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OZET

COK KATLI CELIiK YAPILARDA YAPI GEOMETRISININ TASIYICI
SISTEM DAVRANISINA ETKIiSi VE iDEAL GEOMETRIK FORMUN
BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
BURAK CIRPAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:YRD. DOC. DR. FATIH CETIiSLI)

DENIZLI, SUBAT - 2017

Bu calismada, 40 kath kare, dikdortgen, altigen ve dairesel forma sahip
celik yiiksek yapilarin analizi yapilmis ve en ideal geometrik form belirlenmistir.
Modellerde ilk 3 katta aligveris merkezi, magazalar ve yasam alanlar1 diger 37
katta ise konut veya isyerleri bulunmaktadir. ilk 3 katta kat yiiksekligi 4.4 m diger
37 katta ise 3.3 m olacak sekilde tasarlanmigtir. Yapilar 1.derece deprem
bolgesinde yer almaktadir ve zemin smifi Z1 olarak belirlenmistir. Binalarda
taban alanlari, kat ytikseklikleri, yapt kullanim amaglari 4 model i¢in de ayni
degerler alinmistir. Kolon, kiris ve diyagonal elemanlarda Histar kalitesindeki
celik profiller déseme betonlarinda ise C30 kalitesinde beton kullanilmistir.

Yapilarda merkezi ¢elik ¢apraz perde sistemi tercih edilmistir.

Sonug olarak, statik analizleri yapilan 4 farkl ¢elik yap1 arasinda en iyi ve
ideal sonuglar1 dairesel forma sahip yapmin verdigi gozlemlenmistir. En kotii
analiz sonuglarini ise dikdortgen forma sahip model vermistir. Oneriler kisminda

elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cok Kath Yapilar, Celik Yiiksek Yapilar,

Geometrik Form, Yap1 Davranisi, Ideal Form



ABSTRACT

STRUCTURE GEOMETRY OF MULTI-STOREY STEEL
STRUCTURES EFFECT ON THE BEHAVIOR OF FRAME SYSTEM
AND DETERMINATION OF IDEAL GEOMETRIC FORM

MSC THESIS
BURAK CIRPAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING

(SUPERVISOR:YRD. DOC. DR. DR. FATIiH CETIiSLI)

DENIZLIi, FEBRUARY 2017

In this study, 40 storey steel high rise buildings which are having square,
rectangle, hexagon and circular plans are analyzed and optimum geometric form
is determined. In the models thereare shopping centers, shops and living spaces in
the first three floors; other 37 floors are chosen to be residental or business
locations. The first three floors are having a storey height of 4.4. meters while the
other 37 floors are havig a storey heigth of 3.3 meters. The buldings are located
on the first degree seismic zone and ground class are designated as Z1. In the
buildings the floor area, heights of the building and the purposes of the use were
same for all of the four models. Columns, beams and diagonal members were
chosen as Histar grade steel profiles. For the concrete floors concrete quality of
C30 was preferred. In the buildings were having steel centrally braced moment

resisting frames.

As a result, among the four steel structures which were in different plans,
circular plan was the most appropriate and economical. Rectangular formed model
gave the worst analysis results. In the suggestions section, obtained results were

evaluated and compared to each other

KEYWORDS : Multi-Story Structures, Steel Structure, Geometric Form

Structure Behavior, Ideal Form
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ONSOZ

Tez ¢alismast kapsaminda iilkemizde c¢elik yapilara olan ilginin
arttirilmasinin yani sira daha ekonomik, estetik, ideal ve dayanimi yiiksek tasiyici
sistem modellerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ulkemiz deprem bélgesinde yer
aldig1 i¢in son yillarda meydana gelen depremlerde bir¢ok can ve mal kaybi
meydana gelmistir. Gerek diisiik dayanimli malzeme kullanimi gerek iscilik
hatalar1 bu kayiplarda biiyiik rol oynamaktadir. Giinlimiizde bircok gelismis
iilkede yap1 malzemesi olarak ¢elik tercih edilmektedir. Ozellikle ¢ok katli yapi
tasariminda yapr elemanlar1 yliksek dayanimli ¢elik malzemesi kullanilarak
tasarlanmistir. Ulkemizde de son yillarda bu tip yapilar tasarlanmakta ve
yapilmaktadir. Yapilacak olan bu ¢alisma ile; dayammi yiiksek yapilar
olusturmak, c¢elik yapilarin kullanimini arttirmak, minimum malzeme ile
maksimum alan elde etmek, tasarimcilara yeni bakis acilar1 kazandirmak
hedeflenmektedir.

Yiiksek lisans egitimim ve tez calismam boyunca benden yardimlarim
esirgemeyen ve yol gosteren basta ailem olmak {izere danigmanim Yrd. Dog. Dr
Fatih CETISLI hocama tesekkiir ederim. Ayrica tez calismam boyunca benden
esirgemedigi yardimlarindan dolay1 Aras. Gor. Ibrahim OZ, Ins. Miih. Burak
ILEM ve Ins. Miih. Osman BAS’a tesekkiir ederim.

Subat 2017 Burak CIRPAN
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1. GIRIS

Yiiksek yapilarin projelendirilmesinde yapr miihendisligi bakimindan, deprem ve
riizgar gibi yatay etkiler daha ¢ok onem kazanmaktadir. Bu nedenle yiliksek binalara 6zgii
yatay yiik tasiyici sistemler gelistirilmistir. Celigin 6z agirliginin toplam ytik i¢indeki payimin
kiiciik olmas1 nedeniyle, hafif yapilar insa edilebilmektedir. Ayn1 zamanda, yliksek dayanimli
malzeme olmasi daha ekonomik kesitler kullanilmasina olanak saglamakta ve bunlarin
sonucunda, temele intikal eden yiikler azalmaktadir. Deprem etkileri kiitlelerle orantili
oldugundan, ¢elik yapilarda deprem yiikleri esdeger betonarme yapilara nispeten daha az
olup, yap1 yiiksekligi arttikga bu avantaj daha da belirginlesmektedir. Bu hususlar goz
onlinde tutuldugunda, yapr malzemesi olarak celigin, deprem bdlgelerine uygunlugu,
getirdigi glivenlik ve deprem sonrasi onarimindaki kolayliklar nedeniyle, biiyiik bir kismi
birinci ve ikinci derece deprem bdlgesinde bulunan iilkemizde, en azindan bir depremden
sonra mutlaka ayakta kalmasi gerekli goriilen yapilarda kullanilmasinin kaginilmaz bir

gergek oldugu agikca goriilmektedir.

Yapilarin yatay ve diisey yiikler altindaki davranisi ile yapim maliyetleri tasiyici
sistem formuna bagl olarak degismektedir. Yap1 yiiksekligi arttikga ¢ok katli yapilarda
riizgar ve deprem yliklerinin etkisi fazladir. Bu yiiklere kars1 koyabilecek en uygun yapi
formunun belirlenmesi ve tastyici sistem elemanlarinin minimum boyutlarda secilmesi ile kat
alanlarinda tasarruf elde edilecektir. Bu sayede hem ekonomik bir yap1 olusturulacak hem de

minimum malzeme ile maksimum alan elde edilecektir.

Onerilen bu ¢aligmanin amaci, ¢ok katli celik yapilarda en uygun tasiyici sistem

geometrisinin ortaya konulmasidir.

Degisik geometriye sahip dort adet g¢elik yiiksek yapiin deprem, riizgar ve diisey
yukler altindaki davranmiglarinin incelenmesi ve birbirleriyle karsilastirilmasidir. Calismada
40 katli, yaklasik 1024 m? oturma alanina sahip modeller tasarlanmustir. 11k ii¢ kat yiiksekligi
4.4 m diger tiim katlar ise 3.3 m olarak tasarlanan modeller ¢elik perdeli tasiyici sistemler

olarak ¢6ziilmiistiir.



1.1  Tezin Organizasyonu

Tez caligmasinin;

1. boliimiinde genel bilgiler verilerek, tezin amaci, kapsami, daha 6nce yapilmis olan
calismalar ve ¢elik yapilarin depreme karsi avantajlart ile gelik yapilarda tasiyici sistemler

hakkindaki bilgi 6zetlenmistir.

2. boliimde calismada kullanilan g¢elik profillerin 6zellikleri, analiz yontemleri ve

kullanilan statik program ile ilgili detaylar verilmistir.

3. boliimde modeller ve tasiyici sistem hakkinda genel bilgiler agiklanmigtir. Yiikleme

ile ilgili hesaplar hakkinda bilgiler verilmistir.

4. boliimde analiz sonuglari sekil ve tablolar ile verilmistir.

5. ve tezin son boliimiinde, elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve birbirleriyle

karsilagtirilmustir.

1.2 Konu

Calisma, ¢ok katli ¢elik yapilarda tasiyict sistem modellemesinde ideal geometrik
formun ortaya konulmasiyla daha ekonomik daha estetik yapilarin ortaya c¢ikmasini
saglamaktir. Bu kapsamda degisik geometrik formlarda yapi sistemlerinin tasiyici sistem
davranisina etkisi ile tasarlanan farkli tasiyici sistemlerin yiikler altindaki davraniglari ile

yapim maliyetleri karsilagtirilarak sistemlerin avantaj ve dezavantajlari ortaya konulacaktir.

Tez ¢alismasi kapsaminda ayni taban alanina, aynmi kat yiiksekligine, sahip, ayni
zemin sinifi ve deprem bolgesine yer alan farkli geometrideki dort adet yapt modellenmistir.
Bu yapilarin yer degistirme, periyot, taban kesme kuvvetleri, katlardaki goreli 6telenmeler ve
burulma diizensizligi sonuglar1 arastirilmis ve toplam bina agirliklart ile yapim maliyetleri

karsilagtirilmustir.
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121 Amacg

Son yillarda celik; cok katli binalarin, genis agiklikli yapilarin, ve kdopriilerin
insasinda tercih edilmektedir. Ulkemiz kosullarinda deprem riski tasiyan bir bdlgede
olmamiz nedeniyle c¢eligin yaygin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Yapilmasi
hedeflenen ¢aligmanin amaci, ¢ok katli ¢elik yapilarda tasiyict sistem modellemesinde ideal
geometrik formun ortaya konulmasiyla daha ekonomik daha estetik yapilarin ortaya
cikmasini saglamaktir. Bu kapsamda degisik geometrik formlarda yap1 sistemlerinin tasiyici
sistem davranisina etkisi ile tasarlanan farkli tasiyici sistemlerin yapim maliyetleri

karsilastirilarak sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulacaktir.

1.2.2 Kapsam

Celigin 6z agirligimin toplam yiik i¢indeki paymin kiicliik olmasi nedeniyle, hafif
yapilar insa edilebilmektedir. Ayn1 zamanda, yiiksek dayanimi da daha ekonomik kesitler
kullanilmasima imkan vermekte ve bunlarin sonucunda, temele intikal eden yiikler
azalmaktadir. Deprem etkileri kiitlelerle orantili oldugundan celik yapilarda deprem yiikleri
daha az olup, yap1 yiiksekligi arttikga bu avantaj daha da belirginlesmektedir. Bu hususlar
g6z Oniinde tutuldugunda, yapt malzemesi olarak celigin, deprem bdlgelerine uygunlugu,
getirdigi gilivenlik ve deprem sonrasi onarimindaki kolayliklar nedeniyle, biiylik bir kismi
birinci ve ikinci derece deprem bdlgesinde bulunan iilkemizde, en azindan, bir depremden
sonra mutlaka ayakta kalmasi gerekli goriilen yapilarda kullanilmasinin kaginilmaz bir

gergek oldugu agikca goriilmektedir.

Calisma kapsaminda hazirlanan farkli geometrik oturma planina sahip celik tasiyici
sistem modelleri ile ¢elik malzemesinin 6nemi ortaya konulacaktir. Bilindigi iizere yapilarin
deprem ve diger yatay yiikler altindaki davranigi ile yapim maliyetleri tasiyici sistem
formuna bagl olarak degismektedir. Ozellikle ¢ok katli yapilarda riizgar ve yatay yiiklerin
etkisi fazladir. Bu yiiklere kars1 koyabilecek en uygun yap1 formunun belirlenmesi ve tasiyici
sistem elemanlarinin minimum boyutlarda secilmesi kat aralarinda tasarruf meydana

getirecektir. Bu sayede daha ekonomik maliyetli bir yap1 elde etmek miimkiin olacaktir.
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Onerilen bu c¢alisma ile verilen bu hususlar ¢ok katl yapilarin tasariminda

tasarimcilara yeni bir bakis acis1 kazandirmay1 hedeflemektedir.

1.3 Onceki Calismalar

Cok kath celik yapr tasarimi ile ilgili iilkemizde ve diinyada bir¢ok ¢aligma
yapilmistir. Universitelerimizde celik yapilar ile ilgili yapilmis olan pek ¢ok calisma

bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi1 asagida verilmistir.

E. AKHOUNDOV (2000), Yiiksek celik yapilarin yapim amaci, sistem ozellikleri,

......

temelleri ve bu yapilar i¢in otomasyon kavramini incelemistir.

S. Kocabas (2005), Tek ve ¢ok agiklikli endiistri yapilari ile ¢cok katli ¢elik yapilarin
analizi, tasarimi ve kesit ve birlesim hesaplar1 ayrintili olarak adim adim yapmis ve uygulama

projeleri olusturmustur.

F. Giiner (2006), Cok kath ¢elik yapilarin deprem performansinin belirlenmesi ve

dogrusal olmayan davranisin incelenmesine yonelik bir ¢alisma yapmuistir.

I. Sirik¢i (2006), Celik tastyicili bir sisteminin elastik ve plastik hesap yontemlerine
gore analizlerini yapip karsilastirmistir. Ayrica ayni sistemi betonarme olarak da modelleyip

maliyet karsilastirmalar1 yapmustir.

E. Cagatay (2006), Istanbul da bulunan ve betonarme olarak insa edilmis olan
Metrocity binasini, stineklik diizeyi yiiksek dis merkez gii¢lendirilmis gerceveli gelik yapi
olarak tasarlamig, yapim siiresi, maliyet ve yatirimin geri doniisli bakimindan c¢elik yapinin

daha avantajli oldugunu ispatlamstir.

A. Ates (2006), Celik yapilarin analiz ve tasarim kurallarim1 1997 ve 2006 deprem

yonetmeliklerini karsilagtirarak irdelemistir.

M. Kabil (2006), Tek ve ¢ift yonde rijit c¢ergeve sistemler tasarlamis, analiz

sonuclarini karsilastirmistir.
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G. Sen (2006), Cok katli celik yapilarin performansa dayali tasarim yontemleri
tizerinde durmus, kapasite spektrum metodu ve deplasman katsayilari metodunu kullanarak

performans degerlendirilmesi yapmustir.

C. Goziiagik (2006), Diizensiz bir yapiyr merkezi ve digsmerkezi giiclendirilmis
cerceve sistem olarak tasarlaylp analiz yaparak, metraj ve maliyet sonuglarini

karsilastirmistir.

E. Cileli (2008), 20 katli merkezi ve dismerkezi ¢apraz diizenleri ile tasarladigi

yapilar1 ¢goziimlenerek tasarim kosullari ve stineklik diizeylerini karsilagtirmigtir.

B. Aslangiray (2008), Celik yapilar i¢in kullanilan en 6nemli uluslararas: standartlar
ve lilkemizde kullanilan standartlar arasinda karsilastirmalar yapmis, 6rnek yapi {lizerinde

¢Oziim yaparak sonuglar1 irdelemistir.

M. Bulut (2008), Caprazli ¢cok katli ¢elik yapilarin dogrusal olmayan davranisini
Eurocode 1,3,4 ve 8 yonetmeliklerine gore incelemis, dizayn ve siineklik diizeylerini

karsilastirmistir.

E. Ozer (2009), Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y®&netmelik

aciklamalar ve drnekler kitabin1 Baymndirlik Ve Iskan Bakanligini adina hazirlanuslardir.

A. Zervent (2009), farkli iilkelerde insa edilmis fakat ayn1 geometriye, malzemeye ve
zemin kosullarina sahip olan ¢elik yapilari malzeme sarfiyatlar1 bakimindan karsilastirmistir.
Aynmi celik yapr farkli kat varyasyonlarn (2, 4, 6, 8, 10) i¢in TS 648, AISC-LRFD ve

Eurocode 3'e gore dizayn edilmistir.

0. Ozel (2009), Cok katl1 bir ¢elik yapmin riizgar ve deprem yiiklerine altinda en
uygun sistem ile tasarlanmasini amaclamistir. Tez kapsaminda sadece birkag tanesi anlatilan
bircok sistem denenmis, moment aktaran cerceveli, merkezi V c¢aprazli ve c¢elik capraz
cekirdekli sistem en uygun sistem olarak bulmustur. Secilen sisteme etkiyen deprem ve

rlizgar ylikleri ve bu yiiklerin olusturdugu deplasmanlari karsilagtirmistir.

M. Tansel (2010), Cok katli birbirinden farkli ¢elik yapilarin esdeger deprem yiikii

yontemi kullanilarak deprem yiikleri altindaki davraniglarini 2007 deprem yonetmeligine
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gore incelemistir.

O. Civelek (2010), New York'da yapilmis yiiksek bir celik yapiy1, Istanbul
kosullarina uygun olarak siineklik diizeyi yiiksek olarak yeniden tasarlamis ve her iki

modelin karsilagtirmasini yapmistir.

O. K. Bingdl (2010), 40 kath ¢elik bir yapinin diisey ve yatay yiikler altinda statik
analizini yapmustir. Bir dogrultuda siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler ve
diger dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek dis merkez celik ¢aprazli perdeler kullanilarak

ortaya ¢ikan farklari incelemistir.

O. Zeybek (2011), Cok katli celik yapilarin geometri bakimmdan dogrusal olmayan
davranisini artimsal ve pratik 2. mertebe analiz yontemleri ile incelemistir. Cesitli geometrik
formlarda teskil edilen merkezi ¢elik ¢aprazli sistemlerin, moment aktaran gerceve sistemine
gore tepe noktasi yatay yer degistirmesini, kat Otelenmelerini ve yapi1 salimim faktorii

degerlerini etkin bir sekilde sinirlandirdigini tespit etmistir.

M. Rashid (2015), 10, 20 ve 30 katli dortgen ve dairesel kat planlarina sahip yiiksek
celik yapilarin dinamik davranigini inceleyip yanal deplasmanlar diisiik seviyelerde tutmak

i¢in en 1yi ¢elik ¢apraz ¢esidini aragtirmistir.

14  Cok Kath Celik Yapilar

1.4.1 Celik Yapilarin Depreme Kars1 Avantajlar:

Celik cergeveli yapilar hem yiiksek dayanimli hem de hafiftir. Bu o6zellik, 6z
agirligimin tasidigr yiike orani c¢ok kiigiikk olmasindan dolayi yapinin toplam agirligim

azaltmakta ve daha ekonomik yapilarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Elastisite modiilii, diger yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda, ¢ok yiiksektir. Bu
nedenle, stabilite sorunlarina, dinamik yiiklere, titresimlere uygun bir davranis gostermekte
ve sehim problemi olan tasiyict sistemlerin boyutlandirilmasinda daha ekonomik kesitler elde

edilmektedir.
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Yapisal ¢elik elastik olmayan sinira kadar tekrarlayan yiiklere karsi degismeyen bir
davranis gosterir. Bu siineklik ya da tekrarlayan yiiklere kirilmadan dayanma yetenegi, ¢elik
cerceveli yapilarin yatay ve diisey tasarim yiiklerine biiyiik deformasyonlar ile dayanmasini

saglar.

Basit ve yar rijit ¢elik eleman birlesimlerinin donebilir olmas1 ve siinekligi; dinamik
enerjiyi azaltarak, diisey yiik tasiyan gelik ¢ercevelerin yatay kuvvetleri karsilayan asil

sisteme giiclii ve giivenilir bir destek olmasini saglar.

Depremlerde agir hasar goren betonarme cerceveli ve yigma yapilarin aksine celik
cerceveli yapilarin hasar goren elemanlari, genis ¢apli yikim veya sokme islemine gerek

duyulmadan kisa siirede ve ekonomik olarak onarilabilir veya degistirilebilir.

Celik diinyanin en ¢ok ve tam olarak geri doniistiiriilen malzemesidir. Celik hurda

%100 ¢elige doniisiir ve dogru yapilirsa kalite ve giivenirlik kayb1 olmaz.

1.4.2 Celik Yapilarda Tasiyici Sistem Elemanlar:

Tastyic1 sistemi incelerken Once tasimayi incelememiz gerekir. Tasimayr meydana
getiren, yergekimi adi verilen giictiir. Bu gii¢, biitiin cisimleri diinya merkezine dogru ceker.
Her yap1 yapim sekli, boyutlar1 ne olursa olsun basta yer¢ekimi olmak iizere ¢esitli yiiklerin
etkisi altindadir. Yapiya etkiyen bu kuvvetleri tasiyan ve zemine aktaran elamanlara “tasiyici

elemanlar” denir.

Tas1yict elamanlar bazen koprii ve asansorlerde oldugu gibi iki noktay1 birlestirmek,
ya da baraj ve istinat duvarlarinda oldugu gibi dogal kuvvetlere karsi koymak igin
yapilirlarsa da, esas amaci bir hacmi belirlemektir. Ozellikle mimarlikta kullanilan tastyic
elamanlar bir hacmi 6zel bir fonksiyon i¢in yararli kilmak {izere orterler ve belirlerler. Bu
yararlilik belirlenmis hacmin dig hava kosullarindan tamamen ya da kismen ayrilmasiyla

saglanir ve tam kapali olmay1 gerektirmez.
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1.4.2.1 Kolonlar

Kolonlar, yapiya etkiyen yiikleri zemine aktaran diisey elamanlardir. Basinca ve
egilmeye calisan ¢ubuklardir. Tek pargali kolonlarda IP profilleri kullanilir. Yiikler arttik¢a,
profiller veya lamalar kullanilanarak ¢ok kesitli kolon enkesitleri olusturulabilir. Ayrica,
dikdértgen veya yuvarlak enkesitli boru profilleri de kolon olarak kullanilmaktadir (Ozgen ve
Bayramoglu, 2002).

Cok kath ¢elik yapiya etkiyen diisey yiikler celik kolonlar ve bazen betonarme

perdelerle temele aktarilir. Cogunlukla kolonlar, kirislerin kesisme noktalarina yerlestirilirler.

ﬂ- o
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Sekil 1.1:Kolon Kesitleri (Ozgen, A. Sev, A. 2000, Cok Katli Yiiksek Yapilarda

Tasiyici Sistemler, Istanbul)
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1.4.2.2 Kirisler

Dosemeden gelen yiikleri diisey tastyicilara aktaran, egilmeye ve kesme kuvvetlerine
dayanikli tasiyici sistem elamanlaridir. Petek, kafes ve uzay kafes kirisler olarak

siniflandirilabilirler.

Yiiksek yapilarda doseme sistemini tasiyan yatay diizlemde diizenlenmis kirisler ya
rijit gerceveye ya da c¢ekirdek elemanina baghdir. Rijit ¢ergeve sistemlerinde kirisler, yapida
tek dogrultuda ya da iki dogrultuda diizenlenen ¢ercevelerin yatay elemanlaridir. Mekanlarda
genis alanlari, kolonlar arasini, c¢elik kirislerle gecmek i¢ diizenlemede esneklik saglar

(Ozgen ve Bayramoglu, 2002).

Sekil 1.2: Kiris-kiris Birlesimleri (Ozgen, A. Sev, A. 2000, Cok Katl Yiiksek
Yapilarda Tastyici Sistemler, Istanbul)
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1.4.2.3 Dosemeler

Cok kathi yapilarda yatay diizlem elemanlar, kiris ve plaklardan olusan kat
dosemeleridir. Dosemeler yalnizca katlardaki yiikleri, diisey diizlemlerdeki yap1 elemanlarina
aktarmakla kalmayip, yatay yiiklerin zemine aktarilmasinda, diizlemleri i¢indeki yiiklerin

iletilmesinde sonsuz rijit elemanlar olarak “diyafram” gérevi de yaparlar.

Doseme sistemlerinin dogru sec¢imi ¢ok Onemlidir. Bu secim riizgar ve diisey
kuvvetlerin akis yOniinii belirleyerek yapi iskeletinin geometrisini bigimlendirir. Ayrica
dosemeden tavana yiiksekligin sabit oldugu kabul edilirse, doseme kalinligi da tiim yap1
yiiksekligini etkiler. Yapir yiiksekligindeki her artis mimari, mekanik ve tasiyici sistem
maliyetini arttiracagindan doseme kalinligi optimize edilmelidir. Kalinlik, kanallarla tasiyici
doseme icinde (Ornegin bosluklu govdeli kirisler ya da kafesler) ya da altinda yer alan
diizenlemelere de baghdir. Celik doseme sistemi, kiris ve kusaklar igeren bir gerceveye
oturtulmus, bir doseme tablasi ile karakterize edilebilir. Bu dosemenin kalinlig1r 10 cm ve 18
cm arasinda degisebildigi gibi, metal bir tabliyenin {lizerine oturtulmus, degisik kesitlere
sahip olabilir. Bu durumda désemenin kalinligi 6 cm’ye kadar indirilebilir. Désemenin

agirhigl, celik cercevenin agirlik ve maliyetine yansimaktadir.

Celik dosemelerin, agirliginin az olmasi, cabuk yapimi, kalip gerekmemesi montajdan
hemen sonra iizerinde ylirlinmesi gibi avantajlar1 vardir. En 6nemli mahsuru ise, tasiyici
olarak kullanildig1 durumlarda yangma kars1 asagidan korunma gereksinimidir (Ozgen ve
Bayramoglu, 2002). Celik yap1 déseme tasariminda yangina karsi koruma onemlidir. Asma
tavan sistemleri hem yangina kars1 koruma hem de diger fonksiyonlar1 yerine getirir. Asma
tavanla tasiyict doseme arasindaki bosluk gesitli servislerin yerlestirilmesinde kullanilabilir.
Cok kath yiiksek yapilarda dosemeler yapmin tasarlanan fonksiyonu ve dolayisiyla plan

durumuna bagl olarak gesitli tiirlerde yapilmaktadir (Ozgen ve Sev, 2000).

Tek yonde kiris doseme sistemi : Bu sistemde dikdortgen bir 1zgaraya bagh kolonlar,
bir dizi biiyiik agiklik gegen paralel kirisi tagimaktadirlar. Déseme bu dikdortgenin kisa
kenar1 dogrultusundaki aciklig1 gegmektedir. Diger dogrultuda yalniz bag kirisi vardir.

Iki Yénde Kiris Ddseme Sistemi : Kiris agikliklarmin birbirine dik iki yonde oldugu

doseme sistemlerinde iki yonli c¢erceve olusturacak sekilde kiris ve kusaklar
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kullanilmaktadir. Déseme bu iki yondeki kirislerin arasin1 gegmektedir. Toplam striiktiirel
yuksekligi azaltmak i¢in kiigiik acikligi gecen kiris yiiksekligi fazla, biiyiik aciklik gegen
kirig yliksekligi ise daha az tutulabilir.

Ug Yonde Kiris Déseme Sistemi : Kolon agikliklarmmn ¢ok fazla oldugu yapilarda iic
yonde kiris sistemi uygulanmaktadir, Digerlerinden daha fazla yiiksekligi olan bir kafes kiris,
ikinci ve lgilincli yonlerdeki kirigleri tasir. Bu kiris sayesinde diger iki yondeki kiriglerin
yiiksekligi daha az olabilir. Boylece déseme bunlarin arasindaki kiigiik agikligr gecer (Ozgen
ve Sev, 2000).

1.4.3 Cok Kath Celik Tasiyic1 Sistemler

Cok kath celik yapilarda kat sayisi artikga, tasiyici sistemin boyutlandirilmasinda
rizgar ve deprem gibi yatay yiikler diisey yiiklere gore daha etkili olmaya baslar. Yapi
yiiksekligine bagli olarak farkl tasiyict sistemler kullanilmaktadir. (Essiz, 2005)

Kat
Savis 120~
oayst Kafesli
110- . Demet  1Up sistem
100- Gergeveli 15 sistem =
Kafesli -
90 tip sistem
80— Cergeveli
tilp sistem b~
70 -
Yatay
60~ kugakls S
| Caprazh sistem
" Rijit sistem =
L > i
X N
a6l —E—] =
20
.S
Tagiyici Sistem

Sekil 1.3: Celik Tastyict Sistemler ( Fazlur, 1974)
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1.4.3.1 Rijit Cerceve Sistemler

Rijit gergeve sistemler birbirlerine rijit olarak baglanmis kolon ve kiris elemanlarinin
bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bir ¢ergevenin rijit olabilmesi i¢in birbirine dik yonde

baglanan kolon ve kirislerin yiik etkisi altinda, aralarindaki a¢1y1 korumalar1 gerekmektedir

Rijit ¢ergeve sistemlerden, yiiksek bina tasariminda, gerek yanal yiiklere gerekse
diisey yiiklere dayanim amaciyla uzun zamandir yararlanilmaktadir. Rijit ¢ergeve sistemler,
birbirine baglanan kolon ve kiriglerin ytik etkisi altinda, aralarindaki acinin degismeyecek bir
konumda tutulabilmesi prensibi iizerine kurulmustur. Celik binalar i¢in rijit ¢ergeveleme,

kolon ve kiris birlesimlerinin takviye edilerek saglamlastirilmasi sonucunda elde edilir.

Duvar ve c¢ercevelerin birlikte davrandiklart bu sistem 06zellikle binanin st
noktalarinda daha rijit bir yap1 olustururlar. 40-60 kat yiikseklikler i¢in uygun olan bu yapilar
capraz kusaklarla desteklenen gelik gergeveler igin de uygun olabilmektedir (Smith ve Coull,
1991).

1.4.3.2 Caprazh Cerceve Sistemler

Rijit ya da mafsalli bir gerg¢eve, diisey bir kafes eklenmesi yoluyla, mukavemeti ve
cercevelerin diisey yikleri, caprazlarin yatay yikleri karsilayacagi varsayimina gore

yapilmaktadir (Schueller, 1977).

Rijit ya da mafsalli ¢erceve yapilarda yatay ylikler ¢apraz elemanlar tarafindan
karsilanir. Bu sistemde kolonlar kafes kiris gibi davranmaktadir. Binaya gelen yatay yiikler
yatay bilesenler tarafindan karsilanir. Ciinkii ¢aprazli gerceve sistemler, yatay yiik altinda

yuksek dayanim gosterebilmektedir.

Caprazli cerceveler, geometrik 6zelliklerine gore: ortak merkezli ve ayrik merkezli
olmak tizere iki grupta toplanabilirler. Ortak merkezli ¢ergeveler; X, Pratt, diyagonal K ve V

formlarmn alabilirler. X seklindeki ¢aprazlamalar K ve V caprazlamalara gore daha yiiksek
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yatay dayanim/agirlik gostermektedir (Beedle ve Rice, 1995).

Kapi, pencere gibi agikliklara daha fazla esneklik tanimalarindan dolayr ayrik

merkezli caprazlamalar daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Caprazli cerceveler, yatay yiiklere dayanim gosteren, diisey konsol makaslardir.

Yatay yiik altinda kolonlar yaklasik %80 kadar eksenel uzama ve kisalma gostermektedir.

Caprazli cerceveler, yapim kolayligi acisindan daha ¢ok striiktiirel c¢elikten
bagli olarak, ¢ift acili, kanalli, T kesitli veya genis basliklardan olusan putreller seklinde
olabilmektedir. Performansin yani sira, diyagonal elemanin sekli, baglanti kabullerine de

baglidir (Beedle ve Rice, 1995).

1.4.3.3 Cerceveli Tiip Sistemler

Cephede sik aralikli kolonlar ve yiiksek parapet kirislerinden olusan tiip sistem,
delikli dikdortgen ya da benzeri bir boru seklinde davranan bu gergeveli tiip, yiiksek binalar
i¢cin oldukga etkin bir sistemdir. Bunlar 110 katli Sears Tower, 110 kathh World Trade Center

ve &3 katli Amoco Binas1’dir.

Tiip sistemlerin ilk uygulamasi Dr. Fazlur Khan ve Skidmore, Owings & Meril
Miihendislik Mimarlik firmasi tarafindan 43 katli konut binasi olarak Chicago da yapilmustir.
Genel olarak gercgeveli tiip sistemler yapinin en iyi ¢éziimiinii elde edebilmek i¢in ¢esitli
kolon araliklarinda ve kolon 6zelliklerinde uygulanmaktadir. Uygulamalarda gerceveli tiip
sistemlerde tiip davranisi 3 m den 6 m ye kadar degisen kolon araliklarinda ve 0.90 cm ile 1.5
m yiiksekligine kadar degisen cevre kiris yiiksekliklerinde elde edilebilmektedir. Tiip
sistemler betonarme yap1 sistemi, yapisal c¢elik kullanarak veya bu iki yap1 elemani1 beraber

kompozit olarak kullanilarak yapilmaktadir.
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1.4.3.4 Kafesli Tiip Sistemler

Kafesli tiip sistemler, cergeve tiip sistemlerin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan bir
sistemdir. 1970’11 yillardan itibaren yapilarin hizla yiikselmesi ve ¢ergeve tiip sistemlerin
yetersiz kalmasi nedeniyle yapilarda kafesli tiip sistemler uygulanmaya baslamistir. Bina
yiiksekliklerinin gergeveli tliplerin etkin olamayacagi kadar yiikselmesi durumunda cergeveli
tiipiin cephesine diyagonal elemanlarin eklenmesi yoluyla sistemin daha fazla yiikseklikler
i¢in yatay yiik karsisindaki etkinligi arttirilmis ve cephedeki kolonlar daha genis agiklikli
olarak tasarlanabilmistir. Bu sistem tiipiin basliklarindaki ve diger tiip elemanlardaki kesme
etkisini de ortadan kaldirmaktadir. Kafeslerin eklenmesi, ¢erceveli tiipiin konsol seklinde
davranmasini saglamak i¢in en etkin yontemdir. Bu sekilde olusturulan kafesli tiip sistem ilk

olarak Chicago’da 100 katli John Hancock Center’de (1969) uygulanmistir.

1.4.3.5 Demet (Modiiler) Tiip Sistemler

Bina yiiksekligi ve kat alani arttik¢a, yapisal etkinligin arttirilmasi amaciyla, genis
kolon araliklarina olanak taniyan demet tiip sistemi tercih edilebilir. Demet tiip sistemi, tekli
tiiplerin birlestirilmesi sonucu ortaya cikan tlipler kiimesi olup yapisal etkinlikten 6diin
verilmeksizin tliplerin istenen yiiksekliklerde sonlandirilmasiyla farkli boyutlarda tasarima
imkan verir. Demet tlip sistemler, 30 kattan cok yiiksek binalara kadar genis bir alanda
uygulanabilmektedir. Bu sistemde yatay yiike paralel cergeveler kesme kuvvetlerini
karsilarken, diger ¢ergeveler egilme momentlerini karsilamaktadir. En {Unlii demet tiip

uygulama Chicago’daki Sears Towers Binas1’dir.

1.4.3.6 Yatay Kafes Kirisli ve Kusakh Yapilar

40 katin tizerindeki binalarda yalnizca diisey bir kafes ve gerceveden olusan tasiyict
sistemler riizgar ve deprem yiikleri karsisinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica bu sistemlerin
belli bir yiiksekligin iizerinde etkin olabilmesi i¢in kullanilan ¢elik miktar1 ekonomiklik

siirin1 gegmektedir. Bu durumda sisteme yatay kafes kiriglerin (ara kusaklarin) eklenmesiyle

......
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arttirtlmakta, ikincisi kullanilan ¢elik miktarindan tasarruf saglanmaktadir. Bu tasiyici sistem
caprazl bir ¢ekirdek ve bu c¢ekirdekle dis kolonlar1 birbirine baglayan yatay kafes kirislerden
olusabilmektedir. Yatay kafes kirisler, egilme ve kesme kuvvetlerine karsi etkinligi arttirmak
icin, genellikle bir veya iki kat yiikseklikte tasarlanmaktadir. Ayn1 amaca yonelik olarak
katlar arasina diyagonaller yerlestirmek de olasi bir ¢éziimdiir. Sonug olarak her kattaki ana
kirisler moment baglantilariyla ¢ekirdege veya dis kolonlara baglanarak yatay kafes kiriglere
doniistiiriilebilmektedir. Biitlin bu durumlarda yatay kafes kirisler tasiyici sistemin egilme
dayanimini arttirsa da, kesme kuvvetlerine karsi dayanimi arttirmazlar; bu kuvvetlerin

¢ekirdek tarafindan karsilanmasi belirlenir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde g¢alismada kullanilan malzeme 6zellikleri, izlenen yol ve calismanin

asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

21 MATERYAL

Tasarlanan modellerde kolon, kiris ve diyagonal elemanlarda HISTAR 355 ve
HISTAR 460 (High-Strength-ARBED) Kkalitesindeki profiller kullanilmistir. Ddseme

elemanlarinda ise C30 sinifi beton kullanilmistir.

Tablo 2.1: Malzeme Ozellikleri

Malzeme | Rgy min (Mpa)| Ry min (Mpa) | Uzama min (%)
HISTAR 355 355 450 22
HISTAR 460 460 530 17

2.1.1 Histar Profilleri

Histar ¢elik kalitesinde iiretilen gelik profiller, genis agiklikli uzay catilarin ¢elik
elemanlari, yiiksek binalarin agir yiik tasiyan “jumbo” kesit ¢elik kolonlari, kompozit
kopriilerin  derin ¢elik kirigleri, derin temellerin ¢elik zemin kaziklar1 gibi 6zellikli

uygulamalarda kullanilmaktadir.

Deprem yonetmeliklerinde tavsiye edilen minimum tokluk degerlerini saglayan histar
profilleri giiniimiizde yiiksek binalarin tasariminda en ekonomik bigimde “giiclii kolon —
zay1f kirig” prensibini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu, kolonlarda yiiksek dayanimli,
daha

birlesimlerindeki plastik mafsallarin kirig-kolon diigiim noktasindan uzakta, tasarlanan yerde,

kirislerde diisik dayanimli c¢elik kullanarak veya moment aktaran cergeve

olusmasini garanti etmek icin gelistirilmistir.
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Sekil 2.1: HISTAR ve EN 10113- 3: 1993’e gore Yapisal Celik Kaliteleri Karsilastirilmast
(Insaat Miihendisleri Odas1 3.Ulusal Celik Yapilar Sempozyumu)

Yeni nesil histar profilleri binalarda kolon, derin kirigslerde veya cati makaslarinda ¢ekme

elemani olarak kullanildiklarinda;
* yapisal agirlik
* malzeme maliyetleri,
« liretim maliyetleri,
+ ulagtirma ve montaj maliyetleri
* temel maliyetlerini azaltarak onemli kazanglar saglar.

S355 kalitesi ile karsilagtirildiginda histar 460’1 ekstra maliyeti sadece +%5’tir.
Yiiksek akma dayanimindan tam olarak faydalanildigi takdirde histar 460 kalitesinde kiris,
S355 kalitesinde bir kiristen %25 daha hafif olmakta ve sadece malzeme olarak ekonomik
avantaj yaklasik %15-20 civarindadir. S235 yerine histar 460 kullanildig: takdirde tasarruf
cok daha fazla olacaktir.
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22  YONTEM

Geometrik formun yapi davranmigina etkisinin incelenmesi ve ideal geometrik
tasarimin belirlenmesi konusunda 6nem arz eden bu calismada yapilarin statik analizleri
karsilastiralarak sonuglar degerlendirilmistir. Planlar1 birbirinden farkli 4 ¢elik yiiksek
yapinin statik analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir.

Calismanin ilk asamasinda yaklasik olarak ayni taban alanina sahip daire, kare,
dikdortgen ve altigen formunda yapilarin kalip planlari olusturulmustur. Olusturulan kalip
planlarina bagli kalmmarak SAP2000 programina aktarilmis modellerin kat sayilari, kat
yiikseklikleri, malzeme ozellikleri ve yiikleme degerleri belirlenmis ve modellerin 6n
tasarimi tamamlanmistir. Daha sonraki agsamada ise her bir model i¢in en ekonomik kesitlerin

belirlenmesi ve en ideal yap1 formunun belirlenmesi amaciyla ¢calismalar yapilmigtir.

2.2.1 Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler, Deprem
Yonetmeligi Boliim 2.7°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Boliim 2.8’de verilen
Mod Birlestirme Yontemi ve Bolim 2.9°da verilen Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri’dir. Bolim 2.8 ve Boliim 2.9’da verilen yontemler, tiim binalarin ve bina tiirii

yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

Modellerin tim analizleri SAP2000 programinda yapilmistir ve hesap yontemi olarak

Mod Birlestirme Y 6ntemi tercih edilmistir.

2.2.1.1 Mod Birlestirme

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak

birlestirilmesi ile elde edilir.
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2.2.1.2 Tasarim ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda géz Oniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu

ordinat1 Deprem Yo6netmeligi Denk.(2.13) ile belirlenecektir.
SaR(Ta):Sae(Tn)/Ra(Tn) (213)

Elastik tasarim ivme spektrumunun Deprem Yonetmeligi 2.4.4’e gore Ozel olarak
belirlenmesi durumunda, Denk.(2.13)’te Sae(Tn) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati goz

Ontne alinacaktir.

2.2.1.3 Goz Oniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calisti§i binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen diisey
eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi géz Oniine alinacaktir. Her katta modal deprem
yukleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek dis merkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1
kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine

uygulanacaktir.

2.2.1.4 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, g6z Oniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenecektir.
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(2.14)

N~

Y N
My =325 090 m
yn = Mn = 77, ml

n=1 i=1

Denk.(2.14)’te yer alan Lxn ve Lyn ile modal kiitle Mn’nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit

1

S
I

diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir.

N N
Lxn = Z mi Pxin ; Lyn = z mi Qyin
i=1 i=1

(2.15)
N

Mn = Z(mi(bzxin + mi@?yin + mgy; 0?)

i=1

2.2.2 SAP2000 Programu ile ilgili Bilgiler

SAP2000 hem c¢elik hem de betonarme yapilarin boyutlandirilmasi i¢in gili¢lii ve
timilyle biitlinlestirilmis program modiilleri sunmaktadir. Program kullaniciya timi ayni
kullanici ana birimi i¢inde olmak tizere yapisal modeller olusturma, degistirme, ¢6ziimleme
ve boyutlama secenekleri saglar. Program ayni anabilim i¢inden baslangi¢c elemanlarinin

boyutlama ve optimize etme kabiliyetine sahiptir.

Program, kullanicinin  gerilme durumlarmi inceleyebildigi, oOrnegin kesit
biiytlikliiklerinin yeniden diizenlenmesi gibi uygun degisiklikleri yapabildigi ve yapiy1
yeniden ¢ozliimlemeksizin boyutlamay1 gelistirebildigi etkilesimli bir c¢evre saglar. Bir
eleman {iizerine fare ile bir tiklama ayrintili boyutlama bilgisini ekrana getirir. Boyutlama
amaci ile elemanlar gruplandirilabilir. Sonuglar hem grafik hem de tablo diizeninde

goriintiilenebilir ve basilabilir.

Program betonarme ve celik ¢erceve elemanlarinin otomatik boyutlamasi i¢in ¢ok
sayida en yeni ulusal ve uluslararasi yonetmeligi destekleyebilen bir yapiya sahiptir.

Programin destekledigi Celik Dizayn Y6netmelikleri’nden bazilar1 sunlardir:
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A.B.D. AISC/ASD(1989)

A.B.D AISC/LRFD(1994)

A.B.D AASHTO LRFD(1997)
Kanada CAN/ CSA-S16.1-94(1994)
Ingiliz BS 5950(1990), ve

Avrupa EC3 (ENV 1993-1-1)

Bu calismada Deprem Yonetmeligi 2007 ve TS648’e en uygun oldugu daha onceki
caligsmalarla ifade edilmis olan Amerikan Celik Yapilar Enstitiisliniin “Yapisal ¢elik binalar
i¢in miisaade edilebilir gerilme dizayni ve Plastik dizayn sartnamesi”, A.B.D. AISC/ASD
(1989) secilmistir.

Boyutlama, kullanicinin belirledigi bir grup yilikleme kombinasyonlarina gore
uygulanir. Bununla birlikte program, SAP2000’in destekledigi her bir yonetmelige uygun
onceden hazirlanmig bir kombinasyonu veri takimi saglar. Bu varsayimdaki yiik
kombinasyonlar1 kabul edilebiliyorsa higbir ek yiik kombinasyonu tanimlamaya gerek

yoktur.

Program tasarim siirecinde kullanicinin belirledigi kesit grubu i¢inden boyutlama
yapabilmek i¢in her elemanin dayanimi i¢in en hafif kesitleri seger. Saglanmis farkli kesit
gruplari, farkli eleman gruplari icin belirtilebilir. Ayn1 zamanda farkli elemanlar ayni kesit

olarak dizayn edilmek i¢in gruplanabilirler.

Program kontrol siirecinde eksenel yiik ve ¢ift eksenli moment etkilesimleri ve kesme
icin istenen/saglanan kapasite oranlarini iiretir. Istenen/saglanan kapasite oranlari, limit
durum dizayn i¢in carpanlarla arttirilmis yiiklere ve kapasitelere, miisaade edilebilir gerilme

dizayni i¢in eleman gerilmesine ve miisaade edilebilir gerilmeye dayanir.

Kontroller her kullanicinin belirledigi (veya 6nceden belirlenen) yiik kombinasyonlari
icin ve eleman uzunlugu boyunca ¢esitli kullanict kontrol noktalarinda yapilir. Daha sonra

maksimum istenen/saglanan kapasite oranlar1 boyutlama optimizasyonu i¢in kaydedilir ve
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kullanilir.

Eksenel, egilme ve kesme tesirleri i¢in izin edilebilir biitiin gerilme degerleri veya
tasarim kapasite degerleri program tarafindan hesaplanir. Moment aktaran gerceve tipi
yapilarda kolonlar icin etkili boy carpanlarinin hesabiyla ilgili hesaplar programin
algoritmasinda otomatik olarak yapilir. Sonuglarin sunulusu agik ve 6zeldir. Cikis bilgileri
mithendise elemanin gerilme sinirlarini asmasi durumunda uygun Onlemler alma olanagi
verecek formdadir. Programin iirettigi boyutlama bilgileri de sonuglar1 kolayca gerceklesmek
i¢in hazirlayip saklanir. Model geometrisini tanimlama ve boyutlama parametrelerini

belirtmede Ingiliz birimleri kullamlabildigi gibi SI ve MKS metrik birimleri de kullanilabilir.

2.2.2.1 Boyutlama ve Kesit Kontrol Noktalar:

Her elemanda her yiik kombinasyonu i¢in eleman boyunca belli sayidaki yerde gelik
kesit hesab1 veya kesit kontrolii yapilir. Bu yerler elemanin serbest aciklifinin esit aralikli
parcalar1 ile olusur. Elemandaki parca sayisi ¢oziimlemeden Once kullanici tarafindan
belirtilir. Kullanic1 eleman boyunca boyutlama hesaplarini daha incelikli kalmak iizere daha

cok sayida parga tanimu isteyebilir.

Eksenel yiik etkilesim oranlar1 da kayma gerilme oranlari gibi her bir yiikleme
kombinasyonu i¢in eleman uzunlugu boyunca her bir noktada hesaplanir. Ger¢ek eleman
gerilme bilesenleri ve bunlara uyumlu miisaade edilebilir gerilmeler hesaplanir. Daha sonra
gerilme oranlar1 yonetmeliklere gore belirlenir. Kontroller i¢in, yonetmelik esitliklerine,
yiikleme kombinasyonlarina ve noktanin tanimina uygun olarak basing veya ¢ekme gerilme
oranlar elde edilir. Gerilme oraninin 1’den biiylik olmasi, bir limit durumun asildigini veya

bir asir1 gerilmeyi gosterir.

2.2.2.2 P-A Etkilerinin Dikkate Alinmasi

SAP2000 boyutlama algoritmalari, ¢6ziimleme sonuglarimi P-A etkilerini igermesini
gerektirir. P-A etkileri yanal 6teleme yapmayan (¢aprazli ¢erceveler) veya yanal Gteleme
yapan (¢aprazsiz ¢ergeveler) i¢in farkli bigimde dikkate alinir. Caprazli ¢ergeveler ig¢in P-A

etkisi “miinferit eleman stabilitesi” ile simirhidir. Caprazsiz gerceveler i¢in “yanal 6telenme
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etkileri” de eleman stabilitesi etkisine ek olarak gz oniine alinmalidir.

SAP2000’de c¢aprazli g¢ercevelerdeki momentlerin sabit veya hareketli yiiklerden
olustugu varsayilmistir. Caprazsiz g¢ercevelerdeki momentlerin de diger tip yliklerden
olustugu varsayilmistir. Miinferit eleman stabilite etkileri icin momentler AISC-LRFD ve
AASHTO-LRFD yonetmeliklerinde oldugu gibi moment biiyiitme katsayilar1 ile biiyiitiiliir
ya da Kanada, Ingiliz ve Avrupa yonetmeliklerinde oldugu gibi ek momentlerle biiyiitiiliir.
Moment biiylitme AISC-ASD yonetmeliginde kullanilmaz. Yanal dteleme yapan g¢aprazsiz
cercevelerde yanal Gtelenme etkisi i¢in P-A etkileri AISC-ASD yo6netmeligi hari¢ g6z oniine

alindigindan, SAP2000, biiylitmenin sonuglara katilmis oldugunu varsayar.

SAP2000 kullanicilar1 dnceden hazir olan (default) ¢éziimlemede SAP2000’nin P-A
etkileri i¢in kapali durumda oldugunu bilmeleri gerekir. P-A ¢dziimlemesi igin iterasyon
sayisi Onceden hazir (default) olarak 1’dir. Kullanic1 P-A ¢6ziimlemesini agik duruma
getirmeli ve ¢Oziimleme icin maksimum iterasyon sayisini girmelidir. AISC-ASD

yonetmeligi i¢in P-A ¢oziimlemesine gerek yoktur.

SAP2000°’nin mevcut durumda sadece gerceve elemanlarinda eksenel yiik nedeniyle
P-A etkilerini gdz Oniine aldigina dikkat edilmelidir. Diger tip elemanlardaki kuvvetler bu
etkiye katkida bulunmazlar. Eger diger tip elemanlarda énemli kuvvetler mevcutsa, 6rnegin
kabuk elemanlar olarak modellenmis perdelerde ¢ok biiyiik eksenel kuvvetler varsa, P-A

¢oziimlemesi ile bulunan ek kuvvetler gereken dogrulukta hesaplanmis olmayacaktir.

2.2.2.3 Elemanlarin Mesnetlenmemis Boylari

Kolon narinlik etkilerinin hesaba katilmasi i¢in mesnetlenmemis kolon boylarina
gerek vardir. Iki mesnetlenmemis boy vardir; 133 ve 122 (Bkz. Sekil 4.). Bunlar kars: gelen
dogrultularda elemanin mesnet noktalar1 arasindaki boyudur. 133 boyu 3-3 ekseni (kuvvetli
eksen) dogrultusundaki kararsizliga, 122 boyu 2-2 ekseni (zayif eksen) dogrultusunda
kararsizliga kars1 gelir. Ayrica 122 boyu kuvvetli eksen dogrultusundaki egilmeden (yani 3-3
ekseni etrafinda) dolay1 yanal-burkulmali burkulma i¢inde kullanilir. SAP2000 eksenleri ile

tasarim yonetmeliklerindeki eksenler arasindaki uyumluluk i¢in Sekil 5.’e bakiniz.

Normal olarak elemanin mesnetlenmemis boyu, eleman boyuna yani END-I (I ucu) ve END-
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J (J ucu) arasindaki uzakliga esittir. Sekil 4’e bakiniz. Bununla beraber program, ¢ok sayida
elemandan meydana gelen bir elemani, dizayn yaparken tek eleman olarak dikkate almak
tizere kullaniciya olanak yaratir. Bu, kuvvetli eksen ve zayif eksen etrafinda egilmeli
durumlarda farkli uygulanabilir. Boylece Sekil 6’da gosterilen ara noktalar, elemanin

mesnetlenmemis boyu hesabinda otomatik olarak dikkate alinir.

”~
2-Ekseni 1 X 1-Ekseni
. 33 -
- -
- 2
= J-Ucu
,‘ > = -
I-Ucu
&
-
3-Ekseni

Sekil 2.2: Egilmede Kuvvetli ve Zayif Eksenler (SAP2000 Celik Yap1 Boyutlama

Kilavuzu)

122ve 133 degerlerinin tiiretilmesinde program bu boya etkiyecek cesitli parametreleri
dikkate alir. Bunlar 6rnegin; eleman u¢ bagint1 sekli, kat diyafram bagimlilig1 ve mesnet
noktalar1 sinir sartlar1 olabilir. Program otomatik olarak mesnet noktalarin1 bulur ve
mesnetlenmemis eleman uzunlugu tiiretir. Bu nedenle, bir kolonun burkulma boyu ger¢ek
boyundan daha biiyiik olabilir. Eger kiris, kolonu sadece bir yonde gerceve olarak tutuyorsa,
kirisin sadece o yonde kolonu mesnetledigi kabul edilir. Kullanict isterse element

mesnetlenmemis boylarini tek tek de tanimlayabilir.
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Sekil 2.3: SAP2000 ve Yonetmeliklerdeki Kuvvetli Ve Zayif Eksen Taniminin
Karsilagtirilmas1 (SAP2000 Celik Yap1 Boyutlama Kilavuzu)

Sekil 2.4: Mesnetsiz Boylar Aralardaki Diigiim Noktalar1 Tarafindan Etkilenir
(SAP2000 Celik Yap1 Boyutlama Kilavuzu)

2.2.2.4 AISC-ASD89’a Gore Boyutlama

Orijinal ASD Yonetmeliginin ilgili bolim ve denklemlerine baktigimizda 6n ek
olarak “ASD” atandigi goriiliir. Ancak “Tek kosebent elemanlarinin emniyet gerilmesi
yontemine gore boyutlanmasi sartnamesi” ne atifta bulunuldugunda 6n ek “ASD SAM” dir.
Boyutlama kullanici tarafindan belirlenen yiik kombinasyonlarina dayanir. Fakat program

bircok bina tipi yapinin boyutlama gereklerini karsilayan Onceden hazir olan bir yiik
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kombinasyonu grubu saglar.

Eleman boyunca bir noktada (eksenel kuvvet)/(cift eksenli moment) kapasite
oranlariin hesabinda ilk olarak her yiikk kombinasyonunda gergek eleman kuvvet/moment
bileskeleri ve karsi gelen kapasiteler hesaplanir. Daha sonra dizayn yiik kombinasyonlarinin
etkisi altinda tanimlanan ilgili denklemleri kullanarak, her bodliimdeki kapasite oranlari
bulunur. Kontrol eden kapasite oran1 da elde edilir. 1.0 den biiyiik bir kapasite oran1 gerilme

fazlasini ifade eder. Benzer sekilde bir kayma kapasitesi orani da hesaplanir.
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3. YAPI MODELLERI

3.1 Modellerin Tanitimi

Toplamda 135.3 m yiikseklige ve 40 kata sahip olan celik yiiksek yapilarin kat
yiikseklikleri ilk 3 katta 4.40 m diger 37 katta ise 3.30 m’dir. Yapilarin ilk 3 kat1 aligveris
merkezi, magazalar ve yasam alanlar1 olarak tistte bulunan 37 kat ise konut ve ofis amagh

kullanilacaktir.

Tiim modeller yaklasik olarak 1000 m? oturma alanina sahiptir. Modellerin zemine
oturdugu alan, kullanim amaglari, zemin sinifi, deprem bdlgeleri, kat ve toplam bina
yukseklikleri ile yap1 tasariminda kullanilacak olan ¢elik profil kaliteleri ayn1 olup S355 ve
S460 kalitesindeki histar profilleri kullanilmistir. Modellerin birbirleri arasindaki tek fark ise
planlarinin geometrik degiskenlik gostermesidir. Bu kapsamda dairesel, dikdortgen, altigen

ve kare seklindeki geometrik forma sahip 4 adet celik yiiksek yap1 analiz edilmistir.

3.1.1 Kare Model

Yap1 geometrisi planda 32 m genislik ve 32 m uzunluga sahiptir ve kare seklindeki

geometrik forma sahiptir.
Toplam taban alani : 1024 m?
Toplam yiikseklik : 135.3 m
Toplam kat sayisi : 40
1-3 katlar : yasam merkezleri, aligveris merkezleri, magazalar vb.

4-40 katlar : konut ve ofis olarak kullanilmak tizere tasarlanmstir.
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Kat yiiksekligi : 1-3. katlar aras1 4.4 m

4-40. katlar aras1 3.3 m
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Sekil 3.1: Kare Model Kalip Planm
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Sekil 3.2: Kare Model Cerceve Goriliniimii

Yapi, siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik capraz perdeli sistem olarak

tasarlanmigtir.
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Sekil 3.3:Kare Yap1 3 Boyutlu Modeli
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3.1.2 Altigen Model

Yapi, bir kenarimin uzunlugu 20 m olan altigen forma sahiptir.

(F) ®

100 [ 1

Sekil 3.4: Altigen Model Kalip Plani
Toplam taban alani : 1039 m?
Toplam ytikseklik : 135.3 m
Toplam kat sayis1 : 40
1-3 katlar : yasam merkezleri, aligveris merkezleri, magazalar vb.

4-40 katlar : konut ve ofis olarak kullanilmak tizere tasarlanmistir.
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Kat ytiksekligi : 1-3. katlar aras1 4.4 m

4-40. katlar aras1 3.3 m
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Sekil 3.5: Altigen Model Cerceve Goriiniim

Yapi, siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik capraz perdeli sistem olarak

tasarlanmustir.
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Sekil 3.6: Altigen Yap1 3 Boyutlu Modeli
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3.1.3 Dairesel Model

Yapi, yarigapt 18 m olan daire formunda olusturulmustur.
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Sekil 3.7: Dairesel Model Kalip Plan1

Toplam taban alani : 1020 m?
Toplam yiikseklik : 135.3 m

Toplam kat sayisi : 40
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1-3 katlar : yasam merkezleri, aligveris merkezleri, magazalar vb.

4-40 katlar : konut ve ofis olarak kullanilmak tizere tasarlanmistir.

Kat yiiksekligi : 1-3. katlar aras1 4.4 m

4-40. katlar aras1 3.3 m

N/

VAN
A\ /1

Sekil 3.8: Dairesel Model Cer¢eve Gortiniimii

Yapi, siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik capraz perdeli sistem olarak

tasarlanmistir.
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Sekil 3.9: Dairesel Yap1 3 Boyutlu Modeli
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3.1.4 Dikdortgen Model

Yapi, 44 m uzunluga ve 22 m genislige sahip dikdortgen formunda tasarlanmistir.
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Sekil 3.10: Dikdortgen Model Kalip Plani
Toplam taban alani : 968 m?
Toplam ytikseklik : 135.3 m
Toplam kat sayisi : 40
1-3 katlar : yasam merkezleri, aligveris merkezleri, magazalar vb.
4-40 katlar : konut ve ofis olarak kullanilmak tizere tasarlanmstir.
Kat yiiksekligi : 1-3. katlar aras1 4.4 m

4-40, katlar aras1 3.3 m
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Sekil 3.11: Dikdortgen Model Cergeve Goriiniimii (x yonii)
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Sekil 3.12: Dikdortgen Model Cergeve Goriiniimii ( y yonii)

Yapi, siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik c¢apraz perdeli sistem olarak

tasarlanmustir.
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Sekil 3.13: Dikdortgen Yap1 3 Boyutlu Modeli
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3.2  Modellerde Tercih Edilen Tasiyic1 Sistemler

Yapilarda siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik capraz perdeli sistem tercih

......

adet HEB profilin birlestirilmesiyle olusmus profiller, merkezi ¢elik capraz perdelerde ise
boru profilden teskil edilmis elemanlar kullanilmistir. Yapilarda tercih edilen merkezi ¢elik

caprazl perdeler iki katta bir tekrarlayacak sekilde olusturulmustur.

Binalar her iki dogrultuda kolonlara rijit birlesen ana kirislerden olusmakla birlikte
yatay diizlemde rijit diyafram olusturan kompozit basit kiris doseme sistemlerinden
olusmaktadir. Ana kirislerde ve ikincil kirislerde HISTAR 355 kalitesindeki IPE profilleri

tercih edilmistir.

Yapilarda, tasiyici sistemi ve tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her biri, bina
boyutlandirilmasinda en etkili iki faktdr olan riizgar ve deprem ytiklerini temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterli rijitlik, kararlilik

ve dayanima sahip olarak tasarlanmistir.

3.2.1 Celik Caprazh Sistemler

Caprazli tastyict sistemlerde yatay yiik, diyagonal elemanlarda meydana gelen ytiiksek
eksenel gerilmeler ile taginir. Bu sistemler, moment aktaran rijit ¢er¢eve sistemlere gore iki

onemli avantaja sahiptir;

1. Malzeme tasarrufu

2. Kat 6telenmelerinin daha etkili bir sekilde kontrol altina alinabilmesi

Caprazli ¢ercevelerin yapisal fonksiyonlari;

1. Yatay yiiklere (Deprem ve Riizgar) kars1 koymak,

2. Kat kolonlar1 i¢in yanal destek saglamak
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3. Bu sistemlerde, tiim birlesimler kesme tiirii mafsalli birlesimdir.

4. Yatay yiikler sadece diyagonel capraz elemanlarin oldugu gergevelerdeki Kolon,

Kiris ve Capraz elemanlar tarafindan tasinir. Diger tiim elemanlar sadece diisey yiik aktarir.

5. Yatay yiikler altinda sadece diyagonel elemanlar hasar goriir, diger tiim elemanlar

elastik sinirlar igerisinde kalir.

Caprazli ¢ergevelerin 6zellikleri;

Moment aktaran c¢ergevelerden daha rijittirler.

Mafsalli birlesimler ve potansiyel daha hafif kolonlar sebebiyle moment aktaran

cer¢evelerden daha ucuza mal olabilirler.

Caprazlarin bulundugu acikliklar bazen probleme yol agabilir.

Gevrek gogme modlar1 nedeniyle moment ¢ercevelerden daha az siinektirler.

Capraz tipinin se¢iminde ¢aprazlar ve birlesimlerin maliyetine, agiklik sartlarina ve

yilikleme sartlarina dikkat edilmelidir.

3.2.2 Merkezi Caprazh Sistemler

Merkezi caprazli sistemler, capraz elemanlarin eksen cizgileri, ana g¢ergevenin
birlesim noktalar1 ile birleserek, diisey tasiyici sistem icinde bir tiir diisey kafes olusturan

sistemlerdir.
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Sekil 3.14: Merkezi Capraz Cesitleri

Deprem ve riizgar yiikleri bu diisey kafes sistem ile tagmir. Diyagonal elemanlarda; I,
[ , L, 2L profilleri, boru, kare veya dikdortgen kesitli kutu profiller ve ¢ok pargali kesitler

kullanmak mimkiindiir.

......

oldukca fazladir. Merkezi c¢apraz sistemin slinek davranis sergileyebilmesi i¢in, diyagonal
(capraz) elemanlarin tekrarli inelastik (elastik Otesi) yiikleme siiresince dayanim ve

rijitliklerini onemli dl¢lide kaybetmeden biiylik deformasyon yapabilmesi gerekir.

Capraz elemaninin bu davranisinda etkili tic 6nemli faktor;

1. Capraz elemanin narinligi (A=K.L/r- eleman burkulmasi kritik)

2. Mesnet kosullar1 (tekrarl inelastik yiiklemede birlesimler kritik)

3. Kesit (yerel burkulma kritik)

51



Merkezi ¢elik ¢aprazli sistemlerde, kirisler, kolonlar ve caprazlar diisey bir kafes
olusturacak sekilde diizenlenir. Yatay kuvvetlere kafes hareketiyle karst koyulur. Siineklik
ise caprazlardaki elastik olmayan hareket ile gerceklesir. Buna bagli olarak caprazlar

cekmede akma davranisi basingta ise burkulma davranisi gosterir.

Bu bilgiler dahilinde 4 model i¢in bu sistem daha uygun goriilmiis ve tez caligmasi

kapsaminda kullanilmistir.

3.3 Yiik Analizi

3.3.1 Diisey Yiikler

3.3.1.1 Sabit Yiikler

Sabit yiikler TS498 yonetmeligi uyarinca belirlenmistir. Yonetmelige gore, sabit
yiikler yap1 igerisindeki tlim elemanlarin agirliklarinin olusturdugu statik kuvvetler olarak

tanimlanmistir. Hesaplanan bu yiikler dosemelere etkitilmistir.

I¢ kisimlardaki dosemelerde

Kaplama, asma tavan ve siva agirhgi 0.95 KN/m?
Kompozit betonarme ddseme (11 cm) 2.125 kN/m?
Bolme duvar agirligi 0.50 kN/m?
Tesisat agirhigi 0.15 KN/m?

Dis kisimlardaki dogemelerde
Kaplama, asma tavan ve siva agirhgi 0.90 KN/m?

Kompozit betonarme déseme (11 cm) 2.125 kN/m?
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Bolme duvar agirlig 0.50 kKN/m?
Cephe kaplamasi agirligi 0.50 kN/m?

Tesisat agirhigi 0.15 kN/m?

3.3.1.2 Hareketli Yik

Tiim modellerin ilk 3 kat1 aligveris merkezleri, magazalar ve lokantalar, iistteki 37 kat

ise konut ve ofis amagh kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Bu sebeple;
Ilk 3 kat i¢in q = 5.00 kN/m?

Ustteki 37 kat igin q = 2.00 kN/m? alinmustir.

3.3.2 Yatay Yiikler

3.3.2.1 Riizgar Yiikii

Yapilara etkitilecek riizgar yiiklerinin belirlenmesinde National Building Code of
Canada sartnamesinden yararlanilmistir. Bu sartnamede, daha hafif ve siinek olan giliniimiiz
yiiksek yapilarinin siddetli riizgar etkilerine kars1 davraniglarini da gz oniine alarak yapilmis
hesap yaklagimlart bulunmaktadir. Bu tez calismasinda tasarlanan yapilarda oldugu gibi,
(ytikseklik)/(etkin genislik) orani olan (h/w) degerinin 4’den biiylik ve/veya etkin yliksekligin
120 m.’den biiyiik oldugu yapilarda, siddetli riizgar yiiklemeleri sonucu yap1 dogal frekansi,

rlizgar frekansina ulagarak biiyiik rezonans Gtelemelerine maruz kalabilmektedir.

Bu boliimde kare model i¢in riizgar yiikiiniin hesab1 gosterilmistir. Yapilarin toplam
yukseklikleri ve bolge faktorleri igin aymi degerler kullanilmistir. Yapilarin akslar arasi

mesafeleri farkli oldugu i¢in her modelin yiik degerleri farklidir.
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Tablo 3.1: Hesaplarda Kullanilan Aks Aras1 Mesafeler

Model Kolonun yiik aldig1 aks araligi L (m) Orta kolon(m) | Kése kolon(m)
Altigen 10 10 5
Kare 8 8 4
Dairesel 9 9 4,5
Dikdortgen 7,33 7,33 3,66
P=qx Cex Cgx Cp (3.2

P : Riizgar basinci

q : Ortalama hizdan meydana gelen riizgar ytkleri

Ce: Bolge faktorii

Cg: Bora faktoru

Cp : D1s basing katsayisi
q=CxV? (3.2)
g=PxL (3.3)

gr: Kolonlarin 1 m’lik kismina etkiyen riizgar ytikii

L : Kolonun yiik aldig1 aks aralig

C=50x10"

V =90 km/h ; 25 m/s olarak alinmistir.

q=750x 10%x902=0.41 KN/m?

Ce katsayisini yiikseklige bagli degerleri yine ayni sartnameden alinmistir.
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Tablo 3.2: Yiikseklige Bagli Ce Bolge Faktorii Katsayist Degerleri

H (m) Ce
0-6 0.9
6-12 1
12-20 11
20-30 1.2
30-44 13
44-64 14
64-85 15
85-140 1.6

Hesap sirasinda kullanilan parametreler asagidaki gibidir.

H : Yapimin yiiksekligi

W : Yapinin genisligi

D : Yapimin derinligi

B : Kritik sontim orani ; Cergeveli ¢elik yapilar i¢in 0.01 alinir.

K : Yiizey piiriizliilik faktorii ; B tipi arazi i¢in 0.1 alinir.

Cen : Yapinin en tepe noktasindaki bolge faktori

V : Riizgar hiz1

VH : Yapinin en iist noktasindaki ortalama riizgar hizi

B : Turbiilans faktori

No: Dogal frekans ; 0.2 Hz.

F : Enerji orant, no/ VH oranina baglh olarak bulunur.(Ek2)

s : Boyut kii¢iiltme faktorii (Hxno/ VH oranina bagli olarak bulunur .(Ek3)

V =90 km/s = 25 m/s se¢ilmistir.
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Cen=1.50 (EK1)

Vh =V xVCen =25 x 1.50 = 30.6 m/s (3.4)

Genislik / Yiikseklik oran1 :W/H = 32/135.3 = 0.23

Boyut kiigiiltme faktoriiniin bulunmas: H:/mO
h

abaktan asagidaki fonksiyonun sonucu bulunmasi yeterlidir. (Ek3)

= (0.88 olarak bulunduktan sonra, ilgili

I1 1 1
- X
3

S:
8XngxH
1+ =

= 0.10

10XnyxH
1+ =
3Vy Vy

Tirbiilans faktorii, bina yiiksekligi ve yiikseklik/genislik degerlerinin ilgili abakta

yerine konmasi sonucu, agsagidaki fonksiyona denk gelir (Ek4).

123 [ [t o
-3 1+ (1+x2)4/3 x=
0

(F) enerji oran1 i¢in no/ VH dalga sayis1 bulunarak, dnce (xo0) dalga sayis1 bulunur ve

sonra ilgili abaktan asagidaki fonksiyonun degeri okunur. (Ek2).

1120 X n,
o= (B2 7

Vi
_ X026
T A+xd)E
Degisim katsayisinin bulunmasi
o KX(B+SF>— O.1X(078+0.1>< 0.26)_047
L | Cen B/ 15 ' 0.01 -
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Ortalama dalgalanma orani

~ sx F s 0.1 0.26 o1
PTG D+ Bx B) S [(01x 026) + (0.78x 0.01)

Zirve faktorii (peak factor: gp) ilgili abaktan ortalama dalgalanma (v) degerine bagl

olarak okunmustur. (Ek5)

0.577
gp = +/2loge VT + ———==3.70

2log, vT

(2.1) denkleminde kullanilacak Bora etkisi (Gust Effect) faktorii:
o
Cc=1+g, <E) =1+ 3.7(0.45) = 2.67

Ayni hesaplar binanin dar dogrultusu i¢in yapildiginda bora etkisi degeri:
Cy = 3.50 bulunur.

Cp = 0.8 (rlizgarin basing yaptig1 cephede)

Cp = - 0.5 (riizgarin emme yaptig1 cephede)

Yapinin genis kenarina dik esen riizgar yiikleri:

Pbasing = 0.41 X Ce X 2.67 X 0.8 = 0.87 x Ce

Pemme = 0.41 X Ce X 2.67 X (-0.5) =-0.55 x Ce

Yapinin dar kenarina dik esen riizgar ytikleri:

Pbasing = 0.41 X Ce X 3.50 X 0.8 = 1.15 x Ce

Pemme = 0.41 X Ce X 3.50 x (-0.5) =-0.72 x Ce

Tablo 3.5 te okunan ve yiikseklikle degisen Ce degerleri yukaridaki denklemlerde

yerine koyularak, kare modele etkiyen yanal riizgar yiikleri hesaplanmis ve Tablo 3.3’de
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gosterilmistir. Diger tablolarda altigen, daire ve dikdortgen model i¢in hesaplanan riizgar

yiikleri verilmistir.

Tablo 3.3: Kare Model Riizgar Yiikii Degerleri (kN/m)

Kat H(m) q: basing dr basing Or emme Or emme
(kose kolonlarda) | (orta kolonlarda) | (kose kolonlarda) | (orta kolonlarda)
1-8 0-30 4,22 8,45 -3,46 -6,91
8-12 30-44 4,58 9,15 -3,74 -7,49
12-18 44-64 4,93 9,86 -4,03 -8,06
18-25 64-85 5,28 10,56 -4,32 -8,64
25-40 85-140 5,63 11,26 -4,61 -9,22
Tablo 3.4: Dairesel Model Riizgar Yiikii Degerleri (KN/m)
Kat H(m) Q: basing Q: basing Or emme Or emme
(kose kolonlarda) | (orta kolonlarda) | (kose kolonlarda) | (orta kolonlarda)
1-8 0-30 4,75 9,50 -2,97 -5,94
8-12 30-44 5,15 10,30 -3,22 -6,44
12-18 44-64 5,54 11,09 -3,47 -6,93
18-25 64-85 5,94 11,88 -3,71 -7,43
25-40 | 85-140 6,34 12,67 -3,96 -7,92
Tablo 3.5: Dikdortgen Model Riizgar Yiikii Degerleri (kN/m)
Kat H(m) qr basing qr basing qr emme qr emme
(kose kolonlarda) | (orta kolonlarda) | (kose kolonlarda) | (orta kolonlarda)
1-8 0-30 3,86 7,74 -3,16 -6,33
8-12 30-44 4,19 8,39 -3,43 -6,86
12-18 44-64 4,51 9,03 -3,69 -7,39
18-25 64-85 4,83 9,68 -3,95 -7,92
25-40 | 85-140 5,15 10,32 -4,22 -8,44
Tablo 3.6: Altigen Model Riizgar Yiikii Degerleri (kN/m)
Kat H(m) ar basing °N basing 0r emme Or emme
(kose kolonlarda) | (orta kolonlarda) | (kose kolonlarda) | (orta kolonlarda)
1-8 0-30 5,22 10,44 -3,30 -6,60
8-12 30-44 5,66 11,31 -3,58 -7,15
12-18 44-64 6,09 12,18 -3,85 -7,70
18-25 64-85 6,53 13,05 -4,13 -8,25
25-40 85-140 6,96 13,92 -4,40 -8,80
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Tablo 3.7: Karsilastirmali Riizgar Yiikii Degerleri (kN/m)

14
_ ] BDIKDORTGEN BALTIGEN BDAIRE mKARE
= 12 ]
Z ]
¥ 10 ]
% f
o 8 ]
> 63
~ ]
< 4]
&) ]
N ]
D 2 ]
2 "
0 7 o =t ")
1-8 8-12 12-18 18-25 25-40
KAT SAYILARI

3.3.2.2 Deprem Yiikii

Yapilarin deprem yiikii hesab1 TDY kurallarina gore yapilmistir. Yapinin deprem
yukii analizi ile ilgili tim yap1 ve zemin parametreleri, bu yoOnetmelik altinda
degerlendirilmis ve yonetmeligin uygun gordiigii degerler hesaplarda kullanilmistir. Yap: {i¢
boyutlu SAP2000 bilgisayar programi ile modellenmis olup yatay yiik analizinde bina toplam
yiiksekligi olan Hn > 40 m oldugundan esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmamis, mod

birlestirme yontemi kullanilmistir.

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam taban kesme

kuvveti Vt, hesaplanacaktir.

_ WxA(Ty)
e = Rq(T1)

>01XAgXIxXW (3.5)

A(T) = Ay x I x S(T) (3.6)
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Tablo 3.8: Etkin Yer ivmesi Katsayis1

Deprem bolgesi A,
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

Tablo 3.9: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Binanin Kullammm Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.6
garaj, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.3

Tablo 3.10: Spektrum Karakteristik Periyotlari

Yerel zemin Smifi| Ta aniye) | Ts (saniye)
Z1 0.1 0.3
72 0.15 0.4
Z3 0.15 0.6
Z4 0.2 0.9

Tablo 3.11: Tasarim ivme Spektrumu

S(T)

[

W
[
hx__

r <— S(1)=2.5 (7! T)*®
1.0

St
—
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Tablo 3.12: Bina Onem Katsayis1 (1)

Binanin Kullamim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi ()
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar 1.5
Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli 14
esyalarm saklandig: binalar
Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, vb.) 1

Modeller i¢in yapilan kabuller;

Tasiyict sistem davranig Katsayisi R igin, deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte
merkezi ¢aprazli ¢elik perdeler ile tasindig: stineklik diizeyi yiiksek sistemler i¢in gegerli olan

R = 6 degeri alinmistir
Yapilar 1. derece deprem bolgesinde olup Tablo 3.8’den Ao = 0,40 alinmustir.

Yapilarin deprem hesabina esas olan kiitlesinin hesabinda kullanilacak olan hareketli

yiik katilim katsayis1 Tablo 3.9’dan n = 0.30 alinmustir

Yapilarin yerel zemin smifi Z1 kabul edilmis ve Tablo 3.9’dan karakteristik
periyotlar, Ta = 0,10 ve Ts = 0,30 alinmustir.

Bina 6nem katsayisi olan I i¢in Tablo 3.12’den, konut ve is yeri olan binalar igin

gecerli olan I = 1.0 alinmustir.

Denklem (3.5) ve (3.6)’da gegen S(T) degeri igin denklem (3.8)’de gegen ifadeler

hesaplanmig ve programa spektrum fonksiyonu olarak girilmistir.

Ayrica denklemlerdeki Ao, I ve R degerleri igin asagidaki scale factor hesaplanmis ve

programa girilerek modal analiz yapilmistir.

AgxgxI 0.4><9.81><1_065
R B 6 o

Scale Factor =
Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y

yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod ic¢in hesaplanan etkin kiitlelerin

toplaminin, hi¢gbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi1 kuralina gore

61



belirlenecektir. Ayrica géz oniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam

kiitlesinin %5’inden biiyiik olan biitiin titresim modlar1 géz oniine alinacaktir.

3.4  Yiik Kombinasyonlari

Modellerin eleman kesit degerlerinin belirlenmesi i¢in diigey yiikler ile yatay deprem
ve riizgar kuvvetleri altinda analizi yapilacaktir. Celik elemanlarin boyutlandirilmasinda
kullanilacak yiikleme kombinasyonlari Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik 2007 ve TS648 Celik Yapilar Standardi dikkate alinarak belirlenmistir.

Diisey yiik birlesimleri : G + Q
Diisey yiik + deprem birlesimleri : G + Q + Ex + 0.3Ey
G+Q+0.3Ex+Ey
0.9G + Ex + 0.3Ey
0.9G + 0.3Ex + Ey
Diisey yiik + riizgar birlesimleri : G + Q + WX
G+Q+Wy
Burada
G : sabit yliklerden olusan i¢ kuvvetler
Q : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler

Wx , Wy : swrasiyla (x) ve (y) dogrultularindaki riizgar yiiklerinden olusan i¢

kuvvetlerdir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1  Yapisal Diizensizliklerin incelenmesi

4.1.1 Planda Diizensizlik Durumlari

4.1.1.1 Burulma Diizensizligi (Al)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranii ifade

eden Burulma Diizensizligi Katsayisi nbi 'nin 1.2°den biiyiik olmasi durumudur.
Nbi = (Ai)max / (Ai)ort (4.1)
Ai = di—dia (4.2)

Denklem (4.2)’de di ve di-1—, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (I—
1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine
gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir. Burulma diizensizligi kontrolii

asagidaki tablolarda gdsterilmistir. Yapilarda burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
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Tablo 4.1: Kare Model Burulma Diizensizligi

Yanal Deplasmanlar

Diizensizlik Orani

Kat No | H;(m)
AXmax AXort AYmax AYort MNbx Moy
1 44 0,407 0,405 0,407 0,405 0,995 1,005
2 8,8 1,274 1,272 1,274 1,272 0,998 1,002
3 13,2 2,315 2,313 2,315 2,313 0,999 1,001
4 16,5 3,148 3,146 3,148 3,146 0,999 1,001
5 19,8 4,034 4,032 4,034 4,032 1,000 1,000
6 231 4,949 4,947 4,949 4,947 1,000 1,000
7 26,4 5,903 5,901 5,903 5,901 1,000 1,000
8 29,7 6,877 6,875 6,877 6,875 1,000 1,000
9 33,0 7,883 7,881 7,883 7,881 1,000 1,000
10 36,3 8,905 8,903 8,905 8,903 1,000 1,000
11 39,6 9,953 9,951 9,953 9,951 1,000 1,000
12 429 11,014 11,012 11,014 11,012 1,000 1,000
13 46,2 12,095 12,093 12,095 12,093 1,000 1,000
14 495 13,184 13,182 13,184 13,182 1,000 1,000
15 52,8 14,288 14,286 14,288 14,286 1,000 1,000
16 56,1 15,397 15,395 15,397 15,395 1,000 1,000
17 59,4 16,514 16,512 16,514 16,512 1,000 1,000
18 62,7 17,633 17,631 17,633 17,631 1,000 1,000
19 66,0 18,755 18,753 18,755 18,753 1,000 1,000
20 69,3 19,875 19,873 19,875 19,873 1,000 1,000
21 72,6 20,993 20,991 20,993 20,991 1,000 1,000
22 75,9 22,105 22,103 22,105 22,103 1,000 1,000
23 79,2 23212 23,210 23,212 23,210 1,000 1,000
24 82,5 24,308 24,306 24,308 24,306 1,000 1,000
25 85,8 25,394 25,392 25,394 25,392 1,000 1,000
26 89,1 26,467 26,465 26,467 26,465 1,000 1,000
27 92,4 27526 27524 27526 27524 1,000 1,000
28 95,7 28,569 28,567 28,569 28,567 1,000 1,000
29 99,0 29,593 29,501 29,593 29,501 1,000 1,000
30 102,3 30,598 30,596 30,598 30,596 1,000 1,000
31 105,6 31,581 31,579 31,581 31,579 1,000 1,000
32 108,9 32,543 32,541 32,543 32,541 1,000 1,000
33 112,2 33,480 33,478 33,480 33,478 1,000 1,000
34 1155 34,393 34,391 34,393 34,391 1,000 1,000
35 118,8 35,278 35,276 35,278 35,276 1,000 1,000
36 122,1 36,137 36,135 36,137 36,135 1,000 1,000
37 1254 36,967 36,965 36,967 36,965 1,000 1,000
38 128,7 37,772 37,770 37,772 37,770 1,000 1,000
39 132,0 38,552 38,550 38,552 38,550 1,000 1,000
40 1353 39,315 39,313 39,315 39,313 1,000 1,000
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Tablo 4.2: Dikdo6rtgen Model Burulma Diizensizlikleri

KatNo | H; (m) Yanal Deplasmanlar Diizensizlik Oram
AXmax AXort AYmax AYort MNox Moy
1 44 0,475 0,472 0,505 0,501 1,006 1,008
2 838 1,634 1,631 1,745 1,741 1,002 1,002
3 13,2 3,355 3,352 3,587 3,583 1,001 1,001
4 16,5 4,487 4,484 4,777 4,773 1,001 1,001
5 19,8 5,581 5,578 5,908 5,904 1,001 1,001
6 23,1 6,720 6,717 7,084 7,080 1,000 1,001
7 26,4 7,918 7,915 8,328 8,324 1,000 1,000
8 29,7 9,154 9,151 9,622 9,618 1,000 1,000
9 33,0 10,429 10426 | 10,967 | 10,963 1,000 1,000
10 36,3 11,735 11,732 | 12,348 | 12,344 1,000 1,000
11 39,6 13,074 13,071 | 13,768 | 13,764 1,000 1,000
12 429 14,438 14435 | 15217 | 15,213 1,000 1,000
13 46,2 15,829 15826 | 16,696 | 16,692 1,000 1,000
14 495 17,239 17,236 | 18,196 | 18,192 1,000 1,000
15 52,8 18,668 18665 | 19,717 | 19,713 1,000 1,000
16 56,1 20,108 20,105 | 21,253 | 21,249 1,000 1,000
17 59,4 21,560 21557 | 22,803 | 22,799 1,000 1,000
18 62,7 23,017 23,014 | 24,361 | 24,357 1,000 1,000
19 66,0 24 477 24474 | 25924 | 25920 1,000 1,000
20 69,3 25,937 25934 | 27489 | 27,485 1,000 1,000
21 72,6 27,393 27,390 | 29,052 | 29,048 1,000 1,000
22 75,9 28,843 28,840 | 30,610 | 30,606 1,000 1,000
23 79,2 30,283 30,280 | 32,161 | 32,157 1,000 1,000
24 825 31,711 31,708 | 33,701 | 33,697 1,000 1,000
25 85,8 33,125 33,122 | 35227 | 35,223 1,000 1,000
26 89,1 34,521 34518 | 36,737 | 36,733 1,000 1,000
27 92,4 35,898 35,895 | 38,228 | 38,224 1,000 1,000
28 95,7 37,254 37,251 | 39,698 | 39,694 1,000 1,000
29 99,0 38,585 38582 | 41,145 | 41141 1,000 1,000
30 102,3 39,892 39,889 | 42567 | 42563 1,000 1,000
31 105,6 41,172 41,169 | 43961 | 43957 1,000 1,000
32 108,9 42,423 42,420 | 457328 | 45324 1,000 1,000
33 112,2 43,644 43641 | 46,662 | 46,658 1,000 1,000
34 1155 44,835 44832 | 47,967 | 47,963 1,000 1,000
35 118,8 45,992 45989 | 49238 | 49,234 1,000 1,000
36 122,1 47,116 47113 | 50,478 | 50,474 1,000 1,000
37 1254 48,206 48203 | 51,686 | 51,682 1,000 1,000
38 128,7 49,267 49,264 | 52,866 | 52,862 1,000 1,000
39 132,0 50,308 50,305 | 54,023 | 54,019 1,000 1,000
40 135,3 51,341 51,338 | 55171 | 55,167 1,000 1,000

65




Tablo 4.3: Dairesel Model Burulma Diizensizlikleri

Yanal Deplasmanlar

Diizensizlik Orani

KatNo | H; (m)
AXmax AXont A¥max AYort MNbox Nby
1 44 0,363 0,358 0,363 0,359 1,014 1,011
2 8,8 1,135 1,130 1,135 1,131 1,004 1,004
3 13,2 2,069 2,064 2,069 2,065 1,002 1,002
4 16,5 2,808 2,803 2,808 2,804 1,002 1,001
5 198 3,591 3,586 3,591 3,587 1,001 1,001
6 231 4,395 4,390 4,395 4,391 1,001 1,001
7 26,4 5,233 5,228 5,233 5,229 1,001 1,001
8 29,7 6,087 6,082 6,087 6,083 1,001 1,001
9 33,0 6,970 6,965 6,970 6,966 1,001 1,001
10 36,3 7,869 7,864 7,869 7,865 1,001 1,001
11 39,6 8,791 8,786 8,791 8,787 1,001 1,000
12 429 9,726 9,721 9,726 9,722 1,001 1,000
13 46,2 10,680 10,675 10,680 10,676 1,000 1,000
14 495 11,642 11,637 11,642 11,638 1,000 1,000
15 52,8 12,619 12,614 12,619 12,615 1,000 1,000
16 56,1 13,601 13,596 13,601 13,597 1,000 1,000
17 59,4 14,592 14,587 14,592 14,588 1,000 1,000
18 62,7 15,585 15,580 15,585 15,581 1,000 1,000
19 66,0 16,583 16,578 16,583 16,579 1,000 1,000
20 69,3 17,579 17574 17579 17575 1,000 1,000
21 72,6 18,576 18,571 18,576 18,572 1,000 1,000
22 75,9 19,568 19,563 19,568 19,564 1,000 1,000
23 79,2 20,557 20,552 20,557 20,553 1,000 1,000
24 82,5 21,537 21532 21,537 21533 1,000 1,000
25 85,8 22510 22,505 22510 22,506 1,000 1,000
26 89,1 23473 23,468 23473 23,469 1,000 1,000
27 92,4 24,424 24,419 24,424 24,420 1,000 1,000
28 95,7 25,362 25,357 25,362 25,358 1,000 1,000
29 99,0 26,285 26,280 26,285 26,281 1,000 1,000
30 102,3 27,192 27,187 27,192 27,188 1,000 1,000
31 105,6 28,081 28,076 28,081 28,077 1,000 1,000
32 108,9 28,952 28,947 28,952 28,948 1,000 1,000
33 112,2 29,802 29,797 29,802 29,798 1,000 1,000
34 1155 30,632 30,627 30,632 30,628 1,000 1,000
35 118,8 31,438 31,433 31,438 31,434 1,000 1,000
36 122,1 32,223 32,218 32,223 32,219 1,000 1,000
37 1254 32,983 32,978 32,983 32,979 1,000 1,000
38 128,7 33,721 33,716 33,721 33,717 1,000 1,000
39 132,0 34,435 34,430 34,435 34,431 1,000 1,000
40 135,3 35,134 35,129 35,134 35,130 1,000 1,000
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Tablo 4.4: Altigen Model Burulma Diizensizlikleri

Yanal Deplasmanlar

Diizensizlik Orani

Kat No | H; (m)
AXmax AXont AYmax AYor MNbx Nby
1 44 0,312 0,309 0,312 0,310 1,010 1,006
2 88 1,015 1,012 1,015 1,013 1,003 1,002
3 132 1,895 1,892 1,895 1,893 1,002 1,001
4 16,5 2,638 2,635 2,638 2,636 1,001 1,001
5 19,8 3,450 3,447 3,450 3,448 1,001 1,001
6 231 4311 4,308 4311 4,309 1,001 1,000
7 26,4 5,224 5,221 5,224 5,222 1,001 1,000
8 29,7 6,175 6,172 6,175 6,173 1,000 1,000
9 33,0 7171 7,168 7,171 7,169 1,000 1,000
10 36,3 8,199 8,196 8,199 8,197 1,000 1,000
11 39,6 9,264 9,261 9,264 9,262 1,000 1,000
12 429 10,355 10,352 10,355 10,353 1,000 1,000
13 46,2 11,475 11,472 11,475 11,473 1,000 1,000
14 495 12,616 12,613 12,616 12,614 1,000 1,000
15 52,8 13,780 13,777 13,780 13,778 1,000 1,000
16 56,1 14,958 14,955 14,958 14,956 1,000 1,000
17 59,4 16,154 16,151 16,154 16,152 1,000 1,000
18 62,7 17,359 17,356 17,359 17,357 1,000 1,000
19 66,0 18,575 18,572 18,575 18,573 1,000 1,000
20 69,3 19,797 19,794 19,797 19,795 1,000 1,000
21 72,6 21,023 21,020 21,023 21,021 1,000 1,000
22 75,9 22,250 22,247 22,250 22,248 1,000 1,000
23 79,2 23,476 23473 23476 23474 1,000 1,000
24 82,5 24,699 24,696 24,699 24,697 1,000 1,000
25 85,8 25,917 25914 25,917 25,915 1,000 1,000
26 89,1 27,128 27,125 27,128 27,126 1,000 1,000
27 924 28,329 28,326 28,329 28,327 1,000 1,000
28 95,7 29,519 29,516 29519 29,517 1,000 1,000
29 99,0 30,695 30,692 30,695 30,693 1,000 1,000
30 102,3 31,858 31,855 31,858 31,856 1,000 1,000
31 105,6 33,003 33,000 33,003 33,001 1,000 1,000
32 108,9 34,132 34,129 34,132 34,130 1,000 1,000
33 112,2 35,241 35,238 35,241 35,239 1,000 1,000
34 1155 36,331 36,328 36,331 36,329 1,000 1,000
35 118,8 37,400 37,397 37,400 37,398 1,000 1,000
36 122,1 38,447 38,444 38,447 38,445 1,000 1,000
37 1254 39,472 39,469 39,472 39,470 1,000 1,000
38 128,7 40,474 40471 40,474 40,472 1,000 1,000
39 132,0 41,455 41,452 41,455 41,453 1,000 1,000
40 135,3 42,423 42,420 42,423 42,421 1,000 1,000
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4.1.1.2 Doseme Siireksizligi (A2)

Herhangi bir kattaki dosemede;

| — Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’unden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

Il — Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu

Yapilarda bu tiir diizensizlik bulunmamaktadir.

4.1.1.3 Planda Cikintilar Bulunmasi (A3)

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aynm1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin

% 20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.

Yapilarda bu tiir diizensizlik mevcut degildir.

4.1.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

4.1.2.1 Komsu Katlar Arasinda Dayamim Diizensizligi (B1) (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alanmnin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani olarak

tanimlanan dayanim diizensizligi Katsayist nci’nin 0.80’den kiigiik olmas1 durumudur.
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Celik yapilar igin gegerli olmadigi i¢in incelenmemistir.

4.1.2.2 Komsu Katlar Arasinda Rijitlik Diizensizligi (B2) (Yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Otelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bdlinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi Katsayisi mki degerinin

2.0’den fazla olmasi durumudur.
Nki = (Qi/h)ore / (Ai/hi—1)ore > 2.0 (4.3)
Nki = (Ai/h)ore / (Ai/hit1)ore > 2.0 (4.4)

Yumusak kat kontrolii deprem yiiklerine goére sirasiyla tablolarda gosterilmistir.

Yapilarda yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.
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Tablo 4.5: Kare Model Kat Rijitlikleri

Katno | h (cm) | Hi(m) | Axihi | Ayimi __Rijitlk Dizensizligi Oram___
nkx(i-1) | nky (i-1) | nkx(i+1) | nkx(i+1)
1 440 4.4 0.0006 0.0007 0.8843 0.9151 - -
2 440 8.8 0.0007 0.0007 0.9110 0.9308 1.1308 1.0928
3 440 13.2 0.0008 0.0008 0.8918 0.8938 1.0977 1.0744
4 330 16.5 0.0009 0.0009 0.9155 0.9175 1.1213 1.1189
5 330 19.8 0.0010 0.0010 0.9443 0.9455 1.0923 1.0899
6 330 23.1 0.0010 0.0010 0.9428 0.9439 1.0590 1.0576
7 330 26.4 0.0011 0.0011 0.9593 0.9602 1.0606 1.0594
8 330 29.7 0.0012 0.0011 0.9561 0.9570 1.0424 1.0415
9 330 33.0 0.0012 0.0012 0.9685 0.9692 1.0459 1.0449
10 330 36.3 0.0012 0.0012 0.9659 0.9666 1.0325 1.0317
11 330 39.6 0.0013 0.0013 0.9758 0.9764 1.0353 1.0345
12 330 42.9 0.0013 0.0013 0.9739 0.9745 1.0248 1.0241
13 330 46.2 0.0014 0.0013 0.9818 0.9824 1.0268 1.0261
14 330 49.5 0.0014 0.0013 0.9805 0.9812 1.0185 1.0179
15 330 52.8 0.0014 0.0014 0.9870 0.9875 1.0198 1.0192
16 330 56.1 0.0014 0.0014 0.9863 0.9869 1.0132 1.0126
17 330 59.4 0.0014 0.0014 0.9915 0.9921 1.0139 1.0133
18 330 62.7 0.0015 0.0014 0.9914 0.9920 1.0085 1.0080
19 330 66.0 0.0015 0.0014 0.9956 0.9961 1.0086 1.0081
20 330 69.3 0.0015 0.0014 0.9961 0.9966 1.0044 1.0039
21 330 72.6 0.0015 0.0014 0.9994 0.9999 1.0039 1.0034
22 330 75.9 0.0015 0.0014 1.0003 1.0009 1.0006 1.0001
23 330 79.2 0.0015 0.0014 1.0028 1.0033 0.9997 0.9991
24 330 82.5 0.0015 0.0014 1.0043 1.0048 0.9972 0.9967
25 330 85.8 0.0015 0.0014 1.0061 1.0066 0.9958 0.9952
26 330 89.1 0.0015 0.0014 1.0079 1.0085 0.9939 0.9934
27 330 92.4 0.0015 0.0014 1.0092 1.0097 0.9921 0.9915
28 330 95.7 0.0014 0.0014 1.0114 1.0120 0.9909 0.9904
29 330 99.0 0.0014 0.0014 1.0121 1.0127 0.9887 0.9881
30 330 102.3 0.0014 0.0014 1.0147 1.0153 0.9880 0.9875
31 330 105.6 0.0014 0.0013 1.0149 1.0155 0.9855 0.9849
32 330 108.9 0.0014 0.0013 1.0177 1.0184 0.9853 0.9847
33 330 112.2 0.0013 0.0013 1.0175 1.0182 0.9826 0.9819
34 330 115.5 0.0013 0.0013 1.0204 1.0212 0.9828 0.9822
35 330 118.8 0.0013 0.0012 1.0198 1.0206 0.9800 0.9792
36 330 122.1 0.0013 0.0012 1.0227 1.0237 0.9806 0.9798
37 330 125.4 0.0012 0.0012 1.0216 1.0226 0.9778 0.9768
38 330 128.7 0.0012 0.0012 1.0222 1.0231 0.9789 0.9779
39 330 132.0 0.0012 0.0011 1.0136 1.0138 0.9783 0.9774
40 330 135.3 0.0012 0.0011 - 0.9866 0.9864
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Tablo 4.6: Dairesel Model Kat Rijitlikleri

Katno | h (cm) | Hi(m) | Axihi | Ayimi __Rijitlk Dizensizligi Oram___
nkx(i-1) | nky (i-1) | nkx(i+1) | nkx(i+1)
1 440 4.4 0.0007 0.0332 0.8356 0.8909 - -
2 440 8.8 0.0008 0.0373 1.2123 1.1904 1.1967 1.1225
3 440 13.2 0.0006 0.0313 0.7043 1.5356 0.8249 0.8400
4 330 16.5 0.0009 0.0204 0.9588 1.1438 1.4199 0.6512
5 330 19.8 0.0010 0.0178 0.9567 1.1231 1.0429 0.8742
6 330 23.1 0.0010 0.0159 0.9677 1.1047 1.0453 0.8904
7 330 26.4 0.0010 0.0144 0.9654 1.0939 1.0334 0.9052
8 330 29.7 0.0011 0.0131 0.9745 1.0827 1.0358 0.9142
9 330 33.0 0.0011 0.0121 0.9728 1.0765 1.0261 0.9236
10 330 36.3 0.0011 0.0113 0.9803 1.0693 1.0280 0.9290
11 330 39.6 0.0012 0.0105 0.9790 1.0657 1.0201 0.9352
12 330 42.9 0.0012 0.0099 0.9854 1.0611 1.0215 0.9383
13 330 46.2 0.0012 0.0093 0.9845 1.0591 1.0149 0.9424
14 330 49.5 0.0012 0.0088 0.9899 1.0560 1.0158 0.9442
15 330 52.8 0.0012 0.0083 0.9895 1.0549 1.0102 0.9470
16 330 56.1 0.0012 0.0079 0.9940 1.0529 1.0106 0.9479
17 330 59.4 0.0012 0.0075 0.9940 1.0524 1.0060 0.9498
18 330 62.7 0.0013 0.0071 0.9978 1.0511 1.0060 0.9502
19 330 66.0 0.0013 0.0068 0.9982 1.0509 1.0022 0.9514
20 330 69.3 0.0013 0.0065 1.0013 1.0501 1.0018 0.9515
21 330 72.6 0.0013 0.0061 1.0022 1.0503 0.9987 0.9523
22 330 75.9 0.0013 0.0059 1.0047 1.0499 0.9978 0.9521
23 330 79.2 0.0012 0.0056 1.0060 1.0503 0.9953 0.9524
24 330 82.5 0.0012 0.0053 1.0081 1.0503 0.9940 0.9521
25 330 85.8 0.0012 0.0051 1.0098 1.0509 0.9920 0.9521
26 330 89.1 0.0012 0.0048 1.0113 1.0513 0.9903 0.9516
27 330 92.4 0.0012 0.0046 1.0135 1.0520 0.9888 0.9512
28 330 95.7 0.0012 0.0043 1.0146 1.0526 0.9867 0.9506
29 330 99.0 0.0012 0.0041 1.0171 1.0535 0.9856 0.9500
30 330 102.3 0.0012 0.0039 1.0178 1.0544 0.9832 0.9492
31 330 105.6 0.0011 0.0037 1.0207 1.0555 0.9825 0.9484
32 330 108.9 0.0011 0.0035 1.0210 1.0566 0.9797 0.9475
33 330 112.2 0.0011 0.0033 1.0242 1.0579 0.9794 0.9464
34 330 115.5 0.0011 0.0032 1.0239 1.0593 0.9764 0.9453
35 330 118.8 0.0010 0.0030 1.0268 1.0606 0.9766 0.9440
36 330 122.1 0.0010 0.0028 1.0251 1.0616 0.9739 0.9428
37 330 125.4 0.0010 0.0026 1.0255 1.0615 0.9755 0.9420
38 330 128.7 0.0010 0.0025 1.0192 1.0596 0.9751 0.9421
39 330 132.0 0.0009 0.0023 1.0000 1.0555 0.9811 0.9437
40 330 135.3 0.0009 0.0022 - 1.0000 0.9474
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Tablo 4.7: Altigen Model Kat Rijitlikleri

Katno | h (cm) | Hi(m) | Axihi | Ayimi __Rijitlk Dizensizligi Oram___
nkx(i-1) | nky (i-1) | nkx(i+1) | nkx(i+1)
1 440 4.4 0.0008 0.0795 0.8803 1.2756 - -
2 440 8.8 0.0009 0.0623 0.9116 1.3391 1.1360 0.7839
3 440 13.2 0.0010 0.0465 0.9641 1.7295 1.0970 0.7467
4 330 16.5 0.0010 0.0269 0.9358 1.1777 1.0373 0.5782
5 330 19.8 0.0011 0.0228 0.9488 1.1179 1.0686 0.8491
6 330 23.1 0.0012 0.0204 0.9422 1.1149 1.0539 0.8945
7 330 26.4 0.0012 0.0183 0.9586 1.0876 1.0613 0.8969
8 330 29.7 0.0013 0.0169 0.9556 1.0897 1.0432 0.9194
9 330 33.0 0.0014 0.0155 0.9702 1.0706 1.0465 0.9177
10 330 36.3 0.0014 0.0144 0.9526 1.0760 1.0307 0.9341
11 330 39.6 0.0015 0.0134 0.9729 1.0606 1.0498 0.9294
12 330 42.9 0.0015 0.0127 0.9655 1.0676 1.0278 0.9429
13 330 46.2 0.0016 0.0119 0.9786 1.0544 1.0357 0.9367
14 330 49.5 0.0016 0.0112 0.9740 1.0622 1.0218 0.9484
15 330 52.8 0.0016 0.0106 0.9844 1.0504 1.0267 0.9414
16 330 56.1 0.0017 0.0101 0.9814 1.0589 1.0159 0.9520
17 330 59.4 0.0017 0.0095 0.9896 1.0480 1.0189 0.9444
18 330 62.7 0.0017 0.0091 0.9889 1.0570 1.0105 0.9542
19 330 66.0 0.0017 0.0086 0.9993 1.0466 1.0112 0.9461
20 330 69.3 0.0017 0.0082 0.9717 1.0561 1.0007 0.9554
21 330 72.6 0.0018 0.0078 1.0039 1.0460 1.0292 0.9469
22 330 75.9 0.0018 0.0074 0.9942 1.0560 0.9961 0.9560
23 330 79.2 0.0018 0.0070 1.0004 1.0459 1.0058 0.9469
24 330 82.5 0.0018 0.0067 1.0000 1.0566 0.9996 0.9561
25 330 85.8 0.0018 0.0064 1.0039 1.0464 1.0000 0.9464
26 330 89.1 0.0018 0.0061 1.0058 1.0578 0.9962 0.9557
27 330 92.4 0.0018 0.0058 1.0070 1.0472 0.9942 0.9454
28 330 95.7 0.0018 0.0055 1.0109 1.0595 0.9930 0.9549
29 330 99.0 0.0017 0.0052 1.0099 1.0484 0.9892 0.9438
30 330 102.3 0.0017 0.0049 1.0154 1.0618 0.9902 0.9539
31 330 105.6 0.0017 0.0047 1.0126 1.0499 0.9849 0.9418
32 330 108.9 0.0017 0.0044 1.0192 1.0646 0.9876 0.9525
33 330 112.2 0.0016 0.0042 1.0150 1.0516 0.9812 0.9393
34 330 115.5 0.0016 0.0040 1.0223 1.0680 0.9852 0.9509
35 330 118.8 0.0016 0.0037 1.0171 1.0537 0.9782 0.9363
36 330 122.1 0.0016 0.0035 1.0240 1.0724 0.9832 0.9490
37 330 125.4 0.0015 0.0033 1.0186 1.0570 0.9765 0.9325
38 330 128.7 0.0015 0.0031 1.0312 1.0874 0.9817 0.9461
39 330 132.0 0.0014 0.0029 1.0744 1.0677 0.9697 0.9196
40 330 135.3 0.0013 0.0027 - 0.9307 0.9366
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Tablo 4.8: Dikdortgen Model Kat Rijitlikleri

Katno | h (cm) | Hi(m) | Axihi | Ayimi __Rijitlk Dizensizligi Oram___
nkx(i-1) | nky (i-1) | nkx(i+1) | nkx(i+1)
1 440 4.4 0.0006 0.0456 0.6026 0.8157 - -
2 440 8.8 0.0010 0.0560 0.6688 1.0016 1.3906 1.2260
3 440 13.2 0.0016 0.0559 1.1471 1.9457 1.5953 0.9984
4 330 16.5 0.0014 0.0287 1.0325 1.2592 0.8717 0.5139
5 330 19.8 0.0013 0.0228 0.9577 1.1200 0.9685 0.7941
6 330 23.1 0.0014 0.0204 0.9511 1.0792 1.0442 0.8928
7 330 26.4 0.0015 0.0189 0.9680 1.0806 1.0515 0.9266
8 330 29.7 0.0015 0.0175 0.9677 1.0680 1.0331 0.9254
9 330 33.0 0.0015 0.0163 0.9767 1.0703 1.0334 0.9364
10 330 36.3 0.0016 0.0153 0.9741 1.0600 1.0239 0.9343
11 330 39.6 0.0016 0.0144 0.9813 1.0618 1.0266 0.9434
12 330 42.9 0.0017 0.0136 0.9801 1.0542 1.0191 0.9418
13 330 46.2 0.0017 0.0129 0.9865 1.0561 1.0203 0.9486
14 330 49.5 0.0017 0.0122 0.9863 1.0507 1.0137 0.9469
15 330 52.8 0.0017 0.0116 0.9917 1.0525 1.0139 0.9518
16 330 56.1 0.0018 0.0110 0.9920 1.0488 1.0084 0.9501
17 330 59.4 0.0018 0.0105 0.9964 1.0505 1.0081 0.9535
18 330 62.7 0.0018 0.0100 0.9972 1.0480 1.0036 0.9520
19 330 66.0 0.0018 0.0095 1.0007 1.0494 1.0028 0.9542
20 330 69.3 0.0018 0.0091 1.0019 1.0479 0.9993 0.9530
21 330 72.6 0.0018 0.0087 1.0047 1.0489 0.9981 0.9543
22 330 75.9 0.0018 0.0083 1.0063 1.0483 0.9954 0.9534
23 330 79.2 0.0018 0.0079 1.0084 1.0489 0.9937 0.9539
24 330 82.5 0.0017 0.0075 1.0105 1.0491 0.9917 0.9533
25 330 85.8 0.0017 0.0072 1.0119 1.0493 0.9897 0.9532
26 330 89.1 0.0017 0.0068 1.0144 1.0501 0.9882 0.9530
27 330 92.4 0.0017 0.0065 1.0153 1.0500 0.9858 0.9523
28 330 95.7 0.0017 0.0062 1.0181 1.0513 0.9849 0.9524
29 330 99.0 0.0016 0.0059 1.0185 1.0509 0.9822 0.9512
30 330 102.3 0.0016 0.0056 1.0217 1.0527 0.9818 0.9516
31 330 105.6 0.0016 0.0053 1.0217 1.0519 0.9788 0.9499
32 330 108.9 0.0015 0.0051 1.0252 1.0542 0.9788 0.9506
33 330 112.2 0.0015 0.0048 1.0250 1.0530 0.9754 0.9486
34 330 115.5 0.0015 0.0046 1.0290 1.0552 0.9756 0.9497
35 330 118.8 0.0014 0.0043 1.0285 1.0532 0.9719 0.9477
36 330 122.1 0.0014 0.0041 1.0313 1.0543 0.9723 0.9495
37 330 125.4 0.0013 0.0039 1.0261 1.0498 0.9697 0.9485
38 330 128.7 0.0013 0.0037 1.0201 1.0451 0.9745 0.9526
39 330 132.0 0.0013 0.0036 1.0071 1.0334 0.9803 0.9568
40 330 135.3 0.0013 0.0034 - 0.9930 0.9677
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4.1.2.3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Diizensizligi (B3)

Tasiyict sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi Kkatlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki
perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur. Yapilarda bu tiir diizensizlik mevcut
degildir.

4.2  Deplasman Kontrolleri

4.2.1 Etkin Goreli Kat Otelenmeleri

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin

goreli kat 6telemesi, 6i , denklem 4.5 ile elde edilecektir.
di=R xA (4.5)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denklem 4.1 ile hesaplanan i etkin goreli kat Gtelemelerinin kat igindeki en

biiyiik degeri (8i)max, denklem 4.6 da verilen kosulu saglayacaktir:

(8;1“—) < 0.02 (4.6)

i

Her bir deprem dogrultusu ig¢in, binanin her katindaki azaltilmis goreli kat
otelenmeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayis1 R ile

carpilarak di etkin goreli kat 6telenmeleri hesaplanmistir.
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Tablo 4.9: Kare Model Goreli Kat Otelenmeleri

Katno | hy (cm) | Hj(m) ix cm) diy em) A, Ay Bix iy Six/h; Oiy/h;
1 440 44 0,407 0,407 0,285 0,297 1,712 1,783 0,004 0,004
2 440 8,8 1,274 1,274 0,128 0,111 0,767 0,668 0,002 0,002
3 440 13,2 2,315 2,315 0,354 0,349 2,126 2,093 0,005 0,005
4 330 16,5 3,148 3,148 0,298 0,293 1,788 1,756 0,005 0,005
5 330 19,8 4,034 4,034 0,325 0,319 1,953 1,914 0,006 0,006
6 330 231 4,949 4,949 0,345 0,337 2,068 2,025 0,006 0,006
7 330 26,4 5,903 5,903 0,366 0,358 2,193 2,145 0,007 0,007
8 330 29,7 6,877 6,877 0,381 0,372 2,286 2,234 0,007 0,007
9 330 33,0 7,883 7,883 0,399 0,389 2,391 2,334 0,007 0,007

10 330 36,3 8,905 8,905 0,412 0,401 2,469 2,408 0,007 0,007
11 330 39,6 9,953 9,953 0,426 0,415 2,556 2,492 0,008 0,008
12 330 429 11,014 11,014 0,437 0,425 2,620 2,552 0,008 0,008
13 330 46,2 12,095 12,095 0,448 0,436 2,690 2,618 0,008 0,008
14 330 495 13,184 13,184 0457 0,444 2,740 2,665 0,008 0,008
15 330 52,8 14,288 14,288 0,466 0,453 2,794 2,716 0,008 0,008
16 330 56,1 15,397 15,397 0472 0,458 2,831 2,751 0,009 0,008
17 330 59,4 16,514 16,514 0,478 0,465 2,870 2,787 0,009 0,008
18 330 62,7 17,633 17,633 0,482 0,468 2,895 2,809 0,009 0,009
19 330 66,0 18,755 18,755 0,487 0472 2,920 2,832 0,009 0,009
20 330 69,3 19,875 19,875 0,489 0474 2,932 2,843 0,009 0,009
21 330 72,6 20,993 20,993 0,491 0,475 2,944 2,853 0,009 0,009
22 330 759 22,105 22,105 0,491 0,475 2,946 2,853 0,009 0,009
23 330 79,2 23,212 23,212 0,491 0,475 2,945 2,850 0,009 0,009
24 330 825 24,308 24,308 0,489 0473 2,937 2,841 0,009 0,009
25 330 85,8 25,394 25,394 0,487 0,471 2,924 2,827 0,009 0,009
26 330 89,1 26,467 26,467 0,484 0,468 2,906 2,809 0,009 0,009
27 330 924 27526 27526 0,481 0,464 2,884 2,785 0,009 0,008
28 330 95,7 28,569 28,569 0,476 0,460 2,857 2,758 0,009 0,008
29 330 99,0 29,593 29,593 0471 0,454 2,825 2,725 0,009 0,008
30 330 102,3 30,598 30,598 0,465 0,449 2,791 2,691 0,008 0,008
31 330 105,6 31,581 31,581 0,458 0,442 2,751 2,650 0,008 0,008
32 330 108,9 32,543 32,543 0,452 0,435 2,710 2,610 0,008 0,008
33 330 1122 33,480 33,480 0,444 0,427 2,663 2,563 0,008 0,008
34 330 1155 34,393 34,393 0,436 0,420 2,617 2517 0,008 0,008
35 330 11838 35,278 35,278 0,427 0,411 2,565 2,465 0,008 0,007
36 330 1221 36,137 36,137 0,419 0,402 2515 2,415 0,008 0,007
37 330 1254 36,967 36,967 0,410 0,393 2,460 2,359 0,007 0,007
38 330 128,7 37,772 37,772 0,401 0,384 2,408 2,307 0,007 0,007
39 330 132,0 38,552 38,552 0,393 0,376 2,355 2,255 0,007 0,007
40 330 1353 39,315 39,315 0,387 0,371 2,324 2,224 0,007 0,007
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Tablo 4.10: Dairesel Model Goreli Kat Otelenmeleri

Katno | hy (cm) [ Hy(m) | dixem | iy em) Ay Ay; Bix diy Jix/hi diy/h;
1 440 44 0,363 0,363 0,288 0,146 1,728 0,877 0,004 0,002
2 440 8.8 1,135 1,135 0,345 0,328 2,068 1,968 0,005 0,004
3 440 13,2 2,069 2,069 0,284 0413 1,706 2,480 0,004 0,006
4 330 16,5 2,808 2,808 0,303 0,336 1,817 2,019 0,006 0,006
5 330 19,8 3,591 3,591 0,316 0,353 1,895 2,118 0,006 0,006
6 330 231 4,395 4,395 0,330 0,367 1,980 2,200 0,006 0,007
7 330 26,4 5,233 5,233 0,341 0,379 2,046 2,276 0,006 0,007
8 330 29,7 6,087 6,087 0,353 0,390 2,120 2,341 0,006 0,007
9 330 33,0 6,970 6,970 0,363 0,400 2,175 2,402 0,007 0,007

10 330 36,3 7,869 7,869 0,373 0,409 2,236 2454 0,007 0,007
11 330 39,6 8,791 8,791 0,380 0417 2,281 2,504 0,007 0,008
12 330 429 9,726 9,726 0,388 0,424 2,330 2,545 0,007 0,008
13 330 46,2 10,680 10,680 0,394 0431 2,365 2,583 0,007 0,008
14 330 495 11,642 11,642 0,400 0,436 2,402 2,614 0,007 0,008
15 330 52,8 12,619 12,619 0,404 0,440 2,426 2,640 0,007 0,008
16 330 56,1 13,601 13,601 0,409 0,443 2,452 2,659 0,007 0,008
17 330 59,4 14,592 14,592 0411 0,446 2,467 2,674 0,007 0,008
18 330 62,7 15,585 15,585 0414 0,447 2,482 2,682 0,008 0,008
19 330 66,0 16,583 16,583 0,415 0,448 2,487 2,686 0,008 0,008
20 330 69,3 17,579 17,579 0,415 0,447 2,492 2,684 0,008 0,008
21 330 72,6 18,576 18,576 0,415 0,446 2,489 2,677 0,008 0,008
22 330 75,9 19,568 19,568 0414 0,444 2,483 2,665 0,008 0,008
23 330 79,2 20,557 20,557 0412 0,441 2472 2,648 0,007 0,008
24 330 825 21,537 21,537 0,409 0,438 2457 2,627 0,007 0,008
25 330 85,8 22,510 22,510 0,406 0,433 2437 2,601 0,007 0,008
26 330 89,1 23473 23473 0,402 0,428 2414 2,570 0,007 0,008
27 330 924 24,424 24,424 0,398 0,423 2,387 2,535 0,007 0,008
28 330 95,7 25,362 25,362 0,392 0,416 2,355 2,496 0,007 0,008
29 330 99,0 26,285 26,285 0,387 0,409 2,321 2,453 0,007 0,007
30 330 102,3 27,192 27,192 0,380 0,401 2,282 2,406 0,007 0,007
31 330 105,6 28,081 28,081 0,374 0,393 2,242 2,356 0,007 0,007
32 330 108,9 28,952 28,952 0,366 0,384 2,196 2,302 0,007 0,007
33 330 1122 29,802 29,802 0,359 0,374 2,151 2,244 0,007 0,007
34 330 1155 30,632 30,632 0,350 0,364 2,100 2,184 0,006 0,007
35 330 1188 31,438 31,438 0,342 0,353 2,051 2,120 0,006 0,006
36 330 122,1 32,223 32,223 0,333 0,342 1,998 2,055 0,006 0,006
37 330 1254 32,983 32,983 0,325 0,331 1,949 1,988 0,006 0,006
38 330 128,7 33,721 33,721 0,317 0,320 1,900 1,922 0,006 0,006
39 330 132,0 34,435 34,435 0,311 0,310 1,864 1,860 0,006 0,006
40 330 135,3 35,134 35,134 0,311 0,301 1,864 1,807 0,006 0,005
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Tablo 4.11: Altigen Model Géreli Kat Otelenmeleri

Katno | hy (cm) | Hi(m) | dixm iy em) Ay Ay dix diy dixlhy iy/h;
1 440 44 0,312 0,312 0,447 0,350 2,681 2,098 0,006 0,005
2 440 8,8 1,015 1,015 0,137 0,548 0,820 3,290 0,002 0,007
3 440 13,2 1,895 1,895 0,440 0,614 2,637 3,685 0,006 0,008
4 330 16,5 2,638 2,638 0,342 0,444 2,052 2,663 0,006 0,008
5 330 19,8 3,450 3,450 0,365 0,452 2,192 2,714 0,007 0,008
6 330 23,1 4311 4311 0,385 0,472 2,311 2,832 0,007 0,009
7 330 26,4 5,224 5,224 0,409 0,484 2452 2,903 0,007 0,009
8 330 29,7 6,175 6,175 0,426 0,500 2,558 3,003 0,008 0,009
9 330 33,0 7171 7171 0,446 0,510 2,677 3,062 0,008 0,009

10 330 36,3 8,199 8,199 0,460 0,524 2,759 3,146 0,008 0,010
11 330 39,6 9,264 9,264 0,483 0,532 2,897 3,189 0,009 0,010
12 330 429 10,355 10,355 0,496 0,543 2977 3,258 0,009 0,010
13 330 46,2 11,475 11,475 0514 0,548 3,084 3,286 0,009 0,010
14 330 49,5 12,616 12,616 0,525 0,557 3,151 3,340 0,010 0,010
15 330 52,8 13,780 13,780 0,539 0,559 3,235 3,354 0,010 0,010
16 330 56,1 14,958 14,958 0,548 0,565 3,286 3,392 0,010 0,010
17 330 59,4 16,154 16,154 0,558 0,565 3,349 3,392 0,010 0,010
18 330 62,7 17,359 17,359 0,564 0,569 3,384 3,416 0,010 0,010
19 330 66,0 18,575 18,575 0,570 0,567 3,422 3,402 0,010 0,010
20 330 69,3 19,797 19,797 0571 0,569 3424 3413 0,010 0,010
21 330 72,6 21,023 21,023 0,587 0,564 3,524 3,386 0,011 0,010
22 330 759 22,250 22,250 0,585 0,564 3,510 3,384 0,011 0,010
23 330 79,2 23476 23476 0,588 0,557 3,531 3,344 0,011 0,010
24 330 825 24,699 24,699 0,588 0,555 3,529 3,330 0,011 0,010
25 330 85,8 25917 25,917 0,588 0,546 3,529 3,278 0,011 0,010
26 330 89,1 27,128 27,128 0,586 0,542 3,516 3,253 0,011 0,010
27 330 924 28,329 28,329 0,583 0,532 3,495 3,189 0,011 0,010
28 330 95,7 29,519 29,519 0,579 0,526 3471 3,154 0,011 0,010
29 330 99,0 30,695 30,695 0,572 0,513 3434 3,080 0,010 0,009
30 330 102,3 31,858 31,858 0,567 0,506 3,400 3,035 0,010 0,009
31 330 105,6 33,003 33,003 0,558 0,492 3,349 2,951 0,010 0,009
32 330 108,9 34,132 34,132 0,551 0,483 3,307 2,899 0,010 0,009
33 330 112,2 35,241 35,241 0,541 0,468 3,245 2,805 0,010 0,009
34 330 1155 36,331 36,331 0,533 0,458 3,197 2,746 0,010 0,008
35 330 11838 37,400 37,400 0,521 0,441 3,127 2,645 0,009 0,008
36 330 1221 38,447 38,447 0,512 0,430 3,075 2,579 0,009 0,008
37 330 1254 39,472 39,472 0,500 0,412 3,002 2470 0,009 0,007
38 330 128,7 40474 40474 0,491 0,400 2,948 2,399 0,009 0,007
39 330 132,0 41,455 41,455 0,476 0,377 2,858 2,262 0,009 0,007
40 330 1353 42,423 42,423 0,443 0,362 2,660 2,172 0,008 0,007
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Tablo 4.12: Dikdortgen Model Goreli Kat Otelenmeleri

Katno | hy (cm) | Hi(m) | dixem | Giyem) Ayi Ay Jix diy Six/hy Siy/h;
1 440 44 0,475 0,505 0,189 0,201 1,136 1,205 0,003 0,003
2 440 8,8 1,634 1,745 0,460 0,492 2,762 2,954 0,006 0,007
3 440 13,2 3,355 3,587 0,688 0,737 4,130 4,424 0,009 0,010
4 330 16,5 4,487 A4777 0,450 0,474 2,700 2,842 0,008 0,009
5 330 19,8 5581 5,908 0,436 0,451 2,615 2,709 0,008 0,008
6 330 23,1 6,720 7,084 0,455 0,470 2,731 2,822 0,008 0,009
7 330 264 7,918 8,328 0479 0,498 2,871 2,988 0,009 0,009
8 330 29,7 9,154 9,622 0,494 0,518 2,966 3,111 0,009 0,009
9 330 33,0 10,429 10,967 0,511 0,539 3,065 3,236 0,009 0,010

10 330 36,3 11,735 12,348 0,523 0,554 3,138 3,326 0,010 0,010
11 330 39,6 13,074 13,768 0,537 0571 3,222 3,423 0,010 0,010
12 330 429 14,438 15,217 0,547 0,582 3,284 3,493 0,010 0,011
13 330 46,2 15,829 16,696 0,558 0,595 3,350 3,568 0,010 0,011
14 330 495 17,239 18,196 0,566 0,603 3,396 3,620 0,010 0,011
15 330 52,8 18,668 19,717 0574 0,612 3443 3,675 0,010 0,011
16 330 56,1 20,108 21,253 0,579 0,618 3472 3,710 0,011 0,011
17 330 59,4 21560 | 22,803 0,583 0,624 3,500 3,745 0,011 0,011
18 330 62,7 23,017 24,361 0,585 0,627 3513 3,763 0,011 0,011
19 330 66,0 24477 25,924 0,587 0,630 3,523 3,780 0,011 0,011
20 330 69,3 25,937 27,489 0,587 0,630 3,520 3,782 0,011 0,011
21 330 72,6 27,393 29,052 0,586 0,630 3514 3,781 0,011 0,011
22 330 75,9 28,843 | 30,610 0,583 0,628 3,497 3,769 0,011 0,011
23 330 79,2 30,283 32,161 0,579 0,625 3475 3,751 0,011 0,011
24 330 825 31,711 33,701 0574 0,621 3,446 3,725 0,010 0,011
25 330 85,8 33,125 | 35,227 0,568 0,616 3411 3,693 0,010 0,011
26 330 89,1 34,521 36,737 0,562 0,609 3371 3,655 0,010 0,011
27 330 924 35,808 | 38,228 0,554 0,602 3,323 3,609 0,010 0,011
28 330 95,7 37,254 39,698 0,545 0,593 3,273 3,560 0,010 0,011
29 330 99,0 38,585 41,145 0,536 0,584 3,215 3,503 0,010 0,011
30 330 102,3 39,892 | 42,567 0,526 0574 3,156 3,445 0,010 0,010
31 330 105,6 41,172 43,961 0,515 0,563 3,089 3,378 0,009 0,010
32 330 108,9 42,423 45,328 0,504 0,552 3,023 3,311 0,009 0,010
33 330 1122 43,644 46,662 0,492 0,539 2,949 3,236 0,009 0,010
34 330 1155 44,835 47,967 0,480 0,527 2877 3,164 0,009 0,010
35 330 118,8 45992 | 49,238 0,466 0514 2,796 3,084 0,008 0,009
36 330 122,1 47,116 50,478 0,453 0,502 2,719 3,010 0,008 0,009
37 330 1254 48,206 51,686 0,439 0,489 2,636 2,932 0,008 0,009
38 330 128,7 49267 | 52,866 0,428 0,478 2,569 2,866 0,008 0,009
39 330 132,0 50,308 54,023 0,420 0,469 2,519 2,813 0,008 0,009
40 330 135,3 51,341 | 55171 0,417 0,465 2,501 2,790 0,008 0,008
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4.3 Kat Deplasmanlar

Bu boliimde yatay yiikler sonucu meydana gelen kat deplasman sonuglar1 her bir

model i¢in ayr1 ayr1 grafiklerde gosterilmistir.

Ex ve Ey deprem yonlerinden gelen deprem kuvvetleri sonucu her bir yapinin kat

deplasmanlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4.1: Kare Model Deplasman Egrisi
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Sekil 4.2: Dairesel Model Deplasman Egrisi
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Sekil 4.3: Altigen Model Deplasman Egrisi
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Sekil 4.4: Dikdortgen Model Deplasman Egrisi (x yonii)
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Sekil 4.5: Dikdortgen Model Deplasman Egrisi (y yonti)
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Riizgar kuvvetleri sonucu kat deplasmanlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4.6: Kare Model Deplasman Egrisi (Wx-Wy Riizgar yonii)
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Sekil 4.7: Daire Model Deplasman Egrisi (Wx-Wy Riizgar yonii)
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Sekil 4.8: Altigen Model Deplasman Egrisi (Wx-Wy Riizgar yonii)
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Sekil 4.9: Dikdortgen Model Deplasman Egrisi (Wx Riizgar yonii)
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Sekil 4.10: Dikdortgen Model Deplasman Egrisi (Wy Riizgar yonii)
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4.4  Yapi Titresim Periyotlar:

Geometrik formlar1 birbirinden farkli ¢elik yiiksek yapilarin titresim periyot degerleri

verilmistir.

Asagidaki tablolarda gorildiigi gibi hesaplarda 20 mod dikkate alinmistir.

Tablo 4.13: Kare Model Periyot Degerleri

KARE MODEL
Mod | Periyod Ux uy rUX | XUY
1 56439 | 71.0000 | 0.0000 | 71.00 0.00
2 55606 | 0.0000 | 712000 | 71.00 | 7120
3 3.3638 | 0.0000 | 0.0000 | 71.00 | 7120
4 15345 | 17.1000 | 0.0000 | 8810 | 7120
5 15202 | 0.000 | 17.0000 | 88.10 | 88.20
6 0.9549 | 0.000 | 0.0000 | 8810 | 88.20
7 0.7577 | 4.6000 | 0.0000 | 9270 | 88.20
8 0.7525 | 0.000 | 45000 | 9270 | 92.70
9 04975 | 21000 | 0.0000 | 94.80 | 92.70
10 04946 | 0.0000 | 20000 | 9480 | 94.80
1 04841 | 0.000 | 0.0000 | 9480 | 94.80
12 0.3632 | 11000 | 0.0000 | 95.90 | 94.80
13 0.3613 | 0.0000 | 1.1000 | 9590 | 95.90
14 0.3283 | 0.0000 | 0.0000 | 95.90 | 95.90
15 02925 | 0.000 | 0.0000 [ 9590 | 95.90
16 02892 | 02790 | 0.0000 | 9590 | 95.90
17 0.2844 | 0.0000 | 0.0800 | 95.90 | 95.90
18 02820 | 0.7287 | 0.0000 | 96.60 | 95.90
19 0.2807 | 0.0000 | 0.7198 | 96.60 | 96.60
20 0.2789 | 0.0000 | 0.0000 | 96.60 | 96.60
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Tablo 4.14: Dikdortgen Model Periyot Degerleri

DIKDORTGEN MODEL
Mod | Periyod| UX Uy UX | XUY
1 6.4932 | 0.0000 | 73.0000 | 0.00 | 73.00
2 6.2660 | 74.0000 | 0.0000 | 74.00 | 73.00
3 42287 | 0.0000 | 0.0000 | 74.00 | 73.00
4 1.8718 | 0.0000 | 16.0000 | 74.00 | 90.00
5 1.8131 | 16.0000 | 0.0000 | 90.00 | 90.00
6 1.2540 | 0.0000 | 0.0000 | 90.00 | 90.00
7 0.9473 | 0.0000 | 3.8970 | 90.00 | 93.00
8 0.9084 | 3.9680 | 0.0000 | 94.00 | 93.00
9 0.6339 | 0.0000 | 0.0000 | 94.00 | 93.00
10 | 0.6322 | 0.0000 | 15470 | 94.00 | 95.00
11 | 05937 | 1.5700 | 0.0000 | 95.00 | 95.00
12 | 0.4703 | 0.0000 | 0.8351 | 95.00 | 96.00
13 | 04323 | 0.8218 | 0.0000 | 96.00 | 96.00
14 | 0.4283 | 0.0000 | 0.0000 | 96.00 | 96.00
15 | 0.3705 | 0.0000 | 05754 | 96.00 | 96.00
16 | 0.3357 | 05437 | 0.0000 | 97.00 | 96.00
17 | 0.3254 | 0.0000 | 0.0000 | 97.00 | 96.00
18 | 0.3093 | 0.0000 | 0.0000 | 97.00 | 96.00
19 | 0.3065 | 0.0001 | 0.0000 | 97.00 | 96.00
20 | 02999 | 0.0000 | 0.4492 | 97.00 | 97.00
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Tablo 4.15: Dairesel Model Periyot Degerleri

DAIRESEL MODEL
Mod | Periyod UXx uy LUX LY
1 54662 | 0.0000 | 71.0000| 000 | 71.00
2 54662 | 71.0000 | 0.0000 | 7300 | 73.00
3 31794 | 0.0000 | 0.0000 | 7300 | 73.00
4 15977 | 0.4084 | 15.0000 | 73.00 | 88.00
5 15977 | 15.0000 | 0.4084 | 89.00 | 89.00
6 0.9496 | 0.000 | 0.0000 | 89.00 | 89.00
7 0.8219 | 0.0769 | 3.9000 | 89.00 | 93.00
8 0.8219 | 39000 | 0.0769 | 9300 | 93.00
9 05543 | 04877 | 1.3950 | 9300 | 94.00
10 05543 | 1.3950 | 0.4877 | 9500 | 95.00
11 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
12 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
13 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
14 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
15 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
16 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
17 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
18 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
19 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
20 05442 | 0.0000 | 0.0000 | 9500 | 95.00
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Tablo 4.16: Altigen Model Periyot Degerleri

ALTIGEN MODEL
Mod | Periyod| UX Uy UX | XUY
1 6.2223 | 0.0000 | 74.7300 | 0.00 74.73
2 52339 | 71.9200 | 0.0000 | 71.92 | 7473
3 3.3369 | 0.0000 | 0.0000 | 71.92 | 7473
4 1.8723 | 0.0000 | 15.9200 | 71.92 | 90.65
5 1.4768 | 16.6300 | 0.0000 | 8856 | 90.65
6 0.9837 | 0.0000 | 0.0000 | 8856 | 90.65
7 0.9804 | 0.0000 | 3.7900 | 8856 | 94.44
8 0.7440 | 4.1700 | 0.0000 | 92.73 | 94.44
9 0.6783 | 0.0000 | 1.6300 | 92.73 | 96.07
10 0.5185 | 0.0000 | 0.8600 | 92.73 | 96.93
1 0.5077 | 0.0000 | 0.0000 | 92.73 | 96.93
12 0.4961 | 1.9400 | 0.0000 | 94.67 | 96.93
13 0.4224 | 0.0000 | 05300 | 94.67 | 97.47
14 0.4184 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
15 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
16 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
17 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
18 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
19 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47
20 0.4182 | 0.0000 | 0.0000 | 94.67 | 97.47

4.5 Kat Kesme Kuvvetleri

Deprem yiikiinden dolay1 yapilarda olusan kat kesme kuvvetleri grafik halinde

verilmistir.
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Tablo 4.17

: Dairesel Model Kat Kesme Kuvvetleri

KAT KESME KUVVETI (kN)
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Tablo 4.19: Altigen Model Kat Kesme Kuvvetleri
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Tablo 4.20: Dikdortgen Model (x yonii) Kat Kesme Kuvvetleri

40

35

KAT SAYISI
6 3 &

=
o

m DIKDORTGEN MODEL (X)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

KAT KESME KUVVETI (kN)

90




Tablo 4.21: Dikdortgen Model (y yonii) Kat Kesme Kuvvetleri
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, kare, dikdortgen, altigen ve daire formundaki ¢ok katl
celik yapilarin yatay ve diisey yiikler altinda analizleri yapilmig, elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve aralarindaki en ideal geometrik form belirlenmistir. Tasiyict sistem
elemanlari, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007, TS648,
AISC-ASD89 ve Kanada Yonetmeligi (NBC 1995) kapsaminda analiz edilmistir. Yapilarin
deprem yiikii analizi mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilmistir. Riizgar yiikleri hesab1

ve analizler ise Kanada Yonetmeligi kapsaminda incelenmistir.

Yatay yiikler altinda deprem yiikii ve riizgar yiikleri analizlerine gore en ideal sonucu
dairesel model vermistir. Sekil 5.1 ve sekil 5.2° de goriildiigii lizere deprem etkileri sonucu

olusan kat deplasmanlari riizgar ytiklerine kiyasla daha fazladir.
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Sekil 5.1: Deprem Yiikii Sonucu Olusan Kat Deplasmanlari
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Sekil 5.2: Riizgar Yiikii Sonucu Olusan Kat Deplasmanlari

Farkli geometriye sahip bu modellerde periyot mod sayist grafigi karsilagtirmalari
yapilmistir. Mod sayis1 olarak 20 segilmistir. En yiliksek periyot degeri dikdortgen modelde,

en diisiik periyot degeri ise dairesel modelde elde edilmistir.
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Sekil 5.3: Modellerin Periyot-Mod Sayis1 Grafigi

93



Kat yiikseklikleri ilk ti¢ katta 4.4 m ve diger 37 katta ise 3.3 m olan modellerin analiz
sonuglarina kat kesme kuvveti degerleri en yiiksek ¢ikan dikdortgen model, en diisiik kat

kesme kuvveti degerleri dairesel modelde goriilmiistiir. (Bknz. Boliim 4.5)

Yapilar ayni profillerden secilip analizler yapilmistir. Sonuglar degerlendirilmis ve
birbirleriyle karsilastirilmistir. Her model igin en ekonomik kesitler yapilan optimizasyonlar

sonucunda belirlenmistir.

Tablo 5.1: Modellerde Optimizasyon i¢in Kullanilan Kesit Araliklar

Model OPTIMIZASYON ICIN KULLANILAN KESITLER
Kolon Kirig Diyagonal Caprazlar
Daire HACA450B-HACS800B | IPE300-IPES00| ¢244.5/5 mm-¢323.9/5.9 mm
Kare HACA450B-HACS800B | IPE300-IPE5S00| ¢244.5/5 mm-¢323.9/5.9 mm
Altigen HAC500B-HAC1000B | IPE360-IPE500|  ¢273/6 mm-$323.9/5.9 mm
Dikdortgen HACG600B-HAC1000B | IPE360-IPE600| ¢273/10 mm-¢323.9/10 mm
Tablo 5.2: Modeller i¢in Segilen En Ekonomik Kesitler
Model Kolon Kirig Diyagonal Caprazlar

0-10 kat HAC 800B
Daire  |10-20 kat HAC 650B| IPE 400/360 $273/10 mm
20-40 kat HAC 450B
0-10 kat HAC 700B
Kare  [10-20 kat HAC 600B| IPE 400/360 |  ¢298.5/5.9 mm
20-40 kat HAC 500B
0-10 kat HAC 1000B
Altigen |10-20 kat HAC 700B| IPE 450/400 $244.5/10 mm
20-40 kat HAC 600B
0-10 kat HAC 1000B
Dikdértgen | 10-20 kat HAC 800B| IPE 500/450 $323.9/5.9 mm
20-40 kat HAC 700B

Tasiyict sistem nihai agirligi en diisiik olan model kare, en agir ise dikdértgen model
olmustur. Dikdortgen modelin performans agisindan kotii sonuglar vermesi yap1 agirliginin

diger modellere oranla daha fazla ¢ikmasina neden olmustur.
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Tablo 5.3: Tasiyici Sistem Celik Profil Agirliklar

Malzeme Agrrliklar (ton)
Model Celik
HISTAR 355 | HISTAR 460 | Toplam
Kare 1358,4 1697,3 3055,7
Daire 921,0 24122 3333,2
Dikdortgen| 2049,4 2119,5 4168,9
Altigen 1162,2 2240,9 3403,1

Tim bu sonuglar 15181nda yaklasik olarak ayni taban alanina sahip esit yatay ve diisey
yiikler altinda, kat ve yapi yiikseklikleri, yap1 kullanim amaglari, zemin siniflari, deprem
bolgeleri ayni olan kare, dikdortgen, daire ve altigen formuna sahip 40 kath gelik ytliksek
yapilarda, kat kesme kuvvetleri, kat deplasmanlari, periyot degerleri ve goreli kat
Otelenmeleri sonucglarina goére en iyi performansi dairesel model verirken en olumsuz

sonuglar dikdortgen modelde gézlemlenmistir.

Yapilan optimizasyonlar ile belirlenen en ekonomik kesitler sonucu toplam yapi
agirliklar1 belirlenmistir. Buna bagli olarak ¢elik tasiyici sistem agirligi en hafif olan yap1

kare model olurken en agir bina ise dikdortgen model olmustur.
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7. EKLER

EK A.1 Ceq Katsayilar
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Sekil A.1: CeH katsayilart
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EK A.2 Guse Enerji Orani
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Sekil A.2: Gust enerji oranlari
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EK A.3 Boyut Kiiciiltme Faktorii
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Sekil A.3: Boyut kiiciiltme faktorii
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EK A.4 Tiirbiilans Faktorii
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Sekil A.4: Tiirbiilans faktorii
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EK A.5 Ortalama Dalgalanma Oram
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Sekil A.5: Ortalama dalgalanma orani
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