1 : 1. kat plan1 (CCPY)

2.1.2 Tasiyici sistem ozelligi

Tas1tyict sistemin yiik aktrama prensipleri sdyle aciklanabilir:

I¢ yap1 aks kesisimlerinde kutu veya I profil olmak iizere 16 adet kolon (4x4
karolaj) koyulmustur. Bu kolonlar siineklik diizeyi yiiksek kirislerle
baglanip, siineklik diizeyi yiiksek cerceveler olusturulmustur. C, F, 3 ve 6
akslarinda bu ¢ergeveler 1. ile 2. ve 3. ile 4. Kolonlar arasina, dismerkez
capraz teskil edilerek, siineklik diizeyi yiiksek ¢elik ¢aprazli perdeler haline

getirilmistir.
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Dis cephe, giiclii yonlerinde 9 kat gecen dikdortgen kutu profilden dikme ve
caprazlardan olugsmaktadir. Dikmeler cat1 diizlemine kadar siirekli teskil
edilirken, yabanci literatiirde “super brace” olarak nitelendirilen 37 metre

uzunlugundaki dev kutu ¢aprazlar; uclar1 mafsalli olarak modellenmistir.

Binanin her cephesi kendi icinde diisey olarak yerlestirilmis paralel baglikli
iki makasin birlesiminden olusan, diizlem tasiyict sistem seklinde
caligmaktadir. Bu sistem aslinda siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik
caprazli perdeli sistemden ibarettir. Dikme ve diyagonallerin arasina, cephe
ve riizgar ylklerini ilk olarak karsilayan, uclart mafsalli sekilde modellenmis

cubuk elemanlar baglanmustir.

Sekil 2.2 : 13. kat plan1 (baglanti kat1) (CCPY)
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Sekil 2.3 : Aradaki katlarin tipik kat plan1 (CCPY)

Di1s cephe ile i¢ yap1 tasiyici sistemi, baglant1 kat1 adi verilen belirli katlar
araciligi ile birbirlerine baglanmistir. Bu katlar, sirasi ile; 4, 13, 22, 31, 40 ve
49’ dur. Bu katlarda, yatay stabilite ¢aprazlari ile i¢ ve dis sistem birbirine
baglanmistir. Yatay yiiklerin sistemler arasi aktarimi bu yolla

saglanmaktadir.

Yapmin hane halki tarafindan kullanilacak béliimii i¢ yapr kismidir. Bu

kisimda diisey yiikler kat kolonlar1 tarafindan temele aktarilmaktadir.

Cephe kisminin yapisal celik ve cam cephe kaplama yiikleri, dikmeler
yoluyla c¢aprazlara ve baglant1 katlarindaki cephe ana kirislerine, oradan ana
dikmeler vasitasiyla temele aktarilmaktadir. Bu dikmeler 5.8m ara ile

yerlestirilmistir.

12



060 660 6 6 S S SR S 5
A O | FT |
] T 1 A N
] / I AN /
| ||V BN B /
] / 1 N/ 4
. W/ BN BRA\
4 L \_\ /
\ / -
_ / ] \ /
A A N
\ / LA\ Iy
\ / N R S
\ || / BEE B\ /
\ / N BEAY V4
\ /i ] N /
\ / ] \ /
\ yAlm ] \ /
A i\ A
\ / I A\ /
\ v BN B /
\ [/ 1 N /
\ / . F IN /
\ 7 _ ] hY /
\ /1| _ | \ /
Al |/ ] '\ /
| N A - \ _ A
\ [ |/ _LIN iy
\ / E A /
A / 1 N/ v
\ / _ K IN /
\ i/ ] N /
\ / ] \ /
'\ / _ \ /
7 A N A
] / BN A /
] [V . 4
] / B B\ /
_ |/ BN EAY V4
i 1 N /
\ / ] AN /|
\\ /| | \ I/
g ] pd N
N 4 N
s St Kt
N /7 N, /7
L P ™ Pa
N VT LNV

Sekil 2.4 : 7 ve 2 aks goriiniisleri (cephe caprazlari) (CCPY)

Zemin itkisi, rijit bodrum perdeleri tarafindan karsilanarak, bagli oldugu
noktalardan ¢elik kutu profilleri ile bodrum kat diyaframlarina

aktarilmaktadir.

Riizgar yiikleri, cephe ara dikmelerine, dikmeler araciligi ile de cephe
caprazlar ve Kkirislerine iletilmektedir. Bu yiiklerin bir kismi riizgar yoniine
paralel cephe makaslarimin diizleminde tasinirken, biiylik bir kismi da
baglant1 katlar1 ile i¢ yapinin celik ¢aprazli ¢ekirdegine aktarilip, temele

indirilirler.
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Sekil 2.5 : 3 ve C aks goriiniisleri (i¢ yap1 ¢aprazlari) (CCPY)

Deprem yiikleri, riizgar yiiklerinden farkli olarak kiitlesel yiikler olduklar
icin, kiitlenin yogun olarak toplandigi i¢ yapida meydana gelirler. Olusan
yiiklerin bir kismi1 i¢ yapimin ¢aprazlar ile karsilanirken, bir kismi da cephe

sistemine aktarilmaktadir.

Sonug olarak, yapinin yatay yiikler altindaki davranigina bakildiginda, ic
yapt ile dis cephenin birbirine bagli bilesik bir sistem olusturdugu

goriilmektedir.
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Sekil 2.6 : Zemin kat plan1 (CCPY)

2.1.3 Tasarimda saglanmasi gereken kosullar

Tasarim yiikleri altinda celik, betonarme ve kompozit elemanlar yeterli

dayanim parametrelerini saglamalidir.

Deprem yiikleri altinda, maksimum %1 goreli kat otelemesi siir degeri

asilmamalidir.
Riizgar yiikleri altinda h/500 yanal 6teleme sinir degeri agilmamalidir.

Kompozit désemelerde 1/300 maksimum kompozit kirig sehimi ile dngoriilen

déseme titresim frekansi agilmamalidir.

Arttirilmamis yiikler altinda maksimum kazik tagima giicii, arttirilmis yiikler

altinda ise maksimum kazik tagima giicliniin 1.5 kat1 asilmamalidir.
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2.2 Betonarme Perde Cekirdekli Kompozit Yapinin(BPCKY) Tanitim

2.2.1 Genel bilgiler

Bu tezde 21st Century Tower binasi, ilk olarak i¢ yap1 ¢elik caprazli perdeli olarak
modellenmigtir. Yapisal sistem ¢oziimlemesinde ikinci Oneri; bu ¢elik ¢aprazlarin
kaldirilmasidir. Kaldirllan bu ¢aprazlarin deprem yiiklerinin aktarilmasindaki
gbrevini, betonarme perdelerden i¢ yapida olusturulacak cekirdek ile iistlenip, yapiy1

kompozit bir sistem haline dontistiirmektir.

Bu baglamda, tamami celik yapidaki C, F, 3 ve 6 akslarindaki caprazlar
kaldirilmistir. Betonarme perdeler, 3a, 4, 5, 5a, D ve E akslarindaki merdiven ve
asansor boslugu c¢evrelerinde olusturulmustur. Celik ¢aprazlarin bulundugu akslar
yapinin i¢ cephesini olusturdugu i¢in; mimari olarak bu bolgelere perde konulmasi

mumkin olmamaktadir.
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Sekil 2.7 : 3. bodrum kat plan1 (BPCKY)
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Sekil 2.8 : 1. kat plan1 (BPCKY)

Betonarme perdeler tabandan itibaren belirli katlarda kesitleri degiserek
yiikselmektedir. Bunlardan, 3a ve 5 akslarinda bulunan 5.8m plan uzunluguna sahip
olan perdeler ile 4 ve 5 akslarinda 4.0m plan uzunluguna sahip olanlar, 3. bodrum -
5. kat aras1 50cm, 5. - 23. katlar aras1 40cm ve daha sonrasinda 30cm kalinliginda
teskil edilmislerdir. D ve E akslarindaki 3.8m uzunlugunda olanlar; 3. Bodrum - 23.
kat arasinda 60cm, iist katlarda 30cm olarak tasarlanmustir. 4a ve 4b akslarinda 1.8m
planda uzunlugu olan, gergekte kolon sinifina giren, ancak modellenirken perde
olarak kabul edilen elemanlar; 3. bodrum - 5. kat aras1 40cm, 5. - 23. katlar arasinda

35cm ve devaminda 25c¢m olarak tasarlanmislardir.

Rijit bordum perdeleri 40cm kalinliginda tipik olarak ele alinmistir.

17



Bordum perdeleri disinda olusturulan perdelerin hepsi, kendi kalinliklarinda ve 70cm
yiiksekliginde kirisler ile birbirlerine baglanmislardir.

2.2.2 Tasiyici sistem ozelligi

Tastyici sistemin ylik aktrama prensipleri sOyle agiklanabilir:

e CCPY’ nin iptal edilen elemanlarmin yerini perdeler almstir. iptal edilen
elemanlar; 5/D, 5/E, 4/D ve 4/E aks kesisimlerindeki I kolonlar ile C, F, 3 ve
6 akslarindaki I ¢elik ¢aprazlardir.

e <D P D /T) ? ) q D (l)
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Sekil 2.9 : 13. kat plan1 (Baglant1 kat1) (BPCKY)

e Yapmin cephesi tamamen ayni oldugundan dolay1, boliim 2.1.2 dahilinde
aciklanan cephe sistemininin yapist ve sistem i¢i yiik aktarimina (yatay ve
diisey) katkisi, ayni sekilde BPCKY igin de gegerlidir. 4, 13, 22, 31, 40 ve 49.
katlarda olusturulan baglanti katlari, yatay yiik aktariminda yine ayni sekilde

davranmaktadir.
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Gergek yapisal sistem farklilig1 i¢c yapida olusturulmustur. I¢ yapmin cephe
akslar1 olan C, F, 3 ve 6 akslarindaki ¢aprazli ¢ergeveler, moment aktaran
basit cerceveler haline gelmislerdir. Celik kirisler ise; betonarme perdelere

rijit olarak baglanmistir.

Betonarme perdeler yatay yiiklerin aktariminda kendi iglerinde betonarme
kiris ve betonarme bag kirisleri ile birbirlerine baglanmislardir. Deprem ve
rlizgar gibi yatay ylik etkisinde, i¢ yapinin ¢elik ve betonarme elemanlari rijit
cerceve ve perdeli rijit gercevelerin davranis biitiinlesmesi ile kompozit bir

davranis gostermektedir.

Sekil 2.10 : Aradaki katlarin tipik kat plan1 (BPCKY)

Di1s cephe ortiisiintin yiikleri CCPY ile ayni diizende temele aktarilirken, i¢
yapininin diisey yiikleri kat kolonlart ve perdeler tarafindan temele

aktarilmaktadir.
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e Dis cephe dikmeleri de bu yapisal sistemde farklilik gostermedigi i¢in yatay

ve diisey yiikleri ayni prensiple aktarmaktadir.

e Zemin itkisi, rijit bodrum perdeleri tarafindan karsilanarak, bagli oldugu
noktalardan ¢elik kutu profilleri ile bodrum kat diyaframlarina
aktarilmaktadir. Diyaframdan betonarme perdelere aktarilan yiikler kesme

kuvveti olarak temele inmektedir.
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Sekil 2.11 : 3a ve 4 aks goriiniisleri (BPCKY)
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Sekil 2.12 : 4a ve D aks goriiniisleri (BPCKY)

2.2.3 Tasarimda saglanmasi gereken kosullar

Tasarim yiikleri altinda ¢elik, betonarme ve kompozit elemanlar yeterli

dayanim parametrelerini saglamalidir.

Deprem yiikleri altinda, maksimum %1 goreli kat Otelemesi smir degeri

asilmamalidir.

Riizgar yiikleri altinda h/500 yanal 6teleme sinir degeri asilmamalidir.
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e Kompozit dogemelerde 1/300 maksimum kompozit kirig sehimi ile dngoriilen

doseme titresim frekansi agilmamalidir.

e Arttirtlmamig yiikler altinda maksimum kazik tasima giicti, arttirilmis yiikler

altinda ise maksimum kazik tagima giictiniin 1.5 kat1 agilmamalidir.

2.3 Genel Tasarim Parametreleri

2.3.1 Proje genel bilgileri ve analiz parametreleri
— Yapinm yeri: Maslak, ISTANBUL
— Yapinin deniz seviyesinden yliksekligi: 60 m (Maslak yaklagik rakimi)
— Kat dagilimi: 4 bodrum, zemin ve 49 normal kat
— Kat yiiksekligi: Tipik olarak 3.75 m
— Toplam bina yiiksekligi: 198.75 m
— +0.00 kotundan yiiksekligi: 183.75 m
— Kat alanlart:
» Bodrum katlar: 40.6m x 40.6m x 4 = 6593.44 m?
» Zemin kat: 40.6m x 40.6m = 1648.36 m?
» Normal katlar: 21m x 21m x 43 = 18963 m?
» Baglant1 katlari: 40.6m x 40.6m x 6 - 17.4>/ 2 =9738.74 m?
Briit ingaat alan1 = 36943.54 m? olarak hesaplanir.
— Temel boyutlari: 48m x 48m = 2304 m?
— Zemin parametreleri:
» Zemin emniyet gerilmesi [5] = 500 kN/m?
» Zemin yataklama katsayis1 [5] = 68670 kN/m?
» Kazik diisey yay katsayisi [6] = 200 MN/m? x 0.785 m? = 157 MN/m
>

Zemin sinifi [6] = IYBDY’ ye goére zemin smifi C olarak

belirlenmistir.

— Deprem diizeyi: D1
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Deprem yiikii azaltma katsayisi (R): 1.5

Yap1 6nem katsayist: 1.0

Riizgar bolgesi: IYBRY’ ye gore arazi tipi IV olarak belirlenmistir.

Kar bolgesi: 11

Dinamik kiitle katilimlari: Sabit ytiklerin %100, hareketli yiiklerin %10’ u
Hareketli ylik azaltma katsayilari, ¢izelge 2.1° de verilmistir.

Pas pay1: Temellerde donati ¢gapindan 7cm, perde ve kirislerde 4cm’ dir.

Cizelge 2.1 : Yiik azaltma katsayilar1 [7]
TS498' e gore HAREKETLI YUK AZALTMA KATSAYILARI

Kat no. 45+ | 44 43 42 41 40 39 -

Azaltma carpani| 1.00 | 0.95 | 0.88 | 0.80 | 0.71 | 0.65 | 0.60

2.3.2 Tasarim genel bilgileri

Yapisal analizinde ETABS-Nonlinear ver. 9.70 kullanilmistir. Bu program
dahilinde ¢elik elemanlar, TS648’e¢ uygunlugundan dolayr ASD-2001 ile
betonarme perde ve kirisler, ACI318-05/IBC2006 ile yapilmistir.

Temel tasariminda SAFE ver. 12.2 kullanilmistir.

Yapilan analizlerde ikinci mertebe etkileri (P-A) dikkate alinnustir. [YBDY’
ye gore; yapr geometrik sekil degistirmeler bakimindan dogrusal olmayan
sekilde coOziimlenirken, yapisal analiz dogrusal olarak yapilabilmektedir.
Ancak, bu tez ¢alismasinda giivenli tarafta kalinmasi amaci ile “®” (burkulma

katsayilari), el ve bilgisayar hesaplarinda dikkate alinmigtir.

Yapinin yiiksek olmasindan dolayr belirli yiiksekliklerin iizerinde kaynak
tercih edilmemektedir. Bu sebeple yapinin gerek ¢elik - ¢elik, gerekse; ¢elik -
betonarme birlesimleri bulonlu olarak 6ngoriilmiistiir. Bu kabulden dolay1

spektrum egrisi %5 soniim oranina gére tanimlanmustir.

Yapimin kuzeybati ve giineydogu kis bahgelerinde bulunan cephe dikmeleri,
mesnetlenme kosullar1 (list u¢ kayici mafsal, alt mesnetler sabit) ve buna

bagli olarak yilik aktarim sekillerinden dolayr tasiyici sistemin tiiriiniin
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degisiminden bagimsizdir. Tastyict sistemin ve dis cephe konstriiksiyonunda
yer alan ana ¢aprazlamanin davranisina da katki saglamamaktadir. Bu
elemanlar yalnizca diisey kaplama yiikiinii ve yatay riizgar yiiklerini bagh
oldugu kat kirisi ve ana capraza aktarmakla goérevlidirler. Bu sebeplerden
yapisal elemanlar degildirler. Bilgisayar modeline kendileri girilmeyip,

tagidiklar1 ytlikler noktasal olarak girilmistir.

Yapinin yiiksek oranda kullanilan i¢ yap1 kismu ile dis cephe arasindaki yiik
farkinin fazla olmasindan dolayi, yapinin ve dis kisimlar1 6lii yiikler ile servis
yiikleri altinda temel iistiinde farkli oturmalar yapmaktadir. Bu fark bina
kullanimin1 olumsuz etkileyecektir. Ayrica, i¢ ve dis yapiyr birbirine
baglayan yatay dikmeler bu deplasmandan etkilenerek hesap dis1 gerilmelere
maruz kalacaklardir. Bunun Oniine geg¢ilebilmesi i¢in yapim asamasinda,
ingaat tamamlandiktan sonraki oturma degeri goz Oniine alinarak; i¢ yapi
kolonlar1 kat yiiksekliginden daha uzun olarak imal edilmelidir. Modelleme
teknigi olarak da, ek gerilmelerin Oniine gecebilmek i¢in, baglant1 katlarinda
bahge dosemeleri diyaframdan c¢ikartilmig ve yatay stabilite dikmeleri i¢

yapiya mafsalli olarak baglanmstir.

Cubuk elemanlarin mesnetlenme sartlar1 sistem davranigint  dogrudan

etkilemektedir. Bu sartlar1 su sekilde sirialayabiliriz:

> I¢ yap1 kolonlar1 temel iistiinden ¢atiya kadar iki yonde de ankastre

baglanmustir.

> I¢ yapi kirisleri iki yonde de rijit baglanmistir. DBYBHY 2007 ye
gore arasinda bag kirisi ile baglanan ¢ercevelerin rijit ¢erceve olmast

gerekmektedir (madde 4.6.4.1).

> I¢ yapr dismerkez celik gaprazlarin tamamu, iki ucu mafsalli olarak

teskil edilmistir.

» Baglant1 katlarinda yatay rijitlik elemanlarinin uglar1 mafsalli sekilde
baglanmistir. Bunlarin, i¢ kolonlara baglananlari kolon yiiziinde

boliinerek uglari mafsalli teskil edilmistir.

» Tim doseme kompozit ve kompozit olmayan kirigleri uglari mafsalli

olarak teskil edilmistir.
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» Dis cephe dikmeleri uglar1 mafsalli olarak modellenmistir.

» Dis cephe ana dikmeleri temelde ve ¢atida mafsalli mesnetlenmistir.

Bu arada rijit olarak devam etmektedirler.
» Dis cephe caprazlari uglari mafsallt modellenmistir.

» Celik Kkiriglerin betonarme perdelere baglantilar1 ankastre kabul

edilmistir.

» Cephe kaplamasinin mesnetlendigi yapisal olmayan yatay cephe
elemanlar1 ise; yine uglari mafsalli olarak modellenen elemanlar

arasindadir.

Programa yaptirilan tasarimlarda, yiiksek yapi yonetmeliginden gelen
arttirilmig akma gerilmesi anlamina gelen ortalama dayanimlar kullanilmstir.
Bu dayanim emniyetini saglayabilmek icin katsayilar kombinasyonlarin
icerisinde ayarlanmistir. Aymi sekilde, riizgar yiiklemesini iceren CCPY igin
diizenlemis kombinasyonlarda da emniyet gerilmelerinde yapilan %15’ lik

artis kombinasyonlarin i¢inde gémiilii olarak bulunmaktadir.

Tasarim esas1 olarak, tasarim kombinasyonlar1 ve yapisal analiz yiik

kombinasyonlari, CCPY ve BPCKY icin farkl katsayilar ile olusturulmustur.

Yapilar kazikli temelleriyle tiimlesik olarak modellenmistir. Kaziklar diisey
etkilere reaksiyon gosteren yaylar olarak sistemde tamimlanmistir. Yay
katsayilar1 THY Teknik A.S.” ye ait HABOM projesinden alinmistir [6].
Kazik imalatinin ardindan temel betonu dokiilmeden 6nce kazik baslarina rijit
baslik teskil edileceginden dolay1; modeldeki temelin kazik olan noktalarinda
dx, Oy, Ox, Oy ve 0, hareketleri engellenmis, yalnizca 6, serbest birakilmistir.
Temelin igerisinde sonlu elemanlara boliinen ancak, kendisine kazik bagl

olmayan noktalarin ise; &y, 0y ve 0, hareketleri tutulmustur.
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e BPCKY’ nin perdeleri arasindaki betonarme bag Kkirislerinin mesnet
yiizlerinde, yapinin 6n boyutlandirmasi yapildiginda, yatay etkiler altinda
plastik mafsal olustugu gozlenmistir. Bu sebepten tasarim gergelleme
asamasinda bu bag Kkirislerinin rijitlikleri 0.4El, olarak alinmistir. Yine
boyutlandirma asamasinda 5 - 23 katlar1 arasinda D ve E akslarinaki bag
kiriglerinin gereken kesme giivenliginin saglanmasinin, mevcut mimari
¢Oziimleme dahilinde miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Bu kirislerin, yapinin
deprem hedef performansini olumsuz etkilememesinden dolayr hasar

almasina izin verilmistir.

e Riizgar etkisinde olusan maksimum yatay deplasman siir degeri i¢in Tiirk
yonetmeliklerinde yeterli bilgi yer almamaktadir. NBC gibi diinyada riizgar
alaninda kabul gormiis yonetmeliklerde h/200 - h/600 arasinda, yap1 6nemine
gore farkli degerler Onerilmektedir. Smir deger ile ilgili hakim goriis ise;

h/500 olarak sekillenmektedir [8]. Bu calismada da bu deger esas alinmustir.

e Bilgisayar programinda H olarak adi gegen profiller ARBED iiretim
kataloglarinda “HD” olarak tanimlanan profillere karsilik gelmektedir [9].

2.3.3 Analiz ve tasarimda kullanilan yonetmelikler

DBYBHY 2007: Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda ydnetmelik.

Depreme dayanikli tasarim kurallar1 bu yonetmelikten alinmstir.

IYBDY ver. IV (May1s 2008): Istanbul yiiksek binalar deprem y&netmeligi. Deprem

yiikleri analiz parametreleri bu yonetmelikten alinmustir.

IYBRY ver. V (Agustos 2009): Istanbul yiiksek binalar riizgar yonetmeligi. Riizgar

yikleri i¢in gerekli parametreler bu yonetmelikten alinmistir.

TS648: Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari. Celik yap1 elemanlarin

boyutlandirilmasinda bu yonetmelik esas alinmistir.

TS498: Yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda alincak yiiklerin hesap degerleri.
Sabit, hareketli yiikler ile, kar yiikleri bu yoOnetmelikten alimmustir. Riizgar
yiiklerinden de IYBRY ile kiyaslama amaci ile faydalanilmustir.

TS ISO 9194: Yapilarin projelendirilme esaslart - tasiyict olan ve olmayan elemanlar
- depolanmig malzemeler - yogunluk. Yapi malzemelerinin yogunluk degerleri bu

yonetmelige dayandirilmistir.
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TS500: Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari. Betonarme elemanlarin

boyutlandirilmasinda bu yonetmelikteki parametrelerden yararlanilmistir.

TS3167: Kazik temellerin hesap ve diizenlenmesinde genel kurallar. Kazik

yerlesiminde bu yonetmelikteki esaslara uyulmustur.

AISC-ASD2001: American Institute of Steel Costruction - Allowable Stress Design.

Amerikan celik yapi enstitlisii, emniyet gerilmelerine gore hesap anlamindadir.
Bilgisayarin yaptigr celik eleman tasarimlari bu yonetmelik esaslarina gore

yapilmaktadir. TS648” e uyumlulugu bakimindan bu yonetmelik tercih edilmistir.

ACI318-05/IBC2006: American Concrete Institute / International Building Code.
Amerikan betonarme enstitiisii, uluslararast yapi1 yonetmeligi anlamindadir.
Bilgisayarin yaptig1 betonarme elemanlarin tasarimlart bu yonetmelik esaslarina gore

yapilmaktadir. TS500° e uygunlugu bakimindan bu yonetmelik tercih edilmistir.

NBC1985: National Building Code of Canada. Kanada ulusal yap1 yonetmeligidir.
Riizgar yiiklerinin IYBRY ile kiyaslama amaci ile bu yonetmelikten de riizgar yiikii

hesaplanmastir.

2.4 Maksimum Kazik Tasima Giicii Hesab1

21th Century Tower, oturdugu taban alanina gore yiiksekligi fazla olan bir yapidir.
Literatiirde bu tiir yapilar, ¢ok katli yapilar (gokdelen) olarak adlandirilmaktadir.

Yiiksekligi fazla ve temel alanlar1 az olan bu tir yapilarin temellerinde ani
¢okmelerin yani sira konsolidasyon oturmalarinin olmasi da kaginilmazdir. Gergekte,
bu iki oturma tiirli, her yap1 i¢in s6z konusudur, ancak; genel olarak tasarimlarda
dikkate alinmamaktadir. Fakat, ¢ok katli yapilarda bu deplasman degerleri ithmal
edilemeyecek mertebelere ulagsmaktadir. Bu sebepten, yapinin fiziksel démrii boyunca
farklt oturmalarin Oniine gegcilebilmesi amaciyla, kazikli temel uygulamasi
onerilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda zemin emniyet gerilmesi hesaben yeterli olsa

bile, yap1 temeli kazikli olarak modellenmistir.

THY Teknik A.S’ ye ait HABOM projesinden alinan parametrelere gore; belirli
derinlikler i¢in hesaplanan maksimum kazik tasima giicleri ¢izelge 2.2 igerisinde

verilmigtir.

Kazik cevre siirtlinmesi asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir,
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Qs=0ax Sy x A

Burada o adhezyon faktorii, As siirtinme meydana getiren zemin igine kazigin

penetrasyon miktari, su ortalama drenajsiz kayma mukavemetidir.
Kazigin u¢ mukavemeti asagidaki ifade ile hesaplanir,
Qp=NcxSwx Ap

Burada N, tasima giicli faktoriidiir. Kile sokulan kaziklarda degeri 9 olarak alinir.
Sert kile giren veya kiltagina giren kaziklarin ortalama ¢evre siirtiinmesi s, = 200 kPa

olarak alinabilir.

Bir kazigin toplam tasima giicii emniyet faktorleriyle asagidaki ifade ile belirlenir,
Qui=Qs/1.5+Q,/3

Burada Q, toplam ¢evre siirtiinmesi ve Q, toplam ug kuvvetini gostermektedir [6].

Hesaplamalarda, zemin parametreleri Mashattan konutlar1 projesinin  zemin
raporundan [5], kazik hesabi1 icin gerekli parametreler ise; bu raporda mevcut
olmadig1 i¢cin THY Teknik A.S.” ye ait HABOM projesinden [6] alinmistir.
Mashattan projesi zemin raporu, sondaj loglarini icermemekle beraber, zemini genel

olarak kil tabaka kabul etmistir.

Cizelge 2.2 : 1 kazik i¢cin maksimum tasima giicii

2. KAZIK KARAKTERISTIKLERI 1 kamgiin tagima giicii
arttrilmam arttiril ..
D (¢ap) : 1 m BOY (m) viikler ? yi‘llv(ler:-n'ii birim
L (boy) : 50 m 20 3394 5091 kN
o 0,35 25 4243 6365 kN
S, 200 kN/m? 30 5092 7638 kN
Aggeng 157,08 m 35 5940 8910 kN
Ay ¢ 0,785 m? 40 6789 10184 kN
N, : 9 45 7637 11456 kN
Sub (50micin) * 490,5 kN/m? 50 8486 ]2729 kN

2.5 Yiik Analizi

2.5.1 Diisey yiikler

2.5.1.1 Kat dosemesi kaplama yiikii

Konut i¢i dosemelerinde asagidaki yiikiin etkidigi kabul edilmistir. Bodrum katlar

otopark olarak hizmet vereceginden dolay1, kaplama yapilmadigi dngoriilmiistiir.
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Scmsap = 0.05m x 22 KN/mP....ccooieiieiiieiiienne =1.10 kN/m?

2c¢m tesviye harct = 0.02m x 22 kKN/m>................. = (.44 kKN/m?
Ahsap parke (mese) = 0.016m x 6.9 kN/m°........ =0.11 kN/m?
Toplam = 1.65 kN/m?

2.5.1.2 Apartman holii kaplama yiikii

Apartman i¢i koridorlara bu yiikiin etkidigi kabul edilmistir.

Sem sap = 0.05m x 22 KN/m3......ccoovveiviiiieene =1.10 kN/m?
2cm tesviye harc1 = 0.02m x 22 kN/m®................. = 0.44 kKN/m?
Granit tas = 0.03m x 28 KN/m>........................ = (0.84 kN/m?
Toplam = 2.38 kKN/m?

2.5.1.3 Bahc¢e dosemesi kaplama yiikii

Baglanti katlarinin i¢ yapidan ayr1 olan kismi kis bahgesi olarak kullanilmaktadir. Bu

bahge dosemelerinde asagida analiz edilen yiikiin etkidigi kabul edilmistir.

Scmsap = 0.05m x 22 KN/MP....ccooviivieiiieiiieens =1.10 kN/m?
10cm ¢akil =0.Im x 18 KN/m>........................ = 1.80 kN/m?
Toplam = 2.90 kN/m?

2.5.1.4 Asma tavan yiikii

Katlarin tavanlart asma tavanla kaplanmis kabul edilmistir. Bu sebepten dolay1 kat

dosemelerinde 0.3 kN/m? asma tavan yiikii varsayilmistir.

2.5.1.5 Cati1 kaplama yiikii

Yapinin ¢atis1 da cephesi gibi cam giydirme cephe kaplamasi ile ortiilidiir. Is1 ve ses
izolasyonu, ayrica iist katlardaki asir1 riizgar yliklerine dayanabilmesi amaciyla ¢ift

cam olarak se¢ilen kaplamanin birim agirligi 1.0 kN/m? olarak ongoriilmiistiir.

2.5.1.6 Cephe kaplama yiikii

Béliim 2.5.1.5° de anlatilan kaplama, katlarla aymi aralikta teskil edilen yatay
elemanlar ile karsilanmaktadir. Bu elemanlara etkiyen cephe yiikii asagidaki sekilde

hesaplanmastir,

3.75m x LLOKN/M?.....oooovieieee =3.75 kN/m
2.5.1.7 ¢ ve dis duvar yiikii

Yapinin ara bdlme duvarlarinin sisteme etkidigi kabul edilen yiikleri asagidaki

sekilde hesaplanmustir,
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I15cm Ytong duvar  =0.15m x 8.0 kN/m®............ =1.20 kN/m?
2cm siva (ig-dis) = 0.02m x 22 KN/m?..................= 0.88 kKN/m?

Toplam = 2.08 kN/m?

I¢ duvar yiiksekligi 3.4m (kat kirisleri HE360A) oldugu igin,
3.40m x 2.08 KN/m>......ccoovvieriieeerenee =7.10 kN/m olarak hesaplanir.

Dis duvarlar ise %30 pencere boslugu oldugu varsayimina dayanarak, 5.00 kN/m

olarak ongoriilmiistiir.

2.5.1.8 Hareketli yiikler

Yapida ongoriilen dosemelere etkidigi varsayilan hareketli yiikler agsagidaki sekilde

siralanabilir.
e Cat1=1.50 kN/m?
e Konut iglerinde = 2.00 kN/m?
e Apartman hollerinde = 3.50 kN/m?
e Kis bahgelerinde = 5.00 kN/m?
e Bordum katlarda (otopark) = 5.00 kN/m?

2.5.1.9 Kar ve buz yiikii

Yapmin deniz seviyesinden yiiksekligi 60m olarak kabul edilmistir. Zemin (ist
kotundan itibaren yiikseklik ise; 183.75m’ dir. Bu degerler dikkate alindiginda
yapimin kar yiikiine maruz kalacagi varsayilan ¢at1 katinin deniz seviyesinden toplam
yiiksekligi yaklasik olarak 240m olarak kabul edilebilir. Istanbul ili kar bolgesi II
olarak verilmistir. Kar yiikii agagidaki sekilde hesaplanir:

a = 0°(cat1 egimi)

m =1 (TS498 e gore ¢at1 egimine bagh yiik azaltma katsayis1)
Pwo=mxP,

Bolge II, h (240m) < 800m i¢in P, = 0.75 kN/m? olarak verilmistir.

Pio=1x0.75 kN/m? olarak kabul edilir.
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Yapida buz yiikii etkisi olup olmayacagina bakilacak olunursa; TS498’ e gore deniz
seviyesinin 400m’ nin {izerinde olmayan yapilar i¢cin buz yiikii 6ngdriilmedigi

sonucuna varilir.

2.5.2 Yatay yiikler

2.5.2.1 Toprak itkisi

Yapinin bordum katlart rijit perdeleri ile ¢evrilidir. Bu perdeler, £0.00 kotuna kadar
toprak altindadirlar. Cevreleyen zeminin drenaj kosullarinin saglanacag: varsayimina
dayanarak toprak birim hacim agirligi 18 kN/m? olarak alimmustir. Yiik semasi

sekildeki gibidir.

36

72

L

108 CELIK PROFIL

144

/ 180
180
/ 198
/ 216
/ 234
/ 252
252

TEMEL (2m)
-15.00
270

kN/m kN/m

BODRUM PERDESI
(40cm)

216

i

Sisteme Girilen Yiikleme (2m' lik adimlar)

Gergek Yiikleme

Sekil 2.13 : Toprak itkisi ylik semasi
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2.5.2.2 Riizgar yiikleri

Yapisal analiz i¢in gerekli riizgar yiikleri, Istanbul yiiksek binalar riizgar yonetmeligi
uyarinca secilmistir. Ancak, kiyaslama amaci ile TS498 ve NBC1985° e gore de

rlizgar ylkleri hesaplanip, taban kesme kuvvetleri agisindan degerlendirilmistir.

IYBRY’ ye gore yapilan hesabina ayrmtilar1 EK.B1’ de verilmistir.

2.5.2.3 Deprem yiikleri

Deprem yiikii parametreleri asagidaki sekilde verilmistir.

ISTANBUL YUKSEK YAPI DEPREM YONETMELIGi SPEKTRUM EGRiSi

Deprem Diizeyi= 1
Zemin Simfi= C
Ss= 03 ivme Spektrumu
5= 03
F= 1,2
F= 15

Sws = Fo x S,= 036
Sw=F, x 5= 045

)
o
£
>
T, =Swi / Sus= 1,25 sn =
Ty =02 x T,= 025 sn  §
a
T, = 12 sn @

Vimin = 0.04 * Syigna) * Wiy
S“smz} = 0,80 sn
Vemin= 0.04 * 0.80 * W,, J Tsn)

Sekil 2.14 : IYBDY ivme spektrumu tanimi [3]

Kullanilan terimler:

D1: DI deprem diizeyi, 50 y1lda %50 asilma olasiligina sahip depremdir.

C : C smifi zeminler, ¢ok siki zeminler ve yumusak kaya olarak nitelendirilirler

(Sy>100 kPa).

F.: T =0.2 sn periyoduna karsilik gelen zemin itkisi katsayisi
F, : T=1.0 sn periyoduna karsilik gelen zemin itkisi katsayis1
Ss : T = 0.2 sn periyoduna karsilik gelen spektral ivme

S; : T = 1.0 sn periyoduna karsilik gelen spektral ivme

Sms : T = 0.2 sn periyoduna karsilik gelen, zemin etkisiz spektral ivme
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Smi : T = 1.0 sn periyoduna karsilik gelen, zemin etkisiz spektral ivme
Tove Ts : Spektrum kose periyodlart

Tr : Uzun periyod bolgesine gegis periyodu

Vimin : Analizlerde alinabilecek en kii¢lik tasarim kesme kuvveti degeri

Deprem diizeyine bagli olarak [YBDY’ nin EK-A béliimiinde %35 séniim orani esas
aliarak olusturulan haritalar bulunmaktadir. 21st Century Tower’ 1n birlesimlerinin
bulonlu olacag1 kabuliine dayanarak, bu haritalarin tasarima uyumlu oldugu
sonucuna varilmustir. Isbu haritalardan, sirastyla 0.2 sn kisa periyod ve 1.0 saniye
periyoduna karsilik gelen S¢ ve S; degerlerinin nasil okundugu sekil 2.15 ve 2.16° da

verilmistir.

2.6 Yiik Kombinasyonlar:

Sisteme etkiyen dis ylikler, etkidikleri yapisal sisteminin hesap yontemine gore
katsay1 ile birlikte kullanilirlar. Ayrica, birlikte etkidikleri diger yiiklere gore de bu
katsayilar degisebilir. Farkli yiiklerin, belirli yiik katsayilar1 ile beraber sistemlere
yiiklenmesi haline, yiik kombinasyonlar1 denir. Cizelge 2.3 icerisinde CCPY’ nin,
cizelge 2.4 igerisinde ise, BPCKY’ nin analizinde kullanilan yiik kombinasyonlari
verilmigtir. Bu kombinasyonlar, yapisal analiz ve deplasman sinir kontrolleri igin
kendi katsayilarinda kullanilmistir. Eleman boyutlandirmalari ve DBYBHY’ de bahsi
gecen bazi kontrollerin yapilabilmesi ve bu kombinasyonlar igerisinde, emniyet

gerilmelerinin saglanabilmesi i¢in bazi katsay1 ayarlamalar1 yapilmstir.
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Cizelge 2.3 : Celik ¢aprazli perdeli yap1 yiik kombinasyonlari

CELIK CAPRAZLI PERDELI YAPI iCiN YUK KOMBINASYONLARI

No. DL Q =Ex +=ExN +By +EyN [ £Wx =Wy H +T
1 1,00
2 0,90 1,00
3 1,00 1,00
4 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 0,30
6 1,00 1,00 1,00 0,30
7 1,00 1,00 1,00 0,30
8 1,00 1,00 1,00 0,30
9 1,00 1,00 0,30 1,00
10 1,00 1,00 0,30 1,00
11 1,00 1,00 0,30 1,00
12 1,00 1,00 0,30 1,00
13 0,90 1,00 0,30
14 0,90 1,00 0,30
15 0,90 1,00 0,30
16 0,90 1,00 0,30
17 0,90 0,30 1,00
18 0,90 0,30 1,00
19 0,90 0,30 1,00
20 0,90 0,30 1,00
21 1,00 1,00 1,00
22 1,00 1,00 1,00
23 0,90 1,00
24 0,90 1,00

NOTLAR: * Biitiin sabit yiikler DL kombinasyonu i¢erisindedir.

* Hareketli yiik ve kar Q kombinasyonu igerisindedir.

* ExN ve EyN terimleri - ekstantrisiteyi ifade etmektedir.

* Sicaklik etkisi, birlesim toleranslarina bagh olarak farkli etkiler yaratmasindan dolay1
detayli analiz yapilmasim gerektirmektedir. Bu ¢alismada ¢elik elemanlar i¢in sicaklik

etkisi dikkate alimmamustir.
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Cizelge 2.4 : Betonarme perde ¢ekirdekli kompozit yapr ylik kombinasyonlar1

BETONARME PERDE CEKIiRDEKLiI KOMPOZIT YAPI YUK
KOMBINASYONLARI
No. DL Q +Ex | £ExN | *Ey [ *EyN | £Wx | Wy H +T
1 1,40 1,60
2 1,00 1,30
3 1,40 1,60 1,60
4 0,90 1,60
5 1,00 1,20 1,20
6 1,00 1,00 1,00 0,30
7 1,00 1,00 1,00 0,30
8 1,00 1,00 1,00 0,30
9 1,00 1,00 1,00 0,30
10 1,00 1,00 0,30 1,00
11 1,00 1,00 0,30 1,00
12 1,00 1,00 0,30 1,00
13 1,00 1,00 0,30 1,00
14 0,90 1,00 0,30
15 0,90 1,00 0,30
16 0,90 1,00 0,30
17 0,90 1,00 0,30
18 0,90 0,30 1,00
19 0,90 0,30 1,00
20 0,90 0,30 1,00
21 0,90 0,30 1,00
22 1,00 1,30 1,30
3 1,00 1,30 1,30
24 0,90 1,00
25 0,90 1,00

NOT: * Sicaklik etkileri yalnizca betonarme perdelere etkitilmistir.

2.7 Malzeme Ozellikleri
Yap1 malzemesi karakteristik 6zellikleri, b6liim 2.7.1 ve 2.7.2° de anlatilmistir.

2.7.1 Beton ve donati celigi ozellikleri

Kompozit dogsemelerde slump degerinin uygun olmasindan dolay1 BS20, kiris, perde
ve temelde yiiksek mukavemetinden dolayr BS50 kullanilmistir. Donati celigi
kompozit dosemelerde hasir celik, diger betonarme elemanlarda BCIV (S500a)

olarak sec¢ilmistir.

e Beton Sinifi (BS20):

Betonun karakteristik silindir basing dayanimi (fix) = 20 N/mm?
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Betonun tasarim basing dayanimi (f.q) = 13.3 N/mm?
Betonun karakteristik ¢cekme dayanimi (fog) = 1.5 N/mm?
Betonun karakteristik ¢cekme dayanimi (feq) = 1.0 N/mm?
Elastisite modiilii (E) = 28000 N/mm?

e Beton Siifi 50 (BS50):

Betonun karakteristik silindir basing dayanimi (fe) = 50 N/mm?
Betonun tasarim basing dayanimi (f.q) = 33.3 N/mm?

Betonun karakteristik ¢cekme dayanimi (fog) = 2.5 N/mm?
Betonun karakteristik ¢ekme dayanimi (feq) = 1.65 N/mm?
Elastisite modiilii (E) = 37000 N/mm?

e Betonarme Celigi IV (BCIV / S500a)

Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi (fyx) = 500 N/mm?
Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi (fyq) = 435 N/mm?
Enine donatinin karakteristik akma dayanimi (fyw) = 500 N/mm?
Enine donatinin tasarim akma dayanimi (fyyq) = 435 N/mm?
Elastisite modiilii (E) = 200.000 N/mm?

e (elik Hasir (S500bk)

Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi (fyx) = 500 N/mm?
Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi (fyq) = 435 N/mm?

Elastisite modiilii (E) = 200.000 N/mm?

2.7.2 Yapi celigi malzeme ozellikleri

Yapi ¢eligi olarak, iyi kaynaklanabilir 6zellikte olmasi ve yiiksek sertlik (yiiksek V-

notch ¢entik dayanimi) degerinden dolayi, uzun agiklik gecen makaslar ve ¢ok kath

yapilar ic¢in Onerilen HISTAR ¢eligi kullanilmistir [9]. S355 ve S460 kalitelerinde

iiretilen bu malzeme, aym zamanda -50 °C gibi sicakliklarda bile sertligini

koruyabilme 6zelligine sahiptir. Bu calismada 35.5 kN/cm? akma gerilmesi degerine

ve 210.000 N/mm? elastisite modiilii degerlerine sahip HISTAR 355 secilmistir.
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3. CELIK CAPRAZLI PERDELI YAPI ANALIZ SONUCLARI

3.1 Yap1 Davramisinin Degerlendirilmesi

3.1.1 Periyod ve mod sekilleri

Celik ¢aprazli perdeli yapinin dogal titresim periyodlari ve bu periyodlarda olusan
mod sekilleri sekil 3.1 ve 3.2” de verilmistir.

1.MOD
Tx=4.181 sn
MKK= 9%32.0

Sekil 3.1 : CCPY 1. mod sekli
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2.MOD 3.MOD

Ty=3.946 sn Trz=1.800 sn
MKK=9%32.1 MKK= %57.5

Sekil 3.2 : CCPY 2. ve 3. mod sekilleri
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Kiitle katilimlarina goére mod sekillerine karsilik gelen periyodlar cizelge 3.1° de

verilmistir.
Cizelge 3.1 : Modal kiitle katilimlar1 ve periyod degerleri

Mod | Periyod Ux Uy Toplam Ux | Toplam Uy RZ
1 4,181 32,05 29,27 32,05 29,27 0,00 |
2 3,946 29,28 32,09 61,33 61,36 0,02 |1y
3 1,800 0,00 0,00 61,33 61,36 57,80 |k
4 1,05 6,80 8,01 68,13 69,37 0,01
5 1,02 7,53 6,29 75,66 75,65 0,00
6 0,75 0,00 0,00 75,66 75,65 0,97
7 0,74 0,14 0,14 75,81 75,80 0,00
8 0,63 0,35 0,92 76,16 76,72 0,08
9 0,62 0,60 0,06 76,76 76,78 0,80
10 0,62 027 0,29 77.03 77.07 130
11 0,61 0,09 0,04 77,12 77,11 0,01
12 0,59 0,02 0,15 77,14 77,27 0,08
13 0,58 0,14 0,00 77,28 77,27 0,02
14 0,57 0,03 0,01 77,31 77,27 0,07
15 0,53 0.11 2.62 77,43 79,90 0,55
16 0,52 2,35 0,00 79,77 79,90 1,27
17 0,50 0,69 0,48 80,47 80,38 4,38
18 0,41 0,57 1,07 81,04 81,44 0,02
19 0,39 0,55 1,00 81,59 82,44 0,01
20 0,39 1,07 0,15 82,66 82,59 0,07
21 0,35 0,20 0,52 82,86 83,11 0,00
22 0,34 0,70 0,22 83,56 83,33 0,01
23 0,26 1,64 1,12 85,20 84,45 0,69
24 0,25 1,66 3,82 86,86 88,27 0,00
25 0,23 2,43 0,60 89,29 88,87 0,05
26 0,18 0,40 1,10 89,69 89,97 0,02
27 0,14 321 1,34 92,91 91,31 0,05
28 0,12 1,25 3,26 94,15 94,57 0,01
29 0,07 3,03 1,20 97,18 95,77 0,27
30 0,06 1,02 2,55 98,20 98,32 0,00

3.1.2 Taban kesme kuvvetleri

Bu boliimde, riizgar ve deprem yiikleri altinda yapinin temel iist kotunda olusan

kesme kuvvetleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Riizgar yiikii hesab1 i¢in [IYBRY, TS498 ve NBC Canada 1985’ den degerler alinarak
karsilagtirma yapilmistir. Deprem etkisinde olusan taban kesme kuvvetleri aranirken
ise; [YBDY ve DBYBHY 2007’ den veriler almarak cizelge halinde getirilmistir. Bu
karsilastirma c¢izelge 3.2° de verilmistir. Yonetmeliklerce esas alinmasi gereken en

diisiik taban kesme kuvvetleri su sekilde bulunmustur:
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Mot = 44872 kNsn?*/m (bilgisayar programindan alinan kiitle degeri)

Wiot = 440198 kN (bilgisayar programindan alinan agirlik degeri)

Vmin = 14086 kN (IYBDY’ ye gére min. taban kesme kuvveti 0.04 x Sysp2) X Wior)
V. =25313kN (IiYBDY’ ye gére modal analizden bulunan deger)

Viin = 17608 kKN (DBYBHY 2007’ ye gore min. taban kesme kuvveti 0.04 x Wiy)
V. =14405 kN (DBYBHY 2007’ ye gore modal analizden bulunan deger)

Istanbul yiiksek binalar deprem y&netmeligi madde 4.3.1.4 uyarinca bununan taban
kesme kuvveti, esas alinmasi gereken en kiigiik degerin lizerindedir. Tasarimda bu

kuvvet esas alinacaktir.

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik madde 2.4 uyarinca
bulunan kesme kuvveti, esas alinmasi1 gereken en kiigiik degerin altinda kalmistir.

Hesaplamalara en kiiciik kuvvet ile devam edilecektir.

Cizelge 3.2 : Karsilastirmali taban kesme kuvvetleri

Yiikleme Cinsi RUZGAR DEPREM | br.
[YBRY 13520 kN
TS498 11205 kN
NBCC 11750 kN
IYBDY

Mod Birlestirme Yon. 25365 kN

DBYBHY 2007
Mod Birlestirme Yon. 14405 (<Vuin) | kKN
Esdeger Deprem Yiikii Yon. 18010 kN

3.1.3 Goreli kat otelemesi kontrolii

Yapida en yliksek goreli kat Gtelemesi degeri 41. katta olusmaktadir. X ve Y

yonlerinin bileskesi olarak incelenen deger su sekilde bulunmustur:

DLQEx yiiklemesinde, X yonli lateral drift (azaltilmis goreli kat Gtelemesi / kat
yiiksekligi oran1) = 0.004734; Y yonli lateral drift ise 0.002738 olarak programdan

alinmistir. Bu iki degerin bileskesi alindiginda,

v0.0047342 + 0.0027382 = 0.00547
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R x Al/ hi: 1.5 x0.00547

=0.0082 < 0.01 (IiYBDY tablo 4.1) ¥

3.1.4 Yatay deplasman kontrolii

En biiytlik yatay deplasman kontrolii i¢in riizgar yiliklemelerinden alinacak degerlere

bakilacaktir. Bu degerler h/500 degeri ile kiyaslanacaktir.

DLQWZx- yiiklemesinde cat1 katindaki, X yonlii 6teleme = 29.4cm; Y yonlii 6teleme

= 3.9cm olarak programdan alinmistir. Bu iki degerin bileskesi alindiginda,

v29.42 + 3.92 = 29.66 cm olarak bulunur
h/500=18375/500=36.75cm

=29.66 <36.75

3.2 Diizensizlik Kontrolleri

2007 deprem yonetmeligi uyarinca diizensiz binalar tanimlanmistir. Bu tanima

istinaden yapidaki diizensizliklerin kontrolleri ¢izelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3 : DBYBHY 2007’ ye gore diizensizlik kontrolleri [11]

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU INCELEME
Al - Burulma Diizensizligi (Ad)maks, (49 kat Ey+) (ADort
Moi = (Adnaks. / (Aidore, < 1.2 433 43.03 1,006 [V
A2 - Doseme Siireksizlikleri Bosluk alani (i¢ yap1) | Toplam alan (i¢ yap1)
I - Bosluk / Toplam alan < 0.30 58 m? 21x21=441 m? 0.13 v
- De].).rem )_fiiklerinin dusey tasiyiarlara aktarimins Buna 6rnek bir durum yapida bulunmamaktadir. V
giiclestiren bosluklar bulunmasi durumu
IIT - Désemelerde diizlem iginde ani rijitlik azalmasi Buna drnek bir durum yapida bulunmamaktadir. V
A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi Yapida, planda ¢ikma bulunmamaktadr. v
DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK INCELEME
Bl - Zayif Kat Yap betonarme olmadi@i igin bu kontrole gerek yoktur. v
B2 - Yumugak Kat (A; 7 ;) (40.kat) (Aicy / hyp)on, (41 kat)
Ny = (Ai/ hi)ort. / (Aix1 / hil)ort. <2.0 0.00447 0.00655 1,465 |
B3 - Taswyic1 Dligey Eleman Siireksizligi Buna drnek bir durum yapida bulunmamaktadir. Y
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3.3 DBYBHY 2007’ ye Gore Kontroller

Deprem yonetmeliginin 4. boliimii ¢elik yapilarin depreme dayali tasarim esaslarini
icermektedir. Bu baghik altinda, CCPY ile ilgili yonetmelik maddeleri sirasiyla

incelenecektir.

3.3.1 Madde 4.3.1.1

Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kirig ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinligt

ve govde yliksekligi/kalinlig1 oranlarina iliskin kosullar ¢izelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4 : DBYBHY 2007 tablo 4.3 [11]

TABLO 4.3 - ENKESIT KOSULLARI

Narinlik Stnir Degerler
Eleman Tanimi Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Oranlart . : 4
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki T
I Kesitlerinde b/2t 03(E, o, 03yE, /o,
U Kesitlerinde bit
Egilme etkisindeki
1 Kesitleri hit, 32,JE [a, 5.0/E, /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki Wi
T Kesitleri v 0.3,/E, /o, 0.5./E, /o,
L Kesitleri
N, /o,4]< 0.10 igin |N,/o,4] <0.10 igin
Nd Nd
Egilme ve cksencl 3.2E /o, (11.7 —o_uA J 5.0,E /o, [11.7 T'JA J
basing etkisindeki
I Kesitleri ity
U Kesitleri IN, /o, 4> 0.10 igin N, /o, 4> 0.10 igin
1.33/E [o, | 2.1- Ny 2.08/E /o, 2.l—£
’ o, 4 c,A
Egilme veya eksenel
baS]r‘IQ etkisindeki Dit 0.053 0083
dairesel halka o, o,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki Vb/t 0.7JE Jo | 2W
dikdértgen kutu cya TN ’ /e
; hity
kesitler
Tammlar
b I, U kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h I,U, T kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi
L kesitlerinde bityiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap
t I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baghik kalinhigi
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
ty I,U,T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinlig
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Yapida kullanilan profillerin DBYBHY 2007 madde 4.3.1.1° e uygunlugu ¢izelge 3.5

ve 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.5 : Kesit narinlik kosullar1 - 1

KESIT ADI ve TURU 4.3.1.1" e giire Enkesit Narinlik Kosullar1 ("I" kolon ve ¢caprazlar icin)

"I" Kolon veya Ng (kN) h b t ty F  |Narinlik-1|Narinlik-2 SINIR DEGER-1 SINIR DEGER-2
Capraz ’ (isaretbesng) | mm | mm | mm | mm | cm? bit ne, [[Ng/oAll 0.3/E 7o, 133Ey T <(2.3- [N/ Axoy|
HEI80B 5157 180 180 14,0 85 | 653 6,43 21,18 0,22 7,23 B 60,15 Rl
HE400B -632,6 400 | 300 [ 24,0 | 13,5 | 198 6,25 29,63 0,09 723 B 64,40 Kl
HES00A 2507,3 | 790 | 300 | 280 | 150 | 286 | 536 | 5267 | 025 7,23 v 59,37 v

H400x237 13753 381 395 | 30,5 | 185 | 302 6,48 20,59 0,13 7,23 y 63,17 A
H400x383 44262 | 416 | 406 | 48,0 | 300 | 488 | 423 | 1387 | 026 7,23 y 59,10 \
H400x422 8468,3 425 409 | 52,5 | 33,0 | 537 3,90 12,88 0,44 7,23 v 53,05 A
H400x509 80743 445 | 416 | 62,2 | 39,5 | 648 3,34 11,27 0,35 123 3y 56,04 A
H400x551 11711,1 455 | 418 | 67,5 | 42,5 | 702 3,10 10,71 0,47 723 B 52,22 Bl
H400x634 11664 475 | 423 | 77,5 | 47,0 | 808 2,73 10,11 0,41 123 3y 54,25 A
H400x744 15169,9 499 | 431 | 89,5 | 54,5 | 948 241 9,16 0,45 723 b 52,84 Rl
H400x900 18826,8 531 442 [ 106,0 | 659 | 1149 2,08 8,06 0.46 7,23 B 52,49 y
Cizelge 3.6 : Kesit narinlik kosullar1 - 2
KESIT ADI ve TURU 4.3.1.1' e gire Enkesit Narinlik Kosullar1 ("I"" Kiris ve kutu profiller i¢i)
h b t ™ F Narinlik-1 | Narinlik-2 SINIR DEGER

" ks mm mm mm mm cm? b/t h/t, 3—2m
HEIT80A 171 180 9,5 6,0 28,50 77,08 N
HE240A 230 240 12,0 7.5 30,67 77,08 N
HE300A 290 300 14,0 8,5 34,12 77,08 J
HE360A 350 | 300 [ 175 | 10,0 35,00 77,08 J
HE400A 390 300 19,0 11,0 35,45 77,08 N
HES00A 490 300 23,0 12,0 40,83 77,08 N
HE400B 400 300 24,0 13,5 29,63 77,08 N
HES00B 500 300 28,0 14,5 34,48 77,08 N
HE700B 700 300 32,0 17,0 41,18 77,08 J
IPE300 300 150 10,7 7,1 42,25 77,08 N
IPE400 400 180 13,5 8,6 46,51 77,08 N

h b t ty F Narinlik-1 | Narinlik-2 SINIR DEGER

Kutu Profil mm mm mm mm cm? bit hit,, 0.7m
RHS370x500/30x30 370 500 30 30 12,33 16,67 16,86 J
RHS600x1000/40x60 600 1000 40 60 15,00 16,67 16,86 J
RHS600x1100/60x70 600 1100 60 70 10,00 15,71 16,86 J
RHS1100x1100/70x70 1100 1100 70 70 15,71 15,71 16,86 N
RHS800x800/80x80 800 800 80 80 10,00 10,00 16,86 N
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3.3.2 Madde 4.3.1.2

Bu maddeye gore; kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkilerinden olusan
yiiklerin yami sira, arttirllmis deprem etkilerinde egilme momentleri goz Oniine
alinmaksizin eksenel kuvvetlere gore tasarlanacaktir. Arttirilmis deprem etkilerine ait

kombinasyonlar séyledir:

1.0G+1.0Q+QE (DY 4.1a)
09G+QE (DY 4.1b)

Burada Q biiyiitme katsayisidir. Tasiyict sistem hem merkezi hem de dismerkez

celik ¢aprazli perde olmasindan dolay1 bu katsay1 2.5 olarak se¢ilmistir.

Madde 4.3.1.2° ye gore kotroller ¢izelge 3.7° de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Arttirilmis deprem etkilerine gore kolon kontrolleri

KESIT ADI ve TURU Madde 4.3.1.2' e gire Saglanmasi Gereken Kosullar
Ng(kN) | Ng(kN) | Sk (em) | i(cm) k o w(st52) Opem A Nip(basing kap.) | N, (cekme kap.)
1" Kolon (basing) | (cekme) I:‘(:‘];: y::laé::n bu:;;l’tna narinlik ?(L::::lln:? (kN/em?)| (cm?) 1.7 X Gpey X A o, XA

H400x383 4147 490 375 10,48 1,2 4294 1,28 27,7 488 23008,4 v 17324,0 V
H400x422 7076 23,1 375 10,57 1,2 42,57 1,28 27,7 537 25318,7 V 19063,5 v
H400x509 8172 - 375 10,77 1,2 41,78 1,27 28,0 | 648 307928 || 23004,0 V
H400x551 10358,3 [ 908,7 375 10,83 1,2 41,55 1,27 28,0 | 702 333588 || 249210 J
H400x634 11692,1 | 6347 | 375 | 11,02 1,2 | 4083 1,26 282 | 808 387006 | V| 286840 [V
H400x744 121643 | 1030,6 | 375 11,25 1,2 40,00 1,25 284 | 948 457694 | N|  33654,0 ¥
H400x900 20011,2| 1532,1 | 375 11,55 1,2 38,96 1,24 286 | 1149 55921,1 N 407895 ¥

Kutu Kolon
RHS600x1100/60x70 | 42205,2 | 26493,5( 3375 | 38,16 1,0 88,44 2,15 16,5 | 2092 587220 || 74266,0 ¥
RHS1100x1100/70x70| 44057,9 | 28887,6 [ 375 42,15 1,2 10,68 1,00 35,5 | 2884 | 1740494 [+] 1023820 |+
RHS800x800/80x80 | 41109,2 | 7344 375 29,57 1,2 15,22 1,00 355 | 2304 | 1390464 || 81792,0 J

3.3.3 Madde 4.3.2.1

Cerceve tiirli sistemlerde veya perdeli - cergeveli sistemlerin ¢ergevelerinde, alinan
deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigim noktasina birlesen kolonlarin
egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kiriglerin kolon
ylziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1 D, katindan daha biiyiik

olacaktir. Bu kontrol ¢izelge 3.8 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 : Giiclii kolon - zayif kiris kontroli

4.3.2.1' e giire Kolonlarmn Kiriglerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu
KESIT ADI D, | Wus | Waa | o, My | My Ay Vp o | MM | Myt Mg | MMy | LI1#Da* (Mt MMM, )
(st52) cm? cm? kN/em? | kNem kNem cm? kN (3-3) (2-2) kNcm kNem
HE360A (kiris) 1,1 2088 35,5 74124 26,1 556 41695
280.281 —
*H400x383 (kolon) 7965 4031 35,5 282758 | 143101 565,515 | 286.201 Bl

* Kontrol yalnizea en zay1f kolon kesidi igin secilmistir. Kolon-kiris birlesimleri 2 yonde de olacagi i¢in 2 yon i¢in de hesap yapilmigtir.
My =My s My, =My,

**¥ Guse uzunlugu mesnet yiiziinden itibaren 75cm kabul edilerek hesap yapilmigtir,

3.3.4 Madde 4.6.1.2

Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani

4.0 VE /04 simir degerini asmayacaktir. Bu kontrol ¢izelge 3.9” da verilmistir.

Cizelge 3.9 : Eleman narinlik kosullar

KESIT ADI ve TURU 4.6.1.2 ve 4.8.1.2" ye gire Eleman Narinlik Kosullar
Sbys | Shys Skyy | Skyp |3-3 Ekseni|2-2 Eksenif o . SKfi SINIR DEGER
"I" veya Kutu Profil ks | koo Atalet Atalet
(em) | (cm) (em) | (em) | vancapi | Yangapi -3) @2) 40JFs /o
HE180B 416 416 1 | 416 416 7,66 4,57 54,31 91,05 96,36 v
H400x237 847 847 1 | 847 847 16,25 10,19 52,14 83,13 96,36 N
RHS370x500/30x30 980 980 1 1 980 980 18,45 14,47 53,13 67,71 96,36 N
RHS600x1000/40x60 2461 1075 1 1 2461 1075 34,50 24,52 71,34 43,85 96,36 v
RHS600x1100/60x70 3614 422 1 109 3614 380 38,16 23,80 94,69 17,73 96,36 N
RHS1100x1100/70x70 375 375 109]09( 338 338 42,15 42,15 8,90 8,90 96,36 N

* 3-3 Ekseni profillerin gii¢lii eksenlerini temsil etmektedir.

** Yapida ayni profil birden ¢ok yerde kullanilmis ise; en gayri miisait olan segilmistir.

3.3.5 Madde 4.6.2

Binanin bir aks1 tizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem ydniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’ u ve en
¢ok %70’ 1 basinca c¢alisan elemanlar tarafindan karsilanacak sekilde
diizenlenecektir. CCPY’ nin merkezi c¢aprazlari i¢in bu deger X yoniinde %52.7

olurken, Y yoniinde %34.2 olarak hesaplanmistir.

3.3.6 Madde 4.8.2

Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerin bag kirisleri i¢in tasarim
ve boyutlandirma esaslart bu maddede incelenmistir. Bag kirislerinin, digmerkez
celik caprazlarin goctligli durum i¢in yapilan analizden elde edilen en biiyiik

kuvvetler cizelge 3.10° da verilmistir.

Bag kirisi tasarimi deprem yonetmeligine gére madde madde yapilmistir.
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Cizelge 3.10 : Bag kirisi tasarim kuvvetleri

Kat Kiris | Kombinasyon Nd (kN) Vd (kN)
Zemin |HEA360 GQEy 203,8 27,1 Nd maks.
9.Kat |HEA360 GQEy -23,6 242,1 |Vd maks.

e Bag kirisinin boyu, DY 4.8.8.1° deki 6zel durum disinda, asagidaki sekilde
belirlenebilir (madde 4.8.2.2).

e :Bag kirisi aralif1

M,/ V,<e<50M,/V,

My : Egilme momenti kapasitesi

Vp : Kesme kuvveti kapasitesi
Vp=0.6x35.5x35=>745kN

e =220cm
L =580cm
A = 143cm?

Mp = 2088 x 35.5 => 74124 kNcm

99.5 <220 < 497.5 Y

e Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de

saglayacaktir (madde 4.8.2.4).

VasV,

Va<2xM,/2

(DY 4.14)

(DY 4.15)

e Bag kirisinin Ny tasarim kesme kuvveti, DY denklem 4.16° dabelirtilen

degeri agmayacaktir (madde 4.8.2.5).

Nyg/oc,xA>0.15

242.1 <745

242.1 <674

0.04 <0.15
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3.3.7 Madde 4.8.3 (Bag kirisinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi)
DY madde 4.8.3.3” e gore, betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak
calistigr celik tasiyici sistemlerde madde 4.8.3.1 ve 4.8.3.2° de verilen kosullara
uyulmasi zorunlu degildir.
3.3.8 Madde 4.8.4 (Bag kirisi donme acisi)
Bag kirisinin bulundugu 1’ inci katin DY bolim 2’ de tanimlanan A; goreli kat
Otelemesine bagli olarak,

0, =R x Ai/ hi (DY 4.19)

denklemi ile bulunan goreli kat 6telemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin
uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agis1, asagida

verilen sinir degerleri agmayacaktir.

e Bag kirisi uzunlugunun 1.6 M, / V,;’ ye esit veya daha kii¢iik olmas1 halinde
0.10 radyan,

e Bag kirisi uzunlugunun 2.6 M, / V,,” ye esit veya daha biiyiik olmasi halinde
0.30 radyan,

Bag kirisi uzunlugunun bu iki smir deger arasinda olmasi halinde lineer

interpolasyon yapilacaktir. Analiz sonuglar1 sekil 3.3 de verilmistir.

RA; e _ B,= 0.004734 rad
Yp=  0,0125 rad

‘o 1.6 M,/ V,=159cm => 0.0 rad
26M,/V,=259cm => 0.03 rad

- L — e=220em ==> 0.0222rad >0.0125 <
Yp = ‘;J Bp
Sekil 3.3 : Bag kirisi donme acis1 kontrolii
3.3.9 Madde 4.6.4 (Ozel capraz diizenleri icin ek kosullar)

V veya ters V seklindeki ¢apraz sistemlerin saglanmasi gereken ek kosullar asagida

verilmistir:

e (Caprazlarin baglandig kirisler siirekli olacaktir.
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e C(Caprazlar diisey yiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak, ¢aprazlarin baglandigi kirisler ve ug¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki yiikleri giivenle

tagiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Yalnizca diisey yiikler altinda bag kirisine etkiyen en biiyiik kesit tesirleri agagidaki
gibidir:
Vd=139,84 kN
Nd =-26,93 kN
Md = 14622,3 kNcm

ETABS-Nonlinear programina yaptirilan tasarim uyarinca, bag kirislerinin en gayri
miisait olaninin (4. Kat B250) caprazlar olmaksizin diisey yiikleri giivenle tasidigi

gOriilmiistiir.

Cizelge 3.11 : Bag kirisi tasarimi (¢aprazlar olmadan)

ATISC-ASD0O1 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combg and Station)
Level: 1.KAT Element: B250 Station Loc: 559,100 Section ID:‘
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=580,000

A=143,000 122=7887,000 133=33090,000
522=525,800 s33=1890,857 1r22=7,427 1r33=15,212
E=20590,000 fy=35,500

RLLF=1,000

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,360 = 0,044 + 0,282 + 0,035|

M22 V3
-484,328 1,263

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-3)

STRESS CHECK FORCES & MQpME

Combo CDLQ

fa Fa Pt
Stress Allowable Allowable
Axial 0,822 18,789 21,300
fb b e Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 6,607 23,430 84,700 0,850 1,000 0,928 1,000
Minor Bending 0,921 26,625 120,820 0,970 1,000 0,379
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 3,283 14,200 0,231
Minor Shear 0,014 14,200 0,001
END REACTICN MAJOR SHEAR FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
-100,792 CDLQ 114,898 CDLQ

3.4 Celik Elemanlarin Tasarimm

Bu boliimde, ilgili yliklemeler altinda her yapisal tastyict eleman tiirliniin, en ¢ok

zorlananlar1 icerisinden birer adet secilmistir. Bu secilen elemanlar, TS648 uyarinca
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el ile ve ETABS-Nonlinear programi ile AISC-ASD2001 ile ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Analiz sonuglar, ilgili ¢izelge ve sekillerde verilmistir.

Cizelge 3.12 : Celik eleman tasarimi - 1.1

KOLON H400x551 KESIT TAHKIKI

h = 45,5 cm S, = 375 em F = 702,0 en?® I, = 226100 cm'
b = 41,8  cm 8 = 375 com W, = 99385 cm? I = 82380 em'
t, = 6,75 cm ke = 1 W, = 3941,6 cm® Narinlik = 34,62
t, = 4,25  com k, = 1 iy = 179 cm W = 1,19
i, = 10,8 cm
Yiikleme Durumu = DL+0Q
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR Basing Emniyet Gerilmesi = 17,90 kN/em?
Moa| =] 20901 Janvem|Myo] =] 2352,8 Jinem Cekme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/cm?
P | =| -11595,7 |kN Egilme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/em?
TS-648 UYARINCA TAHKIKLER Major Moment Gerilmesi = (,21 kN/cm?
Eksenel Kuvvet orant = 0,923 Minor Moment Gerilmesi = 0,60 kN/cm?
Major Moment gerilme oram | = 0,010 Basing Emniyet Gerilmesi = 16,52 kN/cm?
Minor Moment gerilme oram | = 0,028
TOPLAM ORAN = 0,961 \’

Cizelge 3.13 : Celik eleman tasarimi - 1.2

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
evel: 15.KAT Element: C20 Station Loc: 0,000 Section ID: |H400X551
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=375,000

A=702,000 i22=82380,000 i33=226099,994
$22=3941,627 s33=9938,461 r22=10,833 r33=17,947
fy=35, 500

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is I0,893 = 0,862 + 0,008 + 0,023

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

P M33 M22 vz V3
Combo COMB26 [F11595,737 -2090,065 2352,758 -12,075 12,784
AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 16,518 19,156 21,300
fb b Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 0,210 23,430 295,403 0,850 1,000 0,907 1,000
Minor Bending 0,597 26,625 107,631 0,850 1,000 0,907
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,062 14,200 0,004
Minor Shear 0,023 14,200 0,002
JOINT DESIGN
Continuity Load Doubler Load
Plate Area Combo Thickness Combo
0,000 COMB28 0,000 COMB28
BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Major Load Minor Load
Ratio Combo Ratio Combo
0,295 COMB28 0,648 COMB16
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Cizelge 3.14 : Celik eleman tasarimi - 2.1

CEPHE ANA DIKMESI RHS600x1100/60x70 KESIT TAHKIKI

h = 110 cm
b = 60 cm
y = 6 cm
t = 7 cm

v
S
Il

~ o~
#

4

Yiikleme Durumu =

1500 cm

1
1

= 2092,0 om? I,

F
375 em W, = 55401,8 om® I,
W

. = 39503,0 om* Narinlik

i, = 38,2 om W
i, = 238 cm

DL + Q - RiizgarX

Kesit Tesirleri

MAJOR MINOR
M,q|=| 35766,2 [kNem| M, 4| =] 22406,4 [ivem
P |=| -24959,7 [in

TS5-648 UYARINCA TAHKIKLER

Eksenel Kuvvet oranm = 0,695

Major Moment gerilme oram | = 0,030

Minor Moment gerilme orant | = 0,027
TOPLAM ORAN = 0,752 v

Basin¢ Emniyet Gerilmesi
Cekme Emniyet Gerilmesi

Egilme Emniyet Gerilmesi

Major Moment Gerilmesi
Minor Moment Gerilmesi

Basin¢g Emniyet Gerilmesi

Cizelge 3.15 : Celik eleman tasarimi - 2.2

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN
C23 Station Loc: O,
Element Type: Special Moment Frame Class

Level: 1.KAT Element:

L=375,000
A=2092,000 1i22=118508
522=39502,978 s533=554
E=20590,000 fy=35,500
RLLF=0,600

9,333
01,770

133=3047097,33
r22=23,801 r

3047097 cm'
1185089 cm*

39,30
1,24

17,18
21,30
21,30

0,65
0,57
11,93

kN/em?
kN/em?
kN/em?

kN/cm?
kN/em?
kN/em?

—-cm (Summary for Combo and Station)

000 Section ID:|RHS600X1100/60X70]|

ification: Compact

3
33=38,165

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,703

= 0,648 + 0,033 + 0,021

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Combo COMB2 [-249

P
59, 666

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

Axial

Major Bending
Minor Bending

SHEAR DESIGN

Major Shear
Minor Shear

fa
Stress
11,931

fb
Stress
0,646
0,567

Stress
0,012
0,071

M33 M22 V2
-35766,220 22406,385 19,102
DESIGN (H1-1)
Fa Ft
Allowable Allcwable
18,410 21,300
Fb Fe Cm
Allowable Allowable Factor Factor
23,430 68,636 1,000 1,000
23,430 468,885 0,850 1,000
'V Stress
Allowable Ratio
14,200 0,001
14,200 0,005
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L
Factor
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0,954
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Cizelge 3.16 : Celik eleman tasarimi - 3.1

CEPHE CAPRAZI RHS600x1100/60x70 KESIT TAHKIKI

h = 110 om S = 3375 om F = 20920 cm? I = 3047097 om*
b = 60 cm S = 375 em W, = 55401,8 cm? I = 1185089 cm*
ty, = 6 cm k, = 1 W, = 39503,0 em® Narinlik = 8843
t, = 7 cm k, = 1 i, = 38,2 om w = 2,15
i, = 23,8 cm
Yiikleme Durumu = DL + Q - RiizgarX
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR Basing Emniyet Gerilmesi = 9,91 kN/em?
M| =| 571144 [Nem| M, .| =] 38998,9 [knem Cekme Emniyet Gerilmesi = 21,30  kN/em?
P | =| -11479,5 |kN Egilme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/em?®
T5-648 UYARINCA TAHKIKLER Major Moment Gerilmesi = 1,03  kN/cm?
Eksenel Kuvvet orant = 0,554 Minor Moment Gerilmesi = 0,99  kN/em?®
Major Moment gerilme orant | = 0,048 Basing Emniyet Gerilmesi = 5,49  kN/enm?
Minor Moment gerilme oram | = 0,046
TOPLAM ORAN = 0,649 \i

Cizelge 3.17 : Celik eleman tasarimi - 3.2

AISC-ASDO1l STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 5.KAT Element: D91 Station Loc: 0,000 Section ID:[ RHS600X1100/60X70]|
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=421,904

A=2092,000 122=1185089,333 133=3047097,333
s22=39502,978 s33=55401,770 r22=23,801 r33=38,165
E=20590,000 £fy=35,500

RLLF=1, 000

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,648 = 0,521 + 0,090 + 0,036

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

P M33 M22 V2 V3
Combo COMBZ2 |-11479,529||-57114,439 38998, 940 -40,545 95,194
AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 5,487 10,524 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 1,031 23,430 10,711 1,000 1,000 9,000 1,000
Minor Bending 0,987 23,430 337,421 0,850 1,000 1,000
SHEAR DESIGN
fv EvV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,026 14,200 0,002
Minor Shear 0,132 14,200 0,009
END REACTION AXIAIL FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
-12223,628 COMB28 -12187,394 COMBZ28

Elemanlarin el ile tasarimlar1 TS648 uyarinca yapilmistir.
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Cizelge 3.18 : Celik eleman tasarimi - 4.1

YATAY STABILITE CAPRAZI RHS600x1000/40x60 KESIT TAHKIKI

= 100 cm S, = 2460 cm F = 1584,0 om? I, = 1885248 cm*
b = 60 cm S, = 250 cm W, = 377050 em® L = 952128 cm'
t, = 4 cm k., = 1 W, = 21737,6 em® Narinlik = 71,31
t, = 6 cm k, = 1 i, = 3450 om w = 172
i, = 2452 com
Yiikleme Durumu = DL +Q
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR Basin¢ Emniyet Gerilmesi = 12,38 kN/em?
M| = | 515959,6 Jivem| m,,0] =] 8040,7 fivem Cekme Emniyet Gerilmesi = 21,30  KN/en?
P |= 243 kN Egilme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/cm?
TS-648 UYARINCA TAHKIKLER Major Moment Gerilmesi = 13,68 kN/em?
Eksenel Kuvvet oram = 0,007 Minor Moment Gerilmesi = 0,37  kNem?
Major Moment gerilme oram | = 0,642 Cekme Emniyet Gerilmesi = 0,15  kN/en?
Minor Moment gerilme orant | = 0,017
TOPLAM ORAN = 0,667 3

Cizelge 3.19 : Celik eleman tasarimi - 4.2

ATISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 40.KAT Element: B360 Station Loc: 304,056 Section ID: |RHS600X1000/40%60|
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=311,127

A=1584,000 122=952128,000 1i33=1885248,000
522=31737,600 s33=37704,960 1r22=24,517 1r33=34,499
E=20590,000 fy=35,500

RLLF=1,000

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,602 = 0,007 + 0,584 + 0,011

STRESS CHECK FORCEZ & MOMENTS

P M33 M22 V2 V3
Combo COMBZ6 243,043 11515959,618 8040,746 27,239 72,533
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H2-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 0,153 15,015 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 13,684 23,430 22,358 1,000 1,000 7,636 1,000
Minor Bending 0,253 23,430 1194,454 1,000 1,000 0,742
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,023 14,200 0,002
Minor Shear 0,151 14,200 0,011

Bilgisayar programu ile hesap yapilirken, yonetmeliklere uygun emniyet gerilmerleri

programin igerisine kombinasyonlara gomiilii olarak etkitilmistir.
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Cizelge 3.20 : Celik eleman tasarimi - 5.1

IC YAPI DISMERKEZ CAPRAZ HE180B KESIT TAHKIKI

h = 18 cm S, = 400 cm F = 65,3 cm? I, = 3831 em'
b = 18 cm Sy = 400 cm W, = 42577 o’ L, = 1363 com'
, = 1,4 cm k, = 1 W, = 151,4 om’ Narinlk = 52,23
t, = 0,85 em k, = 1 ik = 7,66 cm w = 140
i}. = 4,57 cm
Yiikleme Durumu = DL + Q - RiizgarY
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR Basin¢ Emniyet Gerilmesi = 15,21 kN/ecm?
Mea|=| 31,87 [em|Myu[=] 0 Jovem Cekme Emniyet Gerilmesi = 21,30  kN/om?
P |=| -514,85 kN Egilme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/cm?
TS-648 UYARINCA TAHKIKLER Major Moment Gerilmesi = 0,07  kN/em?
Eksenel Kuvvet orant = 0,518 Minor Moment Gerilmesi = 0,00 kN/em?
Major Moment gerilme orant | = 0,004 Basin¢ Emniyet Gerilmesi = 7,88  kN/em?
Minor Moment gerilme oram | = 0,000
TOPLAM ORAN = 0,522 |

Cizelge 3.21 : Celik eleman tasarimi - 5.2

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combe _and Station)
Level: 1.BODRUM Element: D79 Station Loc: 201,029 Section ID:|HE180B
Element Type: Special Moment Frame Classificaticn: Compact

L=402,057

A=65,300 122=1363,000 133=3831,000
s22=151,444 s33=425,667 1r22=4,569 1r33=7,659
E=20590,000 fy=35,500

RLLF=1,000

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,644 = 0,640 + 0,004 + 0,000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Cb

1,000

P M33 M22 V2 V3
Combo COMB4 -514,850 31,870 0,000 0,000 0,000
AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 7,884 12,329 21,300
fb Fb Fe Cm K L
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 0,075 21,300 38,480 1,000 1,000 1,000
Minor Bending 0,000 26,625 13,690 1,000 1,000 1,000
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,000 14,200 0,000
Minor Shear 0,000 14,200 0,000
END REACTION AXIAL FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
-515,670 COMBZ28 -514,030 COMBZ8
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Cizelge 3.22 : Celik eleman tasarimi - 6.1

CEPHE ARA DIKME HE800A KESIT TAHKIKI

h = 79 cm S = 2250 com

b = 30 cm S, = 375 cm

t, = 2.8 cm ky = 1

, = 1,5 cm ky = 1

Yiikleme Durumu = DL + Q - Riizgar
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR
Mo | =| 270061 fivem| M, af =| 88,13 Jovem

P |=| -1570,9 |xN

TS-648 UYARINCA TAHKIKLER

Eksenel Kuvvet orant

Major Moment gerilme oranm | =

Minor Moment gerilme oram | =

TOPLAM ORAN

F = 286,0 om? N
W, = 7681,0 cn I
W, = 842,7 e’ Narinlik

iy = 32,6 cm w

i, = 6,6 cm
X

Basin¢ Emniyet Gerilmesi
Cekme Emniyet Gerilmesi

Egilme Emniyet Gerilmesi

Major Moment Gerilmesi

0,433 Minor Moment Gerilmesi
0,165 Basin¢g Emniyet Gerilmesi
0,005

0,603 3y

Cizelge 3.23 : Celik eleman tasarimi - 6.2

AISC-ASDO1l STEEL SECTION CHECK Units: KN

Level: 10.KAT Element

1 C42

Station Loc: 3

Element Type: Special Moment Frame Class

L=375,000
A=286,000 1i22=12640,0
522=842,667 s33=7681,
E=20590,000 fy=35,500
RLLF=0, 600

00 133=303399,987
012 r22=6,648 1r33=3

303400 cm'
12640 cm*
69,08

1,68
12,68 kN/em?
21,30 KN/en?
21,30 kN/en?
3,52  KkN/em?
0,10  KkN/em?
549 KN/em?

-cm  (Summary for Combo and Station)

57,900 Section ID:

ification: Non-Compact

2,571

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,590

= 0,367 + 0,219 + 0,004

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Combo COMB2 |-15

P
70,919

M33
-27006,076

M22 V2
88,130 0,739

AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

Axial

Major Bending
Minor Bending

SHEAR DESIGN

Major Shear
Minor Shear

fa
Stress
5,493

fb
Stress
3,516
0,105

fv
Stress
0,006
0,005

DESIGN (H1-1
Fa
Allowable
14,986

Fb
Allowable
21,300
26,625

FV
Allowable
14,200
14,200

56

)
Ft
Allowable
21,300

Fe Cm

Allowable Factor Factor
22,217 1,000 1,000
36,582 0,850 1,000

Stress
Ratio
0,000
0,000

V3
-0,670

L
Factor
6,000
0,954

Cb
Factor
1,000



Cizelge 3.24 : Celik eleman tasarimi - 7.1

IC YAPI CERCEVE KIRIS HE360A KESIT TAHKIKI

= 35 cm S, = 760 com F = 1430 om? I, = 33090 cm'
b = 30 cm S, = 380 cm W, = 18909 cm? I = 7887 em’
t, = 1,75 cm k, = 1 W, = 5258 em® Narinlik = 51,16
t, = 1 cm ky, = 1 i, = 1521 em W = 1,39
i, = 7,43  com
Yiikleme Durumu = DL+Q
Kesit Tesirleri
MAJOR MINOR Basin¢ Emniyet Gerilmesi = 15,32 kN/em?
M| =| 28216,6 [knem| M, | =] 27,68 [em Cekme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/en?
P |= 11,84 |kN Egilme Emniyet Gerilmesi = 21,30 kN/en?®
75-648 UYARINCA TAHKIKLER Major Moment Gerilmesi = 14,92 kN/en?
Eksenel Kuvvet orani = 0,004 Minor Moment Gerilmesi = 0,05  kN/em?
Major Moment gerilme oram | = 0,701 Cekme Emniyet Gerilmesi = 0,08 kN/em?
Minor Moment gerilme orani | = 0,002
TOPLAM ORAN = 0,707 v

Cizelge 3.25 : Celik eleman tasarimi - 7.2

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 48.KAT Element: B269 Station Loc: 20,800 Section ID:|HE360A

Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=760,000

A=143,000 122=7887,000 1i33=33090,000
522=525,800 s33=1890,857 1r22=7,427 1r33=15,212
E=20590,000 fy=35,500

RLLF=1,000

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 0,706 = 0,004 + 0,701 + Q,002

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Cb

1,000

P M33 M22 V2 V3
Combo COMBZ6 11,835 | F28216,623 27,682 -142,584 -0,064
AXIAL FORCE & BIAXIAL MCMENT DESIGN (H2-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 0,083 17,164 21,300
fb Fb Fe Cm K L
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 14,923 21,300 47,472 1,000 1,000 0,946
Minor Bending 0,053 26,625 40,561 1,000 1,000 0,500
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 4,074 14,200 0,287
Minor Shear 7,347E-04 14,200 5,174E-05
END REACTION MAJOR SHEAR FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
249,520 COMBZ28 249,520 COMBZ38
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3.5 Bodrum Perdelerinin Tasarimi

Bodrum perdeleri, her bodrum katinda celik elemanlar ile kat diyaframlarina
baglanmistir. Boylece, 3.75m kat yiiksekligi i¢inde, toprak itkisi ve deprem yiikleri
altinda egilmeye calismaktadirlar. Toprakla devamli temas halinde olmalarindan
dolay1 bu perdelerin pas paylar1 temeller ile aymi secilmistir. Bu deger, donati
capindan 7cm, net olarak 6¢cm olarak ongoriilmiistiir. Toprak itkisi hesaba katilirken

zeminin drenajli oldugu kabul edilmistir.

Bina tiiri yapilarda, bodrum perdeleri birincil 6nem arz etmeyen elemanlar olarak
kabul edilmektedir. 40cm olarak ongoriilen bu perdeler, %o 2.5 minimum kesme
donatis1 olarak @14/15 (20.5 cm?/m) se¢ilmistir. Bodrum perdelerinde baglik bolgesi
olusturulmas1 gerekmemektedir. Bu nedenle, gdvde donatilar1 diizenli (uniform)
olarak, ©¥20/20 (31.4 cm?m) diizeninde keside dagitilmistir. Tasarimi ACI318-
05/IBC2006 yonetmeligine gore bilgisayar programindan alinmistir. Kabul edilen
donati diizenine gore; en ¢ok zorlanan perde kesidi i¢in elde edilen sonuglar sekil

3.4’ de verilmistir.

Uniform Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/1BC 2003

Story ID: 1T.BODBUM PierID: P3 X Lloc: 203 Y Loc: -2.25 Units: Ton-m

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu LT M3u
Top 03428001307 M 232,960 437,298 1.3
Battamn 0,045 BOSDLIEH 334,063 1232434 217,760
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegl 10,000 CBOLOQEXMEG 205.444 156,609 500,646 1735517 2839.258
Bat Leg 1 10,000 CEOLOQEXMEG AR 334,508 534,745 1753.841 2857 .582
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Stress Stress C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0000 CBODLGEY 24E,318 4R3I 2427 1E.996 1019.716 MAC M/C
Right Top 0000 CBOLGEY 246,316 83,7250 14,318 1019.716 MAC M/C
Left Bat 0000 CBOLGEY 445,641 75,3512 30,41 1019.716 MAC M/C
Right Biot 0000 CBOLOEY 445,641 2257994 2E.368 1013716 MAC MAC

Dverwrites. . | ak. Cancel

Sekil 3.4 : Bodrum perde tasarimi
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3.6 Kompozit Doseme Tasarim

Yapida farkli yiiklemeler altinda ¢alisan désemelerin bulundugu 6nceki boliimlerde
agiklanmisti. Bu tiirler, kat dosemesi, bah¢e dosemesi, koridor désemesi ve bodrum
kat dosemesi olarak siniflandirilmistir. Bu boliimde, en biiylik yiik altinda olan ve

kiris boylar1 en uzun olan bah¢e kismi1 ddogemesi incelenecektir.

Betonarme tabliye kalinlig1 12cm olarak diizenlenen bahge dosemelerinde, yliksek
slump degerinden dolay1 BS20 beton kullanilmistir. Kompozit kirislerin boyu 980cm
olup IPE400 profillerden se¢ilmistir. Bu kirislerin araliklar ise, 160cm olarak tespit
edilmistir. Sekil 3.5 de verilen hesapta, kompozitlik oraninin tam saglandigi, yani
%100 oldugu duruma gore hesap yapilmistir. Kayma kamalarinin sayis1 ve aralii
belirlenirken, hesap; bu kamalarinda akma gerceklesmeden betonarme tabliye ile

celik profilin arasindaki kesme kuvvetinin tamami aktarilacak sekilde yapilmalidir.

Insan aktivitesi esnasinda kompozit ddsemede olusacak titresimlerin analizleri yine
bu basglik altinda verilmistir. Titresime en elverisli doseme tipi olarak da apartman

kat holleri se¢ilmistir.

b eff
¥ ¥ i Kesit Oellikler
d i G - 663 kg'm
x i I, = 23130 cm®
. al a |hs i L, = 1318 on'
ht |, ar : W, - 1156 om’
W, = 1464 em’
e F= 845 em
BS 20 ﬂ IPE 400w O = 130 kglem?
o G = 13 kglom?
F- 845 cm? hs — 32 cm M, — 2192512 kgem oy —  -56.04 kgem?®
ha = 40 cm I, = 23130 em’ M, = 89555 kgem O = 422 kg/em?
h = 52 om a= 26 cm M, = 749206 kgem On = -31.64 kgrem®
N = 52067 kg O = 12640 kglem?
YUKLER
DL |=| 300 [kgfm? Toplam yttk = 1100 kg/m?
Q |=| so0 |kgm® Yayihiyok = 1826.3 ke/m 60 Gerilme Degerleri  kgicm2
-4,2
— sol
Koumpozit kirnigler aras: 160 fem [
L (kiris agiklign) 980 fcm bar— 144 om 40_‘|
d (tabliyc kalinhg) 12 fem \\
- N
. 30 \
e = 280000 kgiem? Fy = 178 em’ ~
Es = 2100000 kgiom® Fe = 2304 em e N
n - 715 F, - 3149 cm’ A
N
10 ‘\‘
x = 12,98 cm tarafuzeksenin yeri - 1298 cm N 1284
0 N
ar  — 1902 em 500 0 500 1000 1500
I = 67688.7 cm® dmax = 1,54 cm
I, = 2073 cm' sehim oram = 1/635

Sekil 3.5 : Kompozit doseme hesabi (ekran goriintiisii)
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KOMPOZIT DOSEME KiRiSi TITRESIM KONTROLU

. G h b tw tf A I, Wy Wpl_\.
KESIT 7 T T T
kg/m mm mm mm mm cm cm cm cm
IPE 400 66,3 400,0 180 8,6 13,5 84,46 23130 1156 1307

Sekil 3.6 : Kompozit doseme kirisi kesit 6zellikleri

Kompozit doseme titresim analizi su sekilde yapilmistir:

Py : Topuk ytikii

Ap

g

PO' e(—0.35. )

fn : Dosemenin dogal titresim frekansi

b : Ddsemenin titresim sOniimleme orani

W : Kirige gelen yiik

w : Yayil yiik / alan

L :Eleman uzunlugu

W =wxBxL

B : Efektif kompozit kiris genisligi

W

Bj = Cj x (Ds/ Dj)0'25 X Lj

C; : Kiris pozisyonu ile ilgili katsay1

Dy : Birim genislik i¢in doniistiiriilmiis doseme atalet momenti

d. : Efektif doseme derinligi

n : Dinamik modiiler oran, E;/ 1.35 x E.

D; : Birim genislik i¢in doniistiiriilmiis kiris atalet momenti, I; / S

I; : T kesidin efektif atalet momenti

S : Kiris aralig1

L; : Kiris uzunlugu

e Yap1 Turt:

Yap1 kullanim amaci : Residences

Kiris stirekliligi

: 1 (Kiris siireklilik faktori, stirekli degil ise 1.0)

=> b=0.03

60




e Malzeme Ozelligi:
E, = 20060 kN/cm’
E. = 15700 kN/cm’
n =9,72

e Geometrik Ozellikler:
S =760 cm C=2
L; =220 cm
Kalinlik =8 cm
Rib yilik. =4 cm
d. =10 cm
Toplam doseme genisligi = 5,8 m
berr =220 cm <
besrc= 220 cm

e Yiik Parametreleri:
DL = 1,95 kN/m’
Q =0,50 kN/m*

e Kiris Hesap Parametreleri:

I, =69852.1 cm®

e =25 kN/m’

0,4 x 760 = 304 cm

<

wj = 11.55 kN/m bx W=4.63 kN
D; =3.42 mm P,  =029kN
fi =9.64 Hz a,/g =%0.21
D, = 8571.4 mm’

D; = 317510 mm’

B; =6.16m > 2/3x58=3.867m
B/ =3.87m

W, = 1543 kN
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Kompozit dosemelerde, birlikte ¢alismay1 saglamak amaci ile kayma kamas1 (stud)
monte edilmesinin yani sira, aderansi arttirmak amaci ile, Q188/188 kalitesinde tek

sira hasir donati, celik trapez sacin iizerinde teskil edilecektir.

ANA TASIYICI KiRiS iCIN KONTROL

KESIT G h b tw tf A L Way | Woy
kg/m mm mm mm mm cm cm cm cm
HE 360 A 112,0 350,0 300,0 10,0 17,5 142,8 33090,0 [ 1891,0 | 2088,0

Sekil 3.7 : Kompozit doseme ana kiris kesit 6zellikleri

Kompozit kirisin baglandig1 ana tasiyici kirigin titresim analizi su sekilde yapilmistir:

L, =500cm
berr = 200 cm < L; =760 cm
beger = 100 cm
Bj =3.87m

Doéseme uzunlugu = 5,8 m
e Kiris hesap parametreleri:

I, =69836.5m"

w, =21.1 kN/m
D, =12 mm
f, =16.5Hz

e Doseme parametreleri:
D; =317510 mm’
D, = 91890 mm’
B; =C.x (D;/Dy)** x L,

C, = 1.80 (Kiris siireklilik faktort, siirekli degil ise 1.0)

B, =12.27m
Bg* =387 m
W, =107.2kN
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e Birlikte ¢oziimleme:

w=-2_ 9y
A+ 4, A+ 4, 0
L, =500cm
B; =386.7m
Dy =1.17mm
fioor =8.32 Hz
L,/Bj=1.00
W =142.4kN
bx W=4.27kN

e Degerlendirme:
Pp =029kN

a,/g =%037 < %050

3.7 Temel Tasarimi

3.7.1 Zemin emniyet gerilmesi

Sabit ve hareketli yiikler altinda, temel dahil yapiin toplam agirligi 550760 kN

olarak hesaplanmistir. Temel boyutlar1 48m x 48m olup, alan1 2304 m? dir.
550760 /2304 = 24.36 ton/m*> ==> 2.4 kg/cm? < 5.0 kg/cm? [5]

Maslak Mashattan Konutlar1 projesinden alinan hesap raporuna gore diisey yiikler
altinda yapinin zemin gerilmesi, emniyet gerilmesinin altindadir. Ancak, yapinin
agirh@inin - biytkligli ve oOnemi, temelde farkli oturmalar olmasi riskine
girilmemesini  gerektirmektedir. Olas1 bir farkli oturmadan dogabilecek ek
gerilmeler, tasiyici sistem tarafindan karsilanamayacak boyutlara ulasabilir, hatta
yapinin kullanima kapatilmasi sonucunu dogurabilir. Zeminin belirsizligini de goz
onlinde bulunduruldugunda, yapinin temelinin kazikli temel yapilmasina karar

verilmigtir.

Kazik yerlesim plan1 sekil 3.8° de verilmistir. Kazik ¢aplart 100cm olarak
belirlenmistir. Olabilecek en kiigiik kazik araligi 3.5, en biiyiigii ise 80 dir.
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Sekil 3.8 : Kazik yerlesim plani

Yapilan hesaplamalarda, kaziklara birincil yiiklemelerin kombinasyonlarindan dogan

en biiylik kuvvet 5335 kN, ikincil yiiklemelerden ise en biiyiik kuvvet 5884 kN

olarak elde edilmistir. Bu ytikler altinda kazik boyu 35m olmalidir (¢izelge 2.2).
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3.7.2 Temel betonarme hesabi

O I T O
(I H I T H I
(I H T T H (I
O I T Ol
= I I B 0 I ]

Sekil 3.9 : Kolon aplikasyon plani

Temiz pas pay1 4.5cm olan temelin plak kalinligi 200cm olarak se¢ilmistir. Boyutlari
ve ¢elik dikmelerin yerlesimi sekil 3.9’ de verilmistir. Yapilan betonarme tasarim
sonucunda X ve Y yonlerinde alt - {ist ¥26/15 (35.4 cm?) olarak se¢ildiginde plak
gerilmelerinde optimum sonuglar elde edilmistir. Bu donat1 diizeninde, ozellikle i¢
yapidaki kdse kolonlar ile, dis cephenin temele inen ana dikmelerinin mesnetlendigi
bolgelerde, yiiksek gerilme degerleri goriilmiistiir. Ancak, programda dikmeler
noktasal olarak temele baglanmaktadir. Noktasal yiikleme sonucu, yiliklemenin
yapildig1 noktalarda asir1 donati ihtiyaci dogmaktadir. Fakat gercek kosullar goz
Oniine alindiginda, mesnetlerin altinda genis ¢elik plakalar ve bunlarin da altinda
grout betonu olacagi ihmal edilmemelidir. Gergek yiikleme noktasal degil, belirli bir

alana yayili olarak gerceklesecektir. Bu sebepten dolayr mesnet ilaveleri
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hesaplanirken en biiylik kuvvete gore degil, ortalama degerlere gore se¢im
yapilmistir. Buna ragmen, yliksek donat1 ihtiyaci olan bu bolgelerde, yer yer cift sira

ilave donati ile takviye gerekli goriilmiistir. Bu takviyeler ¢izelge 3.26° de

verilmigtir.
Cizelge 3.26 : Temel donat1 se¢imi
X Yonii Alt Ust birim
Ana donati ¥26/15 (35.4) 026/15 (35.4) | cm*m
[¢ ana kolonlarda 028/8 (76.9) cm?/m
024/15 (30.1)
Diger mesnetlerde ?22/15 (25.3) cm?m
Y Yonii
Ana donati 0¥26/15 (35.4) 026/15 (35.4) | cm*m
[¢ ana kolonlarda 28/8 (76.9) cm2/m
024/15 (30.1)
Diger mesnetlerde 022/15 (25.3) cm?/m

3.8 Metraj ve Yaklasik Kaba insaat Kesfi

Bu baslik altinda, yapinin kaba insaatinda kullanilacak malzemelerin metraji
verilmistir. Kesif bedeli i¢in gerekli olan pozlar ve birim fiyatlar, 2010 yili ocak

ayinda yapilan bir ihalenin, ihale dosyasindan temin edilmistir.
Metrajda bahsi gecen is kalemleri icinde sunlar yer almaktadir:

Kazik, kalip, betonarme demiri, beton, sap, yapisal ¢elik, kompozit doseme isleri ve
0zel poz olarak da yangin korumasinda kullanilan ve bir saate kadar koruma

saglayan intumesan boya uygulamasi.

Insaat demiri metraji hazilanirken, betonarme elemanin tiiriine gore, hacme karsi
gelen yaklagik donati agirlig esas alinarak hesaplanmistir. Bu sebeple metrajlar ve

kesif yaklasik olarak kabul edilmektedir.

Intumesan boya uygulamasinin metraji hesaplanirken, asil tastyic1 olan; kolonlar,
cephe ana dikmeleri ile ¢aprazlar ve ana kat tasiyici kirislerine boya uygulamasi

yapilacak sekilde esas alinmustir.
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Yapisal gelik eleman metrajlarinda, birlesim plakalar1 teskil edileceginden dolay1

%12 ile; kompozit ddseme uygulamasinda gerekli olan ¢elik sac ve hasir donatinin

montajlarinda karsilagilacak bindirme ihtiyaglarindan dolay1 %15 oraninda arttirima

gidilmistir. CCPY’ nin yaklasik kesif ve metraji1 ¢izelge 3.27’de verilmistir.

Cizelge 3.27 : CCPY kaba insaat metraj1 ve kesfi

CELIK CAPRAZLI PERDELI YAPI KABA INSAAT METRAJI ve KESFi
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YAPILACAK iSiN CiNsi Br. | Miktarn | Birim Fiyat Tutari (TL)
KAZIK iSLERI
100 cm Capinda Fore Kazik Yapilmasi mt 4.690,0 210,00 984.900,0
KALIP iSLERI
Diiz Yiizeyli Beton ve Betonarme Kalib1 Imalati m? 5.796,0 18,00 104.328.,0
BETONARME DEMIRI iSLERi
Bet9nanne Demirlerinin [?rqesme Uygun Hazirlanip ton 750,0 860,00 645.000,0
Yerine Konulmasi (kalin-ince)
BETON iSLERI
C50 Betonarme Betonu Temini ve [slenmesi m? 5.700,0 95,00 541.500,0
SAP iSLERI
Sap m? 30.730,0 16,80 516.264,0
YAPISAL CELIiK iSLERi
Her Turli Hadde‘Profil ve Saclarla Celik Karkas ton 17.318.4 2.950,00 51.089.421.6
Imalati ve Montajt
KOMPOZIT DOSEME iSLERI
Galvaniz Kompozit Ddseme Sac1 Montaji m? 35.345,0 29,60 1.046.212,0
C20 Betonarme Betonu Temini ve Islenmesi m? 3.985,0 75,00 208.875,0
Celik Hasir Donatinin Yerine Konulmasi ton 103,0 940,00 96.820,0
Kayma Kamas1 Montaj1 (STUD c¢akilmasi) adet 38.011 1,95 74.121,5
OZEL
Intumesan Yangin Koruma Boyasi m? 359.095,0 9,50 3.411.402,5

TOPLAM KESIiF BEDELI 58.808.845
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4. BETONARME PERDE CEKIiRDEKLiIi KOMPOZIT YAPI ANALIZ
SONUCLARI

4.1 Yap1 Davramisinin Degerlendirilmesi

4.1.1 Periyod ve mod sekilleri

Betonarme perde ¢ekirdekli kompozit yapmin dogal titresim periyodlar1 ve bu

periyodlarda olusan mod sekilleri sekil 4.1 ve 4.2 de verilmistir.

1.MOD
Ty=4.481 sn
MKK= %43.1

Sekil 4.1 : BPCKY 1. mod sekli
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2.MOD 3.MOD
Tx=4.221 sn Trz=1.853 sn
MKK= %43.0 MKK=9%57.5

Sekil 4.2 : BPCKY 2. ve 3. mod sekilleri
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Kiitle katilimlarina goére mod sekillerine karsilik gelen periyodlar cizelge 4.1° de

verilmistir.
Cizelge 4.1 : Modal kiitle katilimlar1 ve periyod degerleri

Mod Periyod Ux Uy Toplam Ux | Toplam Uy RZ
1 4,483 18,04 43,01 18,04 43,01 0,00 Tvi
2 4,224 42,88 18,08 60,92 61,09 0,01 Tx1
3 1,853 0,00 0,00 60,92 61,09 5747 |r.
4 1,10 0,48 14,82 61,41 75,91 0,00
5 1,04 14,92 0,34 76,33 76,25 0,00
6 0,75 0,00 0,00 76,33 76,25 1,08
7 0,74 0,13 0,12 76,46 76,37 0,00
3 0,64 0,00 0,01 76,46 76.39 3.88
9 0,63 0,05 1,42 76,51 77,81 0,04
10 0,62 0,85 0,03 77.37 77.83 0,00
11 0,60 0,09 0,06 77,45 77,89 0,01
12 0,60 0,04 0,10 77,49 78,00 0,00
13 0,58 0,11 0,01 77,60 78,00 0,07
14 0,57 0,02 0,04 77,62 78,04 0,01
15 0,54 0,00 2,00 77,62 80,04 1,86
16 0,53 0,25 1,12 77,88 81,16 3,32
17 0,50 3,68 0,14 81,56 81,30 0,29
18 0,41 0,09 0,24 81,65 81,54 0,00
19 0,39 0,07 0,58 81,72 82,12 0,04
20 0,38 0,40 1,91 82,12 84,03 0,00
21 0,35 2,15 0,18 84,27 84,21 0,01
22 0,32 0,36 0,17 84,63 84,39 0,02
23 0,28 0,01 2,35 84,65 86,73 0,09
24 0,26 222 0,07 86,87 86,80 0,15
25 0,21 1,39 1,05 88,26 87,85 0,00
26 0,20 0,86 2,23 89,12 90,08 0,04
27 0,14 2,48 1,36 91,60 91,44 0,04
28 0.13 1,39 2.20 92,09 93.65 0,03
29 0,07 2,08 2,64 95,07 96,29 0,12
30 0,06 2,67 1,84 97,74 98,13 0,04

4.1.2 Taban kesme kuvvetleri

Bu boliimde, riizgar ve deprem yiikleri altinda yapinin temel {ist kotunda olusan

kesme kuvvetleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Riizgar yiikii hesabi i¢in IYBRY, TS498 ve NBC Canada 1985° den degerler alinarak
karsilastirma yapilmistir. Deprem etkisinde olusan taban kesme kuvvetleri aranirken
ise; IYBDY ve DBYBHY 2007’ den alinarak cizelge halinde getirilmistir. Bu
karsilagtirma cizelge 4.2° de verilmistir. Yonetmeliklerce esas alinmasi gereken en

diisiik taban kesme kuvvetleri su sekilde bulunmustur:
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Mot = 54010 kNsn?*m (bilgisayar programindan alinan kiitle degeri)

Wiot = 529839 kN (bilgisayar programindan alinan agirlik degeri)

Vimin = 16955 kN (IYBDY’ ye gére min. taban kesme kuvveti 0.04 x Sysp2) X Wior)
Vi =30419 kN (IYBDY’ ye gére modal analizden bulunan deger)

Viin = 21294 kKN (DBYBHY 2007’ ye gore min. taban kesme kuvveti 0.04 x Wiy)
V. =17448 kN (DBYBHY 2007’ ye gore modal analizden bulunan deger)

Istanbul yiiksek binalar deprem y&netmeligi madde 4.3.1.4 uyarinca bulunan taban
kesme kuvveti, esas alinmasi gereken en kii¢iik degerin lizerindedir. Tasarimda bu

kuvvet esas alinacaktir.

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik madde 2.4 uyarinca
bulunan kesme kuvveti, esas alinmasi1 gereken en kiigiik degerin altinda kalmistir.

Hesaplamalara en kiiciik kuvvet ile devam edilecektir.

Cizelge 4.2 : Karsilastirmali taban kesme kuvvetleri

Yiikleme Cinsi RUZGAR DEPREM | br.
[YBRY 13520 kN
TS498 11205 kN
NBCC 11750 kN
I[YBDY

Mod Birlestirme Yon. 30419 kN

DBYBHY 2007
Mod Birlestirme Y 6n. 17448 (<V i) | kKN
Esdeger Deprem Yiikii Yon. 21810 kN

4.1.3 Goreli kat otelemesi kontrolii

Yapida en yliksek goreli kat Gtelemesi degeri 41. katta olusmaktadir. X ve Y

yonlerinin bileskesi olarak incelenen deger su sekilde bulunmustur:

DLQEx yiiklemesinde, X yonli lateral drift (azaltilmis goreli kat Gtelemesi / kat
yiiksekligi oran1) = 0.005035; Y yonlii lateral drift ise 0.002787 olarak programdan

alinmistir. Bu iki degerin bileskesi alindiginda,

v/0.0050352 + 0.0027872 = 0.00575
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R x Al/ hi: 1.5 x0.00575

=0.0086 < 0.01 (IYBDY tablo 4.1) ¥

4.1.4 Yatay deplasman kontrolii

En biiytlik yatay deplasman kontrolii i¢in riizgar yiliklemelerinden alinacak degerlere

bakilacaktir. Bu degerler h/500 degeri ile kiyaslanacaktir.

DL+1.3Q+1.3Wy yiiklemesinde cat1 katindaki, X yonlii 6teleme = 4.39cm; Y yonli
Oteleme = 31.94cm olarak programdan almmustir. Bu iki degerin bileskesi

alindiginda,

v4.392 + 31.942 = 32.24 c¢m olarak bulunur
h/500= 18375 /500 = 36.75cm

=32.24<36.75 V

4.2 Diizensizlik Kontrolleri

2007 deprem yonetmeligi uyarinca diizensiz binalar tanimlanmistir. Bu tanima

istinaden yapidaki diizensizliklerin kontrolleri ¢izelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 : DBYBHY 2007’ ye gore diizensizlik kontrolleri [11]

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU INCELEME
Al - Burulma Diizensizligi (Amaxs. (49 kat Ey+) (ADor.
i = (ADmaks. / (Aidon, < 1.2 47.991 47.715 1,006
A2 - Doseme Stireksizlikleri Bogsluk alani (i¢ yap1) | Toplam alan (ig yap1)
[ - Bosluk / Toplam alan < 0.30 58 m? 21x21=441 m? 0.13

II - Deprem yiiklerinin diigey tagiyicilara aktarimin
giiclestiren bosluklar bulunmasi durumu

Buna érnek bir durum yapida bulunmamaktadir.

III - Dégsemelerde diizlem iginde ani rijitlik azalmasi

Buna 6rnek bir durum yapida bulunmamaktadir.

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi

Yapida, planda ¢ikma bulunmamaktadir.

DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK

INCELEME

B1 - Zayif Kat

Yap1 betonarme olmadig1 igin bu kontrole gerek yoktur.

B2 - Yumusak Kat
M= (Ai / hi)ort. / (Ai£] / hixort. <2.0

(A; / 1y)or. (40.kat)

(Ad:l /hlil)an‘ (4| -kat)

0.00538

0.00781

1,452

B3 - Tastyict Diisey Eleman Siireksizligi

Buna 6rnek bir durum yapida bulunmamaktadir.
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4.3 DBYBHY 2007’ ye Gore Kontroller

BPCKY”’ nin tasiyict sisteminin yapisal betonarme elemanlar1 perde ve kirislerden
olusmaktadir. Siineklik diizeyi yliksek perdelerin plandaki uzunluklar1 yap1
yiiksekligi boyunca sabit tutulmustur. Ancak, belirli katlar arasinda kesit genisligi
kademeli olarak daraltilmistir. Siineklik diizeyi yliksek olan kirislerin ise; kesit
yiikseklikleri sabit tutulmustur. Kalinliklar1 baglandiklar1 perderlerin kalinliklar1 ile
esdeger olarak secilmistir. Siras1 ile normal kirigler, kisa kirigler ve ardindan perdeler

kontrol edileceklerdir.

Kiriglerin listeleri ¢izelge 4.4 ve 4.5’ de verilmistir. Kisa kiriglerin kesme
giivenlikleri yetersiz kalmistir. Bu elemanlarin deprem etkileri altinda catladigi
varsayimi yapilmistir. Catlamis kesit egilme rijitligine gore bu kiriglerin uglarina

donme redorii tanimlanmistir. Bu redorler de cizelge 4.5 igerisinde sunulmustur.

Cizelge 4.4 : Betonarme normal kiriglerin tasarim listesi

Betonmarme Normal Kirislerin Tasarim Tablosu
KESIT B30/70 B40/70 B50/70 Yionetmelik ve Madde
1, = 580 580 580 Kiris serbest agikligi cm
h, = 70 70 70 Kiris yiiksekligi cm
= 66 66 66 Kirig faydal yiiksekligi cm
b, = 30 40 50 Kirig basing bolgesi genisligi Jcm
Vg= 128 220 254 l'asarim kesme kuvveti kN
Ng= 792 109 -156 l'asarim normal kuvveti KN
M=M= 252 335 421 Tagima giicii momenti KNm
M, = M,; 353 469 589 Moment kapasitesi KNm
3hy = 210 210 210 cm
3.5b,= 105 140 175 cm
l,/4= 145 145 145 cm
Agpin = 9,1 12,1 15,2 DY-madde 3.4.2.1 cm?
A, =|910/10 tek etriye (1.58cm?) @10/10 gift etriye = 3.16 cm? Etriye cm?
Ong = 3,77 0,39 -0,45 TS500-madde 8.1.3 Mpa
Y= -0,3 0 0 TS500-madde 8.1.3
V= 285 429 536 T$500-8.1.3 / denk.8.1 KN
V, (0.8V,)= 228 343 429 TS500-8.1.3 / denk.8.4 N
v, = 454 907 907 TS500-8.1.3 / denk 8.5 N
V. (Ve+ V)= 682 1.250 1.336 TS500-8.1.3 / denk.8.2 KN
V.= 129 222 256 DY-3.4.5.1 / denk.3.9 kN
022 b, d fy= 1.451 1.934 2.418 DY-3.4.5.2/ denk.3.10 KN
0.1 A M= 1.050 1.400 1.750 TS500-7.3 / denk.7.2 kN
1.5b,df = 743 990 1.238 DY-3.6.8.4 / denk.3.19 KN
V<022 b, df, 129 < 1451 v 222 < 1934 256 <2418V |DY-madde 3.4.5.2
V<V, 129 < 682 222 <1250 v 256 <1336V |DY-madde 3.4.5.2
Ny<0.1A,f, 792 < 1050 V 109 < 1400 v 156 <1750 |DY-madde 3.4.1.2
Vy<15b, dfyy 128 <743 220 <990 ¥ 254 <1238 |DY-madde 3.6.8.4
3h,<1,* 210 <220 210 <220V 210 <220V |DY-madde 3.6.8.4
3.5b,>h 105> 70V 140 > 70 N 17570V  |DY-madde 3.4.1.1 (b)
h<1,/4 70 < 145+ 70 < 145V 70 < 145+ DY-madde 3.4.1.1 (¢)

* Bu kosul saglandi@ icin kesme Kuvveti tasarimi deprem yonetmeligi madde 3.4.5" e gisre yapilmastir,
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Cizelge 4.5 : Betonarme kisa kirislerin tasarim listesi

Betonmarme Normal Kirislerin Tasarim Tablosu
KESIT B30/70 B40/70 B50/70 B60/70 Yonetmelik ve Madde
= 3700 3700 3700 3700 Elastisite modiilii KN/em?
1=| 857500 1143333 1429167 1715000 Atalet momenti om®
04EI=] 1269100000 | 1692132840 | 2115167160 | 2538200000 Ca‘“am‘jj]i‘t‘;fgi: edilme | \em?
1, = 220 220 220 220 Kiris serbest agikhigi  fem
4EUL =| 57686364 76915129 96143962 115372727 Dénme rijitligi KN/em
L6EVL =| 23.074545 | 30.766.052 | 38.457.585 | 46.149.091 Caﬂ“mﬁi]i‘gf; dénme e
h, = 70 70 70 70 Kiris yiiksekligi em
d= 66 66 66 66 Kirig faydali yiiksekligi |em
b, = 30 40 50 60 Kirig z:;lil;:;igiﬁlgcsi -
A\ 489 736 804 1.233 Tasarim kesme kuvveti [N
Ng = 620 -396 -038 -676 Tasarim normal kuvveti |kN
M =M,;= 252 335 421 504 Tagima giicli momenti  |kNm
M,i=M,;= 353 469 589 706 Moment kapasitesi KNm
3h, = 210 210 210 210 em
3.5b, = 105 140 175 210 cm
/4= 55 55 55 55 em
Agmin = 9,1 12,1 15,2 18,2 DY-madde 3.4.2.1 em?
Ay = g:;: (O]t_eskgcmz) @10/10 ¢ift etriye = 3.16 cm? Etriye cm?
Ong = 3 -1 -3 -2 TS500-madde 8.1.3 Mpa
y= 0,3 0,07 0,07 0,07 TS500-madde 8.1.3
Ve, = 293 425 526 636 TS500-8.1.3 /denk.8.1  |ikN
V. (0.8V,,) = 235 340 421 509 TS500-8.1.3 /denk.8.4  |kN
V5 454 907 907 907 TS500-8.1.3 /denk.8.5  |in
V, (V. +V,)= 688 1.247 1.328 1.416 TS500-8.1.3 /denk.8.2  |kN
V.= 492 740 809 1.239 DY-3.4.5.1 / denk.3.9 kN
0.22 b, d f,= 1.451 1.934 2.418 2.901 DY-3.4.52/denk.3.10  |kn
0.1 A f,= 1.050 1.400 1.750 2.100 TS500-7.3 / denk.7.2 kN
1.5b,d f,= 743 990 1.238 1.485 DY-3.6.8.4/denk.3.19 kN
V.<022b,df, | 492<1451Y | 740<1934+ | 809<2418V | 1239<2901 Y |DY-madde 3.4.5.2
V, <V, 492 <688V | 740<12474 | 809<1328V | 1239< 1416 [DY-madde 3.4.5.2
Ng<0.1A,f, 620 <1050V | 396<14004 | 938 <1750V | 676 <2100V [DY-madde 3.4.1.2
Vy<15b,df, | 489<743+ 736 <990V | 804 <1238V | 1233 <1485V [DY-madde 3.6.8.4
3h, <1, * 210 <2209 210 <2204 210 <220 210 <220V  [DY-madde 3.6.8.4
3.5b,>h 105> 70V 140 > 70 175> 70V 210>70  |DY-madde 3.4.1.1 (b)
hy <1, /4 %* 70<55X 70<55X 70 <55X 70 <55X  |DY-madde 3.4.1.1 (c)

* Bu kosul saglandigy icin kesme kuvveti tasarimi deprem ydnetmeligi madde 3.4.5' e gore yapilmistir.

** Bu kosul saglanmadig1 icin deprem yoénetmeligi madde 3.4.2.5 uyarinca keside gévde donatis1 konulacaktir.

Siineklik diizeyi yiliksek olan betonarme kirigler iki kisima ayrilmistir. Bunlar normal
ve kisa olarak adlandirilmistir. Bunlarin TS500 ve DBYBHY 2007’ ye gore el ile
yapilan tasarimlari ¢gizelge 4.4 ve 4.5 igerisinde verilmistir. Bu elemanlarin bilgisayar

programi ile yapilan tasarimlari ise boliim 4.5’ in igerisinde verilecektir.
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Cizelge 4.6 - 4.9 arasinda betonarme deprem perdelerinin, deprem ydnetmeligi

esaslarina gore kontrolleri yer almaktadir.

Cizelge 4.6 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 1/4

Betonarme Perdelerin Tasarim Cizelgesi - 1 (1,=580)

KESIT P30/580 P40/580 P50/580 Yinetmelik ve Madde
b, = 30 40 50 Perde genisligi cm
1, = 580 580 580 Perde plandaki uzunlugu cm
L= 120 120 120 Baslik bolgesi uzunlugu cm
H, = 198,75 198,75 198,75 Toplam perde yiiksekligi m
H, /1,= 34,27 34,27 34,27 DY-madde 3.6.2.1'
H,, [y Hy/6)mar = 33,13 33,13 33,13 Kritik perde yliksekligi m
H., = 33,75 33,75 33,75 Segilen kritik perde yiksekligi jm
Kritik bilgede Hayir Hayir Evet
Kot=|] +86.25~+198.75 +18.75 ~ +86.25 -15.00 ~ +18.75 Perdenin alt-iist kotlari m
H,= 112,50 67,50 33,75 Perdenin yiiksekligi m
h= 375 375 375 Kat yitksekligi cm
Ap = 17400 23200 29000 Perde kesit alant cm?
Ashmin /8= 1,03 1,03 1,03 Baslik bolgesi min. etriye  Jem?
021,= - - 116 DY-madde 3.6.2.1' cm
0.11,= 58 58 - DY-madde 3.6.2.1' cm
h/15= 25 25 25 DY-madde 3.6.2.1' cm
M, = 5245 12496 42510 Tasarim momenti KNm
M;=M, 15997 26741 61640 Tagima glicll momenti KNm
M=M= 19996 33427 77050 Moment kapasitesi KNm
Bashk donatist 2x[3020+7020] (62,8) | 2x[5020+7020] (75,4) | 2x[5026+7026] (127,4) Baglik diisey donati cm?
Giivde donatisi Q12/15 (15.1) 14/15 (20.5) @16/12.5 (32.2) Govde diigey donati cm?
Kesme donatisi @12/20 (11.3) @12/20 (11.3) ©@14/20 (15.4) Govde yatay donati
Ag= g];];l(;qtsk elriye + ¢iroz glg;lcigk efriye + ¢iroz gl](]éi&g;ﬂ efriye Baghk uzun dogrultu ctriye  |em?
Ag = grl;];'l((;t]e i(;:zi)ye v grlé)zfl((;.lle h::;i)ye . glg]{g.l{: :(me:?))e o7 Baglik kisa dogrultu etriye  Jem?
Py = 0,0036 0,0033 0,0044 Baslik donati orani
Pen =] 0,0050 0,0051 0,0064 Govde diisey donati (¢ift yiiz)
Pay = 0,0038 0,0028 0,0031 Gévde yatay donati (gift yiiz)
V.= 6637 8942 12837 DY-3.6.7.1 / denk.3.17 kN
Va= 820 1408 10350 Hesaplanan kesme kuvveti ~ [kN
V.= 4724 5648 28139 DY-3.6.6.3'/ denk.3.16 kN
By = 1.5 L5 1.5 DY-3.6.6.3'
V.= 826 1408 10350 [V Velin kN
0.22 A fa= 12747 16996 21245 DY-3.6.6.3 / denk.3.18 kN
2/3x0.075 sb,,(fo / i) 1,72 2,30 2,87 Baslik uzun dogrultu cm?
2/3%0.075 shy,(foy / fyi) 6,90 6,90 6,90 Baslik kisa dogrultu cm?
20<H, /1, N N V
b,, > [h / 15, 20em] ;. 30>25 40>25 5025+ DY-madde 3.6.2.1
1= (021, 2Byl - - 120> 116V DY-madde 3.6.2.3,
1, [0.11y, byl sak. 120 > 58V 120 > 58 - DY-madde 3.6.2.3,
2/3x0.075 sby(fu/ i < Agy 172 <237 230<2.37Y 287 <3.16V DY-madde 3.6.5.2 (b) - uzun
2/3x0.075 sby(foy/ fymi) < Agn 6.90 <7.11+ 6.90<7.11V 690 <711V DY-madde 3.6.5.2 (b) - kisa
V., <V, 826 < 6637V 1408 < 8942 v 10350 < 12837V [DY-madde 3.6.6.3
V. <022 Ay 826 < 12747V 1408 < 16996 V 10350 <21245V  |DY-madde 3.6.6.3
0.001 < p,, N N - DY-madde 3.6.5.1
0.002 < p, - - v DY-madde 3.6.5.1
0.0025 < py, V DY-madde 3.6.3.1
0.0025 < p,, N v v DY-madde 3.6.3.1
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Cizelge 4.7 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 2/4

Betonarme Perdelerin Tasarim Cizelgesi - 2 (1,=400)

KESIT P30/400 P40/400 P50/400 Yinetmelik ve Madde
b, = 30 40 50 Perde genisligi cm
1, = 400 400 400 Perde plandaki uzunlugu cm
I,= 100 100 100 Baslik bblgesi uzunlugu cm
H, = 198,75 198,75 198,75 Toplam perde yiiksekligi ~ |m
H, /1, = 49,69 49,69 49,69 DY-madde 3.6.2.1'
H,, [l Hy/6] ok = 33,13 33,13 33,13 Kritik perde ytiksekligi m
H,.. = 33,75 33,75 33,75 Segilen kritik perde yiiksekligi |m
Kritik bolgede Hayir Hayir Evet
Kot =| +86.25~+198.75 +18.75 ~ +86.25 -15.00 ~+18.75 Perdenin alt-ist kotlari m
H,= 112,50 67,50 33,75 Perdenin yiiksekligi m
h= 375 375 375 Kat yiiksekligi cm
A = 12000 16000 20000 Perde kesit alant cm?
Aghmin / § = 0,86 0,86 0,86 Bashk bolgesi min. etriye  fem®
021, = - - 80 DY-madde 3.6.2.1' cm
0.11,= 40 40 - DY-madde 3.6.2.1' cm
h/15= 25 25 25 DY-madde 3.6.2.1' cm
M= 3348 5164 27640 Tasarim momenti KkNm
M=M= 10346 11413 37590 Tagima giicti momenti kNm
M=M= 12933 14266 46988 Moment kapasitesi KkNm
Bashik donatisi 2x[3016+60116] (36.2) | 2x[SO16+6@16] (44.2) | 2x[5020+6020] (69.1) Baglik diisey donati cm?
Givde donatis1 ©12/15(15.1) 014/15 (20.5) 016/15 (26.8) Govde diisey donati (¢ift yiiz) Jem?
Kesme donatist ©12/20 (11.3) ©12/20 (11.3) 014/20 (15.4) Govde yatay donat (gift yiiz)
Ay = (Gzl;);]cgéx;k etriye + giroz (Q;l:);lumgk etriye + ¢iroz g]%iﬁf;ﬁ etriye Bashk uzun dogrultu ctriye  fom?
I e e A e
= 0,0030 0,0028 0,0035 Baslik donati orani
P = 0,0050 0,0051 0,0054 Govde dilsey donati orani
Py = 0.,0038 0,0028 0,0031 Govde yatay donati orant
V, = 4577 6167 7913 DY-3.6.7.1 / denk.3.17 kN
Vy= 1082 1019 7235 Hesaplanan kesme kuvveti  [kN
V.= 3928 4222 18449 DY-3.6.6.3"/ denk.3.16 kN
B, = 1.5 1.5 1,5 DY-3.6.6.3'
V.= 1082 1019 7235 [Vas Velmin kN
0.22 Agfeq= 8791 11722 14652 DY-3.6.6.3/ denk.3.18 KN
2/3x0.075 sby(fo / fyui) 1,72 2,30 2,87 Baslik uzun dogrultu cm?
2/3x0.075 sby(fei / Ty 5,75 5,75 5,75 Baslik kisa dogrultu cm?
2.0<H,/1, N V v
by, > [h /15, 20em] o 30525 40525+ 50254 DY-madde 3.6.2.1
1> 0.2, 2by Lyarc. - - 100 > 80 DY-madde 3.6.2.3,
1,> [0.11,, byl mat. 100 > 40 V 100 > 40V - DY-madde 3.6.2.3,
2/3%0.075 sby(f Tyi) < A 172237V 230 <237 2.87<3.16V DY-madde 3.6.5.2 (b) - uzun
23%0.075 sby (. / Ty < Agy 575 <632V 575 <632V 575<6324 DY-madde 3.6.5.2 (b) - kisa
vV, <V, 1082 < 4577V 1019 < 6167 7235 <7913V DY-madde 3.6.6.3
V. <022 Agfog 1082 < 8791 V 1019 < 11722+ 7235 < 146527 |DY-madde 3.6.6.3
0.001 < py v v - DY-madde 3.6.5.1
0.002 < p,, \ DY-madde 3.6.5.1
0.0025 < pg, N N DY-madde 3.6.3.1
0.0025 < p,, v v DY-madde 3.6.3.1
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Cizelge 4.8 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 3/4

Betonarme Perdelerin Tasarim Cizelgesi - 3 (1,=180)

KESIT P30/180 P40/180 P50/180 Yinetmelik ve Madde
b, = 30 40 50 Perde genisligi cm
1, = 180 180 180 Perde plandaki uzunlugu  fem
1, = 180 180 180 Baglik bolgesi uzunlugu cm
H,, = 198,75 198,75 198,75 Toplam perde yiiksekligi ~ jm
H, /1, = 110,42 110,42 110,42 DY-madde 3.6.2.1'
H,, (ks Hy/6] = 33,13 33,13 33,13 Kritik perde yiiksekligi m
H, = 33,75 33,75 33,75 Segilen kritik perde yiiksekligi Jm
Kritik bilgede Hayir Hayir Evet
Kot=| +86.25~+198.75 +18.75 ~ +86.25 -15.00 ~+18.75 Perdenin alt-iist kotlart ~ |m
H,= 112,50 67,50 33,75 Perdenin yiksekligi m
h = 375 375 375 Kat yiiksekligi cm
Ay = 5400 7200 9000 Perde kesit alan cm?
Agmin /8 = 1,55 1,55 1,55 Baglik bdlgesi min. etriye  Jem?
021,= - - 36 DY-madde 3.6.2.1' cm
0.11,= 18 18 - DY-madde 3.6.2.1' cm
h/15= 25 25 25 DY-madde 3.6.2.1' cm
M,= 831 1523 5635 Tasarim momenti kNm
M,;=M, 1387 3472 6030 Tagima giicli momenti kNm
M=M= 1734 4340 7537 Moment kapasitesi kNm
Baslik donatisi 2x[3016+9016] (44.2) | 2x[3020+8020] (69.0) | 2x[4026+80126] (127.4) Baslik diigey donati cm?
Ay g 130; lcglt:)rk etriye + giroz 3 lgi& tt}rk etriye + giroz 8 l?é,]c:]i’)lﬁ etriye Bashk uzun dogrultu etriye  Jom?
— —— YT —
Ag = g:jzﬂ(? fgi;:gyg o glf;l((; fgtczg}e He g:gz/](? ]c.li;g;)e -0 Baglik kisa dogrultu etriye ~ Jem?
Py =] 0,0147 0,0173 0,0255 Baglik donati oram
V.= 4338 6573 11438 DY-3.6.7.1/ denk 3.17 kN
Vy= 375 658 2744 Hesaplanan kesme kuvveti  |kN
V. 1175 2811 5505 DY-3.6.6.3'/ denk.3.16 [k
B, = 1,5 1,5 L5 DY-3.6.6.3'
A\ 375 658 2744 [V Velmin kN
0.22 A f =) 3956 5275 6593 DY-3.6.6.3 / denk.3.18 kN
2/3x%0.075 sb, (! Ty 1,72 2,30 2,87 Baslik uzun dogrultu cm?
2/3x0.075 sb, (fo/ £ 10,34 10,34 10,34 Baghk kisa dogrultu cm?
20<H, /L, \" y N
by, > [h /15, 20em ], 30254 4025+ 5025+ DY-madde 3.6.2.1
1,> [0.21,, 2by [y, - - 180> 36V DY-madde 3.6.2.3,
1> [0.11,, by 180 > 18 180> 18V - DY-madde 3.6.2.3,
2/3x0.075 shy(f/ ) < Ay, 1.72 <2.374 230 <237 2.87 <3.16 DY-madde 3.6.5.2 (b) - uzun
2/3%0.075 sby(f / £1) < Ay 1034 <113 1034 <113+ 1034 <1134 DY-madde 3.6.5.2 (b) - kisa
V. <V, 1175 < 4338 V 2811 < 6573V 2744 < 11438V |DY-madde 3.6.6.3
V<022 Ayl 1175 <3956 ¥ 2811 <5275 2744 < 6593 DY-madde 3.6.6.3
0.01 <p, v y v DY-madde 3.3.2.1
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Cizelge 4.9 : Betonarme deprem perdeleri tasarim listesi - 4/4

Betonarme Perdelerin Tasarim Cizelgesi - 4 (1,=380)
KESIT P30/380 P50/380 Yonetmelik ve Madde
by, = 30 50 Perde genigligi cm
L, =] 380 380 Perde plandaki uzunlugu cm
1, = 100 100 Baghk bolgesi uzunlugu cm
H,, = 198,75 198,75 Toplam perde yiiksekligi ~ |m
H, /1, = 52,30 52,30 DY-madde 3.6.2.1'
H,, [Lys Hy/6]mar =| 33,13 33,13 Kritik perde yiiksekligi
H,.. = 33,75 33,75 Segilen kritik perde yiiksekligi |m
Kritik bilgede Hayir Evet
Kot = +86.25 ~ +198.75 -15.00 ~ +86.25 Perdenin alt-iist kotlart m
H, = 112,50 101,25 Perdenin yiiksekligi m
h =| 375 375 Kat yiksekligi cm
Ag = 11400 19000 Perde kesit alan cm?
Aghmin / 8 = 0,86 0,86 Baghik bélgesi min. etriye cm?
0.21, = - 76 DY-madde 3.6.2.1' cm
0.11, = 38 - DY-madde 3.6.2.1' cm
h/15= 25 25 DY-madde 3.6.2.1' cm
M, = 2011 20025 Tasarim momenti kNm
M=M= 6869 29436 Tasima giicii momenti kNm
M=M= 8587 36795 Moment kapasitesi kNm
Bashk donatisi 2x[3016+6016] (36.2) 2x[5020+6020]+4020 (81.6) Baglik diisey donat cm?
Givde donatis ©12/15 (15.1) 014/15 (20.5) Govde diisey donati (¢ift yliz) |em?
Kesme donatisi ©12/20(11.3) 014/20(15.4) Govde yatay donati (¢ift yiiz)
Ag=| ©10/10 tek etriye + ¢iroz (2.37cm?) @10/10 gift etriye (3.16cm?) Baslik uzun dogrultu etriye ~ |em?
Ag, = @10/10 tek etriye + 6 ¢iroz (6.32cm?) [ @10/10 tek etriye + 6 giroz (6.32cm?) Baglik kisa dogrultu etriye cm?
Py =] 0,0032 0,0043 Baslik donati orani
Pen = 0,0050 0,0041 Govde diigey donati oram
Pay = 0,0038 0,0031 Govde yatay donati oram
V, = 4349 6476 DY-3.6.7.1 / denk.3.17 kN
Vy= 1329 2148 Hesaplanan kesme kuvveti  [kN
V.= 5879 5920 DY-3.6.6.3'/ denk.3.16 kN
By =] 1,5 1,5 DY-3.6.6.3'
V.= 1329 2148 [Vas Velmin kN
0.22 Agfoy = 8352 13919 DY-3.6.6.3 / denk.3.18 kN
2/3x0.075 sb, (. / fy1) 1,72 2,87 Basglik uzun dogrultu cm?
2/3x0.075 sby(fe / fyyi) 5,75 5,75 Baglik kisa dogrultu cm?
20<H, /1, Y Y
by, > [h/ 15, 20em | 30>25 50> 25+ DY-madde 3.6.2.1
1,> [0.21,, 2b, ] i - 100> 80 DY-madde 3.6.2.3,
1,> [0. 11, byl 100 > 40+ - DY-madde 3.6.2.3,
2/3x0.075 shy(fo,./ f) < Ay 1.72 <237 2.87<3.16 DY-madde 3.6.5.2 (b) - uzun
2/3x0.075 sby(fo/ fy) < Ay 575 <6324 575 <6324 DY-madde 3.6.5.2 (b) - kisa
V. <V, 1329 < 4577 2148 <7913+ DY-madde 3.6.6.3
V. <022 Ayl 1329 < 8791 v 2148 < 14652 DY-madde 3.6.6.3
0.001 < p, Y - DY-madde 3.6.5.1
0.002 < p,, - y DY-madde 3.6.5.1
0.0025 < py, Y Y DY-madde 3.6.3.1
0.0025 < p,, J J DY-madde 3.6.3.1

Celik elemanlarin deprem ydnetmeliginin 4. boliimiine gore kontrolleri CCPY’ de

oldugu gibi maddeler halinde verilecektir.
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4.3.1 Madde 4.3.1.1

Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kirig ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinligt
ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarina iligkin kosullar cizelge 3.4’ de verilmistir.
BPCKY’ de kullanilan profillerin bu tabloya uygunluklari, ¢izelge 4.10 ve 4.11

i¢gerisinde verilmistir.

Cizelge 4.10 : Kesit narinlik kosullar - 1

KESIT ADI ve TURU 4.3.1.1' e gire Enkesit Narinlik Kosullar1 ("1'" kolonlar igin)
"1 Kolon Ny (kN) h b t t, F [Narinlik-1|Narinlik-2] SINIR DEGER-1 SINIR .DEGER-Z
(igaretbasng) [ mm | mm | mm | mm | em? bt W, ([Ng /oAl 03JE ey {133/ Tog (23 |Ny A xe)
HE400B 3804 | 400 | 300 | 240 [ 135 | 198 | 625 | 2963 | 005 7,23 N 65,55 \’
HEB00A 24956 | 790 | 300 | 28,0 | 150 | 286 | 536 | 5267 | 023 723 N 59,41 El
H400x383 69732 | 416 | 406 | 48,0 | 300 | 488 | 423 13.87 | 040 7,23 N 54,38 +
H400x551 74704 | 455 | 418 | 675 | 42,5 | 702 | 3,00 10,71 0,30 723 N 57,68 A
H400x634 10333,6 | 475 | 423 | 77,5 | 470 | 808 2,73 10,11 0,36 7,23 v 55,74 J
H400x744 11688,7 | 499 | 431 | 895 | 545 | 948 | 241 9,16 035 7,23 N 56,15 \‘
Cizelge 4.11 : Kesit narinlik kosullar1 - 2
KESIT ADI ve TURU 4.3.1.1' e gore Enkesit Narinlik Kosullar1 ("I" kiris ve kutu profiller ici)
. h b t ty F  [Narinlik-1{Narinlik-2 SINIR DEGER
1" kirig mm mm mm mm cm? bit h/t,, 3.2,[Eg 70,

H400x383 416 406 48 30,0 13,87 77,08 N
HEI180A 171 180 9.5 6,0 28,50 77,08 N
HE300A 290 | 300 | 140 | 85 34,12 77,08 N
HE360A 350 300 17,5 10,0 35,00 77,08 N
HE400A 390 | 300 | 19,0 | 11,0 35,45 77,08 J
HE400B 400 300 24,0 13,5 29,63 77,08 y
HE500B 500 300 28,0 14,5 34,48 77,08 N
HE700B 700 300 32,0 17,0 41,18 77,08 N
IPE300 300 150 10,7 7,1 42,25 77,08 N
IPE400 400 180 13,5 8,6 46,51 77,08 N

Kutu Profil h b t ty F  [Narinlik-1{Narinlik-2 SINIR DEGER

mm mm mm mm cm? b/t h/t,, 0.7JEg /oy

RHS370x500/30x30 370 500 30 30 12,33 16,67 16,86 N
RHS600x1000/40x60 600 1000 40 60 15,00 16,67 16,86 N
RHS600x1100/60x70 600 1100 60 70 10,00 15,71 16,86 y
RHS1100x1100/70x70 1100 [ 1100 70 70 15,71 15,71 16,86 N

4.3.2 Madde 4.3.1.2

Bu maddeye gore, arttirilmis deprem etkilerinde egilme momentleri goz Oniine

alinmaksizin, kolonlarin normal kuvvet kapasitelerinin asilip asilmadigi kontrol
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edilmelidir. BPCKY merkezi ¢elik ¢aprazli sistem oldugu i¢in biiylitme katsayis1 Qy,
2.0 olarak se¢ilmistir. Bu kontrol ¢izelge 4.12” de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Arttirllmis deprem etkilerine gore kolon kontrolleri

KESIT ADI ve TURU Madde 4.3.1.2" ¢ gire Saglanmasi Gereken Kosullar

Ng(kN) | Ng(kN) | Sk (em) | i(cm) k h w (st52) Ohem A Nyp (basing kap.) N, (gekme kap.)

I" Kolon (basing) | (cekme) IL(;I;S y:?glzz;l bu:;;l:lua narinlik [:(th::;:? (kN/em?)| (em?) 1.7 X Opey X A G, XA
H400x383 7766,4 1304 375 10,48 1,2 42,94 1,28 27,7 488 230084 A 17324,0 W
H400x551 6833,6 - 375 10,83 1,2 41,55 1,27 28,0 | 702 33358,8 N 24921,0 Yy
H400x634 8894,8 - 375 11,02 1,2 40,83 1,26 28,2 | 808 38700,6 i 28684,0 y
H400x744 9590,3 - 375 11,25 1,2 40,00 1,25 284 | 948 457694 | V| 336540 |+

Kutu Kolon

RHS600x1100/60x70 | 38013,1 [ 22033,9 | 3375 38,16 1,0 88,44 2,15 16,5 2092 587220 + 74266,0

RHS1100x1100/70x70] 38936,8 | 24231,1 | 375 42,15 1,2 10,68 1,00 35,5 | 2884 1740494 [ V]| 102382,0 Y
4.3.3 Madde 4.3.2.1

Bu madde, boliim 3.3.3 igerisinde incelendigi iizere, giliclii kolon - zayif Kkiris

kontroliinii icermektedir. Kontrol, ¢izelge 4.13” de verilmektedir.

Cizelge 4.13 : Giiclii kolon — zayif kiris kontrolii

4.3.2.1' e giire Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu
KESIT ADI D, Wi Wi o, Mz Mo Ay v, M tMpg | MptMpg | My=My | LT Da(M MMt Mg)
(st52) cnr’ cm’ kN/em? | kNem kNcm cm? kN (3-3) (2-2) kNcm kNcm
HE360A (kiris) 11 2088 355 74124 26,1 556 41695
280.281 —
*H400x383 (kolon) 7965 4031 355 282758 143101 565.515 | 286.201 v

* Kontrol yalnizca en zayif kolon kesidi i¢in se¢ilmistir. Kolon-Kirig birlesimleri 2 yonde de olacag igin 2 y6n igin de hesap yapilmistir.
o My =My s M, =M,

##% Guse uzunlugu mesnet yiiziinden itibaren 75cm kabul edilerek hesap yapilmistir.

4.3.4 Madde 4.6.1.2

Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani

4.0 VE /04 smir degerini asmayacaktir. Bu kontrol ¢izelge 4.14” de verilmistir.

Cizelge 4.14 : Eleman narinlik kosullar

KESIT ADI ve TURU 4.6.1.2 ve 4.8.1.2' ye gore Eleman Narinlik Kosullar:
Sbyy | Shyy Sky; | Sky, [3-3 Ekseni[2-2 Ekseni o o Ski SINIR DEGER
"I" veya Kutu Profil ki3 | koo Atalet Atalet (3-3) 2-2)
(em) | (cm) (em) | (em) | yaricapt | Yaricapi - 4.0/Eg /0y
RHS370x500/30x30 980 980 1 1 980 980 18,45 14,47 53,13 67,71 96,36 N
RHS600x1000/40x60 2461 1075 | 1| 1| 2461 1075 34,50 24,52 71,34 43,85 96,36 v
RHS600x1100/60x70 3614 422 1109 3614 380 38,16 23,80 94,69 17,73 96,36 v
RHS1100x1100/70x70 375 375 10,9(0,9] 338 338 42,15 42,15 8,90 8,90 96,36 R

* 3-3 Ekseni profillerin giiclii eksenlerini temsil etmektedir.

** Yapida aym profil birden ¢ok yerde kullanilmis ise; en gayri miisait olan se¢ilmistir.
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4.4 Celik Elemanlarin Tasarimi

Boliim 3.4° in i¢inde, CCPY’ nin ¢elik elemanlarinin tasarimi yapilmistir. Bu baglik
altinda ise BPCKY’ nin c¢elik elemanlar1 incelenecektir. El ile kontrol yapilmayip,

bilgisayar ile yapilan analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.15 : i¢yap1 kolonu (H400x383)

AISC-ASDO1 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 3.BODRUM Element: C18 Station Loc: 0,000 Section ID:|H400X383
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=375,000

A=488,000 122=53620,000 133=141400,000
§22=2641,379 s33=6798,077 r22=10,482 1r33=17,022

E=20590,000 £fy=35,500 DL + Q - Ruzgar X

RLLF=0, 600
y Ratio is |D,827 = 0,734 + 0,074 + D,Olﬂ

P-M33-M22 Demand/Capac;

STRESS CHECK FO%
M33 M22 vz V3
Combo COMBZ | -6875,648 L1316l,157| |71380,477 | -42,931 -4,219
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa FE
Stress Allowable Allowable
Axial 14,089 19,190 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 1,936 23,430 290,852 0,850 1,000 0,867 1,000
Minor Bending 0,523 26, 625 110,293 0,850 1,000 0,867
SHEAR DESIGN
fv EFV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,344 14,200 0,024
Minor Shear 0,011 14,200 0,001
JOINT DESIGN
Continuity Load Doubler Lead
Plate Area Combo Thickness Combo
0,000 COMB28 0,000 COMBZ8
BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Major Load Minor Load
Ratio Combo Ratio Combo
0,233 COMB27 1,062 COMB27

Cizelge 4.16 : Cephe ana dikmesi (RHS600x1100/60x70)

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and ation
Level: 4.KAT Element: C40 Station Loc: 325,000 Section ID: |RHS600X1100/60X70
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

1=375,000
A=2092,000 122=1185089,333 133=3047097,333
522=39502,978 s33=55401,770 1r22=23,801 1r33=38,165

E=20590,000 fy=35,500
RLLF=0, ’600 ! i :DL + Q + Ruzgar Y|

P-M33-M22 Demand/Capfcity Ratioc is |O,692 = 0,637 + 0,007 + 0,048

STRESS CHECK FORCKS & MOMENTS
V P M33 M22 V2 V3
Combo  COMB3 —24538,275| -7944,072 | |50719,875 51,999 -96,450
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Rllowable
Axial 11,730 18,410 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 0,143 23,430 68,636 1,000 1,000 4,000 1,000
Minor Bending 1,284 23,430 568,633 0,850 1,000 0,867
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,034 14,200 0,002
Minor Shear 0,134 14,200 0,009
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Cizelge 4.17 : Cephe ¢aprazi (RHS600x1100/60x70)

AISC-ASDO1 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 7.KAT Element: D140 Station Loc: 421,904 Section ID: [RHS600X1100/60X70]
Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=421,904
A=2092,000 1i22=1185089,333 133=3047097,333
522=39502,978 s33=55401,770 1r22=23,801 1r33=38,165

E=20590,000 fy=35,500 _
RLLF=1, 000 DL + Q + Riizgar Y|

P-M33-M22 Demand/Cap#city Ratio is IO,644 = 0,513 + 0,080 + 0,051

STRESS CHECK FQR@ES & MOMENTS

P M33 M22 V2 V3
Combo COMB3 |-11303,416| |-51375,302] |-54385, 442 15, 747 1335, 261:
AXTIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 5,403 10,524 21,300
fb Fb Fe Cm K L Ch
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 0,927 23,430 10,711 1,000 1,000 9,000 1,000
Minor Bending 1,377 23,430 337,421 0,850 1,000 1,000
SHEAR DESIGN
fv Fv Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,049 14,200 0,003
Minor Shear 0,155 14,200 0,011
END REACTION AXIAL FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
-12652,152 COMB28 -12615,917 CCMB28

Cizelge 4.18 : Yatay stabilite caprazi (RHS600x1000/40x60)

AISC-ASDO1l STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo_and Station)

Level: 13.KAT Element: B360 Station Loc: 304,056 Section ID:[RHS600X1000/40X60

Flement Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=311,127
A=1584,000 122=952128,000 i33=1885248,000
522=31737,600 s33=37704,960 1r22=24,517 1r33=34,499

E=20590,000 fy=35,500 IDL+Q|

RLLF=1, 000
ty Ratio is 0,606 = 0,005 + 0,583 + 0,018

P-M33-M22 Demand/Capg

STRESS CHECK FQREES MOMENT S
P M33 M22 v2 V3
Combo COMBZ6 173,786| | 514607,821) |-13296,817 25,937 -27,640
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H2-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 0,110 15,015 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 13,648 23,430 22,358 1,000 1,000 7,630 1,000
Minor Bending 0,419 23,430 1194,454 1,000 1,000 0,742
SHEAR DESIGN
fv Fv Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,022 14,200 0,002
Minor Shear 0,058 14,200 0,004
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Cizelge 4.19 : Cephe ara dikmesi (HES800A)

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Statiocn)
Level: 10.KAT Element: C42 Station Loc: 357,900 Section|ID: HES800A
Element Type: Special Moment Frame Classification: Non-Compact

L=375,000
A=286,000 122=12640,000 133=303399,987
522=842,667 s33=7681,012 r22=6,648 1r33=32,571

E=20590,000 fy=35,500 —
RLLF=0, 600 DL + Q - Ruzgar X|

P-M33-M22 Demand/Capécity Ratio is |O,592 = 0,369 + 0,220 + 0,003

STRESS CHECK FO S & MOMENTS

B M33 M22 V2 V3
Combo COMBZ | -1580,355 ||-27005,497 76,221 0,739 -0,649
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 5,526 14,986 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 3,516 21,300 22,217 1,000 1,000 6,000 1,000
Minor Bending 0,090 26,625 36,582 0,850 1,000 0,954
SHEAR DESIGN
fv Fv Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 0,006 14,200 0,000
Minor Shear 0,005 14,200 0,000

Cizelge 4.20 : i¢yap: cerceve kirisi (HE360A)

AISC-ASD01 STEEL SECTION CHECK Units: KN-cm (Summary for Combo and Station)
Level: 42.KAT Element: B620 Station Loc: 0,000 Section ID:|HE360A

Element Type: Special Moment Frame Classification: Compact

L=560, 000

A=143,000 122=7887,000 133=33090,000
522=525,800 s33=1890,857 «r22=7,427 1r33=15,212
E=20590,000 fy=35,500
RLLF=1, 000

P-M33-M22 Demand/Capafity Ratioc is IO,931 = 0,006 + 0,925 + 0,000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
P M33 M22 V2 V3
Combo COMB26 +13,204] |=37235,517 -4,674 -158}, 729 -0,012
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-3)
fa Fa Ft
Stress Allowable Allowable
Axial 0,092 14,520 21,300
fb Fb Fe Cm K L Cb
Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Bending 19,692 21,300 84,386 0,850 1,000 0,963 1,000
Minor Bending 0,009 26,625 20,113 0,850 1,000 0,963
SHEAR DESIGN
fv FV Stress
Stress Allowable Ratio
Major Shear 4,535 14,200 0,319
Minor Shear 1,331E-04 14,200 9,373E-06
END REACTION MAJOR SHEAR FORCES
Left End Load Right End Load
Reaction Combo Reaction Combo
332,678 COMBZ28 332,678 COMBZ28
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4.5 Betonarme Kiris Tasarim

Betonarme kirisilerin DBYBHY 2007 ye gore olan kontrolleri ¢izelge 4.4 ve 4.5
icerisinde verilmistir. Bu baslik altinda ise, bu elemanlarin bilgisayar programi ile
yapilan hesaplart incelenecektir. BPCKY’ de betonarme kirislerin kesit yiikseklikleri
sabit ve 70cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu olarak verilecek elemanlar, her
kesit genisligi i¢in en ¢ok zorlananlar olacaktir. Siineklik diizeyi yiiksek bu kirisleri

genisliklerine gore siralanmistir. Bu boyutlar su sekildedir:

30cm, 40 cm, 50cm ve 60cm. Béliim 4.5.1 ve 4.5.4 igerisinde sirasiyla, bilgisayar ile

yapilan tasarim sonuglari sunulmustur.

Perdeleri birbirine baglayan betonarme kirisler, bag kirisi olarak gorev
yapmaktadirlar. Ancak DBYBHY 2007’ nin 3.6.8.4 numarali maddesi uyarinca bag

kirisi olarak tasarlanmamiglardir.

4.5.1 B30/70 betonarme Kirisinin tasarimi

B30/70 kesitli kirigin, bilgisayar programu ile tasarimi ¢izelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21 : B30/70 betonarme kiris tasarimi

ACI 318-05/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: KN-cm (Summary)
Level : 26.KAT L=220,000

Element : _B622 D=70,000 B=30,000 bf=30,000

Section ID : ds=0,000 det=4,000 deb=4, 000

Combo ID :  CBDLQEYNEG E=3700,000 fe=6,500 Lt.Wt. Fac.=1,000

Station Loc : 220,000 ¥ fy=49,000 fys=49,000

Phi (Bending) : 0,900

Phi (Shear) : 0,750

Phi (Seis Shear): 0,600

Phi (Torsion) : 0,750

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Moment Moment +Moment -Moment
48686,451 -52313,517 48686,451 -52313,517

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 18,762 0,000 18,762 8,115
Bottom (-2 Axis) 17,406 17,406 0,000 8,115
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s vu phi*vc phi*vs vp
0,318 650,353 0,000 650,353 650,353
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu PhixTer Ao Ph
0,000 0,000 52,742 1200,109 109%6,527 164,440
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4.5.2 B40/70 betonarme Kirisinin tasarimi

B40/70 kesitli kirisin, bilgisayar programu ile tasarimi ¢izelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22 : B40/70 betonarme kiris tasarimi

ACI 318-05/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: KN-cm (Summary)
Level :  7.KAT L=220,000

Element : _B628 D=70, 000 B=40, 000 bf=40,000

Section ID : | B40/70 ds=0,000 dct=4,000 dcb=4,000

Combo ID : CBDLQEXNEG E=3700,000 fc=6,500 Lt.Wt. Fac.=1,000

Station Loc : 0,000 fy=49,000 fys=49,000

Phi (Bending) : 0,900

Phi (Shear) : 0,750

Phi (Seis Shear): 0,600

Phi(Torsion): 0,750

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Moment Moment +Moment -Moment
63119,482 -73861,686 63119,482 -73861,686

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 26,562 0,000 26,562 10,820
Bottom (-2 Axis) 22,539 22,539 0,000 10,820
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s Vu phi*Vc phi*Vs Vp
0,450 920,493 0,000 920,493 920,493
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu Phi*Tcr Ao Ph
4.5.3 0,000 0,000 38,814 2108, 667 1615,962 184,440

4.5.4 B50/70 betonarme Kirisinin tasarim

B50/70 kesitli kirisin, bilgisayar programu ile tasarimi ¢izelge 4.23” de verilmistir.

Cizelge 4.23 : B50/70 betonarme kirig tasarimi

ACI 318-05/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: KN-cm (Summary)
Level : 5.KAT L=220,000

Element : _B628 D=70, 000 B=50,000 bf=50, 000

Section ID : ds=0, 000 dct=4,000 dcb=4, 000

Combo ID :  CBDLQEXNEG E=3700,000 fc=6,500 Lt.Wt. Fac.=1,000

Station Loc : 0,000 fy=49,000 fys=49,000

Phi (Bending) : 0,900

Phi (Shear) : 0,150

Phi (Seis Shear): 0,600

Phi (Torsion) : 0,750

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Moment Moment +Moment -Moment
74026,981 -87586,934 74026,981 -87586,934

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 31,419 0,000 31,419 13,526
Bottom (-2 Axis) 26,368 26,368 0,000 13,526
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s vu phi*Vc phi*Vs Vp
0,533 1091,762 0,000 1091, 762 1091,762
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu Phi*Tcr Ro Ph
0,000 0,000 118,331 3014, 760 2135,397 204,440
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4.5.5 B60/70 betonarme Kirisinin tasarim

B60/70 kesitli kirisin, bilgisayar programi ile tasarimi ¢izelge 4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.24 : B60/70 betonarme kiris tasarimi

ACI 318-05/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: KN-cm (Summary)
Level ) 12 .KAT 1=220,000

Element : B622 D=70,000 B=60,000 bf=60,000

Section ID ds=0,000 dct=4,000 dcb=4, 000

Combo ID :  CBDLOEYNEG E=3700,000 fc=6,500 Lt.Wt. Fac.=1,000

Station Loc : 220,000 fy=49,000 fys=49,000

Phi (Bending) : 0,900

Phi (Shear): 0,750

Phi (Seis Shear): 0,600

Phi (Torsion): 0,750

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Moment Moment +Moment -Moment
110958,985 -127935,193 110958,985 -127935,193

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 46,362 0,000 46,362 1:6,.2:31
Bottom (-2 Axis) 39,906 39,906 0,000 16,231
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s vu phi*Vc phi*Vs Vp
0,777 1590,408 0,000 1590,408 1590,408
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu PhigTer Ro Ph
0,000 0,000 269,678 3677,524 2654,832 224,440

4.6 Bodrum Perdelerinin Tasarimi

Bu baslik altinda yapilmasi gereken hesap, béliim 3.5 ile aynidir. Gerek yiiklemeler,
gerekse; bodrum katlarindaki mesnetlenmeler degismemektedir. CCPY’ de oldugu
gibi bu yap1 i¢in de 40cm olarak ongoriilmiistiir. Bu perdelerde, %o 2.5 minimum
kesme donatis1 olarak @14/15 (20.5 cm?/m) secilmistir. Govde donatilar1 diizenli

(uniform) olarak, ©¥20/20 (31.4 cm?/m) diizeninde keside dagitilmistir.

4.7 Betonarme Deprem Perdelerinin Tasarim

Betonarme perdelerin DBYBHY 2007 ye gore olan kontrolleri ¢izelge 4.6 - 4.9
icerisinde verilmistir. Bu baslik altinda ise, bu elemanlarin bilgisayar programi ile
yapilan hesaplar1 incelenecektir. BPCKY’ de perdelerin plandaki uzunluklar1 yap1
yuksekligi boyunca sabit olarak belirlenmistir. Analiz sonucu olarak verilecek
elemanlar, her kesit genisligi ve uzunlugu i¢in en ¢ok zorlananlar olacaktir. Stineklik
diizeyi yiiksek bu kirisleri genisliklerine gore siralanmistir. Perde tipleri analiz

sonucu verilis sirasina gore su sekildedir:
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P30/580, P40/580, P50/580, P30/400, P40/400, P50/400, P30/180, P40/180,
P50/180, P30/380 ve P60/380. Boliim 4.7.1 ve 4.7.11 igerisinde sirasiyla, bilgisayar
ile yapilan tasarim sonuglar1 sunulmustur.

4.7.1 P30/580 perdesinin tasarimi

2x[6020+14020] bashiklar + 2x@12/15 gdvde donat1 diizeni se¢ilmistir.

e D ey
£ + 2

e A e m e, h e L L e e e L e e L e e

Sekil 4.3 : P30/580 donat1 diizeni

e e e —
General Reinfercing Pier Section - Check [ACT 318-05/1EC 2003

Story ID: 25 KAT PierlD: P15 X Loc: 1630 ¥ Loc: 2520  Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 0,600)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0325 CEDLOEYMEG 17565167 -1858,158 207232750
Bottam 0328 CEDLQEYMEG 17718.896 B49,267 243122937
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegl 7500 CEDLOEXMEG G487.493 459424 951 581.872 1869997 2893107
BotLeg 7AR00 CEDLOESMEG BEH 222 457262098 RE1.872 1708 411 2731 530
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Stress Stress C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0000  CBDLOEY 17565167 -193142,8439 1124 1,300 M/C WAC
Right Top 0000  CBDLOEY 17565167 2072327501 1133 1,300 MAC WAC
Left Bt 0000  CBDLOEY  17718.836 -173005,1084 1125 1,300 MAC WAC
Right Bat 0000  CBDLOEY 17718836 2431229368 1,163 1.300 M/C W/C
Combis... Dwenmrites... | Sechion Top... | Section Bat... | oK Cancel

Sekil 4.4 : P30/580 tasarim sonucu
4.7.2 P40/580 perdesinin tasarimi

2x[10020+14020] basliklar + 2x14/15 govde donat1 diizeni se¢ilmistir.
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Sekil 4.5 : P40/580 donat1 diizeni
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General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/TEC 2003

Story ID: 7. KAT PierlD: P15 X Loc: 1630 ¥ Loc: 2520  Units: KN-cm
Flexural Check for P-M2-M 3 [RLLF = 0,600)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0,465 CEDLGEYMEG 33302,495 -40B0BES 480945789
Eattom 0,468 CBDLOEYMEG 33507 457 4834.290  B04913,056
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity
Location cm”2/m Combo u Mu u phi ¥c
Toplegl 10,000 CBDLOEXMEG 7550,231  7E8351 645 1274648 2795611
Botlegl 10,000 CBDLAEXMEG 78203 969133519 1274648 2514626
Boundary Element Check
Edge dge Goveming Stress Stress C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth
Left Top 186030  CBDLQEY 33302485 -490345 7357 1,650 1.300 244030
Right Top 186,030  CEDLOEY 33302485 4467496653 1635 1.300 244,030
Left Bot 187258  CBDLQEY 33507 457 -7192866713 1.765 1.300 245258
Right Bat 187,253  CEDLOEY 33507457 B043130559 1.714 1.300 245,258
Ovenarites ‘ Section Top. | Section Bat. |

Capacity
phi ¥n

C

Limit
138095
138,095
138095
138,095

ok Cancel

Sekil 4.6 : P40/580 tasarim sonucu

4.7.3 P50/580 perdesinin tasarimi

2x[10026+14026] basliklar + 2x(16/12.5 govde donati diizeni secilmistir.
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Sekil 4.7 : P50/580 donat1 diizeni

General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/1EC 2003

Story ID: ZEMIN  FPier ID: PB

Flexural Check for P-M2-M3
D/C
Ratio
0670
0,887

Station
Location
Top
Eattom

Shear Design

Station
Location
Toplegl
BotLeg 1

Rebar
cm”2/m
12500
12500

X Loc: 2430 Y Loc: 1540
[RLLF = 0.600)
Flexural
Combo
CED3DLEYXM
CEOADLEY <M

-6290,687
-B0E0,054

Shear
Combo
BDL12012T
BDL12012T

Pu
21905.225
22161440

Boundary Element Check

dge
Location
Left Top
Right Top
Left Bot
Right Bot

dge
Length
136,660
136 660
197,787
197.787

Ovenrites... ‘

Governing
Combo
CBDLEEY
CROLGEY
CEDLOEY
CEDLOEY

u ]
43306,4621252473 4655
43306462 673331 2861
43562 6713622441234
43562 6771187764191

Section Tap... |

Pu M2u
125,826
-2794E,164

u
-533174.530
309536,727

Units: KN-cm

Stress
Comp
1,940
1734
1,988
1926

Section Bot... |

u
-1184992.596
-laav4eame

Vu
2247.230
2247.230

Stress

C
Depth
254 BED
254 B0
256,787
256,787

C

Limit
138,095
138035
138,095
138095

118 Cancel

Sekil 4.8 : P50/580 tasarim sonucu
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4.7.4 P30/400 perdesinin tasarimi

2x[6016+12016] bashiklar + 2x@12/15 gévde donat1 diizeni secilmistir.

') " - . . . v » + + ' * - > + . ¥ + - + '] . - s [} .
+ » e -
D e A TR, SIS, SRt e ¥ X 4 + oy ¥ - ’ 4 + 4 P e L e e

_

General Reinforcing Pier Section - Check

Story ID: 25 KAT PierIlD: P13 X Loc: 1540 ¥ Loc: 2320  Units: KN-cm
Flexural Check for P-M2-M3

Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu
Top 0,321 CEDLOEXMEG 117398,529

Bottom 0,324 CEDLOEXMNEG 11304543

(RLLF = 0,600)

M2u
-530,338
-686,229

M3u
116653539
-114613,921

Shear Design

Station
Location
Topleal

Bot Leg1

Rebar
cm”™2/m
7.500
7,500

Boundary Element Check

Edge
Location
Left Top
Fight Top
Left Bat
Right Bot

Edge
Length
0.000
0.000
0.000
0.00a

Goveming
Combo
CBOLGER
CBOLGE:
CBOLGEX
CBOLGER

Shear
Combo Pu
CBOLGE=MEG
CBDLEEXNEG

4273.703
4384729

Pu Mu
11798529 -198870,9860
11798.529 1166535289
11304 549 -114619,9210
11904,549 232271 5535

116653.539
232271.554

Stress
Comp
1.232
1129
1135
1.282

Yu
E35.564
E38.564

Stress
Limit
1,300
1,300
1,300
1.300

Capacity

phi ¥c
1446,005
1446005

C
Depth
M/C
MAC
MAC
MAC

Capacity

phi ¥n
2328005
2328,005

Combos... |

Section Bat... |

Ovenartes... |

Cancel

Section Top... |

Sekil 4.10 : P30/400 tasarim sonucu

4.7.5 P40/400 perdesinin tasarim

2x[10016+12016] basliklar + 2x014/15 govde donat1 diizeni se¢ilmistir.
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Sekil 4.11 : P40/580 donati diizeni
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General Reinforcing Pier Section - Check [ACI 318-05/1EC 200.

Story ID: 7.KAT PierID: P13

K Loc: 1540 ¥ Loc: 2320 Units: KN-cm

(RLLF = 0.600)

Flexural Check for P-M2-M3
i D/C

Station
Location
Top
EBuattamn

Shear Design

Station
Location
TopLegl

BotLegl

Flexural
Ratio Combo
0,449 CBDLUEXMEG
0452 CBDLUEXNEG

Rebar Shear
cm”2/m Combo
10,000 CEDLOEXMNEG
10,000 CEDLOEXMEG

Boundary Element Check

Pu
21936276
22077636

Pu
4822361
4363.721

M2u
-1E5E.803
201,966

Mu
212992574
389475,520

M3u
-240103 967
-404723,712

Vu
851,664
251,664

Edge
Location
Left Top
Right Top
Left Bot
Right Bot

Edge
Length
121439
121439
122,288
122288

Governing
Combo
CEDLOEX
CEDLOEX
CEDLOEX
CEDLOEX

Pu Mu
21936276 240103 9665
21936276 2129925737
22077 636 -4047237122
22077 636 3894755196

Shress
Comp
1.596
1.571
1.759
1.745

Stress
Limit
1,300
1.300
1,300
1,300

Capacity

phi Ve
1928,007
2048299

C
Depth
161.433
161,433
162,288
162,288

Capacity

phi ¥n
3104,007
2989,092

Ovenwrites... | Section Top... ‘ Section Bat... |

Sekil 4.12 : P40/400 tasarim sonucu
4.7.6 P50/400 perdesinin tasarimi

2x[10020+12020] basliklar + 2x(16/15 gdvde donat1 diizeni se¢ilmistir.

.
R I T )
-

s " e s

Sekil 4.13 : P40/400 donat1 diizeni

General Reinforcing Pl'er_Sect'lon - Check (ACI 318-05/1BC 2003 _

Story ID: ZEMIN  PierID: P8 X Loc: 2520 Y Loc: 1740 Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3

Station
Location
Top
Brattom

Shear Design

Station
Location
Toplegl

Batlegl

D/C Flexural
Ratio Combo
0585 CBOSDLEXYN
0,736 CBOSDLEXYN

Rebar Shear
cm”™2/m Combo
12500 CBDLEEXNEG
12500 CBDLEEXNEG

Boundary Element Check

(RLLF - 0.600)

Pu
1915835
-1756,805

Pu
1377155
1553855

M2u
-1092,252
-HE44 541

Mu
34324322
FAT203.413

M3u
564206 461
-H24285 425

Yu
1189622
1189622

Edge
Location
Left Top
Right Top
Left Bot
Right Bot

dge
Length
123876
123876
124.714
124.714

Goveming
Combo
CEDLOEX
CEDLOEX
CEDLOEX
CEDLOEX

Overrites... ‘

Shess

Pu Mu
27692.024 -580535.1382
276592.024 343124.3218
27868724 -B37017.2969
27068.724 747203.4125

Section Top... | Section Bot... |

Capacity
phi Yc

C
Depth
163.876
163,876
164.714
164.714

Capacity
phi ¥n

H Es. oK Cancel
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Sekil 4.14 : P40/400 tasarim sonucu




4.7.7 P30/180 perdesinin tasarimi

[6016+1816] donat1 diizeni secilmistir.

Sekil 4.15 : P30/180 donat1 diizeni

—
General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/IEC 2003

Story ID: 48 KAT PierID: P10 X Loc: 2230 ¥ Loc: 1920  Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 1,000)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0,533 CEDLOEYMEG 980,312 181,755 24533.041
Bottam 05667 CEDLOEYMEG 932,602 -524 532 -23129.378
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegl 7500 CEDLAEYMEG 980,12 24528,041 126,373 12,391 523,911
Bat Leg 1 FRO0 CEBDLOEYMEG 932 603 9955,354 125,373 460,708 78225
Boundary Element Check
Edge Edge Goverming Stress Stress C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0.000  CeOSDLEY 785,394 132393282 0227 1,300 M/C WAC
Right Top 0.000  CeOSDLEY TEE 334 2277V EVES 0.286 1,300 MAC WAC
Left Bat 0.000  CeOSDLEY 828,332 -21189.1595 0,284 1,300 MAC WAC
Right Bt 0000 CROSDLEY 828,332 M98 R7Z7 0227 1.300 MAC WAC

Ovensrites. . | Section Top... | Section Bat... | oK Cancel

Sekil 4.16 : P30/180 tasarim sonucu

4.7.8 P40/180 perdesinin tasarim

[6020+16020] donat1 diizeni secilmistir.

. ] * . ® ® + * ® .
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Sekil 4.17 : P40/180 donat1 diizeni
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General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/1EC 2003

Story ID: 6. KAT  PierID: P11

¥ Loc: 1830 ¥ Loc: 2140 Units: KN-cm

(RLLF = 0,600)

Flexural Check for P-M2-M3
i D/C

Station
Location
Top
Bittom

Ratio

Shear Design
Station
Location
ToplLegl
Botleg1

Rebar
cm”2/m

Boundary Element Check
Edge dge
Location Length
Left Top 44374
Right Top 44,374
Let Bot 44782
Right B ot 44,782

10,000 CEDLOEXNEG
10,000 CEDLOEXNEG

Goveming

Combo
CEDLGER
CEDLOEX
CEDLGE=
CEDLOEX

Flexural

Combo
0,434 B14DLIERTEH
0,433 B14DL1E01EH

Pu
9533.084
8622140

u
5075,287
5138893

Pu Mu
6854351 -83809.2531
6854361 787919060
£917 963 -113580. 3806
EI17.963 1332297786

M2u
429,442
531201

u
78791906
133229773

Shress

M3u
-3561.745
14154 552

Yu
563,106
569,106

Capacity
phi ¥c

C
Depth
E2.374
E2.374
E2.782
E2.782

Capacity
phi ¥n

QOwenwrites | Section Top ‘ Section Bat |

Sekil 4.18 : P40/180 tasarim sonucu
4.7.9 P50/180 perdesinin tasarimi

[8026+16026] donat1 diizeni se¢ilmistir.

Sekil 4.19 : P50/180 donati diizeni

General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/IEC 2003]

Story ID: 3.BODRUM  Pier ID: P10

X loc: 2230 Y Loc: 1920 Units: KN-cm
Flexural Check for P-M2-M3
Station DiC

[RLLF = 0.600)
Flexural

Location

Top
Eiottom

Ratio

Combo
0,796 CBOIDLEXYN

0932 CEDLOEXNEG

u
-462,956
348,338

-2817,783

M2u

M3u

-428236,072

857,708

G63521.133

Shear Design

Station
Location
Toplegl

BotLeg1

HAahal

Shear

cm”2/m Combo
41506 CEDLUEXNEG
46,158 CEDLOEXNEG

Boundary Element Check

dge
Location
Left Top
Right Top
Left Bot
Riight Biot

Govemning
Combo

dge
Length

Pu
268,873
348,338

Pu

Mu
123523774
563521133

Stress
Comp

33537
(0.000
(0,000

33850

Ovenwrites. . |

CEDLOEY
CEDLOEY
CBOLOEY
CEDLOEY

6002410 -331074,3517
6002410 472341963
G087.925 280551683
6087925 4674121927

Section Top... |

2118

Section Bat... |

Yu
2743840
2743840

Stress
Limit
1.300

Capacity
phi ¥c
986,623
789,679

C
Depth

Capacity

phi ¥n
2743840
2743840

0K Cancel

Sekil 4.20 : P50/180 tasarim sonucu
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4.7.10 P30/380 perdesinin tasarimi

2x[6016+12016] bashiklar + 2x@12/15 gévde donat1 diizeni secilmistir.

s -+ -+ * & . X ¥ + + - * + + - * * - e » & + 5 4+ =
+ * — +
e et e s e 3 5 *d = > o % % . X % 5 L S . o

Sekil 4.21 : P30/380 donat1 diizeni

—
General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/IEC 2003

Story ID: 49 KAT PierIlD: P17 X Loc: 1740 Y Loc: 1730  Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 1,000
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0336 CEDLOEYNEG 496,742 325910 -A0208.826
Bottom 0424 CEDLOEYNEG 396,023 220,562 233602358
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegl 7500 CBDLOEYMEG -496.,742 2872, 1182455 1143.252 1819572
BaotlLeg 7500 CBODLOEYMEG 396023 Z33602,358 1182455 1161,338 1831 B58
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Stress Stress C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0000 CBOIDLEY 230,771 1804105017 0,270 1,300 WAC MAC
Right Top 0000 CBOIDLEY 230,771 326706361 0,065 1,300 WAC AT
Left Bat 0000 CBOIDLEY 321,418 134644 9064 0.215 1,300 WAC AT
Right Bt 0000 CEOSDLEY 31,418 220278215 0,333 1,300 WAC MAC

Owenwrites. . | Section Top... | Section Bot... | 0K Cancel

Sekil 4.22 : P30/380 tasarim sonucu
4.7.11 P60/380 perdesinin tasarimi

2x[12020+4020+6020] basliklar + 2x14/15 gévde donat1 diizeni secilmistir.
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Sekil 4.23 : P60/380 donat1 diizeni
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General Reinforcing Pier Section - Check (ACI 318-05/IBC 200; ‘

Story ID: 2BODRUM  PierID: P17 X Loc: 1740 ¥ Loc: 1730 Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 0,600)
Station D/C Flexural
Location R atio Combo Pu M2u M3u
Top 0,364 CEDLOEYMEG 2273V EAY 11033,768 1214109791
Bottom 03w B140L160 25230937 642,016 -889440917

Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegi 15,000 CBDLOEYMEG 12130214 1214109.791 3956156 274741 4423212
Bot Leg 1 15,000 CBDLAEYMEG 12391 652 -62144.00 3956156 274741 4423212

Boundary Element Check
Edge Edge Goveming Stress Stress C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth
Left Top 80,758  CEBDLOEY 22737647 -B1BE39,9789 1.355 1.300 118,758
Right Top 82465  CBDLOEX 23113656 8458483176 1.600 1.300 120,465
Left Bat 83040 CBDLOEEX 23315094 -3272659,9985 1,665 1,300 121,040
Right Bot 0000  CBOADLEY 18924882 747771174 0.8a2 1.300 M/C

Ovenwnites. .. | Section Top... | Section Bot... |

Sekil 4.24 : P60/380 tasarim sonucu
4.8 Kompozit Doseme Tasarim

BPCKY’ nin doseme tipi de CCPY gibi 12cm kalinliginda kompozit dosemedir.
Doseme yiiklerinde iki yapi arasinda bir fark olmamasindan dolayr boliim 3.6
dahilinde yapilan hesaplar aynen gecerlidir. Yeniden analiz sonucu gdsterilmesine

gerek goriilmemistir.

4.9 Temel Tasarimi

4.9.1 Zemin emniyet gerilmesi

Sabit ve hareketli yiikler altinda, temel dahil yapinin toplam agirligi 640431 kN

olarak hesaplanmistir. Temel boyutlar1 48m x 48m olup, alan1 2304 m? dir.
640431 /2304 =28.33 ton/m*> ==> 2.8 kg/cm? < 5.0 kg/cm? [5]

Maslak Mashattan Konutlar1 projesinden alinan hesap raporuna gore diisey ylikler
altinda yapmin zemin gerilmesi, emniyet gerilmesinin altindadir. Ancak, yapinin

agirhigmin  biyiikligi ve Onemi, temelde farklt oturmalar olmasi riskine
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girilmemesini  gerektirmektedir. Olas1 bir farkli oturmadan dogabilecek ek
gerilmeler, tasiyict sistem tarafindan karsilanamayacak boyutlara ulasabilir, hatta
yapmin kullanima kapatilmasi sonucunu dogurabilir. Zeminin belirsizligini de goz
onlinde bulunduruldugunda, yapinin temelinin kazikli temel yapilmasina karar

verilmistir.

Kazik yerlesim plan1 sekil 4.25° de verilmistir. Kazik ¢aplar1 100cm olarak
belirlenmistir. Olabilecek en kiigiik kazik araligi 3.5, en biiyiigii ise 80 dir.

Lejant:

Elemanlarin mesnetlendigi noktalar
(OKe 3=100cm

Ka: in. uzaklik = 375¢m > 3.50
Kaziklar aras1 maks. uzakhik= 547cm < 8¢

Sekil 4.25 : Kazik yerlesim plani

Yapilan hesaplamalarda, kaziklara birincil yiiklemelerin kombinasyonlarindan dogan
en biiyiikk kuvvet 6562 kN, ikincil yiiklemelerden ise en biiylik kuvvet 6880 kN
olarak elde edilmistir. Bu yiikler altinda kazik boyu 40m olmalidir (¢izelge 2.2).
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4.9.2 Temel betonarme hesabi
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Sekil 4.26 : Kolon aplikasyon plani

Temiz pas pay1 4.5cm olan temelin plak kalinligi 200cm olarak secilmistir. Boyutlar
ve ¢elik dikmelerin yerlesimi sekil 4.26° da verilmistir. Yapilan betonarme tasarim
sonucunda X ve Y yoOnlerinde alt - {ist ©@26/15 (35.4 cm?) olarak secildiginde plak
gerilmelerinde optimum sonuglar elde edilmistir. Bu donati yerlesimine gore;
perdelerin mesnetlendigi bolgelerde kesidin altinda, ¢elik dikmelerin mesnetlendigi
kisimlarda ise; kesidin dstiinde gerilme yigilmalarindan dolayr ilave ihtiyaci
dogmustur. Ancak, programda elemanlar noktasal veya cizgisel olarak temele
baglanmaktadir. Bu yilikleme sonucu, yiiklemenin yapildig1 noktalarda asir1 donati

ihtiyact dogmaktadir. Fakat gercek kosullar gz 6niine alindiginda, yiikleme noktasal
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degil, belirli bir alana yayil1 olarak gerceklesecektir. Bu sebepten, mesnet ilaveleri

ortalama degerler esas alinarak diizenlenmistir. Bu diizen ¢izelge 4.25° de verilmistir.

Cizelge 4.25 : Temel donat1 se¢imi

X ve Y yonii Alt Ust birim
Ana donati
Genel D26/15 (35.4) 026/15 (35.4) cm?/m

Perdelerin mesnetlendigi

bolgeler 030/10 (70.7) 026/15 (35.4) | ecm*m

ilave donati

Celil kolonlarin
mesnetlendigi bolgeler
Perdelerin mesnetlendigi | @30/10 [¢ift sira]
balgeler (141.4)

¥26/15 (35.4) ¥26/10 (53.1) | cm*m

- cm?/m

4.10 Metraj ve Yaklasik Kaba insaat Kesfi

BPCKY’ nin kaba ingaati i¢in secilen imalat kalemleri CCPY ile aynidir.

Insaat demiri metraji hazilanirken, betonarme elemanin tiiriine gére, hacme karsi
gelen yaklasik donati agirligi esas alinarak hesaplanmistir. Bu sebeple metrajlar ve

kesif yaklasik olarak kabul edilmektedir.

Intumesan boya uygulamasinin metraji hesaplanirken, asil tasiyici olan; kolonlar,
cephe ana dikmeleri ile ¢aprazlar ve ana kat tasiyict kirislerine boya uygulamasi

yapilacak sekilde esas alinmustir.

Yapisal celik eleman metrajlarinda, birlesim plakalar1 teskil edileceginden dolay1
%12 ile; kompozit doseme uygulamasinda gerekli olan gelik sac ve hasir donatinin
montajlarinda karsilagilacak bindirme ihtiyaglarindan dolay1 %15 oraninda arttirima

gidilmistir. CCPY’ nin yaklasik kesif ve metraji cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26 : BPCKY kaba ingaat metraji ve kesfi

BETONARME PERDE CEKIRDEKLi KOMPOZIiT YAPI KABA INSAAT METRAJI ve

KESFi
YAPILACAK ISIN CINSI Br. | Miktann | Birim Fiyat Tutar (TL)
KAZIK iSLERI
100 cm Capinda Fore Kazik Yapilmasi mt 5.360,0 210,00 1.125.600,0
KALIP iSLERI
Diiz Yiizeyli Beton ve Betonarme Kalib1 imalat: m?> 35.940,0 18,00 646.920,0
BETONARME DEMIRI ISLERI
Bet(.)narme Demirlerinin I-’rOJesme Uygun Hazirlanip tom 6.100.,0 860,00 5.246.000,0
Yerine Konulmasi (kalin-ince)
BETON iSLERI
C50 Betonarme Betonu Temini ve islenmesi m3 10.650,0 95,00 1.011.750,0
SAP iSLERI
Sap m? 30.730,0 16,80 516.264,0
YAPISAL CELIK iSLERI
Her Tiirlii Hadde .Proﬁl ve Saclarla Celik Karkas ton 14.800.8 2.950,00 43.662.360.0
Imalati ve Montaji
KOMPOZIT DOSEME iSLERI
Galvaniz Kompozit Déseme Sac1 Montaji m? 35.345,0 29,60 1.046.212,0
C20 Betonarme Betonu Temini ve Islenmesi m? 3.985,0 75,00 298.875,0
Celik Hasir Donatinin Yerine Konulmasi ton 103,0 940,00 96.820,0
Kayma Kamasi1 Montaji (STUD gakilmasi) adet 38.011 1,95 74.121,5
OZEL
intumesan Yangin Koruma Boyast m? 264.570,0 9,50 2.513.415,00
TOPLAM KESIiF BEDELI 56.238.337
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Bu baslik altinda CCPY ve BPCKY’ nin yapisal davranis ve maliyet analizi

acisindan karsilagtirilmasi yapilmstir.

5.1.1 Periyod ve mod sekilleri

iki sistemin yapisal davranis farkliliklarindan olan, dogal titresim periyodlari, mod
sekilleri ve modal kiitle katilimlar1 selik 5.1, 5.2 ve 5.3° de karsilastirmali olarak

verilmistir.

CCPY BPCKY
1.MOD 1.MOD
Tx=4.181 sn Ty=4.481 sn

MKK= %32.0 MKK= %43.1

Sekil 5.1 : 1. mod seklerinin karsilastirmasi

101



CCPY j BPCKY
2.MOD

2.MOD
Ty=3.946 sn Tx=4.221sn

=0
MKK= %32.1 MKK= %43.0
Sekil 5.2 : 2. mod seklerinin karsilagtirmasi
= T N

CCPY . BPCKY
3.M_OD . 3.MOD
Trz=1.800 sn - Trz=1.800 sn
MKK= %57.5 . MKK=%575

Sekil 5.3 : 3. mod seklerinin karsilagtirmasi
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5.1.2 Taban kesme kuvvetleri

IYBDY’ ye gore, mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde ¢ikan sonuglar,
cizelge 5.1 ve 5.2 de verilmistir. Iki sistemin dogal titresim periyodlar1 yakin
cikmustir. Cizelgelere bakildiginda, kesme kuvvetlerinde farklilik goriilmektedir. iki
sistem arasindaki 5000 kN kesme kuvveti farkliligi, kompozit yapinin daha agir

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.1 : CCPY taban kesme kuvvetleri

Yiikleme Cinsi RUZGAR DEPREM | br.
IYBRY 13520 kN
TS498 11205 kN
NBCC 11750 kN
[YBDY
Mod Birlestirme Yén. kN
DBYBHY 2007 .
Mod Birlestirme Yon. 14405 (<V i) | kKN
Esdeger Deprem Yiikii Yén. 18010 kN
Cizelge 5.2 : BPCKY taban kesme kuvvetleri
Yiikleme Cinsi RUZGAR DEPREM | br.
IYBRY 13520 kN
TS498 11205 kN
NBCC 11750 kN
IYBDY
Mod Birlegtirme Yon. kN
DBYBHY 2007
Mod Birlestirme Yon. 17448 (<V i) | kN
Esdeger Deprem Yiikii Yon. 21810 kN

5.1.3 Goreli kat otelemeleri

Iki tasiyici sistemin deprem davramsi etkisindeki goreli kat Stelemeleri asagida

verilmigtir. Sonuglardan, ¢elik yapinin daha rijit oldugunu gérmekteyiz.

RxA /h=15x0.00547

0.01

CCPY
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5.1.4 Yatay deplasmanlar

5.1.4.1 CCPY yatay deplasman degeri

DLQWXx- viiklemesinde cat1 katinda:

X yonlii 6teleme =29.4 cm

Y yonlii 6teleme = 3.9 cm

V29.42 4+ 3.92 =29.66 cm

h/500=18375/500=36.75 cm

36.75

5.1.4.2 BPCKY yatay deplasman degeri

DL + 1.30Q + 1.3WYy viiklemesinde cati1 katinda:

X yonlii 6teleme = 4.39 cm

Y yonlii 6teleme = 31.94 cm

V4.392 + 31.942=3224 cm
h/500= 18375 /500 =36.75 cm

36.75

Boliim 5.1.4.1 ve 5.1.4.2 igerisinde hesaplanan, riizgar yikii etkisindeki yatay
deplasman degerlerine bakildiginda, ¢elik yapinin daha diisiik deplasman degerlerine
ulastig1 goriilmektedir. Bu sonug, boliim 5.1.3° de varilan, “gelik yap1 daha rijit bir

sisteme sahiptir” sonucunu desteklemektedir.

5.1.5 Zemin gerilmeleri ve kazik boylar

5.1.5.1 CCPY zemin gerilmesi ve gerekli kazik boyu

Yap1 agirligi :kN

Temel alani : 2304 m?
550760 / 2304 = 24.36 ton/m?>

2.4 kg/cm? < 5.0 kg/cm?

Gerekli en kiigiik kazik boyu : @
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5.1.5.2 BPCKY zemin gerilmesi ve gerekli kazik boyu

Yapi1 agirhigr : kN

Temel alan1 : 2304 m?
640431 /2304 = 28.33 ton/m?

2.8 kg/cm? < 5.0 kg/cm?

Gerekli en kiigiik kazik boyu :

5.1.6 Temel tasarimlari

200cm kalinliginda ve 48m x 48m olarak iki yap1 i¢in de modellenen temellerin
gerekli donat1 se¢imleri ve bu secimlere bagli alanlar, sirasiyla CCPY igin ¢izelge

5.3° de, BPCKY i¢in ¢izelge 5.4’ de verilmistir.

Cizelge 5.3 : CCPY temel donat1 alanlar1

X Yonii Alt Ust birim

Ana donati 926/15 (35.4) 926/15 (35.4) | cm*m

I¢ ana kolonlarda 028/8 (76.9) cm?m
©¥24/15 (30.1)

Diger mesnetlerde ©22/15 (25.3) em?/m

Y Yonii

Ana donati 226/15 (35.4) @26/15 (35.4) | cm¥m

I¢ ana kolonlarda X28/8 (76.9) cm?/m
?24/15 (30.1)

Diger mesnetlerde ¥22/15 (25.3) cm?/m

Cizelge 5.4 : BPCKY temel donat1 alanlar
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X ve Y yonii Alt Ust birim

Ana donati

Genel D26/15 (35.4) 226/15 (35.4) | cm?m

Perdelerin mesnetlendigi

bolgeler 030/10 (70.7) 926/15 (35.4) | cm*m

ilave donatt

Celil kolonlarm
mesnetlendigi bolgeler
Perdelerin mesnetlendigi | @30/10 [¢ift sira]
bolgeler (141.4)

926/15 (35.4) 926/10 (53.1) | cm*m

- cm?/m

5.1.7 Yaklasik metraj ve kesif bedelleri

Celik caprazli perdeli yapmin yaklasik kaba ingaat metraji ve intumesan boya
korumasi dahil 58.808.845 TL olarak hesaplanmistir. Betonarme perde g¢ekirdekli
yapida ise bu deger 56.238.337 TL olarak hesaplanmistir. Bu degerlere, imalatin
tamamlanip yapinin isletmeye ac¢ilma siireci etki etmemektedir. Bu husus goz 6niinde
bulunduruldugunda; kompozit yapida ¢eligin montajina beton karakteristik
dayaniminin %75’ ine ulastig1 7. glin baslanabilmektedir. Bu kabul ile; ¢elik yapinin
7 glin erken isletmeye bagladig1 varsayilabilir. 22395 m? kullanilabilir daire alanina
sahip yapida 18 TL/m? aylik kira bedeli hesaplandiginda 7 giin icinde ¢elik yapinin
isletme cirosu ~100.780 TL olarak hesaplanabilir. Boylece ¢elik yapiin maliyeti
58.708.065 TL olur.

5.2 Oneriler

5.2.1 Yangin koruma

Insaat Miihendisliginde yapilarin boyutlandiriimasinda genellikle gézdniine alinan

yiikler:
e Diisey yiikler (sabit ve hareketli)
e Yatay yiikler (deprem ve riizgar)

e Diger yiikler (dinamik etkiler, carpma, patlama vb.)
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Gelismis iilkelerde bu yiiklere ilaveten yangin yikleri de Onemle g6z Oniine
alinmaktadir. Ornegin, bir yapmnin depreme karsi dayaniklilifi nasil isteniyorsa,

benzer sekilde yangina kars1 dayanikliligi da istenmektedir.

Yangin, deprem gibi hatta depreme gore daha sik olma olasilig1 olan bir afettir.
Bilhassa kis aylarinda meydana gelen depremlerden sonra yanginlarin da oldugu ve
yanginlar sebebi ile en az depremler kadar can ve mal kayiplarinin oldugu

unutulmamalidir.

Celik yapilarda 6nemli bir isletme sorunu da yangindan korunma sorunudur.
Amerika, Kanada gibi gelismis lilkelerin yonetmeliklerinde yangin dayanimina gore,
yapilarin gézden gegirilmesini gerektiren esaslar bulunmaktadir. Avrupa Birligi’ ni
teskil eden iilkeler de ortak bir calisma yaparak “Yapisal Yangin Koruma

Yonetmeligi (Structural Fire Protection Code) ¢cikarmaya hazirlanmaktadirlar [13].

Yangin esnasinda ¢eligin mukavemetinin, 6zellikle 500°C’ nin lizerinde yar1 yariya
distiigii gozlemlenmistir [25]. Bu tez c¢alismasinda kullanilan iki farkli tasiyici
sistemin c¢elik elemanlar1 i¢in, yangin aninda 1 saate kadar koruma saglayan
intumesan boya Onerilmektedir. Bu boyanin yalnizca ana tasiyict elemanlara
uygulanmasi yeterlidir. Bu elemanlar1 kolon, cephe dikme ve caprazlari ile ana

tasiyici kirigler olarak sayabiliriz.

5.2.2 Projelendirme onerisi

Iki tastyic1 sistem baglant: katlar1 haricinde, i¢ yapi ile dis yapinin yapisal elemanlar
araciligiyla bagli olmamasi sebebi ile; diisey yiik dagilimi agisinda dengesizlik ortaya

¢ikmaktadir.

Diisey yiikler i¢ yapida yogunlasirken, cephe kisminda, diisey yiik olarak yalnizca
konstriikksiyon ve kaplama agirligi bulunmaktadir. Buna bagli olarak, i¢ yapinin
kolonlar1 cephe dikmelerine gore, daha fazla eksenel sekil degistirme (kisalma)

yapmaktadir.

Bu farkli oturma, baglanti katlarinda bahce dosemelerine karsilanmasi giic ek
gerilmelere sebebiyet vermektedir. Zorlanmanin Oniine gegebilmek icin, bahge
dosemesi i¢ yap1 kat dosemesinden derz ile ayrilmalidir. Cepheden i¢ yapiya

baglanan elemanlar da u¢lar1i mafsalli olarak teskil edilmelidir.
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Yap1 kullanimi sirasinda farkli oturmadan dolayi servis kosullar1 sekteye ugrayabilir.
Olas1 bir sorunun Oniine gegilebilmesi i¢in, i¢ yapinin kolonlarinin yapmasi beklenen
eksenel sekil degistirmenin ardindan, saglanmasi gereken mimari kotlara gore; daha

uzun imal (ters sehim) edilmelidir.

5.3 Sonug ve Degerlendirme

Iki tasiyici sistem arasinda yapisal davranis olarak, mevcut olarak kabul edilen
mimari kosullar altinda biiyiik farkliliklar goriilmemektedir. Imalat acisindan
bakildiginda da, iki sistem arasinda 7 giinliik (is) kaba insaat tamamlanma siiresi
disinda 6zel bir farkliik bulunmamaktadir. iki sistem de giiniimiiz kosullari

igerisinde uygulanabilir projeler ile santiyeye sunulabilir.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan hesaplamalar ve boyutlandirmalar sonucunda,
kompozit sistemin, sadece g¢elik olan sisteme gore; kaba insaat maliyetleri

karsilastirildiginda daha ucuza mal olacagi sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK A.1 : MASHATTAN PROJESI ZEMIN RAPORU (ilgili safyalar)
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X-2. Onlemli Alanlar

Bu smflamada topografik efim ve jeolojik birim farkhbklan dikkate ahnarak alt b&limlere

ayrilnugtr. Incelemesi yapilan sahahamn diger kusmu OA4 Bolgesi smurlan  dahilinde
kalmaktadir,

OA4 BOLGEST

'L

Yerlesim vygunluk haritelanmda “OA4"™ simgesi ile gosterilen alenlar inceleme alam kuzey

kesiminde Maslak Ve Atatirk Oto Sanayi Sit iminde gOzlenen Neojen yaghi Belgrat

Formasyonun yiizeylendifi alanlan kapsamaktadr.

Belgrat Formasyonunda olusacak oturmalarn kabul smivlan iginde kalmamas: ve tist yap: igin

tehlike olusturabilecek seviyelere ctkmes muhtemeldir. Ba yiizden bu birim igin yapilacak

tagmma giicll ve 2zemin crniyet gerikoesi hesaplarinda otirma kriterleri mutlaka dik

Bu kesimlerde derin kazilt yapilarda istinat duvan, teraslama, ze min, 1slahs , cevre dr

edbirlerin alinmas: gerekebilecelkti. Dolayistyia bu alanlarda parsel bazmda aynntuli jeotekni

itler sonrasinda zemin parametrcleri belirlenersk yapr (asarmm planlanmalicir, Vi

pilann planlanmast durumunda ana kayaye oturmiacak sekilde temeller vapilmas: uygun

wide yapilacak yilksek blogun 10 kat toprak altnda kalmaktady:, Bagka bir tfade ile binanw
emel alt kotu zemin yuztinden yaklasik 35m asafnda olacakur. Dalayia ile bu kotlardaki zemin
ima degerieri 5 kg/om® de ilstiinde olacafi agikarder. Bununla beraber yapilacak binamn temel

gilieleri 30 ~35 kgc  de  kaldipmdan binn temelleri fizerine gel

emmniyetle

jtyacaktr. Benzer durw: «<onut yap:'or iginde gecerlidir, Avrica leme hafrivat: csnasmda

esind

nlan zeminin bi emel alt kotupa

u zeminin bina temel hafriyau csnasmda

\"lmgl baging da azaldifindan yapilan binalar teinel mihendisli® bakimmdan sorun teskal
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X1, SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; inceleme konusu arsada inga edilecek binalar icin yapilacak depre
analizinde, tasarumn depremi karakteristikleri olarak agaZdaki degerler secilmelidir.

Yerel zemin simfl Ll

wn

Manyitid 1< M<T.

¢

En biiyiik yer ivmesi: a=040¢g

Tasarim spektrumu karakteristik periyotlar; T=0.10sn~ 0.30 sn

Sayg ile arz olunur.

Prof. Dr. Ahmet bA.\"EL.-\I\/’IEPf

Geoteknik Anabilim Dali o
5 il

Wdlad Pm@.nl-f/ng.{; ¢

cOF Dr Mahir VARDAR

eoloji Anabilim Dali Jeofizik Mihendisligi Bol

SR B e £ AR TRMRANE S R s
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EK A.2 : STFA, HABOM PROJESI ZEMIN RAPORU (llgili safyalar)
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TURK HAVA YOLLARK g

STFA Temel Aragtirma ve Sondaj A.S. Turk Hava Yollari TeknikA.S

Habom Project Report No : 2007-05-059
Sabiha Gékgen Airport Soil Investigations
Geotechnical Report . Page 24 of 26

Sondaj No.S16'da, 45.17 m kotunda kiltasi tabakasinin altinda ayrigmig kiregtasina rastlanmigtir.

Temeller
Taglyict kazklar, zemin tagtma gliclinin yeterli olmadigi, veya sikigabilen, outran kalin dolgu
tabakalarinin bulundugu yerlerde kullanilabilir.

Killi zeminlerde kazigin tagima giicli, gevre siirtinmesi ile ugmukavemetinin toplamina egit olarak
hesaplanir. Gevre sirtinmesi hesaplanirken zemin ile kazik arasinda yeterli siirtlinme tegekkl

etmesi durumu gdz dniinde tutulur.

Kazik gevre siirtlinmesi agagidaki ifade ile hesaplanmaktadir,
Qs=as, As
burada « adhezyon faktérii, As slrtinme meydana getiren zemin igine kazidin penetrasyon

miktar, s, ortalama drenajsiz kayma mukavemetidir.

Kazigin ug mukavemeti asagidaki ifade ile hesaplanir,

Qp = Ncsw Ap
Burada N tasima giici faktdriidir. Kile sokuian kazikiarda dederi 9 olarak alinir. Sert kile giren
veya kiltagina giren kaziklarin ortalama gevre siirtlinmesi s, = 200 kPa olarak alinabilir.

Kazikh temeller bakimindan incelenen saha beg boliime ayriimistir. Her béliime isabet eden

sondajlar asagida gosterilmistir:

BOLUM A : Sondaj No.S01, S06, S07, S11, S12, S16, S17, $21, 526, S27.
BOLUM B: Sondaj No.502, S03, S08, S22, 523, 524, S25.

BOLUM C: Sondaj No.S28, $29,S30.

BOLOM D: Sondaj No.S04, S05, S09, S13, S18, $19, S20.

BOLUM E: Sondan No.510, S14, S15.

Her B&lim bir sondaj fle temsil edilmigtir. B&lim A igin sondaj No.S01, B&lim B icin sondaj
N0.522, B8lim C icin sondaj No.S 29, Boliim D icin sondaj No.$20, Bélim E igin sondaj No.515

g6z 6niine alinmigtir.

Kaziklarin zemin icindeki boylari 15.00 m olarak alinmigtir. Yerinde dékme betonarme kaziklann
vapllacad) Kabul edilmigtir. Kazik ¢api D = 0.80 m olarak hesaplara ithal edilmistir. Misaade

12/27/2007 7:06 PM
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edilebilir kazk tagima gligleri Tablo 2'de gdsterilmistir. Misaade edilebilir kazik tagima giicli
asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir.

Qu = Qs/1.5 + Qy/3
Burada Qs toplam gevre siirtlinmesi ve Q, toplam uc mukavemetini gdstermektedir. Kazik tasima

glicleri Tablo 2'de 6zetlenmektedir.

TABLO 7 Kazik tagtma giigleri

BOLUM Sondaj No. Qs {kN) Qp (kN) Qi (kN)
A 501 2646 TedsT T o066 |
B - 522 3046 905 2332
[ 529 2915 905 2246
D 520 3102 905 2370
E 815 2521 905 1983

Tablo 2'de en kiiglik miisaade edilebilir kazik tagima giici 1983 kN olarak verilmistir. Bu deder
genel bir tasanm igin kullanilabilir. Ozel durumlarda, yapilacak imalatin isabet ettigi Bolim'deki

deger kullanilabilir.

12/27/2007 7:10 PM
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EK B.1

YUKSEK YAPI YONETMELIGINE UYGUN RUZGAR YUKLEMESI
1. RUZGAR HIZI

* Vi(zt) = V(@) + w(zt)

V,(2)=Cuz) * C * V, 58 m

V. : Riizgar iz 33,75m (9kat) < B
Vi @ Ortalama riizgar hizi
w(zt) : Dinamik riizgar huzi (tiirbiilans terimi)
C, : Yizey pirtzliluk katsayisi
C, : Topografya katsayisi
V, : Temel riizgar degeri (Istanbul igin 25m/sn)
Va = 3178
Tablo 3.1. Yiizey piiriizliilitk uzunluklar (z,) ve minimum yilkseklikler (Zpun)
Arazi = L Zmin
| Tip No AraziTin | m
0 Denize a¢ik kiyi seritleri 0.003 1
I Gol cevreleri veva engebesiz diiz ve genis alanlar 0.01 1
Seyrek agaglann ve yapilanm oldugu ova, gayir tipi
1 alanlar (engebe araliklan ortalama engebe 0.05 2
yitksekliginin 20 katmdan fazla)
1 Koyler. banliydler. ormanlik alanlar (engebe araliklan 0.3 5
1 engebe yitksekliginin 20 kaundan az) i
Sehir merkezleri ve benzeri en az %135 oramnda
v ortalama yitksekligi 15m ve iizen yapilarla kaph 1.0 10
alanlar.
Z, : 1 m
Z.. : 10 m
A : 60 (yapimn deniz seviyesinden yitiksekligi)
111! HESAPLAMALAR Z>Zmin OLAN DURUM iCIN YAPILMISTIR.
C, = 1.06
C, = 1,20 k- 0,23
¥< 2, ise ho=min [{).SI.‘. ) fsh]
2h, <x<6h, ise h =min[l.2h, 02 . 0.6h] (3.5
x> 6,
6.
2n,
i
B S| W OO
n. R ™
H H |: %) e
N pe=—m—=g
Sekil 3.1. Cevredeki vapilarm ortalama ruzgar hiz profiline etkisi
X i 70 m
h H 183,75 m
hy 15 (gevre yapilar hakkinda yeterli bilgi olmayan durumda 15m alincaktir)

x<2h, ise h,=min[0.8% . 0.6k]
2, <x<6h, ise h =min[l.2h —02x , 0.6k]
xz6h, 1s¢ h =0

(3.5)
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h, : 0 m
e = 183,75

2. RUZGAR TURBIULANSI

g, =k *V,
6, = 5750

Wau, =350,

Wonae, = 20,125

I = 0,81

L(z) = 283442 a= 067
Oy + Tirbalansin standart sapmasi
Wi, : Maksimum tiirbiilans riizgar nzi
| : Tiirbitlans siddeti

L(z) : Tiurbilans uzunlugu

3. MAKSIMUM RUZGAR HIZI

V(#max= Vial2) + Winax,
V(z,t)max. = 51,902

4. BIRIM ALANA ETKIYEN MAKSIMUM RUZGAR BASINC FONKSiYONU

Cy@)=Cyy? * C * [1 + T (z)]
Cq(z) = 3,662

W) =V2p* Vi@

qb(z) = 0,391
Cy : Etkilenme katsayisi
qp : Temel riizgar basmer

(5 =Cy* q
qp(2) = 1,430

5. BELIRLi BIR ALANA ETKIYEN RUZGAR KUVVETI

Q) =g,z *C,* A

TABLO 4.1. Dikdortgen kesitli binalar igin basing katsayilar

A (yanynz) | B (yanviz) C (yan yii7) 1 (tin y117) E (arka yi17)

Wd | Cogo | Coy [ GCouo | Coy | Gopo | Gy | Gopo Gy | Gouo | Gy
5 -12[-14|-08[-11]-053 - +08 +10|-07 -
1 1.2 1.4 0.8 1.1 0.5 +08 +1.0 0.5
Not: h/d nin ara degerlerine karsi gelen katsevilar interpolasyonla by, hid>35

igin Wd—35 degerleri kullamlabilir.

Cp Sl sbt | & yiizii | Belirtilen alan igin C, degeri= | -1,473 -10,3 | kN/m
Cp.ll) . -1,2
Coa F -1,1 o G -

1 B yiizii Belirtilen alan igin f_p degeri = -0,8710 -71,2 kN/m
Chno H -0,8
C.y : 0,0 5 A I

1 C yiizii Belirtilen alan igin Cp degeri = -0,3817 -3,2 kN/m
Chno § -0,5
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Cps : 10 D yiizii Belirtilen alan i¢in C,, degeri = 0,8473 7.0 kN/m
Cpa0 0.8
Cpa 0.0 E yiizii Belirtilen alan igin C,, degeri = -0,5344 -4,4 kN/m
Cpao -0,7
-4 =
O - S | b
T
o
i El
PLAN
h
S—: by beEd
Fimzar yoru 5t |
I
'ﬁ: B LS
k—.,"d :
3 |
—t—t —_—
02X el 2k e db o
BOYUNA KCSIT
b : 40,6 m . 0.2b= 8,1 m
d H 40,6 m 0,8b = 32,5 m

6. VORTEX TiTRESIMLERI

Vorteks yiiklerinin frekansi, binanm riizgara dik dogrultudaki dogal frekansma yakmn ise
vitksek binalarda bu dogrultuda biiyiik genlikli titresimler olusabilir. Asagidaki durumlarda
vorteks titresimleri thmal edilebilir:

hidg <6
¥, >1.25V,(H)

(7.1)

Bu bagmularda # binammn yiiksekligini, dmin riizgara dik dogrultudaki en kisa genisligini,
Vu(H) binanin tepesindeki ortalama riizgar huzma (n/s). Ve ise asafada tamumlanan kirik
riizgar luz*m (m/s) gdstermektedir.

Vo = 56389
st = 0l2
T, = 600
f, = 017

4526 < 6
39,721 < 54,57

h/d,;, =
1.25* Vm =

(7.2)

v
R

##4Y APIDA VORTEKS TITRESIMLERI IHMAL EDILECEKTIR!

TABLO 7.1. Strouhal sayvisi’n kesitin derinlik/genislik (d/b) oramna gore degisimi

d/b 1 2 | 3 35 ] 5 10 |
S, 0.12 | 0.06 | 0.06 [ 0.15 [ 0.11 [ 0.09 |
5.8m arahkh dikme icin YUK DILIMLERI ve DEGERLERI
H (yiik dilimi) A (yiizii) | B (viizii) | D (yiizii) | E (yiizii) br.

18,75 -4,7 -3,3 32 -2,0 m, kN/m
52,50 -7,0 -4,9 4,8 -3,0 m, kN/m
86,25 -8.3 -5.8 5,6 =35 m, kN/m
120,00 -9,2 -6,4 6,2 -39 m, kN/m
153,75 -9.8 -6,9 6,7 -4,2 m, kN/m
187.50 -10,4 =73 7.1 -4,5 m, kN/m
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