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Yiiksek yapilarin diisey yiikler ve yatay yiik etkileri altinda tasarimlari ve performanslarim
degerlendirme konusunda yakin zamana kadar yonetmeliklerin ve teknik bilginin yetersiz olmasindan
dolay1 ve mevcut bilginin de agirlikli olarak betonarme binalar1 konu almasi iilkemizdeki mithendisleri
betonarme yiiksek binalarin tasarimina ve yapimina yoénlendirmistir. 2007 yilinda yiiriirliige girmis olan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik’te yiiksek katli yapilarla ilgili bir bolim
bulunmamakta ve bu binalar yonetmeligin kapsami disinda tutulmustur. Bu durumun gerek teoride gerek
pratikte, ilgili mithendis ve akademisyenler igin yillar yilli eksiklik olarak kaldig1 goriilmektedir.

2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY 2018) ile birlikte yiiksek
yapilarin tasarimi ilk kez ayri bir baglik altinda degerlendirlmistir. Bu tarihten 6nce Tiirkiye’de yapilan bu
tir yapt sinifina giren yiiksek kath binalarda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Bogazigi
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ne hazirlatilmis olan Istanbul Yiiksek
Binalar Deprem Yonetmeligi’nin kullanildig1 goriilmektedir. Bu yonetmelikteki tasarim felsefesi, TBDY
2018’in 13. Boliimii’ndeki esaslar ile benzerlikler gostermektedir. Bu tez ¢aligmasinda oncelikle yiiksek
katli yapilarin tasarim ve gelisim siiregleri incelenmis, yiiksek yapilarin tasarim felsefesi irdelenmis ve bu
tip binalarda kullanilan tasiyici sistemler hakkinda 6zet bilgiler sunulmustur. Genelde ¢elik yapilar,
Ozelde ise kompozit tiibiiler sistemlere sahip, yiiksek yapilarin deprem performansimin TBDY 2018
Boliim 13'te belirtilen hususlar dogrultusunda incelenmesine odaklanilmistir. Calismada, farkli deprem
tasarim siniflarma sahip, farkli kompozit tiibiiler sistemlerin deprem etkileri altindaki davranislari analiz
edilmigtir. Yapisal analizler, farkli depremsellik simiflarina sahip Mersin ve Hatay illerinde, 72
kattan olugan kompozit tasiyici sistem elemanlarina sahip ¢elik ¢aprazli kafes tiibiiler ve kolon ve
kirislerden olusan cerceve tiibiiler sistemlere sahip binalar {izerinde gerceklestirilmistir.

Bu hedef gozetilitken konunun genis kapsamli olmasindan dolay1 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY 2018) ve Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYE-
2018) yonetmeliginin ilgili birgok boliimiine deginilmistir. Bu sebeple TBDY 2018, bu yiiksek yapilarin
tasarimini ayr1 bir uzmanhk smifi igerisinde degerlendirmistir. Bu amagla iilkemizde yapilan yiiksek
yapilar ile ilgili ¢aligmalarin kisith oldugu, bu konuda yapilan ¢aligmalarin ise agirlikli olarak betonarme



yiiksek yapilar tizerine oldugu tespitinden hareketle kompozit yiiksek yapilar tizerine yapilan bu ¢aligma
ile bu alana katki yapilmasi hedeflenmistir. Farkli depremsellik siniflaria sahip Mersin ve Hatay gibi
lokasyonlarda, farkli kompozit tiibiiler sistemlerin (kafes (gaprazli) ve gergeve tiibiiler sistemler) deprem
performanslar1 analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, farkli lokasyonlar ve sistemler agisindan birbiriyle
karsilagtirilmis ve karsilagtirmalar sonucunda, farkli tiibiiler sistemlerin avantaj ve dezavantajlari ortaya
konulmustur. Deprem yiikleri altinda sistemlerin teorik davraniglar incelenerek, yapisal performanslari
degerlendirilmigtir. Yaplan bu ¢aligma sonucunda, Hatay gibi yiiksek Deprem Tasarim Simifi (DTS)’na
sahip depremseligin biiyiik oldugu yerlerde ¢aprazli kompozit tiip sistemlerin tercih edilmesinin, Mersin
gibi nispeten diisiik depremselik arz eden yerlerde ise gergeve tiip sistemlerin tercih edilmesinin uygun
olabilecegi sonucuna varilmstir. Bu ¢alisma ile yiiksek yapilarin deprem performansinin anlagilmasina ve
TBDY 2018 kapsaminda tiibiiler sistemlerin tasarim felsefelerini anlama adina katki yapacagi
diigiiniilmektedir. Farkli deprem senaryolar1 ve lokasyonlar i¢in yapilacak analizlerin, miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilecek pratik bilgiler saglayacagi ongoriilmektedir. Calisma sonucunda, farkl
deprem tasarim siniflari ve tiibiiler sistemlerin deprem performanslarina iligkin detayli bilgi ve
degerlendirmelerin konuyla ilgili pratikte ve teorikte ¢alisan uzman ve bilim insanlarina konuyla ilgili 6n
fikir sunacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Celik-beton kompozit, Tiibiiler sistemler, TBDY 2018, Yiiksek yapilar
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Due to the insufficiency of regulations and technical information on the design and performance
evaluation of high-rise buildings under vertical and horizontal load effects until recently, and the fact that
the existing information is mainly about reinforced concrete buildings, engineers in our country have
directed the design and construction of reinforced concrete high-rise buildings. In the 2007 Regulation on
Buildings to be Built in Earthquake Zones, there is no section on high-rise buildings and these buildings
are excluded from the scope of the regulation. It is seen that this situation has remained as a deficiency for
years for the relevant engineers and academicians both in theory and practice.

With the 2018 Turkey Building Earthquake Regulation (TBDY 2018), the design of high-rise
buildings has been evaluated under a separate heading for the first time. Before this date, it is seen that the
Istanbul High-Rise Buildings Earthquake Regulation, which was prepared by the Istanbul Metropolitan
Municipality to Bogazi¢i University, Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute, was used
for high-rise buildings in Turkey. The design philosophy in this regulation is similar to the principles in
Chapter 13 of TBDY 2018. In this thesis, firstly, the design and development processes of high-rise
buildings are examined, the design philosophy of high-rise buildings is examined and brief information
about the structural systems used in such buildings is presented. The focus is on analyzing the earthquake
performance of high-rise buildings with steel structures in general and composite tube systems in
particular in accordance with the provisions of TBDY 2018 Chapter 13. In the study, the behavior of
different composite tubular systems with different seismic design classes under earthquake effects is
analyzed. The analyses are carried out on buildings with composite diagonal and frame tubular systems
consisting of 72 floors in Mersin and Hatay provinces with different seismicity classes.

While pursuing this objective, many relevant sections of the Turkish Building Earthquake Code
(TBDY 2018) and the Principles of Design, Calculation and Construction of Steel Structures (CYTHYE-
2018) regulations have been mentioned due to the wide scope of the subject. For this reason, TBDY 2018
evaluated the design of these high-rise buildings in a separate specialization class. For this purpose, it is
aimed to contribute to this field with this study on composite tall buildings based on the determination
that the studies on tall buildings in our country are limited and the studies on this subject are mainly on
reinforced concrete tall buildings. The earthquake performances of different composite tubular systems
(braced and frame tubular systems) were analyzed in locations such as Mersin and Hatay with different
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seismicity classes. As a result of these comparisons, the advantages and disadvantages of different tubular
systems are presented. The theoretical behavior of the systems under earthquake loads is investigated and
their structural performances are evaluated. This study concludes that in places with high seismicity and
high DTS such as Hatay, crossed composite tubular systems should be preferred and in places with low
seismicity such as Mersin, frame tubular systems should be preferred. And with this study, it is thought
that it will contribute to the understanding of the earthquake performance of high-rise buildings and to
understand the design philosophies of tubular systems within the scope of TBDY 2018. Analyzes for
different earthquake scenarios and locations are predicted to provide practical information that can be
used in engineering applications. As a result of the study, it is thought that detailed information and
evaluations on different earthquake design classes and earthquake performances of tubular systems will
provide preliminary ideas to experts and scientists working on the subject in practice and theory.

Keywords: Steel-concrete Composite, Tubular systems, TBDY 2018, Tall buildings.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A = Enkesit alan1

Ac = Beton enkesit alan

Ae= Etkin net enkesit alan1

Arb = Baslik enkesit alani

Ag= Kayipsiz enkesit alani

Ag= Kompozit elemanin toplam enkesit alani

Aos = Spiral sarg1 donatisinin enkesit alani

As= Celik enkesit alan

Asc= Celik ¢ekirdegin akma sekildegistirmesi gdsteren enkesit alant

Ash= Etriyeli kompozit kolonlarda sarilma bolgesindeki minimum toplam etriye alani
Asr= Boyuna donati alan1

Aw= Govde enkesit alani

a = Kazik cevre siirtiinme Katsayisi

As= Kazik ¢evresi

Ap= Kazik ug alani

At= Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan [m2]
Awj=j’inci perdenin govde enkesit alan1 [m2]

BYS = Bina yiikseklik sinifi

B = Kazik grubu kisa kenari(m)

Bg= Kazik grubu hesabinda kazik basindan kazik basina genislik (m)

bbf = Kiris kesitinin baslik genisligi

bk = Kolon enkesitinde en distaki enine donati1 eksenleri arasindaki uzaklik
Cn= Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Ct= Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

cu= Drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

D = Dayanim fazlalig1 katsay1si

D = Kazik ¢ap1 [mm]

Dn,ait= Binanin alt boliimiine n’inci modda uygulanan esdeger dayanim fazlaligi
katsayisi

Dist = Binanin {ist boliimiine uygulanan dayanim fazlalig1 katsayisi

DTS = Deprem tasarim sinifi
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DD-1 = 50 yilda agilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-2 = 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-3 = 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

dfi = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda
1’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yerdegistirme [m]

d = Kiris enkesit yiiksekligi [m]

d = Kaziklar aras1 mesefe [m]

dc = Kolon enkesit yiiksekligi [m]

EdH) = Dogrultu birlestirmesi uygulanmig tasarima esas toplam deprem etkisi

Ed = Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

Edx) = (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

Edcv) = (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

Ed@ = (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

E = Yapu ¢eligi elastisite modiilii, E = 2x108[kN/m?]

Fer = Kritik burkulma gerilmesi

Fcre= Olas1 akma gerilmesi ile hesaplanan kritik burkulma gerilmesi

Fe = Kaynak malzemesi (elektrod) karakteristik cekme dayanimi

Fu= Yap1 celiginin karakteristik ¢cekme dayanimi

Fy= Yap1 celiginin karakteristik akma gerilmesi

Fyb = Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Fyc = Kolon malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Fysc = Celik ¢ekirdegin karakteristik akma gerilmesi veya ¢elik ¢ekirdegin ¢cekme deneyi
ile belirlenen gergek akma gerilmesi

Fysr= Donat1 ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

Fye = Yapu celiginin beklenen akma gerilmesi [kN/m?]

Fripo= (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda
1’inci kata etki ettirilen fiktif yiik [kN]

Fieex) = (X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem
yikii

fce = Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi [MPa]
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fck = Betonun karakteristik basing dayanimi [MPa]

fe = Tasiyic sistem igin hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi

fy = Tas1yic1 sistemin akma dayanimi

fye = Celigin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

fyk = Celigin karakteristik akma dayanimi [MPa]

fywe = Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

G = Sabit yiik etkisi

g = Yercekimi ivmesi [m/s?]

HNn = Binanin bodrum katlarinin iistiindeki tist boliim’liniin toplam yiiksekligi [m]
H = Sikisabilir tabaka kalinligi [m]

h = Enkesit yiiksekligi

hi= Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

ho = Kesit basliklarinin merkezleri arasindaki uzaklik

I = Atalet yarigap1

ly= Kiris enkesitinin zay1f eksenine gore atalet yarigap1

| = Bina 6nem katsayisi

Ib = Kiris kesit eylemsizlik momenti [m4]

Ik = Kolon kesit eylemsizlik momenti [m4]

K = Burkulma katsay1s1

L = Cubuk boyu

Lb= Basing basliginin yanal dogrultuda mesnetlendigi veya enkesitin ¢arpilmaya kars1
mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

L = Kazik grubu hesabinda uzun kenar (kazik basindan kazik basina)

Lg= Kazik grubunun uzun kenari

mi= 1’inci katin toplam kiitlesi [t]

Mei = 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti [tm2]

mt ()= Binanin bodrum katlarimin tistiindeki {ist boliim’{iniin toplam kiitlesi [t]
Mun = (X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci titresim
moduna ait taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi [t]

Miyn= (Y) deprem dogrultusu i¢in binanin y ekseni dogrultusunda n’inci titresim
moduna ait taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi [t]

mv = Hacimsel sikisma katsay1s1 (m?/kN)

Lp = Plastik mafsal boyu [m]

XV



L = Kazik boyu [m]
My = Etkin akma momenti [KNm]
Mp = Karakteristik plastik egilme dayanimi1
Mr= Gerekli egilme dayanimi
Mu= YDKT yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme dayanimi
Mpe = Plastik moment kapasitesi [KNm]
N = Binanin bodrum katlariin tstiindeki tist boliim’deki toplam kat sayist
n = Hareketli yiik katilim katsayisi
P = Maksimum plastik donmenin durumunda celik kesitte bulunan eksenel yiik [kN]
Pc= Celik elemanin beklenen eksenel basing dayanimi [kN]
Pno = Kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi
Pr= Gerekli eksenel kuvvet dayanimi
Py= Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimi
Pysc = Celik ¢ekirdek eksenel kuvvet akma dayanimi
Pu=YDKT yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi
Pty= Kaziga etkiyen yanal tasarim kuvveti [kN]
R = Tastyict sistem davranis katsayisi
Ra(T) = Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli deprem yiikii azaltma katsayis
Rait= Binanin alt boliimiine uygulanan tasiyici sistem davranis katsayisi
Rist= Binanin iist boliimiine uygulanan tasiyici sistem davranis katsayisi
(Ra)ait= Binanin alt boliimiine uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi
(Ra)n.ait=n’inci titresim modunda binanin alt boliimiine uygulanan esdeger deprem
yiikii azaltma katsayis1
(Ra)ist= Binanin tist boliimiine uygulanan deprem yiikii azaltma katsayisi
(Ra)n,ist=n’inci titresim modunda binanin iist boliimiine uygulanan deprem yiikii
azaltma katsayisi
Q = Hareketli yiik etkisi
Qe = Etkin hareketli yiik etkisi
Qks= Kazik karakteristik ¢evre siirtiinmesi direnci [kN]
Qxu= Kazik karakteristik u¢ direnci [kN]
Qktv = Kazik karakteristik toplam tagima giicii [kN]
Qs = Kazik cevre siirtiinmesi direnci [kN]
Qw=Kazigm diisey tasarim dayanimi [kN]
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Qty=Kazign yanal tasarim dayanimi [kN]

Qu= Kazik u¢ direnci [kN]

q(kPa) = Kazik grubuna iist yapidan gelen yiik [kN]

s = Kazik siralar1 ara uzakliginin kazik capina orani

S = Kar yiikii etkisi

Sae (T) = Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Sar (T) = Azaltilmis tasarim spektral ivmesi [g]

Spbs= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]

T = Dogal titresim periyodu [s]

Te= Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Tn=n’inci moda ait dogal titresim periyodu [s]

Tpap) = Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu [s]

Tpx) = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

t = Kalinlik

tof = Kirig enkesitinin baglik kalinlig1

tef= Kolon enkesitinin baglik kalinlig

tw= Govde kalinlig1

Ui = (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin, i’inci kattaki
azaltilmis yerdegistirme [m]

Vi = (X) deprem dogrultusunda i’inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti [kN]
Viex) = (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem
yukii (taban kesme kuvveti) [kN]

V « = Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusu’nda elde edilen en biiyiik
toplam deprem yiikii [kN]

u = Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu

V4 = Kiris uglarindaki olasi1 plastik mafsal noktalarinda, (1.2G+0.5Q+0.2S) yiik
birlesimi ile, diisey yiik etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

VE= Deprem etkilerinden olusan tasarim kesme kuvveti

Vn = Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

Vp = Plastik kesme kuvveti dayanimi

Vuc = Kiris-kolon birlesiminin kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi
Vup = Kiris-kolon birlesimi kayma (panel) bdlgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi

Wy = Plastik mukavemet momenti
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Wb = Kiris plastik mukavemet momenti

Wy = Kolon plastik mukavemet momenti

wj= Tipik sonlu eleman diigiim noktas1 j’ye etkiyen tekil agirlik [kN]

wa,j = Tipik sonlu eleman diigiim noktas1 j’ye etkiyen tekil sabit agirlik [kN]

wq,= Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil ek (hareketli) agirlik [kN]
wk = k’inc1 kata etkiyen toplam agirlik [kN]

W) = Plastik mukavemet momenti [ms]

YM = Yeterli titresim modu sayis1

o = Deprem derz bosluklari i¢in kullanilan ampirik katsay1
Bte(x) = Esdeger taban kesme kuvveti bilyiitme katsayisi

Bux) = Ikinci mertebe bilyiitme katsayist

AFNE = (X) deprem dogrultusunda binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger
deprem yiikii [kN]

Amigx) = Kat kiitle eylemsizlik momenti artimi [tm2]

Ag = Z derinlikte gerilme

Aix) = (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi [m]

(A ) iortex) = (X) deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkin
ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

Ac= Celik elemanin eksenel basing dayanimina karsi gelen akma yerdegistirmesi [m]
AT = Celik elemanin eksenel ¢cekme dayanimina karsi gelen akma yerdegistirmesi [m]
dix) = (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin
etkin goreli kat 6telemesi [m]

Oimax = (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
Otelemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri [m]

nbi = 1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi

Y = Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan
ampirik katsay1

yrsb = Kazik ¢evre siirtiinme direnci (basing) dayanim katsayisi

yrse = Kazik ¢evre siirtiinme direnci (¢cekme) dayanim katsayisi

yrt= Kazik toplam tagima giicii (basing) dayanim katsayisi

yru= Kazik u¢ direnci dayanim katsayis1
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yrv = Temel tagima giicli dayanim katsay1si

A = Goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasinda kullanilan ampirik katsay1
And = Siineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in enkesit kosulu sinir degeri

Amd = Siineklik diizeyi sinirli elemanlar i¢in enkesit kosulu siir degeri

u = Siirtlinme katsayisi

ng = Jeolojik faktor

pd = Derinlik faktori

o = Peklesme etkisi diizeltme katsayist

K = Izin verilen géreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve gelik tasyici
sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

uk = Tastyict sistem i¢in dngdriilen siineklik kapasitesi

Oui = (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci mertebe
gosterge degeri

)
O11,max = (X) deprem dogrultusunda tanimlanan maksimum ikinci mertebe gosterge

degeri hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi [t]

£c©®) = Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyi icin izin verilen sargili beton birim
kisalmast sinir1

&) = Kontrollii hasar performans diizeyi icin izin verilen sargili beton birim kisalmas1
sInir

£c®M = Simirli hasar performans diizeyi icin izin verilen sargili beton birim kisalmasi
sInir

&s®9) = Gégmenin 6nlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen donati geligi birim
sekildegistirmesi sinir1

s = Kontrollii hasar performans diizeyi igin izin verilen donati geligi birim
sekildegistirmesi sinir1

e = Siirl hasar performans diizeyi icin izin verilen donati geligi birim
sekildegistirmesi sinir1

gsu = Maksimum dayanima kars1 gelen donat1 birim uzamasi

@y = Akma egriligi [m™]

ou= Gdgme Oncesi egrilik [m™]

owe = Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati orani

psh = GOzOniine alinan dogrultuda enine donatinin hacimsel orani

XiX



psh,min = 1ki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiigiik olani

pc = Zeminde toplam oturma

By = Akma durumu igin yerdegistirmis eksen donmesi [rad]

0pH) = Kontrollii hasar performans diizeyi igin izin verilen plastik dénme sinir1 [rad]
0p®®) = Gégmenin 6nlenmesi performans diizeyi igin izin verilen plastik donme

siniri1 [rad]

0p™ = Sinirl1 hasar performans diizeyi igin izin verilen plastik donme sinir1 [rad]

n=grup kaziklarda etki katsayisi
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1. GIRIS

Insanlik, varolusundan bu yana fiziksel ve ruhsal ihtiyaclarini karsilamak icin
siirekli bir miicadele igerisinde olmustur. Bu ihtiyaglarin en temel olanlarindan biri,
barinma problemidir. Barinma ihtiyaci, artan diinya niifusu ve gelisen ekonomilerle
birlikte insanoglunu siirekli yeni mekanlar ve ¢dziimler aramaya ydnlendirmistir. Ilk
insanlar, doganin sundugu imkanlarla yetinerek magara oyuklar1 ve aga¢ kovuklar1 gibi
dogayla uyumlu barinaklar insa etmislerdir. Ancak, toplumlarin gelismesi, teknolojik
imkanlarin artmasi ve Ogrenme becerilerinin gelismesiyle birlikte, insanlar dogaya
meydan okuyan ve onu doniistiiren bir anlayisa yonelmistir. Bu yeni davranis bigiminin
en carpict Orneklerini, giiniimiizde devasa boyutlara ulasan dikey mimari yapilarda
gormek mimkiindiir. Artik yiiksek yapilar, sadece artan niifusun barimma ihtiyacini
karsilamanin 6tesinde, gelisen ekonomi ve rekabetci diinya diizeni icerisinde 6zel sektor
ve kamu sektorii icin bir prestij ve ikonik simge haline gelmistir. Bu yapilar,
bulunduklar1 ¢evrede referans noktasi olarak kabul edilmekte ve mimari anlamda bir
varolus bicimini temsil etmektedir. Ancak, yiiksek yapilarin tasarimi ve insasi, 6zellikle
deprem gibi dogal afetler karsisinda giivenliginin saglanmasi ag¢isindan biiyiik bir
miihendislik becerisi gerektirmektedir.

Yiiksek yapilarin diisey ve yatay yiikler altindaki tasarimi ve performanslarmin
degerlendirilmesi konusunda, yakin zamana kadar yonetmeliklerin ve teknik bilginin
yeterli olmamasi, Tiirkiye’deki mithendisleri agirlikli olarak betonarme yiiksek binalarin
tasarimina ve yapimina yonlendirmistir. 2007 yilinda yirirlige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te yiiksek katli yapilarin 6zel
olarak ele alinmamasi, bu alanda énemli bir bosluk yaratmistir. Bu durum, hem teorik
hem de pratik anlamda miihendisler ve akademisyenler i¢in uzun yillar boyunca bir
eksiklik olarak kalmistir. 2018 yilinda vyiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’'nde (TBDY 2018), yiiksek yapilarin tasarimi ilk kez ayr1 bir baslik altinda
degerlendirilerek bu alanda 6nemli bir adim atilmistir. Bu yoOnetmelikte, yiiksek
yapilarin deprem performansi daha detayl bir sekilde ele alinarak, tasarim siireclerinde
daha giivenilir ve gergek¢i bir g¢erceve sunulmustur. TBDY2018’den once, yliksek
yapilarin tasarrminda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlatilan Istanbul
Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi (2008) kullanilmistir. Bu yonetmelikteki tasarim
felsefesi, TBDY2018’in 13. Boliimii’'ndeki esaslarla benzerlikler gostermektedir.
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Bu tez calismasinda, yiiksek katli yapilarin tasarim ve gelisim siirecleri
incelenmis, yiiksek yapilarin tasarim felsefesi irdelenmis ve bu tip binalarda kullanilan
tastyic1 sistemler hakkinda 6zet bilgiler sunulmustur. Ozellikle, ¢elik caprazli celik -
beton kompozit kafes tiibiiler ve ¢elik - beton kompozit gerceve tiibiiler sistemlere
sahip, farkli depremsellik 6zelligi bulunan bolgelerdeki yiiksek yapilarin deprem
performansi, TBDY 2018 Boliim 13’te belirtilen hususlar dogrultusunda analiz edilmis

ve sonuclar degerlendirilmistir.

1.1. Tez Calismasinin Amac¢ ve Kapsami

Yiiksek binalar kendi 6zel mimari 6zellikleri ve bina yapilandirmalar1 nedeniyle
0zel yapilardir. Yiiksek mod etkilerinin katkisi yiiksek binalarin dinamik davranisi
tizerinde 6nemli oldugundan sismik etkiler altinda bu tiir binalarin davranist diger ¢ok
katli binalardan farkli olmaktadir. Ayrica, tasarim, analiz ve insa agsamalarinda da bazi
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Ulkemizde yapilan yiiksek katl yapilardaki tastyict
sistemler genellikle betonarme perdeli-gergeveli sistemler olarak kullanilmistir. Yiiksek
yapilarla ilgili insaat miihendisligi alaninda yapilan bilimsel yaymn ve tezler
incelendiginde ise agirlikli olarak betonarme perdeli ¢ergeveli sistemler ele alinmistir.
Tiibiiler sistemler ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligsmalarin ise agirlikli olarak mimarlik
alaninda tagiyict sistem tanittimi seklinde oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢alismasi ile
genelde yiiksek katli yapilar 6zelde ise tiibiiler ¢elik sistemler iizerinde yapilan analizler
ve elde edilen sonuglar ile akademik ¢aligmalar ve pratik uygulama igin bir on fikir
sunulacagi diisiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasinin kapsami asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir:

e Bu tez c¢alismasinda, TBDY 2018 Bolim 13'te belirtilen yiiksek yapilarn
deprem performansinin incelenmesine odaklanilmustir.

e Bu c¢alismada, farklideprem tasarim siniflarina sahip ve farkli g¢elik-
beton kompozit tiibiiler sistemlerin deprem etkileri altindaki davranislar1 analiz
edilmis, elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

e Analizler, farkli depremsellik siniflarina sahip Mersin ve Hatay illerinde, 72
kattan olusan ¢aprazli kafes ve ¢erceveli beton-gelik kompozit tiibiiler

sistemlere sahip binalar lizerinde gergeklestirilmistir.



1.2. Yapisal Tasarim ve Analiz Asamalar:

Bu tez ¢alismasinda, ¢elik - beton kompozit tiibiiler yiiksek katli tasiyici sistemlerin

tasarimi ve analiz asamalari asagidaki adimlar1 igermektedir.

1. Tasarim Asamas 1:

o DD-2 Deprem Diizeyi alinda Kontrollu  Hasar (KH)  Performans
Diizeyi saglanmasi hedeflenmistir.

o Analizler, Dayaninma  Gore  Tasarim  (DGT) yaklasimi  kullanilarak
gerceklestirilmistir.

2. Tasarim Asamasi 2:

o DD-4 Deprem Diizeyi altinda Kesintisiz ~ Kullanom  (KK) Performans
Diizeyi saglanmasi hedeflenmistir.

o Analizler, yine Dayanima  Go6re Tasarim  (DGT)  yaklagimi ile
gergeklestirilmistir.

3. Tasarim Asamasi 3:

o DD-1 Deprem Diizeyialtinda Gégmenin Onlenmesi (GO) Performans
Diizeyi saglanmasi hedeflenmistir.

o Analizler, Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SDGT) yaklagimi  ile
gergeklestirilmistir.

4. Temel Analizi:

o Belirlenen temel sistemi iizerinden zemini temsilen atanan yaylarla yap1 zemin
temel analizi bir biitiin halinde gergeklestirilerek yapinin temel tasarimi TBDY
2018’e gore yapilmaya ¢alisilmistir.

5. Farkh Tiibiiler Sistemlerin Karsilastirmasi:
Caprazli kafes ve gergeve ¢elik - beton kompozit tiibiiler sistemlere ait sonuglar

kiyaslanip karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

1.3. Yapilan cahismalar

e Farkli depremsellik siniflarina sahip Mersin ve Hatay lokasyonlarinda, farkli
kompozit tiibiiler sistemlerin (gaprazli kafes ve gergeve tiibiiler sistemler)
deprem performanslari analiz edilmistir.

e Elde edilen sonuglar, farkli lokasyonlar ve sistemler arasinda karsilastirilmistir.
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Bu Kkarsilastirmalar sonucunda, farkli tiibliler sistemlerin avantaj ve
dezavantajlar1 ortaya konulmustur.
Deprem yiikleri altinda farkli sistemlerin teorik davraniglari incelenerek, yapisal

performanslar1 degerlendirilmistir.

1.4. Cahismanin Katkilari

Bu tez caligmasinin, yiiksek yapilarin deprem performansinin anlagilmasina ve
TBDY 2018 kapsaminda tiibiiler sistemlerin tasarim felsefelerini anlama adina
katk1 yapacag diisiiniilmektedir

Farkli deprem senaryolar1 ve lokasyonlar i¢in yapilan analizlerin, miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilecek pratik bilgiler saglayacagi 6ngoriilmektedir.
Calisma sonucunda, farkli deprem tasarim siniflar1 ve ¢elik - beton kompozit
tibiiler sistemlerin deprem performanslarma iliskin detayli bilgi ve
degerlendirmelerin konuyla ilgili pratikte ve teorikte calisan uzman ve bilim

insanlarina konuyla ilgili 6n fikir sunacagi sGylenebilir.



2. YUKSEK BINALARIN TARTHSEL GELISiMi VE SINIFLANDIRMASI

Bu béliimde yiiksek yapilarin tarihsel gelisim siireci, ilk 6rneklerinden modern
gokdelenlere kadar olan doniisiimii ele alinmustir. Siirec icerisinde gelisen teknolojinin
yiiksek yapilarin tasarimi ve insasi tizerindeki etkisi incelenerek, bu yapilarin malzeme
teknolojisi, yapim teknolojisi, mimari ve striiktiirel a¢idan nasil bir evrim gecirdigi

ortaya konulmaya calisilmistir.

2.1.Tarihsel Gelisim Siireci

Insandaki gii¢ ve sonsuza ulasma arzusunun disavurumunun bir tezahiiriinii eski
musir piramitlerinde, babil kuleleri gibi ¢ok tanrili dinlerin ilk mabet ve tapinaklarinda
gormek miimkiindiir. Bu disavurum ¢ok tanrilt dinler sonrasi tek tanrili semavi dinlerde
de kendisini cami minarelerinde ve kiliselerin ¢an kulelerinde gostermistir. Buradan
hareketle yiiksek yapilarin ilk 6rnekleri tarihin uzunca bir doneminde agirlikli olarak
dini yapilarda kendini varetmistir.

18. yiizyila gelindiginde sanayi devrimiyle beraber yasanan endiistrilesme siireci
sonras1 kirsaldan kentlere go¢ siireci artmis, bu gog siirecinin sonunda schirlerde artan
niifus barinma problemini de beraberinde getirmistir. Bu artan niifus ayn1 zamanda arsa
fiyatlarinda artisa sebep olmus ve barinma ihtiyacinin karsilanmasi insanlart yeni
arayiglara siiriiklemistir. Bu arayis barinma ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yiiksek
yapilarin ilk Ornekleri sayilabilecek apartman olgusunu dogurmustur. 18. Yiizyilda
yasanan sanayi inkilab1 ve endiistrilesmeyle beraber doniisiim geciren bu yeni ekonomik
iiretim sekilleri ayni zamanda kendisini iiretim mekanlar1 alaninda hissettirmistir.
Gelisen ekonomi ve ticaretle beraber ortaya c¢ikan yeni finans ve ticari sirketler,
faaliyetlerini yiiriitecekleri yeni mekanlara ihtiya¢ duymustur. Bu anlamda donemin
teknolojik imkéanlar1 dahilinde tas yigma yapi olarak fretilen bu yapilar artan
yiikseklikle beraber zemin katlarda 2 metreyi bulan duvar kalinliklariyla ve azalan
mekan alanlart ile yigma yapinin da sinirlarini géstermistir. Bu zorunluluk miihendis ve
ve mimarlari yeni yap1 malzemesi ve yapim yontemleri arayisina yonlendirmistir. Bu
siirecte endiistrilesmeyle beraber gelisen ve hayatin birgok alaninda kullanilan ¢elik,
yap1 malzemesi olarak ta yapilarda kullanilmaya baslanmistir. Diger yap1 elemanlarina
gore daha hafif daha siinek olan ¢elik miihendislerin ve mimarlarin bu dikey ytikselme

serliveninin uzunca bir siire baskahramani1 olmustur. Boylece striiktiirel anlamda daha
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hafif olan, daha genis agikliklarin gegilebildigi, siitriiktiiriin daha az yer kapladigi narin
elemanlardan olusan yapim metodolojisi gelistirilmistir. Bu dikey yapilanma siirecinde
stitriiktiirel olarak bu problem asilmis olsa da bu kez artan yiikseklikle beraber iist
katlara ulasma ve suyu st katlara ulagtirma gibi problemlerle karsilasilmistir. Asansor
ve hidroforun icadiyla birlikte sorun olmaktan ¢ikan bu durum ¢ok katli yapilarda yeni
bir donem1 baglatmistir. Bu donemde Chicago'da 1884 ile 1885 yillar1 arasinda insa
edilen on katli “Home Insurance” binasi ilk gokdelen olarak kabul edilmektedir (Sekil
2.1).

Sekil 2.1. Home Insurance Binas1 (URL-1)

Giintimiiz kosullariyla ilk gékdelen ise New York'taki “Woolworth Building”
olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. “Woolworth Building Binasi (URL-2)
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20. yiizy1l baglarina gelindiginde birinci diinya savasina kadar olan siirecte
Amerika Birlesik Devletleri’nde bir¢ok gokdelen 6rnekleri goriilmektedir. Bu yapilar
arasinda Flaraton binas1 (1903), Singer binasi (1908), Metropolitan binalar1 (1909)
sayilabilir. Birinci diinya savasinin baglamasiyla olusan ekonomik durgunluktan bu
dikey yapilanma da nasibini almis, kisa bir siireligine yagsanan bu durgunlugun ardindan
yeni yapilar yapilmaya baslanmis ve bu siire¢ ikinci diinya savagina kadar devam
etmistir. Yasanan bu siirecin ardindan insa edilen yapilar igerisinde uzunca bir zaman
diinyanin en yiiksek binasi olma tinvanini koruyan 102 katli Empire State Building

binasi da yeralmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Empire State Binas1 (URL-3)

Ikinci diinya savasi sonrasinda da bir durgunluk dénemi yasandig, fakat bu kez
oncekinden farkli olarak yapiyr en ekonomik ve fonksiyonel sekilde insa etme
kaygisinin 6n planda tutuldugu goriilmektedir. Baslangicta Amerika Birlesik Devletleri
ve batili iilkelerde de baslayan bu siire¢ Savas sonrasi donemden giiniimiize diinya
tizerinde pek cok cografyada ozelikle Ortadogu ve Uzakdogu iilkeleri gibi yerlerde
adeta bir yarisa doniismiistiir. Ozelikle 21. yiizyilin ortalarma dogru ortadoguda Arap
tilkelerinde bulunan petrol ile beraber artan refah seviyesiyle bugiin bu iilkelerde pek
¢ok gokdelen 6rneklerinin insaa edildigi goriilmektedir. Bu dikey yapilanma siirecinin
diinya iizerindeki en 6nemli 6rneklerinden biri Malezya'nin bagkenti Kuala Lumpur'da
bulunan, 1998 ve 2004 yillar1 arasinda diinyanin en yiiksek ikiz gokdeleni olan 88 katli

Petronas ikiz Kuleleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 2.4).



Sekil 2.4. Petronas ikiz Kuleleri (URL-4)

Bir baska onemli yiiksek katli yapi, Sekil 2.5°te goriilen Tayvan’in Taipei
sehrinde bulunan 1999°dan 2007 yilina kadar diinyanin en yiiksek binas1 konumundaki
101 katli Taipei 101°dir. Bu yap1y1 diger yapilardan ayr kilan 6zelligi diinyada ilk kez

bu binada “tuned mass” adi verilen kiitle soniimleyici sisteminin kullanilmasidir.

Sekil 2.5. Taipei 101 binasi (URL-5)

Dubai’de Burj Al Khalifa (Sekil 2.6), Chicago merkezli Yiiksek Binalar ve
Kentsel Habitat Konseyi (CTBUH) nin belirlemis oldugu kriterlere gore 828 metrelik
yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek binasi rekorunu elinde bulundurmaktadir. Bu
gokdelen, Empire State binasiin yaklasik 2 kati, Eyfel Kulesi’nin ise yaklasik 3 kati
yiiksekligi ile en yakin rakibinden 300 metre daha yiiksektir. Ayrica, bu yapinin 160
kattan olugmasindan dolay1 “diinyanin en ¢ok kata sahip binasi1” rekorunun da sahibi

oldugu bilinmektedir.
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Sekil 2.6. Burj Al Khalifa Binas: (URL-6)

Yakin zamanda Burj Al Khalifa gokdeleninin yiiksekligini asmasi beklenen

Suudi  Arabistandaki Cidde Kulesiveya eski adiyla Kraliyet Kulesi, Suudi

Arabistan'in Cidde sehrinin kuzeyine insa edilecek olan bir gokdelen projesidir (Sekil
2.7). Gokdelenin diinyada 1 kilometre yiiksekligi agan ilk bina olmasi planlanmaktadir.

Ocak 2018'de gokdelenin yaklasik iicte biri tamamlanmisken ingaata ara verilmistir,

Sekil 2.7. Cidde Kulesi (URL-7)

Yukarida bahsi gecen yaris siirecinde iilkemiz 21. ylizyilin ortalarindan itibaren
bu yarista yerini almaya baglamistir. Bu siiregte 1950°1i yillarin sonlarindan itibaren
dikey yapilanma kendini daha ¢ok kamu binalarinda gostermistir. 1980°li yillara
gelindiginde degisen sosyo ekonomiyle beraber bu durum daha ¢ok 6zel sektor eliyle
yapilan pratige doniigmiistiir. Bu yasanan doniisiimde yapilan yiiksek katli binalara
bakildiginda agirlikli olarak is merkezi ve otel seklinde oldugu gozlenmektedir. 2000°1i

yillara dogru gelindiginde ise bu durum rezidans, is merkezi ve konut gibi iginde bir¢ok


https://tr.wikipedia.org/wiki/Suudi_Arabistan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Suudi_Arabistan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cidde
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aktiviteyi barindiran biiyiik 6l¢ekli ve ¢ok amagli yapr tiirlerine evrilmistir. Cizelge

2.1°de yillar i¢inde iilkemizde yapilan yiiksek yapilarin sirasiyla listesi verilmistir.

Cizelge 2.1. Ulkemizdeki yiiksek yapilardan bazilarinin yapim yillarina gére listesi (URL-8)

S P Bulundugu | Yiikseklik | Kat | Tamamlanma
Bina ismi Goriiniim sehir (m) sayisi tarihi
Tiirkiye Cumhuriyet ;

Merkez Bankasi1 Kulesi Istanbul 353 2 2024

Metropol Istanbul Ana istanbul 301 70 2017
Kule

Skyland Istanbul A istanbul 287 64 2018
Blok

Istanbul Sapphire Istanbul 261 54 2011

Mabhall Bomonti [zmir 242 59 2023



https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyet_Merkez_Bankas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyet_Merkez_Bankas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Metropol_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Metropol_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Metropol_Istanbul_Tower_1_(cropped).jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Skyland_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Skyland_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Skyland_Istanbul.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Istanbul_Sapphire
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Istanbul_Sapphire.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mahall_Bomonti&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Mahall.png
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zmir
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Cizelge 2.1.-devamu. Ulkemizdeki yiiksek yapilardan bazilarmin yapim yillarma gére listesi (URL-8)

S R Bulundugu | Yiikseklik | Kat | Tamamlanma
Bina ismi Goriiniim . -
sehir (m) sayis1 tarihi
Istanbul Tower 205 Istanbul 220 54 2019
Mistral Ofis Kulesi [zmir 220 48 2017
Anthill Residence 1 Istanbul 210 55 2010
Folkart Towers A [zmir 200 46 2014
Ronesans Tower [stanbul 186 40 2014
Is Kuleleri 1 Istanbul 181,2 52 2000



https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Istanbul_Tower_205&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Istanbul_Tower_205,_Istanbul.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mistral_Ofis_Kulesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Mistral_and_Ege_Perla.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zmir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anthill_Residence
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Anthill_residence_with_flags.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Folkart_Towers
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:TR_Izmir_asv2020-02_img63_Folkart_Towers_(cropped).jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zmir
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%B6nesans_Tower&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Allianz_Tower_Istanbul.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9F_Kuleleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Is_kuleleri_1.JPG
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
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Cizelge 2.1.-devamu. Ulkemizdeki yiiksek yapilardan bazilarmin yapim yillarma gére listesi (URL-8)

P T Bulundugu | Yiikseklik | Kat | Tamamlanma
Bina ismi Goriiniim . -
sehir (m) sayis1 tarihi
Ege Perla A Izmir 210 46 2016
Varyap Meridian C istanbul 180 45 2013

Blok

Palladium Tower Istanbul 180 43 2014
Mertim Mersin 176,8 52 1987
River Plaza Istanbul 170 38 2014
Tekstilkent Plaza 1 [stanbul 168 44 2000



https://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_Perla
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Ege_Perla,_February_2021_(2).jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zmir
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Varyap_Meridian&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Varyap_Meridian&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:VaryapMeridian.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Palladium_Tower&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Palladium_Tower.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mertim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:126_Mersin.07.2006_resize.JPG
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=River_Plaza_(%C4%B0stanbul)&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:%C3%96zdilek_Center,_River_Plaza.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tekstilkent_Plaza
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Tekstilkent_Koza_Plaza.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
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Cizelge 2.1.-devamu. Ulkemizdeki yiiksek yapilardan bazilarmin yapim yillarma gére listesi (URL-8)

Soyak Kristal Kule Istanbul 168 37 2014
Sel¢uklu Kulesi Konya 163 42 2006
Levent 199 [stanbul 161 40 2014
Portakal Cigegi Tower Ankara 160 32 2010

Ozsahin (2022), iilkemizdeki 230 adet yiiksek binanmin yapi malzemesinin
%93.5’inin betonarme, %6.1°inin kompozit ve %0.4 {inlin yapisal ¢elik tasiyici sisteme
sahip oldugunu belirtmistir (Sekil 2.8). Sekil 2.9, Tirkiye'de yiiksek binalarda bina
yiiksekligine bagli olarak kullanilan yapir malzemelerinin degisimi gosterilmektedir
(Ozsahin, 2022).

100%
90%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% | I

Betonarme Kompozit Celik

Sekil 2.8. Tiirkiye’deki 230 adet yiiksek bina i¢in yap1 malzemesi tiirii (Ozsahin, 2022)


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Soyak_Kristal_Kule&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:QNB_Finansbank_Kristal_Kule.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sel%C3%A7uklu_Kulesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Konya_Kule_Site_-_panoramio.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Levent_199&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Levent_199.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Portakal_%C3%87i%C3%A7e%C4%9Fi_Tower
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Orange_Flower_street_skyscraper_Ankara.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
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Sekil 2.9. Bina yiiksekligi ve bina

malzemesi arasidaki iliski (Ozsahin, 2022)

2.2. Yiiksek Yapilarda Kullanilan Tasiyic1 Sistemlerin Simiflandirilmasi

Yiiksek yapilarda tasiyict sisteml

er kullanilan malzeme, yap1 yiiksekligi, kat

adedi ve yapmin islevine gore gesitlilik gostermektedir. Yiiksek binalarda kullanilan

baslica tasiyici sistemler; rijit ¢erceve sis

temler, perdeli c¢erceveli sistemler, Tiibiiler

sistemler, dis destekli (outrigger) gergeve sistemler olarak siralanabilir. Tiibiiler tasiyici

sistemler ise kendi iglerinde demet tiip,

cerceve tip ve kafes (caprazli) tip olarak

siniflandirilabilmektedir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11).

YAPI Si

STEMLERi

\

PERDELI
GERCEVE

RIJIT CERCEVE
SISTEMLER

GELIK
CAPRAZLI
CERGEVE
SISTEMLER

BOSLUKLU
BOSLUKSUZ
BETONARME
PERDEL
CERGEVE
SISTEMLER

Sekil 2.10. Yiiks

|

PERDELI
CERCEVE

TUBULER
SISTEMLER

GERGEVE TUP
SISTEMLER

KAFES TUP
SISTEMLER

DEMET TUP
SISTEMLER

ek yapi sistemleri
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Sekil 2.11. Yiiksekliklere gore yapr tiirleri (URL-9)
2.2.1. Rijit Cerceve Sistemleri

Rijit ¢ergeve sistemleri, kolon ve kiris elemanlarindan olusan ¢ergeve tiirii
yapilar olarak kullanilmaktadir. Bu tastyici sistemler, diisiik katli yapilarda kullanildigi
gibi belirli bir kata kadar yiiksek yapilarda da kullanilmaktadir. Yap1 malzemesi olarak
betonarme ve yapisal ¢elik her iki eleman tiiriinde de kullanilabilmektedir.

Bu tarz sistemlerin enerji soniimleme kapasiteleri ve siinekligi yiiksektir. Bu
sistemlerde, kolon - kiris birlesim noktalar1 enerji soniimleme agisindan kritik bolgeler
oldugundan, bu bolgeler tasarim ve uygulama agisindan 6zel 6neme sahiptir.

Bu sistemler yaygin olarak betonarme ve ¢elik ¢ergeve elemanlardan
olugmaktadir. Kirig ve kolonlardan olusan bu sistem iki boyutlu diizlemde g¢erceve
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.12). Cok sayida 2 boyutlu g¢ergevelerin biraraya
gelmesinden olusan sistem uzay sistem olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemin kolon ve
kirislerden olusmasi sebebiyle diger sistemlerden farkli olarak mimari agidan genis
acikliklara imkan tanimakta ve kapi, pencere bosluklart i¢in uygun alanlar sunmaktadir.

Bu sistemler, genelde 10-15 kata kadar yapilarda ekonomik olabilmektedir.
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Sekil 2.12.. Rijit gergeve sistemler (URL-10)

2.2.2. Perdeli Cerceveli Sistemler

Kat sayisinin artmasiyla birlikte ¢erceveli yapilarin yanal 6telemelerinde artiglar
goriilmektedir. Bu yanal otelenme miktarlarimin kisitlanmasi i¢in yapiin rijitliginin
artirilmasi gerekmektedir. Bu rijitlik artirimi igin yapiya betonarme perde eleman ilavesi
yapilabilecegi gibi ¢apraz elemanlar da eklenebilmektedir. Bu eklenen yap1 elemanlari
sayesinde kisitlanan Otelemelerle birlikte kat sayisi artirilir. Bu tasiyict sistem tiirii

genelde 30 kata kadar yapilarda ekonomik olabilmektedir.
2.2.3. Caprazh Cerceve Sistemleri

Caprazli cergeve sistemleri, yatay vyiikleri karsilama bakimindan olduk¢a
etkilidir. Bu tasiyict sistem ile ekonomik ¢oziimler ortaya cikabilmektedir. Celik
caprazli cerceve sistemleri, merkezi ve dismerkez olarak iki ana bashk altinda
incelenebilir. Merkezi ¢elik c¢aprazli ¢erceve sistemlerinin tipleri su sekilde siralanabilir
(Sekil 2.13); diyagonal ¢apraz, X gapraz, ters V gapraz, V capraz, K ¢apraz merkezi
caprazh gergeve (TBDY2018). Tipik dismerkez ¢aprazli sistem tipleri ise Sekil 2.14°te

goriilmektedir.
7 ’7}2 i o 7 . T > T o 7 ”
Divagonal ¢apraz X gapraz Ters V capraz V ¢apraz K ¢apraz

Sekil 2.13. Merkezi ¢aprazli ¢elik ¢erceveler (TBDY 2018)



17

/ ] - ﬁ\/m
\/

Sekil 2.14. Dis merkezi ¢aprazli ¢elik ¢erceveler (TBDY 2018)

2.2.4. Bosluklu/Bosluksuz Betonarme Perdeli Cerceve Sistemler

Bosluklu ya da bosluksuz perde bigiminde tasarlanabilen bu sistemler, yatay
otelenmeleri sinirlandirma yetileri sayesinde oldukca yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Perde yiizeyinde yer alan kapi ve pencere bosluklar1 nedeniyle iki perde, “bag kirigi”
olarak adlandirilan siinek elemanlarla birbirine baglanmaktadir (Sekil 2.15). Enerji
soniimleme kapasiteleri yoniinden bosluklu perdeli sistemler, bosluksuz olanlara gore
daha cok tercih edilmektedir. Bosluksuz perdeler, yapisal davranis acisindan konsol
elemanlara benzer sekilde calismaktadir. Bosluklu perdeler ise genellikle asansor ve

merdiven gibi yapinin sirkiilasyon alanlarinda yer almaktadir.

Sekil 2.15. Bag kirisli betonarme perde (TBDY 2018)
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2.2.5. Tiibiiler Sistemler

Cok katli perde duvarli gerceveli yapilarda, diisiik katlarda yatay kuvvetlerin
biiyiik bir kismi perdeler tarafindan karsilanmaktadir. Kat sayisi artikga iist katlarda
perde duvarlarin yatay yiiklerden aldiklar1 pay giderek azalmakta gerceveler daha etkili
hala gelmektedir. Bunun sonucu olarak 50 Kkattan sonra gerek yapi rijitliginin
saglanamamas1 gerekse yapmin ekonomik olarak ¢ok pahali olmasindan dolayr bu
sistemlerin kullanimi insaat teknolojisi agisindan zor olmaya baslamaktadir. Bunun
sonucu olarak tiibiiler tastyici sistemler ortaya ¢ikmustir. Tibiiler tastyict sistem tipi,
1960’1 yillarin basinda Fazlur Khan tarafindan gelistirilmistir. Tibiiler tasiyici
sistemlerin ¢alisma mantiginda konsol davranis gosteren bir diisey elemanin davranisi
orneklendirilebilmektedir. Tiibiiler sisteme sahip yapilarda, kat adetleri yiiz kat ve
tizerine ulasabilmektedir. Bu tip tasiyici sistemlerde, ¢evrede olusturulan tiip sistem,
yatay etkilerin tamamini karsilarken, igte kalan elemanlarin sadece diisey yiikleri
tasidigr varsayilmaktadir. Bu sistemde dikdortgen, kare, tiggen gibi yapi formlari
kullanilabilmektedir.

2.2.5.1. Cerceve Tiip Sistemler

Cergeve tiip sistemler, geleneksel perdeli cergceve sistemlerin artan kat
yiikseklikleri ile yetersiz kalmasi sebebiyle gelistirilmistir. Bu sistem, yiiksek katl
binalar igin rijit gergeve sistemlerinin gelistirilmis bir iist versiyonu olarak goriilebilir.
Bu sistemde sik ve belirli araliklarla bir araya gelen kolonlar ve bu kolonlar1 kat
seviyesinde birbirine baglayan derin kirislerden olusan bosluklu bir tiip olusturulmasi
diistiniilmektedir (Sekil 2.16). Betonarme ve ¢elik olarak yapilabilen bu sistemde kolon
ve Kkirislerin egilme davranist sonucu kose kolonlar1 ara kolonlara gore kayma
gecikmesi etkisi olarak bilinen etkiden dolay1 daha fazla yiik almaktadir. Bu sistemde
kolon araliklarinin 1-3 metre arasi1 degisen acikliklarda konumlandirilmasi ile ¢ergeve
tiip davranisi elde edilmektedir. Benzer sekilde sik kolonlari birbirine baglayan gevre
Kirislerinin yiikseklikleri ise 0.6-1.2 metre arasinda degismektedir (Sekil 2.17). Sekil
2.18’de ¢ergeve tiip sistemlerine ait drnek bir kat kesiti goriilmektedir. Cerceve tiip
sistem ile insa edilen yap1 6rneklerinden World Trade Center Twin Towers binasinda
kolon mesafeleri arasi serbest agiklik 0.66 metreye kadar diismektedir. Bu ise mimari

acidan i¢ mekanlardan bakildiginda dis manzaray1 kolon sikligindan dolay1 panoramik
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olmaktan uzaklastirmaktadir. Yine i¢ mekanlarda kullanicilar agisindan basik ve
bogucu bir atmosfer olusturmaktadir. Benzer sekilde 6zelikle binanin zemin
katlarindaki giris lobi gibi daha davetkar olmasi gereken alanlarin olusturulmasinda

kolon araliklar1 ve sikligindn dolay1 sikintili bir goriintii ortaya ¢ikabilmektedir.
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Sekil 2.16. Cergeve tiip sistemler (URL-11)
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Sekil 2.17. Cergeve tiip ¢aligma mekanizmasi (URL-12)
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Sekil 2.18. Cergeve tiip sistemlerine ait kat kesiti (URL-13)
2.2.5.2. Caprazh (Kafes) Tiip Sistemler

Artan kat yiiksekliklerine kars1 gelistirilen tiibiiler cerceve sistemler sik aralikli
kolon orgiisii sebebiyle bina cepheleri ilizerinde mimari kisitlar olusturmaktadir. Bu
sebeple tiibiiler davranislari bozmadan kolon araliklarimi artirmak igin bu sisteme ¢apraz
elemanlar ekleme diisiincesiyle ¢aprazli kafes tiip sistemler gelistirilmistir. Boylece
giderilmistir. Bu sistemler yapmin dis ylizeyine c¢ok katl biiyiik capraz elemanlar
eklenmesi ile olusturulmaktadir (Sekil 2.19). Caprazli kafes tip sisteminin fikir babasi
Fazlurrahman Khan bu sistemi ilk kez 1969 yilinda ¢elik tasiyici sisteme sahip John
Hancock Center binasinda uygulamustir (Sekil 2.20). Bu yap1 304 metre yiiksekliginde
ve 100 katli olarak tasarlanmistir. Daha sonraki yillarda ¢aprazli kafes tiip yapisi
betonarme binalarda da uygulanmaya baslanmistir. Bu sistemlerin betonarme yap1
olarak ilk 6rnegi 1983 yilinda New York’ta insa edilen 50 katli 780 Third Avenue
binasinda goriilmektedir. Caprazli kafes tip sistemlerde bulunan c¢apraz elemanlar
yapida yatay yiiklerden meydana gelen kesme kuvvetlerini karsilamakta, kolon ve ¢evre

kirislerindeki egilme etkisine ¢6ziim tiretmektedir.
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Sekil 2.19. Kafes tiip calisma mekanizmasi (URL-14)

Sekil 2.20. John Hancock Center (1969) -Caprazli kafes Tiip Sistem Ornegi (URL-15)



22
2.2.5.3. Demet Tiip Sistemler

Artan bina yiikseklikleri sonucunda yapida yiikseklik / en oranlari artmaktadir.
Bu artis ile beraber yapida narinlik, esneklik, rijitlik sorunlar1 ortaya g¢ikmaya
baglamakta, bu durum ise yapida biiyiik yanal Gtelemelere sebep olmaktadir. Bu
yiikseklik / en oranimi diisiirmek i¢in taban alanlarmin artirilmas: ile Yyap:r tasiyici
sisteminde iki veya daha fazla modiiler tiipten meydana gelen demet - tiip sistemi
gelistirilmistir (Sekil 2.21). Chicago’da bulunan ¢elik tasiyici sisteme sahip 108 kath
Sears Tower (1974) demet - tiip sisteminin kullanildig: tinli binalardandir. Bu sistemle
yuksekligin birden kesilmeyerek tedrici bir sekilde azaltilarak daha yiiksek katlara
¢ikilmasina imkan taninmis ve bdylece narinligin kontrol altina alinabilmesine olanak
saglanmistir. Bu sistemin ¢ergeve tiip sistemine gore bir diger avantaji daha genis kolon
araliklar1 ve yiikseklikleri sunmasidir. Ornegin, cerceve tiip sistemlerinde maksimum 3
metre olan kolon akslar1 arasindaki aciklik, Sears Tower’da (1974) 4.60 m

mertebelerindedir.

Dis cerceve tilp
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Sekil 2.21. Demet tiip sistemleri ¢aligma mekanizmasi (URL-16)

2.2.6. D1s Destekli Sistemler (Outrigger Cerceve Sistemleri)

Dis destekli cerceve sistemleri, yatay perde destekli sistemler olarak ta
bilinmektedir. Yatay perde destekli sistemler, bina yiiksekligi boyunca belirli bazi
katlara yerlestirilen ve dis kolonlarla gekirdegi birbirine baglayan en az bir kat
derinliginde yatay capraz veya perde duvarlarin eklenmesiyle gelistirilmistir. Ingilizce

outrigger olarak adlandirilan bu sistem perdenin ¢evre kolonlarina dirsek seklinde
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uzanan yatay bir destek gibi ¢calismasindan dolay1 yatay destekli dirsek sistem olarak

isimlendirilmektedir. Cekirdege ve rijit dis kolonlara mafsalli olarak baglanan bu yap1
elemanlar1 dis kolonlarda yanal kuvvetlerden kaynakli olusan c¢ekme ve basing
kuvvetleri sayesinde cevre kolonlarindan destek almasini saglamaktadﬂ (Sekil 2.22).
azaltilmis olmaktadir. Yap1 yiiksekligi boyunca belirli katlarda bulunan bu yap:
elemanlar1 genellikle mimari agidan sikinti ¢ikarmamasi icin tesisat katlarina
yerlestirilmektedir. Yine bu katlarda g¢evre kolonlari da perde derinligi boyunca
kusaklarla birbirine baglanmis olmaktadir. Bu sekilde yapimin bir tiip sistem gibi
davranmamasina olanak saglanmis olur. Uzak doguda yapilan yiiksek katli yapilarda

genellikle bu sistemin tercih edildigi goriilmektedir.
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Sekil 2.22. Dig destek sistemin ¢alisma mekanizmasi (URL-17)

Sekil 2.23’te yiiksek binalarda kullanilan ¢ergeveli ve perdeli tastyici sistemler,
Sekil 2.24’te ise tiibiiler tastyict sistem tiirlerinin {i¢ boyutlu goriinimii ve plani

karsilastirmali olarak goriilmektedir (Ozsahin, 2022).
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Sekil 2.23. Yiiksek binalarda kullanilan ¢ergeveli ve perdeli tastyici sistem tiirleri
(Ozsahin, 2022)
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2.3. Yiiksek Yapilarda Riizgar Yiikleri

Yiiksek yapilarla ilgili literatlir incelendiginde ilk gokdelenlerin tasiyict
sistemindeki diisey kuvvetler yatay kuvvetlere kiyasla daha kritik oldugu i¢in riizgar
yukleri 6nemsenmemistir. Zaman ig¢inde tasiyici sistemlerdeki gelismeler sonucunda,
tastyict sistemlerin dayanim / agirlik oranin artmasi ile yapi agirligi azalarak riizgar
yiikleri nem kazanmaya baslamistir. Dolayisiyla giiniimiizde yapilan yiiksek binalarin
daha onceki yapilara oranla daha hafif, narin ve esnek olmalarindan dolay1 riizgar yiikii
altinda salimimlar1 yiliksek bina tasarimcilarinin karsilastigi en 6nemli sorunlardan biri
olmus ve bu durumun tasarima yon veren asil parametrelerden biri haline doniistiigii
anlasilmustir.

Riizgar yiiki ile ilgili yonetmelikler incelendiginde, binaya etkiyen riizgar
yiiklerinin ve binanin buna tepkisinin; riizgarin karakterine, bina boyutlar1 ve
tagiyict sistemin sOniimleme kapasitesi ve binanin topografyadaki yeri gibi bir¢ok
degiskene bagli oldugu goriilmektedir (ASCE 7 ve Eurocode (EN-1991-1-4)).

Yiiksek binalarin kabul edilebilir salimim limitlerinin belirlenmesi, tizerinde
inceleme yapilan diger bir konudur. Riizgar hiz1 basinci, yiikseklige bagh olarak arttigi
icin binaya etkiyen riizgar yiikleri binanin yiiksekligi artik¢a 6nem kazanmaktadir.
Riizgar kaynakli bina hareketleri sunlardir (Sekil 2.25):

. Riizgar yoniinde hareket
. Riizgara dik yonde hareket

. Burulma hareketi.

Rizgar
yoniinde

hareket || \

Burulma
hareketi

Riizgara py—
dik yonde

hareket \

Rizgar

Sekil 2.25. Riizgar kaynakli bina hareketleri (URL-18)
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Cogu yiiksek binanin riizgara dik yonde hareketi ve burulma hareketi riizgar
yoniline olan hareketlerinden daha kritik olmaktadir. Fakat riizgara dik yonde ve
burulma hareketlerinin karmasikligindan dolayr mevcut bir ¢cok ydnetmelik binanin
sadece rlizgar yoniindeki tepkisini ele alan yaklagimlari icermektedir. Bu amagla binada
meydana gelen tepkilerin, gercege en yakin sekilde belirlenmesi amaciyla riizgar tiineli
testleri Onerilmektedir. Riizgar tiineli testinde, bina ve riizgar belirli bir 6lcege gore
modellenip modelin lizerine ¢esitli hiz ve modlarda hava akimi gonderilmektedir.
Tastyici sistem tasariminda riizgar tiineli testinden elde edilen sonuglara gore riizgar
yiikii belirlenmis olmaktadir. Taipei 101 ve Burj Khalifa'nin riizgar tiineli testleri
sirastyla Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°de gériilmektedir. Insaata baslamadan once riizgar
testleri bu agidan ¢ok Onemlidir. Diinyada insa edilen ¢ogu yiiksek binada bu tiir
testlerin yapilmasi gerekmektedir. Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°den de goriilebilecegi iizere
gokdelenler gibi Onemli yapilar, riizgar analizinde c¢evre yapilarla birlikte ele
alinmaktadir. Sekil 2.27°deki bina modelinin 1/500 o6lgekli versiyonu kendi ekseni

etrafinda dondiiriilerek tiirbinden gelen riizgar etkisine maruz birakilmistir.

Sekil 2.26. Taipei 101 riizgar tiinel testi (URL-19)

gowan V",
W Davies & frwi

Sekil 2.27. Burj Dubai riizgar tiineli testi (URL-20)
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Riizgar tiineli testinden elde edilen cephe ylikleri bina genelinde ¢ogunlukla
yonetmelik degerlerinden daha kiiciiktiir. Dolayisiyla riizgar tiineli testinden elde edilen
cephe yiikleriyle énemli &lgiide ekonomi saglanabilmektedir. Ozellikle siiper yiiksek
bina ve mega yliksek binalarin tasariminda fikir projesi asamasindan itibaren riizgar
miihendisleriyle birlikte c¢alisilmast gerekmektedir. Bina mimarisinde yapilacak
koselerin yuvarlatilmasi, bina cephesinin burgulu hale getirilmesi, binanin iist katlara
dogru sivrilestirilmesi, baz1 kat planlarinda degisiklik yapilmasi, girdap etkilerinin belli
Olciide sacilmasini saglayacak kiigiik kanat eklenmesi ve binada bosluk olusturulmasi
gibi, degisikliklerle riizgarin dinamik etkileri 6nemli olglide azaltilabilmektedir (Giinel
ve Ilgin, 2010). Chicago Spire, Shanghai Tower, Taipei 101, Shanghai World Financial

Center, riizgar yiikiine gore sekil verilen yiiksek bina 6rneklerindendir (Sekil 2.28).

Baslangic Koniklestirme — Bosluklar Kesit Yumusatilmig
degisiklikleri kogeler

Sekil 2.28. Riizgarmn dinamik etkileri azaltmak i¢in kullanilan geometrik formlar (Giinel ve Ilgin, 2019)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimmina Dair Esaslar (2018)
Yonetmeligi’ne gore, yapi sistemlerinin tasariminda esas alinacak riizgar yiikleri i¢in TS
EN 1991-1-4 yonetmeliginde verilen sartlar dikkate alinacaktir (CYTHYE 2018). TS-
EN-1991-1-4 yonetmeligi, maksimum yiiksekligi 203 metre olan binalar1 yonetmelik
kapsami1 disinda tutmakta ve bu binalar i¢in riizgar tlineli testi yapilmasini
onermektedir. Ancak riizgar tlineli testinin miimkiin olmadigi durumlar i¢in gesitli

simiilasyon programlar1 bulunmaktadir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Godfrey (1985), galismasinda yiiksek yapilarin 1700’lerin sonunda baslayip
Amerika ve Avrupa kitasindaki tarihsel siire¢ igerindeki gelisiminden bahsetmektedir.
Ilk kisimlarinda konuyu daha ¢ok mimari sanat akimlari iizerinden ele almaktadir.
Sonraki boliimlerinde celigin avantaj ve dezavantajlarindan bahseden yazar en son
kisimda daha cok kath ¢elik yapilardaki elemanlarin yiik aktarim ve hesap analiz
kisimlarindan bahsetmektedir.

Bennett (1995), calismasinda ¢ok yiiksek binalarin isleyisi, tarihi ve insaasi
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Gokdelenler ve form ve fonksiyon iligkisine dair
incelemeler yapilmakta ve konuyla ilgili bilgiler verilmektedir.

Taranath (1998), bina tasariminda tipik olarak kullanilan yiikleri ve yiik
kombinasyonlarin1 agiklamakta, ASCE 7-10 hiikiimlerini kullanarak tasarim riizgar
yuklerini belirleme yontemlerini arastirmakta ve riizgar tiineli prosediirlerini
incelemektedir. Kavramsal sismik tasarimi, sismik uyarimin etkilerinin yarattigt
sorunlarin Onlenmesi veya en aza indirilmesi olarak tanimlamaktadir. Performansa
dayali tasarim kavramini tanitilmakta ve ayrica servis kolaylhigi, yiiksek bina
hareketlerinin tahmini, soniimleme cihazlari, sismik izolasyon, patlamaya dayanikli
tasarim ve asamali gd¢me konularini da ele almaktadir. Son boliimlerinde ¢elik, beton
ve kompozit binalar i¢in yergekimi ve yanal sistemleri agiklamaktadir.

Zaknic ve ark. (1998), diinyada gokdelenlerin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesinden
sorumlu kurulus olan Yiiksek Binalar ve Kentsel Habitat Konseyi (CTBUH) tarafindan
yayinlanan bu eserde, diinyanin Ongoriilen en yiiksek 100 binasi, son derece
bilgilendirici ve gorsel olarak etkileyici bir sekilde incelenmektedir. Onemli mimarlik
ve mithendislik firmalar1 tarafindan saglanan yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler, ayrintili
bina ¢izimleri ve profesyonel renderlardan olusan bir koleksiyon igeren bu calismada
diinyanin bir¢ok yerine ait gokdelen tiirleri incelenmektedir. CTBUH, yiiksek binalarin
ve gelecegin sehirlerinin baslangici, tasarimi, ingaasi ve isletilmesi konusunda diinyanin
onde gelen bilgi kaynagidir. CTBUH ayrica yiiksek bina yiiksekligini 6lgmek igin
uluslararasi standartlar gelistirmis ve “Diinyanin En Yiiksek Binasi” gibi unvanlarin
verilmesinde hakem olarak kabul edilmektedir.

lyengar (2000) ¢alismasinda, Jonh Hancock binasinin kavramsal tasarimindan
final tasarimimna dek olan siirecten bahsetmektedir. Tasarim siirecinde dikkate alinan

projenin benzersiz Ozelikleri tizerinde durulmaktadir. Tiibiiler sistemlerin yapisal
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sistemde ilk kez kullanilan ¢apraz borularin tasarim felsefesi ele alinip son 30 yillik
tarihsel siireci hakkinda incelemeler yapilmistir.

Harris (2001), ¢alismasinda Diinya Ticaret Merkezi'nin ikiz kulelerine kadar
uzanan gokdelenlerin tarihini ve gelisim siireclerini ele almaktadir.

Bal (2003), galismasinda yiiksek yapilarin 1sitma sogutma diisey sirkiilasyon
cephe ¢ozlimleri ve yapim yontemlerine dair siniflandirma konular1 hakkinda inceleme
yapmuistir.

Celik (2003), calismasi kapsaminda, yliksek yapilarin gelisimi hakkinda
inceleme yapilmistir. Yiiksek yapilarda kullamilan ¢elik melzeme ve ¢elik tasiyic
sistemler hakkinda bilgi verilmistir. Konunun devaminda celik yapi1 sistemlerinin
rijitlikleri ile ilgili kiyas yapilmistir.

Colaco (2005), calismasinda tiibiiler sistemlere ait Ornekler {izerinde
incelemelerde bulunmakta, yiiksek katli apartmanlara uygulanmasi sirasindaki avantaj
ve dezavaatjlarini irdedelemektedir.

Taranath (2005), uygulamaci mithendisler i¢in bir kaynak olarak gelistirilen ve
riizgar ve depreme dayanikli binalar, gelik, beton ve kompozit yiiksek bina yapilarinin
davranisina iliskin temel bir anlayisla, bir binanin tipik tasarim siirecini aciklamaktadir.
Bu c¢alisma, ¢elik, beton ve kompozit binalarin, riizgdr ve sismik tasarim ve
detaylandirma gerekliliklerini kapsamaktadir. Calismada, bina yonetmeliklerinin temel
tasarim hiikiimlerinin tarihgesini, varlik nedenini ve amacini ele almak gibi konuyla
alakal1 en detayli kaynak olarak kabul edilebilir.

Mir ve Moon (2007), calismalarinda yiiksek binalarn evrimini gbzden
gecirmektedir. Yapisal sistemler ve yliksek bina gelismelerinin ardindaki teknolojik itici
giic irdelenmis ve birincil yapisal sistemler i¢in yeni bir siniflandirma metodolojisi
gelistirilmigtir.  Yiiksek binalara yonelik ¢ogu temsili yapisal sistem tartigilirken,
payanda sistemleri ve diagrid yapilar gibi giincel trendlere deginilmektedir. Yardimci
sonlimleme bina hareketini kontrol eden sistemler de tartisilmaktadir. Ayrica, ¢agdas
"kullanima hazir" mimari tasarim trendleri, Ornegin yiiksek binalarin yapisal
performansini dogrudan veya dolayl olarak etkileyen aerodinamik ve biikiimlii formlar
incelenmektedir.

Bozdag (2010), c¢alisma kapsaminda, yapilarin deprem  altindaki
performanslarini belirlemek i¢in yeni bir yontem gelistirmistir. Bu gelistirilen yontemle

yapilarda deprem performansinin belirlenmesinde kullanilacak plastik enerji kapasitesi
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egrisinin olusturulmas1 hedeflenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarla bulunan
sonuclar klasik artimsal itme analiz sonuglariyla karsilastirilmistir.

Tansel (2010), calismasinda Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007)’ye gore cesitli ¢elik 6rnek yapilar tizerinde SAP2000
programinda yapilan analiz sonuglarmi karsilastirmistir. Yapilan ¢alismada moment
aktaran c¢ergeve, dis merkez c¢ergeve, merkezi g¢aprazli c¢evgeveli 3 adet binanin
sonuclarinin karsilagtirilmasi yapilmstir.

Mufti ve Bakht (2011), calismalarinda yeni yapisal sistemlerden sorumlu
biiyiik yap1 miihendislerinden biri Dr. Fazlur Rahman Khan'in yasamin1 ve eserlerini
konu almistir. Bu makale Dr. Khan'in biyografik bir 6zetini sunmakla birlikte yiiksek
binalarla ilgili bazi yeniliklerini tartigmaktadir. Onun katkilarinin giiniimiiz modern
kentleri i¢in yeni bir dikey dlgege yol actigi gosterilmekte ve yenilik¢i yani ile ilgili
bilgiler sunulmaktadir. Calismanin devaminda John Hancock binasina ait tasarim
siireclerine ait bilgiler verilmektedir.

Yildirrm (2013), ¢aligmasi kapsaminda Istanbul’da bulunan yiiksek katli bir
yapinin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY -
2007)’ye gore ve Amerikan celik sartnamesine gore dogrusal analizi yapilmistir.
Devaminda yine Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yo6netmeligi (IYBDY)’ne gore farkli
deprem diizeyleri altinda olusan olusan hasar durumlarinin tespiti ve olusan bu
hasarlarin ~ belirlenen limitler altinda kalip kalmadigina dair incelemelerde
bulunulmustur.

Tugrul (2014)’un ¢aligmas1 kapsaminda, yiiksek yapilarin tarihsel siireg
icerisindeki gelisimi ve yliksek yapilarda kullanilan siikriiktiirel sistemlerle ilgili bilgi
verilmigtir. Siitriiktiirel olarak yapilar siniflandirilmigtir. Devaminda hangi tiirde yapilar
hangi tiirde siitriiktiirel sistemlerle karsilanabilirin cevab1 aranmistir.

Yaba (2016)’nin galismasi kapsaminda; 30 katli ¢elik bir binanin DBYBHY -
2007’ye gore statik itme analizleri ve dogrusal olmayan analizleri yapilmistir. Yapilan
bu analizlerle gelik bir binanin deprem davraniginin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve bu analiz
metodlarinin dogrulugu tartisilmustir.

Dedeoglu (2017)’nin, ¢alismas1 kapsaminda 45 katli betonarma simetrik bir
outrigger sistemi kullanilan yiiksek katli bir binanin statik yatay yiikler altinda lineer

davranigi1 ve bu sistemin yapiya katkisi tizerinde bir arastirma yapilmistir.
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Saglam (2017), bu calisma kapsaminda yiiksek katli binalarin deprem
izolatorl altindaki davraniglari incelenmistir. Yiiksek katli bir binanin normal ankastre
mesnetli ve farkli boyutlardaki izolatdrler altindaki davranist incelenmis ve birbirlerine
gore karsilagtirilmasi yapilmistir.

Hothot (2018) c¢alismasinda, 204 metre yiiksekliginde 50 katli bir yapinin Taslak
2016 TBDY’ne gore analizi yapilmistir. Binada betonarme kolon ve kiris perde DD-2
deprem diizeyine goére On tasarimi yapildiktan sonda DD-1 deprem diizeyine gore
dogrusal olmayan analizi yapilmig ve sonuglari irdelenmistir.

Simsek (2018)’in, ¢alismasinda TBDY 2018’e¢ gore kompozit kolonlu ¢elik
kirislerden olusan moment aktaran ytiksek siinek bir yapmin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri yapilmis ve sonuglart irdelenmistir.

Tiilen (2018)’in, ¢alismas1 kapsaminda 42 katli ve 174 m yiiksekliginde bir
betonarme binanin TBDY 2017'ye gore D2 deprem diizeyi i¢cin dogrusal analiz tasarimi
yapilmistir. Sonrasinda DI deprem diizeyi i¢in olusturulan spektruma gore
Ol¢eklendirilmis deprem kayitlar1 altinda yeniden dogrusal olmayan analiz yapilmistir.
Bulunan bu sonuglar altinda TBDY 2017’ye gore smir degerlerle karsilastiriimasi
yapilmistir.

Aktas (2019), bu calisma kapsaminda 2018 yilinda yiiriirliige giren TBDY
(2018)'de belirtilen yiiksek yapilarin tasarim asamalar1 ve tasarim felsefesi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu kapsamda Tasarim 1 asamasi ile dogrusal tasarim felsefesi,
tasarim agamasi 3 ile de dogrusal olmayan tasarim felsefesi ile ilgili sayisal 6rnekler
tizerinden analizler yapilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Altug (2019)’un calismasinda, yliksek yapilarin striiktiirel agidan, siitriiktiirel
olarak yapildiklar1 malzemeye gore ve striiktiir tipine gore incelemeler yapilmustir.
Tarihsel siire¢ icerisinde diinyadaki yap1 tasarimindaki kullanilan yapim yontemleri ve
malzeme siniflaerinin gelisim siireci ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Tiirkiye'de yiiksek
yap1 tasariminin baslangic1 ve gelisimi iizerine analizler yapilarak diinyadaki gelisim
stirecinde gelecege yonelik egilimler karsisinda dngoriilerde bulunulmustur.

Aslan (2019)’1n, calismast kapsaminda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne
(TBDY) uygun olarak secilen 60 katli c¢elik narin bir yiliksek yapmin cesitli
kombinasyolardaki hali i¢in deprem performans degerlendirmesi yapilmistir. Once
normal olarak analiz edilen yapi sonrasinda merkezi ¢apraz sistem ve burkulmasi

onlenmis celik capraz kullanilarak dis destek sistem olusturulmustur. Dis destek
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sistemlere sahip yliksek yap1 deprem performans sonucglar1 dis destek sistem
kullanilmayan yap1 ile kiyaslanmis ve sonuglar irdelenmistir.

Cindioglu (2019), ¢alismas1 kapsaminda yiiksek yapilarin iilkemizde ve diinyada
yapilan 6rnekleri lizerinde siitriiktiirel agidan incelemesi yapilmastir.

Fidan  (2019), calismasinda yiiksek yapilarin gelisim siiregleri iizerine
incelemeler yapmistir. Bu gelisim siireclerini daha c¢ok yiiksek yapilarin tasiyici ve
cephe sistemleri baglaminda ele alip Izmir’de bulunan yapilar i¢in cephe ve striiktiir
iligkisini ortaya koymaya caligmistir.

Kulak (2019), calisma kapsaminda farkli kat yiiksekliklerinde, farkl
spektrumlarda, farkli zemin smiflar1 altinda yapilarin deprem davranisini incelemistir.
Boylece secilen 3 farkli spektrum tipine (Elastik Spektrum, TBDY 2018'a gore
Azaltilmis Spektrum ve ASCE'ye gore Azaltilmis Spektrum) gore zaman tanim alaninda
dogrusal hesap yontemiyle analiz yapilmistir. Devaminda yap1 genel davraniglarina ait
sonuglar irdelenmistir. 3 farkli kat yiiksekligine sahip yapilarin 4 farkli zemin smifi
(ZA-ZB-ZC-ZD), 3 farkli spektrum tipi, 7 farkli deprem yer ivme kayitlari altinda
deprem davraniglari incelenmistir.

Kiirkeii (2019), ¢alismasinda TBDY 2018'de belirtilen Dayanima Gore Tasarim
yaklagimi ve TS500'de belirtilen kriterler 1s18inda siitriiktiirel sistem olarak perde ve
cergevelerden olusan 20 katli betonarme bir yapinin yonetmelik kapsaminda dogrusal
ve dogrusal olmayan analizlerini gergeklestirmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz ile yapinin davranisi incelenerek deprem performansi belirlenmistir.

Kapidas (2019), calismasinda, diinyada ve Tiirkiye'de yayginlasan betonarme
yiiksek binalarin (BYB) incelenmesini amacglamaktadir. Yiiksek yapilarin tarihsel
gelisimi, tasiyici sistem tasarimi, etkiyen yiikler ve deprem yonetmelikleri ele alinmastir.
Mevcut yonetmeliklerin eksiklikleri vurgulanarak, yiiksek binalarin performans
analizinin 6nemi aciklanmis ve Tirkiye'deki eski ve yeni yonetmelikler arasindaki
farklar incelenmistir. Caligmada, yonetmeliklere uygun analiz adimlar1 da gosterilmistir.

Mehdi (2019), calismasinda istanbul-Gélciik depremini temsil edecek sekilde 7.4
biiytikliigiinde sismik etki diigiintilerek 30 ve 50 kathi yiiksek ¢elik yapilarin dogrusal
dinamik analizi yapilmigtir. Caligmanin amaci depremlerin sebep oldugu yanal yiiklere
dayanikli en etkili ¢elik yapi tasarimini se¢mektir. Gozoniine alinan yapilar SAP2000
programi yardimi ile modellenmis ve ¢apraz sistemleri ile giiglendirilmistir.

Taskin (2019), calismasinda, burgulu yiliksek binalarin mevcut orneklerini

mimari ve yapisal agidan incelemistir.
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Yasarer (2019)’in c¢alismasinda, yiiksek binalarin tarihsel siire¢ icerisindeki
gelisimi ele alinmis bu hususta, lilkemizde 2018 yilinda yiiriirliige giren deprem
yonetmeligi TBDY 2018’e gore yiiksek bir binanin tasarim asamalar1 agiklanmaya
calistlmistir. Diyarbakir Kayapinar’da 53 kath ilk ii¢ kat1 podyum olarak diisiiniilen bir
yapi iizerinde dort adet deprem diizeyine bagh olarak dogrusal ve dogrusal olmayan
analizler yapilip sonuclar1 yonetmelikteki sinir degerlerle kiyas edilmistir.

Erdogan (2020), calismasinda, dnce ekonomik nedenlerle ortaya ¢ikan ¢ok kath
yapilar1 incelemekte daha sonra ¢ok katli yapi boyutlandirma esaslarini agiklayarak
yapinin uygun veya uygun olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Gupta ve ark. (2020), yiiksek katli dis destekli outrigger binalarda yatay
kuvvetlere karsi dayanikli sistemlerin performansini incelemistir. Cekirdek ve dis
destekli outrigger sistemlerinin, binada yatay kuvvetlere karsi direng sagladigi ve dis
destekli sistemin konumunun, binanin performansini etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu
calismada, 20, 25 ve 30 katli binalar, pushover analizi ile iki farkli yik paterni
kullanilarak incelenmis ve binalarin rijitlik durumlan ile dis destegin konumunun
binanin performansi iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Toplamda 285 bina modeli test
edilmistir. incelenen parametreler, dis destekli outrigger’in pozisyonu, rijitlik ve kat
sayisidir.

Kiirge (2020), calismasinda iki dogrultuda farkli c¢erceve tipi se¢ilmis bir
stineklik diizeyi yliksek endiistri yapisini incelemistir. Bir dogrultusu moment aktaran
cerceve, diger dogrultusu ise merkezi ¢elik ¢aprazli cerceve olarak tasarlanan bu yapinin
TBDY (2018) ve CYTHYE (2016) yonetmeligine gore dogrusal ve dogrusal olmayan
analizleri gergeklestirilmistir. Celik yapilarda gergeklestirilen zaman tanim alaninda
analiz sonuglari mevcut yonetmelik sinir kosullariyla kiyaslanmgtir.

Abdollahzadeh ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek katli binalarda,
diisey yiik ile deprem ve riizgar gibi siddetli yatay kuvvetlere karsi etkili ve giivenilir bir
sistem olan dig destek (outrigger) sistemi ve bazi varyasyonlarini incelemislerdir.
Aragtirmanin amacinin, yatay yiikler altindaki dig destek (outrigger) sisteminin
performansinin degerlendirilmesi ve bu degerlendirmede kullanilan yontemlere ek yeni
bir yontem sunulmasi oldugu belirtilmistir. Ayrica, bu yikler etkisinde c¢atidaki
deplasmanlar1 azaltmak ve dis destek (outrigger) kolunun optimum konumunu gesitli
yontemlerle bulunmasi hedeflenmistir. 30, 45 ve 60 katli iic model iizerinde yapilan

dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz ve spektral analizler, onerilen yontemin
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onceki yontemlere gore daha verimli oldugunu ve catidaki deplasman ile Kkatlar
arasindaki maksimum goreli deplasmanin azalmasina yol agtigini gostermistir.

Nigdelioglu (2022)’nun ¢aligmasinda, yiiksek yapilarin yapisal bir formu olan bir
burgulu yiiksek yapinin deprem ve riizgar yiikleri altinda performansi incelenerek esdegeri
olan prizmatik sekle sahip bir yapiyla karsilastirilmasi yapilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde Miami, Florida kentinde mevcut bulunan Grove at Grand Bay binasi referans
almarak modellemeler ve analizler ii¢ boyutlu analiz programi ETABS (V.18.1.1) ile
yapilmistir. Burgulu yapinin her kati saat yoniiniin tersinde 3 derece dondiiriilerek toplamda
69 derece rotasyon yaptirilmistir. Analizler sonucunda maksimum tepe deplasmanlari, taban
kesme kuvvetleri, goreli yer degistirmeler ve devrilme momentleri incelenmistir.

Ozsahin (2022) ¢aligmasinda, Tiirkiye'deki yiiksek binalarn mimari ve yapisal
tasarimini incelemistir. 230 adet tamamlanmis yiiksek bina iizerinde yapilan analizler,
bu binalarin genellikle prizmatik kule formunda, kesme - gerceve sistemleriyle insa
edildigini ve konut fonksiyonu tasidigini ortaya koymustur. Ayrica, binalarda simetrik
merkezi ¢ekirdekler ve dikdortgen planlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismanin
amacinin, mimar ve mihendislerin yiiksek binalarin tasariminda mimari ile yapisal
sistemler arasindaki iligskiyi daha iy1 anlamalarin1 saglamak ve bu alandaki tasarim
stirecini kolaylastirmak oldugu belirtilmistir.

Patel ve Patel (2022), yaptiklar1 c¢alismada, c¢elik-beton kompozit yiiksek
binalarda dis destekli-outrigger tasiyict sistemlerin performansini duvar-gergeve tastyici
sistemlere kiyasla degerlendirmistir. incelenen yiiksek binalarm tipik kat plan1 boyutlar:
48 m x 48 m olup, kat sayilar1 24, 44 ve 64 arasinda degismektedir. Orta yiikseklikte bir
dis destek - outrigger yerlestirilmis ve yiiksek binalarin modellemesi ve analizi
gerceklestirilmigtir. Her iki yapisal sistem i¢in dogal zaman periyodu, taban kesme
kuvveti, yer degistirme ve katlar arasi otelemelerin karsilagtirmasi sunulmustur. Dis
destekli-outrigger tasiyici sistemlerde dis destek - outrigger’in optimum konumunun
arastirilmasi tavsiye edilmektedir. Sonug¢ olarak, bina yiiksekligi arttik¢a, dis destek-
outrigger sistemlerinin yatay yiiklere karst duvar-gergceve sistemine kiyasla daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir.

Battal (2023), calismasinda TBDY’ye gore yiiksek yapilarda yaygin olarak
kullanilan farkli betonarme tastyici sistemlerin, s6z konusu deprem performansi ve kaba

ingaat maliyetine etkilerini karsilagtirmali olarak incelemistir.
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John ve Kamath (2023) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek binalarda riizgar ve

deprem yiikleri altinda hibrit outrigger sistemlerinin optimal konumlarin

......

......

statik ve dinamik analizler yapilmistir. Riizgar ve deprem ytikleri altinda hibrit outrigger
sisteminin optimum pozisyonu arastirilmigtir. Dinamik davranis, nonlineer zaman tanim
alaninda analiz ile, statik riizgar ve deprem tepkisi ise Hindistan Yonetmelikleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada, 40, 60 ve 80 katl binalar (sirastyla 140 m,
210 m ve 280 m yiiksekliginde) gézoniine alinmistir. Hibrit outrigger sistemin optimum
konumlari, katlar aras1 goreli kat 6telenme Oranlari, ¢at1 yer degistirmesi, ¢at1 ivmesi ve
taban egilme momenti gibi faktorlere gore belirlenmistir. Sonug olarak, hibrit outrigger
sisteminin optimum konumunu segmek i¢in bir performans endeksi kriteri onerilmis ve
bu konuyla ilgili baslangi¢ 6nerileri bir akis diyagrami seklinde sunulmustur.

Moon (2023) ¢alismasinda ¢apraz tiip sistemleri, diagrid sistemler ve biitiinlesik
capraz tlip sistemlerinin gesitli varyasyonlarini deneyerek yatay yikler altinda binada
olusan yatay Otelemeleri karsilastirmis ve sonuglarimi  degerlendirmistir. Biiyiik
diyagonalleri bulunan tiip sistem tipi yapilarin yiiksek binalar i¢in en etkili yapisal sistemler
oldugu belirtilmistir.

Okumus (2023), calismasinda, sonlu elemanlar yontemi ve gelismis modelleme
yontemleri kullanarak YZYE hakkinda kapsamli bir calisma gerceklestirilmistir. Agik
kaynak kodlu, hem yapisal hem de geoteknik problemlerin modellenebildigi bir yazilim
olan OpenSees kullanilmistir. Iki yapinin zemin iistiinde beraber modellendigi, iki ve ii¢
boyutlu YZYE modelleri hazirlanmigtir. Bina {ist yapilari, temelleri ve kaziklar1 dogrusal
eleman ve malzeme modelleriyle modellenmis, zeminin modellenmesinde ise gelismis
dogrusal olmayan eleman ve malzeme modelleri kullanilmistir. Analiz modelinin gergekei
sonuglar verebilmesini saglamak amaciyla gelismis sinir sartlari uygulanmigtir.

Hasrat ve Bhandari (2025), yaptiklar1 ¢alismada deprem ve riizgar gibi yanal
kuvvetlerin etkisinin, yiiksek yapilarin tasariminda ve giivenliginde 6nemli kabul
edildigini ve bu tiir yapilarin 6zellikle riizgara kars1 hassas oldugunu belirtmistir. Bu
calismada, yiiksek betonarme binalarda riizgar yiiklerine karsi yatay yiiklere kars1 direng
saglayan farkli yapisal sistemlerin performansi incelenmektedir. Bu amagla, moment
aktaran rijit cergeve sistemi, binanin kdsesinde ve merkezinde (¢ekirdekte) perde
duvarlar, kdselerde perde duvar yerine celik ¢aprazlar (V tipi ve X tipi) ve tiip sistemler

gibi farkli yatay yiik direng¢ sistemlerinin riizgar yiiklerine karsi titresim performansi
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incelenmistir. Farkli kat sayilarindaki bina modelleri iizerinde riizgar analizleri
gerceklestirilmistir. Bu arastirma kapsaminda, az katli (10 katli), orta kathi (20 ve 30
katl) ve yiiksek katli (40 katli) binalar da dahil olmak iizere farkli kat sayilarmni
kapsayan ¢esitli bina modelleri iizerinde ayrintili bir riizgar analizi gergeklestirilmistir.
Bina modellerinin performansi, kat yer degistirmeleri, taban kesme kuvveti, goreli kat
otelenmesi ve devrilme momenti gibi ¢esitli yapisal tepki parametreleri dikkate aliarak
Olciilmiis ve karsilastirilmistir. Sonuglar, perde duvarlarin, g¢elik caprazlarin ve tiip
sistemlerinin yiiksek yapilarda yanal yer degistirmeyi, kat Gtelemesini ve devrilme
momentini etkili bir sekilde azalttigin1 gostermistir. Cekirdek perde duvarli bina iistiin
rijitlik ve performans sergilerken, X-¢apraz daha az kath yapilarda 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, ¢ekirdek perde duvar, Gtelenme ve yer degistirme tepkisini azaltarak yapilarda
yeterli performans ve stabilite saglayarak tiim yapisal sistem boliimleri arasinda {istiin
performans gostermektedir. Ozet olarak, cekirdek perde duvarli bina tiiriiniin yiiksek
yapilarda en iyi performansi sergiledigi, X tipi ¢aprazlarin ise daha kisa yapilarda etkili
oldugu sonucu elde edilmistir. Calisma, riizgar yiiklerine kars1 giivenligi ve performansi
artirmak i¢cin optimum yapisal sistemlerin seg¢ilmesi konusunda Onemli bilgiler
sunmaktadir.

Zhao ve ark. (2025), yaptiklar1 ¢alismada, kafes tiip olarak bilinen ¢aprazli tiip
sistemlerin bircok avantajina ragmen, mevcut yonetmeliklerde bunlari tasarlamak igin
0zel bir sismik tasarim kriteri bulunmadigini ve uygulayicilarin bu tiir sistemlerin
tasarimi i¢in yaygin bina yapilari i¢in kullanilan ortak yontemlerin kullanildigini
belirtmislerdir. Bu calismada, alisilagelmis tasarim hiikiimlerine gore tasarlanmis 31
kath celik caprazli kafes tiip bir binanin performansi incelenmistir. YOnetmeliklere
uygun olarak tasarlanan yapinin performansini degerlendirmek igin ii¢ boyutlu dogrusal
olmayan statik (pushover) analiz kullanilmis ve farkli performans seviyelerine karsilik
gelen kabul kriterleri incelenmistir. Elde edilen performansa dayali sonuglar daha sonra
geleneksel yonergelere dayali tasarimla karsilastirilmis ve caprazli kafes tlip binalarin
tasariminda yaygin tasarim yoOnetmeliklerinin eksiklikleri vurgulanmistir. Plastik
mafsallarin ve kuvvet kontrollii birlesimlerin iki farkli deprem tehlikesi seviyesindeki
durumu gdzlemlenerek, yonetmelik ve standartlarin gerekliliklerine tam olarak uygun
sekilde yiiklenen, analiz edilen ve tasarlanan incelenen yapinin performans kriterlerini
karsilamadig tespit edilmistir. Ornegin, tipik bir dogrusal olmayan capraz mafsalinda,
sonuglar Life Safety (LS - Can Giivenligi) kabul kriterinin BSE-1 tehlike seviyesinde

yaklagik yiizde 30 oraninda asildigim1 gostermistir. Ayrica, oOtelenmeler belirli
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seviyelerde %1 smirin1 agmakta ve maksimum oOtelenme yaklasik %1,4'e

ulagsmaktadir. Sonug¢ olarak, c¢aprazli kafes tlip sistemlerinin yaygin kod ve
yonetmeliklere dayali olarak tasarlanmasinin, hizmet Omiirleri boyunca beklenen
performanstan yoksun, giivenli olmayan bir tasarima yol agabilecegi belirtilmistir. Ozet
olarak Zhao ve ark. (2025)’nin galismalarinda, bir yiiksek binanin ¢aprazli kafes tiip
sisteminin sismik performansi, ASCE 41 standardina goére incelenmis ve yapi, tepki
spektrumu analiziyle tasarlanmigtir. Sonraki dogrulamalar i¢in deprem kayitlariyla
zaman tanim alaninda analizi yapilmig, yapiin performans: iki farkli tehlike
seviyesinde degerlendirilmistir. Sonuglar, yapmin her iki seviyede de performans
hedeflerini karsilamadigini gostermistir. Kritik elemanlar olarak tekli ¢aprazlar ve
kolonlar1 belirlenmistir. Calisma, performansa dayali tasarimin, geleneksel kuvvet

yontemlerinden daha gercekei ve giivenli oldugunu vurgulamaktadir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi kapsaminda genel olarak tiibiiler ¢elik sistemler ele alinarak
Caprazli Kafes Tiip Sistemler ve Cerceve Tip Sistemler i¢in 100 katli John Hancock
Center, binasina ait geometri ve mimari form o6rnek alinip gerekli diizenleme ve
basitlestirilmeler yapilarak alman bu O&rnekler {izerinde Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) 2018”e gore yapisal analizler gergeklestirilmistir. Bu analiz
asamalari, hem kat adetlerinin ve bina yiiksekliginin ¢ok fazla olmasindan hem de
zaman tanim alaninda analiz gibi dogrusal olmayan analiz yOntemlerinin
kulanilmasindan dolayr islem adimlarmin fazla olmasindan ve bilgisayarin bellek
kapasitesinden otiirii 72 kat ile smirhi tutulmustur. Ilgili binalarin deprem ile ilgili
parametreleri i¢in lokasyan olarak oOncelikle Mersin’de 52 katli Mertim binasinin
bulundugu konumda yapilacagi varsayilmistir. Ayrica binanin farkli  deprem
bolgelerinde olmasi durumunun incelenmesi i¢in depremselligin daha fazla oldugu
Hatay icin de analizler gerceklestirilmistir. iki farkli tiibiiler sistem arasinda
karsilagtirma yapilabilmesi amaciyla aym1 kat sayisi, bina yiiksekligi ve plan
boyutlarinda c¢aprazli kafes tiip ve cerceve tiip tasiyici sisteme sahip bina modelleri
olusturulmus ve yapisal analizleri gerceklestirilmistir.

Bu bolimde caprazli kafes tiip tasiyici sisteme sahip bina modelinin analiz
adimlar1 detayli olarak agiklanmigtir. 5. bolimde ise Mersin ve Hatay’da bulundugu
varsayilan c¢aprazli kafes tiip ve g¢erceve tiip sisteme sahip farkli bina modellerinin

analizinden elde edilen sonuglar detayli olarak karsilagtirilmistir.

4.1. Yap1 Geometrik Bilgileri

Bu ¢alismada, incelenen yapinin 6ncelikle Mersin’de Akdeniz merkez ilgesinde
oldugu varsayilmistir. Yap: ofis binasi olarak tasarlanmistir. Yerel zemin grubu ZC
olarak belirlenmistir. Bina 72 kath olarak tasarlanip kat yiiksekligi 3.6 m olarak
belirlenmistir. Yap1 her iki yonde 6 agiklikli ve simetrik olarak tasarlanmistir. AkS
araliklar1 6 metre olup toplam uzunluk 36 X 36 metre boyutlarindadir. Caprazl kafes tiip
ve cergeve tlip sistemlere ait kat planlari Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te

goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Bina modellerine ait kat planlari

Sekil 4.2. ETABS programinda Caprazli Kafes Tiibiiler Sisteme ait kat plani
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Lo .

Sekil 4.3. ETABS programinda Cerceve Tiibiiler Sisteme ait kat plant

Caprazli kafes tiibiiler sisteme sahip yapi iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar,
merkezinde moment aktarmayan kolon kiris sisteminden olusan ¢ekirdek, dis kisminda
ise moment aktaran kolon, kiris ve ¢aprazlardan olusan ¢aprazli tiip sistemi’dir. Cerceve
tiibiiler sisteme sahip yap1 ise, merkezinde moment aktarmayan kolon kiris sisteminden
olusan ¢ekirdek, dis kisminda ise moment aktaran kolon ve kirislerden olusan ¢erceve
tip sisteminden olusmaktadir. Yapilarda kompozit doseme sistemi kullanilmustir.
Caprazli kafes tiibiiler sisteme sahip binada, kolonlar gelik - beton gomme kompozit
kolon olarak belirlenmis, ana kirislerde HEB tipi profiller, tali kirislerde IPE tipi
profiller ve capraz elemanlarda ise i¢i bosluklu kare kesitli profiller kullanilmistir.
Cerceve tiibliler sisteme sahip binada, kolonlar ¢elik - beton gdmme kompozit kolon
olarak belirlenmis, ana kirislerde HEB tipi profiller, tali kirislerde IPE tipi profiller
kullantlmistir.

Caprazl kafes tiibiiler sistem ve ¢ergeve tiibiiler sistemler arasindaki en biiyiik

fark, kolon araliklar1 ve ¢aprazlardir. Bu tez kapsaminda, ¢aprazl kafes tiip sistemlerde
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kullanilan kolon araliklar1 6 metre, ¢ergeve tiip sistemlerde ise yapisi geregi sik kolon
orglisii nedeniyle kolon araliklar1 3 metre olarak belirlenmistir. Her iki yapiya ait iKi

boyutlu ve {i¢ boyutlu bina modelleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

BEEBBG® @TB
.- Ay
N R = = 4
B L LI 7w
e - « n
e - - LI |
. BEa == sorn
ﬁ ENT Y= (3 |
4 BN Asnms In
7 EER Y] A
o BAm=» v
FEmw= L
AW m - - LA N
1e == e
AEaa -
3 " |
e B - EiS
l'_‘_'l ] , ¥
L x
o &
-
M|
G
e E
ke
E

.

YAPI CEPHESI  GEKIRDEK

Sekil 4.4. Caprazli kafes tiibiiler sisteme sahip bina modelinin 2 ve 3 boyutlu goriiniimleri
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YAPT CEPHESI GEKIRDEK

Sekil 4.5. Cergeve tiibiiler sisteme sahip bina modelinin 2 ve 3 boyutlu gériiniimleri
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4.2. Yap1 Malzemesi ve Kesit Ozelikleri

Bu tez kapsaminda kullanilacak gelik sinifi S355, beton smifi C30 ve C50 olarak
belirlenmigtir. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYE,
2018) Yonetmeligi, TS EN 10025 ¢ uygun sekilde sicak haddelenerek iiretilmis ¢elik
profiller ve levhalar ile EN 10210 ve EN 10219’a uygun olarak iiretilen yapisal boru ve
kutu enkesitli elemanlarin olusturdugu c¢elik ve celik - betonarme kompozit yapilarin
tasarim esaslarini igermektedir. Bu tez kapsaminda déseme olarak 120 mm kalinliginda
celik — beton kompozit doseme kullanilmistir. Cevre kirisi igcin HEB80O tali kirigler igin
HEBG600 ve IPE6QO profilleri kullanilmistir (Sekil 4.6).
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a) Caprazli Kafes tiibiiler sistem b) Cergeve tiibiiler sistem

Sekil 4.6. Bina modellerinde segilen kiris kesitleri

Bu tez kapsaminda kolon elemanlarda ¢elik-beton gomme kompozit elemanlar,
capraz elemanlarda i¢i bosluklu kutu profiller kullanilmistir. Kirislerde genis baglikl I
profilleri kullanilmig ve kirisler de kompozit kirig olarak tasarlanmistir. Cizelge 4.1°de
kat yiiksekliklerine gore gaprazli kafes tiibiiler sistem ve gergeve tiibiiler sisteme sahip
bina modellerinde kullanilan ¢elik - beton gomme kompozit kolon kesitleri ve ¢aprazli
kafes tiibiiler sistemlerin ¢aprazlar i¢in kullanilan profil boyutlar1 ile ana kiris ve tali
kiriglerde kullanilan profil kesitleri goriilmektedir. Ana Kiris, tali kiris ve ¢ekirdek
kolonlar diigsey ytiikler altinda tasarlandigr i¢in farkl tagiyict sisteme sahip her iki yapi
icin bu kisimlar benzer tutulmustur. Her iki lokasyonda yapilan analizlerde yetersiz olan

bazi kesitler degistirilmistir.




Cizelge 4.1. Kat yiiksekliklerine gore bina modellerinde kullanilan kesitler
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KESITLER
CAPRAZLI KAFES CERCEVE
TUBULER TUBULER
ELEMANLAR KATLAR TiP SISTEM SISTEM
_ C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP -~ C200X200- C120X120-
KOMPOZIT) 1-12 W1000X412 W530X150
C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP ) C180X180- C120X120-
KOMPOZIT) 12-24 W1000X272 W530X150
C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP ) C160X160- C120X120-
KOMPOZIT) 24-36 W920X238 W530X150
KOLON(GOMME TiP I C140X140- C100X100-
KOMPOZIT) 36-48 W840X240 W460X106
KOLON(GOMME TiP I C120X120- C100X100-
KOMPOZIT) 48-60 W530X150 W460X106
KOLON(GOMME TiP I C100X100- C100X100-
KOMPOZIT) 60-72 W460X106 W460X106
CAPRAZLAR 1-24 SHS 400X400X25 | ---mm-
CAPRAZLAR 24-48 SHS 400X400X20 | -------
CAPRAZLAR 48-72 SHS 300X300X20 | -------
KIiRISLER 1-72 I PROFIL HEBS00 HEB800 | HEB600

Not: Koyu belirtilen kesitler Hatay bolgesinde ilgili katlarda kesit degisikligi yapildigini gostermektedir.

4.3. Bina Tasiyic1 Modelleri

Caprazli kafes tiibiiler sisteme sahip bina yatay yiiklere, her iki dogrultuda

moment aktaran kolon ve kirislerden ve bunlara ek ¢aprazlardan olusan tastyici sistem

ile, gerceve tiibiiler sisteme sahip bina modeli ise her iki dogrultuda moment aktaran

kolon ve kirislerden olusan tasiyici sistem ile karsi koyacaktir.

Depremden dolay1 yapiya etki edecek olan dis enerjinin yapi g¢eperlerinde

bulunan kolon, kiris ve c¢aprazlarda olusacak plastik mafsallar ile soniimlenecegi
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diistiniilmektedir. Bunun disindaki diisey yiik tasiyan ikincil elemanlarda plastik
mafsal olusumu istenmemektedir.

Bina tastyict sistemlerinin  boyutlandirilmasi asamasinda Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapimima Dair Esaslar (CYTHYE 2018) Yonetmeligi Bolim
5.3.1°de aciklanan Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) yoOntemi
kullanilmig ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)’nin o6zelikle 13.
Boliimii'ndeki hesap adimlar1 takip edilmistir. Riizgar yiikleri ise ASCE 7-16
yonetmeligine gore belirlenmistir.

Bina yapisal analizleri ETABS programinda dogrudan analiz yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sonrasi rijitlik hesaplar1 ve kullanilabilirlik sinir
durumlart i¢in azaltilmamis eleman rijitlikleri kullanilmigtir. Eleman tasarim
hesaplarinda ise CYTHYE 2018 yoOnetmeligine uygun olarak azaltilmigs eleman
rijitlikleri ve ve P-A etkileri géz oniinde bulundurulmustur. Sonrasinda ise TBDY

(2018)’e uygun olarak yiiksek bina temel hesaplari gergeklestirilmistir.
4.4. Yap1 Yiik Birlesimleri ve Stabilite Tasarimlari

Bina modellerinde déseme sistemi olarak gelik yapilarda yaygin kullanilabilen
kompozit doseme kullanilmistir. Yapidaki yiikler belirlenirken doseme {izerinde
kaplama yiikii ve hareketli yiik doseme altinda ise asma tavan mekanik ve diger tesisat
yiikleri olacagi varsayilmistir. Yapisal elemanlarin zati agirlign ETABS programi

tarafindan otomatik olarak alinmistir.

Kaplama yiikii : 0.50 KN/m?
Asma tavan + tesisat - 0.50 KN/m?
Bo6lme duvarlar - 1.00 KN/m?

Normal katlarda yapimnin dis cephesi ve bulunan kirislere cam giydirme cephe

kaplama yiikii 4 kN/m c¢izgisel yiik olarak etkitilmistir.
4.4.1. Hareketli yiik

TS 498’e gore ofis tiirii normal kat désemelerinde hareketli yiik degeri 3.5 KN/m?

olarak alinmistir. Cat1 katinda giivenli tarafta kalinip yiik azaltmasi yapilmamuistir.
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4.4.2. Kar yiikii

Yapinin bulundugu bolgeler itibariyle kar yiikii etkisi dikkate alinmamustir.
4.4.3. Fiktif yiikler

CYTHYE (2018) Yonetmeligi’ne gore diisey ylklerin diisey ¢erceve, kolon ve
perdeler tarafindan tasindigi yapi sistemlerinde diiglim noktalarmin konumundaki
geometrik O6n kusurlarin, yatay fiktif yiikler ile géz 6niine alinmasina izin verilmektedir.
Sistem 6n kusurlarmi temsil eden bu fiktif yiiklerin sekil degistirmemis orijinal sistem
tizerine etkitilmesi gerektigi belirtilmektedir. Buna gore, yap1 iizerinde geometrik 6n
kusurlar1 temsilen diisey yiiklerin belirli bir orani kadar yatay yiik kolon uglarina
etkitilmelidir. Buna gore, fiktif yatay yiik katlar arasindaki yapim toleransina baglh
olarak, her bir kat dosemesine etkiyen toplam diisey yiikiin 0.002 si olarak verilmektedir
(Ni =0.002aYi, burada N; yatay fiktif yiikk, YDKT yonteminde o = 1.0, Yi: YDKT veya
GKT yiik birlesimleri ile belirlenen (i) katt dosemesine etkiyen toplam diisey yikii
gostermektedir). Bu deger L/500 degerindeki bir sistem 6n kusuruna karsi gelmektedir.
Ornegin; P vyiikii etkisindeki kolon i¢in bu durum, PXL / 500 olarak hesaplanan egilme
momenti degerine esdeger bir i¢ kuvvet olusturan, kolon iist ucuna P/500 = 0.002P
degerine esit fiktif bir yatay yiik uygulanmasina karsi gelmektedir. Bu siir degeri
asmamak iizere, daha farkli oranda geometrik 6n kusurlarin gézoniine alinmas1 halinde

bu katsay1 uygun sekilde degistirilebilmektedir (CYTHYE 2018).
4.4 4. Riizgar yiikii

TSEN-1991-1-4 yonetmeligi maksimum 203 metrenin istiinde yiikseklikteki
binalar1 yonetmeligin kapsami disinda tutmakta ve bu degerin iistiinde yiikseklige sahip
binalar i¢in riizgar tiineli testini Onermektedir. Fakat rlizgar tiineli testi imkaninin
olmadig1 durumlarda kullanilabilecek ¢esitli simiilasyon programlari bulunmaktadir. Bu
tez kapsaminda 72 kathi Sekil 4.1°de kat planlart verilen bina modelleri {izerinde
Amerikan riizgar yonetmeligi ASCE 7-16’ya gore cephe lizerinde riizgar etkisi
incelenmis olup bulunan sonuglar Autodesk robot programindan bulunan riizgar
simiilasyonu sonugclariyla karsilagtirlhimistir.

Bu ¢alismada yapilarin Mersin’de Akdeniz merkez il¢esinde ve Hatay merkezde
oldugu varsayilmistir. Yap1 ofis binasi olarak tasarlanmustir. Yerel zemin gurubu ZC

olarak belirlenmistir. Bina 72 kath olarak tasarlanip kat yiiksekligi 3.6 metre olarak
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belirlenmistir. Yap1 her iki yonde 6 agiklikli olup simetrik olarak tasarlanmistir. Aks
araliklar1 6 metre olup toplam uzunluk 36x36 metre boyutlarindadir.

ASCE 7-16 yonetmeliginde bina tiirii yapilar ve diger yapa tiirleri i¢in riizgar
yiliklemelerinin nasil olacagina dair esaslar yer almaktadir. Bu yonetmelik kapsaminda
acik ve diger yapilara etkiyecek olan riizgar basincinin 0.42 kN/m? ile Af alanin
carpimindan az olmamasi gerekmektedir. Burada Ay, riizgar yoniine dik veya riizgar
yoniine dik bir diizlem iizerine yansitilan acgik binalarin ve diger yapilarin alanidir. Bu
calismada, temel riizgar hiz1 olarak kategori C i¢in 10 metre yiikseklikte esen riizgarin 3
sn’lik hiz1 esas alinmustir.

ASCE 7-16 yonetmeliginde “az katli binalar”, “acik binalar” ve kismen kapali

binalar olmak iizere 3 tip yap1 tanimi1 yer almaktadir.

Az Kkath binalar: Bu yap1 tiiriine yiiksekligin 18.3 metreyi gecmedigi yada cati
yuksekliginin asgari bina uzunlugunu asmadigr kapali yada kismen kapali binalar

girmektedir.
Acik binalar: Bu tip binalar, her duvarin %80’inin nin agik oldugu bina tiirtidiir.

Kismen kapal binalar:
a) Bina cephesindeki toplam agiklik miktarinin %10’u gegtigi bina tiiriidiir.
b) Bina cephesindeki acikhigin 0.37 m? yada ilgili duvarm briit alanim1 %1 asan

duvarlardan olusan bina tiirtidiir.

ASCE 7-16 yonetmeliginde yapilar, rijit yapt ve esnek yap1 olarak ta
ayrilmaktadir. Rijit yapilar, bina frekansinin 1 Hz’e esit veya astigi binalar olarak
g6zoniine alimmaktadir. Esnek yapilar ise bina frekansinin 1 Hz’in altinda oldugu

binalar olarak kabul edilmistir.

4.4.4.1. Riizgar yiikii tasarim yontemleri
ASCE 7-16’da riizgar yiiklerinin belirlenmesi i¢in 3 yontem bulunmaktadir.

Yontem 1: “Basitlestirilmis yontem (zarf prosediirii)” olarak adlandirilan bu

yontem yliksekligi az basit diyaframli yapilardan olusan yapilarda kullanilmaktadir.
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Yontem 2: “Analitik yontem (yon prosediirii)” diizgiin geometriye sahip
yiiksek katli yapilarda kullanilan Yontem 1’e gore biraz kompleks olan ikinci bir

yontemdir.

Yontem 3: “Riizgar tiirbini (riizgar tiineli prosediirii)” olarak adlandirilan bu
yontem daha ¢ok binanin kiigiik 6lgekli gergek modelleri iizerinden yapilan deneysel
yontemdir. Bu yontem karmasik ve geometrik olarak diizgiin olmayan binalar1 esas alan
bir yontemdir.

Bu tez calismasinda, riizgar yiiklerinin hesabinda Yontem 2 kullanilmistir. Bu
yonteme ait parametreler ve riizgar yiiklerini belirleme yontemine ait akis semas1 Sekil
4.7°de gorilmektedir. Bu boliimde, oncelikle Yontem 2 kullanilip sonrasinda bulunan

rlizgar sumilasyon sonuglartyla kiyaslanmistir.

Béliim 26 - Genel Gereksinimler: MWFRS ve C&C ic¢in riizgar
yiiklerinin belirlenmesinde kullanulacak temel parametreler
» Temel riizgar luzi, V
» Riizgar dogrultu faktorii. Ky
» Maruz kalma kategorisi
» Topografik faktor. K,
» Yer yiikselti faktorii, K,
» Hiz basmcel
» Furtina etkisi faktorii
» Risk kategorisi
» I¢ basing katsayilars, GCyy

Ruzgar I\u“gl[{:,?;—g?lyml Sistemi Cephe Kaplamas1 ve Bilesenleri (C&C)
Boliim 27: Yon prosediirii, her yikseklikteki Béliim 30:
yapilar icin - Kisun 1 ve 2 zarf i akis1 prosediirii,
- Kisun 3. 4 ve 5 yon prosediirii
Boliim 28: Zarf is akist prosediirii, diisiik - Kisim 6. cat1 ekipmanlart icin
yiikseklikteki yapilar igin

Béliim 29: Yon prosediirii, bina eklentileri (¢at: ¢ikmtilars,
parapetler) ve diger yapilar igin

Baliun 31: Riizgar tiineli is akisi. ditsiik tim
vapilar ve yukarida siralanan yéntemlerin
hicbirinin kullanilamadig: yapilar icin

Boliim 31: Rizgar tiineli is akist. diigik tiim vapalar ve

yukarida swralanan yéntemlerin hi¢birmin kullamlamadig:
yapilar igin

Sekil 4.7. Riizgar yiiklerini belirleme akis semas1 (Demir6zkan, 2023)

4.4.4.2. Riizgar dogrultu katsayisi, Kg

Riizgar dogrultu katsayist Kg degerleri yap1 tipine gore degiskenlik
gostermektedir (Cizelge 4.2). Incelenen bina modellerinde, yap: tasiyici sistemi
MWFRS’ye ait riizgar dogrultu katsayist degeri Kq degeri, Cizelge 4.2’den 0.85 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Riizgar dogrultu katsayisi, Kg degerleri (ASCE 7-16)

Yapi Tipi Riizgar Dogrultu Katsayisi, Kqg
Binalar

Ana Riizgar Dayanma Sistemi (MWFRS) 0.85
Elemanlar ve Kaplamalar 0.85
Kemer Catilar 0.85
Dairesel Kubbeler 1.0°
Baca, tank, benzeri yapilar

Kare 0.90
Altigen 0.95
Sekizgen 1.0
Daire 1.0
Saglam Bagimsiz Duvarlar, Cati Ustii 0.85
Acik Tabelalar ve Tek Diizlemli A¢ik Cerceveler 0.85
Kafesli Kuleler

Ucgen, kare, dikdortgen 0.85
Diger tiim kesitler 0.95

4.4.4.3. Onem Kkatsayisi I

Yapi kategorisine ve hizina gore degiskenlik gosteren 6nem katsayisi | degerlert,

Cizelge 4.3’te gortilmektedir.

Cizelge 4.3. Onem katsayisi, I degerleri (ASCE 7-16)

Kategori Kasirga etkisi olan olmayan bélgeler Kasirga etkisi olan bolgeler
V =38 -45m/sn V > 45 m/sn
1 0,87 0,77
2 1,00 1,00
3 1,15 1,15
4 1,15 1,15

Incelenen bina modellerinde, Kategori 2 ve kasirga etkisi olmayan bolgeler

olmas1 durumuna gore I Onem Katsayis1 degeri 1 olarak segilmistir.

4.4.4.4. Hiz basinc1 maruz kalma katsayilari, Ky ve K;

ASCE 7-16 yonetmeligine gore zemin ylizey sertligi B, C ve D olmak tizere ii¢

siifa ayrilmaktadir.

Zemin yiizey sertligi B: Kent merkezleri ve civarlar, sik engelli araziler, ormanlik
alanlar, tek katli yapilar yada daha fazla konutlu yapilara sahip arazileri kapsamaktadir.
Zemin yiizey sertligi C: Acik araziler, daginik engelli 9.1 metreden diisiik ve daginik

olarak yerlestirilen yapilar olan arazi acik alan ve otlaklar1 kapsamaktadir.
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Zemin yiizey sertligi D: Diiz engelsiz alanlar ve su yiizeyleri, ¢gamur tabakasi tuz
canagini kapsamaktadir.

ASCE 7-16 yonetmeligine gore arazi yiizey sertligi B, C ve D olmak iizere ii¢
sinifa ayrilmaktadir.
B Arazi simifi: h yapi yiiksekligi olmak tizere riizgar esis yonii boyunca 20h > 792 m
olan arazi ylizey sertligine sahip arazi tiirtidiir.
C Arazi simifi: Arazi sinift B ve D’nin gegerli olmadig1 arazi tlirtidiir.
D Arazi smifi: h yapi yliksekligi olmak iizere riizgar esis yonii boyunca 20h > 1585 m
olan arazi ylizey sertligine sahip arazi siifi (diizgiin su ylizeylerindeki durum) ve ayrica
h yap1 yiiksekligi olmak iizere riizgar esis yonii boyunca 20h > 154 m B ve C simf
yiizey sertligine sahip arazi tiiriidiir.

Incelenen bina modelleri Mersin ve Hatay sehir merkezinde ve 20 x 252 = 5040
metre boyunca degiskenlik gostermedigi i¢in “B arazi sinifi’na girmektedir. Ky ve K,

degerleri ASCE 7-16'ya gore Cizelge 4.4°te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Hiz basinci maruz kalma katsayisi, Ky ve K, degerleri (ASCE 7-16)

‘ Maruz kalma katsayisi
Yiikseklik B C D
ft M Durum 1 Durum 2 Durum 1,2 Durum 1,2
0-15 0-4,6 0,7 0,57 0,85 1,03
20 6,1 0,7 0,62 0,9 1,08
25 7,6 0,7 0,66 0,94 1,12
30 9,1 0,7 0,7 0,98 1,16
40 12,2 0,76 0,76 1,04 1,22
50 15,2 0,81 0,81 1,09 1,27
60 18 0,85 0,85 1,13 1,31
70 21,3 0,89 0,89 1,17 1,34
80 24,4 0,93 0,93 1,21 1,38
90 27,4 0,96 0,96 1,24 14
100 30,5 0,99 0,99 1,26 1,43
120 36,6 1,04 1,04 1,31 1,48
140 42,7 1,09 1,09 1,36 1,52
160 48,8 1,13 1,13 1,39 1,55
180 54,9 1,17 1,17 1,43 1,58
200 61 1,2 1,2 1,46 1,61
250 76,2 1,28 1,28 1,53 1,68
300 91,4 1,35 1,35 1,59 1,73
350 106,7 141 1,41 1,64 1,78
400 1219 1,47 1,47 1,69 1,82
450 137,2 1,52 1,52 1,73 1,86
500 152,4 1,56 1,56 1,77 1,89
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Hiz basinci maruz kalma katsayisi K;, Denklem (4.1) ve Denklem (4.2)

kullanilarak ta belirlenebilmektedir. Cizelge 4.5’te bu denklemlerdeki gerekli degerler

goriilmektedir.
2
46m<z<z, K,=201 (é) (4.1)
2
154a
z<4,6m K,=201 (g) (4.2)
Cizelge 4.5. Arazi maruz kalma sabitleri (ASCE 7-16)
Maruziyet| o Zg(m) = i = 3 C 1(m) z Zmin(mM)2
B 7 | 36576 | 1/7 |084| 1/40 | 045 0.30 9754 | 1/3.0 | 9.14
C 95 | 27432 | 1/95 |1.00| 1/65 | 0.65 0.20 1524 | 1/5.0 | 457
D 11.5| 213.36 | 1/11,5 | 1.07 | 1/9.0 | 0.80 0.15 198.12 | 1/8.0 | 2.13

azmin=Esdeger yiikseklik Z’nin 0.6h veya zZmin’den biiyiik olmasini saglamak igin kullanilan minimum yiikseklik

h < zmin olan binalar veya diger yapilar i¢in Z, Zmin olarak alinacaktir.

Incelenen bina modelleri icin hiz basinci maruz kalma katsayis1 K, degerleri
Denklem (4.1) ve Denklem (4.2) kullanilarak belirlenmistir. Burada Cizelge 4.5’ten B

arazi sinifi i¢in o = 7, Zg = 366 degerleri alinarak hesaplama yapilmustir.

4.4.4.5. Topografik etki katsayisi, Kt

Topografik etki katsayisi, tepe, yama¢ gibi arazi yiizeyindeki ani
degisikliklerden kaynaklanan riizgar hizin1 artict faktorlerin gbzoniine alinmasini
saglayan katsayidir. Kz Denklem (4.3), kullanilarak belirlenebilir. Ky degeri Cizelge
4.6’dan alinir. K> ve Ks degerleri Denklem (4.4) ve Denklem (4.5)’ten belirlenir. Sekil

4.8’de tepe ve yamag i¢in hiz artis1 gériilmektedir.
K, = (14+K;K;K;3)? (4.3)

Cizelge 4.6. Hiz artirma parametreleri (ASCE 7-16)

Tepeler ve Yamaglar icin hiz artirnm parametreleri
Ki(H/Lb) Y n
Tepe sekli Maruziyet
Tepe Tepe riizgarinin
B C D riizgariistii asagisi
2 boyutlu sirtlar veya vadiler 1.3 ]145|155] 3 1.5 15
2 boyutlu yamaglar 0.75]0.85]0.95(2,5 15 4
3 Boyutlu aksisimetrik tepe 0.95|1.05|1.15| 4 15 15
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Ky =(1 —%L) (4.4)
K,=e V¥l (4.5)

Yukarida bahsedilen ani degisikliklerin higbirinin olmadigi durumlarda Kz=1

alinabilmektedir. Bu tez kapsaminda Kz = 1 degeri alinmistir.

YAMACLAR 2D SIRT VEYA 3D ASIMETRIK TEPE

Sekil 4.8. Tepe ve yamag igin hiz artig gosterimi (ASCE 7-16)

4.4.4.6. Firtina etkisi faktorii, G

G faktorii rijit ve esnek yapilar i¢in farkli hesaplanmaktadir. ASCE 7-16
yonetmeligi kapsaminda rijit yapilar i¢in 0.85 olarak alinabilmekte yada Denklem (4.6)
yardimiyla hesaplanabilmektedir.

G = 0.925 (Z70eE2) (4.6)
’ 140,789,107 !

Yapmnin esdeger yiiksekligi Z yapmin yiksekliginin  %60’1 olarak
tanimlanmaktadir (Z = 0,6h). Bu deger, zZmin yiiksekliginin bina yiiksekliginden az oldugu
yapilar i¢in gecerli degidir. go zemin tepkisi i¢in zirve faktorii ve gy riizgara karsi gelen
zirve faktorii i¢in tavsiye edilen deger 3.4’tiir. z yiiksekligindeki tiirbiilans yognlugu I,
Denklem (4.7) kullanilarak hesaplanir. Q ve L; parametreleri Denklem (4.8) ve Denklem
(4.9)’dan elde edilebilir.

()" @)
Q= |———== (4.8)
|1+0.53(%J

L=1(%) (4.9
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Burada, Q parametresi arka plan cevabini, L; ise esdeger yiikseklikteki tiirbiilansin

integral uzunluk dl¢egini gostermektedir. | and & Cizelge 4.7 den belirlenen sabitlerdir.

Cizelge 4.7. G faktoriini belirlemek i¢in kullanilan arazi maruz kalma sabitleri (ASCE 7-16)

Maruziyet| « Zg(m) & i = 7 c 1(m) z Zmin(m)?2
B 7 | 36576 | 17 |084]| 1/40 | 045 0.30 9754 | 1/3.0 | 9.14
C 95 | 27432 | 1/95 |1.00| 1/65 | 0.65 0.20 1524 | 1/50 | 457
D 115 | 21336 | /115 |1.07 | 1/9.0 | 0.80 015 | 109812 | 1/8.0 | 2.3

azmin=Esdeger yiikseklik z’nin 0.6h veya zmin’den biiyiik olmasint saglamak i¢in kullanilan minimum yiikseklik

h < zmin olan binalar veya diger yapilar i¢in Z, Zmin olarak almacaktir.

Bu tez kapsaminda bina rijit yap1 oldugu i¢in firtina etkisi faktorii 0.85 olarak

alinmustir.

4.4.4.7. Riizgar basinci

ASCE 7-16 yonetmeligine gore z yiiksekligindeki riizgar basinct Denklem
(4.10)’a gore hesaplanmaktadir.

g, =0,631.K,.K,,.K,.V2.I (N/m?) (4.10)

4.4.4.8. I¢ basing katsayis
Yap1 smuflart i¢ basing katsayillar1 GCpi degerleri Cizelge 4.8’¢ gore

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Yap1 smiflar1 i¢ basing katsayilar1 (ASCE 7-16)

Yap1 simflandirmasi GC i
Kapali binalar T(()) 1188
Kismen kapali binalar Tg gf?
Kismen agik binalar Tgllg
Acik binalar 0.00

Bu tez kapsaminda yapi tiirii kapali bina oldugu igin i¢ basing katsayisi GCpi

degerleri +0.18 ve -0.18 olarak belirlenmistir.
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4.4.4.8. Dis basing katsayisi, Cp

Bina simiflart dis basing katsayilart GCp Cizelge 4.9’a gore belirlenmektedir. Bir

binanin plan ve kesitindeki riizgar dagilimlari Sekil 4.9°da goriilmektedir.

_”MLI“ ! ]qiﬁfp 146, 1;0C,
1‘ : : 1.6
—= >
o H B 3 E
= — : g =R
LT e E L =
l—-—L_"'! r |-—r—-*]

Sekil 4.9. Planda ve kesitte riizgar dagilimi (ASCE 7-16)

Cizelge 4.9. Duvar Basing Katsayis1 (ASCE 7-16)

Yiizey L/B Cop Hiz basinci
Yiizeye dik riizgar Tiim degerler 0.8 0z
0-1 -0.5
2
Arka ylizey 2 -0.3 On
>4 -0.2
Yan yiizey Tiim degerler -0.7 o

Bu tez kapsaminda, dis basing katsayis1 Cp degeri On taraf igin 0.8 olarak, arka
taraf icin L/B = 36/36 = 1°den Cp = -0.5, yan duvarlar i¢in Cp = -0.7 olarak

belirlenmistir.

4.4.4.9. ASCE 7-16’ ya gore tasarim riizgar basinci

Kapali, kismen kapali, rijit ve esnek binalarmm ana riizgar kuvveti dayanim
sistemi i¢in tasarim riizgar basinglar1 ASCE 7-16'ya gore Denklem (4.11) ile elde
edilebilmektedir. Incelenen bina modellerinde yiikseklige bagli olarak ASCE 7-16
yonetmeligine gore Denklem (4.11) kullanilarak bulunan riizgar kuvvetleri Cizelge

4.10°da verilmistir.

p=4q.G.C,—q;(GCy) N/m? (4.11)
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Cizelge 4.10. Incelenen bina modelinde ASCE 7-16’ya gére belirlenen riizgar basinci degerleri

Oncephe
z | Ko [0.613| Kt | Ka | V2 @ | G| G| ¢6c q‘:;x G | Cpi |Q*(G.Coi) p
(m) (N/m2)] - | - | (N/m?) (N/m2) | (N/m?) |(kPa)
0 0.81 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 741.6 0.8 | 0.85 | 5.042.964 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 331.53 0.33
36 | 081 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 7416 | 080 | 0.85 | 5042964 | 11292 | 085|018 | 17277 33153 | g
7.2 0.65 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 601.3 0.80 | 0.85 | 4.088.951 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 236.13 0.23
108 | 073 | 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 6752 | 0.80 | 0.85 | 4591.174 | 11292 | 085|018 | 17277 28635 | (g
144 | 080 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 7330 | 080 | 085 | 4.984.487 | 11202 | 085|018 | 17277 32568 | g
18 0.85 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 781.3 0.80 | 0.85 | 5.312.624 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 358.49 0.35
216 | 090 | 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 8230 | 080|085 | 5596.703 | 11202 | 085|018 | 17277 386.90 | (3
25.2 0.94 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 860.1 0.80 | 0.85 | 5.848.708 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 412.10 0.41
28.8 0.97 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 893.6 0.80 | 0.85 | 6.076.158 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 434.85 0.43
324 1.01 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 924.1 0.80 | 0.85 | 6.284.114 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 455.64 0.45
36 1.04 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 952.4 0.80 | 0.85 | 6.476.161 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 474.85 0.47
396 | 106 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 9787 | 080|085 | 665494 | 11202 | 085|018 | 17277 49273 | 49
432 1.09 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1003.3 0.80 | 0.85 | 6.822.458 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 509.48 05
468 | 112 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 10265 | 080 | 0.85 | 6.980.281 | 11292 | 0.85 | 018 | 17277 52526 | e
50.4 1.14 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1048.5 0.80 | 0.85 | 7.129.655 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 540.20 0.54
54 | 116 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1069.4 | 080 | 0.85 | 7.271.591 | 11292 | 085 | 018 | 17277 55439 | e
576 | 119 | 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 10893 | 080 | 0.85 | 740692 | 11292 | 085|018 | 17277 567.92 | o6
61.2 1.21 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1108.3 0.80 | 0.85 | 7.536.335 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 580.86 0.58
648 | 123 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 11265 | 080 | 0.85 | 7.660.421 | 11292 | 085 | 018 | 17277 593.27 | o9
68.4 1.24 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1144.1 0.80 | 0.85 | 7.779.676 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 605.20 0.6
72 | 126 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1161.0 | 0.80 | 0.85 | 7.894529 | 11292 | 0.85 | 018 | 17277 61668 | 61
75.6 1.28 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1177.3 0.80 | 0.85 | 8.005.349 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 627.77 0.62
79.2 1.30 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1193.0 0.80 | 0.85 | 8.112.462 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 638.48 063
828 | 131 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 12083 | 080 | 0.85 | 8216152 | 11292 | 085|018 | 17277 64885 | (¢4
86.4 1.33 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1223.0 0.80 | 0.85 | 8.316.669 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 658.90 0.65
90 | 1.35 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 12374 | 080 | 0.85 | 8.414.238 | 11292 | 085 | 018 | 17277 668.65 | 65
93.6 1.36 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1251.3 0.80 | 0.85 | 8.509.057 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 678.14 0.67
97.2 1.38 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1264.9 0.80 | 0.85 | 8.601.307 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 687.36 0.68
1008 | 1.39 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 12781 | 080 | 0.85 | 8.691.147 | 11292 | 085|018 | 17277 69635 | 60
104.4 1.40 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1291.0 0.80 | 0.85 | 8.778.723 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 705.10 0.7
108 | 142 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 13036 | 0.80 | 0.85 | 8.864.168 | 11292 | 085|018 | 17277 71365 | (7
1116 1.43 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1315.8 0.80 | 0.85 | 8.947.603 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 721.99 0.72
1152 | 144 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 13278 | 080 | 0.85 | 9.029.136 | 11292 | 085 | 018 | 17277 73014 | g
118.8 1.46 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1339.5 0.80 | 0.85 910.887 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 738.12 0.73
122.4 1.47 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1351.0 0.80 | 0.85 | 9.186.895 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 745.92 0.74
126 | 148 | 0613 | 1.00 | 0.85 | 1764 13622 | 080 | 0.85 | 9.263.298 | 11292 | 085|018 | 17277 75356 | (75
129.6 1.49 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1373.3 0.80 | 0.85 | 9.338.158 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 761.05 0.76
133.2 1.51 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1384.1 0.80 | 0.85 | 9.411.546 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 768.39 0.76
1368 | 152 | 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 13946 | 080 | 0.85 | 9483532 | 11292 | 085|018 | 17277 77558 | (17
140.4 1.53 0.613 | 1.00 | 0.85 | 1764 1405.0 0.80 | 0.85 | 9.554.176 1129.2 0.85 | 0.18 172.77 782.65 0.78
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Cizelge 4.10-devami. incelenen bina modelinde ASCE 7-16’ya gore belirlenen riizgar basinci degerleri

Oncephe
z | K |0613] Ku |Ka| V2 |1| q |G| G| ¢*GC q‘zi' G | Coi |a*(G.Co) p
max
(m) (N/m?) - | - | (N/m2?) (N/m?) |(N/m?)| (kPa)
144 1.54 | 0.613 1.00 0.85 | 1764 1 1415.2 0.80 | 0.85 | 9.623.538 | 1129.2 0.85 0.18 172.77 789.58 0.78
1476 | 155 0613 | 100 |085| 1764 | 1 | 14252 | 0.80 | 0.85 | 9691673 |11292 | 0.85 | 018 | 17277 | 79640 | 4o
151.2 | 1.56 | 0.613 1.00 0.85 | 1764 1 1435.1 0.80 | 0.85 975.863 1129.2 0.85 0.18 172.77 803.09 0.8

1548 | 157 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1444.8 0.80 | 0.85 | 9.824.459 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 809.68 0.8

158.4 | 1.58 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 14543 0.80 | 0.85 | 9.889.202 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 816.15

0.81
162 159 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1463.7 0.80 | 0.85 | 9.952.903 | 1129.2 | 0.85 0.18 172,77 822.52 0.82
165.6 | 1.60 [ 0.613 100 | 0.85 | 1764 | 1 1472.9 0.80 | 0.85 1001.56 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 828.79 0.82
169.2 | 1.61 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1482.0 0.80 | 0.85 | 1.007.733 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 834.96 0.83
1728 | 162 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1490.9 0.80 | 0.85 | 1.013.813 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 841.04 0.84
176.4 | 1.63 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1499.7 0.80 | 0.85 | 1.019.804 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 847.03 0.84
180 1.64 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1508.4 0.80 | 0.85 | 1.025.707 | 1129.2 | 0.85 0.18 172,77 852.94 0.85
1836 | 1.65 [ 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1517.0 0.80 | 0.85 | 1.031.527 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 858.76 0.85
1872 | 1.66 | 0.613 100 | 0.85 | 1764 | 1 1525.4 0.80 | 0.85 | 1.037.266 | 1129.2 | 0.85 0.18 172,77 864.50 0.86
190.8 | 1.67 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1533.7 0.80 | 0.85 | 1.042.926 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 870.16 0.87
1944 | 1.68 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1541.9 0.80 | 0.85 | 1.048.511 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 875.74 0.87

198 1.69 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1550.0 0.80 | 0.85 | 1.054.022 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 881.25 0.88

2016 | 1.70 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1558.0 0.80 | 0.85 | 1.059.463 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 886.69 0.88

2052 | 1.70 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1565.9 0.80 | 0.85 | 1.064.834 | 1129.2 | 085 | 0.18 172,77 892.07 0.89

2088 | 1.71 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1573.7 0.80 | 0.85 | 1.070.138 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 897.37 0.89

2124 | 172 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1581.4 0.80 | 0.85 | 1.075.378 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 902.61 0.9

216 1.73 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1589.1 0.80 | 0.85 | 1.080.554 | 1129.2 | 0.85 0.18 17277 907.79 0.9

2196 | 1.74 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1596.6 0.80 | 0.85 | 1.085.669 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 912.90

0.91
2232 | 175 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1604.0 0.80 | 0.85 | 1.090.725 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 917.96 0.91
2268 | 1.75 | 0.613 100 | 0.85 | 1764 | 1 1611.4 0.80 | 0.85 | 1.095.723 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 922.95 0.92
2304 | 1.76 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1618.6 0.80 | 0.85 | 1.100.664 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 927.90 0.92

234 1.77 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1625.8 0.80 | 0.85 | 1.105.551 | 1129.2 | 0.85 0.18 17277 932.78 0.93

2376 | 1.78 | 0.613 100 | 085 | 1764 | 1 1632.9 0.80 | 0.85 | 1.110.384 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 937.61 0.93

2412 | 1.78 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 1639.9 0.80 | 0.85 | 1.115.165 | 1129.2 | 0.85 0.18 17277 942.40 0.94

2448 | 1.79 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1646.9 0.80 | 0.85 | 1.119.895 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 947.13 0.94

2484 | 1.80 [ 0.613 100 | 0.85 | 1764 | 1 1653.8 0.80 | 0.85 | 1.124576 | 1129.2 | 085 | 0.18 172.77 951.81

0.95
252 1.81 | 0.613 1.00 (085 | 1764 | 1 1660.6 0.80 [ 0.85 | 1.129.209 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 956.44 0.95
504 2.20 | 0.613 1.00 | 085 | 1764 | 1 2024.3 0.80 | 0.85 | 1.376.521 | 1129.2 | 0.85 0.18 172.77 1203.75 12

Cizelge 4.10°da yiikseklige bagli olarak katlarda olusan basing kuvvetleri
gosterilmektedir. Sekil 4.10°da ise yiikseklige bagli olarak ylizeyde olusan riizgar
basinct grafigi verilmistir. Sekil 4.10’dan de goriilebilecegi gibi, riizgar basinglari ylizey

gerilimleri yiikseklikle birlikte artmaktadir.
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Sekil 4.10. Hesaplama sonucu yiikseklige bagl olarak bulunan riizgar kuvvetleri

Autodesk robot yapisal analiz programi ile yapilan riizgar simiilasyonlar

sonucunda olusan yiizey gerilim basinglar1 Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de verilmektedir.

Pressure on elements (kPa)

I
I

0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20

N\

L[ LN
MMM

(%]

imulation Wind Simulation X+ 42 m/s (variable)

WA AR AR

N

-~
ZZ

£~

Sekil 4.11. Robot structural analysis programi riizgar simiilasyon sonuglart
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Sekil 4.12. Robot structural analysis programi riizgar simiilasyon sonuglart

Yapilan hesaplar neticesinde ASCE 7-16’ya gore dncephe tizerinde riizgar etkisi
incelenmis olup bulunan sonuglar Autodesk robot programindan bulunan riizgar
simiilasyonu sonugclariyla karsilagtirilmistir. Bu sonuclara gore degerlerin yaklasik
olarak benzer oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.12°de riizgarin cephe iizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuclara gore riizgarin yan yiizeyleri nasil etkiledigi goriilebilmektedir. Bu analizler
sonucunda binanin 6n ylizeyindeki en biiylik gerilme degerinin simiilasyon sonucunda
1.20 kPA oldugu belirlenmistir. Manuel analiz sonucunda ise en biiytik deger 1.20 kPA
olmasina ragmen dagilim agisindan benzer yerlerde goézlenmedigi goriilmiistiir. Konum
olarak farklilik gosterseler de maksimum ve minimum degerler acisindan sonuglarin
benzer oldugu goriilmektedir. En iist katin bir kat alt1 i¢in hesaplama yapildiginda 0.95 /
1.20 = 0.80 gibi bir oran elde edildigi goriilebilir.

4.4.5. Deprem yiikii

Bu bolimde Mersin merkez lokasyonunda caprazli kafes tiibiiler sisteme ait
deprem yiikii hesabinin detaylar1 sunulmustur. TBDY 2018’e gore yapmin Deprem
Tasarim Sinifi (DTS) ve Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)’nin belirlenmesi igin DD-2
deprem diizeyine gore kisa periyot ve 1 saniyelik periyota kars1 gelen Si1, Ss degerleri ve

yerel zemin etki katsayilar1 Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kisa periyod Zemin Etki Katsayis1 (TBDY 2018)

Yerel Kisa periyot bilgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy

Zemin

Simifi S; =025 Sg =030 S, =0.75 S¢=1.00 5S¢ =125 S; 2150
ZA 0.8 08 0.8 0.8 08 08
ZB 0.9 0.9 0.9 049 09 09
ZC 1.3 13 1.2 12 12 12
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 13 1.1 09 08
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi vapilacakfir (Bkz.16.5).

Cizelge 4.12. Uzun periyod bolgesi Yerel Zemin Etki Katsayis1 (TBDY 2018)

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Karsayist F,

Zemin

Simfi 52010 § =020 5, =030 §, =040 5, =050 5, 2060
ZA 0.8 0.8 08 0.3 0% 0.8
ZB 0.8 0.8 08 0.3 0% 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.4
ZD 24 22 20 19 18 1.7
ZE 42 33 28 24 22 20
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi vapilacakfir (Bkz.16.5).

Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°deki degerler gézoniine alinarak tasarim spektral
ivme degerleri Denklem (4.12) ve ve Denklem (4.13)’te belirlenmistir.
Sds=SsxFs =0.323x1.3=0.420 (4.12)
Sa1=S1xF1 =0.092x1.5=0.138 (4.13)

TBDY 2018’¢ gore yapinin goreli kat dtelemelerinin hesabi igin DD-3 deprem
diizeyi ve ZC zemin sinifina gore belirlenen S¢s ve Sq1 degerleri Denklem (4.14) ve

Denklem (4.15)’e goére hesaplanmustir.
Sds=SsxFs =0.115x1.3=0.15 (4.14)
Sd1=S1xF1 =0.037x1.5=0.056 (4.15)

TBDY 2018’de ¢esitli yapi tiirleri i¢in bina 6nem katsayilar1 belirtilmistir. Bu tez
kapsaminda incelenen yap1 modellerinin ofis binasi olarak tasarlanacagi diistiniilmiistiir.

Bina 6nem katsayisi Cizelge 4.13’ten alinmig ve BKS = 3 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Bina 6nem katsayis1 (TBDY 2018)

Bina . Bina Onem
Kullamm Binamn Kullamm Katsayist
Smifi Amaci 17

Deprem sonrast kullamm gereken binalar,
insanlarn  uzun siireli ve vyo3umn olarak
bulundugu binalar, degerli esyamn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler. saglik ocaklar1,
itfarye bina ve tesislert, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlan ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitun tesisleni, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalar, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler1, yurt ve
yatakhaneler, asker: kislalar, cezaevler:, vb.

©) Miizeler

d) Toksik, patlayier, parlayiel, vb. 6zellikler: olan
maddelerin bulundugu veya depolandig bmalar

BES =1

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar 12
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar1, ibadethaneler, vb.

BKS =2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, 15yerleri, oteller, bina tiirii
endiistr1 yapulari, vb.)

BKS=3

TBDY 2018’ gore BKS ve spektral ivmeler belirlendikten sonra Cizelge 4.14
yardimiyla Deprem tasarim siniflar1 se¢ilmistir. Tabloda BKS 3 ve incelenen yapinin

kisa Spektral ivme degerine S¢s = 0.42’ye karsilik olarak DTS = 3 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Bina kullanim sinifi tablosu (TBDY 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Suufi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayist ( Spg ) BES =1 BKS 2.3
Spe< 0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33=5,,<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50= 5,,<0.75 DTS=12a DTS =2
0.75 < Sp DIS=1a DTS =1

TBDY 2018’¢ gore DTS belirlendikten sonra Cizelge 4.15 yardimiyla bina
yukseklik sinifinin belirlenmesi gerekmektedir. Bina yiikseklik simifi belirlenirken
yonetmelikte belirtilen bir takim hususlarin goz oniine alinmasi gerekmektedir. Bununla
alakal1 olarak binada bodrum perdesi bulunup bulunmamasi durumlarina gore yiikseklik
parametreleri degismektedir. Incelenen binada bodrum perdesi bulunmadigi igin yapi
yiiksekligi 259 metre olarak belirlenmistir. Cizelge 4.15’te bina yiiksekligi ve DTS

siifina bagli olarak BYS = 1 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY 2018)

) Bma Yiikseklik Suunflar: ve Deprem Tasarum Suuflarma Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Simfi
DTS=1,1a.2, 2a DTS = 3,3a DTS = 4. 4a

BYS= 1 H, >70 H, >91 H, >105
BYs= 2 56<H, =70 T0<H, =91 91<H, =105
BYS= 3 42< H, =56 56<H, =70 56 < H, =91
BYs= 4 28<H, =42 42 < H, =56
BYs= 5 175<H,; <28 2B<H, <42
BYS= 6 105<H, =175 175<H,; <28
BYs=7 T<H, =105 105<H,; =175
BYS= 8 H, =7 H, =105

TBDY 2018’c¢ gore BYS = 1 secilen yapilar yiiksek bina sinifina girmektedir.
Yiiksek bina smifina giren yapilarla ilgili olarak TBDY 2018, Bolim 13’e gore 3
asamali hesap yapilmasi gerekmektedir. Deprem tasarim smiflarina ait performas

hedefleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deprem tasarim siniflarina gore performas hedefleri (TBDY 2018)

(b) Yeni Yapilacak veya Meveut Yilksek Binalar (BYS=1)

Deprem DTS=1,2.3,3a 4, 4a DTS =1a, 2a
Y_&_*r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzey1 Hedefi Yaklasinm Hedefi Yaklasinu

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTE#

DD-1 GO SGDT KH SGDT

4.4.6. Dogrudan analiz yontemi

Genel Analiz Yontemi ikinci metrebe etkilerinin dikkate alinmasi i¢in gelistirmis
bir yontemdir. Bu yoOntemde ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak dikkate

alimmaktadir.
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4.4.6.1. Azaltilmus rijitlikler

Sistemdeki dogrusal olmayan sekil degistirmeleri gozoniine almak i¢in eleman
egilme, kesme ve eksenel rijitliklerinde azaltmaya gidilmektedir. Bunun igin 0.8
stabilite iizerinde etkili olan tiim elemanlarda ve eksenel yiik — eksenel yiik kapasitesi
oranina bagli olarak Denklem (4.16) ve Denklem (4.17)’de goriildiigii gibi yeniden bir t
katsayist ile azaltilmaktadir.

E*I=0,8 * E aPr/Pns<0.5 1=1 (4.16)

E*A=0,8* 1+ E oPr/Ps205 t=475(1—%) (4.17)

4.4.6.2. Fiktif yiikler

CYTHYE 2018’de yap1 elemanlarinin sakulde olmama ve geometriden dogan 6n
kusurlarin1 hesaba katmak i¢in maksimum kolon boyunun 500de biri L/500 kadar
Oteleme yaptig1 varsayimi kabulii yapilmaktadir. Bu islem ise her katta artirilmig diisey
yiiklerin %0.2 sinin kat seviyelerinde kolon uglarina noktasal yiik olarak aktarimi

seklinde saglanir.

N, = 0,002a¥; (4.18)

Burada, ¥; = i katinda uygulanan toplam yiikii gostermekte o = YDKT ydntemi
icin 1, GKT yontemi i¢in 1.6 degerini almaktadir.

Analizlerde kullanilan azaltilmis rijitlikler sonrasi ikinci mertebe analizlerinde
bulunan yanal Otelemelerin birinci mertebe sonrasi bulunan yanal 6telemelere orani
1.7°yi geciyorsa fiktif yiiklerin diisey ylik kombinasyonlar1 disinda yatay yiik
kombinasyonlarina da eklenmesi gerekmektedir.

Azaltilmis rijitlikler hesaplanirken tiim elemanlar icin t = 1 alindiysa

N;=0.002aY; yiikiine ek olarak 0.001a¥; yiikii eklenmelidir.

4.4.6.3. Kolon etkili boyu

Kolon etkili boyu, burkulma boyu katsayist K = 1 olarak alinarak
belirlenmektedir.
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4.4.7. Yik birlesimleri

Bu tez kapsaminda, analizde g6zoniine alinan yiikler ve yiik birlesimleri sirasiyla

Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Analizde g6zoniine alinan yiikler

DEAD Zati yiik
SDEAD_COVER Kaplama yiikii
G SDEAD_MECHANICAL Tesisat ve mekanik yiikler
SDEAD_WALL I¢ duvar yiikleri
SDEAD_ADD Kompozit cephe yiikleri
Q LIVE Hareketli yiikler
Qr LIVE_ROOF Hareketli Cat1 Yiikii
S SNOW Kar Yiikii
WXP Riizgar Yiikleri X yonii
W WXN Riizgar Yiikleri -X yonii
WYP Riizghr Yiikleri Y yonii
WYN Riizgar Yiikleri -Y yonii
EQX, Modal analiz Deprem Yiikleri X yonii
E EQY Modal analiz Deprem Yiikleri Y yonii
EDY_X Esdeger Deprem Yiikii X yonii
EDY_Y Esdeger Deprem Yiikii Y yonii
NX_DEAD Fiktif Zati yiik X yonii
NY_DEAD Fiktif Zati yiik Y yonii
NX_SDEAD_COVER Fiktif Kaplama yiikii X yonii
NY_SDEAD_COVER Fiktif Kaplama yiikii Y yonil
NG NX_SDEAD_MECHANICAL Fiktif Tesisat ve mekanik yiikler X yonii
NY_SDEAD_MECHANICAL Fiktif Tesisat ve mekanik yiikler Y yonii
NX_SDEAD_WALL Fiktif I¢ duvar yiikleri X yonii
NY_SDEAD_WALL Fiktif I¢ duvar yiikleri Y yonii
NX_SDEAD_ADD Fiktif Kompozit cephe yiikleri X yonii
NY_SDEAD_ADD Fiktif Kompozit cephe yiikleri Y yonii
NL NX_LIVE Fiktif Hareketli yiikler X yonii
NY_LIVE Fiktif Hareketli yiikler Y yonii
NO: NX_LIVE_ROOF Fiktif Hareketli Cati Yiikii X yonii
NY_LIVE_ROOF Fiktif Hareketli Cat1 Yiikii Y yonii
G* G+NG G yiiklerine fiktif yiikler yiiklenmis yiik
Q* Q+NL Q yiiklerine fiktif yiikler yiiklenmis yiik
Qr* | Qr+NQr_LIVE_ROOF Qr yiiklerine fiktif yiikler yiiklenmis yiik
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Cizelge 4.18. Analizde gdzoniine alinan yiik birlesimeri

ETABS PROGRAMINDAKI

YUK BIRLESIMLERI KOMBINASYONLAR
1.4G* COMBO1

1.2G* + 1.6Qr* COMBO02A-01

1.2G* + 165 COMBO02A-02

1.2G* + 1.6Q* + 0.5Qr* COMB02B-01

1.2G* + 1.6Q* + 0.5S COMB02B-02

1.2G* + 1.6Qr* + Q* COMBO03-01

1.2G* + 1.6S + Q* COMB03-02

1.2G* + 1.6Qr* + 0.8Wx

COMB03-05 (WXN)

COMBO03-06 (WXP)

1.2G* + 1.6Qr* + 0.8Wy

COMB03-07 (WYN)

COMBO03-08(WYP)

1.2G* + 1.6S + 0.8Wx

COMBO03-09(WXN)

COMB03-10 (WXP)

1.2G* + 1.65 + 0.8Wy

COMBO03-11 (WYN)

COMBO03-12(WYP)

1.2G* + 1.0Q* + 0.5Qr* + 1.6Wx

COMBO04-01(WXN)

COMBO04-02(WXP)

1.2G* + 1.0Q* + 0.5Qr* + 1.6Wy

COMBO04-03(WYN)

COMBO04-04(WYP)

1.2G* + 1.0Q* + 0.5S + 1.6Wx

COMB04-05(WXN)

COMB04-06(WXP)

1.2G* + 1.0Q* + 0.5S + 1.6Wy

COMBO04-07(WYN)

COMBO04-08(WYP)

1.2G* +1.00* + 0.2S + 1.0Ex + 0.3Ey + 0.3Ez

COMBO05-01

1EX-ECC +0.3EY-ECC

1.2G* +1.0Q* + 0.2S + 1.0Ex - 0.3Ey + 0.3Ez

COMBO05-02

1EX-ECC +0.3EY+ECC

1.2G* + 1.00* + 0.2S - 1.0Ex + 0.3Ey + 0.3Ez

COMBO05-03

1EX+ECC +0.3EY-ECC

1.2G* +1.00* + 0.2S - 1.0Ex - 0.3Ey + 0.3Ez

COMB05-04

1EX+ECC +0.3EY+ECC

1.2G* + 1.0Q* + 0.2S + 1.0Ey + 0.3Ex + 0.3Ez

COMBO05-05

0.3EX-ECC +1EY-ECC

1.2G* + 1.0Q* + 0.2S + 1.0Ey - 0.3Ex + 0.3Ez

COMBO05-06

0.3EX-ECC +1EY+ECC

1.2G* + 1.0Q* + 0.2S - 1.0Ey + 0.3Ex + 0.3Ez

COMBO05-07

0.3EX+ECC +1EY-ECC

1.2G*+1.0Q* + 0.2S - 1.0Ey - 0.3Ex + 0.3Ez

COMBO05-08

0.3EX+ECC +1EY+ECC

0.9G* + 1.6Wx

COMB06-01 WXN

COMB06-02 WXP

0.9G* + 1.6Wy

COMB06-03 WYN

COMB06-04 WYP

0.9G* + 1.0Ex + 0.3Ey - 0.3Ez COMBO07-01 1EX-ECC +0.3EY-ECC

0.9G* + 1.0Ex - 0.3Ey - 0.3Ez COMBO07-02 1EX-ECC +0.3EY+ECC
0.9G* - 1.0Ex + 0.3Ey -0.3Ez COMBO07-03 1EX+ECC +0.3EY-ECC
0.9G* - 1.0Ex - 0.3Ey - 0.3Ez COMBO07-04 1EX+ECC +0.3EY+ECC
0.9G* + 1.0Ey + 0.3Ex - 0.3Ez COMBO07-05 0.3EX-ECC +1EY-ECC

0.9G* + 1.0Ey - 0.3Ex - 0.3Ez COMBO07-06 0.3EX-ECC +1EY+ECC
0.9G* - 1.0Ey + 0.3Ex - 0.3Ez COMBO07-07 0.3EX+ECC +1EY-ECC
0.9G* - 1.0Ey - 0.3Ex - 0.3Ez COMBO07-08 0.3EX+ECC +1EY+ECC
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4.5. TBDY 2018 Boliim 13’e Gore Deprem Hesabi

4.5.1. Genel bilgiler

Bu tez kapsaminda ele alinan bina modellerine ait bina yiikseklik sinift BYS = 1
olarak belirlendigi i¢cin TBDY 2018 Bolim 13’e gore 3 asamali analiz yapilmasi
gerekmektedir. ilk olarak bina tasiyici sistem davranis katsayis1 ve dayanim fazlalig
katsayis1 faktorleri belirlenecektir. BYS = 1 olarak belirlenen bina modellerinin
stineklik diizeyi, yiiksek siinek yap1 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu siineklik diizeyi
dogrultusuda R ve D katsayilar1 Cizelge 4.19°da TBDY 2018 Tablo 4.1’den gaprazli
kafes tiibiiler sisteme sahip bina modeli i¢in “C15. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek celik ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli
celik gerceveler veya silineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar”a ait katsayilar olarak, gergeve tiibiiler sistem igin “C11.
Deprem etkilerinin tamamimin moment aktaran slineklik diizeyi yiiksek c¢elik
cercevelerle karsilandigi binalar’a ait katsayilar olarak belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda, Cizelge 4.19’dan caprazli kafes tiibiiler sisteme sahip bina
modeli i¢in Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayis1t R = 6 Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D =
2.5 olarak, cerceve tiibiiler sistem i¢in ise R = 8, D = 3 olarak alinmistir. Bu béliimde
Mersin merkez lokasyonunda c¢aprazli kafes tiibiiler sistem i¢in TBDY2018, Boliim
13’e gore deprem hesabi detayli olarak aciklanmustir.

Cizelge 4.19. Tasiyic1 sistem katsayis1 ve dayanim fazlahigi katsayis1 (TBDY 2018)
Tablo 4.1 (devam)

Tastyict Izin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tagtyic: Sistemi Davrams | Fazlalig Yukseklik
Katsayis1 | Katsayist Siuflan
R D BYS
C. CELIK BINA TASIVICI SISTEMLERI
C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic Sistemler
C11. Deprem etkilerinin tamanunin moment aktaran sineklik diizeyi 3 3 BYS>3

yitksek celik cercevelerle karsilandig: binalar

C12. Deprem etkilerinin tamamumn siinekiik diizeyi yiiksek dismerkez
veya burkulmas: dnlenmis merkezi ¢aprazh celik cerceveler tarafindan 8 2.5 BYS>2
karsilandig: binalar

C13. Deprem etkilennin tamamumn siinekiik diizeyi yiiksek merkezi

) >
caprazh ¢elik cerceveler tarafindan karsilandig: binalar 3 gl BYS =2 4{

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiksek ¢elik
cerceveler ile siinekiik diizeyi yiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkez1 ¢aprazli celik cerceveler veya sineklik diizeyi 8 3 BYS>2
yiiksek bag kinsh (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandign binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siinekiik diizeyi yiiksek gelik
cerceveler ile siinekiik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik cerceveler
veya siinekiik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilennin tamanumn ¢ati diizeyindek: baglantilan
mafsall olan ve yitksekligi 12 m'yi gecmeyen siinekiik diizeyi yiiksek 4
celik kolonlar tarafindan karsilandig: tek kath binalar

6 2p BYS|2

()
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4.5.2. Deprem yer hareketi diizeyleri

DD-1 deprem diizeyi: 50 yilda agilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan

deprem yer hareketi diizeyi

DD-2 deprem diizeyi: 50 yilda asilma olasiligt %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan

deprem yer hareketi diizeyi

DD-3 deprem diizeyi: 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan

deprem yer hareketi diizeyi

DD-4 deprem diizeyi: 50 yilda agilma olasiligi %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan

deprem yer hareketi diizeyi

4.5.3. Bina performans diizeyleri

Sekil 4.13’te taban kesme kuvveti — deplasman grafigi iizerinde performans

diizeyleri goriilmektedir. Bu performans diizeylerinin tanimi1 asagidaki sekildedir.

Kesintisiz kullanim (KK) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, binanin tasiyici
sisteminde yapisal hasarin meydana gelmedigi, gelse bile hasarlarin ihmal edilebildigi
hasar tiiriine karsilik gelmektedir. Deprem sonrasinda kullanilabilirlik acisindan
herhangi bir aksama yasanmamaktadir.
Siirhi Hasar (SH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, binanin tasiyici
sisteminde meydana gelen hasarlarin sinirli diizeyde kaldig: diger bir deyisle dogrusal
olmayan davranigin sinirh kaldigi hasar diizeyine karsilik gelmektedir.
Kontrollii hasar (KH) Performans diizeyi: Bu performans diizeyi, insanlarin can
glivenligini saglamaya yonelik binanin tasiyicit sisteminde c¢ok agir hasarlarin
olusmadigi, cogunlukla onarilabilir hasarlarin olustugu hasar diizeyine karsilik
gelmektedir.
Gocmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi: Bu performans diizeyi, ileri derecede
hasarin meydana geldigi go¢cme Oncesindeki hasar durumuna karsilik gelen hasar
diizeyidir. Bu performans diizeyinde amag¢ binanin kismen veya tamamen gd¢mesinin
Onlenmesidir.

Yeni yapilacak veya mevcut yiiksek binalar (BYS = 1) i¢in deprem tasarim

siiflara gore performans hedefleri Cizelge 4.20°de verilmistir.
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KH G0 Performans Diizeyleri

KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar

KH: Kontrollii Hasar

GO: Gégmenin Onlenmesi

KK

1] :
[ 1] !

O

1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1

G

Sekil 4.13. Performans diizeyi (URL-21)

Cizelge 4.20. Deprem tasarim siniflarina gore performans hedefleri (TBDY 2018)

(b) Yem Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS=1)

Deprem DTS=1.2,3,3a 4, 4a DTS =1a, 2a
Y_e_\r H- 1 Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarm
Diizey: Hedefi Yaklaginu Hedefi Yaklasimm

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTE

DD-1 GO SGDT KH SGDT

4.5.4. Tasarim asamalari
Asama 1

Tasarimin 1. asamasinda, DD-2 deprem yer hareketi diizeyi altinda Kontrollii
Hasar (KH) performans diizeyi hedeflenerek Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi
ile analiz yapilacaktir. Yine bu hesap adimlarinda TBDY 2018 - Boliim 13 ile birlikte

Boliim 4, Boliim 5, Boliim 8 ve Boliim 9 kisimlar1 géz 6niinde bulundurulacaktir.
Asama 2

Tasarimin 2. asamasinda, DD-4 deprem yer hareketi diizeyi altinda Kesintisiz
Kullanim (KK) performans diizeyi hedeflenerek Dayanima Gore Tasarim (DGT)
yaklagimi ile analiz yapilacaktir. Yine bu hesap adimlarinda TBDY 2018 - Boliim
13.5.1, Bolim 13.5.2, Boliim 13.5.3 ile birlikte Boliim 4, Boliim 5, Bolim 8 ve Boliim
9’daki ilgili kisimlar gézontinde bulundurulacaktir. Burada Asama 2’de DTS 1a, 2a olan
yapilar i¢in DD-4 deprem yer hareket diizeyi altinda Kesintisiz Kullanim (KK)
performans diizeyinin yaninda DD-3 deprem yer hareketi altinda Sinirli Hasar (SH) ileri

performans hedefinin saglanmasi da istenmektedir.
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Asama 3

Tasarimin 3. asamasinda, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi altinda G6¢menin
Onlenmesi (GO) performans diizeyi hedeflenerek Sekil Degistirmeye Gore Tasarim
(SGDT) yaklasimi ile analiz yapilacaktir. Yine bu hesap adimlarinda TBDY 2018 -
Boliim 13 ile birlikte Boliim 4, Boliim 5, Boliim 8 ve Boliim 9°daki ilgili kisimlar goz

onilinde bulundurulacaktir. Tasarim asamalar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Tasarim asamalari

Tasarim agamasi Tasarim asamasi 1 Tasarim Asamasi 2 Tasarim Asamasi 3
. Degerlendirme Degerlendirme
Tasarim Tiiri On tasarim DTS 1, 23, DTS 1a ve
DTS 1,2, 3,3aveda | DTS lave 2a 3ave 4a 2a
Deprem diizeyi DD2 DD4 DD3 DD1 DD1
Hedef performans KH KK SH GO KH
DGT DGT SDGT SDGT SDGT
§ } DOGRUSAL | DOGRUSAL | DOGRUSAL
o DOGRUSAL ANALIZ | DOGRUSAL ANALIZ | OLMAYAN | OLMAYAN | OLMAYAN
Analiz tiirii ANALIZ ANALIZ ANALIZ
ZAMAN ZAMAN ZAMAN
MOD BIRLESTIRME | MOD BIiRLESTIRME |  TANIM TANIM TANIM
ALANINDA | ALANINDA | ALANINDA
Hesap Yontemi RveD R/1=1 D=1
Séniim oram 5% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50%
Al VARSA | A1 VARSA
Ek Dismerkezlilik A2>1.51SE | A2>1.51SE
VAR YOK YOK VAR VAR

4.5.5. Tasarim asamasi 1

Bu tez kapsaminda On tasarim asamasinda DD2 depremi altinda Kontrollii

Hasar performans diizeyi KH hedeflenmektedir. Bunun i¢in Mod birlestirme yontemi ile

dogrusal analiz yapilip TBDY 2018 - Bolim 13.4°e gore hesap adimlar

gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda Mersin merkez lokasyonunda caprazli kafes
tiibiiler sisteme sahip bina modelinin deprem hesabi i¢in gerekli olan yatay elastik
tasarim spektrumu kdse periyotlari olan Ta ve Tg degerleri Denklem (4.18) ve (4.19)’da
verilmigtir. Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T = 8 s alinmustir.

T, = 0.2 21 = 0.066

s

(4.18)

D= =0.329

T, =
B
Sps

(4.19)
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Yatay elastik spektrum formiilleri, Denklem (4.20), (4.21), (4.22) ve (4.23)’te
verilmistir.

sz(m +06 % )sm 0<T< T,

(4.20)
Sae=Sps Tu<T< Tg (4.21)
S..= FDT Tg<T< T, (4.22)
5= 5'}_"1 T,< T (4.23)

Diisey elastik spektruma ait degerler, Denklem (4.24), (4.25) ve (4.26)’da verilmistir.

Typ= £=0.022

3 (4.24)
Tep= 2 =0110 (4.25)
T,.,= L =30 4.26
= % =3 (4.26)

Dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak Deprem Yiikii

Azaltma Katsayist Ra(T) degerleri Denklem (4.27) ve Denklem (4.28)’teki sekilde
belirlenmistir.

R, (T)= = =6.0 T>T,

(4.27)

R,(T)=D+(*-D) % =25 T< T (4.28)

DD2 depremine gore yukarida verilen denklemler kullanilarak yatay ve diisey
elastik tasarim spektrum grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).

Yatay Elastik tasarim spektrumlart igin azaltma yapilirken Diisey Elastik
tasarimda bu durum sz konusu degildir.
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DD-2 DEPREM DUZEYi

Sds 10,4159 0.45
. = D2 Yatay Elastik Tasarim
sd1 {0,138 0.40 Spektrumu
I u | 0.35 s Y22 Dy Elastike Tasarim
T(sn) 6,17 0.30 Spekirumu
Ty(sn) 617 = 025
sae*(g) 0,021 & p20
o
sae’ (g) {0,021 0.15
Ra,x - 0.10
Ra,y 6 0.05
Sar” (g) :0,0036250062386882° 0.00
sar’ -0,003 0 1 2 3 4 5 & 7 8
rle T| sec)
Sekil 4.14. Yatay deprem spektrumu
DD-3 DEPREM DUIZEYi 0.45 ) _
= D02 Yatay Elzstik Tazarm
Sds :0,1495 0.40 Spekirumu
Sd1 10,0555 0.35 ——DD2 Yatay Azaltimig Tasanm
- 0.30 Spektrumu- X Y oni
X -
Sae IEI ‘0,008 . D2 Yatay Azaltdmeg Tasanm
sae’ (g) 0,008 = 0.25 Spektrumu- Y Yoni
2 020

- (%]
AX 20,402 0.15
Ry 20,402 0.10

0.05

0.00

0 1 2 6 7 8

4
T{ sec)

Sekil 4.15. DD-3 spektrumu

Modal Katki Carpan1 ve Taban Kesme Kuvveti Modal Etkin Kiitlesi: Verilen
(X) deprem dogrultusu i¢in, n’inci tiresim moduna ait modal katki ¢arpant (X) I'y ile
binanin x ekseni dogrultusundaki taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi (X) muxn ,
Yonetmelik Denklem (4B.1) ile tanimlanmaktadir (TBDY 2018). Bu tez kapsaminda
yonetmelik geregi modal analizde %3 ten fazla katkis1 olan modlar gozdéniine alinmistir.
Her iki dogrultu i¢in mod katkilarinin toplaminin en az %95 olmasi gerektigi ifade

edilmektedir.

N
> mD,
]_"O{) _ 1:r1 171X
a N 2 il
> (m®@, +mifllf},n + gD )
i=1
(4.29)
N
mm@? = l'fg_z mD,
1=1 (4.30)
; (x)
Te.om. . >0.95m, (4.31)
; (¥)
noy My, >0.95 m, (4.32)
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4.5.6. Yapisal analiz sonuclari

Bu tez kapsaminda olusturulan merkezi celik ¢aprazli tiibiiler sistemin yapisal
analizi ETABS programi ile gerceklestirilmistir. Mersin merkez lokasyonu igin
gerceklestirilen bu analizler sonucunda elde edilen sistemin modal analiz sonuglari,

periyot degerleri ve modlara ait X, Y, Z yonlerinde mod katkilar1 Cizelge 4.22°de

verilmistir.
Cizelge 4.22. Kiitle katilim oranlar1
Tablo: Kiitle katilm oranlari
Yiikleme | Adim Admm | Pperiyod| UX (0)'% UZ |TopUX | TopUY | Topuz
Tipi Sayis1
MODAL | Mode 1 6,15 0.6921 |0 0 0.6921 (0 0
MODAL | Mode 2 6,15 0 0.6921 |0 0.6921 (0.6921 |0
MODAL | Mode 3 3.794 0 0 0 0.6921 (0.6921 |0
MODAL Mode 4 2.171 0.1377 |0 0 0.8298 [0.6921 (0O
MODAL | Mode 5 2171 0 0.1376 |0 0.8298 (0.8298 |0
MODAL Mode 6 1.395 0 0 0 0.8298 [0.8298 (0
MODAL | Mode 7 1.241 0.05 0 0 0.8798 (0.8298 |0
MODAL | Mode 8 1.241 0 0.05 0 0.8798 (0.8798 |0
MODAL | Mode 9 0.858 0 0 0 0.8798 [0.8798 |0
MODAL | Mode 10 0.845 0.0232 |0 0 0.903 [0.8798 |0
MODAL | Mode 11 0.845 0 0.0232 |0 0.903 (0.903 |0
MODAL Mode 12 0.643 0 0.0153 |0 0.903 0.9183 |0
MODAL | Mode 13 0.643 0.0153 |0 0 0.9183 (0.9183 |0
MODAL | Mode 14 0.591 0 0 0 0.9183 (0.9183 |0
MODAL | Mode 15 0.508 0 0.0118 |0 0.9183 (0.9301 |0
MODAL | Mode 16 0.508 0.0118 |0 0 0.9301 (0.9301 |0
MODAL | Mode 17 0.461 0 0 0.2846 |[0.9301 [0.9301 |0.2846
MODAL Mode 18 0.46 0 0 0 0.9301 [0.9301 (0.2846
MODAL | Mode 19 0.459 0 3.09E- |0 0.9301 [0.9301 |0.2846
MODAL | Mode 20 |0421 [0.0074 [0 0 0.9375 |0.0301 |0.2846
MODAL | Mode 21 0.42 0 0.0077 |0 0.9375 [0.9378 |0.2846
MODAL | Mode 22 0.411 0.0004 |0 0 0.9379 [0.9378 |0.2846
MODAL | Mode 23 0.41 0 0 0 0.9379 [0.9378 |0.2846
MODAL Mode 24 0.373 0 0 0 0.9379 10.9378 [0.2846
MODAL Mode 25 0.356 0 0.0062 |0 0.9379 10.944 [0.2846
MODAL Mode 26 0.356 0.0062 |0 0 0.9441 10.944 [0.2846
MODAL | Mode 27 0.312 0 0 0.3567 0.9441 [0.944 ]0.6413




Cizelge 4.22.devamu. Kiitle katilim oranlar1
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Tablo: Kiitle katilim oranlari

Adimm

Yiikleme Adim Periyod UXx uy UZ |TopUX|TopUY | TopUz
Tipi Sayis1
MODAL | Mode 28 0.307 |0 0.0053 |0 0.9441 |10.9493 |0.6413
MODAL | Mode 29 0.307 |0 0 0 0.9441 |10.9493 |0.6413
MODAL | Mode 30 0.306 |0.0054 |0 0 0.9495 |0.9493 |0.6413
MODAL | Mode 31 0.284 |0 0.0003 |0 0.9495 |0.9495 |0.6413
MODAL | Mode 32 0.279 |4.29E- |0 0 0.9495 |0.9495 |0.6413
MODAL | Mode 33 0.276 Br 0 0.0289 [0.9495 [0.9495 |0.6702
MODAL | Mode 34 0.276 |0 0 0 0.9495 |0.9495 |0.6702
MODAL | Mode 35 0.27 0 0 4.33E- |0.9495 [0.9495 [0.6702
MODAL | Mode 36 0.268 |0 0.0033 8" 0.9495 |0.9528 |0.6702
MODAL | Mode 37 0.267 0 0 0 0.9495 | 0.9528 | 0.6702
MODAL | Mode 38 0.267 0.003 0 0 0.9525 | 0.9528 | 0.6702
MODAL | Mode 39 0.266 | 0.0013 0 0 0.9538 | 0.9528 | 0.6702
MODAL | Mode 40 0.266 0 0 0 0.9538 | 0.9528 | 0.6702

Yiiksek binalarin birinci asama deprem hesabinda Azaltilmis i¢ kuvvetlerin

Esdeger deprem yiikii yontemine gore belirlenen taban kesme kuvvetlerine gore

biiyiitme islemi yaparken V)  ile birlikte Vt,min minimum taban kesme kuvvetinin de

gbzoniine alinmas1 gerekmektedir. my yap1 kiitlesi, Sps: DD-2 deprem yer hareketi

diizeyi i¢in kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi’ni, g yergekim ivmesi, o bina

yiiksekligine (Hn) bagli olarak belirlenen katsayr olmak iizere Denklem (4.33) ile

hesaplanacaktir. Incelenen yap1 modeli 259.2 m. yiiksekliginde oldugu i¢in on = 0.5

degeri alinmistir.

Vtmin =0.04 oH Mt SDS g = 8644 kN
on =1.0

on = 2.05-0.01 Hn

an =05

Hn <105m

155 m < Hy

105m < Hn<155m

(4.33)

(4.34)
(4.35)
(4.36)

TBDY 2018’¢ gore Al, B2 veya B3 yap1 diizensizliklerinden herhangi birisinin

bulunmamast

durumunda,

esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin

belirlenmesinde kullanilan ampirik katsayr olan ye degeri 0.90 olarak alinmakta, bu
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diizensizliklerden birinin olmasi durumunda ise ye degerinin 0.80 olarak alinacagi
belirtilmektedir.Yiiksek binalarin tasarimi asamasinda ise ye = 1 alinmas1 gerekmektedir
(TBDY 2018, Boliim 13.4.3.4). Esdeger deprem yiikii yontemine goére binanin N’inci
katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii denklem (4.37) ile bulunmaktadir.

AFNe=0.0075 NV (4.37)

Esdeger deprem yiikii yontemine gore, toplam esdeger deprem yiikiiniin AFne
disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak tizere Denklem (4.38) ile

bulunmaktadir.

Fie =(Vie - 4FNg) Evm

i—.m; H:
=1 J

(4.38)

Esdeger deprem yiikii yontemine gore bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplami1 Denklem (4.39) ile belirlenmektedir.

Vie=AFNe+ XL, Fip (4.39)

Bu tez calismasi kapsaminda yapisal analizi yapilan 72 katli Mersin merkez
lokasyonu i¢in ¢aprazli kafes tiibiiler sisteme sahip binanin esdeger deprem yiikii

yontemine gore ¢oziimii Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Esdeger deprem yiikii yonteminde gerekli degerler

ESDEGER DEPREM YUKU iCiN

GEREKLi DEGERLER
Ses(g) | 04199 | Hn(m) 259.2
Sa(g) | 0.138 Ct 0.07
Ta(s) | 0.06573 | 1.4*Tea 6.33

Te(s) | 0.32865

T (sec) 6
Ry 6 Ry 6
Dy 2.5 Dy 2.5
[ 1 mt (ton) | 104927
TX (s) 6.17 N 72
Ty (s) 6.17 Kontrol | TBDY 4.9
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Cizelge 4.24. Esdeger deprem yiikleri ve X yonii kat kesme kuvvetleri

ESDEGER DEPREM YUKLERIi

T (s) See (9) Ra S (@) | Vt(kN) | Vtmin (kN) |Vt (kN)
X Yénii 6.170 0.022 6.00 0.004 3731 5644 3731
Y Yénii 6.170 0.022 6.00 0.004 3731 3731

ARS =0.0075 NV

AFnex | 2014.92 FP =& -aRP) #ﬁ% e arg L
AFNEy 2014.92 =
X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
Vi-AFnex 1716
Kat H kat (M) M, kat (ton) > H,kat (M) mi*H; Fie (KN) | >Fie (kN)

Story72 3.6 1457 259.2 377737 2062 2062
Story71 3.6 1457 255.6 372491 46 2108
Story70 3.6 1457 252 367244 46 2154
Story69 3.6 1457 248.4 361998 45 2199
Story68 3.6 1457 244.8 356752 44 2244
Story67 3.6 1457 241.2 351505 44 2287
Story66 3.6 1457 237.6 346259 43 2330
Story65 3.6 1457 234 341013 42 2373
Story64 3.6 1457 230.4 335766 42 2415
Story63 3.6 1457 226.8 330520 41 2456
Story62 3.6 1457 223.2 325274 40 2496
Story61 3.6 1457 219.6 320027 40 2536
Story60 3.6 1457 216 314781 39 2575
Story59 3.6 1457 212.4 309535 39 2614
Story58 3.6 1457 208.8 304288 38 2652
Story57 3.6 1457 205.2 299042 37 2689
Story56 3.6 1457 201.6 293796 37 2726
Story55 3.6 1457 198 288549 36 2761
Story54 3.6 1457 194.4 283303 35 2797
Story53 3.6 1457 190.8 278056 35 2831
Story52 3.6 1457 187.2 272810 34 2865
Story51 3.6 1457 183.6 267564 33 2899
Story50 3.6 1457 180 262317 33 2931
Story49 3.6 1457 176.4 257071 32 2963
Story48 3.6 1457 172.8 251825 31 2995




Cizelge 4.24-devami. Esdeger deprem yiikleri ve X yonii kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri

Vt-AFnex 1716
Kat H,kat (m) | mkat (ton) | YHkat(m) | mi*Hi Fie | YFe (kN)
Story47 3.6 1457 169.2 246578 31 3025
Story46 3.6 1457 165.6 241332 30 3055
Story45 3.6 1457 162 236086 29 3085
Story44 3.6 1457 158.4 230839 29 3113
Story43 3.6 1457 154.8 225593 28 3142
Story42 3.6 1457 151.2 220347 27 3169
Story41 3.6 1457 147.6 215100 27 3196
Story40 3.6 1457 144 209854 26 3222
Story39 3.6 1457 140.4 204608 25 3247
Story38 3.6 1457 136.8 199361 25 3272
Story37 3.6 1457 133.2 194115 24 3296
Story36 3.6 1457 129.6 188869 24 3320
Story35 3.6 1457 126 183622 23 3343
Story34 3.6 1457 122.4 178376 22 3365
Story33 3.6 1457 1188 173130 22 3386
Story32 3.6 1457 115.2 167883 21 3407
Story31 3.6 1457 111.6 162637 20 3428
Story30 3.6 1457 108 157390 20 3447
Story29 3.6 1457 104.4 152144 19 3466
Story28 3.6 1457 100.8 146898 18 3484
Story27 3.6 1457 97.2 141651 18 3502
Story26 3.6 1457 93.6 136405 17 3519
Story25 3.6 1457 90 131159 16 3535
Story24 3.6 1457 86.4 125912 16 3551
Story23 3.6 1457 82.8 120666 15 3566
Story22 3.6 1457 79.2 115420 14 3580
Story21 3.6 1457 75.6 110173 14 3594
Story20 3.6 1457 72 104927 13 3607
Story19 3.6 1457 68.4 99681 12 3620
Story18 3.6 1457 64.8 94434 12 3631
Story17 3.6 1457 61.2 89188 11 3643
Story16 3.6 1457 57.6 83942 10 3653
Story15 3.6 1457 54 78695 10 3663
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Cizelge 4.24-devami. Esdeger deprem yiikleri ve X yonii kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri

Vt-AFne x 1716
Kat H,kat (m) | m,kat (ton) | > H,kat (m) mi*Hi Fie (KN) | > 'Fie (KN)
Story14 3.6 1457 50.4 73449 9 3672
Story13 3.6 1457 46.8 68203 8 3680
Story12 3.6 1457 43.2 62956 8 3688
Story11 3.6 1457 39.6 57710 7 3695
Story10 3.6 1457 36 52463 7 3702
Story9 3.6 1457 324 47217 6 3708
Story8 3.6 1457 28.8 41971 5 3713
Story7 3.6 1457 25.2 36724 5 3718
Story6 3.6 1457 216 31478 4 3722
Story5 3.6 1457 18 26232 3 3725
Story4 3.6 1457 14.4 20985 3 3727
Story3 3.6 1457 10.8 15739 2 3729
Story2 3.6 1457 7.2 10493 1 3731
Storyl 3.6 1457 3.6 5246 1 3731
> 13787404 | 3731

Sekil 4.16’°da X ve Y

goriilmektedir.
TUM YAPI UST YAPI RIJIT BODRUM KONTROLU
Periyod | Kitle Kat. Periyod | Kiatle Kat. |Tall,x/Tup,x 10 Ok
Tx 6.17 Tx 6.17 Tall,y/Tupy 10 0K
Ty 6.17 Ty 6.17
Hn {m) 259.2 Sds 0.418% Rx & Ry 6
Ct 0.07 5dl 0138 Dx 25 Dy 25
Tpa 452 Ta 0.066 | 1
1.4*Tpa 6.33 Tb 0.329 oh 0.5
mt (ton) | 104827 LL 6.000
ESDEGER DEPREM YUKLERI
Periyod | Sae,DD-2 Ra Sar Vi (kM) [ VEmin (kN | Vi (kN)
XYanid 6.17 0.022 6.00 0.004 3731.34 ggas 2644
Y ¥ind 6.17 0.022 6.00 0.004 373134 2644
MOD BIRLESTIRME
WVt (kM) B
XYdno 3642 237 0.04*ch*mt*Sds*g
Y¥ind 3642 237
Mot : Maod Birlestirmeden elde edilen kuwetler SRSS ile alinmistir.
Sae . Elastik ivme katsayisi
Ra : Deprem azalima katsaysi
Sar » Azaltilmis ivme katsayisi
Wt . Esdeger Deprem YUk
| : Mod birlestirme deprem blyltme katsayisi

Sekil 4.16. Esdeger deprem yiikleri
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yonleri i¢in esdeger deprem yiiklerinin degerleri
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Yiiksek binalarin birinci asama deprem hesabinda azaltilmis i¢ kuvvetlerin
esdeger taban kesme kuvveti’ne gore biiyiitiilmesi islemi yapilirken Vt,min=8644 kN
degeri bulunmustur. Bu deger mod birlestirme ile bulunan taban kesme kuvveti degeri
V™ = 3642 kN degerinden biiyiik oldugu igin bu iki degerin birbirine oranindan mod
birlestirme deprem biiyiitme katsayist B = 2.37 olarak bulunmustur. Sekil 4.17°de

belirlenen kat kesme kuvvetleri goriilmektedir.

Kat Kesme Kuvvetleri (kN)

259.2
241.2
223.2
205.2
187.2
169.2
151.2
133.2
115.2
97.2
79.2
61.2
43.2
25.2
7.2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Sekil 4.17. Kat kesme kuvvetleri

4.5.7. Etkin goreli kat otelemeleri

Herhangi bir kolon veya perde igin ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farki
herhangi bir dogrultu icin Denklem (4.40) ve (4.41) ile hesaplanmaktadir. Bu
denklemlerde u; ve ui.1, binanin i’inci ve (i—1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya
perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiikleri’'ne gore hesaplanan yatay
yerdegistirmeleri gostermektedir. Bu yerdegistirme farki bulunurken azaltilmis deprem

yiikleri altinda %5 eksantrisite gézoniinde bulundurularak gerceklestirilmektedir.

d::xd’}:u::xw}_ufi—f} (4.40)
() (xy) (=)
‘di =, Uipq (4-41)

Herhangi bir dogrultu i¢in ardisik iki kat arasindaki goreli kat 6telemesi Denklem
(4.42) ile hesaplanmakta ve gerekli kontrol Denklem (4.43) ile yapilmaktadir.

Sfmr}z ij ﬂ!l_imf} ( 4 42)
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o[ X:H)

A2 20,0016 (4.43)

L

Denklem (4.43)’te A sayis1 gbzoniine alinan deprem dogrultusu i¢in periyoda
bagli olarak DD3’e gore belirlenen elastik tasarim spektral ivmesinin, DD2’ye gore
belirlenen elastik tasarim spektral ivmesine orani olarak belirtilmektedir. h; Kat
yiiksekligini gostermekte ve k degerinin betonarme yapilar ic¢in 1, ¢elik yapilar i¢in 0.5
olarak alinmasi gerekmektedir (TBDY 2018).

Bu tez kapsaminda Mersin merkez lokasyonu igin ¢aprazl kafes tiibiiler sisteme
sahip incelenen yapiya ait goreli kat Otelemeleri igin kullanilan degerler ve
hesaplamalar, sirasiyla Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da verilmistir. Benzer sekilde kat
Otelemelerine ait grafik Sekil 4.18’de verilmistir. Yap1 simetrik oldugu i¢in diger yone

ait degerler de benzerdir.

Cizelge 4.25. Goreli kat 6telemeleri i¢in kullanilan degerler

Rx 6
Dy 2.5
| 1
Sdsx 0.402
Sdsiy 0.402
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X YONU

Goreli Kat Otelemeleri

Yiikseklik

(m) Kat Yon | GKOmax | GKO,min | GKO,max*R/l | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I Simir Simir Kontrol
259.2 Story72 | X 0.000448 | -0.000448 0.002688 -0.002688 0.001081043 -0.001081043 0.004 -0.004 OK
255.6 Story71 | X 0.000464 | -0.000464 0.002784 -0.002784 0.001119652 -0.001119652 0.004 -0.004 OK

252 Story70 | X 0.000459 | -0.000459 0.002754 -0.002754 0.001107587 -0.001107587 0.004 -0.004 OK
248.4 Story69 | X 0.000453 | -0.000453 0.002718 -0.002718 0.001093109 -0.001093109 0.004 -0.004 OK
244.8 Story68 | X 0.000447 | -0.000447 0.002682 -0.002682 0.00107863 -0.00107863 0.004 -0.004 OK
241.2 Story67 | X 0.000447 | -0.000447 0.002682 -0.002682 0.00107863 -0.00107863 0.004 -0.004 OK
237.6 Story66 | X 0.00045 -0.00045 0.0027 -0.0027 0.00108587 -0.00108587 0.004 -0.004 OK

234 Story65 | X 0.000458 | -0.000458 0.002748 -0.002748 0.001105174 -0.001105174 0.004 -0.004 OK
230.4 Story64 | X 0.000471 | -0.000471 0.002826 -0.002826 0.001136543 -0.001136543 0.004 -0.004 OK
226.8 Story63 | X 0.000488 | -0.000488 0.002928 -0.002928 0.001177565 -0.001177565 0.004 -0.004 OK
223.2 Story62 | X 0.000509 | -0.000509 0.003054 -0.003054 0.001228239 -0.001228239 0.004 -0.004 OK
219.6 Story6l | X 0.000523 | -0.000523 0.003138 -0.003138 0.001262022 -0.001262022 0.004 -0.004 OK

216 Story60 | X 0.000519 | -0.000519 0.003114 -0.003114 0.00125237 -0.00125237 0.004 -0.004 OK
2124 Story59 | X 0.000515 | -0.000515 0.00309 -0.00309 0.001242717 -0.001242717 0.004 -0.004 OK
208.8 Story58 | X 0.000503 | -0.000503 0.003018 -0.003018 0.001213761 -0.001213761 0.004 -0.004 OK
205.2 Story57 | X 0.000493 | -0.000493 0.002958 -0.002958 0.00118963 -0.00118963 0.004 -0.004 OK
201.6 Story56 | X 0.000485 | -0.000485 0.00291 -0.00291 0.001170326 -0.001170326 0.004 -0.004 OK

198 Story55 | X 0.000482 | -0.000482 0.002892 -0.002892 0.001163087 -0.001163087 0.004 -0.004 OK
194.4 Story54 | X 0.000482 | -0.000482 0.002892 -0.002892 0.001163087 -0.001163087 0.004 -0.004 OK
190.8 Story53 | X 0.000487 | -0.000487 0.002922 -0.002922 0.001175152 -0.001175152 0.004 -0.004 OK
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X YONU
Goreli Kat Otelemeleri
Yﬁlzrsrf)k“k Kat |Yén| GKOmax | GKOmin | GKO,max*R/l | GKOmin*R/l | 3*GKO.max*R/A | 3*GKO,min*R/I | Smr | Smr | Kontrol

187.2 | Story52 | X | 0000496 | -0.000496 |  0.002976 -0.002976 0.00119687 -0.00119687 0004 | -0004 | OK
1836 | Story5l | X | 0.000506 | -0.000506 |  0.003036 -0.003036 0.001221 10001221 0004 | 0004 | OK

180 | Story50 | X | 0.000515 | -0.000515 0.00309 -0.00309 0.001242717 -0.001242717 | 0004 | -0004 | OK
176.4 | Story49 | X | 0.000509 | -0.000509 |  0.003054 -0.003054 0.001228239 -0.001228239 | 0004 | -0004 | OK
1728 | Story48 | X | 4.89E-04 | -0.000489 |  0.002934 -0.002934 0.001179978 -0.001179978 | 0.004 | -0004 | OK
169.2 | Storyd7 | X | 4.78E-04 | -0.000478 |  0.002868 -0.002868 0.001153435 -0.001153435 | 0004 | -0004 | OK
1656 | Story46 | X | 4.65E-04 | -0.000465 0.00279 -0.00279 0.001122065 -0.001122065 | 0.004 | -0004 | OK

162 | Storyd5 | X | 453E-04 | -0.000453 |  0.002718 -0.002718 0.001093109 -0.001093109 | 0.004 | -0004 | OK
1584 | Story4d | X | 4.44E-04 | -0.000444 |  0.002664 -0.002664 0.001071391 -0.001071391 | 0004 | -0004 | OK
1548 | Story43 | X | 4.39E-04 | -0.000439 |  0.002634 -0.002634 0.001059326 -0.001059326 | 0.004 | -0004 | OK
1512 | Story42 | X | 4.37E-04 | -0.000437 |  0.002622 10002622 0.0010545 -0.0010545 0004 | -0004 | OK
1476 | Story4l | X | 4.40E-04 | -0.00044 0.00264 -0.00264 0.001061739 -0.001061739 | 0.004 | -0004 | OK

144 | Storya0 | X | 4.47E-04 | -0.000447 |  0.002682 10002682 0.00107863 -0.00107863 0004 | -0004 | OK
1404 | Story39 | X | 4.55E-04 | -0.000455 0.00273 -0.00273 0.001097935 -0.001097935 | 0.004 | -0004 | OK
136.8 | Story38 | X | 4.65E-04 | -0.000465 0.00279 -0.00279 0.001122065 -0.001122065 | 0.004 | -0.004 | OK
1332 | Story37 | X | 4.72E-04 | -0.000472 |  0.002832 10002832 0.001138957 -0.001138957 | 0.004 | -0004 | OK
1296 | Story36 | X | 4.74E-04 | -0.000474 |  0.002844 -0.002844 0.001143783 -0.001143783 | 0004 | -0004 | OK

126 | Story35 | X | 4.69E-04 | -0.000469 |  0.002814 -0.002814 0.001131717 -0001131717 | 0004 | -0004 | OK
1224 | Story34 | X | 458E-04 | -0.000458 |  0.002748 -0.002748 0.001105174 -0.001105174 | 0004 | -0004 | OK
1188 | Story33 | X | 4.48E-04 | -0.000448 |  0.002688 -0.002688 0.001081043 -0.001081043 | 0.004 | -0004 | OK
1152 | Story32 | X | 4.38E-04 | -0.000438 |  0.002628 -0.002628 0.001056913 -0.001056913 | 0.004 | -0004 | OK
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X YONU
Goreli Kat Otelemeleri
Yﬁl(‘;f)knk Kat |Yén| GKO,max | GKOmin | GKOmax*R/I | GKO,mIin*R/l | 2*GKO,max*R/ | A*GKO,min*R/I | Smr | Smr | Kontrol

111.6 | Story3l | X | 431E-04 | -0.000431 |  0.002586 -0.002586 0.001040022 0001040022 | 0004 | -0.004 | OK
108 | Story30 | X | 4.27E-04 | -0.000427 |  0.002562 -0.002562 0.00103037 -0.00103037 0004 | -0004 | OK
1044 | Story29 | X | 4.26E-04 | -0.000426 |  0.002556 -0.002556 0.001027957 0001027957 | 0004 | -0.004 | OK
1008 | Story28 | X | 4.28E-04 | -0.000428 |  0.002568 -0.002568 0.001032783 0001032783 | 0.004 | -0004 | OK
972 | Story27 | X | 4.30E-04 | -0.00043 0.00258 -0.00258 0.001037609 0001037609 | 0.004 | -0004 | OK
936 | Story26 | X | 4.33E-04 | -0.000433 |  0.002598 -0.002598 0.001044848 .0.001044848 | 0004 | -0004 | OK

90 Story25 | X | 4.29E-04 | -0.000429 |  0.002574 -0.002574 0.001035196 0001035196 | 0.004 | -0.004 | OK
864 | Story24 | X | 4.20E-04 | -0.00042 0.00252 -0.00252 0.001013478 0001013478 | 0004 | -0.004 | OK
828 | Story23 | X | 4.09E-04 | -0.000409 |  0.002454 -0.002454 0.000986935 .0.000986935 | 0.004 | -0004 | OK
792 | story22 | X | 3.95E-04 | -0.000395 0.00237 -0.00237 0.000953152 0000953152 | 0004 | -0.004 | OK
756 | Story2l | X | 3.83E-04 | -0.000383 |  0.002298 -0.002298 0.000924196 .0.000924196 | 0.004 | -0004 | OK

72 Story20 | X | 3.72E-04 | -0.000372 |  0.002232 -0.002232 0.000897652 0000897652 | 0.004 | -0004 | OK
684 | Storyld | X | 3.64E-04 | -0.000364 |  0.002184 -0.002184 0.000878348 10000878348 | 0004 | -0.004 | OK
648 | Storyl8 | X | 3.58E-04 | -0.000358 |  0.002148 -0.002148 0.00086387 -0.00086387 0004 | -0004 | OK
612 | Storyl7 | X | 354E-04 | -0.000354 |  0.002124 -0.002124 0.000854217 0000854217 | 0.004 | -0004 | OK
576 | Storyls | X | 353E-04 | -0.000353 |  0.002118 -0.002118 0.000851804 0000851804 | 0004 | -0.004 | OK

54 | Storyl5 | X | 3.52E-04 | -0.000352 |  0.002112 -0.002112 0.000849391 0000849391 | 0.004 | -0004 | OK
504 | Storyld | X | 353E-04 | -0.000353 |  0.002118 -0.002118 0.000851804 0000851804 | 0.004 | -0004 | OK
468 | Storyld | X | 3.51E-04 | -0.000351 |  0.002106 -0.002106 0.000846978 -0.000846978 | 0.004 | -0004 | OK
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X YONU
Goreli Kat Otelemeleri
Yﬁl(‘rsrf)knk Kat | Yén | GKO,max | GKOmin | GKO,max*R/l | GKO,min*R/I | A*GKO.max*R/I | A*GKO,min*R/I | Smir | Smir | Kontrol

432 |story12| X | 347E-04 | -0.000347 |  0.002082 -0.002082 0.000837326 -0.000837326 | 0.004 | -0004 | OK
396 | Storyl1l| X | 341E-04 | -0.000341 |  0.002046 -0.002046 0.000822848 -0.000822848 | 0.004 | -0.004 | OK
36 Story10| X | 3.30E-04 | -0.00033 0.00198 -0.00198 0.000796304 -0.000796304 | 0.004 | -0.004 | OK
324 Story9 | X | 3.8E-04 | -0.000318 |  0.001908 -0.001908 0.000767348 -0.000767348 | 0.004 | -0.004 | OK
28.8 Story8 | X | 3.04E-04 | -0.000304 |  0.001824 -0.001824 0.000733565 -0.000733565 | 0.004 | -0004 | OK
252 Story7 | X | 2.88E-04 | -0.000288 |  0.001728 -0.001728 0.000694957 -0.000694957 | 0.004 | -0004 | OK
21.6 Story6 | X | 2.69E-04 | -0.000269 |  0.001614 -0.001614 0.000649109 -0.000649109 | 0.004 | -0004 | OK
18 Story5 | X | 2.45E-04 | -0.000245 |  0.00147 -0.00147 0.000591196 -0.000591196 | 0.004 | -0.004 | OK
14.4 Story4 | X | 2.15E-04 | -0.000215 |  0.00129 20.00129 0.000518804 -0.000518804 | 0.004 | -0004 | OK
10.8 Story3 | X | 174E-04 | -0.000174 |  0.001044 -0.001044 0.00041987 -0.00041987 | 0004 | -0004 | OK
7.2 Story2 | X | 1.20E-04 | -0.00012 0.00072 -0.00072 0.000289565 -0.000289565 | 0.004 | -0004 | OK
3.6 Storyl | X | 4.60E-05 | -0.000046 |  0.000276 -0.000276 0.000111 -0.000111 0004 | -0004 | OK
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Maksimum Kat Otelenme Oranlar -
Xyoni

Yikseklik {m)
- e e e amm Em Em E EmE EE EE EE EE EE EE s Es m

2}

0006 0,002 o002 o d.003
Kat dtelemeleri

Sekil 4.18. DD2 depremi altinda yapiya ait etkin kat 6telemeleri grafigi
4.5.8. Tkinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi

TBDY2018 uyarinca ikinci mertebe etkilerinin, daha kesin bir hesap
yapilmadik¢a asagidaki sekilde g6z oniine alinmasi gerekmektedir. G6z Oniine alinan
herhangi bir deprem dogrultusunda her bir katta ikinci mertebe gdsterge degeri EE’}'}
Denklem (4.44) ile hesaplanmaktadir.

(o { I_x}‘l or E‘:‘;_ :
g = L Jort 2= W (4.44)

; (%))
I, VL ki
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g ()

Her bir kat i¢in bulunan ikinci mertebe gosterge degerinin i

yonetmelik uyarinca asilip asilmadigr ile alakali gerekli kontrol Denklem (4.45) ile

saglanmaktadir.

O <0122 (4.45)

Denklem (4.45)’te R ve D katsayilar sirasiyla tastyict sistem davranis katsayisi
ve dayanim fazlahigi katsayisidir (TBDY?2018-Tablo 4.1). Ch ise sistemin dogrusal
olmayan histerik davranisina bagli olarak tanimlanan bir katsayidir. Cy degeri, ¢elik ve
kompozit kolonlu binalar i¢in 1 alinmaktadir. Bu tez kapsaminda Mersin merkez
lokasyonu i¢in ¢aprazli kafes tiibiiler sisteme sahip incelenen yapiya ait ikinci mertebe
etkileri ile ilgili degerler ve hesaplamalar sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de

verilmistir. Yap1 simetrik oldugu icin diger yone ait degerler de benzerdir.

Cizelge 4.27. Ikinci mertebe etkileri igin degerler

Rx 6
Dx 2.5
| 1

Ch 1
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X YONU

2. MERTEBE ETKiSi KONTROLU

Yiikseklik Kat Kat Max.Ortalama | Min.Ortalama | wi | Kat Kiitlesi Kat K(_esme _ | kontrol
(m) Yiiksekligi GKO GKO (ton) (ton) Kuvveti (kN) .11, max | &,11,min | & llmax | & limin
259.2 Story72 3600 1.576 -1.576 1457 1457 2062 0.0003 -0.0003 0.05 -0.05 OK
255.6 Story71 3600 1.631 -1.631 1457 2015 2108 0.0006 -0.0006 0.05 -0.05 OK
252 Story70 3600 1.61 -1.61 1457 4372 2154 0.0009 -0.0009 0.05 -0.05 OK
248.4 Story69 3600 1.589 -1.589 1457 5829 2199 0.0012 -0.0012 0.05 -0.05 OK
244.8 Story68 3600 1.566 -1.566 1457 7287 2244 0.0014 -0.0014 0.05 -0.05 OK
241.2 Story67 3600 1.563 -1.563 1457 8744 2287 0.0017 -0.0017 0.05 -0.05 OK
237.6 Story66 3600 1.573 -1.573 1457 10201 2330 0.0019 -0.0019 0.05 -0.05 OK
234 Story65 3600 1.602 -1.602 1457 11659 2373 0.0022 -0.0022 0.05 -0.05 OK
230.4 Story64 3600 1.65 -1.65 1457 13116 2415 0.0025 -0.0025 0.05 -0.05 OK
226.8 Story63 3600 1.71 -1.71 1457 14573 2456 0.0028 -0.0028 0.05 -0.05 OK
223.2 Story62 3600 1.783 -1.783 1457 16031 2496 0.0032 -0.0032 0.05 -0.05 OK
219.6 Story61 3600 1.831 -1.831 1457 17488 2536 0.0035 -0.0035 0.05 -0.05 OK
216 Story60 3600 1.82 -1.82 1457 18945 2575 0.0037 -0.0037 0.05 -0.05 OK
2124 Story59 3600 1.804 -1.804 1457 20402 2614 0.0039 -0.0039 0.05 -0.05 OK
208.8 | Story58 3600 1.761 -1.761 1457 | 21860 2652 0.0040 | -0.0040 0.05 -0.05 OK
205.2 Story57 3600 1.724 -1.724 1457 23317 2689 0.0042 -0.0042 0.05 -0.05 OK
201.6 Story56 3600 1.694 -1.694 1457 | 24774 2726 0.0043 | -0.0043 0.05 -0.05 OK
198 Story55 3600 1.68 -1.68 1457 26232 2761 0.0044 -0.0044 0.05 -0.05 OK
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X YONU

2. MERTEBE ETKiSi KONTROLU

Yiikseklik Kat Kat Max.Ortalama | Min.Ortalama | wi | Kat Kiitlesi Kat K(_esme _ | kontrol
(m) Yiiksekligi GKO GKO (ton) (ton) Kuvveti (kN) .11, max | &,11,min | & llmax | & limin
194.4 Story54 3600 1.681 -1.681 1457 27689 2797 0.0046 -0.0046 0.05 -0.05 OK
190.8 Story53 3600 1.698 -1.698 1457 29146 2831 0.0049 -0.0049 0.05 -0.05 OK
187.2 Story52 3600 1.73 -1.73 1457 30604 2865 0.0051 -0.0051 0.05 -0.05 OK
183.6 Story51 3600 1.765 -1.765 1457 32061 2899 0.0054 -0.0054 0.05 -0.05 OK
180 Story50 3600 1.798 -1.798 1457 33518 2931 0.0057 -0.0057 0.05 -0.05 OK
176.4 Story49 3600 1.779 -1.779 1457 34976 2963 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
172.8 Story48 3600 1.71 -1.71 1457 36433 2995 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
169.2 Story47 3600 1.673 -1.673 1457 37890 3025 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
165.6 Story46 3600 1.624 -1.624 1457 39348 3055 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
162 Story45 3600 1.583 -1.583 1457 40805 3085 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
158.4 Story44 3600 1.549 -1.549 1457 42262 3113 0.0058 -0.0058 0.05 -0.05 OK
154.8 Story43 3600 1.53 -1.53 1457 43720 3142 0.0059 -0.0059 0.05 -0.05 OK
151.2 Story42 3600 1.525 -1.525 1457 | 45177 3169 0.0060 | -0.0060 0.05 -0.05 OK
147.6 Story41l 3600 1.534 -1.534 1457 46634 3196 0.0062 -0.0062 0.05 -0.05 OK
144 Story40 3600 1.557 -1.557 1457 48092 3222 0.0065 -0.0065 0.05 -0.05 OK
140.4 Story39 3600 1.587 -1.587 1457 49549 3247 0.0067 -0.0067 0.05 -0.05 OK
136.8 Story38 3600 1.623 -1.623 1457 51006 3272 0.0070 -0.0070 0.05 -0.05 OK
133.2 Story37 3600 1.647 -1.647 1457 52463 3296 0.0073 -0.0073 0.05 -0.05 OK
129.6 | Story36 3600 1.655 -1.655 1457 | 53921 3320 0.0075 | -0.0075 0.05 -0.05 OK
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X YONU

2. MERTEBE ETKiSi KONTROLU

Yiikseklik Kat Kat Max.Ortalama | Min.Ortalama | wi | Kat Kiitlesi Kat Kt_asme _ | kontrol
(m) Yiiksekligi GKO GKO (ton) (ton) Kuvveti (kN) 2.1l max | &,1l,min | &,1lmax | & limin
126 Story35 3600 1.638 -1.638 1457 55378 3343 0.0075 -0.0075 0.05 -0.05 OK
122.4 Story34 3600 1.597 -1.597 1457 56835 3365 0.0075 -0.0075 0.05 -0.05 OK
118.8 Story33 3600 1.558 -1.558 1457 58203 3386 0.0074 -0.0074 0.05 -0.05 OK
115.2 Story32 3600 1.522 -1.522 1457 59750 3407 0.0074 -0.0074 0.05 -0.05 OK
111.6 Story31 3600 1.497 -1.497 1457 | 61207 3428 0.0074 | -0.0074 0.05 -0.05 oK
108 Story30 3600 1.483 -1.483 1457 62665 3447 0.0075 -0.0075 0.05 -0.05 OK
104.4 Story29 3600 1.479 -1.479 1457 | 64122 3466 0.0076 | -0.0076 0.05 -0.05 oK
100.8 Story28 3600 1.485 -1.485 1457 65579 3484 0.0078 -0.0078 0.05 -0.05 OK
97.2 Story27 3600 1.495 -1.495 1457 67037 3502 0.0079 -0.0079 0.05 -0.05 OK
93.6 Story26 3600 1.504 -1.504 1457 68494 3519 0.0081 -0.0081 0.05 -0.05 OK
90 Story25 3600 1.493 -1.493 1457 69951 3535 0.0082 -0.0082 0.05 -0.05 OK
86.4 Story24 3600 1.461 -1.461 1457 71409 3551 0.0082 -0.0082 0.05 -0.05 OK
82.8 Story23 3600 1.424 -1.424 1457 72866 3566 0.0081 -0.0081 0.05 -0.05 OK
79.2 Story22 3600 1.374 -1.374 1457 74323 3580 0.0079 -0.0079 0.05 -0.05 OK
75.6 Story21 3600 1.329 -1.329 1457 75781 3594 0.0078 -0.0078 0.05 -0.05 OK
72 Story20 3600 1.29 -1.29 1457 77238 3607 0.0077 -0.0077 0.05 -0.05 OK
68.4 Story19 3600 1.26 -1.26 1457 78695 3620 0.0076 -0.0076 0.05 -0.05 OK
64.8 Story18 3600 1.239 -1.239 1457 80153 3631 0.0076 -0.0076 0.05 -0.05 OK
61.2 Story17 3600 1.226 -1.226 1457 | 81610 3643 0.0076 | -0.0076 0.05 -0.05 oK
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X YONU
2. MERTEBE ETKIiSi KONTROLU
Yiikseklik Kat Kat Max.Ortalama | Min.Ortalama wi Kat Kiitlesi Kat K(_esme _ | kontrol

(m) Yiiksekligi GKO GKO (ton) (ton) Kuvveti (kN) | &,11,max | &,1l,min | & llmax | &, limin
57.6 Story16 3600 1.221 -1.221 1457 83067 3653 0.0077 -0.0077 0.05 -0.05 OK
54 Story15 3600 1.219 -1.219 1457 84525 3663 0.0078 -0.0078 0.05 -0.05 OK
50.4 Story14 3600 1.221 -1.221 1457 85982 3672 0.0079 -0.0079 0.05 -0.05 OK
46.8 Story13 3600 1.215 -1.215 1457 87439 3680 0.0080 -0.0080 0.05 -0.05 OK
43.2 Story12 3600 1.201 -1.201 1457 88896 3688 0.0080 -0.0080 0.05 -0.05 OK
39.6 Story11 3600 1.178 -1.178 1457 90354 3695 0.0080 -0.0080 0.05 -0.05 OK
36 Story10 3600 1.14 -1.14 1457 91811 3702 0.0079 | -0.0079 0.05 -0.05 OK
32.4 Story9 3600 1.097 -1.097 1457 93268 3708 0.0077 -0.0077 0.05 -0.05 OK
28.8 Story8 3600 1.047 -1.047 1457 94726 3713 0.0074 -0.0074 0.05 -0.05 OK
25.2 Story7 3600 0.99 -0.99 1457 96183 3718 0.0071 -0.0071 0.05 -0.05 OK
21.6 Story6 3600 0.923 -0.923 1457 97640 3722 0.0067 -0.0067 0.05 -0.05 OK
18 Story5 3600 0.839 -0.839 1457 99098 3725 0.0062 -0.0062 0.05 -0.05 OK
14.4 Story4 3600 0.733 -0.733 1457 100555 3727 0.0055 -0.0055 0.05 -0.05 OK
10.8 Story3 3600 0.591 -0.591 1457 102012 3729 0.0045 | -0.0045 0.05 -0.05 OK
7.2 Story2 3600 0.408 -0.408 1457 103470 3731 0.0031 -0.0031 0.05 -0.05 OK
3.6 Storyl 3600 0.157 -0.157 1457 104927 3731 0.0012 -0.0012 0.05 -0.05 OK
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Yapilan hesaplamalar neticesinde yapida ikinci mertebe etkilerinin dikkate
alimmasi durumu olugsmamaktadir. Bu tez kapsaminda, CYTHYE 2018 uyarinca
dogrudan analiz metodu kullanilmigtir. Kullanilan bu yapisal analiz yontemi geregi
ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. DD2 depremi altinda yapiya

ait etkin kat otelemeleri grafigi Sekil 4.19°da verilmistir.

Maksimum ikinci Mertebe Etkisi Oranlari-
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Kat telemeleri

Sekil 4.19. DD2 depremi altinda yapiya ait etkin kat telemeleri grafigi

4.5.9. ikinci mertebe etkilerinin dikkate alimmasi

TBDY2018 uyarinca herhangi bir kattaki en biiyiik goreli kat Gtelemesinin
(Aimax) O katta ayni dogrultudaki ortalama goreli kat otelemesi (4;,,+) oraninin 1.2
degerini asmasi durumu Al-Burulma diizensizligi olarak belirtilmektedir (Denklem
4.46 ve 4.47). Bu oran burulma diizensizligi katsayisi 7;; olarak adlandirilmaktadir. Bu
hesaplama %5 ¢k dis merkezlik etkileri dikkate alinarak esdeger deprem yiikii

yontemine gore yapilmaktadir.
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(4.46)

(4.47)

Bu tez kapsaminda incelenen Mersin merkez lokasyonu igin g¢aprazli kafes

tiibiiler sisteme sahip yapiya ait burulma diizensizligi durumu Cizelge 4.29°da

verilmigstir. Yap1 her iki yondede simetrik ve kare formunda oldugu i¢in Al burulma

diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.29. A1 burulma diizensizligi kontrolii

Max. Ort.
Yiikseklik (m) | Kat Yiik | Yiikleme | yg, |6telenme | telenme | Oran | Oran | Kontrol
Tipi mm mm
259.2 Story72 | EQX |LinStatic| X 2.792 2.792 1 -1 OK
255.6 Story71 EQX LinStatic| X 2.857 2.854 |1.001| -1.001 OK
252 Story70 EQX LinStatic| X 2.902 2.896 |1.002| -1.002 OK
248.4 Story69 EQX LinStatic| X 2.957 2.948 |11.003| -1.003 OK
244.8 Story68 EQX LinStatic| X 2.969 2.958 |1.004| -1.004 OK
241.2 Story67 EQX LinStatic| X 3.012 2.997 |1.005| -1.005 OK
237.6 Story66 EQX LinStatic| X 3.027 3.013 |1.005| -1.005 OK
234 Story65 EQX LinStatic| X 3.088 3.071 |1.006| -1.006 OK
230.4 Story64 | EQX | LinStatic| X 3.149 3.131 |1.006 | -1.006 OK
226.8 Story63 EQX LinStatic| X 3.244 3.223 |1.007 | -1.007 OK
223.2 Story62 EQX LinStatic| X 3.348 3.325 |1.007| -1.007 OK
219.6 Story61 EQX LinStatic| X 3.44 3.415 |1.008| -1.008 OK
216 Story60 EQX LinStatic| X 3.479 3.453 |1.008| -1.008 OK
212.4 Story59 EQX LinStatic| X 35 3.471 |1.008| -1.008 OK
208.8 Story58 EQX LinStatic| X 3.452 3.422 |1.009 | -1.009 OK
205.2 Story57 EQX LinStatic| X 3.447 3.414 1.01 | -1.01 OK
201.6 Story56 EQX LinStatic| X 3.414 3.38 101 | -1.01 OK
198 Story55 EQX LinStatic| X 3.425 3.388 |1.011| -1.011 OK
194.4 Story54 EQX LinStatic| X 3.422 3.385 |1.011| -1.011 OK
190.8 Story53 EQX LinStatic| X 3.472 3.433 |1.011| -1.011 OK
187.2 Story52 EQX LinStatic X 3.545 3.505 1.011| -1.011 OK
183.6 Story51 EQX LinStatic| X 3.657 3.615 |1.012| -1.012 OK
180 Story50 EQX LinStatic| X 3.814 3.77 1.012| -1.012 OK
176.4 Story49 EQX LinStatic| X 3.937 3.89 1.012| -1.012 OK
172.8 Story48 EQX LinStatic| X 4.008 3.96 1.012| -1.012 OK
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Max. Ort.
Yiikseklik (m) | Kat | Yikleme | Yiikleme | ygy, | otelenme | dtelenme | Oran | Oran | Kontrol
Tipi mm mm
169.2 Story47| EQX | LinStatic| X 3.985 3.936 |1.012|-1.012 OK
165.6 Story46| EQX | LinStatic| X 3.833 3.784 |1.013|-1.013 OK
162 Story45| EQX LinStatic | X 3.752 3.7 1.014|-1.014 OK
158.4 Story44 | EQX | LinStatic| X 3.656 3.603 |1.015(-1.015 OK
154.8 Story43| EQX LinStatic | X 3.622 3.567 |1.015]-1.015 OK
151.2 Story42| EQX LinStatic | X 3.59 3.535 |1.016|-1.016 OK
147.6 Story4l| EQX LinStatic | X 3.618 3.561 |1.016|-1.016 OK
144 Story40| EQX | LinStatic| X 3.688 3.63 1.016 | -1.016 OK
140.4 Story39| EQX LinStatic | X 3.797 3.738 |1.016|-1.016 OK
136.8 Story38| EQX LinStatic | X 3.976 3.916 |1.016]|-1.016 OK
133.2 Story37| EQX LinStatic | X 4,123 4.059 |1.016|-1.016 OK
129.6 Story36| EQX LinStatic | X 4.248 4,184 |1.015]-1.015 OK
126 Story35| EQX LinStatic | X 4,191 4,127 |1.016|-1.016 OK
122.4 Story34| EQX LinStatic | X 3.939 3.875 |1.017]|-1.017 OK
118.8 Story33| EQX LinStatic | X 3.781 3.715 |1.018]|-1.018 OK
115.2 Story32| EQX LinStatic | X 3.618 3.552 |1.019]-1.019 OK
111.6 Story3l| EQX LinStatic | X 3.534 3.466 1.02 | -1.02 OK
108 Story30| EQX | LinStatic| X 3.464 3.395 1.02 | -1.02 OK
104.4 Story29| EQX LinStatic | X 3.457 3.387 |1.021|-1.021 OK
100.8 Story28| EQX | LinStatic| X 3.503 3.433 1.02 | -1.02 OK
97.2 Story27| EQX LinStatic | X 3.589 3.517 1.02 | -1.02 OK
93.6 Story26 | EQX | LinStatic| X 3.763 3.69 1.02 | -1.02 OK
90 Story25| EQX LinStatic | X 3.926 3.851 |1.019]-1.019 OK
86.4 Story24| EQX | LinStatic| X 4,123 4048 |1.019]-1.019 OK
82.8 Story23| EQX | LinStatic| X 4.04 3.964 |1.019(-1.019 OK
79.2 Story22| EQX LinStatic | X 3.692 3.617 |1.021]-1.021 OK
75.6 Story21| EQX LinStatic | X 3.46 3.384 |1.022|-1.022 OK
72 Story20| EQX LinStatic | X 3.242 3.166 |1.024]-1.024 OK
68.4 Storyl9| EQX LinStatic | X 3.108 3.031 |1.025]-1.025 OK
64.8 Storyl8| EQX | LinStatic| X 2.996 2918 |1.027|-1.027 OK
61.2 Storyl7| EQX | LinStatic| X 2.939 2.86 1.027 | -1.027 OK
57.6 Storyl6| EQX LinStatic | X 2.929 2.85 1.028 | -1.028 OK
54 Storyl5| EQX LinStatic | X 2.955 2.876 |1.028 | -1.028 OK
50.4 Storyl4| EQX LinStatic | X 3.076 2.995 |1.027|-1.027 OK
46.8 Storyl3| EQX LinStatic | X 3.235 3.154 |1.026|-1.026 OK
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Cizelge 4.29-devami. A1l burulma diizensizligi kontrolii

Max. Ort.
Yiikseklik (m) | Kat | Yiikleme |Yiikleme | vy | telenm | ftelenme | Oran | Oran |Kontrol

Tipi mm mm
43.2 Storyl2| EQX |LinStatic| X | 3513 | 3432 | 1.024 |-1.024| OK
39.6 Storyll| EQX |LinStatic| X | 3.412 333 | 1.024 |-1.024| OK
36 Storyl0| EQX |LinStatic| X | 2.998 | 2917 | 1.028 |-1.028| OK
32.4 Story9 | EQX |LinStatic| X | 2719 | 2637 | 1.031 [-1.031| OK
28.8 Story8 | EQX |LinStatic| X | 2488 | 2406 | 1.034 |-1.034| OK
25.2 Story7 | EQX |LinStatic| X | 2.324 | 2242 | 1.037 [-1.037| OK
21.6 Story6 | EQX |LinStatic| X | 2176 | 2094 | 1.039 |-1.039 | OK
18 Story5 | EQX |LinStatic| X | 2.048 | 1.966 | 1.042 |-1.042| OK
14.4 Story4 | EQX |LinStatic| X | 1.923 1.84 | 1.045 | -1.045| OK
10.8 Story3 | EQX |LinStatic| X | 1.807 | 1.722 | 1.049 [-1.049 | OK
7.2 Story2 | EQX |LinStatic| X | 1.639 155 | 1.057 |-1.057 | OK
3.6 Storyl | EQX |LinStatic| X | 0.877 | 0.821 | 1.068 |-1.068| OK

Yapida A2 déseme siireksizligi durumu incelendiginde kattaki toplam boslugun

kat biiriit alaninin 1/3’{in den fazla olmadigindan A2 diizensizlik durumu yoktur.

bosluk alan: — 12412 =1/9<1/3 (448)

biirit alan 36«36

Yapida herhangi bir ¢ikint1 bulunmadigi i¢in A3 Diizensizlik durumu yoktur.

Yapida Komsu katlar arasinda etkili kesme alanlari arasinda biiyiik farklar
olmadig i¢in ve gelik-beton kompozit yap1 oldugu i¢im B1 Diizensizlik durumu yoktur.

Yapida komsu katlar arasinda birinin digerine gore asir1 6teleme yapmasi B2
komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak adlandirilarak bu oraninin 2 degerini
asmamasit gerekmektedir. Bu oran yumusak kat diizensizligi katsayist 1; olarak
adlandirilmaktadir (Denklem 4.49 ve 4.50). Bu hesaplama %5 ek dis merkezlik etkileri
dikkate alinarak esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilmaktadir.

Meit = Wiltilore 59 (4.49)

Cdiya/Rigsdore

Mieiz = Wiltdore 5 (4.50)

(di_y /iy are
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Bu tez kapsaminda incelenen Mersin merkez lokasyonu i¢in ¢aprazli kafes

tiibiiler sisteme sahip yapiya ait komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat) -

B2 durumu Cizelge 4.30°da verilmistir. incelenen yap1 modelinde her iki yéndede B2

komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) bulunmamaktadir.

Cizelge 4.30. B2 burulma diizensizligi kontrolii kontrolii

Ort. 6telenme

Yiilzrs:)klik Kat Yiikleme Yi_irki;)eime Yon - (r:|ri1) Ai/Hi Mz | it Kontrol
259.2 | Story72 | EQX |LinStatic| X 2.792 3600 | 0.000776 | 0.978 | 1.022 | OK
255.6 | Story7l | EQX |LinStatic| X 2.854 3600 | 0.000793 | 0.985 | 1.015 | OK

252 Story70 | EQX |LinStatic| X 2.896 3600 | 0.000804 | 0.982 | 1.018 | OK
248.4 | Story69 | EQX |LinStatic| X 2.948 3600 | 0.000819 | 0.997 | 1.003 | OK
244.8 | Story68 | EQX |LinStatic| X 2.958 3600 | 0.000822 | 0.987 | 1.013 | OK
241.2 | Story67 | EQX |LinStatic| X 2.997 3600 | 0.000833 | 0.995 | 1.005 | OK
237.6 | Story66 | EQX |LinStatic| X 3.013 3600 | 0.000837 | 0.981 | 1.019 | OK

234 Story65 | EQX |LinStatic| X 3.071 3600 | 0.000853 | 0.981 | 1.020 | OK
230.4 | Story64 | EQX |LinStatic| X 3.131 3600 | 0.00087 | 0.971 | 1.029 | OK
226.8 | Story63 | EQX |LinStatic| X 3.223 3600 | 0.000895 | 0.969 | 1.032 | OK
223.2 | Story62 | EQX |LinStatic| X 3.325 3600 | 0.000924 | 0.974 | 1.027 | OK
219.6 | Story6l | EQX |LinStatic| X 3.415 3600 | 0.000949 | 0.989 | 1011 | OK

216 Story60 | EQX |LinStatic| X 3.453 3600 | 0.000959 | 0.995 | 1.005 | OK
212.4 | Story59 | EQX |LinStatic| X 3.471 3600 | 0.000964 | 1.014 | 0986 | OK
208.8 | Story58 | EQX |LinStatic| X 3.422 3600 | 0.000951 | 1.002 | 0.998 | OK
205.2 | Story57 | EQX |LinStatic| X 3.414 3600 | 0.000948 | 1.010 | 0.990 | OK
201.6 | Story56 | EQX |LinStatic| X 3.38 3600 | 0.000939 | 0.998 | 1.002 | OK

198 Story55 | EQX |LinStatic| X 3.388 3600 | 0.000941 | 1.001 | 0999 | OK
194.4 | Story54 | EQX |LinStatic| X 3.385 3600 | 0.00094 | 0.986 | 1.014 | OK
190.8 | Story53 | EQX |LinStatic| X 3.433 3600 | 0.000954 | 0.979 | 1.021 | OK
187.2 | Story52 | EQX |LinStatic| X 3.505 3600 | 0.000974 | 0.970 | 1.031 | OK
183.6 | Story51 | EQX |LinStatic| X 3.615 3600 | 0.001004 | 0.959 | 1.043 | OK

180 Story50 | EQX [LinStatic| X 3.77 3600 | 0.001047 | 0.969 | 1.032 | OK
176.4 | Story49 | EQX |LinStatic| X 3.89 3600 | 0.001081 | 0.982 | 1018 | OK
172.8 | Story48 | EQX |LinStatic| X 3.96 3600 | 0.0011 | 1.006 | 0994 | OK
169.2 | Storyd7 | EQX |LinStatic| X 3.936 3600 | 0.001093 | 1.040 | 0.961 | OK
165.6 | Story46 | EQX |LinStatic| X 3.784 3600 | 0.001051 | 1.023 | 0978 | OK

162 Story45 | EQX [LinStatic| X 3.7 3600 | 0.001028 | 1.027 | 0974 | OK
158.4 | Story44 | EQX |LinStatic| X 3.603 3600 | 0.001001 | 1.010 | 0.990 | OK
154.8 | Story43 | EQX |LinStatic| X 3.567 3600 | 0.000991 | 1.009 | 0991 | OK
151.2 | Story42 | EQX |LinStatic| X 3.535 3600 | 0.000982 | 0.993 | 1.007 | OK
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Yiikseklik

Ort. 6telenme

Hi

(m) Kat |Yiikleme| YiiTkilFe)ime Yon -~ (mm) Ai/Hi Mz | it Kontrol
147.6 | Storydl | EQX |LinStatic| X 3.561 3600 | 0.000989 | 0.981 | 1.019 | OK
144 Story40 | EQX |LinStatic| X 3.63 3600 | 0.001008 | 0.971 | 1.030 | OK
140.4 | Story39 | EQX |LinStatic| X 3.738 3600 | 0.001038 | 0.955 | 1.048 | OK
136.8 | Story38 | EQX |LinStatic| X 3.916 3600 | 0.001088 | 0.965 | 1.037 | OK
133.2 | Story37 | EQX |LinStatic| X 4.059 3600 | 0.001128 | 0.970 | 1.031 | OK
129.6 | Story36 | EQX |LinStatic| X 4.184 3600 | 0.001162 | 1.014 | 0986 | OK
126 Story35 | EQX |LinStatic| X 4.127 3600 | 0.001146 | 1.065 | 0939 | OK
122.4 | Story34 | EQX |LinStatic| X 3.875 3600 | 0.001076 | 1.043 | 0.959 | OK
118.8 | Story33 | EQX |LinStatic| X 3.715 3600 | 0.001032 | 1.046 | 0.956 | OK
115.2 | Story32 | EQX |LinStatic| X 3.552 3600 | 0.000987 | 1.025 | 0976 | OK
111.6 | Story3l | EQX |LinStatic| X 3.466 3600 | 0.000963 | 1.021 | 0.980 | OK
108 Story30 | EQX |LinStatic| X 3.395 3600 | 0.000943 | 1.002 | 0.998 | OK
104.4 | Story29 | EQX |LinStatic| X 3.387 3600 | 0.000941 | 0.987 | 1.014 | OK
100.8 | Story28 | EQX |LinStatic| X 3.433 3600 | 0.000954 | 0.976 | 1.024 | OK
97.2 Story27 | EQX |LinStatic| X 3.517 3600 | 0.000977 | 0.953 | 1.049 | OK
93.6 Story26 | EQX |LinStatic| X 3.69 3600 | 0.001025 | 0.958 | 1.044 | OK
90 Story25 | EQX |LinStatic| X 3.851 3600 | 0.00107 | 0.951 | 1051 | OK
86.4 Story24 | EQX |LinStatic| X 4.048 3600 | 0.001124 | 1.021 | 0979 | OK
82.8 Story23 | EQX |LinStatic| X 3.964 3600 | 0.001101 | 1.096 | 0912 | OK
79.2 Story22 | EQX |LinStatic| X 3.617 3600 | 0.001005 | 1.069 | 0.936 | OK
75.6 Story21 | EQX |LinStatic| X 3.384 3600 | 0.00094 | 1.069 | 0936 | OK
72 Story20 | EQX |LinStatic| X 3.166 3600 | 0.000879 | 1.045 | 0.957 | OK
68.4 Storyl9 | EQX |LinStatic| X 3.031 3600 | 0.000842 | 1.039 | 0963 | OK
64.8 Story1l8 | EQX |LinStatic| X 2.918 3600 | 0.000811 | 1.020 | 0.980 | OK
61.2 Storyl7 | EQX |LinStatic| X 2.86 3600 | 0.000794 | 1.004 | 0997 | OK
57.6 Storyl6 | EQX |LinStatic| X 2.85 3600 | 0.000792 | 0.991 | 1.009 | OK
54 Storyl5 | EQX |LinStatic| X 2.876 3600 | 0.000799 | 0.960 | 1.041 | OK
50.4 Storyl4 | EQX |LinStatic| X 2.995 3600 | 0.000832 | 0.950 | 1.0s3 | OK
46.8 Storyl3 | EQX |LinStatic| X 3.154 3600 | 0.000876 | 0.919 | 1.088 | OK
43.2 Storyl2 | EQX |LinStatic| X 3.432 3600 | 0.000953 | 1.031 | 0970 | OK
39.6 Storyll | EQX |LinStatic| X 3.33 3600 | 0.000925 | 1.142 | 0876 | OK
36 Storyl0 | EQX |LinStatic| X 2.917 3600 | 0.00081 | 1.106 | 0.904 | OK
324 Story9 | EQX |LinStatic| X 2.637 3600 | 0.000733 | 1.096 | 0912 | OK
28.8 Story8 | EQX |LinStatic| X 2.406 3600 | 0.000668 | 1.073 | 0.932 | OK
25.2 Story7 | EQX |LinStatic| X 2.242 3600 | 0.000623 | 1.071 | 0934 | OK
21.6 Story6 | EQX |LinStatic| X 2.094 3600 | 0.000582 | 1.065 | 0.939 | OK
18 Story5 | EQX |LinStatic| X 1.966 3600 | 0.000546 | 1.068 | 0936 | OK
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Yﬁ'zrs:)k“k Kat |Yiikleme| Yiikleme | Yon Ort. Stelenme (r:jrin) AiH | | Kontrol
Tipi mm Teiz | MriL
14.4 Story4 | EQX |LinStatic| X 1.84 3600 | 0.000511 | 1.069 | 0.936 OK
10.8 Story3 | EQX |LinStatic| X 1.722 3600 | 0.000478 | 1.111 | 0.900 oK
7.2 Story2 | EQX |LinStatic| X 1.55 3600 | 0.000431 | 1.888 | 0530 | OK
3.6 Storyl | EQX |LinStatic| X 0.821 3600 | 0.000228

Yapida tasiyic sistemin diisey elemanlarinda siireksizlik durumu olmadigi igin

B3 diizensizligi durumu yoktur.

4.6. Birinci Adim Tasarim Asamasi ve Boyutlandirma Hesaplari

Bu kisimda tiim yapisal analizleri tamamlanan yap1 elemanlarinin boyutlandirma

hesaplarina yer

verilecektir.

Bu kisimda TBDY

2018 ve CYTHYE

2018

yonetmeliklerindeki hesap esaslar1 kullanilmistir. Sekil 4.20°de hesaplama adimlari

detayli olarak agiklanacak olan Mersin merkez lokasyonu icin ¢aprazli kafes tiibiiler

sisteme sahip bina modelinde segilen kesitler goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Hesaplama i¢in se¢ilen eleman kesitleri
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4.6.1. Kompozit Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi

Incelenen ¢aprazl kafes tiibiiler sisteme sahip bina modelinde tali kirisler ¢elik —
beton kompozit yap1 elemani olarak gézoniine alinmistir. Hesaplama adimlari asagidaki
sekilde acgiklanmistir. Sekil 4.21°de ¢elik—beton kompozit tali kiris enkesiti

goriilmektedir,

600

—

Sekil 4.21. Celik-beton kompozit tali kiris kesiti

Celik profile ait enkesit o0zellikleri:

Kesit: IPE 600
Ag = 15600 mm?, d=600 mm, h=514 mm, bs= 220 mm, t; = 19 mm, t,= 12 mm,
Ix=92080 cm*

Celik ankraijlar:

19/100 F,=450 N/mm?

Celik doseme saci:

r=50mm wr,=165mm tsae=1.2 mm

Karakteristik beton dayanimu CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12. 2.3(a) uyarinca

20 N/mm? < 30 N/mm?< 70 N/mm? « (4.52)

Yapisal celigin karakteristik akma gerilmesi CYTHYE 2018 vyoOnetmeligi, Boliim
12.2.3(c) uyarinca

Fy = 355 N/mm? < 460 N/mm? (4.53)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.4.2.3 uyarinca

hr =50 mm < 75 mm (4.54)

Wr = 165 mm > 50 mm (4.55)
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Sekil verilmis celik doseme saci ve baslikli celik ankraj Yonetmelik kosullarinin
kontrolii:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.4.2.3 uyarinca,

(d) hr = 50mm = 75mm v (4.56)
wr = 165mm = 50mm (4.57)
(e) hsa —tsac —hr = 100-1.2 — 50 = 48.8mm > 38mm V (4.58)
he ~tsac —hsa =120-1.2 — 100 = 18.8mm > 12mm (4.59)
(f) he-hr =120 — 50 = 70mm > 50mm (4.60)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.1 uyarinca,

dsa = 19mm < 19mm (4.61)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.8.2 uyarinca,

hsa =100mm > 4dss= 4 X 19 = 76 mm (4.62)

Yapim asamasi

Yapim asamasinda diisey verdegistirme (sehim) kontrolii:

Sabit yiikler:

Celik sac + beton : 2.5 kN/m?

Hareketli yiikler (beton dokiimii asamasindaki yiikler): 1.0 KN/m?
Kiris agirhigi, wg = 1.0 kN/m alinarak,
We=(2x25+1)=6KkN/m

olmak iizere, IPE 600 enkesitli ¢elik kiriste sabit yiikler altinda diisey yerdegistirme,

56+ 12000% _ 879
= 384 + 200000 = 92080 » 10* = “mm < L/360 = 33.33mm (4.63)

_ swgl?

A=
3B4EI
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Yapim asamasinda hareketli viik etkisi,

Wo=(1x2)=2KkN/m (4.64)
_ Swgl® _ E+2+7500? _
A2= amT ~ 384+200000.92080.10° _ 205 MM (4.65)

Toplam diisey yerdegistirme

A1+A2=8.79+2.93=11.73 mm< L/300=12000/300=40 mm (4.66)

Kompozit kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.2.1 (a) uyarinca,

, [
S = _4283<3.76 |
fw 12 \ 5

_
= 3.76J% =89.25 uygun (4.67)

Kompozit kiriste doseme etkin genisligi
CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.1.1(a) ve (b) maddeleri uyarinca,

bj<z===15m (4.68)
Bi<®=>=1m (4.69)
Min(by, b3)=(1.5,1) =1 m (4.70)
b=2x1m=2m (4.71)

Celik sac hadveleri ¢elik kirisin boyuna eksenine dik yerlestirildiginden c¢elik sacin iist

kotunun altinda kalan betonun katkisi tasarimda ihmal edilecektir.
A:= (2000 x 70) = 140000 mm?

Kompozit tali kiriste tarafsiz eksenin yerinin belirlenmesi ile kesitte olusan
basing ve ¢cekme kuvvetleri Sekil 3.20°de goriilmektedir. Kompozit kirigin tasariminda
gbzoniine alinacak basing kuvveti, C degerleri Denklem (4.72) ve (4.73) gbzoniine

alinarak,

Cs=Pyt=Fy x As= 355 x 15600 / 1000 = 5538 kN (4.72)
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Cc= 0.85 x fex X Ac=0.85 x 30 x 140000 / 1000 = 3570 kN (4.73)

Cs < C. ise tarafsiz eksen doseme icindedir.

Cs> C ise tarafsiz eksen dogeme disindadir.
Cs = 5538 kN > C¢ = 3570 kN oldugundan tarafsiz eksen doseme disindadir (Sekil
4.22).

a= C __3570x1000 _ 70 mm (4_74)
0.85 xbx frp  0.85 x30x 2000

Cet Fy X Asc = Pyt- Fy X Asc (4.75)

Asc=(Pyt- Co) / (2 x Fy) = (5538 - 3570) / (2 x 355/ 1000) = 2772 mm? (4.76)

oldugundan plastik tarafsiz eksenin ¢elik enkesitinin basliginin {istiinden uzaklig1 veya

basingta kalan baglik kalinligi,

0,85 * fck
| | el
Fy (Pyt-C W2
43 Fy
Pyt+C)2Z |°
Fy

Sekil 4.22. Kompozit tali Kirig tarafsiz eksenin belirlenmesi

t'f = Asc/ b =2772/220 = 12.6 < =19 mm (4.77)

y =2+ he- %= 4662539 / 12828 = 363.5 mm (4.78)

Sekil 4.22°de di: beton basing blogu agirlik merkezi ile ¢elik enkesiti iist kotu
arasindaki uzakligi, do: ¢elik enkesitinin bir boliimii basing enkesitinde oldugunda bu
boliimiin agirlik merkezi ile gelik enkesit iist kotu arasindaki uzaklhigi (celik enkesiti
basing etkisinde degilse d>=0 alinacaktir), d3: ¢elik enkesitin ist kotu ile agirlik

merkezinin arasindaki uzakligi géstermektedir.
Mn=C¢(d1+d2)+Pytx(ds-d2) (4.79)

d:=120-70/2=85 mm d>=6,3 mm d3=600/2 =300 mm
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M= 3570 / 1000 x (85 + 6.3) + 5538 x (300 - 6.3) / 1000 = 1952 kNm (4.80)

Kompozit kiris yiikleri:

Sabit yiikler:
Celik sac + beton = 2 kN/m?

Stva + kaplama = 2 kN/m?
Hareketli yiikler = 3.5 KN/m?
We=(4x2+1)=9kN/m
wqo=3.5x2=7KkN/m

YDKT yontemine gore kompozit kiriste gerekli egilme momenti dayanimi

Wy=12x9+16x7=22KkN/m (4.81)
My =" = 16 x 122/ 8 = 396 kN/m (4.82)
Kompozit kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii

Mg = ®x X My = 0.90 x 1952 = 1757 kNm (4.83)
‘::—: =396 /1757 = 0.225 < 1 uygun (4.84)

Bashik celik ankrajlarinin sayisi ve verlesimi

Beton elastisite modili, CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.2.1 uyarinca

Ec=0.043w 2, [f.,=0.043. 2400%%/30=27691 N/mm? (4.85)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.4.2 uyarinca

Ap =5 =TT _ 984 mm? (4.86)

4 s

Kiris boyunca eksenine dik olarak yerlestirildiginde ayni hadve igerisinde iki
adet celik ankrajin kaynaklanmasi durumunda CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim
12.8.2.1 uyarinca,
€og> 50 mm oldugunda (CYTHYE 2018 yonetmeligi Tablo 12.6)

Ryg=0.85 (4.87)
Rp=10.75 (4.88)
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Qn=0.5Asa,/f ... E. < RgRpAsaFu

Qn= 0.5 x283.5 xv/30 x27691 = 129197 N (4.89)
Qn=RgRpAsaFu =0.85 x 0.75 x 283.5 x 450 = 81329 N (4.90)
Qn= 81329 N = 81.33 kN (4.91)

Tam etkilesimli kompozit kiris varsayimi ile, karakteristik egilme momenti

dayanimini belirleyen basing kuvveti,

(C¢ ;Cs )min=3570 kN (4.92)
V’=3570 kN (4.93)
N ankraj = E = @ = 44 adet

Q, 8133 (4.94)

Kullanilacak ankraj miktar1 = 2 x 44 = 88 adet

Celik ankraj sayisinin belirlenmesinde, kismi etkilesimli dayanimin en az, tam
etkilesimli dayanimin yarisina esit olmasi Onerilmektedir. Kismi etkilesim igin
maksimum moment ile egilme momentinin sifir oldugu en yakin nokta (mesnet)

arasinda kullanilacak celik ankraj sayist:

(Cc ;Cs )min = 3570 kKN x 0.5 =1785 kN (4.95)
Nankraj = 32 adet secildiginde

2@,,=32x 81.33=2603 kN (4.96)
C =V’ =2603 kN < Asx Fy=5538 kN (4.97)

Bu durumda, plastik tarafsiz eksen celik kiris i¢cinde olacaktir. Tarafsiz eksenin

baslikta oldugu kabulii ile, baslikta tarafsiz eksenin derinligi,

Pyt-Cs=(AsFy - bit;Fy)- bit;Fy=1" (4.98)
5538 — 220 x t; x 355 /1000 — 220 x t; x 355/ 1000 = 2603 (4.99)
t; =18.19 mm < tr=19 mm (4.100)

Cizelge 4.31. Tali kiris i¢in kesit 6zelikleri

A (mm?) y (mm) A x y(mmd)
IPE 600 15600 300 4680000
be‘} 220 x (-18.19) 18.19/2=9.39 -38842.6
Toplam 11465.91 4641157
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_ 4841157
11465

v = Ezi_j = 404.8 mm (4.101)

Beton basing blogunun derinligi

c _ _2608%1000  _ 1 04 mm (4.102)

T 0.85xbx fop  0.85 x30x 2000

Celik enkesitin basing etkisindeki baglik boliimiinde basing kuvveti dayanimi

Cs=brt;Fy= 220 x 18.19 x 355/ 1000 = 1468 kNm (4.103)
Kismi etkilesimli kompozit kirigin karakteristik egilme momenti dayanima,

Mn=C(!? +h, — §)+cs(? - f-f) (4.104)
Mn=2603(404.8 + 120 — *=%)103+1468 ( 404.8 — °)10°=1880 KN/m  (4.105)

Kismi etkilesimli kompozit kiriste gerekli egilme momenti dayanimi
Wy=1.2x9+1.6x7=22 KN/m (4.106)
_ wnﬂ:

My = =22 x 122/ 8 = 396 KNm (4.107)

g

Kismui etkilesimli kompozit kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii

Ma=®x X Mn =0.90x1880=1692 kNm (4.108)
‘3—: =396/1692 = 0.234 < 1 uygun (4.109)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.2.3 uyarinca maksimum moment ile
egilme momentinin sifir oldugu en yakin nokta (mesnet) arasinda kullanilacak celik
ankraj sayis1 32 olmak tizere kiris agikliginda 64 adet ankraj elemani yeterlidir.

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.2.4(d) uyarinca ¢elik ankrajlarin

merkezleri arasindaki minimum uzaklik ¢apinin 4 kat1 olmalidir.

80 > 4dsa=4 x 19 =76 mm (4.110)
374.2 > 4dsa=4x 19 =76 mm (4.111)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.2.4(e) uyarinca, bashkli c¢elik
ankrajlarin, merkezleri arasindaki maksimum uzaklik déseme kalinliginin 8 katin1 veya
900 mm agmamalidir. 375 mm < (8h¢ = 8 x 120 = 960 mm veya 900 mm) uygun (Sekil
4.23).
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375 375 375 375 375 375

.
120 i
IPE 600 IPE 600 I
600

1

| )||

|

! ! I
A-A Kesiti
i 1
—&— IPE 600 —
200 } 31X375 | 200
1200

Sekil 4.23. Kompozit tali kirig ankraj yerlesimi

Kismi etkilesimli kompozit kiriste diisey yerdegistirme (sehim) kontroli:

E, 27691
CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.1.3 uyarinca,beton ddoseme genisligi,
2n oraninda azaltilarak sehim kontrolleri yapilmustir. Esdeger celik enkesit i¢in genislik

(Sekil 4.24):
by = = =220 -138.5 mm (4.113)

2n 2x7.22

Elastik tarafsiz eksenin ¢elik enkesitte oldugu varsayimu ile,

15600 x (420 - X) = (138.5 x 70) X (x - 70/2) =0 (4.114)
X =272.5mm > h;=120 mm (4.115)
b1= 1385 mm
7 ]
x
|$| -
elastik o

tarafziz ekzen

— —

Sekil 4.24. Kompozit tali kirig esdeger ¢elik enkesiti
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138.5x70°% .
+138.5x70x(272.5 — 70,/2)*=1810845154 mm*

B (4.116)

14=92080(10%)+15600x(420-272.5)2+

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.1.3 uyarinca, kismi etkilesimli

kompozit kirislerde enkesit atalet momenti,

[
I:O.75[I5. + —E (L1 )] (4.117)
N

min(A4,F, 0.85Fc; A |

203

———— (1810845154 — 920800000)|=1148232342 mm*
min(5538 ,3570)

|=0.75[9208[IIJIJDIJ ++ |
N

Hareketli viik etkisinde kompozit kirisin diisey yerdegistirmesi:

Hareketli yiik i¢in:
Wq= 3.5 X 2 = 7 kN/m almarak,

_ Bwgl' 5+7+1200%

As= =
3 384El 384:200000+1148232342

= 8.23 mm < L/360 = 33.33 mm (4.118)

Sabit yiikler (sivatkaplama) i¢in
Wq = 2 X 2 = 4 kN/m alinarak,

Swg P Srdx1200%
= = =470 .
As 394E]  384:200000+1148232342 mm (4.119)

Toplam diisey yerdegistirme
A1+ Ast Ag=7.33+8.23+4.70=20.26 mm < L/300 =40 mm (4.120)
Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 10.2.1°e gore,

. = ——
2= =483 <2.24 [£ =224 [*°®% =5317 uygun (4.121)
ty 12 \ y 355
C=1 (4.122)
Vn=0.60 Fy Aw Cv1 =0.60 X 355 x 600 x 1/1000 = 1534 kN (4.123)

Kompozit kiriste gerekli kesme kuvveti dayanimi

wy=12x9+1.6x7=22kN/m

V=2 —99%12 /2=132 kN/m

-

Kismui etkilesimli kompozit kirisin tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontroli
Va= dx x Vn=1x 1534 = 1534 KNm (4.124)
E—::132/1534:0.086< 1 uygun (4.125)
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4.6.2. Ana Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi

Ana tali kirislerin gelik kesiti olarak HE600B profili se¢ilmistir (Sekil 4.25):

] [,Jq e o m L hesgo § [._.ﬁ:‘ e s LY g
[ P o A PRI i RS " Al PR P
2 AL - 0 __1 hr=50 ) | A h & .2 '—Ihr=5D
| HEB 600 | HEB 600
| d=600 d=600
A-A Kesiti B-B Kesiti
Sekil 4.25. Kompozit ana tali kirig kesitleri
Celik profile ait enkesit 6zellikleri:
Kesit: HEB 600
Ay = 27000 mm?, d = 600 mm, h = 486 mm, b= 300 mm, t;= 30 mm, t, = 15.5 mm,
Ix= 200000 cm*
Celik ankrajlar:
19/100 Fy= 450 N/mm?
Celik doseme saci:
hy=50 mm, w; = 165 mm), tsac = 1.2 mm (4.126)

Karakteristik beton dayanimi yvonetmelik 12.2.3(a) uyarinca

20 N/mm? < 30 N/mm?< 70 N/mm? « (4.127)

Yapisal celigin karakteristik akma gerilmesi CYTHYE 2018 vyoOnetmeligi, Boliim
12.2.3(c) uyarinca

Fy= 355 N/mm? < 460 N/mm? (4.128)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.4.2.3 uyarinca

hr=50 mm < 75 mm v (4.129)
wr=165 mm > 50 mm (4.130)

Sekil verilmis celik doseme sact ve baslikli celik ankraj Yonetmelik kosullarinin
kontroli

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.2.3 uyarinca,

(d) hr =50mm = 75mm

wr = 165mm = 50mm



(e) hsa — tsac ~r=100 - 1.2 — 50 = 48.8mm > 38mm

he - tsac — hsa =120 - 1.2 — 100 = 18.8mm > 12mm V

(f) he-hr =120 — 50 = 70mm > 50mm

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.8.1 uyarinca,

dw=19mMm<19 mm

ayrica profilin bagligina govde hizasindan kaynaklanmadigi i¢in

dea=19mm<25xti =75 mm~Y

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.8.2 uyarinca,

hsa =100mm > 4dsa= 4 X 19 = 76mm

Yapim asamasi

Yapim asamasinda

programindan yiiklemeler sonucu alinan degerler Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Ana tali kiris icin ETABS programindan alman yiik degerleri

diisey yerdegistirme (sehim) kontrolii
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(4.131)

(4.132)

(4.133)

(4.134)

(4.135)

icin ETABS

Yiikleme M (KNm) | V (kN) | Deplasman (mm)
Yapim asamasinda sabit yiik
GO Celik sac +beton + tali kirigler+ ana tali kiris
B yiikil 268 111 8.1
Q 0 |Hareketli yiikler (beton dokiimii asamasindaki
B yiikler) 1 kN/m? 84 35 2.5
Toplam 10.6
Yiikleme asamasinda sabit yiik
G 1 |Celik sac +beton + tali kirisler+ ana tali kiris
B +kaplama+ i¢ duvar yiikii 437 181 13
Q_1 | sadece hareketli yiikii 295 122 8.9
Toplam 21.9

Sabit yiikler

Celik sac + beton: 2.5 KN/m?

Hareketli yiikler (beton dokiimii asamasindaki yiikler): 1.0 KN/m?

Kiris agirlhigl, wg = 0.021 kN/m alinarak,

W= (25x2+1)=6kN/m

olmak tizere, HEB 600 enkesitli ¢elik kiriste sabit yiikler altinda diisey yerdegistirme,

ETABS programindan alinan degeri Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26. Ana tali kirig icin ETABS programindan alinan yiik degerleri

Yapim asamasinda hareketli yiik etkisi,

oIy

(4.136)

wg = 1 KN/m? aliarak ETABS programindan bulunan Q 0 yiiklemesine ait sehim

degeri 2.5 mm bulunmustur.

A2=2.5mm

Toplam diisey yerdegistirme :
A1+ A2=8.1+2.5=10.26 mm < L/300 =12000/300=40 mm

Kompozit kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.2.1 (a) uvarinca,

ho_ 486

[y

twy 155

—=31.35<3.76

(£

N

200000
35

=3.76 |
N

5

Kompozit kiriste doseme etkin genisligi

=89.25

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.1.1(a) ve (b) maddeleri uvarinca,

Min (b}, b}) = (1.5, 6) = 1.5 m

b=2x15m=3m

(4.137)

(4.138)

(4.139)

(4.140)
(4.141)

(4.142)

Celik sac hadveleri gelik kirisin boyuna eksenine dik yerlestirildiginden ¢elik sacin iist

kotunun altinda kalan betonun katkisi tasarimda ihmal edilecektir.
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A= (3000 x 70) + (0.5 x 3000 X 50) = 285000 mm?

Kompozit kirisin tasariminda gézoniine alinacak basing kuvveti, C,
Cs=Pyt= Fyx As= 355 x 27000/1000 = 9585 kN (4.143)

Cc=0.85 x fek X Ac=0.85 x 30 x 285000/1000 = 7268 kN (4.144)

Tam etkilesimli kompozit kiris varsayimi ile betondaki basing kuvveti
Cs > Cq ise tarafsiz eksen doseme disindadir.

Cs = 9585 kKN > C¢ = 7268 kN oldugundan tarafsiz eksen doseme disindadir (Sekil
4.27).

C T26Bx1000

a=————=—————=095mm (4.145)
.85 xbx froy  0.85 x30x 3000

Ce+ Fy X Asc = Pyt- Fy X Asc (4.146)

Asc = (Pyt- Co) / (2 x Fy) = (9585 - 7268) / (2 x 355 / 1000) = 3264 mm? (4.147)

oldugundan plastik tarafsiz eksenin ¢elik enkesitinin basligimnin iistiinden uzaklig1 veya

basingta kalan baslik kalinligi,
t’+= Asc/ b =3264 /300 = 10.88 mm < tr= 30 mm (4.148)
y = 8082244 / 23736 = 340.5 mm

Cizelge 4.34°te kompozit elemana ait kesit degerleri verilmistir.

Cizelge 4.34. Kompozit HEB 600 profilli eleman kesit degerleri

A(mm?) y (mm) Ay(mm3)
HEB 600 2700000 300 8100000
300x(-10.88) 10.88/2=5.44 -17756.2

I’
be‘f

Toplam 23736 8082244
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0,85 * fck

(Pyt+C )2 |

.
¥

Sekil 4.27. Ana tali kiris i¢in plastik tarafsiz eksenin yerinin belirlenmesi

Sekil 4.27°de, di: beton basing blogu agirlik merkezi ile ¢elik enkesiti {ist kotu
arasindaki uzakligi, do: ¢elik enkesitinin bir boliimii basing enkesitinde oldugunda bu
boliimiin agirlik merkezi ile g¢elik enkesit iist kotu arasindaki uzakligi (¢elik enkesiti
basing etkisinde degilse d,=0 alinacaktir), ds: celik enkesitin {ist kotu ile agirlik

merkezinin arasindaki uzaklig1 gostermektedir.

di=hc-a/2=120-95/2=72.5 mm (4.149)
d>=y/2 =10.88/2=5.44 mm (4.150)
ds= d/2=600/2=300 mm (4.151)
Mn=C(d1+d2)+Pyx(ds-d2) (4.152)
Mn=7268/1000x(72.5+5.44)+9585x(300-5.44)/1000=3390 KNm (4.153)
Kompozit kiris yiikleri

Sabit yiikler

Celik sac + beton = 2.5 kN/m?
Kaplama + Asma tavan tesisat + duvar yiikii = 2 KN/m?
Hareketli yiikler = 3.5 KN/m?

almarak ETABS programindan bulunan G _1 ve Q 1 yiiklemesine ait moment degerleri
bulunmustur.

YDKT yontemine gore kompozit kiriste gerekli egilme momenti dayanimu:
My=1.2G_1+1.6Q_1=1.2x437+1.6x295=996 kNm (4.154)
Kompozit kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii

Mg=0x X Mn =0.90x3390=3051 KNm (4.155)
% =996/3051=0.32<1 (4.156)



111

Bashik celik ankrajlarinin savisi ve verlesimi

Beton elastisite modiilii CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.2.1 uyarinca

Ec=0.043w 2%, /£, =0.043. 2400%%y/30=27691 N/mm? (4.157)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.4.2 uyarinca

A= =T - o84 mm? (4.158)

4 4

Kiris boyunca eksenine dik olarak yerlestirildiginde ayn1 hadve igerisinde iki
adet celik ankrajin kaynaklanmasi durumunda CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim
12.8.2.1 uyarinca, Cizelge 4.35’ten Rq ve Ry katsayilar1 belirlenmektedir.

Cizelge 4.35. Rq ve R, Katsayilar1 (CYTHYE 2018)

Uygulama Tanimi R, R,
Ddéseme sacinin olmamasi durumu 1.0 0.75
Ddéseme sact hadvelerinin kirise
paralel olarak yerlestirilmesi durumu

w, “q = -
hi_ =15 1.00 0.75
‘[-j,.-;_ ) _ % -

Ddéseme sact hadvelerinin kirise dik
olarak vyerlestirilmesi durumu

Aymi hadve icindeki bashkl celik
ankraj sayisi

1 1.00 | 0.60°
2 0.85 | 0.60°
3 ve daha fazla 0.70 | 0.60

h, : Karakteristik hadve yliksekligi.
w; : Ortalama hadve genisligi.
o Baslikl tek celik ankraj icin.
. 85z = 50mm i¢in R, = 0.75 olarak alinabilir.

*

wi/ hy = 3.3 degeri igin,

Rg=1 (4.159)
Rp=0.75 (4.160)
Qn=0.5Asa/ 1. E.<RgRpAsF=0.5x283.5%1/30x 2769 1=100000N (4.161)
Qn= RgRpAsFy = 1 x 0.75 x 283.5 x 450 = 95691 N (4.162)

Qn=95691 N = 95.69 kN (4.163)
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Tam etkilesimli kompozit kirig varsayimi ile, karakteristik egilme momenti

dayanimini belirleyen basing kuvveti,

C = min (Cs;Cc) = min (9585;7268) = 7268 kN (4.164)
V’=7268 kN
Nankrsj = ;— = 2% = 76 adet (4.165)

Kullanilacak ankraj miktar1 = 2 x 40 = 80 adet

Sekil 4.28’de ana tali kiris i¢in ankraj yerleri goriilmektedir.

2x40 adet 83.75 mm aralikla 1x6 adet 2x40 adet 83.75 mm aralikla

Sekil 4.28. Ana tali kiris igin ankraj yerlerinin belirlenmesi

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.8.2.3 uyarinca maksimum moment ile
egilme momentinin sifir oldugu en yakin nokta (mesnet) arasinda kullanilacak celik
ankraj sayis1 40 adet olmak iizere kiris agikliginda 80 adet ankraj elemani yeterlidir.

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.2.4(d) uyarinca celik ankrajlarin
merkezleri arasindaki minimum uzaklik ¢apinin 4 kat1 olmalidir.
80>4dsa=4x19=76 mm (4.166)
83.75>4dsa= 4 x 19 = 76 mm (4.167)

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.8.2.4(e) uyarinca, bashkli celik
ankrajlarin, merkezleri arasindaki maksimum uzaklik déseme kalinliginin 8 katin1 veya
900 mm’yi asmamalidir.

83.75 mm < (8h¢ = 8 x 130 = 1040 mm veya 900 mm) (4.168)

Kismi etkilesimli kompozit kiriste diisey yerdegistirme (sehim) kontrolii

n=2 2020 722 (4.169)

E. 2751
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CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.4.1.3 uyarinca, etkili beton déseme

genisligi, 2n oraninda azaltilarak sehim kontrolleri yapilmistir. Esdeger celik enkesit
icin genislik (Sekil 4.29),

by=—2 =2 -307.7 mm (4.170)

In 2xT7.22

b2= 0.5 = 0.5x ——

n 2x7.22

=103.8 mm (4.171)

Elastik tarafsiz eksenin ¢elik enkesitte oldugu varsayima ile,

27000 x (420 - X) = (207.7 x 70) X (X - 70/2) + (103.8 X 50) X (x — 70 - 50/2) = 0 (4.172)

X =264.1 mm > hc=120 mm (4.173)
|, b1= 207.7 mm
b2= 103.2 mm
70  |mm
x 50 |mm
— —1 -
\eglastik |l g

tarafsiz eksen

— —

Sekil 4.29. Ana tali kiris i¢in elastik tarafsiz eksenin yerinin bulunmasi ve esdeger celik enkesit

207.7x70° o, .
l—ﬂ+207.7X70X(264.l — ?szj__'_l'}ﬂ .B’.:csl}

+

1y=200000(10%)+27000x(420-264.1)2+

103.8x50x(264.1 — 70 — 50,/2)°=3284770726 mm* (4.174)
CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.1.3 uyarinca, tam etkilesimli kompozit

kirislerde enkesit atalet momenti,

I =0.75 X Iy = 0.75 x 3284770726 = 2463578044 mm* (4.175)

Hareketli yiik etkisinde kompozit kirisin diisey yerdegistirmesi:

Hareketli yiik icin wq =3.5 KN/m? alinarak, ETABS programindan bulunan Q 1
yiliklemesine ait sehim degerleri bulunmustur.

As=8.99 mm < L/360 = 33.33 mm (4.176)
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Sabit yiikler (celik sac +beton + tali kirigler+ ana tali kiris +kaplama+ i¢ duvar
yiikii) i¢in alinarak, ETABS programindan bulunan G 1 yiiklemesine ait sehim
degerleri bulunmustur.

A4 =13 mm

Toplam diisey yerdegistirme:

Azt Ag=8.99+13=21.99 mm < L/300 =40 mm (4.177)
Kirisin karakteristik kesme kuvveti davaniminin belirlenmesi:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 10.2.1°e gore,

i:% =31.35 <2'24w|% =2.24J@ =53.17 uygun (4.178)
C=1 (4.179)
Vn=0.60 Fy Aw Cv1 =0.60x355x600x15.5x1/1000=1981 kN (4.180)
Kompozit kiriste gerekli kesme kuvveti dayanimi

V,=1.2x181+1.6x122=412 (4.181)
Tam etkiles,ml, Kompozit kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii
V¢=0y X Vi =1x1981=1981 kNm (4.182)
;—:=412/1981:0.20< 1 uygun (4.183)

4.6.3. Kompozit Kolon Tasarimi

Sekil 4.30°da gozoniine alinan tipik ¢ekirdek kolon enkesiti verilmistir.

28 @40

S0 mm

mm

129

129 Q10/140

mm

450

129

1000

1291

mm

129

129
129)

2155 mm

4

50

o o
b o

450 mm 450 mm

1000 mm

Sekil 4.30. Cekirdek kolon enkesiti
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Celik sinifi:

S 355 Fy=355 N/mm? Fy=510 N/mm?

Beton Celigi sinifi (TS 500 Cizelge 3.1):

B420 C Fywk = Fysr=420 N/mm?

Beton Sinifi:

C50 f&=50 N/mm? w=2400 kg/m® (TS500)

Ec=0.043w2* /f.. (4.184)

E.=0.043 (2400)**\/50 = 35750 MPa

Kompozit kesit tasarimi icin gerekli enkesit ozellikleri:

Gomme kompozit kolona ait enkesit 6zellikleri:

Celik kesit: W460 x 190 (60. ve 72. katlardaki ¢elik enkesit)

d =469 mm, br =194 mm, tr = 20.6 mm, tw = 12.6 mm, lsx = 48790 cm*, Iy = 2515 cm?,
Wex = 2081 cm®*, Wpy = 2385 cm*

Beton kesit:
As= 13460 mm?, A; = 951354 mm?, A= 35186 mm?, Ag= 1000000 mm?,
h1= 1000 mm, ho= 1000 mm, ¢ =50 mm, E.= 35750 MPa

lex = 72460428520 mm?*, 1y = 72923178520 mm?, Is,= 10385004813 mm*

Simetri eksenindeki donatilarin toplam alani Asrs
Ass=2(Zd?)=2(40%)=2513.3 mm? (4.185)
Malzeme siniflarina ait simirlarin kontrolii

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.2.3 uyarinca,

Beton sinifi: C50 fa=50 N/mm?, 20 MPa < 50 MPa < 70 MPa (4.186)
Beton ¢eligi sinifi: B420C Fysr= 420 MPa, 420 MPa <500 MPa (3.187)
Celik sinifi:  S355 Fy= 355 MPa, 355 MPa <460 MPa (3.188)

Eksenel kuvvet etkisinde sinirlamalarin kontrolii
CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.3.1.1 uyarinca,
a) As>0.01Ag 13460 mm? > 0.01(1000000) = 10000 mm? (4.189)

b) 10 mm ¢apinda etriye en fazla 300 mm aralikla uygulanmaktadir.

min(h, ky)

250mm < MIN| 400 mm| = 300 mm (4.190)

-
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¢) psr= 2> 0.004 (4.191)

g

psr=—t2_ 20,0352 > 0.004

100000

Eksenel basin¢ ve egilme momentinin basin¢ bileseni etkisinde verel burkulma
kontrolii:

Celik gomme kompozit elemanlarda yerel burkulma s6z konusu degildir.

Kompozit enkesitin eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin P, belirlenmesi:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Béliim 12.3.1 geregi ¢elik gdmme kompozit elemanlarda,

Pro= FyAs+ FysrAsr + 0.85fckAc (4.192)
Pro=(355)(13460)10°%+(420)(35186)103+0.85(50)(951354)10°3
Pno=59988.9 kN

Kompozit elemanin elastik burkulma yiikii Pe’nin belirlenmesi

01:025+3(“15:ﬁ) <0.7 (4.193)
g
C1:025+3(1346|}+35135) S 07
1000000
C1=0.39
(ENe= Eslsy + Esrlsr + C1Eclcy (4.194)

(E1)e=(200000)(2515x10%)+(200000)(1039x10%%)+0.39(35750)(72923178520x10%)

(E1)e=3.11x10**Nmm?

Pe=1*(E1)e/(Lc)? (4.195)
Dogrudan analiz yontemi kullanildigi i¢in Burkulma katsayisisi K =1 olarak

alinmistir. Egilmeli burkulma sinir durumunda y-y zayif ekseni dikkate alinacaktir.

Le=K.L  Lc=(1.0)(3600) = 3600 mm (4.196)
Pe= (m7(3.11x10%) / (3600)?) 107 Pe = 2368400 kN

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolum 12.3.1.2(a) geregi

P10250988.9/2368400=0.02<2.25 (4.197)

g
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Pﬂ.l:'
Pr=Pno [n.essTe] (4.198)

ESSEE.S

P = 59988.9 [n.es.s—-.zms ]: 59356.29 kN (4.199)

Kompozit enkesitli elemanin tasarim dayaniminin kontroli

Pa= ®Pn=0.75(58787.77) = 44517 kN (4.200)

l%:16745/44517:0.3851 (4.201)

2]

Cekirdekteki tiim kompozit kolonlora ait dayanim oranlar1 Cizelge 4.36’da

verilmistir.



Cizelge 4.36. Cekirdekteki tiim kompozit kolonlora ait dayanim oranlari

KAT KOMPOZIT KOLON KOMPOZIT KESIT BiLGILERI
KAT KOLON BETON KOLON CELIK Asrimm2)  |Ag (mm2) [Ac(mm2) [As[mm2] [lsrx(mmd) Isry (mm4) lcx (mmd) Icy (mmd)
B0 KAT-72 KAT £100x100 W 450 x 190 x 106 35185,84| 1000000,00| 55135416 13460,00| 2395281388,56| 2395281388,56 80446151944 78| 8090830134478
48, KAT-60 KAT C120%120 W 530 x 210 x 138 35185,84| 1440000,00| 1387174,16 17640,00| 3584110617,51| 35841108617,31| 168354288382,08| 163177185382,08
36, KAT -48 KAT C140%140 W 840 x 295 x 210 35185,84| 1960000,00| 1857564,16 26850,00| 5005305653,13| 5005305653,13|  312020427640,20| 315024827840,20
24 KAT-36 KAT C160¥160 W 920 x 310 x 238 35185,84| 2560000,00| 2434464 16 30350,00| 6664666614,23| BEE4E66E14,23| 535404666718,10| 538345766718,10
12, KAT-24 KAT £120%180 W 1000 % 300 x 272 35185,24| 2240000,00| 317013416 34620,00| 8560393381,20| 2560393381,20| 260701606618,80| 266099606618,80
1. KAT-12 KAT C300X300 W 1500 x 500 = 50 x 30 85451,32| 9000000,00| 7130048,68| 1784500,00| 29485831288,28 | 794595391288,28| 5411161258711,72| 5437167808711,72
KAT KOMPOZIT KOLON KONSTRUKTIF KURALLAR

Asrsx=Asrsy

=Asrs

Donati AsfAg >0.01

Beton Ec Toplam 20 Nfmm2< psr = Asr [
KAT KOLON BETON KOLOM CELIK MNfmm2 Alan <70 Nfmm2 |Fycds0 Ag=0.04 min (5<400;0.5h) cxcmax  [CL
£0 KAT-72 KAT C100x100 W 450 x 190 x 106 35743,53 2513,27|UYGUN UYGUN 0,01 0,04 |UvGUN UYEUN 0,40
48, KAT-60 KAT C120%120 W 530 x 210 x 138 35743,53 2513,27 | UYGUN UYGUN 0,01 0,02 |UrGuN UYGUN 0,36
36, KAT -48 KAT C140%140 W 840 x 295 x 210 35749,53 2512,27 | UYGUN UYGUN 0,01 0,02 |ursun UYGUM 0,34
24 KAT-36 KAT C160¥160 W 920 x 310 x 238 35743,53 251327 | UYGUN UYGUN 0,01 0,01 |UYGUN UYGUM 0,33
12, KAT-24 KAT C180¥180 W 1000 x 300 x 272 35743,53 2513,27 | UYGUN UYGUN 0,01 0,01|urGun UYGUN 0,31
1. KAT-12 KAT C300%300 W 1500 x 500 x 50 x 30 35749,53 2512,27 | UYGUN UYGUN 0,01 0,01|ursun UYGUM 0,70
KOMPOZIT KOLON EKSENEL KUVVET DAYANIMI

KOLON CELIK Elefimm4) Le=KLmm Pe (kN) Pno(kN) |Pno/Pe Pn (kN) @ Pd (kN) Pu Pu/Pd Kontrol
W 460 x 180 x 106 1630117760730730,00 3600,00 124140567 5938850 0,05 58787,77 0,75 44030,83 16745,00 0,38|UYGUN
W 530 x 210 x 138 25902165400570760,00 3600,00 2210128,38| 79995,15 0,04 78792,41 0,75 55094,21 34050,00 0,58| UYGUN
W B40 x 295 x 210 48065555552005930,00 3600,00 3736556,04| 10437328 0,03 10374617 0,75 77809,63 52775,00 0,68|UYGUN
W 520 x 310 x 238 7658657107145630,00 3600,00 5832400,32| 131567,03 0,02 13033067 0,75 37748,00 71510,00 0,73|UYGUN
W 1000 x 300 x 272 11483734142427200,00 3600,00 B745363,66| 16182015 0,02 180571,75 0,75 120428,81 81111,00 0,67 |UYGUN
W 1500 x 500 x 50 x 30 | 358625765773656000,00 3600,00| 303573523,04| 93672412 0,00 93551512 0,75 701636,34 118758,00 0,17 |UYGUN

118
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4.6.4. Cerceve Kompozit kolon tasarimi
Celik sinifi:
S 355 Fy=355 N/mm? F,=510 N/mm?
Beton Celigi sinifi (TS 500 Cizelge 3.1):
B420C Fywk = Fysr =420 N/mm?
Beton Sinifi:
C50 fo&=50 N/mm? w= 2400 kg/m® (TS500)

Ec=0.043 wr*/f. (4.202)

Ec=0.043 (2400)**y/50 = 35750 MPa

Kompozit kesit tasarimi icin gerekli enkesit 6zellikleri:

Gomme kompozit kolona ait enkesit 6zellikleri:

Celik kesit: W460 x 190 (60. ve 72. katlardaki ¢elik enkesit)

d = 469 mm, br = 194 mm, tr = 20.6 mm, ty = 12.6 mm, 15=48790 cm*, 15,=2515 cm*
Wex = 2081 cm* , W« = 2385 cm*

Beton kesit:
As=13460 mm?, A; = 951354 mm?, A= 35186 mm?, A;=1000000 mm?
h1=1000 mm, h,=1000 mm, ¢=50 mm, E;= 35750 MPa

lex = 72460428520 mm?*, Iy = 72923178520 mm?, I, = 10385004813 mm*

Simetri eksenindeki donatilarin toplam alanit Asrs

Ass=2(Zd*)=2(Z40?)=2513.3 mm’ (4.203)

Malzeme siniflarina ait simirlarin kontroli

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.2.3 uyarinca,

Beton sinifi: C50 fek =50 N/mm?, 20 MPa < 50 MPa < 70 MPa (4.204)
Beton celigi siifi: B420C Fysr = 420 MPa, 420 MPa < 500 MPa (4.205)
Celik simifi: S355, Fy= 355 MPa, 355 MPa <460 MPa (4.206)

Eksenel kuvvet etkisinde sinirlamalarin kontrolii

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.3.1.1 uyarinca,
a) As>0.01Ay 13460 mm? > 0.01(1000000) = 10000 mm? (4.207)

b) 10 mm ¢apinda etriye en fazla 300 mm aralikla uygulanmaktadir.
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250mm < MIN[=222"2); 400 mm| = 300 mm (4.208)
€) psr = 2> 0.004 (4.209)
g
psr= =22 = 0,0352 > 0.004

Eksenel basin¢ ve egilme momentinin basin¢ bileseni etkisinde verel burkulma
kontrolii

Celik gomme kompozit elemanlarda yerel burkulma s6z konusu degildir.

Kompozit enkesitin eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin P, belirlenmesi:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.3.1 geregi ¢elik gdmme kompozit elemanlarda,

Pno = FyAs + FysrAsr + 0.85fckAc (4.210)
Pno:(355)(13460)10'3+(420)(35186)10'3+0.85(50)(951354)10'3
Pno=59988.9 kN

Kompozit elemanin eksenel basin¢c kuvveti dayaniminin Pn belirlenmesi

C1=025+ 3(%) <0.7 (4.211)
g
_ 13460 +35186 _
C1=025+3(=2258) <07, €1=0.39
(El)ef = Eslsy + Esrlsr + C1Ecley (4.212)

(El)ef = (200000)(2515x10%)+(200000)(1039x10%)+0.39(35750)(72923178520x10%)
(Eler= 3.11x10% Nmm?
Pe=m*(El)er/ (Lc)? (4.213)

Dogrudan analiz yontemi kullanildigr i¢in Burkulma katsayisis1i K =1 olarak

alimmustir. Egilmeli burkulma sinir durumunda y-y zayif ekseni dikkate alinacaktir.

Le= K.L  Le=(1.0)(3600)=3600 mm (4.214)
Pe= (m7(3.11x10%) / (3600)> 10®) , Pe= 2368400 kN

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.3.1.2(a) geregi,
iE:'}ﬂ=59988.9/1725033.520.025S2.25

(4.215)
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Puo
Pn= Pno[ﬂ.ﬁSSP_F] (4.216)

S¥REE.9

Pn=59988.9 [0.658mwoss < | = 501356.29 kN
Kompozit enkesitli elemanin tasarim dayaniminin kontrolii
Pda= ®Pn=0.75(59122.07) = 44517 kN (4.217)

%:16745/4451720.3851.0 (4.218)

el

Kompozit enkesitin kuvvetli eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti

dayvaniminin (Mpy) belirlenmesi:

Celik beton kompozit kesitin kuvvetli eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti
dayanimi Mpx’in belirlenebilmesi icin CYTHYE 2018 yonetmeligi, Tablo 12.2 (Sekil
4.31 ve Cizelge 4.37) gbzoniine alinarak Ms degerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Ancak ilk olarak Mp degerinin elde edilmesi gerekmektedir.

\.
D
B
M
Sekil 4.31. Kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme karsilikl etki diyagrami

Wix = (Asr-Asrs)(% - C) (4.219)
Wix= (35186-2513.3)( > — 50
Wix = 14702654 mm?

W= 2222~ Wi — Wi (4.220)

(1000 )(1000)°

Wex = - 405.3x10° - 14702654

Wex = 234892046.4 mm?3
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Cizelge 4.37. Kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme etkisindeki ¢elik gomme kompozit kolonlar

(CYTHYE 2018 —Tablo 12.2)

Kesit | Gerilme Yavihsn Nokta Davamim Denklemleri
B =AF +AF, +0857,4
b 083y Fy F M, =0
ot A | A=hh-4-4,
5/ T H ’_{ E‘ A; : Qelik enkesit alam
h a‘[ % TE ‘ju;( : Bﬂﬂ;‘:}a iouan alam
. |5 1| e [R5
L_"l B, - D.SS{I*_‘IL
A

rf?
M, =W,_F, +WF, +—=(085f, )

57 % ‘:‘ D Wo=14.- A:—' —c |
th— % TE — Wi i
2= FIE ° 4 4
* : W Celik  enkesitin - x-eksenine gdre  plastik

mukavemet momenti

C -VI Ay - Simein eksenindeld boyuna donat alam

§ P =0
M, =M, -W_F —%]T'; (0857,
4 S B B
5 R
1 PTE | E%—rl. | igin
. . }J F ) 085f5 (A +4,)-2F 4,
, =——— =
s 2] o.:aa fall—t,)+2Ft, |
W, =t.hg
d . oo.dy. .
B |T—?‘| <h =— | i51n

kﬁ 3 , _OSSLL (A 4 —db <4, )-F, (4 -db)-IF 4,
PN B e " 2[0851, (h—b,)+2Eb, |

-1.— TE
-I:I. % }j n:u = H’:“ _bl' ; g_‘h- ;l g_hu |
B A, -,%; igin
h - 085704 +4 + 4, |-2F A -2F A,
= 2[0.85 /3]
W, =W,
W,
Mpx = prFy + WrFysr + TE(085fck) (4221)

Mobx = (405.3x10%)(355)10° + (14702654)(420)10°° + 234892046/2(0.85x35)10°
Mox = 11310 KNm

IIk olarak hn nin bashigm iginde oldugu varsayilacak, daha sonra bu kosul kontrol
edilecektir

d dy . . 0.85F. (A, A —db +do FIA —db rio
(&—%ﬂ%EﬂWmM'f”“s [+ )28 )2 Fyar Asrs

2[0.85f 5 (R, —b)42F b

(4.222)
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_ 0.85(50)(951354+ 13460~ (469)(194) +35186) —2(355) (13460 —(468) (194) |- 2(420)(35186 )

hn= 2[0.es5(500(1000—194) +2(355 )(194)]

hn =262.15 mm

= -20.6 =213.9 mm < hy = 114.2 mm < =2 =2345 mm (4.223)
Wne = Wox- br( S = 1, ) (5 + 7, (4.224)
Winx = 405.3x10° - (194)(469/2-346.4)(469/2+346.4) = 13015297 mm?

Wenx = hi hn? - Win (4.225)
Wenx = (1000)(346.4)%-405300=119584936 mm?

Mex= Mo - WsnFy - 2Wen(0.85fc) (4.226)

Mex=11310-(405300)(355)10°°- - (119584936)(0.85x35)10°=1100.9 kNm

Mex=8625.4 KNm
Mpx= Mg = 8625.3 KNm (4.227)

Kompozit elemanin egilme momenti dayaniminin My belirlenmesi

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 12.4.3(b) uyarinca,
Mnx = Mpx (4.228)

Mnx=8625.3 KNm

Kompozit enkesitin zavif eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti

davaniminin (Mpy) belirlenmesi

Celik beton kompozit kesitin zayif eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti
dayanimi Mpy’nin belirlenebilmesi i¢in CYTHYE 2018 yonetmeligi, Tablo 12.3 (Sekil
4.32 ve Cizelge 4.38) gozoniine alinarak Msy degerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Ancak ilk olarak Mpy degerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Woy=(As-Ass)(Z - ¢ (4.229)
Wiy=(35186-2513.3)( 2 — 50

Wry=14702654 mm?®

Wy =222 - Wi~ Wi (4.230)

(10007(1000)°

Wey=—"—"— - 2385x10° - 14702654

Wey= 232912346.4 mm?3
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Sekil 4.32. Zayif eksen etrafinda bilesik egilme karsilikli etki diyagram

Cizelge 4.38. Zayif eksen etrafinda bilesik egilme etkisindeki ¢elik ggmme kompozit kolonlar
(CYTHYE 2018 —Tablo 12.3)

A
Kesit | Gerilme Yavihis Nokta Davanun Denklemleri
‘P.-l = ‘.J% ‘F:\ _‘i.r‘F;\-.r +0. 85.’:& '{c
083y Fy, Fy M, =0
4. A | A=hi-A-4
ha| by %\\%T [ TE A; 1 Celik enkesit alam
- M—L L‘ :{ A, : Boyuna donati alam
e -
I A
| B =AF, +(085£,)| 4 ~~(h -&-)ﬁ‘}
hy o B B
A M, =M, -W_F, - : (0.857,)
E | m=m, )
hb;
W, =_1-W_
OESS A 1. S,
b2 \fm} \:}h.__ _________ A l-pTE Moy © Celik enkesitin y-eksenine gore plastik
t mukavemet momenti
E c F=08574
M, =My

X
085f, 4
V Pn =%

W, o
N ’—‘ % :{ M, =T, F, +TF, +—=(085/,)
TE D =

4
B 5 s ol B EAVICSS

- hh‘: i rl
C L1 =T_HP¥_H!

R =0

M,=M,-W_F, —% (0857,
hz..-{%g\\[\% IEEN T =T
- - -

N A
|?c:_hn S| in

D . 085f, (4 +4 -2tb, |-2F (4 -24b)
B " 2[ 44,5, + (1 -2, )0857, |

. (B g\ By )
W, =W, —2| —+h, | ?—ﬁn |

:

hn

|..—

B

\

s
_n

i I IE , > | igin
. . . B
0.857, (A4 +4)-2F 4
B 2 2[0.85 £, 0]

W, =¥

= 53
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Mby=WpyFy+ WiFysr+=£(0.85fck) (4.231)

Mpy=(2385x10°)(355)10-0+(14702654)(420)10°5+232912346.4/2(0.85x35) 10
Mpy=11971 kNm

Ik olarak hn nin bashgm icinde oldugu varsayilacaktir daha sonra bu kosul kontrol

edilecektir.
tr . . _ 0850y (A, A —2epbp+a r)—2F, (A= tebr)— 20 Aoy
(( <h, = )1g1n b 2[0.85 3 (2t )4 4F, tf] (4.232)
_.E .. _ 0.85 fop (Ap, A +45 ) —2F, (A0 -2F,  Ag,
< h, ) icin hp 210857 o] (4.233)
© =63mm<h, < 2 =97 mm (4.234)
ho = 0.85(50) (951354 +13460—2(20.6) (194)+35186) —2(355) (13460 —(20.6)(194) |- 2(420)(35186)
Ty 2[0.85 (500 (1000 —2{ 20.6)) +4( 355 )(20.6)]
hn = 248.42mm
h, = E =97 mm (4.235)

0.85(50) (951354 + 13460+ 351860 —2(355) (134600 —2(420)(35186
hn= N ) = 346.4mm
2[ogs (500 (1000)]

hn=346.4 mm

Weny = Wey- te( £ = b, ) (£ + ) (4.236)
Wany = 2385x103-(20.6)(194/2-346.4)(194/2+346.4)= 4662973.5 mm?

Wany = Wpy=2385x10°mm? (4.237)
Weny = hz hi? - Wany (4.238)
Weny = (1000)(346.4)2 — 2385000 = 117605236 mm®

Mey = Mo - WsnFy - 2Wen(0.85fw) (4.239)

May = 11971-(2385000)(355)10°- - (117605236)(0.85x35)10°=8625.391 kNm

Mgy = 8625.3 kKNm
Mpy = Mg = 8625.3 kNm (4.240)

Kompozit elemanin Karakteristik egilme momenti dayaniminin Mn belirlenmesi
CYTHYE 2018 yonetmeligi, Boliim 12.4.3(b) uyarinca,

Mny = Mpy (4.241)
Mny = 8625.3 kNm

Kompozit enkesitli elemanin tasarim dayaniminin kontrolii

Pa= ®Pn=0.75(59122) = 44341.5 kN (4.242)
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Max= ®Mnx = 0.90(8625.3) = 7762.8 kNm (4.243)
May = ®Mny = 0.90(8625.3) = 7762.85 kNm (4.244)
Pu=_53%% -014<0.20 (4.245)

By 443415

oldugundan bilesik etkiler altinda kontrol i¢cin Denklem (4.247) kullanilir.

B ey g (4.246)
6369 + 178 + 386 _ 014 < 1

Ix4434.15 7762.8B5 7762.8B5

Kesme kuvveti dayaniminin kontrolii:

CYTHYE (2018) Yonetmelik 12.5.1 uyarinca, tasarim kesme kuvveti dayanimi veya
tasarim kesme kuvveti dayanimi, Yonetmelik Bolim 10 a gore sadece celik kesit
dikkate alinarak veya beton ve beton ¢eligi icin malzeme katsayilar1 kullanmaksizin TS
500 standardina gore, beton ve enine donati dikkate alinarak hesaplanabilir. Burada,
ornek olmasi i¢in kesme kuvveti dayanimi her iki durum da esas alinarak kontrol

edilecektir.

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 10.2.1 geregi,

V= 0.6 FyAwCu1 (4.247)

Aw= dtw= (469)(12.6) = 5909.4 mm? (4.248)
=

h =164 mm, h/tw < 2.24*“";}_ (4.249)

407.8/12.6 = 32.36 < 2.24,/200000,/355 = 53.2

CYTHYE (2018) yonetmeligi, Boliim 10.2.1°e gore

Cv1=1.0

V= 0.6(355)(5909.4)(1.0)10° = 1258.7 kN (4.250)

Vg = ®yWhn=1.0(1258.7) = 1258.7 kN (4.251)

Vu/Vg = 247/1258.7 = 0.19 < 1.0 (4.252)

Kesme donati kontrolii:

Yonetmelik 12.5.1(b) uyarinca, betonarme enkesitin karakteristik kesme kuvveti
dayanimi, Vn, beton ve beton ¢eligi icin malzeme katsayilar1 kullanmaksizin TS 500
(2000) 8.1.4 esas alinarak hesaplanabilir. Bu durumda, enkesitin karakteristik kesme
kuvveti dayanimi beton katkisi, Vc ve kesme donatisi katkisi Vw nun toplanmasi ile
elde edilir.

Vi= Vet Vw (4.253)
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Vn= Vr (4.254)
Ve= 0.80Ver (4.255)
TS 500 (2000) Denk.(8.1), betonun karakteristik eksenel ¢cekme dayanimina bagli olmak

lizere, basing kuvvetinin katkisi da terkedilerek asagidaki sekilde yazilabilir

or = 0.65.fotk bw.d (4.256)
fo4=2.472 MPa (TS 500(2000) Cizelge 3.2) bw =h; d=h,-c= 1000-50=950 mm

or = 0.65.(2.475).(1000).(950).103=1528 kN (4.257)
V=0.80 Vr=0.80.(1528) =1223 kN (4.258)

TS 500 Denk.(8.5), beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesine bagli olmak iizere
asagidaki sekilde yazilabilir.

Vw=Asw /S.fywk.d Etriye : ® 10/140 etriye kol sayis1: 4 kN (4.259)
Asw=4(T1x10%)/4= 314.15 mm? s=150 mm f,w=420 MPa d=950 mm (4.260)
Vw=226,2/150 (420).(950).103= 835 kN (4.261)

Vn=1223+835=2058 kN

Elemanin tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Vu/V4=247/2058 = 0.12< 1.0 (4.262)
Tasarimin gerekli etriye aralig1 belirlenerek tamamlanmasi istendiginde, gerekli etriye

araligi, sgerekli, asagidaki sekilde hesaplanabilir

oA, Sod
Sgerekli = ﬁ

booTvE (4.263)

Sgerekii=0.75.(314).(420).(950)/(247x103-0.75.1223x10%)= 140 mm >140 mm ok
Minimum kesme donatis1 kontrolii
Asw/s > 0.25 feulfywk. bw (4.264)
314/140 > 0.25 2.475/420.1000
2.24>1.47
Kesme kuvveti iist stnirinin kontrolii
Vu< @y 0.22 fywibwd (4.265)
247 <(0.75) 0.22 (50) (1000)(950) 107

247 <7838 kN
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Celik ankraj kontrolii:

Yiikiin dogrudan ¢elik elemana etkimesi durumu, Sekil 12.4.1(a)

Yonetmelik 12.7.1.1 uyarinca, beton enkesite iletilmesi gerekli kuvvet , Vr '

Vr '=P(1-FyAs/Pno)=P:(1-355(13460)103/59988.90)=0.92P; (4.266)
Gerekli boyuna kayma kuvveti dayanimi

Vr '=P(1-FyAs/Pno)=Pr(1-355(13460)103/59988.90)=0.92P; (4.267)
Vr'=0.92(6369)=5859.4 kN

Celik ankrajlar ile ytik gecisi

Aa= "5 =2 2 984 mm? (4.268)
Yonetmelik 12.8.3.1 uyarinca baglikli ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti
dayanimu,

Qn=FuAsa =450(284)103=128 kN/ankraj (4.269)
Tasarim kesme kuvveti dayanimi

@, Qnv=0.65(127.59)=83kN/ankraj (4.270)

Gerekli ankraj sayis1

Nakraj= VI '/ @y Qnv=5859.4/83=70.5 ankraj 72 adet alinmistir. (4.271)
Yonetmelik 12.7.3.1 uyarinca, beton géomme kompozit elemanda yiik gecisi, yiik
aktarim bolgesinin listiinde ve altinda kompozit elemanin en kii¢iik kenar genisliginin
iki kat1 uzaklig1 agmayacak sekilde belirlenen yiik geg¢is uzunlugu i¢inde saglanacaktir.
Ayrica, ankrajlar celik elemanin en az iki yliziine ve eksenlerine gore simetrik
yerlestirilecektir.

Baslikli celik ankrajlarda yonetmelik kosullarinin kontrolii

Yonetmelik 12.8.1 uyarinca,

dsz=19 mm <2.5 (tw) =2.5 (12.6)=31.5 mm (4.272)
Kompozit kolonda baglikli ¢elik ankraj sadece kayma etkisinde kalacagindan,
Yonetmelik 12.8.3 uyarinca,

hea/dsa=110/19=5.78 > 5 (4.273)
Yonetmelik 12.8.3.5(a) uyarinca, ¢elik enkesitin govdesine yerlestirilen ¢elik ankrajlar

i¢in uygulananan beton ortii kalinligi,

h1/2-tw/2-hsa=1000/2-12.6/2-110=383.7 mm (donati pas payi+10 mm) v (4.274)
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Yiik ge¢is uzunlugu icine yerlestirilecek baslikli ¢elik ankrajlarda ara uzaklik,

o yiik gegis uzunlugu-elemanin st ucundan ilk ankraja uzakhk
[ Toplamankrajsayisi/her bir gruptaki ankrajsayisi | -1

(4.275)
e=2000-140/(72/4-1)=110 mm (4.276)
Yonetmelik 12.8.3.5(b) uyarinca, celik enkesitin govde genisligi i¢inde iki baglikli ¢elik
ankraj arasindaki uzaklik,

1=110 mm > Smin =4ds =4 (19) =76 mm (4.277)
Yonetmelik 12.8.3.5(c) uyarinca, baslikli ¢elik ankrajlarin arasindaki uzaklik

Smin=4dsa =4(19) =76 mm < =110 mm < smin=320sa =32(19) =608 mm (4.278)

Sekil 4.33’te kompozit kolon ¢elik ankrajlarmin detaylar1 goriilmektedir.

hy= 1000 mm

P:

P,

-

i

it

iy
140

i
& At
-

T AN
. ‘0 ;
-19/110 e==z
J=zzfk=:=3C ed Y,

5t
%
o

o

poe
L

R 1 (1)) R 36 b
. * .:

it
8
17x110 mm

B-B Kesiti

Not: Enine ve boyuna
donatilar gosterilmemigtir

600

| v'k ! IS~_Yiik gecis uzunlugunun
digindaki gelik ankra)

Sekil 4.33. Celik ankrajlar ile yiik gecisinin saglanmasi

Ceperlerdeki tiim kompozit kolonlara ait dayanim oranlar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.



Cizelge 4.39. Ceperlerdeki tiim kompozit kolonlora ait dayanim oranlari

KAT KOMPOZIT KOLON Kompozit Kesit bilgileri

AsSTSH=ASE

sy=Asrs

Donati

Beton Ec Toplam 20 Nfmm2<
KAT KOLON BETON |[KOLOM CELIK Asr{mm2) Ag [mm2) Ac [mm2) [As {mim2) Isrx {mmd) Isry | mirned) lex (mmd) ey (mma) N/mm2 Alarn <70 N/mm2 ]I
60 KAT -72 KAT |C100x100 WY 450 3 150 x 108 35185.84 1000000.00| 951354.16 13460.00 5816436597.76 5816436597, 76, FT028996735.57) FT491T746735.57) 35749.53| 2513.27[UYGUN !
A8, KAT -60 KAT|C120X120 35185.84 1440000.00) 1387174.16 17640.00 BEESTAOER]. 04| 268874988104 163249650118.96) 164072550118.56) 35749.53| 2513.27(UYGUN |
36. KAT -48 KAT|C140X140 35185.84 1360000.00| 1897964.16 26850.00 12135525820.98| 12135525820.98| 3048502807512.35 307895207512.35 35749.53 2513.27|UYGUN |
24. KAT -36 KAT|C160X160 35185.84 2560000.00 2494464.16 30350.00| 16156764417.58| 16156764417.58] 525912568915. 76| 529853663915.76| 35749.53] 2513.37|UYGUN ]
12, KAT -24 KAT|C1E0X130 35185.84 3240000.00| 3174464.16 30350.00| 20752465670.83| 20752465670.83 849983534329.17 853924634329.17| 35749.53 2513.27 |UYGUN |
1. KAT -12 KAT | C200X200 35185.84 A000000.00 3912394.16 52420.00/ 25922629580.74| 25922629580, 74 1298312703752.60| 1306976603752.60) 35749.53| 2513.27(UYGUN |
KAT KOMPOZIT KOLOMN Kompozit Konstruktif Kurallar
KAT KOLON BETON |mﬂc Asr(mm2) Ag (mm2) Ac ([mm2) As (mm2) 20 Nfmm2< <70 NFy=<460 As/Ag >0.01 psr = Asr f Ag=0.04 |min [s<400;0.9c>cmax  [C1
60 KAT -72 KAT |C100x100 W80 X 150 x 108 35185.84 1000000.00) 951354.16 13460.00|UYGUN UYGUM 0.01 0.04|UYGUMN LUYGLUN 0.40]
48. KAT -60 KAT|C120X120 W 530 290 x 138 35185.84 1440000.00| 1387174.16 17640.00|UY¥GUN UYGUMN 0.01 0.02|UYGUMN UYGUN 0.36
36. KAT -48 KAT|C140X140 W 840 3 298 x 210 35185.84 1960000.00 1897964.16 26850.00|U¥YGUMN UYGUN 0.01] 0.02|U¥GUN UYGUN 0.34]
24. KAT -36 KAT|C160X160 W E20 x 310 x 238 35185.84 2560000.00 2494464.16 30350.00|U¥GUN UYGUN 0.01] 0.01|UYGUMN UYGUN 0.33
12, KAT -24 KAT| C180X180 W 1000 x 300 = 272 35185.84 3240000.00) 3174464.16 30350.00{U¥GUN UYGUM 0.01] 0.01)|UYGUMN UYGUN 0.31
1. KAT-12 KAT |C200X200 W 1000 x 400 x 812 35185.84 A000000.00 3912334.16 52420.00|UYGUMN UYGUMN 0.01 0.01|UYGUMN LUYGLUN 0.32]
KOMPOZIT KOLON EKSEMEL KUVVET DAYANIMI
KAT KOLON BETOM  |KOLOM CELIK Elef{mm4) Lc=KLmm Pe (kM) Pno(kN) Pno/Pe Pn (kN) ] Pd (kM) Pu Pu/Pd Kontrol
60 KAT -72 KAT |C100x100 W 480 x 150 x 108 2265180407575820.00 3600.00 1725033.53) S59988.90| 0.03 59122.07| 0.75| 44341.55 6369.00 0.14|UVGUN
48. KAT -60 KAT|C120%120 W 530 x 210 x 138 3857391538938460.00 3600.00 2937571.63 79995.15) 0.03 7908E.56 0.75 59316.42 15212.00| 0.26|UVGUMN
36. KAT -48 KAT|C140x140 VW 240 x 285 x 210 6244552218952640.00 3600.00 4755503.03 10497328 0.02] 104007.89 0.75] 78005.91 26258.00 0.34|UYGUMN
24. KAT -36 KAT|C160%160 W 520 x 310 x 238 9446181066580540.00 3600.00 7193678.26, 131567.03 0.02] 130563.73 0.75] 97922.80 38768.00| 0.40|UWGUN
12, KAT -24 KAT |C1E0X1E80 W 1000 x 300 x 272 13784987295925400.00 3600.00 10497868.15) 161820.15 0.02] 160779.49 0.75] 120584.62 54083.00| 0.45|UYGUMN
1. KAT -12 KAT |C200X200 W 1000 x 400 x 412 20022253377618000.00 2600.00 15247817.91) 199663, 90/ 0.01] 198572.59 0.75] 148929.44 T522E.00 0.51|UYGUN
KOMPOZIT KOLON KESME EGILME DAYANIMI GUCLU EKSEN
KAT KOLON BETON _|KOLON GELIK Wr{mm3) We (mm3) MWD (KNm) ha (mem) Wsn(mma3) wen(mma3) MB (KNm) Mpx (KNm) Mnx(KNm) [ Mdx{KNm)
60 KAT -72 KAT |C100x100 VW 480 x 150 x 108 14702653.62 2348952046.38 11310.45 3465.40| 405300.00 115584935.96 8625.39 8625.39 8625.39 0.90 7762.85]
48. KAT -60 KAT|C120%120 W 530 x 210 x 128 17969909.98|  413460990.02 16535.44, 442.30 569100.00 234824077.55 11343.40| 11343.40 11343.40| 0.90. 10209.06
36. KAT -48 KAT|C140X140 W B40 x 285 x 210 21237166.34 663664333.66 23412.28 510.39 1092000.00| 363603405.62| 15295.92| 15295.92 15295.92] 0.90 13766.32
24. KAT -36 KAT|C160X160 W 520 x 310 x 238 2450442270 998228577.30 3195400 615.52 1267000.00| 605511397.23 18637.10/ 18637.10 18637.10| 0.90 16773.39
12, KAT -24 KAT|C1B0X180 W 1000 x 300 x 272 277T1679.06) 1428758320.94 4254707, 716.19| 1470000.00 921807278.56 22436.81) 22436.81 22436.81 0.90 20193.13
1. KAT -12 KAT |C200M200 V1000 x 400 x 412 31038935.42| 1965613064.58 5595417 7650.48] 3343000.00 1153319595.39 30297.58 3029?.58_| 302_97.5-8 0.90 27267.82
KOMPOZIT KOLON KESME EGILME DAYANIMI ZAYIF EKSEN

KAT KOLON BETON | KOLOMN CELIK Wr{mm3) Wi (mm3) MD (KNm) he {imami) Wsn{mma3) Wen{mma) MB (KNm) Mpy (KNm) My (Khm) P Mdy{KNm)
60 KAT -72 KAT |C100x100 W 480 x 190 x 108 14702653.62 232912345.38 11971.18 346.40/ 2385000.00 117605235.96 8625.39| 8625.39 8625.39 0.90 7762.85
A48, KAT -60 KAT|C120X120 W 530 x 210 x 138 17969909.98 410413090.02 17552.68) 442.90/ 3617000.00 231776177.55 11343.40 11343.40 11343.40] 0.90 1020506
36. KAT -48 KAT|C140X140 W 540 x 298 x 210 21237166.34 656332333.66 25859.33 510.39] 2430000.00 356271405.62 15295.92 15295.92 15295.92 0.90 13766.32
24. KAT -26 KAT|C160X160 W S20 x 310 x 238 2450442270 989266577.30 34945.07 615.82 10225000.00 596549397.23 18637.10| 18637.10 18637.10 0.90 16773.39
12. KAT -24 KAT|C180%180 W 1000 x 300 x 272 27771679.06| 1417408320.94 46335.13] 716.19| 12820000.00) 1045727856 22436.81] 22436.81 22436.81 0.90, 20193.13
1. KAT -12 KAT |C200X200 W 1000 x 400 x 412 31038935.42| 1948521064.58 61698.63) 760.48| 20440000.00| 1136227995.39 30297.58| 30297.58 30297.58 0.90 27267.82
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Cizelge 4.39-devami. Ceperlerdeki tiim kompozit kolonlora ait dayanim oranlari
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I
Pu/2Pd+{Mu
PufPd+8/9(Mux/M | x/Mdx+Muy/
KAT KOLON BETON KOLOM CELIK Pu pd Puy/Pd>0.20 Muix Mdx Muy My dx+Muy/Mdy)<1 Mdy)<1
60 KAT -72 KAT | C100x100 i 4250 180 x 108 6369.00 44341.55 0.14 178.00 7762.85 386.00) 7762.85 0.14
48. KAT -60 KAT|C120X120 W 530 % 290 x 138 15212.00 59316.42 0.26] 306.00 10209.06 624.00| 10209.06 0.34
36, KAT -48 KAT|C140%140 W B4 x 255 x 210 26258.00 7800591 0.34 585,00 13766.32 421.00' 13766.32 0.41
24. KAT -36 KAT|C160x160 W 520 % 310 % 235 38768.00 97922.50 0.40) 452.00 16773.39 1036.00/ 16773.39 0.47
12. KAT-24 KaT|C180%180 v 1000 % 300 x 272 54083.00 120584.62 0.45 469.00 20193.13 1261.00| 20193.13 0.52
1. KAT -12 KAT |c200x%200 i 10800 2 400 x 412 75223.00 148929.44 0.51 7263.00 27267.82 7129.00] 27267.82 0.97
KOMPOZIT KOLON KESME KUVVETI DAYANIMI

KAT KOLON BETON _|KOLOM CELIK Aw hftw 2,24*J(EfFy) 10V (EIFY)  |ov Vi | @ wvd Vi vufvd Kontrol
60 KAT -72 KAT |C100x100 i 4220 150 % 108 5909.40 32.37 53.17] 26.11 1.00 1258.70 1.00 1258.70 247.00 0.20]UYGUN
48. KAT -60 KAT|C120%120 W 530 % 210 % 138 8070.30 32.37 53.17] 26.11 1.00 1718.97 1.00 1718.97 320.00 0.19|UYGUN
36. KAT -48 KAT|C140%140 W 840 x 298 x 210 13028.40 49,43 53.17 26.11 1.00 2775.05 1.00 2775.05 268.00 0.10|UYGUN
24. KAT -36 KAT|C160%160 LE-TELTE: 15097.50 50.01 53.17] 26.11 1.00 3215.77 1.00 3215.77 198.00| 0.06{UYGUN
12. KAT -24 KAT|C180%180 ¢ 10800 x 300 x 372 16335.00 52.61 53.17] 26.11 1.00 3479.36 1.00 3479.36 183.00{ 0.05|UYGUN
1. KAT -12 KAT |C200%200 Wioox00x4t2 21268.80 41.14 53.17] 26.11 1.00 4530.25) 1.00 4530.25 673.00] 0.15|UYGUN
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4.6.5. Moment Aktaran Cerceve Kiris Tasarim

Yapr iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran cercevelerden
olugmaktadir. TBDY2018’e gore, siineklik diizeyi yiikksek moment aktaran kirisler
gerekli mesafelerde yanal destek eclemanlariyla desteklenmektedir. Moment aktaran
cercevelerin kirisleri, uzun dogrultuda HEB800 kesitlerden olugmaktadir. Bu kesitlerin
tasarimi, genel analiz yontemi kullanilarak, azaltilmis rijitlikler ve ikinci mertebe etkiler
de gOzoniine alimarak meydana gelen i¢ kuvvetler altinda gergeklestirilmistir.
Kesitlerdeki biiylik momentlerin negatif isaretli olacagr ve bu bolgelerde basing
bolgesinin alt baslikta yer alacagi durumdur. Bu durumda kompozit kesit ¢alismasi
meydana gelmemekte ve sonug¢ olarak ger¢eve Kkirislerinin kompozit kesit kabulii
yapilmadan tasarlanmasi gerekmektedir.

Kesit kapasite kontrolii icin gozoniine alinacak gerekli egilme momenti
dayanimi My = 865 KNm ve gerekli kesme kuvveti dayanimi Vy = 507 kN olarak
belirlenmistir (Sekil 4.34 ve Sekil 4.35).

g -
e

{1
1

Sekil 4.34. Ceperlerdeki tiim kompozit kiriglere ait moment diyagramlar1
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Sekil 4.35. Kritik kompozit kiriglere ait moment diyagramlari

Moment Kiris enkesit tasarim icin celik profile ait enkesit ozellikleri:

Kesit: HEB 800
d = 800 mm, bs = 300 mm, tr = 33 mm, tw = 17.5 mm, lsx=359100 cm*, 15,%=14900 cm?*,

Wex = 8977 cm?, Wpx = 10230 cm?, Wey = 993.6 cm?, Wpy = 1553 cm?, As=334.2 mm?,
h=734 mm, i,= 79.10 mm , J= 946 cm*

Celik simifi: S355, Fy = 355 MPa, F, = 510 MPa , E = 200000 MPa

Kesit kompakthk kosulu:

Baslik parcasi icin:

b _ 300 _ — 454 < 0.38 = 0.38 200000 = 9.02v
t; ~2(33) B 355
(4.279)

GoOvde parcasi icin:

h ——734 — 4194 < 3.76 E 200000 _ — 89.25+/
t, 175 E 355

h 734 |'E |200000 .
— =——=14194 < 245 |— =245 =58.15 V
t, 175 |F, | 355
\ \ (4.280)

Baslik ve govde parcasi kompakt enkesitli olan kirigin karakteristik egilme momentinin
belirlenmesinde CYTHYE 2018 yonetmeligi Boliim 9.2 ve Bolim 9.6 gdzoniinde
bulundurulmustur. Tasima giicii momenti akma ve yanal burulmali burkulma sinir
durumundan belirlenecek olan karakteristik egilme momenti dayanimi degerlerinden

kiigtik olanina gore belirlenmektedir.
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Akma simir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi My, ve tasarim

egilme momenti dayanimi My

Mn= M, = FyWpx = 355(10230)10 = 3631.65 kNm (4.281)
Mg= ®M, = 0.90 (3631.65) = 3268.48 KNm — Kuvvetli eksen (4.282)
Mn = Mp = FpryS 1.6FyWey (4283)

Mn= M, = 355(1553)102 = 551.32 KNm < 1.6x355x993.6x10° =564.36 KNm
Mn=Mp =551.32 KNm
Mg= ®M, = 0.90 (551.32) =496.18 kNm — Zayif eksen (4.284)

Kiris enlemeler nedeni ile 1/3 noktalarindan tutuludur. Bu durumda her bir bdlgenin
ayr1 olarak incelenmesi gerekir.

Kenar 1/3 bolgesinde Ly =6000/3 = 2000 mm

Yanal burulmali burkulma simir durumu:

Egilme etkisi i¢in kiris bashigmin tutulu olmadigr basing basliginda yanal
yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin Onlendigi noktalar arasindaki eleman
uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu) Lp,= 2000 mm ig¢in
asagidaki adimlar izlenecektir. Enkesitin baslik parcalarinin, kompakt olma kosulunu
saglamast durumunda, zayif eksende bu smir durum goz Oniine alinmayacaktir

(CYTHYE 2018).

'E 200000
L, = 1.76i, ||F— = 1.76x79.10 | = 2790.55 mm
N N (4.285)
b 300
i = f1 —— - — - 8448 mm
Thty, 16734x17.
le(l +6bftw) le(l + 5 300x33 ) (4.286)

: 0.7F
=195 £ | [ L | 676 =
0.7F, \\.h, \\ ., E

|' . . 2 . 2
Lr _ 1.95x84-43200000 | 9460000a1 + J( 9460000x1 ) +6.76 (U.?J.SES) — 6486.32 mm
333 ‘\.I 2977000xT07 2977000x767 200000

(4.287)

Stabilite baglantis1 ile desteklenmeyen kiris uzunlugu Ly,
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L =2000 mm < L, = 2790.55 mm oldugundan yanal burulmali burkulma durumu

olusmaz. Bundan dolayi, My akma sinir durumundaki karakteristik egilme momenti

dayanimi M, = 3631.65 kNm olarak belirlenmistir. Kiriste eksenel kuvvet varsa bilesik

etkiler
Mqg= ®M, = 0.90 (3631.65) = 3268.48 kNm — Kuvvetli eksen

M, 865

—=——=026=<1
Mgy 326848

Kesme kuvveti dayaniminin kontrolii:

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 10.2.1°e gore,
Vn=0.6 FyAval

Aw = dtw = 800x17.5 = 14000 mm?

h 734

E
— =——=4194 < 224 |-=53.17
tw 175 E,

CYTHYE 2018 yonetmeligi, Bolim 10.2.1 geregi
Cv1=1.0

Vn=0.6x355x14000x1.0x10°=2982 kN
Vd=0Vn=1.0x2982=2982 kN

Vo _ 507 =017 <1
Vy 2982

4.6.6. Capraz tasarimi

(4.288)

(4.289)

(4.290)

(4.291)

(4.292)

(4.293)
(4.294)

(4.295)

Bu tez kapsaminda segilen ¢apraz iizerinde gerekli kontroller yapilmistir (Sekil

4.36). Tim caprazlara ait hesaplama sonuglari ve mekanizma durumlarini gosteren

hesaplama sonuglar1 eklenmistir. Cizelge 4.40’da segilen ¢apraz kesit boyutlar1 ve

secilen kesitlere ait degerler verilmistir.

Cizelge 4.40. Capraz kesitleri ve kesit 6zellikleri

m A I wrl: i J wﬂ"'t
hxbxt mm kgim 10°em® | 10°cm* | 10%cm’ em 10%em* | 10%cm’
KESITLER J00X300X20 2240 | 284187 | 19612 115 43904.0 | 2356.0
400R400X20 304.0 733653 3668.3 15.5 108744.0 | 43360
400X400X25 375.0 882813 44141 15.3 1318359 5281.3
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Sekil 4.36. Capraz goriiniimleri

Lo 3 c1a|s 14 |20 3303y
t 20 U JF ) 38 7T

Min (i, i, ) = (11.50,11.50) = 11.50 cm (4.296)

KL (1.0)(937) E
BT ——— =8148 <471 |—=111.79
Min( i, i, ) 11.50 Fy

(4.297)
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Fe = = — = 297.23 MPa
(L)' { 9370 J'
i 11.50
(4.298)
Fy 355
Fery = [D.ESSFE] Fv = [0.65839?-33] .355 = 215.27 MPa
(4.299)
— — -3 _

Pn = A.F,, = (224)(215.27)107% = 4822.02 kN (4.300)
Pd = 0.P, = 0.9 (4822.02) = 4339.81 kN (4.301)
P
—<1

P, (4.302)
2265
—— =< 052+

4339.9

Tiim gaprazlara ait kesitlerin kontrolleri Cizelge 4.41°de verilmistir.
Cizelge 4.41. Capraz kesit kontrolleri

KATLAR |CAPRAZEIK L [ ] Maih] (AKUP (Reani/ER |kONTROL |Fenjmm2 F{rN,’mnﬂgtmz m Moo | Pufed  (Kontrol
nur woed i @ usm|  waml un| s e L I R I e I e ) e
A e <1 T I AT s | e sy a0 a0 os|emess) o) ook
wur [wosod i @ us)| sl ouw| s SO | e sy a0 40 os|emens| s oamslon
uir wosod i @ us|  uml  uw| s s | | 5| ;a0 40 os0|amens  4oss| o.gaosss|od
sar o m| su| ma| suw 0 a8 som(n | oses) s o0 madd) oo maase  suss) oaems|on
ur o Y @ osum| mu| om0 A s || s 00| madd oo maadts| s oaosses|ok
BT (oownd i W ms| sl su  as sl || s 00| madd oo mads e ook
wer oo i | sm|  mml sH as porfmnan | om0 s o) med| 0| TAse e oemEE|od
BAT oound i W s =m0 su s SR | s e amoo|wmsn|  oso|wstem| s oguoss|ok
war oownd i W sa|  smu su s s | s e amoo|wmsn|  os|weten| st oaems|oc
par oo i | sa|  smu su  au s | s me|  amo|wmsy|  os|aEtem| 7| osmeod
oo oownd i W s smu su s o L R I s I ) I e

Tiim gaprazlara ait mekanizma durumunda olusan olasi gekme kuvvetlerine ait

hesaplamalar Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Mekanizma durumunda olugan ¢ekme kuvvetleri

KATLAR GAPRAZ ELAMYA Ry Fy Nfmm | Ag om2 TEM

72 KAT 0030020 14 355 224.0| 11132.EBD
S8 KAT 00000 14 355 224.0| 11132.BD
S0 KAT JOONI00M20 L4 355 224.0| 11132.ED
S KAT 300300020 14 355 224.0| 11132.ED
A5 KAT ADCNADDNZD 14 355 304.0| 1510E.ED
42 KAT ADONADND 14 355 304.0| 1510E.ED
JE.KAT A00NA00HID 14 355 304.0| 1510E.ED
30 KAT ADONADDNZD 14 355 304.0| 1510E.ED
24 KAT ADDNADDNZE 14 355 375.0| 1BE3T.5D
1B KAT ADONADDNIE 14 355 375.0| 1BE37.50
12 KAT Q000N 14 355 375.0| 1BE3T.50
S.KAT ADONADDNZE 14 355 375.0| 1BE37.50

Tiim gaprazlara ait mekanizma durumunda olusan olas1 basing kuvvetlerine ait

hesaplamalar Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43. Mekanizma durumunda olusan olas1 basing kuvvetleri

KATLAR | GAPRAZ ELAM|K L ix iy Maxficiy) A=k [A<a.70/EFy [KONTROL  |Fenf/mm2 |Fere/mmz  [Piin P2 kN P

72. kAT | 3003300020 1 s3] 11s0] 1m0 11.50 5148 111,79 TAMAM 297.03 2a5.72] s3003.2a] 1so00.97) ssasen
E5.KAT | 300x300X20 1 g37] 1150 1150 11.50 5L45 11178 TAMAM 287.03 24572 63003.24) 16800.57| s5526.60
0.KAT | 3003300020 1 s3] 11s0] 1m0 11.50 5148 111,79 TAMAM 297.03 2a5.72] s3003.2a] 1so00.97) ssasen
54.KAT | 300%300X20 1 g37|  11s0]  11s0 11.50 EL4E 111.72| TAMAM 287,03 246.72| s3003.24| 1Bo00.97| Ss26.80
45.KAT | 400%400:20 1 s37]  1ss0] 1ss0 15.50 50.45 111,79 TAMAM 538,60 338.01] 117141 80] 35142.54] 1027560
42.KAT [ 400%300X20 1 g37|  1s50] 1830 15.50 £0.45 111.72| TAMAM 538,80 335.01) 117140.80) 35142.34] 10275.80
35.KAT | 400400020 1 s37]  1ss0] 1ss0 15.50 50.45 111,78 TAMAM 538,60 338.01] 117141 80] 35142.54] 1027560
30.KAT | 400%400X20 1 g37|  1s50] 1830 15.50 £0.45 111.72| TAMAM 538,80 335.01) 117140.80) 35142.34] 10275.80
20 KAT  |400%400K25 1 s37| 1530 1530 15.30 5124 111 78 TAMAM 334.80] 143042 11| aze1ze3] 12547355
18.KAT  [400%a00025 L s37]  1s30]  1s.30 15.30 5124 11172 TAMAM 334.80] 1a3pez.11] azsiies

12 KAT  |400%400K25 1 s37| 1530 1530 15.30 5124 111 78 TAMAM 33480] 14304211 azei2e3

SKAT  |400%400025 1 s37]  1530] 1530 15.30 51.24 111,79 TAMAM 334.60] 143042.11] azs1263

Mekanizma durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerin burkulma dncesi durumunu ait

degerler Sekil 4.37°de gosterilmistir.



139

BURKULMA OMCESI |
ZEL TLHL RS

;-;;;7\ - ‘ - .
el el %
Pz

I

\:”2 sresary s 6 o = _
> =

1is:

e TR N\ el N
.. L - N 4]

e \/ - \‘: Jamr b oo T K —
A P2 e iz T

/ N\ % N
L \1/ T _M EEh N ] —_—
{\un;n )))))) 7 \ e @ & o
7N /N d N
A A A A A

Sekil 4.37. Burkulma 6ncesi durum kontrolii

Mekanizma durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerin burkulma sonras1 durumunu ait

degerler Sekil 4.38’de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Burkulma sonrasi1 durum kontrolii
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Buna gore mekanizma durumu ile uyumlu en elverissiz kolon eksenel basing
kuvveti Dayanim fazlaligi katsayist D ile artirilmig deprem etkileri ile kolon i¢

kuvvetlerinden kiigiik olduguna ait hesaplamalar Cizelge 4.44’te gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Mekanizma durumunda olugan olast basing kuvvetleri

KATLAR KOLON ELy P1 Emh |T1 Emh D*E O*E< F1 Emh
72 KAT JODNI00NZ AB263.ZE -B52B8.22 392 | OK
&56.KAT J0DN300NZ 5679150 -56791.50 520 | 0K
&50.KAT JODN300N2| 105054, 79 -653158.72 1843 | 0K
5. KAT 30030002 113583.01| -113563.01 2018 | DK
A8 KAT ADDNA0DNZ 20331884 | -125157.02 F43 | 0K
42 KAT ADDNA0DNZ] 21489285 | -214E92 BS IEET | OK
36.KAT ADDNA0DNZ] FA62E.68 | -226466 B6 536E | DK
30.KAT A00HA0DNZ] 316202.69 | -316202.69 5T 0K
24 KAT A00HA0DNZ| 425779,30 | -330473. B4 B413 | OK
15 KAT A00HA00NZ| 44005646 | -440056.458 BoD | 0K
12 KAT A00HA0DNZ| 549633.07 | -454333.61 13483 | OK
B.KAT A0DHA0DNZ 563910.22 | -563510.22 14562 | OK

4.7. Tasarim Asamasi 2

Birinci adimda tasarimi yapilan binanin ikinci adimda tasarim boyutlandirilmasi
normal performans hedefi i¢in DD-4 deprem diizeyi i¢in DGT ile tasarim yapilacaktir.
TBDY 2018’e gore ikinci asamada tasiyici sistem modellemesinde;
a) Benzer yiik birlesimleri kullanilmas1 gerekmektedir.
b) ikinci asama hesabinda betonarme elemanlar igin etkin kesit rijitlikleri
kullanilacaktir.
c¢) Ek dis merkezlilik gézoniine alinmayacaktir.

d) Sonlim oraninin %2.5 olarak alinmas1 gerekmektedir.

4.7.1. TBDY 2018’e gore Ikinci asama deprem hesab1

Normal performans hesabi i¢in DD4 depremi altinda modal hesap yontemlerinin
kullanmas1 gerekmektedir.

Bu durumda i¢ kuvvetlerin hesabinda R/I = 1 ve D = 1 alinmas1 gerektigi
belirtilmektedir.

Birinci asamadaki minumum taban kesme kuvveti kosulu uygulanmayacaktir.
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Mod birlestirme yontemi ile yapilmast durumnda % 2.5 sonlim oranina denk
gelen Sae(T) elde edilmesi i¢in %5 soniim oranina karsi gelen spektral ivme degerleri
1.25 katsayist ile ¢arpilacaktir.

Mod birlestirmede tam karesel birlestirme kurali kullanilmasi durumunda
capraz korelasyon katsayilarinin hesabinda biitiin modlar i¢in soniim oran1 % 2.5 olarak
alinmas1 gerekmektedir.

TBDY 2018’e gore Ikinci asama deprem hesabi sonucunda normal performans
hedefi i¢cin modal hesap yontemleri sonucu bulunan i¢ kuvvetler degerlendirmeye esas

i¢ kuvvetler olarak alinacaktir.
4.7.2. TBDY 2018’e gore Ikinci asama performans degerlendirmesi

Normal performans hedefi DD-4 deprem yer hareketi altinda kesintisiz kullanim
performans hesabinda karakteristik malzeme dayanimi yerine ortalama malzeme
dayanimi degerleri kullanilacaktir.

Stinek davranisa sahip elemanlardaki i¢ kuvvetler icin talep/ kapasite orani
E/K = 1.5 degerini asmayacaktir.

Stinek davranisa sahip olmayan elemanlardaki i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite
orant E/K = 0.7 degerini asmayacaktir (TBDY 2018).

Tasarim ve hesap adimlar1 birinci adimla benzer oldugu i¢in bu agamada tekrar
olmamasi i¢in sadece ETABS programindan elemanlara ait kapasite oranlar1 sonuglari
verilmigtir. Siinek davranisa sahip kiris elemanlardaki i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite

orani grafigi Sekil 4.39’da gosterilmistir.



KIRIS E/E ORANI

MERSIN_CAPRAZ _TURP _SISTEM - DG

300

ksaklik (rm)

Y

E/K oran

Sekil 4.39. Kiris elemanlardaki i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite orani

Gevrek davranis 6zelligine sahip kiris elemanlardaki kesme kuvvetleri i¢in

talep / kapasite oran1 grafigi Sekil 4.40’da gosterilmistir.

max

KiRiS KESME KUVVETI E/K ORANI

E/K orami

Sekil 4.40. Kiris elemanlardaki kesme kuvvetleri igin talep/ kapasite oram

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
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Stinek davranisa sahip capraz elemanlardaki P i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite

orani grafigi Sekil 4.41°de gosterilmistir.



CAPRAZ E/K ORANI

Compression e eD/Cmax

Yikseklik (m)
o= o = e Kl = o = e o= = = -
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300
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N

Sekil 4.41. Capraz elemanlardaki P i¢ kuvvetler igin talep/ kapasite orani
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Kolon elemanlardaki PMM i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite oran1 grafigi Sekil

4.42°de gosterilmistir.
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KOLON PMM ORANI

E/K orani
Sekil 4.42. Kolon elemanlardaki PMM ig kuvvetler igin talep/ kapasite orani

Kolon elemanlardaki kesme i¢ kuvvetleri i¢in talep/ kapasite oran1 Sekil 4.43’te

gosterilmistir.
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KOLON KESME E/K ORANI

=]

M0

100

E/K orani

Sekil 4.43. Kolon elemanlardaki kesme i¢ kuvvetleri igin talep/ kapasite orani

4.8. Tasarim Asamasi 3

Depreme gore tasarimda kullanilan hesap yoOntemleri Sekil 4.44’te
goriilmektedir.  Sekilde verilen yoOntemlerin  hangilerinin  hangi  durumda
kullanilabilecegi TBDY 2018°de belirtilmektedir. Tasarim sistemleri genel olarak
“dogrusal hesap yontemleri” ve “dogrusal olmayan hesap yontemleri” olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Bu kistast belirleyen, sisteme deprem ve riizgar gibi yatay bir yiik
etkitilmesi durumunda sistemin rijitlinde meydana gelen degisimin esas alinmasidir. Bu
durum, sistemin kolon kiris gibi elemanlarinda olusan donmeler ve g¢atlamalardan
olusan plastiklesmelerden kaynaklanmaktadir. Dogrusal olmayan degerlendirme
yontemleri kendi i¢inde “Tek modlu itme yontemleri”, “Cok modlu itme yontemleri” ve

“Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ydntemler” olarak iice ayrilmaktadir. Bu

hesap yontemleri Sekil 4.44°te gosterildigi sekildedir.
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Sekil 4.44. TBDY 2018’e gore hesap yontemleri

J

ZAMAN TANIM
ALANINDA MOD
TOPLAMA YONTEMI

4.8.1. Sabit tek modlu itme yontemi (Artimsal Esdeger yontemi)

Sekildegistirmeye gore degerlendirme yaklasimlarindan en basiti Sabit tek
modlu itme analizidir. Pushover analiz metodu olarak ta adlandirilmaktadir. Coziimde
zaman tanim alaninda hesapta oldugu gibi deprem kaydi yerine spektrum ve ayrica
birinci mod esas alinmaktadir.

Uygulama kosullar1 olarak ek dis merkezlik uygulanmaksizin dogrusal elastik
davranis esas almarak hesaplanan burulma diizensizligi 1.4’ten kiiciik olmalidir.
Go6zoniine alinan deprem dogrultusunda birinci moddaki hakim kiitle ylizde 70’ten fazla
olmali ve Bina Yiikseklik Sinifi BYS, 5 veya 5 ten biiyiik olmalidir. Sabit tek modlu
yontem yapi rijitliginin sabit kaldig1 itme seklidir. Bu sistemde yatay yiik etkime tipine
bagli olarak 6nce taban kesme kuvveti ve tepe yerdegistirme iligskisini gosteren kapasite
egrisi ¢izilir. Bu yiik tipi esdeger hesap yontemine gore belirlenebilmektedir. Kapasite
egrisinden modal kapasite egrisine ilgili formiiller kullanilarak gegis yapilir. Burada
maksat eksen takimindaki birim doniisimlerini saglayip ivme spektrumu ile
cakistirabilmektir. Devaminda Modal spektral egrisi ile zemine ait spektral ivme grafigi
st iste ¢akigtirtlip binanin hedef performansi belirlenmektedir. Bulunan bu hedef

performans noktasi bina periyodunun zemin ivme spektrumundaki Ty degerinden biiyiik
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veya kiiciik olmas1 durumuna bagli olarak TBDY 2018°de belirtilen C; diizeltme
katsayisi ile ¢arpilip gercek dmax Gteleme miktar: bulunur. Bulunan bu 6teleme noktasina
kadar bina yeniden itilir ve binada olugsan mafsallagsma durumlari gozlemlenir. Belirtilen

islem adimlar1 Sekil 4.45’te gosterilmistir.

| SABIT TEK MODLU iTME |
AP YUK TiPi ESDEGER VEYA MOD BIRLESTIRME
HESAP YONTEMLERINDEM BiRi KULLANILABILIR
IVME SFEKTRUMU
. Wy F X, -I n

RIGITLIK SABIT

=) T

a1 -
ONCE TABAN KESME TEPE YERDEGISTIRME
ILISKISIMI GOSTEREMN KAPASITE (ITME) EGRISI

Kapasite Egrisi S Modal Kapasite Diyagram:
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SPEKTRAL IVME GRAFIGI UST UTE CAKISTIRILIP
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KAPASITE EGRISINDEN MODAL KAPASITE
EGRISINE ILGILI FORMULLER KULLANILARAK

\ a. ) - o <—
\‘__7__1__, - F3 e FF:
- F2 -
- F - ] F1
e 3 L ]
L 1|

YAPIDA OLUSAN MAFSALLASMALAR GOZLEMLENIR
di{max) NOKTASINA KADAR YAPI iTiRILIR

Sekil 4.45. Tek modlu itme yontemi hesap adimlari

4.8.2. Degisken tek modlu itme yontemi

Sekildegistirmeye gore degerlendirme yaklagimlarindan Degisken Tek Modlu
itme analizi, Sabit Tek Modlu itme analizinin benzeri olup en biiyilik fark olarak itme
adimlarinda sistem {izerinde elemanlarda olusan mafsallagma durumu sonrasi yapida
olusan rijitlik kaybini esas almasi durumudur. Her mafsal olusumunda yapinin rijitligi
degismektedir. Bu rijitlik degisiminde yapinin mod sekileri degisir. Her mafsaldan
sonra yeniden bir rijitlik matrisi olusturulup olusan bu yeni matris altinda yeniden
modal analiz yapilip yeni mod sekli olusmakta ve olusan bu yeni sekil altinda mafsal

olusumuna dek yapi ittirilmektedir. Bu islem bir sonraki mafsal olusumuna kadar

yeniden tekrarlanir. Burada yine benzer olarak birinci mod etkisi dikkate alinip
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Otelenmeler bunun tizerinden gergeklestirilir. Sekil 4.46’da degisken tek modlu itme

yontemi grafigi islem adimlar1 gosterilmistir.

(X)
q
A
auP = oML Vs i aF®
Ad; = s, AF® (w(k) )2
aa'V = ady[27/T,) !
X
— ” > Vo)
M; = ¢ymey
VeE = Miser(T1) | Ly =¢iml
I =1L1/M
M{ = FlLl

Sd, = SaR(T) [T/(2n)]?

Sekil 4.46. Degisken tek modlu itme yontemi grafigi islem adimlarn

Sabit tek modlu itme yonteminde farkli olarak benzestirme islemlerine gerek
yoktur. Yapilacak islem adimlariyla direkt olarak kesme kuvveti ve ivme grafigi elde
edilebilmektedir. Genelde en yakin fayin binaya uzakliginin 15 km’den diisiik olmasi
durumunda ve ikinci mertebe etkileri nedeni ile modal kapasite diyagraminin akma
sonrast egimlerinin negatif olmasi durumunda kullanilmaktadir. Sabit Tek modlu

itmeye goreye kullanim alan1 daha azdir.
4.8.3. Cok modlu itme yontemi (Artimsal Mod Birlestime yontemi)

Etkin kat kiitle oran1 0.7’den kiigiik veya burulma diizensizligi katsayis1 1.4’ten
biiyiik yada BYS 2 2 ise kullanilmaktadir. Cok modlu itme analizinde de tek modlu
itme analizinde oldugu gibi performans noktasinin bulunmasi ve bu noktaya
erigildiginde plastik mafsal donmeleri ve egriliklerin bulunmasi1 gerekmektedir. Elde
edilen sonuglardan plastik mafsal kesitlerinde olusan beton ve donatida birim kisalma
ve birim uzamalarin bulunmasi ve bunlarin birinci ve diger modlar esas alinarak

bulunan degerlerle modal olarak birlestirilip yonetmelikte verilen smirlarla
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kiyaslanmasi ile yontem tamamlanmaktadir. Islem adimlarinin zorlugundan dolayi

cok sikca tercih edilen bir yontem degildir.
4.8.4. Zaman tamim alaninda analiz (Time History Analysis)

Yap1 etkiyen zamana bagh yiik diizenli oldugunda analitik olarak Duhammel
integrasyonu ile ¢oziimii miimkiin olmaktadir. Deprem ivmesi zamana bagh olarak ¢ok
diizensiz bir degisim gosterdiginden ¢oziimiin analitik olarak elde edilmesi pek olasi
olmamakta bu tiir durumlarda ¢6ziim ancak sayisal integrasyon ile elde
edilebilmektedir. Burada bir¢ok sayisal integrasyon metodu olup Newmark Beta,
Wilson, Taylor kullanilan yontemlerdir. Siklikla Newmark Beta sayisal integrasyon
metodu kullanilmaktadir. Tek serbestlik dereceli yapiya etkiyen yer ivme kaydi yapinin
kiitlelerinin bulundugu seviyelerde zamana bagl olarak yerdegistirme grafigi elde
edilebilir. Bu yerdegistirmelerin zamana bagl tiirevleri alinip hiz ve ivme grafikleri elde
edilebilmektedir. Bu yer ivme - zaman grafiginden yapmin kiitleleri seviyelerinde
olusan  yerdegistirmelere  analitik veya sayisal integrasyonla  doniisiimii
yapilabilmektedir. Sekil 4.47°de tek serbestlik dereceli sistemlerde zaman tanim

alaninda analiz yonteminin uygulanis1 gdsterilmistir.

‘ \‘M‘W%W u(t) )

UL L T R —

Ty

z(t) = —/0 ﬁ(T)e'f“'("T) sin(wp(t - 7))dr

wp
tek serbest dereceli sistemlerde duhamell integrali ile
yapi kiitlesinde olugan Gteleme ivme ve hiz bulunabilir

i
tek ve ok serbest dereceli sistemlerde newmark beta
’ ile yapr kiitlesinde olugan 6teleme ivme ve hiz

Mt et

Sekil 4.47. Tek serbestlik dereceli sistemde zaman tanim alaninda analiz uygulama metodolojisi

Cok serbestlik dereceli sistemlerde de benzer islemlerle depremin ivmesinden
kaynakli, zeminde olusan salinimlarin kat seviyesinde olusturdugu  oOtelenmeler
bulunabilmektedir. Sekil 4.48’de cok serbestlik dereceli sistemlerde zaman tanim

alaninda analiz yonteminin uygulanis1 gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Cok serbestlik dereceli sistemlerde zaman tanim alaninda analizi uygulasini

Sayisal ¢oziimlemede dis yiik ve sistemin davranist kii¢iik zaman adimlarinda
ayriklastirilmaktadir ve bu islemin diferransiyel denklem yerine integral denklemi
tizerinde yapilmasi daha uygun olmaktadir. Deprem ivme kaydinin zaman tanim

alaninda ayriklastirma islemi Sekil 4.49°da gosterildigi sekilde yapilmaktadir.

DEPREM YER iIVME KAYDI

ug(t) . .
. mil + cu + ku = F(t)
B /
o,/ .
—> | «—  KAYIT ARALIGI
ity (t) v A
L KAYIT ARALIKLARI ZAMAN
ADIMLARINA BOLUNUR
= t
KAYIT ARALIGI —I_, ZAMAN ADIM ARALIGI At
.—) &

Sekil 4.49. Deprem ivme kaydinin zaman tanim alaninda ayriklastirma islemi
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Integrali kiigiik parcalar ile temsil edebilmek igin siirekli olan ivme zaman
fonksiyonunun yaklasik olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Siirekli bir fonksiyonu
kiiciik parcalar ile temsil eden bir ¢ok yontem bulunmakla beraber yaygin olarak
dogrusal ivme metodu ile ¢oziimleme ve sabit ortalama ivme metoduyla ¢oziimleme

siklikla tercih edilmektedir. Sekil 4.50’de c¢oOziimleme yontemlerine ait sekiller

gosterilmistir.
ﬂ!} (t) i isTASYONU
ity (t) A | iisTasvonu oA
O @ i isTasyonu
(| +1ISTASYONU I
| t
t:
l t ti i+1
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I —|_) ZAMAN ADIM At
ZAMAN ADIM v At ARALIGI
ARALGI
DOGRUSAL IVME METODUYLA COZOMLE SABIT ORTALAMA iVME METODUYLA COZUMLE

Sekil 4.50. Deprem ivme kayitlarinin zaman tanim alaninda ¢6ziimleme yontemleri

Zaman tanim alaninda ¢6ziimde dogrusal ve dogrusal olmayan yontemler

kullanilabilmektedir. Buradaki fark ikinci mertebe etkileri ve sistemde olusan

......

\ ki

DOGRUSAL SISTEM

DOGRUSAL OLMAYAN SISTEM

Sekil 4.51. Zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal olmayan yontemler

Dogrusal analizde zaman tanim alaninda Newmark Beta yontemine gore

¢oziimleme islem adimlarinin gosterildigi Sekil 4.52°deki 3. adimda verilen k sabiti,
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sabit say1 olarak alinirken dogrusal olmayan analizde k sabiti her islem adiminda

yeniden hesaplanmakta azalan rijitlige bagli olarak grafik egimlerinde azalmalar

meydana gelmektedir.

Algorithm 3 - Newmark method
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Sekil 4.52. Zaman tanim alaninda Newmark Beta yontemine gore ¢oziimleme islem adimlari

Sekil 4.53’te tek serbestlik dereceli bir sistemde secilen deprem kaydinin
uygulanmasi ile elde edilen kat yerdegistirmesi ile taban kesme kuvvetinin zamana baglh
degisimi ve sistem kesitlerinde olusan plastik mafsallar gosterilmektedir. Buna gore,
birinci ¢oziimde deprem ivme genlikleri kiigiik oldugu i¢in daha az kesitte plastik
mafsal meydana gelirken, ikinci ¢éziimde biiyiik deprem ivme genliklerinden dolay1
plastiklesen sayis1 artmistir. Her iki ¢oziimde de hesaplanan en biiyiik yerdegistirme ve
en biiyiikk taban kesme kuvvetinin degeri bir eksen takimina tasinarak statik ivme
egrisinin bir benzeri elde edilebilir. Bu egrinin olusmasinda statik itme egrisinde oldugu
gibi dis statik kuvvetler yerine deprem kaydi ile zorlanan sistemde olusan atalet
kuvvetleri etkili olmustur. Dinamik bir ¢6ziim oldugu igin sistemin biitiin
parametrelerinin sonuca etkisi olmaktadir. Dogrusal olmayan ¢6ziimde dogrusal
¢Oziimde oldugu gibi bir mod kavrami olmadig1 i¢in sonucun biitiin modlarin katkisini

icerdigi ifadesi burada dogru olmayabilir. Dogrusal olmayan ¢oziimiin 6zelliginden ve
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farkli ¢oziimlemelere kars1 gelmesinden dolay1 elde edilen yerdegistirme ve taban

kesme kuvveti noktalar1 sagilmis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara uygun
gegirilebilecek egri genelikle statik itme egrisi ilizerinde bulunur. Ayrica burada en
biiylik taban kesme kuvveti ve en biiyiik yerdegistirmenin ayni anda ortaya ¢ikmadigi

unutulmamalidir (Celep, 2018).
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Sekil 4.53. Zaman tanim alaninda ¢6ziimleme prosediirii (Celep, 2018)
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4.8.5. Nonlineer Malzeme Tanimlamalari

Yap1 elemanlarinda “zaman tanim alaninda” yapilacak dogrusal olmayan
¢oziimde eleman kesitlerinde dogrusal davranis ve dogrusal olmayan davranis
sergileyen kesitlerin belirlenmesi  gerekmektedir. Dogrusal olmayan davranisi
gostermesi i¢in plastik mafsallar gelistirilmistir. Bu plastik mafsallar da kendi aralarinda
yigili ve yayili plastik davranis modelleri seklinde adlandirilmaktadir. Yigili plastik
davranis modeli, moment - donme veya eksenel yiik - uzama ve kisalma iligkisini veya
kesme kuvveti ve kayma gerilmesi - birim sekildegistirmeyi veya diger herhangi bir
yuk-sekildegistirme iligkilerinin kiyasini esas almaktadir. Bu sebepten dolay1 nonlineer
malzeme tanimlamasi, gerilme-sekil degistirme grafiklerini esas alan fiber modellerde
kulanilmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda kolon modellerinde yayili plastik
davranig modeli sergileyen fiber mafsal modeli kullanilmis ve bundan dolay1 beton ve
celik malzemelere birer adet davranis modeli atanmistir. Bu kapsamda, beton icin Sekil
4.54°teki gerilme ve sekildegistirme egri modeli olarak “Mander modeli”, donat1 igin
belirlenen gerilme ve sekildegistirme egri modeli olarak Sekil 4.55’teki “kinematik egri
modeli” se¢ilmistir. Bunun disinda ¢esitli gerilme ve sekildegistirme egri modelleri
mevcuttur. Bu tez calismasinda, ETABS programinda beton i¢in gozoniine alinan
gerilme sekil degistirme egrisi Sekil 4.56’da, donat1 i¢in g6zoniine alinan gerilme-

sekildegistirme egrisi Sekil 4.57°de gortilmektedir.

Jo A

P Sargih

v

€c0=0.002  0.0035 0.005 Ecc Ecu Ec

Sekil 4.54. Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme - sekildegistirme egrisi (TBDY 2018)
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Sekil 4.55. Donat: igin gerilme - sekildegistirme egrisi (TBDY 2018)
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Sekil 4.56. ETABS programinda beton i¢in gzoniine alinan gerilme sekil degistirme egrisi
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Sekil 4.57. ETABS programinda donat1 i¢in gézoniine aliman gerilme-sekildegistirme egrisi

4.8.6. Yap1 Elemanlarina Plastik Mafsal Atamalar

Yap1 elemanlarinda elastik Gtesi davranisi temsilen plastik mafsal davranisi
modeli gelistirilmistir. Betonarme kesit tasariminda kesitin dogrusal elastik olmasi
durumunda Gsmax < Gsemniyet 1fadeleri kullanilmakta idi. Emniyet gerilmeleri yontemi
olarak bilinen bu yontemde gerilme hesabindaki yaklasimin bir mertebeden sonra
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Gilinlimiizde kesit hesabinda tasima giicii yontemi
kullanildig1 i¢in Ecmax < €cu ve  Esmax < Esu simirlamalart kullanilmaktadir. Bu ifadeler
kesit tasariminda gerilmeye dayali tasarimdan sekil degistirmeye dayali tasarima
gecildigini isaret etmektedir. Bunun onemli bir sebebi beton ve gelikte elastik Gtesi

davranisin gézoniine alimmasidir. Dogrusal olmayan davranmis modeli olarak iki tiir

plastik davranig modeli (plastik mafsal davranis modeli) bulunmaktadir. Bunlar:

1-Yayili plastik davranis modeli (fiber model)

2-Y1g1li plastik davranig modeli (plastik mafsal modeli)
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4.8.6.1. Yayih Plastik Davranis Modeli (Fiber Model)

Gerilme-gekil degistirme bagintilarin1 esas alan plastik davranis modelidir.
Yayili plastik davranis modelleri, sonlu uzunluktaki uc¢ bolgeleri (plastik sekil
degistirme bolgeleri) veya elemanin tiim uzunlugu boyunca dogrusal olmayan sekil
degistirmeleri stirekli (yayili) bigimde g6zoniine almak iizere kullanilabilmektedir
(TBDY 2018). Fiber davranis modeli, kolonlarda, kirislerde ve perde duvarlarda
kullanilabilir. Bu plastik davranis modeli kesitlere veya boylu boyunca elemana atanan
fiber pargaciklardaki gerilmeye bagl olarak parcaciklardaki uzama ve kisalmalar1 esas
alir. Kesit iginde betonun veya yapisal celigin yeteri kadar kiiglik hiicrelerle, celik
donati gubuklarmin ise tekil olarak modellendigi ve her bir hiicrede dogrusal olmayan
eksenel gerilme - birim sekil degistirme bagmtilarinin gevrimsel olarak gozoniine
alinabildigi kesit hiicresi (lif) modeli, uygulamada ozellikle betonarme perdelerin
dogrusal olmayan modellemesi i¢in kullanilabilmektedir (TBDY 2018).

Fiber elemanlar boylu boyunca yada par¢a parga atanabilmektedir. Kesitler
farkli pargalara boliiniip herbir parca icin farkli gerilme sekil degistirme egrileri
tanimlanabilmektedir. Fiber elemanlar sadece boyuna dogrultuda ¢alismaktadir, kesme

atamasi ve burkulma atamasi yapilamamaktadir (Sekil 4.58 ve Sekil 4.59).

« A ~AIm |

GELIK FIBERLER

w111 ] —

O 1001011 B 111 I

PERDE PERDE PERDE

Sekil 4.58. Farkli boylara ait fiber eleman atamalar1
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MOMEMNT VE YUK
ETKISIYLE

FIBERLERDE

UZANMA MEYDAMNA

GELIR = MOPMENT WVE YUK
ETKISIYLE
FIBERLERDE
KISALMA
MEYDANA GELIR

[
I

Sekil 4.59. Fiber elemanlardaki uzama ve kisalmalar

Performans analizi, fiber mafsal tasiyan kesitler icin fiber elemanlarda yiik
etkisiyle meydana gelen birim sekil degisikliklerinin diger adiyla uzama veya
kisalmalarin yonetmeliklerde verilen sinir degerler icerisinde kalip kalmadiginin
kontrolii olarak tamimlanabilir. Fiber elemanlarin ¢alisma prensibi Sekil 4.60’da

goriilmektedir.



FIBER ATANAN BU BETON
PARCACIGINA BETON GERILME
VE SEKIL DEGISIRTRME EGRISI
ATANIR

»

BOLUNEN HERBIR PARCA FIBER
ELEMANLARLA TEMSIL EDIUR
BETON KABUGUNU TEMSILEN

ATANAN FIBER

FIBER ATANAN BU CELIK
DONATI PARCACIGINA GRUIK
GERILME VE SEKIL

DEGISIRTRME EGRISI ATANIR

BOLUNEN HERBIR PARCA FIBER
ELEMANLARLA TEMSIL EDILIR
GELIK DONATI ELEMANI
TEMSILEN ATANAN FIBER

Sekil 4.60. Fiber eleman davranig modelinin ¢aligma prensibi
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Fiber atanan betonun sargili veya sargisiz olmasi durumuna gore gerilme -

sekildegistirme egrisi degismektedir. Betonun c¢ekirdek kisimlarindaki pargaciklara

sargili beton, paspayr kisimlarina sargisiz beton gerilme - sekildegistirme egrileri

atanmalidir. Kiris ve perde elemanlar1 i¢in P-M3 fiber mafsal elamanlari, kolonlar i¢in

P-M2-M3 fiber mafsal elemanlar1 kullanilmaktadir. Malzemenin sinir degerleri Cizelge

4.45’e gore belirlenir.

Cizelge 4.45. Donati ¢eliklerine ait bilgiler ve performans diizey sinirlari

fsy Esy Esh Esu fsu/fsy
5220 220 0,0011 |0,011 |0,12 1,2
1,15-
$420 420 0,0021 |0,008 |0,08 1,35
1,15-
B420C | 420 0,0021 |0,008 |0,08 1,35
1,15-
B500 500 0,0025 |0,008 0,08 1,35
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4.8.6.2. Cevrimsel Davranis Modeli

Yapi elemanlar1 deprem etkisinde tersinir tekrarlanir etkilere maruz kalmaktadir.
Zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan analizde kesitte yiikleme yaninda
bosaltmalar1 da temsilen uygun bir ¢evrimsel davranis modelinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple elemanin veya malzemenin yik - sekildegistirme bagintisini
bir ¢evrimsel egri ile tanimlamak gerekmektedir (Sekil 4.61). Bu ¢evrimsel
davraniglarin sebep oldugu bir soniim ortaya ¢ikmaktadir. Celik yapilar i¢in kesitlerde
moment - egrilik bagmtist icin ideal elastoplastik modelin alinmasi uygun iken
betonarme kesitler i¢in ¢ok fazla model bulunmaktadir. Bu tez ¢calismasinda, kolonlarda
fiber mafsal kullanilmistir. Fiber mafsalda celik i¢in elastoplastik model, beton ig¢in

Takeda modeli kullanilmistir. Fiber mafsal c¢alisma prensibi  Sekil 4.62°de

goriilmektedir.

/. + Dayanm

Dayanim (f2)

Yordogigirmao

TR

Yerdegistime (u)

Sekil 4.61. Tipik bir gevrimsel model ve elastoplastik dayanim-yerdegistirme modeli (URL-22)
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Yo
m
q Bkelet Egrisi
FIBER ATANAN BU CELIK
DONATI PARCACIGINA CRLIK
GERILME VE SEKIL ; Vi
DEGISIRTRME EGRISI ATANIR R

CELIK ICiN GEVRIMSEL DONGU
MODELI (ELASTO PLASTIK MODEL)

FIBER ATANAN BU BETON
PARCACIGINA BETON GERILME
VE SEKIL DEGISIRTRME EGRISI
ATANIR

foree

displacement

BETON IGIN CEVRIMSEL DONGU I:
MODELI (TAKEDA MODEL)

Sekil 4.62. Fiber model ¢alisma mantigt

ETABS programinda fiber atama iglemi Sekil 4.63te gosterilmistir.

R ) o~
Control 5
Overiay Frame Section on Plot T
A Define Frame/Wall Hinge Properties secton C1BOX1B0_W1000X272_mk ~ 1
3
AllHinge Props. T T
Name Type Behavior f
T
ClsE54 Do B VDN D28 3@ Hinge Property Data fi § |
C16HS3 Fiber P-M2-M3 Defol [ Make All Fivers Gray |
C1BHS4 Fiber P-M2-M3. Defol Fier Defintion Dat
C17HS3 Fiber P-MZM3. el Fiber Definition Options| iber Definttion Data
C17HS4 Fiber P-M2-M3. Defol From Frai Fiber Area Coord3 Coordz Waterial iff Stress Strain Curve "
y o mm mm
C18HS4 Fiber P-M2-M3 Defol 43 305 -100 430,32 53805 /¥ SSC1
s I REE | 4 512 0 31053905 M SSC1
Caztiss Fiber PMZ-N3 Defg 45 512 0 0|s3s05 M ssc1
€25H53 Fiber P-M2-M3. Defol
= e | 46 512 0 31053805 /¥ S5C1
C29Hs3 Fiber P-M2-M3 Defol 47 305 100 -480,3 |5390.5 /W 55C1
C29H54 Fiber P-M2-M3 Defol 43 305 1] -480,3 |S3905 /M SSC1
C30HS3 Fiber P-M2-M3. Deformation Controlled | ¥{ P 05 100 480353905 M1 5501
i e ¥ e ) | | 50 1100 7136 713,6 | C65_UNCONFINED 1/ SSC1
C31HS3 Fiber P-M2-M3. Deformation Controlled | Yes™ . S =
51 2488,1 5487 5487 | 0B5_CONF /i SSC1
52 600 850 0| CE5_UNCONFINED f SSC1 v
Sort by Coord3 Sort by Coordz Add Fiber Delste Selected Fibers
Show Properties...
oK Cancel

Sekil 4.63. ETABS programinda fiber atama iglemi
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4.8.6.3. Y181l plastik davramis modeli (plastik mafsal modeli)

Yigili plastik davranis modelinde, moment - egrilik veya moment - donme
grafikleri iizerinden yap1 elemanlar lizerinde olugan dénme veya egilme miktarlarinin
saptanmas1 esas alinmaktadir. Yonetmelikte belirtilen sinir degerlerle karsilastirilip
donme veya egilmenin hangi aralikta kaldigi belirlenmektedir. Yigili plastik model

calisma mantig1 Sekil 4.64’te goriilmektedir.

Kirig

MOMENT EGRILIK GRAFIGI

KiRis I — | *""7_7_”-7-7“-”-7-7-7_7-
® \

{ P MOMENT DONME GRAFIGi
a

KIRIS S

Sekil 4.64. Y1gih plastik davranig modelinin ¢aligma mantigi

Baz1 yonetmeliklerin moment - egrilik grafigi iizerinden hesap yapilmasina
miisaade etmesine karsin hesap kolayligi agisindan ASCE 41-17 yonetmeligi, esaslari
belirtilmis olan  moment - donme grafikleri {izerinden hesabr yaygin olarak
kullanilmaktadir. Moment - donme hesaplarinda parganin uzunluguna gerek
duyulmamaktadir (Sekil 4.65). Fiber modelden farkli olarak bu davranis tiiriinde
gerilme - sekil degistirme grafiklerine de ihtiyag duyulmamaktadir.
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Sekil 4.65. ASCE 41-17 esaslar1 belirtilmis olan moment - donme grafikleri (URL-23)

Moment - donme grafikleri olusturulurken asagidaki hususlar g6zoniinde
bulundurulmalidir (Sekil 4.66).

M/My

GO M
(9.1.2My) M hesaplanabilir
1.2 KH .
) ~ d
SH
T \}» ASCE41-17'den
| ! b
1
c -
a (a,c) (b.c)
0.6 |- D
Ll b p b
¥ | _—
o 11
1 6 9 =]

Sekil 4.66. Moment donme grafigi

4.8.7. Kabul Kriterleri

Binalarin performans analizinde siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde {i¢ hasar
durumu ve hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH)
ve Gégme Oncesi Hasar (GO) durumlari ve bunlarin sinir degerleridir. Siinek davranis
gosteren elemanlar icin tanimlanan dogrusal olmayan malzemelerin sekildegistirmeye

Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi ile hesaplanan plastik donme ve



birim sekildegistirme

degerlerinin

belirlenmektedir (Sekil 4.67 ve Sekil 4.68).

Plastik mafsallarin plastik donme degerleri,

sSimir
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degerlerine gore hasar bolgeleri

Sinirli Hasar (SH) sinir degerine ulagsmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi 'nde

Smirli Hasar1 (SH) ve Kontrolli Hasar (KH) smir degerleri arasinda kalan

elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi 'nde

=

Kontrollii Hasar (KH) ve Gocme Oncesi (GO) smir degerleri arasinda kalan
elemanlar ileri Hasar Bolgesi 'nde
Gogme Oncesi (GO) sinir degerini asan elemanlar Gogme Bolgesi 'nde yer alur.
M
&
M, —
(GO) I
v_(KH) 5]
SH) !
My ep Iep p |
Belirgin 1 ileri Gogme :
Hasar ' Hasar Bolgesi ,
i e, BH) ' (H) (GB) .
e(rad) ‘ : ' IG e(rad)
- Gogme | jleri | Belirgin P
. Bolgesi Hasar Hasar
- (GB) (iHy | (BH)
| (SH)
| 5)
M

=

Sekil 4.67. Moment —donme grafiginde hasar bolgeleri (URL-24)

Sekil 4.69°da ETABS programinda ASCE 41-17 i¢in gozoniine alinan 6rnek

moment - donme iliskisi goriilmektedir.
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>

A
FF GO ¢
SH
‘ CP
(=]
w
D E
A
Deformation

Sekil 4.68. Kesit davranisi ve hasar simirlari

E Hinge Property Data for B11H24 - Moment M3 X
Type
Moment/SF Rotation/SF Rotat
-08 -1 Curvaty
-9,09 1
Load Carrying Capacity Beyond Point E
[
etric is Type and P
Additional Backbone Curve Points Hysteresis isotropic
BC s Deweenfoms £ No Parameters Are Required For This
C an Hysteresis Type
Scaling for Moment and Rotation
N Posiive Negative
My Moment SF 3994815
O 0,005282 [
|
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Neogative
Il immediate Occupancy 225 \
0 Life Safety g | - —
B cotapse Prevention 1 [ = | Conce
[[] show Acceptance Criteria on Piot
Sekil 4.69. ETABS programinda ASCE 41-17 i¢in gézoniine alinan 6rnek moment - dénme iliskisi
. Celik Kirigler i¢in Akma Doénmesi Hesaplanmasi: Denklem (4.303)’e gore
yapilmaktadir.
W.F, (
Biitiin kesit tiirleri igin: L ol K8
6EI, (4.303)
. Celik Kirislerde Plastik Doénme Smir degerleri: Cizelge 4.46’ya gore

yapilmaktadir.
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Cizelge 4.46. Celik kirislerde plastik donme sinirlar1 (TBDY 2018)

. . Sekildegistirme Simirlar
Kirig (Egilme) "
SH KH GO
Stineklik Diizeyi Yiiksek (Bkz.Tablo 9.3) 10, 60, 90,
Siineklik Diizeyi Sinirli  (Bkz.Tablo 9.3) 0.250, 30, 40,

Celik Kolonlarda Akma Doénmesi: Denklem (4.304)’e gore hesaplanmaktadir.

W, F,.l
Biitiin Kesit tiirleri igin: 0, :%{""{1 —PL}
k

ye

(4.304)

Celik Kolonlar igin plastik donmesinin sinir degerleri: Cizelge 4.47°ye gore

alinmaktadir.

Cizelge 4.47. Celik kolonlar i¢in akma donmesinin hesaplanmasi (TBDY 2018)

Kolon (Egilme) Plastik Déonme Sinirlan [rad] _
SH KH | GO

P/ P <0.20 (Bkz.Tablo 9.3)
Stineklik Diizeyi Yiiksek 10, 60, 90,
Siineklik Diizeyi Sirl 0.250, 30, 40,
0.20< P/ P, <0.50 (Bkz.Tablo 9.3)
Stineklik Diizeyi Yiiksek L5(1=1.66 P/ F£)0, | 9(1-1.66F/£)0, | 13.5(1-1.66F/F)0,
Siineklik Diizeyi Sinirh 0.256, 0.78, 16,
Kayma Bélgesi 10, 90, 120,

Celik caprazlarda Akma Doénmesi: Denklem (4.305) ve Denklem (4.306)’ya
gore hesaplanmaktadir.

_ for
A= (4.305)
E4

Celik caprazlarda i¢in Plastik Donme degerler sinirlari: Cizelge 4.48’e gore

belirlenmektedir.



Cizelge 4.48. Celik ¢aprazlar i¢in akma donmesinin hesaplanmasi (TBDY 2018)

Eksenel Plastik Sekildegistirme Smmirlan

Eleman Tipi <H ©H Py
Basmng Altunda Capraz Elemanlar (Dismerkez Caprazlar Harig)
Narin Kesitler " z4.2 F£5
W, L. 2L. 2C kesitler: diizlem ici burkulma 0.54, TA, 10 A,
2L, 2C kesitler: diizlem dis: burkulma 0.5A, 6 A, 9A,
HSS, boru, kutu kesitler 0.54, 64, g4,
L kesit 054, DA, 124,
Tok Kesitler E =21 I'E
r F,
HD. L. 2L. 2C Kkesitler: diizlem ici burkulma 0.5 A, 6 A, BA,
2L, 2C Kesitler: diizlem dis: burkulma 0.5A, 54, TA,
HSS, boru, kutu Kesitler 0.5 A, 5A, TA
G ekme Altmda Capraz Elemanlar ( Dismerkez Caprazlar Harig)

W kesit 0.5 Ag 10 Ag 13 A;
2L kesit 0.5 A; DA 12 A
HSS kesit 0.5 A, 8 Ay 11 A,
Boru kesit 0.5 Ay T A, 9 A
L kesirt 0.5 Ay 8 A, 10 AL
Cekme altinda kiris ve kolonlar 0.5A; 64, T AL
Burkulmasi engellennus ¢elik ¢aprazlar 1A, 104, 334,

Beton icin performans diizeyi sinirlari

Gocmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi smirlari:
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Beton ve ¢elik donati igin birim uzama, kisalma ve donme degerleri Denklem

(4.307), Denklem (4.308) ve Denklem (4.309)’da verilmistir.

(Gd)
C

(Gd)

s = Odegy

5 2 L
GOy _ P
6, =3 [(mu — @, )L, (1-05 L—S] + 4.5@,d,

= 0.0035 + 0.04,/w,,; < 0.018

(4.307)

(4.308)

(4.309)
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Kontrolli hasar (KH) performans dizeyi sinirlari:

Beton ve ¢elik donati igin birim uzama, kisalma ve donme degerleri Denklem

(4.310), Denklem (4.311), Denklem (4.312) ve Denklem (4.313)’te verilmistir.

Eécm = “-?5Eér‘m (4.310)
s = 0756/ (4.311)
X = 07565 (4.312)
o™ = 0.759°% (4.313)

Sinirl hasar (SH) performans diizeyi sinirlar:

Beton ve gelik donati i¢in birim uzama, kisalma ve donme degerleri Denklem

(4.314), Denklem (4.315) ve Denklem (4.316)’da verilmistir.

(KH) (G
g, = 0.75g, (4.314)
(KH) _ +{u}]
gs = 0.75g (4.315)
(KH) _
B, =0 (4.316)

4.8.8. Deprem Kayitlarinnin Se¢imi ve Ol¢eklendirilmesi

Secilen deprem kayitlari, tasarima esas yer hareket diizeyi ile uyumlu deprem
biiyiikliikleri, faya uzaklik, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate
alinarak yapilmalidir. Binanin bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer hareketi
diizeyi ile uyumlu ge¢mis depremlerin bulunmasit durumunda 6ncelikle bu deprem
kayitlarinin kullanilmasi onerilmektedir. Aksi halde baska bolgelerde meydana gelen
depremlere ait ivme kayitlar1 yapmin bulundugu bdolgeye ait elastik sprektruma
benzestirilerek yada 6lgeklendirilerek kullanilabilir. Bu kayitlar en az 11 adet olmalidir.

Bir depreme ait en fazla 3 adet istasyondan veri alinabilir. Bir istasyondan en fazla 3
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depreme ait veri kullanilabilmektedir. Bu esaslar g6z oniinde bulundurularak bu tez
kapsaminda ilgili kayitlarin bir kismi TADAS bir kismi ise PEER internet sitesi
tizerinden se¢ilmis ve diizenlenmistir. Tez kapsaminda gozoniine alinan depremler

Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Tez kapsaminda kullanilan deprem Kayitlar

1 1999 GOLCUK DEPREMI TADAS5401

2 PAZARCIK DEPREMI TADAS4614

3 12.11.1999 DUZCE DEPREMi TADAS1401

4 VAN MERKEZ TADAS6503

5 2020 SIVRICE ELAZIG TADAS2308

6 2023 NURDAGI GAZIANTEP TADAS2702

7 Darfield New Zealand RSN6948

8 Hector Mine RSN1762

9 Hector Mine RSN1787
10 Landers RSN3756
11 Darfield New Zealand RSN6915
12 1992 ERZINCAN RSN821

Alinan bu kayitlar oldugu gibi kullanilamamaktadir. Oncelikle verilerin islenip
temizlenmesi gerekmektedir. PEER iizerinden indirilen verilerde genelde buna pek
ihtiya¢c duyulmasada TADAS f{izerinden indirilen verilerde deprem esnasinda olusan
diisiik genlikli ses dalgalarinin ivme - zaman grafigi ilizerinden ayiklanmasi
gerekmektedir. Bu islemden sonra yonetmelige gore ivme - zaman grafiklerinin
benzestirme veya Olgeklendirme islemlerinden gecirilmesi gerekmektedir. Basit
Olgeklendirme genelde iki boyutlu dogrusal olmayan analizlerde tercih edilmektedir.
Elastik spektrumla uyusum gostermesi ve ili¢ boyutlu analiz yapilmasi sebebiyle bu tez
kapsaminda  benzestirme  yontemi  kullanilmigtir.  Bu  benzestirme  islemi
SEISMOMATCH programinda gerceklestirilmistir. Sekil 4.70°’de PEER NGA dan

alinan ivme kayitlar1 gosterilmektedir.
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PEER MGA STRONG MOTION DATABASE RECORD
Erzican Turkey, 3/13/1992, Erzincan, EW
ACCELERATION TIME SERIES IN UNITS OF G
NPTS= 4156, DT= .0@50 SEC, 4 POLE @ 4p.00000 HZ, -5 POLE @ .1eeee
.5197379E-82  .5182839E-02 .5168166E-82 .5152008E-82  .51343089E-02
.5117428E-82 .5184397E-82 .5897395E-82 .589825BE-82 .5184442E-82
.5111416E-82  .5112610E-02 .51808138E-82 .5872218E-82  .5027591E-02
.4976290E-82  .4931484E-02 .4987468E-82 .4913162E-82  .4930783E-02
.4950634E-82  .4961947E-02 .4957635E-82 .A955432E-82  .4956598E-02
.4955388E-02  .4953444E-02 .4949657E-82 .4944911E-82  .4940302E-02
.4936651E-82  .4935455E-02 .4933315E-82 .4916605E-82  .4873042E-02
.4789446E-82 .4658151E-82 .4498381E-82 L4292471E-82 .4879515E-82
.3867465E-02 .3672911E-02 .3519691E-02 .3431952E-02 .3427268E-02
.3495523E-82  .3617316E-02 .3733346E-82 .3803633E-82  .3814129E-02
.3742942E-82  .3602494E-02 .3388818E-@2 .3128368E-82  .2895602E-02
.2766406E-02  .2606639E-02 .1923184E-82 .595@333E-83 -.9681846E-03
-.2474063E-02 -.3416178E-82 -.3647725E-82 -.3725638E-82 -.3807442E-02
.3942236E-82 .41808646E-082 .3776932E-82 .2787765E-82 .B472749E-83
.1521319E-82 .3428265E-02 .4978915E-02 .7432650E-02 .1849548E-01
.1239818E-81  .1292882E-01 .1334660E-081 .139@260E-81  .1435396E-01
.1455235E-81  .1415833E-01 .1358748E-81 .135@342E-81  .1228814E-01
.5866330E-82 -.47518@9E-02 -.11955@5E-81 -.1464236E-81 -.1772968E-@1
.2156527E-81 -.2376213E-01 .2214315E-81 L1377734E-81  -.6915214E-03
. 7699568E-82 .9844015E-82 .1217682E-81 .1517651E-81 .1686716E-81
.1782281E-01 .1560097E-021 .1283916E-01 .91@9631E-082 .4550164E-82
.7136042E-83 -.6469246E-02 .1248350E-81 .1818643E-81 -.2353424E-01
.2822776E-81 -.3213684E-01 .34791@5E-81 .3515954E-81 -.3255742E-01
-.2673578E-@1 -.1787869E-@1 -.7725151E-02 .2484952E-82  .1@85954E-01
.1641989E-81  .1927879E-01 .1935811E-@1 .1792000E-81  .1588018E-01
.1396668E-81 .1236358E-81 .9866992E-82 .7887285E-82 .6435443E-82
.8314158E-@2 .1891911E-21 .1312549E-01 .1389735E-01 .9953598E-02
.4675872E-82 -.2209137E-02 .8615476E-82 .1275873E-81 -.1311175E-@1
-.9347249E-82 -.4617968E-82 -.4@32385E-03 .2367506E-82  .3434842E-02
.5123995E-82  .7746773E-02 .1824431E-21 .1223757E-81  .1332614E-01
.1456999E-81  .1860389E-01 .2426009E-81 .2567580E-81  .2217966E-01
.1834833E-81 .14960843E-01 .1868748E-81 .4257962E-82 .6187888E-82
.1964407E-01 .3127215E-01 .39e3817E-01 .4318625E-01 .4331367E-01
-.4153118E-@1 -.3819866E-81 -.3294377E-81 -.2619688E-81 -.1834833E-081
.9914546E-82 -.1468594E-02 .6566672E-82 .1387740E-81  .2029837E-01
.2556527E-81  .2843168E-01 .2676108E-81 .2154437E-81  .1839617E-01
.1858022E-81  .1904693E-01 .1883927E-01 .1611183E-81  .9619599E-02
LA17234BE-83 .1311648E-81 .2422155E-81 .3156892E-81 .3462313E-81
-.3272208E-81 -.2753409E-81 -.1973713E-01 -.10456@89E-01 -.1253366E-02
.6249932E-82  .1116918E-01 .14584@6E-81 .1691769E-81  .1914313E-@1

Sekil 4.70. PEER NGA’dan alinan ivme kayitlar

Ornek olarak 1992 Erzincan depremine ait Sekil 4.71°deki kayit incelendiginde
degerlerin 0.005 sn araliklarla alindigi ve 4156 adet veri oldugu goriilmektedir.

0,005*4156 = 20.7 sn slirmiistiir.

Sekil 4.71. Erzincan depremine ait dogu-batt dogrultulu ivme-zaman, hiz-zaman ve yerdegistirme-zaman

grafigi
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Sekil 4.72. ivme periyod grafigi

Sekil 4.72’deki grafik incelendiginde mavi renk ile goriilen egri, segilen deprem
kaydina ait ivme-periyod grafigidir. Zemin simnifi, yapmin lokasyonu, deprem yer
hareket diizeyi DD-1’e ait veriler segilerek olusturulan elastik ivme sprektrumun
tizerinde kalan bu mavi renkle gosterilmis olan grafigi elastik ivme spektrumuna
benzestirerek ve yakinlastirarak yesil renkli benzestirilmis grafik elde edilir. Buradaki
ama¢ depremi oldugu gibi kullanmak yerine yapinin bulundugu bolgedeki depremleri
temsil eden elastik ivme spektrumuna benzestirmektir. Bu sekilde, ¢ok yiiksek
ivmelerin Oniine gec¢ip yapiy1 elastik ivme kayitlarindaki ivme degerlerine indirgemek
yada c¢ok diisiik ivmeleri yukari ¢ikartmak miimkiin olmaktadir. Sekil 4.73’ten

benzestirme islemine ait doniisiim izlenebilmektedir.

fourrier ile it
b 4 V

Benzestime islemi

Sekil 4.73. Benzestirme islemi
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4.8.9. Time History Analizi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)

Bu analizde ge¢mis depremlerden birinin se¢iminin yapilmast gerekmektedir.
Sekil 4.74°te ETABS programinda time history analizinin (zaman tanim alaninda hesap)
giris ekrami goriilmektedir. Girig ekrani incelendiginde analiz adimlarinin 0.1 sn
araliklarla alindig1 goriilmektedir. 20.7 sn sliren bu deprem kaydi, 0.1 sn islem
adimlariyla c¢alistirildiginda 20.7/0.1 = 207 adet ¢ikti veri oldugu goriilmektedir.
Sonrasinda bulunan her deprem kayd: i¢in benzer islem adimlar1 ve deprem analizleri
yapilmis ve maksimum deprem Otelenmesi bulunmustur. 12 adet kayit i¢in benzer

analiz yapilmustir.

& E% o o (¥ T 12
2§ EEED-O- (0 mksT L] 3 A Losd Case Data X
~x [ [ 5DView
General
Load Case Name [Estiszi_ERZINCAN T
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Norlinear Direct Integration ~ Motes
Mass Source WASS_UP v
Analysis Model Defaut
Inital Conditions
Load Cases Click to (O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
@ Cortinue from State at End of Noniinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Load Case Name Load Case Type ~
Noniinear Case G -
NURDAGI_ANTEP Nonlinear Direct Integration History
PAZARCIK_MARAS Nonlinear Direct Integration History |: Loads Applied
RSN1762_HECTOR Nonlinear Direct Integration Hists
& oninesr trect fniegraion Rstory n Load Type Load Name Function Scale Factor i}
RSN1787_HECTOR Nonlinear Direct Integration History A T P g —e T
RSN3756_LANDERS Nonlinear Direct Integration History = - Pa— 0 RSNB21.2, srancan(__| 9810 D
RSNE915_DARFIELD Nonlinear Direct Iegration History A
RSNG348_DARFIELD Nonlinear Direct Integration History [ Advanced
VAN_MERKEZ Nonlinear Direct Integration History
RSNE21_ERZINCAN Narlinear Direct Inegration Histary Other Parameters
hd Geometric Nonlinearity Option P-Detta v
Number of Output Time Steps
Ouiput Time Step Size sec
Damping Mass: 0,0355; St 0,0085; Modal: No Macify/Show
Time Integration Newmark Madify/Show...
Nonlinear Parameters User Defined - Event-to-Event Only Modify/Show..
oK Cancel

Sekil 4.74. ETABS programinda time history analiz (zaman tanim alaninda hesap) giris ekran

4.8.10. Time history analizi (Zaman tamim alaninda analiz) islem sonug¢lari

4.8.10.1. Kirislerde dogrusal olmayan analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

24 adet analizin sonucunda binanin tiim katlarinda bulunan 1728 adet kirise ait

kiris hasar bolgeleri Sekil 4.75°teki grafikte verilmistir.
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Sekil 4.75. Kirislere ait kiris hasar bolgeleri

Iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda binanmn tiim katlarinda

bulunan toplam 1728 adet kirise ait kiris hasar bolgeleri Cizelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Kirislerde meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%




175

Cizelge 4.50-devami. Kirislerde meydana gelen hasar bdlgeleri ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGES | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GACME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1728 100% 0 0% 0 0% 0 0%

Cizelge 4.50’de model yapida bulunan 1728 adet kirisin 1728 adedi (%100)
siirli hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi (%0 ) ileri hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) gdogme bolgesinde bulunmaktadir. Kirislerin tamaminin sinirl
hasar bolgelerinde kaldigi goriilmektedir. Bu sonuglar TBDY 2018 Boliim 15.8.5°de
verilen kurallar ¢ergevesinde degerlendirildiginde go¢me bolgesine gegen betonarme
kirislerin bulunmas1 ve bu oranin %20 degerinden kii¢iik olmas1 nedeniyle yapinin en az
gbcmenin Onlenmesi performans diizeyinde oldugu belirlenmektedir. Ancak c¢elik
elemanlar i¢in bdyle bir istisna durum yoktur. Bu maddede yer alan diger kosullarin
kontrol edilmesi sonrasinda, yapinin gé¢menin dnlenmesi performans diizeyini saglayip

saglamadigi belirlenecektir.
4.8.10.2. Kolonlarda Dogrusal Olmayan Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda binanin tiim katlarinda

bulunan 1728 adet kolona ait kolon hasar bolgeleri Sekil 4.76’da grafik seklinde

verilmistir.
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Sekil 4.76. Kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

24 adet analizin sonucunda binanin tiim katlarinda bulunan 1728 adet kolona ait

kolon hasar bolgeleri Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

KAT [ KiRi$ SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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KAT | KiRi$ SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESI | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 4.51-devami. Kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

KAT | KiRi$ SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESI | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1728 100% 0 0% 0 0% 0 0%

Cizelge 4.51 incelendiginde yapida bulunan 1728 adet kolonun 1728 adedi
(%100) sinirli hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi (%0 )
ileri hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) go¢me bdlgesinde bulunmaktadir. Kolonlarmn

tamaminin sinirl hasar bolgesinde kaldigi goriilmektedir.
4.8.10.3. Caprazlarda Dogrusal Olmayan Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi
Iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda binanm tiim katlarinda

bulunan 288 adet ¢apraza ait hasar bolgeleri Sekil 4.77’de verilmistir. Sekil 4.78°de ise

caprazlar iizerinde hasar meydana gelen bolgeler goriilmektedir.
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Sekil 4.77. Caprazlarda meydana gelen hasar bdlgeleri

24 adet analizin sonucunda binanin tiim katlarinda bulunan 288 adet ¢apraza ait

hasar bolgeleri Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Caprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

CAPRAZ SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR iLERi HASAR ke .. .
KAT SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI GEEME BOLGES!
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN
72
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
71
70
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
69
68
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
67
66
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
65
64
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
63
62
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
61
60
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
59
58
8 8 100% | 0 0% 0 0% 0 0%
57
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CAPRAZ SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR iLERi HASAR .. .. .
KAT SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI GOGME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN
56
o5 8 7 88% 1 12% 0 0% 0 0%
54
53 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52
1 8 2 25% 6 75% 0 0% 0 0%
5
50
29 8 3 38% 5 62% 0 0% 0 0%
48
7 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45
44
23 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42
m 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40
39 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38
37 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36
35 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34
33 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32
” 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30
29 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28
5 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7
26
25 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24
23 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22
5 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1
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Cizelge 4.52-devami. Caprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

CAPRAZ SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR iLERi HASAR .. .. .
KAT SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI GOGME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN
20
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19
18
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17
16
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15
14
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13
12
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11
10
9 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8
. 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6
s 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
a4
3 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2
8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1

Cizelge 4.52’de yapida bulunan 288 adet ¢aprazin 276 adedi (%95) sinirli hasar
bolgesinde, 12 adedi (%5) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) ileri hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) gogme bolgesinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.78. Caprazlar iizerinde hasar meydana gelen bolgeler

4.8.10.4. Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

III. Asama performans degerlendirmesi goreli kat Otelemesi kontrolii ile
tamamlanmistir. TBDY 2018, Boliim 13.6.5.2 uyarinca, yapilan dogrusal olmayan
hesap sonucunda her bir katta gzoniine alinan 12 adet depremden elde edilen ortalama
goreli kat Gtelemesi orant 0.03°#, tek bir depremden elde edilen en biiyiik goreli kat
Otelemesi orani ise 0.045°1 gegmeyecektir. Bu kontroller Sekil 4.79 ve Sekil 4.80, Sekil
4.81 ve Sekil 4.82°de verilmistir.
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Sekil 4.79. Depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat Gtelemesi-X yonii

12 adet depremden elde edilen ortalama gireli kat
dtelemesi X yonii
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Sekil 4.80. 12 adet depremden elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi-X yonii
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Sekil 4.81. Depremlerden elde edilen en bityiik goreli kat 6telemesi-Y yonii

12 adet depremden elde edilen ortalama
goreli kat 6telemesi Y yonii
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Sekil 4.82. 12 adet depremden elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi-Y yonii
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4.8.11. Yiiksek Bina Temellerinin incelenmesi

Yiiksek kath binalarin ingasi i¢in projenin hazirlanmasinda, miihendislik ve
jeolojik arastirmalar en Onemli hazirlik asamalarindan biridir. Bina arsasi ultrason
taramasina tabi tutulmakta, zeminde kuyular agilmakta, farkli seviyelerde, bilesimlerini
belirlemek i¢in toprak ornekleri alinmaktadir. Yiiksek katli bir binanin temeli i¢in ideal
secenek, kayalik topraklarda kurulmasidir. Yogun kaya, temel elemanlarinin dikey ve
yatay yliklere kars1 koymasina yardimci olacaktir.

Yap1 temellerinin projelendirilmesinde yiizeysel temeller yeterli kosullari
saglamadiginda kazikli temel tasarimina gecilmektedir. Yapilan arastrmalar neticesinde
yuksek katli binalarda gerek tasima giicli saglanmasi, gerek oturmalarin sinirlanmasi ve
yatay yiiklerden olusabilecek stabilite sorunlarina karsi radye temel ve kazikli radye
temel uygulamalarinin yapildig: goriilmstiir. Bu kapsamda da o6ncelikle kazikli temeller
ve kazikli radye temeller konusuna deginilmis devaminda TBDY 2018, Bo6lim 16.9 —
Kazikli Temeller, baslikli  kisminda konuyla alakali yontem ve Kkriterlerinden
bahsedilmistir. Bu tez kapsaminda kazikli temellerin tasima giicii hesabinda TBDY2018
kriterleri dikkate alinarak yiiksek yapilarda kazikli radye temel uygulamasi excel
programi {izerinden yapilmistir. Sekil 4.83’te binaya ait ETABS programinda

olusturulan temel modeli goriilmektedir.
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Sekil 4.83. Binaya ait ETABS’ta olusturulan temel modeli
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4.8.11.1. Kazikh temellere genel bir bakis

Kazikl yapilar tarihine bakildiginda yiizeysel temellerin tarihinden daha eskilere
gittigi goriilmektedir. Genelde ilk ¢aglarda insanlarin korunma amaciyla sulak alanlara
ahsap kaziklar ¢aktigi, barmaklarini bunlarin iizerine insaa ettigi bilinmektedir. Sonraki
donemlerde romalilar tarafindan koprii ayaklarinda ahsap ve tas kaziklar kullanilmistir.
Giiniimiizde ise diinyanin bir¢ok yerinde bir¢ok yapida farkli amaglarla kazikli temel
sisteminin tercih edildigi goriilmektedir. Bunlar kendi i¢inde birgok faktore gore
cesitlendirilebilir. Yapim yontemine gore delme ve cakma kaziklar, imal edildigi
malzemeye gore ahsap, beton, ¢elik ve kompozit kaziklar, imalat tarzina gore prekast ve
yerinde dokme kaziklar, kesit bigcimine gore kare, dikdortgen, altigen ve sekizgen
kaziklar, u¢ bas kismina gore diiz ve ampiil kaziklar gibi bircok faktore gore
cesitlenebilmektedir. Kaziklar kullanim amaglarma gore c¢esitli  sekillerde

siiflandirilabilir (Erdogan, 2020).

e U¢ Kazik: Tasima kapasitesi diisiik ve sikisabilirligi yiiksek zeminlerde, kazik

saglam tabakaya kadar uzatilir ve yiikler kazik ucunun direnci ile taginir (Sekil 4.84-a).

e Siirtiinme Kazig1: Tasima kapasitesi yiiksek zeminlerde, yiikler kazik yiizeyindeki

gevsek toprakla olusan siirtiinme kuvveti ile taginir. Kazik boyu, yeterli siirtlinme

kuvveti elde edilene kadar uzatilir (Sekil 4.84-b).

e Cekme Kaziklar1: Zeminin kabarmasi, biiziilmesi yada yapimin yiiksek devrilme

momentine maruz kalmasi durumuna karsi stabiliteyi artirmak amactyla kullanilir (Sekil

4.84-c).

o Sikistirma Kazigi: Gevsek ve ayrik taneli zeminlerde, tasima kapasitesini artirmak

i¢in zemin sikistirilir. Bu amagla sikistirma kaziklari kullanilir (Sekil 4.84-d).

e Yatay Yiikli Kazik: Kiy1 yapilar1 ve iksa sistemlerinde, dalga, zemin ve deniz

tagitlarinin etkisi gibi yatay yiikleri tasimak i¢in kullanilir (Sekil 4.84-¢).

o Egik Kaziklar: Acik deniz platformlari gibi asir1 yatay yiik alan yapilarda, hem yatay
hem de diisey yiikleri tasiyan egik kaziklar kullanilir (Sekil 4.84-f).
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Sekil 4.84. Kaziklarin kullanim amaglar1 (Erdogan, 2020)

4.8.11.2. Kaziklarin diisey tasima giicii hesab1

Yapinin kolonlarindan gelen yiikleri tagiyan kaziklar esas olarak eksenel yiiklere
gore boyutlandirilmaktadir. Kazik kapasitesini belirleyen iki ana kriter bulunmaktadir.
Bunlar kazik cap1 ve kazik boyudur. Ust yapidan gelen bu yiikler, kazigin altinda olusan
uc kuvvet ve zeminle kazik yiizeyi arasinda olusan siirtiinme kuvvetiyle taginir. Bazi
durumlarda sadece kazigin ug¢ tagima kuvvetiyle, bazen sadece zeminle kazik yiizeyi
arasinda olusan siirtinme kuvvetiyle, bazen de her iki durumun katkilariyla bu durum
saglanmaktadir. TBDY 2018’de kaziklarin eksenel tasima giicli ile ilgili formiiller
Denklem (4.317), Denklem (4.318) ve Denklem (4.319)’da belirtildigi sekildedir.

P < Q, (4.317)
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Bu denklemlerde; Qws ve Qxu kazigin karakteristik cevre siirtinmesi direncini
ve karakteristik u¢ direncini, Qwv ise karakteristik toplam kazik tasima giiciini
gostermektedir. TBDY?2018’deki kazik tasima giiciine ait dayanim katsayist degerleri
Cizelge 4.53te goriilmektedir.

Cizelge 4.53. Kazik tasima giiciine ait dayanim katsayis1 degerleri (TBDY 2018)

Davanumm Dayamm Dayamm Katsayis1 Degen
L Turu K_?T‘Sa}fl?ﬂ Kazik yitkleme Kazik yikleme
Sunges: deneyi vapilmanus ise deneyi vapilmis 1se
Cevre siirtiinmesi (basing) Vo 1.5 13
Cevre siirtiinmesi (cekme) Vs 1.6 14
Ug direnci YEa 20 15
Toplam tasima giicii (basing) Yo - 14

Yapilarin altindaki kaziklar cogu durumda tek basina bulunmazlar. Bunlar grup
seklinde tasarlanmaktadir. Grup halinde insa edilen bu kaziklarin belirli bir mesafe ile
uygulanmasi1 gerekmektedir. Bu mesafe belirli bir degerin kazik caplarinin 5 katinin
altina distiigiinde kaziklar birbirlerinin etkilesim alanina girmektedirler. Bu, iki farkli
durum meydana getirmektedir. Bu etkilesim ile bir grup seklinde hareket eden tekil
kaziklar normalden daha fazla oturma yapmaktadir. Ote tarafta grup halindeki bu
davranis sekli daha biiyiikk basing sogani meydana getirmektedir (Sekil 4.85). Yapilan
teorik caligmalarda ve testlerde killi zeminlerde siirtiinmeden kaynakli kazik grubunun
tasima giiclinlin, kazik grubundaki kaziklarin tagima giiciiniin toplamindan daha az
deger verdigi ortaya ¢ikmustir. Bu sebeble grup davranisi gosterecek kazikli temellerde
tasima giicii; grup iginde bulunan her bir kazigin toplam tasima giicii ile kaziklar ve
arasinda kalan zeminden olusan blogun tasima giicii degerlerinin kii¢iik olan: olarak
secilecektir (Sekil 4.86).
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Sekil 4.85. Kaziklarda grup etkisi (Onalp ve Sert, 2016)
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Sekil 4.86. Kazikli temellerin tasima giicii mantig1

4.8.11.3.Kazik ve kazik grubunun yanal etkiler altinda davramsi

Kaziklarin yanal etkiler altinda davranisi, i¢inde bulundugu zeminin 6zelikleri
yaninda iki etkene daha baglidir. Birincisi kazigin boyu; kazigin kisa (rijit) veya uzun
(esnek) kazik olmasi durumudur. ikincisi ise kazik baslarinin esnek (serbest) veya rijit

baslikla tutulu olmasina baghdir (Sekil 4.87).



191

=t —
i8) b)
Yanal Yiik Etkisi Altindaki Yanal Yiik Etkisi Altindaki
(a) Serbest Bash ve (b) Sabit Bash Rijit Kisa Kaziklarin (a) Serbest Basli ve (b) Sabit Basli Uzun Esnek Kaziklarin
Gog¢me Davranisi Gogme Davranisi

Sekil 4.87. Kaziklarin yanal yiik etkisine gére siniflandirlmasi (URL-25)

Kazik baslarinin esnek serbest veya rijit baslikla tutulusu, belirli 6zelliklere
baghidir. Kisa kaziklar, yiikler asir1 arttiginda zeminin 6telenmesine neden olabilecek
kadar gii¢liidiir. Betonarme ve ¢elik kaziklar i¢in uzun kaziklar, L/D oraninin 30'dan
bliylik oldugu durumlarda gecgerli sayilirken bu oranin alti, kisa kazik olarak
nitelendirilmektedir. Bu bulgular, kazik sistemlerinin tasariminda ve zemin
mithendisliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. TBDY 2018’de kaziklarin yanal tagsima

gticii ile ilgili Denklem (4.320)’de belirtildigi sekildedir.
Pty < Qty (4.320)

Burada:
o Py, kaziga etki eden yanal tasarim kuvvetidir.
e Qy, kazigin yanal tasarim dayanimini temsil eder.

Ayrica, dogrusal olmayan yiik-yerdegistirme davranisi gosteren yanal yiiklii
kaziklarin tasariminda, izin verilen yerdegistirmelerin ve kazik kesitinin tagima giicliniin
astlmadiginin hesaplamalarla kanitlanmasi gerekmektedir.

Yanal yiikli kaziklarin ¢o6ziimii ile ilgili olarak literatiirde mevcut bazi

yontemler sunlardir (Sekil 4.88):

a) Yaklasik kazik boyu ve rijitligini gozoniine alan yontem:
Bu yontemde ¢esitli formiil ve abaklardan bir adet kazigin yanal tasima kapasitesi ve
yerdegistirme miktari bulunabilmektedir. Daha ¢ok el hesabina uygun manuel bir

yontemdir.
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Sekil 4.88. Yanal yiiklii kaziklarda kesme ve donme hesaplar1 a) Kisa kazik b)Uzun kazik
(Onalp ve Sert, 2016)

(b)

Grup kaziklarin yanal davranigini dikkate almak icin literatliirde cesitli
yontemler mevcut olup en yagin olani tekil kaziklar igin bulunan &telemeleri g¢esitli

katsayilarin carpimu ile dikkate alan biiyiitme katsayist yontemdir.

b) Yatak katsayis1 yaklasimi:

Zeminin yatayda ve diiseyde ideallestirlmis bir dizi yaydan olustugu varsayimina
dayanir. Bu yaylara atanan yay katsayilar1 yerdegistirmelerle ¢arpilip toplam yiik
degeri elde edilmektedir. Yay katsayisi tiim derinlik boyunca sabit olup daha ¢ok tek
tabakali zeminler i¢in kullanilmaktadir. Bu yoOntem, sonlu elemanlar yontemini
kullanarak bilgisayar programlari yardimiyla ¢6ziim yapmaya uygundur. Sabit katsayili

yaylarla idealize edilmis yatay yiiklii zemin gosterimi Sekil 4.89°da goriilmektedir.
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Sekil 4.89. Sabit katsayili yaylarla idealize edilmis yatay yiiklii zemin gosterimi (Erdogan, 2020)

c) Dogrusal olmayan ¢oziimler:

Yatak katsayis1 yontemine benzerlik gostermektedir. Burada yatak katsaysi
yonteminden farkli olarak zemini daha dogru modellemek i¢in yaylara sabit bir katsay1
vermek yerine g¢esitli yaylara zeminin dogrusal olmayan davranisini yansitmasi
bakimindan yiik — yerdegistirme, p-y egrileri tanimlanmaktadir. Bu yontemde, sonlu
elemanlar metodu kullanilarak  bilgisayar programlart yardimiyla ¢oziimi
yapilmaktadir. Yanal yiiklii kaziklarin dogrusal olmayan yaylarla ¢6ziim yontemi Sekil

4.90°da gosterilmistir.

Sekil 4.90. Yanal yiiklii kaziklarin dogrusal olmayan yaylarla ¢éziimii (Birand, 2007)
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4.8.11.4 Kazik ve kazik gruplarinin oturmasi

Kolon gibi tiimiiyle i¢ dirence ¢alisanlar disinda kalan kaziklar zaman i¢inde
oturabilmektedir. Bu durum, ozelikle kazik grublarinda zaman zaman ciddi sorunlar
meydana getirebilmekte, secilen yiiksek giivenlik sayilarina karsin diisey hareketler
kabul edilebilir limitlerin ustiine cikabilmektedir. Kazik basinda beliren oturmalar
kazigin yiik altinda elastik sekil degistirmesi, ug¢ direnci ve ¢evre yapigsmasi siirtlinmesi
uyanana kadar beliren oOtelemeler, kazik ucu ve altindaki zeminin sikismasi ve
konsolidasyonunu sonucudur.

Tekil kaziklarin oturmasi elastisite yakalasimi, yiik transferi (t-z) yaklasimi ve
sayisal yontemlerle hesaplanmaktadir. Bu hesaplama tekil kazigin hi¢ uygulanmayacagi
gerekcesi ile teorik ve gereksiz olarak nitelendirilmemelidir. Zira kazik grubunun
oturmasi onu olusturan bireylerin gerilme artis1 ¢6ziimii ile yapilabilmektedir. Yaklasik
yontem kullanilmak istendiginde fellenius veya vesic ¢oziimii yeterli olabilmektedir.

Ayni yiikleme seyiyesinde tekil kazigin oturmasi, i¢inde bulundugu gruba oranla
cok farkli olabilir. Buna bagli olarak grup oturmasini hesaplamak iizere bir¢cok yontem
gelistirilmistir (Onalap ve Sert, 2020).

Bu tez kapsaminda killi zeminlerde en cok kullanilan yontem olan kazik
grubunun belirli bir karakteristik derinlikte yayili temel gibi etkidigi varsayiminin
yapildig1 esdeger yayili temel metodu ile ¢oziime gidilecektir.

Bu yontem genis 6l¢iide kullanilan bir yontem olup kazik grubunun belirli bir
derinlikte oturan sanal bir yayili temelle temsil edilebilecegi varsayimindan
gelistirilmistir. Zeminin kum veya kil, ylizen veya u¢ kazik olmasi durumlarina gore
farkhilik arz etmektedir. Kazik gruplarinin blok halinde oturmasi, esdeger radye temel
seviyesinin belirlenmesi ile baglamaktadir.

Bu seviye, genellikle zemin profillerinin ¢ogunda kazik baslig1i tabanindan
itibaren 2L/3 derinliginde (L: serbest kazik boyu) bulunur. Ancak, bu derinlik zemin
tabakalarinin durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Farkli zemin kosullarinin
kazik gruplarinin oturma davraniglart tzerindeki etkileri ve bu etkilerin nasil
degerlendirilecegi de 6nemli bir noktadir. Egsdeger temel yaklagimina gore kazikli radye

temellerde oturma Sekil 4.91°de gdsterilmistir.



195

5
Qe
Q.
e—1 »| le— R »
l' -
w \ kil
v \
yumusak L . \ o
L s kil /| . %
EQservis - i l‘r‘i [N [N
\
By -Lg / ‘&4 \ y
144§ ) codeterradye 1 F,L, \
’ \ 7 M \
Hy /. senkil Y RSN \
P d veya kum ‘e ' 3
/ ’ \
v
H2 e yumusak kil \

Sekil 7.3 Zemin profilline gore egdeger radye $ekil 7.b Zemin profiline bagh egdeger radye

L3 kum w3 ‘v' 9 YD
1 EQseris 4D L ,l' W0
.I_ 7,.r, L!-'H [N [T
A 74 ] (Lo‘.m: )
b s Nt ‘ 7" il By-Ly "'\{—

kil / kil \

Sekil 4.91. Esdeger temel yaklasimina gore kazikli radye temellerde oturma (URL-26)

4.8.11.5. Kazikh radye temeller

Kazikli radye temeller artan bina yiikleriyle binada radye temellerin yetersiz
kalmast ile beraber kullanilmaya baslanilan bir karma yontemdir. Radye temelleri bazen
tasima anlaminda yeterli performans saglasalar bile oturmalart karsilayamaz duruma
gelmektedir. Bu durumda bazen temel genisletme yada bodrum inme gibi ¢oziimler
yetersiz kalabilmektedir. Radye temelin bazen tiimiine bazen de asir1 yada farkli
oturmalar1 6nleyecek kritik yerlere konularak belirlenen oturmalarin istenen seviyelere
cekilmesi saglanabilmektedir. Ayrica, bu sistemle yiiksek yapilarda yapiyr saglam
zemine oturtma yada kayaya oturtarak tasima giiciinii artirict ¢oziimler saglanabilir.
Yap1 temele akrajlanarak deprem ve riizgar gibi yatay yiiklere karsi yapi stabilitesi
saglanmaktadir. Geleneksel hesaplama yonteminde yiiklerin tamaminin kaziklar
tarafindan tasindig1 diistiniilmektedir. Bu yaklasima gore radye temel altinda bulunan
yumusak zeminlerin olusacak oturmalar sebebiyle radye temelle temasi kesilmektedir.
Bu yaklasim ekonomik olmayan sonuglar dogurmaktadir. Ote taraftan kaziklarin ¢ok

fazla kullanilmadigi durumlarda tasinacak yiikiin biiyiik kismimin radye temeller
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tarafindan tasindigi varsayilmaktadir. Bu sebeple zemine temas eden yapilarda

yilikiin radye temel ve kaziklar arasinda paylastirilmasi dogru bir yaklasim olarak 6ne
cikmigtir. Bununla alakali yapilan deneysel c¢aligmalar yiikiin baslangicta kaziklar
tarafindan tasindigini, oturmanin arttikca radye temelin de yiik almaya basladigini ve
yiikiin radye temel ve kaziklar arasinda paylastirildigini géstermektedir. Radye temelin
tasidig1 bu yiikiin toplam yiike oranmin %40 mertebelere ¢iktigi saptanmistir (Onalp
2016). Bu oranin bulunmasi ile alakali basitlestirilmis hesap yontemleri bulunmaktadir.
Bu yontemlerden en yaygin olani Poulos —Davis - Randolph yontemi’dir. Bunun diginda
yaylar iizerinde serit yaklasimi, yaylar iizerinde plak yaklasimi gibi kazigin yaylarla
gosterildigi yontem olan yaklasik sayisal analiz yontemleri bulunmaktadir. Bir diger
yontem olan probleme gergcege en yakin sekilde ¢oziim sunan ii¢ boyutlu sonlu
elemanlar yontemidir. Bu yontemde yapi-temel-zemin bir biitiin  halinde
modellenmektedir. Bu ¢6ziimiin dezavantaji ¢ok biiyiik kapasiteli bilgisayarlara ihtiyag
duymasidir. Fakat artan yiiksekliklerle beraber temel sistemlerinin geleneksel
yontemlerden  ziyade wuzman geoteknik  miihendislerince  yapi-kazik-zemin
etkilesimlerinin karmasikligi nedeniyle bu etkilerin dikkate alindigi sonlu elemanlar,

sonlu farklar gibi uygun yontemlerin dikkate alinmasinin gerektigi 6ne ¢ikmaistir.

4.8.11.6. TBDY 2018’e gore kazikh temeller

TBDY 2018’de kazikli temellerin tasima giici hesabinda asagidaki

yontemlerden birinin uygulanabilecegi belirtilmektedir.

(a) Statik yiikleme deney sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak hesaplanabilir.
(b) Zemin arastirmalarindan elde edilen zemin 6zellikleri kullanilarak hesaplanabilir.

(c) Statik yiikleme deneyleri ile gecerliligi saglanmis dinamik yiikleme deneylerinden
elde edilen sonuglar kullanilarak hesaplanabilir.

Kazikli temellerin deprem hesab1 i¢in dinamik yapi-kazik-zemin etkilesimi

cergevesinde iki ana hesap yaklagimi kullanilabilir:

(a) Ortak sistem yaklasimi: Ustyapi, bina temeli, kaziklar ve zemin, bir biitiin olarak
modellenir ve analiz edilir. Bu yaklagimda, tiim bilesenlerin dogrusal olmayan

davraniglar1 dikkate alinir. Ortak sistem yaklagimi Sekil 4.92°de gosterilmistir.
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ORTAK SISTEM YAKLASIMI

Gecirgen
1 simirdar

Sekil 4.92. Ortak sistem yaklagimi (Aydinlioglu, 2012)

Ortak Sistem Yaklasimi Yontem 1: Zemintkazikli temel+yapinin bir biitiin
halinde tasarlanip zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerle sonlu elemanlar
yontemine gore analizi yapilmaktadir. Islem adimlarinin fazlahigindan analiz siirelerinin
¢ok uzun stirmesinden Otiirii ¢ok yiiksek kapasiteli bilgisayarlar gerekmektedir (Sekil
4.93).

Sekil 4.93. Ortak sistem yaklagimi (URL-27)
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Ortak Sistem Yaklasim Yontem 2: Zemin yerine dogrusal olmayan yaylar
+ kazikli temel + yapinin bir biitiin halinde tasarlanip zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerle sonlu elemanlar yontemine gére analizi yapilir. Oncesinde serbest
zemin analizi yapilarak zeminde bulunan dogrusal olmayan kuvvet yerdegistirme
grafigi zemini temsilen atanan yaylarin p-y egrilerine atanir. Yontem 1’e gore islem
kapasitesi daha diisiiktiir.

Ortak Sistem Yaklasimi Yontem 3: Zemin yerine dogrusal olan yaylar +
kazikli temel + yapiin bir biitiin halinde tasarlanip zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerle sonlu elemanlar yontemine gore analizi yapilir. P-y egrilerine sabit
bir deger atanir. Zayif zeminler disinda tiim zeminlerde uygulama kolaylig1 bakimindan

tercih edilmektedir.

(b) Altsistem Yaklasimi: Ustyapi-temel altsistemi ve temel-kazik-zemin altsistemi ayr1
ayr1 modellenir. Bu yaklagim, genellikle dogrusal davranisi esas alir, ancak miithendislik
pratiginde dogrusal olmayan davranislar i¢in de uygulanmasina izin verilmektedir. Bu

iki alt sistem arasindaki etkilesim de dikkate alinmaktadir (Sekil 4.94).
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Altsistem yaklasimda zemin ortamit+kaziklar+kiitlesiz rijit temel (varsa
bodrum kutusu) kinematik etkilesim olarak adlandirilir.

Kiitleli temel+iistyapi, eylemsiz etkilesimi olarak adlandirilir. Bu yontemde
radye temel ge¢is yada kesisim elemani olarak adlandirilabilir, kinematik etkilesimde
radye temelin tabaninda deprem kayitlar1 okunur.

Eylemsizlik etkilesimde zemin kazik etkilesimini radye temel tabaninda
tanimlanmaktadir. Zemint+kazik+temel (varsa bodrum) sonsuz rijit ii¢ boyutlu olarak ve
temel kiitlesiz kaziklar ¢ubuk eleman olarak modellenir.

Altsistem yaklasimi gergevesinde yapi — kazik — zemin etkilesimi iki asamada ele
alinir. Kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi olarak adlandirilan bu asamalarin
ve bu asamalar icin kullanilabilecek hesap yontemleri ile tasarim kurallarinin ayrintilar
TBDY 2018 EK 16C’de verilmistir. Yontem 1, Yontem 1l ve Yontem Il olarak
adlandirilan bu yontemlerin uygulama alanlari Yerel Zemin Sinifi’na, Deprem Tasarim
Sinif'na ve Bina Yikseklik Sinifi’na bagl olarak TBDY 2018 - Tablo 16.5te
tanimlanmustir. Yapi sahibinin / tasarim miihendisinin tercihine bagl: olarak Yontem 11
yerine Yontem I, Yontem Il yerine Yontem Il kullanilabilmekte ve yontemlerin
uygulama alanlar1 genisletilebilmektedir.

Kinematik etkilesim ise serbest sahada elde edilen zemin yerdegistirmelerinin
kaziklarda olusturacagi i¢ tesirlerin belirlenmesidir.

Altsistem Yaklasimi Yontem 1: Anakayadan verilen 11 adet deprem kaydi
zemin yiizeyine ¢ikarken tabakalar arasinda ilerler. Zemin tabakalar1 arasinda ilerleme
esnasinda serbest zeminde nasil bir deplasman profili olusturacaginin cevabi aranir.
Elde edilen bu 11 depreme ait datalar zamana bagl bir grafikle gosterilir. Bu noktada
zemine ait maksimum o6teleme miktarlarin ortalamasi bulunur. Bulunan bu noktaya
kadar kaziklarda itme analizi yapilir. Kaziklarda kuvvet yerdegistirme egrileri elde
edilir. Bu sistemde kayadan en az 11 ¢ift deprem kaydi etkitilerek zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizler yapilarak temel seviyesinde deprem kayitlar1 ve kazik i¢
kuvvetleri elde edilir. Kaziklarin mutlak degerce elde edilen degerlerin en biiyiigliniin
ortalamasi ilgili degerce en biiyiik i¢ kuvvet kabul edilir. Temel+iist yap1 tasarlanir,
bulunan bu egriler temel tabaninda ilgili yaylara atanir. Temel seviyesinde elde edilen
deprem kayitlar1 ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gercgeklestirilir.

Ust yap1 ve temelde bulunan bu kuvvetler ve yerdegistirmeler elde edilmis olur.
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Temel tabaninda tanimlanmis olan kuvvet yerdegistirme yaylarindan yararlanilarak
eylemsizlik etkilesimi hesabi igin kazik i¢ kuvvetleri elde edilir. Her iki sistemden
toplanan, elde edilen i¢ kuvvetler toplanarak herbir kazik i¢in nihai i¢ kuvvet bulunur.
Ustyap1 kazik temel zemin bir biitiin seklinde bir arada modellenir. Elde edilen bu ortak
sisteme taban kayasindan zamana bagli deprem kaydi verilerek yap1 ve temel iizerinde
meydana gelen yerdegistirmeler ve i¢ kuvetler bulunur.

Altsistem Yaklasim Yéntem 2: Ust yapr dikkate alinmadan temel kazik
modellenip zemin ise p-y, t-z, Q,Z yaylar ile temsil edilerek analiz gergeklestirilir.
Zemin yaylarla modellenir. Daha sonra zemin serbest titresim analizinden bulunan
deplasmanlar p-y yaylarina atanir. Buradan elde edilen kuvvet - yerdegistirme egrileri
eylemsizlik etkilesinde kullanilmak tizere temelin altindaki kaziklar1 temsilen kullanilan
yaylara atanir. Sonrasinda zaman tanim alanunda dogrusal olmayan analiz yapilarak
temel seviyesinde bulunan i¢ kuvvetler kinematik etkilesimle bulunan degerler ile
toplanarak islem adimlar1 tamamlanur.

Altsistem Yaklasimi Yontem 3: Yontem 2°nin daha da basitlestirilmis hali
denilebilir. Zemin vyaylarla modellenir. Serbest zemin analizi yapilir. Bulunan
deplasmanlar p-y egrilerine atanir. itme analizi yapilarak bulunan spektrumlar direkt
olarak eylemsizlik analizinde kullanilabilmektedir. Zemini yaylarla temsil edip sistem
Yapi+Kazik+Zemin tim sistem dogrusal hesap yoOntemine gore analiz yapilir.
Kinematik etkilesimden elde edilen degerler bu asamada elde edilen degerler ile
toplanarak islem tamamlanir.

Sekil 4.95’te TBDY 2018’e gore temellerle ilgili sistem yaklagimlar1 sematik

olarak goriilmektedir.
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Yukarida TBDY 2018’in 16. bolimiinde kazikli yapilar ile ilgili anlatilan

kisma genel itibariyle deginilmistir. Konunun kapsamu itibariyle geleneksel miithendislik
yaklagimlarinin Otesine gegilmesi gerektigi ve multidisipliner bir bakis agisinin
benimsenmesinin zorunlu kilmakta oldugu goériilmektedir.

Zeminlerin girift davranisi, yiikleme altinda farkli tepkiler vermesiyle karmasik
hale gelmektedir. Ayrica, dogrusal olmayan kazik — zemin - yap1 etkilesimi, yapinin
zeminle olan etkilesimini ve bu etkilesimin dinamik yiikler altindaki etkilerini anlamak
icin detayli analizler gerektirmektedir.

Burada TBDY 2018 ile birlikte zemin girift davranisi, dogrusal olmayan kazik -
zemin - yapi etkilesimi gibi konular 6zel ihtisas gerektirdigi i¢in yap1 miithendisliginin
tek basina ele alabilecegi bir konu olmaktan uzaktir. Bu tarz yapr - kazik - zemin
etkilesimi gibi dogrusal olmayan analizler igin Midas, Plaksis, Deepsoil gibi geoteknik
yazilimlardan yararlanilabilmektedir.

Yukarida belirtilen sistemlerin, genel itibariyle ZD, ZE, ZF smifi gibi zayif
zeminlerde kullanilmas1 gerekmektedir (TBDY 2018). Bu tez kapsaminda yapinin
bulundugu zemin smifinin ZC olmasi itibari ile altsistem yaklagimlarma gerek
duyulmamaktadir. Bu tez kapsaminda kullanilan yontem ortak yaklasim sisteminde olup
Yontem 3'lin eylemsizlik etkilesim sistemine benzerlik gostermektedir. Bu sebeple
yapinin bir biitiin olarak tasarlanip yap1 temelinin dogrusal yontemler ile analizi
gergeklestirilmis bulunmaktadir. Zemin, kaziklara atanan yaylarla tanimlanmistir.

Bu tez kapsaminda kazikli radye temel hesab1 yapilmistir. Zemin tiirii olarak ilk
30 metrede sert Kkil, devaminda kaya¢ oldugu varsayilmustir. Kazikli radye temel
yapilmasinin sebebi asirt oturmalarin 6niine gecebilmektir. Bu kapsamda zemin elastik
yaylarla modellenmis olup yapt - temel - zemin etkilesimi bir biitiin halinde ele
alimmustir. Radye temel kalinlig1 2 metre olarak belirlenmistir. Kazik boyu 25 metre ve
kazik kesiti 1 metre kalinlikta bulunmustur. Tez kapsaminda tasarlanan kazikli radye
temele ait plan ve kesit goriiniisleri Sekil 4.96 ve Sekil 4.97°de verilmistir. Bu konuyla
ilgili excelde program yazilmis ve yapilan analizlerin sonuglari EK-1 bdliimiinde

verilmistir.
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5. KOMPOZIT TUBULER SISTEMLERIN KARSILASTIRMASI

4. bolimde tasarim ve analiz asamalar1 detayli sekilde agiklanan c¢aprazli kafes
kompozit tiibiiler sistemlerin ardindan, bu boliimde karsilagtirma yapilabilmesi amaciyla
cergeve kompozit tiibiiler sistemler i¢in de bir 6rnek bina ele alinmigtir. Her iki bina
modeli tizerinde, farkli deprem tasarim simiflarina ait lokasyonlarda depremsellik
incelemeleri yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Diisey yiikler altinda tasarlanan tali kirisler, ana tali kirisler ve cekirdekteki
kolonlarda hesaplar 4. boliimde yapilmistir. Bu nedenle, islem adimlarinin tekrarini
onlemek amaciyla hesaplamalar, yapmin ¢evresindeki kompozit kolon ve kirisler
tizerinden yapilmis ve sonuglar ¢izelge ve grafiklerle sunulmustur.

Cizelge 5.1°de, incelenen kompozit ¢aprazli kafes tiibiiler sistem ve kompozit
gergeve tiibiiler sisteme ait tasarim parametreleri verilmistir. Her iki bina modelinin, ZC
zemin sinift altinda farkli deprem tasarim simiflarinin etkisinde olmasi durumunda

davraniglarinin degerlendirilmesi amaciyla Hatay ve Mersin gibi iki farkli lokasyon

secilmistir.
Cizelge 5. 1. Tasarim yapilan bina modellerine ait parametreler
Bina Deprem Tasarim
Bina modeli Kullamim Lokasyon P Zemin smifi

Smifi Tasarim Sinifi Asamalan

DTS1 1.Asama

Hatay (Sw=1.26) ZC 2.Asama

(t;flé)flazll .Ktafes BKS 3 3.Asama

iibiiler sistem DTS3 1. Asama

Mersin (S0s=0.42) ZC 2.Asama

3.Asama

DTS1 1.Asama

Hatay (Ses=1.26) ZC 2.Asama

Cer(;e_ve; tiibiiler BKS 3 3.Asama

sistem DTS3 1.Asama

Mersin (Ses=0.42) ZC 2.Asama

3.Asama

Cizelge 5.2°de, tasarim asamalarinda, kompozit ¢aprazli kafes tiibiiler sistem ve
kompozit cerceve tiibiller sisteme ait yatay spektrum egrileri igin kullanilan
parametreler goriilmektedir. Bu parametreler kullanilarak olusturulan yatay ivme

grafikleri Sekil 5.1°de verilmistir.



Cizelge 5.2. Iki farkli bina modeline ait deprem parametreleri
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HATAY MERSIN
CERCEVE CAPRAZ
CERCEVE CAPRAZ TUBULER TUBULER
TUBULER SiSTEM | TUBULER SiSTEM SISTEM SiISTEM
. . S . PROJE PROJE
PROJE BIiLGIiLERIi | PROJE BiLGILERIi BiLGILERI BILGILERI TASARIM
Proje | HATAY/ | Proje HATAY/ Proie Ad MERSIN/| Proje |MERSIN/ | ASAMASI
Adi |ANTAKYA| Adi |ANTAKYA | 9¢2% MERTIM| Adi |MERTIM
Enlem |[36.202.545| Enlem | 36.202.545 | Enlem 36'§g3'5 Enlem 36.2?3.5
Boylam | 36.160.348 | Boylam | 36.160.348 | Boylam s =4 Bovla EE
85 m 85
Z Zemin Zemin Zemin Zemin
% Smifi ZC Smifi ZC Sinifi ZC Siifi ZC
Ss 2,139 Ss 2,139 Ss 0,675 Ss 0,675
S1 0,585 s1 0,585 S1 0,175 S1 0,175
< Fs 1.2 Fs 1,2 Fs 1,3 Fs 1,3 3.
a) TASARIM
&) F1 15 F1 15 F1 15 F1 15 ASAMASI
Sds 2,5668 Sds 2,5668 Sds 0,8775 Sds 0,8775
Sd1 0,8775 Sd1 0,8775 Sd1 0,2625 Sd1 0,2625
Ss 1,055 Ss 1,055 Ss 0,323 Ss 0,323
s1 0,275 S1 0,275 S1 0,092 S1 0,092
g Fs 1,2 Fs 1,2 Fs 1,3 Fs 1,3
[a) F1 15 F1 15 F1 15 F1 15
Sds 1,266 Sds 1,266 Sds 0,420 Sds 0,420
Sd1 0,413 Sd1 0,413 Sd1 0,138 Sd1 0,138 L
TASARIM
Ss 0,333 Ss 0,333 Ss 0,115 Ss 0,115 ASAMASI
S1 0,085 S1 0,085 S1 0,037 S1 0,037
g Fs 13 Fs 1,3 Fs 1,3 Fs 1,3
a F1 15 F1 15 F1 15 F1 15
Sds 0,43 Sds 0,43 Sds 0,15 Sds 0,15
Sd1 0,128 Sd1 0,128 Sd1 0,056 Sd1 0,056
Ss 0,224 Ss 0,224 Ss 0,081 Ss 0,081
S1 0,057 S1 0,057 S1 0,027 S1 0,027
< Fs 1,2 Fs 1,2 Fs 1,3 Fs 1,3 2.
a) TASARIM
=) F1 15 F1 15 F1 15 F1 15 ASAMASI
Sds 0,2688 Sds 0,2688 Sds 0,1053 Sds 0,1053
Sd1 0,0855 Sd1 0,0855 Sd1 0,0405 Sd1 0,0405
2 Rx 8 Rx 6 Rx 8 Rx 6
=
8 | Dx 3,00 Dx 2,50 Dx 3,00 Dx 2,50
» n
« L
a § Ry 8 Ry 6 Ry 8 Ry 6
% Dy 3,0 Dy 25 Dy 3,0 Dy 25
's I 1 I 1 I 1 I 1
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2,500

DD_1_MERSIN
DD_2_MERSIN
DD_3_MERSIN
DD_4_MERSIN
— = =DD_1_HATAY
DD_2_HATAY
— — —DD_3_HATAY
— — —DD_4_HATAY

Sekil 5.1. Tasarim asamalarinda kullanilan yatay tasarim spektrumi

Sekil 5.1°deki grafik incelendiginde, Hatay ile Mersin bolgeleri arasinda
depremsellik agisindan yaklasik 3 kat fark oldugu goriilmektedir. Bu spektrumlar gesitli
tasarim agamlarinda kullanilmaktadir. Tasarim asamasi 1 i¢in, kontrollii hasar, yani
hasarin yapinin belirlenen bolgelerinde meydana gelmesi durumu oldugu sdylenebilir ve
DD-2 spektrumu kullanilir. Tasarim asamasi 2, DD-4 depremi (konfor depremi) altinda
yapida hasardan ziyade, yapimin tasiyici olmayan kisimlarinda ve hastane gibi 6nemli
yapilarda i¢inde kullanilan hassas cihazlarda meydana gelecek hasarlarin
siirlandirilmast amaciyla yapilan analiz olarak kabul edilir ve DD-4 spektrumu altinda
analizler gerceklestirilir. Tasarim asamasi 3, DD-1 depremi altinda yapida tiim
elemanlarin sinirli hasar, belirgin hasar ve ileri hasar, kiris elemanlarinda kismi olarak
gdcmenin Onlenmesi hasar durumlarinin meydana geldigi tasarim asamasidir. Bu
asamada binada gé¢me meydana gelmemektedir. Bu asamada ise DD-1 depremi altinda
analizler gergeklestirilmektedir.

Caprazli tiibiiler sistem ve ¢ergeve tiibiiler sistemler arasindaki en biiyiik fark,
kolon araliklar1 ve ¢aprazlardir. Bu tez kapsaminda, caprazli tiibiiler sistemlerde
kullanilan kolon araliklar1 6 metre, gerceve tiibiiler sistemlerde ise yapist geregi sik
kolon orgiisii nedeniyle kolon araliklar1 3 metre olarak belirlenmistir. Her iki bina
modeline ait kat planlar1 Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te, 3 boyutlu goriintiiler Sekil 5.4 ve

Sekil 5.5’te sunulmustur.
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Sekil 5.3. Cergeve kompozit tiibiiler sisteme ait kat plani
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Sekil 5.4. Tezde analizi gerceklestirilen ¢aprazli kafes tiibiiler sistem bina modelinin 3 boyutlu goriiniimi
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Sekil 5.5. Tezde analizi gergeklestirilen ¢ergeve tiibiiler sistem bina modelinin 3 boyutlu goriiniimi
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Cizelge 5.3. Kat yiiksekliklerine gore caprazli kafes tiibiiler ve gergeve tiibiiler kompozit bina

modellerinde kullanilan kesitler

KESITLER
CAPRAZLI KAFES CERCEVE
TUBULER TUBULER
ELEMANLAR KATLAR TiP SISTEM SISTEM
_ C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP ) C200X200- C120X120-
KOMPOZIT) 1-12 W1000X412 W530X150
C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP ) C180X180- C120X120-
KOMPOZIT) 12-24 W1000X272 W530X150
C100X100-
W460X106-
KOLON(GOMME TiP ) C160X160- C120X120-
KOMPOZIT) 24-36 W920X238 W530X150
KOLON(GOMME TiP I C140X140- C100X100-
KOMPOZIT) 36-48 W840X240 W460X106
KOLON(GOMME TiP I C120X120- C100X100-
KOMPOZIT) 48-60 W530X150 W460X106
KOLON(GOMME TiP I C100X100- C100X100-
KOMPOZIT) 60-72 W460X106 W460X106
CAPRAZLAR 1-24 SHS 400X400X25 | -------
CAPRAZLAR 24-48 SHS 400X400X20 | ---m-
CAPRAZLAR 48-72 SHS 300X300X20 | -------
KIiRISLER 1-72 I PROFIL HEBS00 HEB800 | HEB600

Not: Koyu belirtilen kesitler Hatay bolgesinde ilgili katlarda kesit degisikligi yapildigini gostermektedir.

Cizelge 5.3’te caprazli kafes tiibiiler ve kompozit tiibiiler bina modellerinde

tasiyict sistem elemanlarinda kullanilan kesitler goriilmektedir. Ana kiris, tali kirig ve

cekirdek kolonlar diigey yiikler altinda tasarlandig1 i¢in her iki yapida da bu kisimlar

benzer tutulmustur. Her iki lokasyonda yapilan analizlerde yeterli olmayan bazi kesitler

degistirlmistir.

Bu boliimde grafiklerde caprazli kafes tiibiiler sistem, “kafes tiip” olarak,

cerceve tiibliler sistem “cerceve tiip” olarak kisaltilmistir.
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5.1. Tasarim Asamasi 1

Tasarim asamast 1 icin, kontrollii hasar, yani hasarin yapinin belirlenen
bolgelerinde meydana gelmesi durumu hedeflenmektedir ve DD-2 spektrumu

kullanilmistir. DD-2 depreminde kullanilan tiim azaltilmis ivme spektrum egrileri Sekil

5.6’da verilmistir.

DD-2 Azaltilmis Deprem ivmeleri

0,350

0,250

' DD_2_HATAY_CERCEVE_TUP_SISTEM_Ra(s)

Sar(g)

— — —DD_2_HATAY_CAPRAZ_TUP_SISTEM_Ra(8)
\ . .
015 \ DD_2_MERSIN_CAPRAZ TUP_Ra(6)

DD_2_MERSIN_CERCEVE TUP_Ra(8)

Sekil 5.6. Azaltilmig tasarim spektral ivme — periyot (spektrum) grafikleri

Sekil 5.6°daki grafikte farkli yapi sistemlerinin deprem ivmelerine nasil tepki
verdigi goriilmektedir. Sekil 5.6’daki grafik incelendiginde DD-2 tasarim depremi
altinda azaltilmig ivmelerinden en biiyiik degerin Hatay’da cergeve tiip sisteminde
olusacagi goriilmektedir. En kii¢iik azaltilmis ivmelerin ise Mersin’de ¢aprazli kafes tiip
sisteminde olusacagi goriilmektedir.

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8'de Mersin’de ve Hatay’da g¢erceve tiibiiler ve caprazl

kafes tiibiiler sistemlerdeki modal analiz sonuglar1 gériilmektedir.
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PERIYOT 9,40 SN I PERIYOT 6,15 SN

MERSIN CERCEVE TUBULER SISTEM MERSIN CAPRAZLI TUBULER SISTEM

Sekil 5.7. Mersin-gergeve tiibiiler sistem ve Mersin-caprazli kafes tiibiiler sistemlerden elde edilen
modal analiz sonuglar

PERIYOT 7,31 SN I PERIYOT 6,17 SN

HATAY CERCEVE TUBULER SISTEM HATAY CAPRAZLI TUBULER SISTEM

Sekil 5.8. Hatay-gerceve tiibiiler sistem ve Hatay-¢aprazl kafes tiibiiler sistemlerden elde edilen modal

analiz sonuglari
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Sekil 5.7 ve Sekil 5.8'de goriilen modal analiz sonuglar1 incelendiginde,
caprazli tiip sistemlerin periyot siirelerinin gerceve tiip sistemlerine gore daha kisa
oldugu goriilmektedir. Bu durum, yap1 davranisi agisindan yapiya listiinliik saglamakta
ve bu da c¢aprazli kafes tiip sistemleri, gergeve tiip sistemlerine gore avantajli hale

getirmektedir.

Sekil 5.9’da incelenen tiibiiler sistemler i¢cin minimum esdeger kuvvet Vimin,
mod birlestirme analiz sonuglart ve mod birlestirme deprem biiyiitme katsayis [

degerleri goriilmektedir.

MERSIN CERCEVE TUBLLER SiSTEM NERSIN CAPRAZLI TUBULER SISTEM
TiM WARI ST AP RUIT BODRUM EDNTROLD TUM YAPRI UST ¥AP1 RLIT BODRUM KONTROLU
Perrvod | Edtle Kat Perivod | Kutle kot |TallgTups] 10 | ok Feriyod | Kitle Kat Perivod | Kitle Kat. [TallaTups] 10 | O
Tx 9.4 e 92 TallyTupy| 10 | OK 1= 617 Tk 817 Tallyupy| 10 | oK
Ty 9.4 Ty 04 Ty 6,17 Ty 5,17
Hrm) | 358.2 S5 04199 R B Ry | B | Hr () | 259,2 Sds 04199 Rx 3 Ry | & |
= 0,07 Sd1 0,138 Ox 5 o | 3 | o 0,07 51 4,138 ox 15 oy | 25 |
Tpa 452 Ta 0,066 [ 1 T 4.52 Ta 10.066 | 1
14°Tpa | 633 i) 0,329 wh 0.5 14~Tpa| 633 To 0328 ah 0%
miton)| §7570 T 8,000 m jron) | 104527 Tl 5,000
ESDEGER DEPREM YUKLER E5DEGER DEPREM YUKLER|
Periyod | Sae O0-2 [ Sar e (kM) [ e min (kg [ ve (kN Peviyod | Sae00-2 R Sar W ikM) | Ve,min (kRj | Wt (ki)
KYgno | 633 0032 5,00 0003 | 260809 088 B038 E¥end | 617 0,032 600 000s | 3TaLE 8688 2544
¥ Y6l | 633 0,082 8,00 0,003 | 2608,09 B038 YVéad | 617 0,002 6,00 0008 | 37313 =T

MOD BIRLESTIRME

MWD BIRLESTIRME

WE{kN) B V.t (k) B
WYonl | 1578 433 | xvend | 3642 137 004" nn"mt"Sds g

YYono | 1879 [¥] ¥ ¥ond | 3842 2,37
Mot : Mod Birlestirmeden aide adilen kuwstier SES ile alinmegtr. Mot o Mod Birlestirmedan El0e Silen buweTler SRSS il alinmmigti.
Sae : Elastik lvme katsans tam : Elastik vme katsayss
Aa Deprem araltma katsans: R © DEpiem azalima Katsayisi
Sar : Araitime; ivme katsaps Sar : Azabtlmug ivne katsays:
vt T Epdafer Depram VOkQ il ; Eptefer Deprem VoKD
[:] Moad Diflegtirme depram bdyitme I_!'.!.Qr!l (1] ¢ Mod birlestinme degrem bovwitme katsans)
HATAY CERCEVE TUBULER SISTEM HATAY CAPRAZLI TUEULER SISTEM
Tl YA UST YAPI BIIT BODRLUM KONTROLU TUM YAPI 05T YAP| RIJIT EODRUM KONTROLD
Periyed | EUTIE Kat Feriyad | Kote Eat ““_.lr—.ﬂp_.l 1.0 I oK Perivod | Kite Kat Periyod | Kotle Kat. [Ta I:l."ua_r:] 1.0 I oK
Tx 731 Ta 731 TellgTupy| 10 | OK Tx 617 Te 617 TailwTupy] 10 | Ok
L 7.31 i 731 T £37 Ty 617
Hnim} | 25,2 Sds 1,266 [ [l B | B | Hn(m) | 2592 505 1,266 fx [ me | 6 |
Gt 0,07 a1 04105 [ 3 o | 3 | ] 0.07 51 10,4125 [ 25 v | 25 |
Tpa 452 Ta 0,065 | 1 Tpa 451 Ta 0.065 ] 1
14*Tps 533 Th 0,326 ah 0.5 14*Tpa | 633 T 0,326 @h 05
mt [tan) | 103880 T 8,000 mt (ton) | 1048237 T 6,000
ESDEGER DEFREM YUKLERI ESDEGER DEPAEM YUKLER
Periyod | SaeDO-2 R& Sar W (kM) [ Vemin (kb | v kN Periyod | Sae,DD-2 Ra Sar Wi (kM) | Ve min (ki) | Ve (ki
YYond | 633 08 2.00 oo | 0008 ) 25803 Kvond | 817 0,065 6.00 0,001 | 1135346 26063 25063
¥ vani | 633 0,085 £00 0008 | 8300.09 e 25803 AT LS 0.085 6,00 0,011 | 1115346 26063

MOD BiRLESTIAME MOD BIRLESTIRME

WEkN) B Wt (k) B
Xvond | 508 | sa7 [eoranmsasg] | [PCvend [ toma [ zan D0 an mrsasty]
¥ Yanl 5094 507 Y Yond 10787 242
Mat Med Birlegtirmeden eide edilen buwetier SRSS ile alinmigtr. Mot Mod Birlestirmeden elde edilen kuwetier SRS ile alinmigar.
Sae Elastik ivme katsays e Elastik ivme katsayns:
Ra Deprem azaltma katsays: el Deprem szaltma kstsans
Sar AZA I WTeE KATSE YIS Sar Azalulmeg ivme katsans
Wt Esdafer Deprem Yikd vt Esdeger Deprem Yikd
B Med birlestirme degrem bivitme katsayws: B Mod birlegtirme Seprem bOyitme Latsasi

Sekil 5.9.Tiibiiler sistemlerde minimum esdeger kuvvet, mod birlestirme analiz sonuglar1 ve B katsayilari
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Sekil 5.10°daki tiibliler yap1 sistemlerine ait deprem kuvvetleri grafigi
incelendiginde minimum esdeger deprem kuvvetlerinin ayni1 bdlge i¢in benzer oldugu
gorlilmektedir. Bu durum, yapmin Sgs ve Kkiitlelerinin benzer olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ote tarafta yapi sistemlerine ait mod birlestirme analizlerinden elde
edilen kuvvetlerin, incelenen tiim tiibiiler yapi sistemlerinde minimum esdeger
kuvvetlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda mod birlestirme yontemlerinden
elde edilen kuvvetler ilgili biiylitme katsayilartyla minimum esdeger deprem kuvvetine
getirilir. Bir diger husus olarak Ongoriildiigii lizere en biiylik deprem kuvveti Hatay
caprazli tiip sistemlerine sahip yapida meydana gelmistir. Bu durumun, Hatay
bolgesinin  depremseliginden yani DTS’nin  biiyiikk olmasindan kaynaklandigi

goriilmektedir.

DEPREM KUVVETLER (KN)i

MM ESDEGER KUWVET  m MOD BIRLESTIRME
30000

— 26063

25000
20000
15000

10821
10000

S094

WIERSIM CERCEWE TUP SISTEM MERSIN CAPRAZLI TUP SISTEM HATAY CERCEVE TUP SISTEM HATAY CAPRAZLI TUP SISTEM

5000 3542

1837

. I

Sekil 5.10. Yap1 sistemlerine ait deprem kuvvetleri

5.1.1.Goreli kat oteleme kontrolleri

Yapisal sistemlere ait goreli kat oteleme degerleri Cizelge 5.4, Cizelge 5.5,
Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki sonuglar ise Sekil 5.11°de

grafik olarak sunulmustur.



Cizelge 5.4. Hatay ¢aprazli tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

HATAY CAPRAZ TUP SiSTEM

TABLO: Goreli Kat Otelemeleri

Yiikseklik (m) Kat Yitkleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol
259,2 Story72 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000613 -0,000613 0,004904 -0,004904 0,001515782 -0,001515782 | 0,008 | -0,008 OK
255,6 Story71 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000692 -0,000692 0,005536 -0,005536 0,001711127 -0,001711127 | 0,008 | -0,008 OK

252 Story70 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000767 -0,000767 0,006136 -0,006136 0,001896582 -0,001896582 | 0,008 | -0,008 OK
248,4 Story69 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000852 -0,000852 0,006816 -0,006816 0,002106764 -0,002106764 | 0,008 | -0,008 OK
244.,8 Story68 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000908 -0,000908 0,007264 -0,007264 0,002245236 -0,002245236 | 0,008 | -0,008 OK
241,2 Story67 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000966 -0,000966 0,007728 -0,007728 0,002388655 -0,002388655 | 0,008 | -0,008 OK
237,6 Story66 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00101 -0,00101 0,00808 -0,00808 0,002497455 -0,002497455 | 0,008 | -0,008 OK

234 Story65 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001068 -0,001068 0,008544 -0,008544 0,002640873 -0,002640873 | 0,008 | -0,008 OK
230,4 Story64 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001131 -0,001131 0,009048 -0,009048 0,002796655 -0,002796655 | 0,008 | -0,008 OK
226,8 Story63 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001212 -0,001212 0,009696 -0,009696 0,002996945 -0,002996945 | 0,008 | -0,008 OK
223,2 Story62 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001297 -0,001297 0,010376 -0,010376 0,003207127 -0,003207127 | 0,008 | -0,008 OK
219,6 Story61 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001367 -0,001367 0,010936 -0,010936 0,003380218 -0,003380218 | 0,008 | -0,008 OK

216 Story60 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001379 -0,001379 0,011032 -0,011032 0,003409891 -0,003409891 | 0,008 | -0,008 OK
212,4 Story59 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001389 -0,001389 0,011112 -0,011112 0,003434618 -0,003434618 | 0,008 | -0,008 OK
208,8 Story58 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00138 -0,00138 0,01104 -0,01104 0,003412364 -0,003412364 | 0,008 | -0,008 OK
205,2 Story57 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001381 -0,001381 0,011048 -0,011048 0,003414836 -0,003414836 | 0,008 | -0,008 OK
201,6 Story56 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001385 -0,001385 0,01108 -0,01108 0,003424727 -0,003424727 | 0,008 | -0,008 OK

198 Story55 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001399 -0,001399 0,011192 -0,011192 0,003459345 -0,003459345 | 0,008 | -0,008 OK
194,4 Story54 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001419 -0,001419 0,011352 -0,011352 0,0035088 -0,0035088 0,008 | -0,008 OK
190,8 Story53 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00145 -0,00145 0,0116 -0,0116 0,003585455 -0,003585455 | 0,008 | -0,008 OK
187,2 Story52 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00149 -0,00149 0,01192 -0,01192 0,003684364 -0,003684364 | 0,008 | -0,008 OK
183,6 Story51 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001536 -0,001536 0,012288 -0,012288 0,003798109 -0,003798109 | 0,008 | -0,008 OK

215



Cizelge 5.4-devami. Hatay caprazli tiip sisteme ait goreli kat Gtelemeleri kontroli

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/l | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/l | A*GKO,min*R/I | Simir | Sinir | Kontrol

180 Story50 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001576 -0,001576 0,012608 -0,012608 0,003897018 -0,003897018 | 0,008 | -0,008 OK
176,4 Story49 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001569 -0,001569 0,012552 -0,012552 0,003879709 -0,003879709 | 0,008 | -0,008 OK
172,8 Story48 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001511 -0,001511 0,012088 -0,012088 0,003736291 -0,003736291 | 0,008 | -0,008 OK
169,2 Story47 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001484 -0,001484 0,011872 -0,011872 0,003669527 -0,003669527 | 0,008 | -0,008 OK
165,6 Story46 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001451 -0,001451 0,011608 -0,011608 0,003587927 -0,003587927 | 0,008 | -0,008 OK
162 Story45 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001428 -0,001428 0,011424 -0,011424 0,003531055 -0,003531055 | 0,008 | -0,008 OK
158,4 Story44 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001413 -0,001413 0,011304 -0,011304 0,003493964 -0,003493964 | 0,008 | -0,008 OK
154,8 Story43 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001411 -0,001411 0,011288 -0,011288 0,003489018 -0,003489018 | 0,008 | -0,008 OK
151,2 Story42 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00142 -0,00142 0,01136 -0,01136 0,003511273 -0,003511273 | 0,008 | -0,008 OK
147,6 Story41l EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001441 -0,001441 0,011528 -0,011528 0,0035632 -0,0035632 0,008 | -0,008 OK
144 Story40 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001474 -0,001474 0,011792 -0,011792 0,0036448 -0,0036448 0,008 | -0,008 OK
140,4 Story39 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001516 -0,001516 0,012128 -0,012128 0,003748655 -0,003748655 | 0,008 | -0,008 OK
136,8 Story38 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001562 -0,001562 0,012496 -0,012496 0,0038624 -0,0038624 0,008 | -0,008 OK
133,2 Story37 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001596 -0,001596 0,012768 -0,012768 0,003946473 -0,003946473 | 0,008 | -0,008 OK
129,6 Story36 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001613 -0,001613 0,012904 -0,012904 0,003988509 -0,003988509 | 0,008 | -0,008 OK
126 Story35 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001607 -0,001607 0,012856 -0,012856 0,003973673 -0,003973673 | 0,008 | -0,008 OK
122,4 Story34 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001579 -0,001579 0,012632 -0,012632 0,003904436 -0,003904436 | 0,008 | -0,008 OK
118,8 Story33 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001555 -0,001555 0,01244 -0,01244 0,003845091 -0,003845091 | 0,008 | -0,008 OK
115,2 Story32 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001536 -0,001536 0,012288 -0,012288 0,003798109 -0,003798109 | 0,008 | -0,008 OK
111,6 Story31 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001529 -0,001529 0,012232 -0,012232 0,0037808 -0,0037808 0,008 | -0,008 OK
108 Story30 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001531 -0,001531 0,012248 -0,012248 0,003785745 -0,003785745 | 0,008 | -0,008 OK
104,4 Story29 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001543 -0,001543 0,012344 -0,012344 0,003815418 -0,003815418 | 0,008 | -0,008 OK
100,8 Story28 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001563 -0,001563 0,012504 -0,012504 0,003864873 -0,003864873 | 0,008 | -0,008 OK
97,2 Story27 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001586 -0,001586 0,012688 -0,012688 0,003921745 -0,003921745 | 0,008 | -0,008 OK
93,6 Story26 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001609 -0,001609 0,012872 -0,012872 0,003978618 -0,003978618 | 0,008 | -0,008 OK

90 Story25 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001607 -0,001607 0,012856 -0,012856 0,003973673 -0,003973673 | 0,008 | -0,008 OK
86,4 Story24 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001578 -0,001578 0,012624 -0,012624 0,003901964 -0,003901964 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.4-devamu. Hatay caprazli tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Y6n | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/l | Sinir | Sinir | Kontrol
82,8 Story23 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001548 -0,001548 0,012384 -0,012384 0,003827782 -0,003827782 | 0,008 | -0,008 OK
79,2 Story22 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001508 -0,001508 0,012064 -0,012064 0,003728873 -0,003728873 | 0,008 | -0,008 OK
75,6 Story21 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001475 -0,001475 0,0118 -0,0118 0,003647273 -0,003647273 | 0,008 | -0,008 OK

72 Story20 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001451 -0,001451 0,011608 -0,011608 0,003587927 -0,003587927 | 0,008 | -0,008 OK
68,4 Storyl9 |  EQX LinStatic | Step By Step 1 X |0,001438 | -0,001438 | 0,011504 | -0,011504 | 0,003555782 | -0,003555782 |0,008 |-0,008 | OK
64,8 Story18 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001434 -0,001434 0,011472 -0,011472 0,003545891 -0,003545891 | 0,008 | -0,008 OK
61,2 Story17 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001441 -0,001441 0,011528 -0,011528 0,0035632 -0,0035632 0,008 | -0,008 OK
57,6 Story16 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001456 -0,001456 0,011648 -0,011648 0,003600291 -0,003600291 | 0,008 | -0,008 OK

54 Story15 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001478 -0,001478 0,011824 -0,011824 0,003654691 -0,003654691 | 0,008 | -0,008 OK
50,4 Storyl4 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001502 -0,001502 0,012016 -0,012016 0,003714036 -0,003714036 | 0,008 | -0,008 OK
46,8 Story13 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001514 -0,001514 0,012112 -0,012112 0,003743709 -0,003743709 | 0,008 | -0,008 OK
43,2 Story12 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00151 -0,00151 0,01208 -0,01208 0,003733818 -0,003733818 | 0,008 | -0,008 OK
39,6 Story11l EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001494 -0,001494 0,011952 -0,011952 0,003694255 -0,003694255 | 0,008 | -0,008 OK

36 Story10 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001464 -0,001464 0,011712 -0,011712 0,003620073 -0,003620073 | 0,008 | -0,008 OK
32,4 Story9 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,00143 -0,00143 0,01144 -0,01144 0,003536 -0,003536 0,008 | -0,008 OK
28,8 Story8 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001391 -0,001391 0,011128 -0,011128 0,003439564 -0,003439564 | 0,008 | -0,008 OK
25,2 Story7 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001343 -0,001343 0,010744 -0,010744 0,003320873 -0,003320873 | 0,008 | -0,008 OK
21,6 Story6 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001281 -0,001281 0,010248 -0,010248 0,003167564 -0,003167564 | 0,008 | -0,008 OK

18 Story5 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001193 -0,001193 0,009544 -0,009544 0,002949964 -0,002949964 | 0,008 | -0,008 OK
14,4 Story4 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,001067 -0,001067 0,008536 -0,008536 0,0026384 -0,0026384 0,008 | -0,008 OK
10,8 Story3 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000881 -0,000881 0,007048 -0,007048 0,002178473 -0,002178473 | 0,008 | -0,008 OK
7,2 Story2 EQX LinStatic Step By Step 1 X 0,000621 -0,000621 0,004968 -0,004968 0,001535564 -0,001535564 | 0,008 | -0,008 OK
3,6 Storyl EQX LinStatic Step By Step 1 X 2,44E-04 -0,000244 0,001952 -0,001952 0,000603345 -0,000603345 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.5. Mersin gaprazli tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

MERSIN CAPRAZ TUP SISTEM

TABLO: Goreli Kat Otelemeleri

Yiikseklik (m) | Kat | Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/l | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/l | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol
259,2 CK EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000448 | -0,000448 0,002688 -0,002688 0,001080576 -0,001080576 | 0,008 | -0,008 OK
255,6 N20 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000464 | -0,000464 0,002784 -0,002784 0,001119168 -0,001119168 | 0,008 | -0,008 OK

252 N19 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000459 | -0,000459 0,002754 -0,002754 0,001107108 -0,001107108 | 0,008 | -0,008 OK
248,4 N18 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000454 | -0,000454 0,002724 -0,002724 0,001095048 -0,001095048 | 0,008 | -0,008 OK
244.,8 N17 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000447 | -0,000447 0,002682 -0,002682 0,001078164 -0,001078164 | 0,008 | -0,008 OK
241,2 N16 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000447 | -0,000447 0,002682 -0,002682 0,001078164 -0,001078164 | 0,008 | -0,008 OK
237,6 N15 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00045 | -0,00045 0,0027 -0,0027 0,0010854 -0,0010854 0,008 | -0,008 OK

234 N14 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000458 | -0,000458 0,002748 -0,002748 0,001104696 -0,001104696 | 0,008 | -0,008 OK
230,4 N13 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000471 | -0,000471 0,002826 -0,002826 0,001136052 -0,001136052 | 0,008 | -0,008 OK
226,8 N12 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000489 | -0,000489 0,002934 -0,002934 0,001179468 -0,001179468 | 0,008 | -0,008 OK
223,2 N11 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000509 | -0,000509 0,003054 -0,003054 0,001227708 -0,001227708 | 0,008 | -0,008 OK
219,6 N10 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,000523 | -0,000523 0,003138 -0,003138 0,001261476 -0,001261476 | 0,008 | -0,008 OK

216 N9 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000519 | -0,000519 0,003114 -0,003114 0,001251828 -0,001251828 | 0,008 | -0,008 OK
212,4 N8 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000515 | -0,000515 0,00309 -0,00309 0,00124218 -0,00124218 | 0,008 | -0,008 OK
208,8 N7 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000503 | -0,000503 0,003018 -0,003018 0,001213236 -0,001213236 | 0,008 | -0,008 OK
205,2 N6 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000493 | -0,000493 0,002958 -0,002958 0,001189116 -0,001189116 | 0,008 | -0,008 OK
201,6 N5 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000485 | -0,000485 0,00291 -0,00291 0,00116982 -0,00116982 | 0,008 | -0,008 OK

198 N4 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,000482 | -0,000482 0,002892 -0,002892 0,001162584 -0,001162584 | 0,008 | -0,008 OK
194,4 N3 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000482 | -0,000482 0,002892 -0,002892 0,001162584 -0,001162584 | 0,008 | -0,008 OK
190,8 N2 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000487 | -0,000487 0,002922 -0,002922 0,001174644 -0,001174644 | 0,008 | -0,008 OK
187,2 N1 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000496 | -0,000496 0,002976 -0,002976 0,001196352 -0,001196352 | 0,008 | -0,008 OK
183,6 z EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000506 | -0,000506 0,003036 -0,003036 0,001220472 -0,001220472 | 0,008 | -0,008 OK

180 B1 EQyY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000515 | -0,000515 0,00309 -0,00309 0,00124218 -0,00124218 | 0,008 | -0,008 OK
176,4 B2 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000509 | -0,000509 0,003054 -0,003054 0,001227708 -0,001227708 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.5-devami. Mersin ¢aprazli tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yiikseklik (m) | Kat | Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/l | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol
172,8 B3 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 4,89E-04 | -0,000489 0,002934 -0,002934 0,001179468 -0,001179468 | 0,008 | -0,008 OK
169,2 B4 EQY LinStatic Step By Step 2 X | 4,78E-04 | -0,000478 0,002868 -0,002868 0,001152936 -0,001152936 | 0,008 | -0,008 OK
165,6 B5 EQy LinStatic Step By Step 3 X | 4,65E-04 | -0,000465 0,00279 -0,00279 0,00112158 -0,00112158 | 0,008 | -0,008 OK

162 B6 EQY LinStatic Step By Step 4 X | 4,53E-04 | -0,000453 0,002718 -0,002718 0,001092636 -0,001092636 | 0,008 | -0,008 OK
158,4 B7 EQy LinStatic Step By Step 5 X | 4,44E-04 | -0,000444 0,002664 -0,002664 0,001070928 -0,001070928 | 0,008 | -0,008 OK
154,8 B8 EQY LinStatic Step By Step 6 X | 4,39E-04 | -0,000439 0,002634 -0,002634 0,001058868 -0,001058868 | 0,008 | -0,008 OK
151,2 B9 EQY LinStatic Step By Step 7 X | 4,37E-04 | -0,000437 0,002622 -0,002622 0,001054044 -0,001054044 | 0,008 | -0,008 OK
147,6 B10 EQy LinStatic Step By Step 8 X | 4,40E-04 | -0,00044 0,00264 -0,00264 0,00106128 -0,00106128 | 0,008 | -0,008 OK

144 B11 EQY LinStatic Step By Step 9 X | 4,47E-04 | -0,000447 0,002682 -0,002682 0,001078164 -0,001078164 | 0,008 | -0,008 OK
140,4 B12 EQY LinStatic Step By Step 10 X | 4,55E-04 | -0,000455 0,00273 -0,00273 0,00109746 -0,00109746 0,008 | -0,008 OK
136,8 B13 EQY LinStatic Step By Step 11 X | 4,65E-04 | -0,000465 0,00279 -0,00279 0,00112158 -0,00112158 | 0,008 | -0,008 OK
133,2 B14 EQY LinStatic Step By Step 12 X | 4,72E-04 | -0,000472 0,002832 -0,002832 0,001138464 -0,001138464 | 0,008 | -0,008 OK
129,6 B15 EQy LinStatic Step By Step 13 X | 4,74E-04 | -0,000474 0,002844 -0,002844 0,001143288 -0,001143288 | 0,008 | -0,008 OK

126 B16 EQY LinStatic Step By Step 14 X | 4,69E-04 | -0,000469 0,002814 -0,002814 0,001131228 -0,001131228 | 0,008 | -0,008 OK
122,4 B17 EQy LinStatic Step By Step 15 X | 4,58E-04 | -0,000458 0,002748 -0,002748 0,001104696 -0,001104696 | 0,008 | -0,008 OK
118,8 B18 EQY LinStatic Step By Step 16 X | 4,48E-04 | -0,000448 0,002688 -0,002688 0,001080576 -0,001080576 | 0,008 | -0,008 OK
115,2 B19 EQY LinStatic Step By Step 17 X | 4,38E-04 | -0,000438 0,002628 -0,002628 0,001056456 -0,001056456 | 0,008 | -0,008 OK
111,6 B20 EQY LinStatic Step By Step 18 X | 4,31E-04 | -0,000431 0,002586 -0,002586 0,001039572 -0,001039572 | 0,008 | -0,008 OK

108 B21 EQY LinStatic Step By Step 19 X | 4,27E-04 | -0,000427 0,002562 -0,002562 0,001029924 -0,001029924 | 0,008 | -0,008 OK
104,4 B22 EQy LinStatic Step By Step 20 X | 4,26E-04 | -0,000426 0,002556 -0,002556 0,001027512 -0,001027512 | 0,008 | -0,008 OK
100,8 B23 EQY LinStatic Step By Step 21 X | 4,28E-04 | -0,000428 0,002568 -0,002568 0,001032336 -0,001032336 | 0,008 | -0,008 OK
97,2 B24 EQY LinStatic Step By Step 22 X | 4,30E-04 | -0,00043 0,00258 -0,00258 0,00103716 -0,00103716 0,008 | -0,008 OK
93,6 B25 EQY LinStatic Step By Step 23 X | 4,33E-04 | -0,000433 0,002598 -0,002598 0,001044396 -0,001044396 | 0,008 | -0,008 OK

90 B26 EQY LinStatic Step By Step 24 X | 4,29E-04 | -0,000429 0,002574 -0,002574 0,001034748 -0,001034748 | 0,008 | -0,008 OK
86,4 B27 EQyY LinStatic Step By Step 25 X | 4,20E-04 | -0,00042 0,00252 -0,00252 0,00101304 -0,00101304 | 0,008 | -0,008 OK
82,8 B28 EQY LinStatic Step By Step 26 X | 4,09E-04 | -0,000409 0,002454 -0,002454 0,000986508 -0,000986508 | 0,008 | -0,008 OK
79,2 B29 EQyY LinStatic Step By Step 27 X | 3,95E-04 | -0,000395 0,00237 -0,00237 0,00095274 -0,00095274 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.5-devami. Mersin ¢aprazli tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yiikseklik (m) | Kat | Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/l | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol

75,6 B30 EQy LinStatic Step By Step 28 X | 3,83E-04 | -0,000383 0,002298 -0,002298 0,000923796 -0,000923796 | 0,008 | -0,008 OK
72 B31 EQY LinStatic Step By Step 29 X 3,72E-04 | -0,000372 0,002232 -0,002232 0,000897264 -0,000897264 | 0,008 | -0,008 OK
68,4 B32 EQy LinStatic Step By Step 30 X | 3,64E-04 | -0,000364 0,002184 -0,002184 0,000877968 -0,000877968 | 0,008 | -0,008 OK
64,8 B33 EQY LinStatic Step By Step 31 X | 3,58E-04 | -0,000358 0,002148 -0,002148 0,000863496 -0,000863496 | 0,008 | -0,008 OK
61,2 B34 EQy LinStatic Step By Step 32 X | 3,54E-04 | -0,000354 0,002124 -0,002124 0,000853848 -0,000853848 | 0,008 | -0,008 OK
57,6 B35 EQY LinStatic Step By Step 33 X | 3,53E-04 | -0,000353 0,002118 -0,002118 0,000851436 -0,000851436 | 0,008 | -0,008 OK
54 B36 EQY LinStatic Step By Step 34 X 3,52E-04 | -0,000352 0,002112 -0,002112 0,000849024 -0,000849024 | 0,008 | -0,008 OK
50,4 B37 EQy LinStatic Step By Step 35 X | 3,53E-04 | -0,000353 0,002118 -0,002118 0,000851436 -0,000851436 | 0,008 | -0,008 OK
46,8 B38 EQY LinStatic Step By Step 36 X 3,51E-04 | -0,000351 0,002106 -0,002106 0,000846612 -0,000846612 | 0,008 | -0,008 OK
43,2 B39 EQY LinStatic Step By Step 37 X 3,47E-04 | -0,000347 0,002082 -0,002082 0,000836964 -0,000836964 | 0,008 | -0,008 OK
39,6 B40 EQY LinStatic Step By Step 38 X | 3,41E-04 | -0,000341 0,002046 -0,002046 0,000822492 -0,000822492 | 0,008 | -0,008 OK
36 B41 EQY LinStatic Step By Step 39 X 3,30E-04 | -0,00033 0,00198 -0,00198 0,00079596 -0,00079596 0,008 | -0,008 OK
32,4 B42 EQy LinStatic Step By Step 40 X | 3,18E-04 | -0,000318 0,001908 -0,001908 0,000767016 -0,000767016 | 0,008 | -0,008 OK
28,8 B43 EQY LinStatic Step By Step 41 X | 3,04E-04 | -0,000304 0,001824 -0,001824 0,000733248 -0,000733248 | 0,008 | -0,008 OK
25,2 B44 EQy LinStatic Step By Step 42 X | 2,88E-04 | -0,000288 0,001728 -0,001728 0,000694656 -0,000694656 | 0,008 | -0,008 OK
21,6 B45 EQY LinStatic Step By Step 43 X | 2,69E-04 | -0,000269 0,001614 -0,001614 0,000648828 -0,000648828 | 0,008 | -0,008 OK
18 B46 EQY LinStatic Step By Step 44 X 2,45E-04 | -0,000245 0,00147 -0,00147 0,00059094 -0,00059094 | 0,008 | -0,008 OK
14,4 B47 EQY LinStatic Step By Step 45 X | 2,15E-04 | -0,000215 0,00129 -0,00129 0,00051858 -0,00051858 | 0,008 | -0,008 OK
10,8 B48 EQY LinStatic Step By Step 46 X | 1,74E-04 | -0,000174 0,001044 -0,001044 0,000419688 -0,000419688 | 0,008 | -0,008 OK
7,2 B49 EQy LinStatic Step By Step a7 X | 1,20E-04 | -0,00012 0,00072 -0,00072 0,00028944 -0,00028944 | 0,008 | -0,008 OK
3,6 B50 EQY LinStatic Step By Step 48 X | 4,60E-05 | -0,000046 0,000276 -0,000276 0,000110952 -0,000110952 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.6. Hatay g¢erceve tiip sisteme ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

HATAY GERCEVE TUP SiSTEM
TABLO: Géreli Kat Otelemeleri
Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Y6n | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/l | Sinir | Sinir | Kontrol

259,2 Story72 EQy LinStatic Step By Step 1 X 0,00093 | -0,00093 0,00744 -0,00744 0,002299636 -0,002299636 | 0,008 | -0,008 OK
255,6 Story71 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,001021 | -0,00102 0,008168 -0,008168 0,002524655 -0,002524655 | 0,008 | -0,008 OK

252 Story70 EQyY LinStatic Step By Step 1 X |0,001137 | -0,00114 0,009096 -0,009096 0,002811491 -0,002811491 | 0,008 | -0,008 OK
248,4 Story69 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,001258 | -0,00126 0,010064 -0,010064 0,003110691 -0,003110691 | 0,008 | -0,008 OK
244.,8 Story68 EQY LinStatic Step By Step 1 X ]0,001373 | -0,00137 0,010984 -0,010984 0,003395055 -0,003395055 | 0,008 | -0,008 OK
241,2 Story67 EQy LinStatic Step By Step 1 X |0,001477 | -0,00148 0,011816 -0,011816 0,003652218 -0,003652218 | 0,008 | -0,008 OK
237,6 Story66 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,001568 | -0,00157 0,012544 -0,012544 0,003877236 -0,003877236 | 0,008 | -0,008 OK

234 Story65 EQY LinStatic Step By Step 1 X ] 0,001647 | -0,00165 0,013176 -0,013176 0,004072582 -0,004072582 | 0,008 | -0,008 OK
230,4 Story64 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,001717 | -0,00172 0,013736 -0,013736 0,004245673 -0,004245673 | 0,008 | -0,008 OK
226,8 Story63 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00178 | -0,00178 0,01424 -0,01424 0,004401455 -0,004401455 | 0,008 | -0,008 OK
223,2 Story62 EQy LinStatic Step By Step 1 X |0,001839 | -0,00184 0,014712 -0,014712 0,004547345 -0,004547345 | 0,008 | -0,008 OK
219,6 Story61 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,001897 | -0,0019 0,015176 -0,015176 0,004690764 -0,004690764 | 0,008 | -0,008 OK

216 Story60 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,001951 | -0,00195 0,015608 -0,015608 0,004824291 -0,004824291 | 0,008 | -0,008 OK
212,4 Story59 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,002002 | -0,002 0,016016 -0,016016 0,0049504 -0,0049504 0,008 | -0,008 OK
208,8 Story58 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002049 | -0,00205 0,016392 -0,016392 0,005066618 -0,005066618 | 0,008 | -0,008 OK
205,2 Story57 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002092 | -0,00209 0,016736 -0,016736 0,005172945 -0,005172945 | 0,008 | -0,008 OK
201,6 Story56 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,002131 | -0,00213 0,017048 -0,017048 0,005269382 -0,005269382 | 0,008 | -0,008 OK

198 Story55 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 0,002166 | -0,00217 0,017328 -0,017328 0,005355927 -0,005355927 | 0,008 | -0,008 OK
194,4 Story54 EQY LinStatic Step By Step 1 X |0,002197 | -0,0022 0,017576 -0,017576 0,005432582 -0,005432582 | 0,008 | -0,008 OK
190,8 Story53 EQY LinStatic Step By Step 1 X ] 0,002226 | -0,00223 0,017808 -0,017808 0,005504291 -0,005504291 | 0,008 | -0,008 OK
187,2 Story52 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002254 | -0,00225 0,018032 -0,018032 0,005573527 -0,005573527 | 0,008 | -0,008 OK
183,6 Story51 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002281 | -0,00228 0,018248 -0,018248 0,005640291 -0,005640291 | 0,008 | -0,008 OK

180 Story50 EQyY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002308 | -0,00231 0,018464 -0,018464 0,005707055 -0,005707055 | 0,008 | -0,008 OK
176,4 Story49 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,002334 | -0,00233 0,018672 -0,018672 0,005771345 -0,005771345 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.6-devami. Hatay cerceve tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolil

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Y6n | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/l | Sinir | Sinir | Kontrol
172,8 Story48 EQy LinStatic Step By Step 1 X | 2,36E-03 | -0,00236 0,018864 -0,018864 0,005830691 -0,005830691 | 0,008 | -0,008 OK
169,2 Story47 EQY LinStatic Step By Step 2 X 2,38E-03 | -0,00238 0,019016 -0,019016 0,005877673 -0,005877673 | 0,008 | -0,008 OK
165,6 Story46 EQy LinStatic Step By Step 3 X | 2,39E-03 | -0,00239 0,019152 -0,019152 0,005919709 -0,005919709 | 0,008 | -0,008 OK

162 Story45 EQY LinStatic Step By Step 4 X | 2,41E-03 | -0,00241 0,01928 -0,01928 0,005959273 -0,005959273 | 0,008 | -0,008 OK
158,4 Story44 EQy LinStatic Step By Step 5 X | 2,42E-03 | -0,00242 0,019392 -0,019392 0,005993891 -0,005993891 | 0,008 | -0,008 OK
154,8 Story43 EQY LinStatic Step By Step 6 X | 2,44E-03 | -0,00244 0,019496 -0,019496 0,006026036 -0,006026036 | 0,008 | -0,008 OK
151,2 Story42 EQY LinStatic Step By Step 7 X 2,45E-03 | -0,00245 0,019592 -0,019592 0,006055709 -0,006055709 | 0,008 | -0,008 OK
147,6 Story41 EQy LinStatic Step By Step 8 X | 2,46E-03 | -0,00246 0,019696 -0,019696 0,006087855 -0,006087855 | 0,008 | -0,008 OK

144 Story40 EQY LinStatic Step By Step 9 X 2,47E-03 | -0,00247 0,019784 -0,019784 0,006115055 -0,006115055 | 0,008 | -0,008 OK
140,4 Story39 EQY LinStatic Step By Step 10 X 2,48E-03 | -0,00248 0,019848 -0,019848 0,006134836 -0,006134836 | 0,008 | -0,008 OK
136,8 Story38 EQY LinStatic Step By Step 11 X | 2,48E-03 | -0,00248 0,019872 -0,019872 0,006142255 -0,006142255 | 0,008 | -0,008 OK
133,2 Story37 EQY LinStatic Step By Step 12 X 2,48E-03 | -0,00248 0,019824 -0,019824 0,006127418 -0,006127418 | 0,008 | -0,008 OK
129,6 Story36 EQy LinStatic Step By Step 13 X | 2,42E-03 | -0,00242 0,019352 -0,019352 0,005981527 -0,005981527 | 0,008 | -0,008 OK

126 Story35 EQY LinStatic Step By Step 14 X | 2,42E-03 | -0,00242 0,019328 -0,019328 0,005974109 -0,005974109 | 0,008 | -0,008 OK
122,4 Story34 EQy LinStatic Step By Step 15 X | 2,42E-03 | -0,00242 0,019344 -0,019344 0,005979055 -0,005979055 | 0,008 | -0,008 OK
118,8 Story33 EQY LinStatic Step By Step 16 X | 2,43E-03 | -0,00243 0,0194 -0,0194 0,005996364 -0,005996364 | 0,008 | -0,008 OK
115,2 Story32 EQY LinStatic Step By Step 17 X 2,43E-03 | -0,00243 0,019472 -0,019472 0,006018618 -0,006018618 | 0,008 | -0,008 OK
111,6 Story31 EQY LinStatic Step By Step 18 X | 2,45E-03 | -0,00245 0,01956 -0,01956 0,006045818 -0,006045818 | 0,008 | -0,008 OK

108 Story30 EQY LinStatic Step By Step 19 X | 2,46E-03 | -0,00246 0,019672 -0,019672 0,006080436 -0,006080436 | 0,008 | -0,008 OK
104,4 Story29 EQy LinStatic Step By Step 20 X | 2,47E-03 | -0,00247 0,019784 -0,019784 0,006115055 -0,006115055 | 0,008 | -0,008 OK
100,8 Story28 EQY LinStatic Step By Step 21 X | 2,49E-03 | -0,00249 0,019888 -0,019888 0,0061472 -0,0061472 0,008 | -0,008 OK
97,2 Story27 EQY LinStatic Step By Step 22 X 2,50E-03 | -0,0025 0,019992 -0,019992 0,006179345 -0,006179345 | 0,008 | -0,008 OK
93,6 Story26 EQY LinStatic Step By Step 23 X | 2,51E-03 | -0,00251 0,02008 -0,02008 0,006206545 -0,006206545 | 0,008 | -0,008 OK

90 Story25 EQY LinStatic Step By Step 24 X 2,52E-03 | -0,00252 0,02016 -0,02016 0,006231273 -0,006231273 | 0,008 | -0,008 OK
86,4 Story24 EQyY LinStatic Step By Step 25 X | 2,53E-03 | -0,00253 0,020232 -0,020232 0,006253527 -0,006253527 | 0,008 | -0,008 OK
82,8 Story23 EQY LinStatic Step By Step 26 X | 2,54E-03 | -0,00254 0,020304 -0,020304 0,006275782 -0,006275782 | 0,008 | -0,008 OK
79,2 Story22 EQyY LinStatic Step By Step 27 X | 2,55E-03 | -0,00255 0,020384 -0,020384 0,006300509 -0,006300509 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.6-devami. Hatay cerceve tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolil

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Y6n | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol

75,6 Story21 EQyY LinStatic Step By Step 28 X | 2,56E-03 | -0,00256 0,02048 -0,02048 0,006330182 -0,006330182 | 0,008 | -0,008 OK
72 Story20 EQY LinStatic Step By Step 29 X 2,57E-03 | -0,00257 0,020592 -0,020592 0,0063648 -0,0063648 0,008 | -0,008 OK
68,4 Story19 EQy LinStatic Step By Step 30 X | 2,59E-03 | -0,00259 0,020696 -0,020696 0,006396945 -0,006396945 | 0,008 | -0,008 OK
64,8 Story18 EQY LinStatic Step By Step 31 X | 2,60E-03 | -0,0026 0,020792 -0,020792 0,006426618 -0,006426618 | 0,008 | -0,008 OK
61,2 Story17 EQyY LinStatic Step By Step 32 X | 2,61E-03 | -0,00261 0,020864 -0,020864 0,006448873 -0,006448873 | 0,008 | -0,008 OK
57,6 Story16 EQY LinStatic Step By Step 33 X | 2,61E-03 | -0,00261 0,020888 -0,020888 0,006456291 -0,006456291 | 0,008 | -0,008 OK
54 Story15 EQY LinStatic Step By Step 34 X 2,61E-03 | -0,00261 0,020848 -0,020848 0,006443927 -0,006443927 | 0,008 | -0,008 OK
50,4 Story14 EQy LinStatic Step By Step 35 X | 2,59E-03 | -0,00259 0,020752 -0,020752 0,006414255 -0,006414255 | 0,008 | -0,008 OK
46,8 Story13 EQY LinStatic Step By Step 36 X 2,57E-03 | -0,00257 0,020584 -0,020584 0,006362327 -0,006362327 | 0,008 | -0,008 OK
43,2 Story12 EQY LinStatic Step By Step 37 X 2,55E-03 | -0,00255 0,020416 -0,020416 0,0063104 -0,0063104 0,008 | -0,008 OK
39,6 Story11l EQY LinStatic Step By Step 38 X | 2,54E-03 | -0,00254 0,02028 -0,02028 0,006268364 -0,006268364 | 0,008 | -0,008 OK
36 Story10 EQY LinStatic Step By Step 39 X 2,51E-03 | -0,00251 0,020072 -0,020072 0,006204073 -0,006204073 | 0,008 | -0,008 OK
32,4 Story9 EQy LinStatic Step By Step 40 X | 2,47E-03 | -0,00247 0,019768 -0,019768 0,006110109 -0,006110109 | 0,008 | -0,008 OK
28,8 Story8 EQY LinStatic Step By Step 41 X | 2,41E-03 | -0,00241 0,019304 -0,019304 0,005966691 -0,005966691 | 0,008 | -0,008 OK
25,2 Story7 EQy LinStatic Step By Step 42 X | 2,33E-03 | -0,00233 0,018632 -0,018632 0,005758982 -0,005758982 | 0,008 | -0,008 OK
21,6 Story6 EQY LinStatic Step By Step 43 X | 2,21E-03 | -0,00221 0,017664 -0,017664 0,005459782 -0,005459782 | 0,008 | -0,008 OK

18 Story5 EQY LinStatic Step By Step 44 X 2,04E-03 | -0,00204 0,016288 -0,016288 0,005034473 -0,005034473 | 0,008 | -0,008 OK
14,4 Story4 EQY LinStatic Step By Step 45 X | 1,80E-03 | -0,0018 0,014368 -0,014368 0,004441018 -0,004441018 | 0,008 | -0,008 OK
10,8 Story3 EQY LinStatic Step By Step 46 X | 1,47E-03 | -0,00147 0,01172 -0,01172 0,003622545 -0,003622545 | 0,008 | -0,008 OK
7,2 Story2 EQy LinStatic Step By Step 47 X | 1,01E-03 | -0,00101 0,008112 -0,008112 0,002507345 -0,002507345 | 0,008 | -0,008 OK
3,6 Storyl EQY LinStatic Step By Step 48 X | 4,02E-04 | -0,0004 0,003216 -0,003216 0,000994036 -0,000994036 | 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.7. Mersin gergeve tiip sisteme ait goreli kat Stelemeleri kontrolii

TABLO: Goreli Kat Otelemeleri

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/l | Sinir | Sinir | Kontrol
259,2 Story72 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000309 | -0,00031 0,002472 -0,00247 0,000993744 -0,00099 0,008 | -0,008 OK
255,6 Story71 EQY LinStatic Step By Step i X 0,00034 | -0,00034 0,00272 -0,00272 0,00109344 -0,00109 0,008 | -0,008 OK

252 Story70 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000382 | -0,00038 0,003056 -0,00306 0,001228512 -0,00123 0,008 | -0,008 OK
248,4 Story69 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000425 | -0,00043 0,0034 -0,0034 0,0013668 -0,00137 0,008 | -0,008 OK
244,8 Story68 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000467 | -0,00047 0,003736 -0,00374 0,001501872 -0,0015 0,008 | -0,008 OK
241,2 Story67 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000504 | -0,0005 0,004032 -0,00403 0,001620864 -0,00162 0,008 | -0,008 OK
237,6 Story66 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000537 | -0,00054 0,004296 -0,0043 0,001726992 -0,00173 0,008 | -0,008 OK

234 Story65 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000565 | -0,00057 0,00452 -0,00452 0,00181704 -0,00182 0,008 | -0,008 OK
230,4 Story64 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00059 | -0,00059 0,00472 -0,00472 0,00189744 -0,0019 0,008 | -0,008 OK
226,8 Story63 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000613 | -0,00061 0,004904 -0,0049 0,001971408 -0,00197 0,008 | -0,008 OK
223,2 Story62 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000634 | -0,00063 0,005072 -0,00507 0,002038944 -0,00204 0,008 | -0,008 OK
219,6 Story61 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000655 | -0,00066 0,00524 -0,00524 0,00210648 -0,00211 0,008 | -0,008 OK

216 Story60 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000676 | -0,00068 0,005408 -0,00541 0,002174016 -0,00217 0,008 | -0,008 OK
212,4 Story59 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000695 | -0,0007 0,00556 -0,00556 0,00223512 -0,00224 0,008 | -0,008 OK
208,8 Story58 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000713 | -0,00071 0,005704 -0,0057 0,002293008 -0,00229 0,008 | -0,008 OK
205,2 Story57 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00073 | -0,00073 0,00584 -0,00584 0,00234768 -0,00235 0,008 | -0,008 OK
201,6 Story56 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000745 | -0,00075 0,00596 -0,00596 0,00239592 -0,0024 0,008 | -0,008 OK

198 Story55 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000759 | -0,00076 0,006072 -0,00607 0,002440944 -0,00244 0,008 | -0,008 OK
194,4 Story54 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000771 | -0,00077 0,006168 -0,00617 0,002479536 -0,00248 0,008 | -0,008 OK
190,8 Story53 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000783 | -0,00078 0,006264 -0,00626 0,002518128 -0,00252 0,008 | -0,008 OK
187,2 Story52 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000795 | -0,0008 0,00636 -0,00636 0,00255672 -0,00256 0,008 | -0,008 OK
183,6 Story51 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000807 | -0,00081 0,006456 -0,00646 0,002595312 -0,0026 0,008 | -0,008 OK

180 Story50 EQY LinStatic Step By Step 1 X | 0,000818 | -0,00082 0,006544 -0,00654 0,002630688 -0,00263 0,008 | -0,008 OK
176,4 Story49 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00083 | -0,00083 0,00664 -0,00664 0,00266928 -0,00267 0,008 | -0,008 OK
172,8 Story48 EQY LinStatic Step By Step 1 X 0,00084 | -0,00084 0,00672 -0,00672 0,00270144 -0,0027 0,008 | -0,008 OK
169,2 Story47 EQY LinStatic Step By Step 2 X 0,00085 | -0,00085 0,0068 -0,0068 0,0027336 -0,00273 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.7-devami. Mersin gerceve tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/l | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/I | Sinir | Sinir | Kontrol

165,6 Story46 EQY LinStatic Step By Step 3 X | 0,000858 | -0,00086 0,006864 -0,00686 0,002759328 -0,00276 0,008 | -0,008 OK
162 Story45 EQY LinStatic Step By Step 4 X | 0,000866 | -0,00087 0,006928 -0,00693 0,002785056 -0,00279 0,008 | -0,008 OK
158,4 Story44 EQY LinStatic Step By Step 5 X | 0,000873 | -0,00087 0,006984 -0,00698 0,002807568 -0,00281 0,008 | -0,008 OK
154,8 Story43 EQY LinStatic Step By Step 6 X | 0,000881 | -0,00088 0,007048 -0,00705 0,002833296 -0,00283 0,008 | -0,008 OK
151,2 Story42 EQY LinStatic Step By Step 7 X | 0,000888 | -0,00089 0,007104 -0,0071 0,002855808 -0,00286 0,008 | -0,008 OK
147,6 Story41 EQY LinStatic Step By Step 8 X | 0,000895 | -0,0009 0,00716 -0,00716 0,00287832 -0,00288 0,008 | -0,008 OK
144 Story40 EQY LinStatic Step By Step 9 X | 0,000903 | -0,0009 0,007224 -0,00722 0,002904048 -0,0029 0,008 | -0,008 OK
140,4 Story39 EQY LinStatic Step By Step 10 X 0,00091 | -0,00091 0,00728 -0,00728 0,00292656 -0,00293 0,008 | -0,008 OK
136,8 Story38 EQY LinStatic Step By Step 11 X | 0,000917 | -0,00092 0,007336 -0,00734 0,002949072 -0,00295 0,008 | -0,008 OK
133,2 Story37 EQY LinStatic Step By Step 12 X | 0,000924 | -0,00092 0,007392 -0,00739 0,002971584 -0,00297 0,008 | -0,008 OK
129,6 Story36 EQY LinStatic Step By Step 13 X | 0,000929 | -0,00093 0,007432 -0,00743 0,002987664 -0,00299 0,008 | -0,008 OK
126 Story35 EQY LinStatic Step By Step 14 X | 0,000934 | -0,00093 0,007472 -0,00747 0,003003744 -0,003 0,008 | -0,008 OK
122,4 Story34 EQY LinStatic Step By Step 15 X | 0,000939 | -0,00094 0,007512 -0,00751 0,003019824 -0,00302 0,008 | -0,008 OK
118,8 Story33 EQY LinStatic Step By Step 16 X | 0,000944 | -0,00094 0,007552 -0,00755 0,003035904 -0,00304 0,008 | -0,008 OK
115,2 Story32 EQY LinStatic Step By Step 17 X | 0,000949 | -0,00095 0,007592 -0,00759 0,003051984 -0,00305 0,008 | -0,008 OK
111,6 Story31 EQY LinStatic Step By Step 18 X | 0,000955 | -0,00096 0,00764 -0,00764 0,00307128 -0,00307 0,008 | -0,008 OK
108 Story30 EQY LinStatic Step By Step 19 X | 0,000961 | -0,00096 0,007688 -0,00769 0,003090576 -0,00309 0,008 | -0,008 OK
104,4 Story29 EQY LinStatic Step By Step 20 X | 0,000967 | -0,00097 0,007736 -0,00774 0,003109872 -0,00311 0,008 | -0,008 OK
100,8 Story28 EQY LinStatic Step By Step 21 X | 0,000972 | -0,00097 0,007776 -0,00778 0,003125952 -0,00313 0,008 | -0,008 OK
97,2 Story27 EQY LinStatic Step By Step 22 X | 0,000978 | -0,00098 0,007824 -0,00782 0,003145248 -0,00315 0,008 | -0,008 OK
93,6 Story26 EQY LinStatic Step By Step 23 X | 0,000982 | -0,00098 0,007856 -0,00786 0,003158112 -0,00316 0,008 | -0,008 OK

90 Story25 EQY LinStatic Step By Step 24 X | 0,000986 | -0,00099 0,007888 -0,00789 0,003170976 -0,00317 0,008 | -0,008 OK
86,4 Story24 EQY LinStatic Step By Step 25 X 0,00099 | -0,00099 0,00792 -0,00792 0,00318384 -0,00318 0,008 | -0,008 OK
82,8 Story23 EQY LinStatic Step By Step 26 X | 0,000994 | -0,00099 0,007952 -0,00795 0,003196704 -0,0032 0,008 | -0,008 OK
79,2 Story22 EQY LinStatic Step By Step 27 X | 0,000998 | -0,001 0,007984 -0,00798 0,003209568 -0,00321 0,008 | -0,008 OK
75,6 Story21 EQY LinStatic Step By Step 28 X |0,001002 | -0,001 0,008016 -0,00802 0,003222432 -0,00322 0,008 | -0,008 OK

72 Story20 EQY LinStatic Step By Step 29 X | 0,001007 | -0,00101 0,008056 -0,00806 0,003238512 -0,00324 0,008 | -0,008 OK
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Cizelge 5.7-devami. Mersin cerceve tiip sisteme ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yiikseklik (m) Kat Yiikleme | Yiikleme Tipi | Adim Tipi | Adim Sayisi | Yon | GKO,max | GKO,min | GKO,max*R/I | GKO,min*R/I | A*GKO,max*R/I | A*GKO,min*R/l | Sinir | Sinir | Kontrol
68,4 Story19 EQY LinStatic Step By Step 30 X 0,00101 | -0,00101 0,00808 -0,00808 0,00324816 -0,00325 0,008 | -0,008 OK
64,8 Story18 EQY LinStatic Step By Step 31 X |0,001013 | -0,00101 0,008104 -0,0081 0,003257808 -0,00326 0,008 | -0,008 OK
61,2 Storyl7 EQY LinStatic Step By Step 32 X |0,001013 | -0,00101 0,008104 -0,0081 0,003257808 -0,00326 0,008 | -0,008 OK
57,6 Story16 EQY LinStatic Step By Step 33 X 0,00101 | -0,00101 0,00808 -0,00808 0,00324816 -0,00325 0,008 | -0,008 OK

54 Story15 EQY LinStatic Step By Step 34 X |0,001003 | -0,001 0,008024 -0,00802 0,003225648 -0,00323 0,008 | -0,008 OK
50,4 Story14 EQY LinStatic Step By Step 35 X | 0,000989 | -0,00099 0,007912 -0,00791 0,003180624 -0,00318 0,008 | -0,008 OK
46,8 Story13 EQY LinStatic Step By Step 36 X | 0,000968 | -0,00097 0,007744 -0,00774 0,003113088 -0,00311 0,008 | -0,008 OK
43,2 Story12 EQY LinStatic Step By Step 37 X | 0,000946 | -0,00095 0,007568 -0,00757 0,003042336 -0,00304 0,008 | -0,008 OK
39,6 Story11 EQY LinStatic Step By Step 38 X | 0,000933 | -0,00093 0,007464 -0,00746 0,003000528 -0,003 0,008 | -0,008 OK

36 Story10 EQY LinStatic Step By Step 39 X | 0,000917 | -0,00092 0,007336 -0,00734 0,002949072 -0,00295 0,008 | -0,008 OK
32,4 Story9 EQY LinStatic Step By Step 40 X | 0,000893 | -0,00089 0,007144 -0,00714 0,002871888 -0,00287 0,008 | -0,008 OK
28,8 Story8 EQY LinStatic Step By Step 41 X | 0,000862 | -0,00086 0,006896 -0,0069 0,002772192 -0,00277 0,008 | -0,008 OK
25,2 Story7 EQY LinStatic Step By Step 42 X | 0,000821 | -0,00082 0,006568 -0,00657 0,002640336 -0,00264 0,008 | -0,008 OK
21,6 Story6 EQY LinStatic Step By Step 43 X | 0,000766 | -0,00077 0,006128 -0,00613 0,002463456 -0,00246 0,008 | -0,008 OK

18 Story5 EQY LinStatic Step By Step 44 X | 0,000695 | -0,0007 0,00556 -0,00556 0,00223512 -0,00224 0,008 | -0,008 OK
14,4 Story4 EQY LinStatic Step By Step 45 X | 0,000602 | -0,0006 0,004816 -0,00482 0,001936032 -0,00194 0,008 | -0,008 OK
10,8 Story3 EQY LinStatic Step By Step 46 X | 0,000483 | -0,00048 0,003864 -0,00386 0,001553328 -0,00155 0,008 | -0,008 OK

7,2 Story2 EQY LinStatic Step By Step 47 X | 0,000329 | -0,00033 0,002632 -0,00263 0,001058064 -0,00106 0,008 | -0,008 OK

3,6 Storyl EQY LinStatic Step By Step 48 X | 0,000129 | -0,00013 0,001032 -0,00103 0,000414864 -0,00041 0,008 | -0,008 OK
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Kat otelemeleri

Sekil 5.11. Tiip sistemlere ait goreli kat 6telemelerinin kargilagtirmasi

Sekil 5.11°de tiibiiler yapisal sistemlere ait goreli kat Gtelemeleri grafigi
incelendiginde, en biiyiik kat 6telemelerinin DTS den kaynakli olarak Hatay bolgesinde
meydana geldigi goriilmektedir. Yine en disiik goreli otelemelerin de Mersin
lokasyonunda  meydana  geldigi  goriilmektedir.  Sistemler  kendi  iginde
degerlendirildiginde ise goreli kat Gtelemeleri agisindan, caprazli tiibiiler sistemlerin
cerceve tiibiiler sistemlere gore daha iyi bir davranis sergiledigi agik¢a goriilmektedir.
Grafik incelendiginde, g¢erceve tiibiiler sistemlere ait goreli kat oOtelemeleri sekil
acisindan serbest birakilmis bir torbaya benzetilebilir. Ancak ¢aprazl tiibiiler sistemlere
ait sekle bakildiginda, bu torbalanma etkisinin kayboldugu ve bunun da caprazlarin

sagladig bir etki oldugu yorumu yapilabilir. Bu durumda c¢aprazlarin yer yer toparlayici
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bir davranis bi¢cimi sergileyerek yapinin daha stabil hale gelmesini sagladig1 agikca

gbzlemlenmektedir.

5.1.2. Deplasman otelemeleri

Tiibiiler yapisal sistemlere ait deplasman Gtelemelerinin degerleri Cizelge 5.8’de

verilmistir. Bu ¢izelgedeki sonuglar ise Sekil 5.12°de grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 5.8. Tiibiiler yapisal sistemlere ait deplasman 6telemeleri

MAKSIMUM DEPLASMANLAR (cm)
Yiikseklik . " ; i
(m) Kat Yiikleme | Yon | MERSIN CAPRAZ | HATAY CAPRAZ | MERSIN CERGEVE | HATAY CERCEVE
mt cm mt cm mt cm mt cm

259,2 Story72 EQX X | 014 | 1363 | 031 | 30,55 | 0,26 25,66 0,48 | 48,30
255,6 Story71 EQX X | 014 | 1354 | 030 | 30,36 | 0,26 25,52 0,48 | 48,01
252 Story70 EQX X | 013 1345 | 0,30 | 30,15 | 0,25 25,37 0,48 | 47,70
248,4 Story69 EQX X | 013 1335 | 030 | 29,93 | 0,25 25,22 047 | 47,37
244,8 Story68 EQX X | 013 1325 | 0,30 | 29,69 | 0,25 25,06 0,47 | 47,02
241,2 Story67 EQX X | 013 13,14 | 0,29 | 29,44 | 0,25 24,88 0,47 | 46,65
237,6 Story66 EQX X | 013 13,02 | 0,29 | 29,18 | 0,25 24,70 0,46 | 46,26
234 Story65 EQX X | 013 12,90 | 0,29 | 2891 | 0,25 24,50 0,46 | 45,85
230,4 Story64 EQX X | 013 12,77 | 0,29 | 2862 | 0,24 24,30 045 | 45,42
226,8 Story63 EQX X | 013 12,64 | 0,28 | 2831 | 0,24 24,08 0,45 | 44,97
223,2 Story62 EQX X | 012 12,49 | 0,28 | 27,98 | 0,24 23,86 045 | 44,51
219,6 Story61 EQX X | 012 12,34 | 0,28 | 27,63 | 0,24 23,62 0,44 | 44,02
216 Story60 EQX X | 012 12,17 | 027 | 27,26 | 0,23 23,38 0,44 | 43,52
212,4 Story59 EQX X | 012 12,01 | 027 | 268 | 0,23 23,12 0,43 | 43,01
208,8 Story58 EQX X | 012 11,84 | 027 | 2651 | 0,23 22,86 042 | 42,48
205,2 Story57 EQX X | 012 11,67 | 0,26 | 26,13 | 0,23 22,59 042 | 41,94
201,6 Story56 EQX X | 011 11,50 | 0,26 | 2575 | 0,22 22,31 041 | 41,38
198 Story55 EQX X | 011 11,33 | 0,25 | 2536 | 0,22 22,02 0,41 | 40,81
194,4 Story54 EQX X | 011 11,16 | 0,25 | 24,97 | 0,22 21,73 0,40 | 40,23
190,8 Story53 EQX X | 011 1098 | 0,25 | 24,58 | 0,21 21,42 0,40 | 39,63
187,2 Story52 EQX X | o011 10,80 | 0,24 | 24,17 | 0,21 21,11 039 | 39,03
183,6 Story51 EQX X | 011 10,61 | 024 | 23,75 | 0,21 20,79 038 | 3841
180 Story50 EQX X | 010 | 10,41 | 023 | 2331 | 0,20 20,47 038 | 37,79
176,4 Story49 EQX X | 010 | 1021 | 023 | 22,85 | 0,20 20,13 037 | 37,15
172,8 Story48 EQX X | 010 | 10,01 | 022 | 22,40 | 0,20 19,79 037 | 36,50
169,2 Story47 EQX X | 0,10 9,81 022 | 21,95 | 0,19 19,45 036 | 35,84
165,6 Story46 EQX X | 0,10 9,61 022 | 21,51 | 0,19 19,09 035 | 35,18
162 Story45 EQX X | 0,09 9,42 021 | 21,09 | 0,19 18,73 0,35 | 34,50
158,4 Story44 EQX X | 0,09 9,23 021 | 20,66 | 0,18 18,37 034 | 33,82
154,8 Story43 EQX X | 0,09 9,04 020 | 20,24 | 0,18 18,00 033 | 33,13
151,2 Story42 EQX X | 0,09 8,85 020 | 19,81 | 0,18 17,62 032 | 3243
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Cizelge 5.8-devamu. Tiibiiler yapisal sistemlere ait deplasman 6telemeleri

Yﬁlzs:)k lik Kat Yiikleme | Y6n | MERSIN CAPRAZ | HATAY CAPRAZ | MERSIN GERGEVE | HATAY GERGCEVE

mt cm mt cm mt cm mt cm

147,6 Story41l EQX X 0,09 8,65 0,19 19,38 0,17 17,23 0,32 31,73
144 Story40 EQX X 0,08 8,46 0,19 18,94 0,17 16,84 0,31 31,01
140,4 Story39 EQX X 0,08 8,25 0,18 18,49 0,16 16,45 0,30 30,29
136,8 Story38 EQX X 0,08 8,04 0,18 18,02 0,16 16,05 0,30 29,56
133,2 Story37 EQX X 0,08 7,82 0,18 17,54 0,16 15,64 0,29 28,83
129,6 Story36 EQX X 0,08 7,60 0,17 17,04 0,15 15,23 0,28 28,09
126 Story35 EQX X 0,07 7,37 0,17 16,53 0,15 14,82 0,27 27,36
122,4 Story34 EQX X 0,07 7,14 0,16 16,03 0,14 14,39 0,27 26,63
118,8 Story33 EQX X 0,07 6,92 0,16 15,53 0,14 13,97 0,26 25,90
115,2 Story32 EQX X 0,07 6,70 0,15 15,04 0,14 13,54 0,25 25,15
111,6 Story31 EQX X 0,06 6,48 0,15 14,55 0,13 13,10 0,24 24,40
108 Story30 EQX X 0,06 6,26 0,14 14,06 0,13 12,66 0,24 23,64
104,4 Story29 EQX X 0,06 6,04 0,14 13,57 0,12 12,21 0,23 22,87
100,8 Story28 EQX X 0,06 5,81 0,13 13,07 0,12 11,76 0,22 22,09
97,2 Story27 EQX X 0,06 5,59 0,13 12,57 0,11 11,31 0,21 21,30
93,6 Story26 EQX X 0,05 5,35 0,12 12,05 0,11 10,85 0,21 20,51
90 Story25 EQX X 0,05 5,12 0,12 11,52 0,10 10,39 0,20 19,70
86,4 Story24 EQX X 0,05 4,88 0,11 10,99 0,10 9,92 0,19 18,89
82,8 Story23 EQX X 0,05 4,64 0,10 10,47 0,09 9,45 0,18 18,06
79,2 Story22 EQX X 0,04 4,41 0,10 9,95 0,09 8,97 0,17 17,23
75,6 Story21 EQX X 0,04 4,19 0,09 9,45 0,08 8,50 0,16 16,39
72 Story20 EQX X 0,04 3,97 0,09 8,96 0,08 8,01 0,16 15,54
68,4 Story19 EQX X 0,04 3,75 0,08 8,47 0,08 7,53 0,15 14,69
64,8 Story18 EQX X 0,04 3,53 0,08 7,98 0,07 7,04 0,14 13,82
61,2 Story17 EQX X 0,03 3,32 0,07 7,50 0,07 6,55 0,13 12,95
57,6 Story16 EQX X 0,03 3,10 0,07 7,01 0,06 6,06 0,12 12,07
54 Story15 EQX X 0,03 2,87 0,07 6,51 0,06 5,57 0,11 11,18
50,4 Story14 EQX X 0,03 2,65 0,06 6,00 0,05 5,09 0,10 10,29
46,8 Story13 EQX X 0,02 2,41 0,05 5,48 0,05 4,60 0,09 9,39
43,2 Story12 EQX X 0,02 2,18 0,05 4,95 0,04 4,12 0,08 8,49
39,6 Story11 EQX X 0,02 1,95 0,04 4,42 0,04 3,66 0,08 7,59
36 Story10 EQX X 0,02 1,71 0,04 3,90 0,03 3,19 0,07 6,69
32,4 Story9 EQX X 0,01 1,49 0,03 3,38 0,03 2,74 0,06 5,79
28,8 Story8 EQX X 0,01 1,26 0,03 2,87 0,02 2,29 0,05 4,91
25,2 Story7 EQX X 0,01 1,04 0,02 2,38 0,02 1,87 0,04 4,05
21,6 Story6 EQX X 0,01 0,83 0,02 1,90 0,01 1,46 0,03 3,21
18 Story5 EQX X 0,01 0,63 0,01 1,44 0,01 1,09 0,02 2,42
14,4 Story4 EQX X 0,00 0,44 0,01 1,01 0,01 0,74 0,02 1,68
10,8 Story3 EQX X 0,00 0,27 0,01 0,63 0,00 0,45 0,01 1,04
7,2 Story2 EQX X 0,00 0,14 0,00 0,31 0,00 0,22 0,01 0,51
3,6 Storyl EQX X 0,00 0,04 0,00 0,09 0,00 0,06 0,00 0,14
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Sekil 5.12. Tiibiiler yapisal sistemlere ait kat deplasmanlari

Sekil 5.12°de yapisal sistemlere ait kat deplasman degerleri incelendiginde, en
biiylik kat 6telemelerinin DTS’ den kaynakli olarak Hatay bolgesinde meydana geldigi
goriilmektedir. Ayrica, en diisiik deplasman 6telemelerinin Mersin bolgesinde meydana
geldigi gozlemlenmektedir. Sistemleri kendi i¢inde degerlendirildiginde ise, deplasman
Otelemeleri agisindan caprazh tiibiiler sistemlerin ¢erceve tiibiiler sistemlere gore daha
1yi bir davranis sergiledigi ve tepe deplasmanlarini kisitladig1 yorumu yapilabilir. Hatay
bdlgesi i¢in cergeve tiip sistemine ait 48 cm olan tepe deplasmani, ayn1 bolgede yer alan
caprazli tiip sisteminde 25 cm seviyesine c¢ekildigi ve yaklagik yar1 degere indigi

goriilmektedir.



5.1.3. Kat kesme kuvvetleri
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Tiibiiler yapisal sistemlere ait kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.9°de verilmistir.

Bu cizelgedeki sonuglar ise Sekil 5.13’te grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 5.9. Tiibiiler yapisal sistemlere ait kat kesme kuvvetleri

KAT KESME KUVVETLERI (KN)
Ym;;‘:)k"k Kat Yiikleme | Yon | MERSIN CAPRAZ | HATAY CAPRAZ | MERSIN CERCEVE | HATAY GERCEVE
259,2 Story72 EQX X 474,40 1427,07 375,11 1403,75
41,69 124,66 375,11 1403,75
255,6 Story71 EQX X 490,38 1469,26 801,54 3010,93
490,38 1469,26 801,54 3010,93
252 Story70 EQX X 1379,99 4140,61 1184,73 4462,91
458,80 1380,28 1184,73 4462,91
248,4 Story69 EQX X 786,83 2353,77 1518,56 5730,14
786,83 2353,77 1518,56 5730,14
244,8 Story68 EQX X 1983,89 5924,94 1800,32 6796,48
726,28 2187,35 1800,32 6796,48
241,2 Story67 EQX X 895,08 2671,61 2032,16 7664,37
895,08 2671,61 2032,16 7664,37
237,6 Story66 EQX X 2369,15 7031,69 2221,16 8355,73
835,11 2501,25 2221,16 8355,73
234 Story65 EQX X 959,25 2845,29 2378,30 8908,67
959,25 2845,29 2378,30 8908,67
230,4 Story64 EQX X 2708,29 7994,45 2516,34 9370,40
968,58 2871,85 2516,34 9370,40
226,8 Story63 EQX X 1126,83 3319,88 2646,92 9787,23
1126,83 3319,88 2646,92 9787,23
223,2 Story62 EQX X 3025,33 8889,83 2777,96 10194,33
1312,32 3865,21 2777,96 10194,33
219,6 Story61 EQX X 1443,42 4229,57 2912,29 10608,82
1443,42 4229,57 2912,29 10608,82
216 Story60 EQX X 3280,62 9594,46 3048,87 11031,81
1529,30 4489,08 3048,87 11031,81
212,4 Story59 EQX X 1631,35 4761,33 3183,01 11448,72
1631,35 4761,33 3183,01 11448,72
208,8 Story58 EQX X 3530,84 10285,97 3308,71 11837,44
1354,47 3957,69 3308,71 11837,44
205,2 Story57 EQX X 1480,01 4309,69 3422,47 12182,51
1480,01 4309,69 3422,47 12182,51
201,6 Story56 EQX X 3775,49 10970,14 3523,62 12478,33
1386,24 4055,86 3523,62 12478,33
198 Story55 EQX X 1491,46 4348,49 3614,34 12730,73
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Yu';':‘:)k"k Kat | Yiikleme | Yén | MERSIN CAPRAZ | HATAY CAPRAZ | MERSIN CERCEVE | HATAY CERCEVE
1491,46 4348,49 3614,34 12730,73
194,4 Story54 | EQX | X 3981,21 11537,26 3698,70 12954,57
1455,56 4251,12 3698,70 12954,57
190,8 Story53 | EQX | X 1529,85 4448,49 3781,20 13168,27
1529,85 4448,49 3781,20 13168,27
187,2 Story52 | EQX | X 4169,71 12055,36 3865,11 13387,44
1611,66 4679,87 3865,11 13387,44
183,6 Story51 | EQX | X 1703,09 4934,11 3951,50 13619,63
1703,09 4934,11 3951,50 13619,63
180 Story50 | EQX | X 4351,72 12559,37 4039,11 13862,47
2122,93 6139,27 4039,11 13862,47
176,4 Storyd9 | EQX | X 2199,35 6346,72 4125,09 14105,55
2199,35 6346,72 4125,09 14105,55
172,8 Story48 | EQX | X 4507,27 12978,56 4207,67 14339,22
1878,22 5433,00 4207,67 14339,22
169,2 Storyd7 | EQX | X 1931,89 5560,59 4284,81 14552,61
1931,89 5560,59 4284,81 14552,61
165,6 Story46 | EQX | X 4693,01 13480,55 4355,13 14738,33
1486,69 4307,18 4355,13 14738,33
162 Storyds | EQX | X 1587,15 4583,37 4420,43 14900,74
1587,15 4583,37 4420,43 14900,74
158,4 Story4d | EQX | X 4898,98 14044,67 4483,81 15051,15
1446,91 4217,43 4483,81 15051,15
154,8 Storyd3 | EQX | X 1545,86 4488,86 4548,50 15203,56
1545,86 4488,86 4548,50 15203,56
151,2 Storyd2 | EQX | X 5085,47 14543,66 4616,73 15369,40
1515,14 4412,49 4616,73 15369,40
147,6 Story4l | EQX | X 1567,33 4534,79 4688,88 15553,12
1567,33 4534,79 4688,88 15553,12
144 Story40 | EQX | X 5250,82 14973,69 4763,45 15750,54
1680,62 4843,52 4763,45 15750,54
140,4 Story39 | EQX | X 1756,95 5041,70 4837,63 15950,49
1756,95 5041,70 4837,63 15950,49
136,8 Story38 | EQX | X 5433,28 15460,94 4908,49 16139,22
2279,18 6508,41 4908,49 16139,22
133,2 Story37 | EQX | X 2382,71 6794,27 4974,08 16305,75
2382,71 6794,27 4974,08 16305,75
129,6 Story36 | EQX | X 5615,15 15950,81 5034,23 16459,27
2514,17 7164,96 5034,23 16459,27
126 Story35 | EQX | X 2580,18 7332,78 5090,67 16610,59
2580,18 7332,78 5090,67 16610,59
122,4 Story34 | EQX | X 5767,63 16353,15 5146,44 16763,22
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Yiikseklik

m) Kat | Yiikleme | Yén | MERSIN CAPRAZ | HATAY CAPRAZ | MERSIN CERCEVE | HATAY CERCEVE
1923,32 5497,24 5146,44 16763,22
118,8 Story33 | EQX | X 1989,92 5671,96 5204,80 16931,00
1989,92 5671,96 5204,80 16931,00
115,2 Story32 | EQX | X 5924,57 16780,82 5268,06 17125,28
1779,29 5096,70 5268,06 17125,28
111,6 Story31 | EQX | X 1878,32 5382,84 5336,60 17350,11
1878,32 5382,84 5336,60 17350,11
108 Story30 | EQX | X 6103,90 17290,78 5408,75 17600,09
1856,49 5328,49 5408,75 17600,09
104,4 Story29 | EQX | X 1937,43 5559,38 5481,33 17861,75
1937,43 5559,38 5481,33 17861,75
100,8 Story28 | EQX | X 6264,28 17743,40 5550,88 18118,02
2085,66 5966,95 5550,88 18118,02
97,2 Story27 | EQX | X 2135,58 6097,60 5614,95 18354,27
2135,58 6097,60 5614,95 18354,27
93,6 Story26 | EQX | X 6397,49 18109,73 5673,11 18563,57
2790,87 7932,30 5673,11 18563,57
90 Story25 | EQX | X 2859,84 8124,21 5727,27 18749,71
2859,84 8124,21 5727,27 18749,71
86,4 Story24 | EQX | X 6555,55 18559,05 5781,62 18928,20
2538,95 7202,74 5781,62 18928,20
82,8 Story23 | EQX | X 2622,38 7441,86 5840,46 19119,41
2622,38 7441,86 5840,46 19119,41
79,2 Story22 | EQX | X 6763,03 19167,75 5906,49 19341,22
1881,21 5396,51 5906,49 19341,22
75,6 Story21 | EQX | X 1982,82 5694,21 5980,66 19604,92
1982,82 5694,21 5980,66 19604,92
72 Story20 | EQX | X 6952,69 19718,65 6061,12 19909,28
1830,72 5289,49 6061,12 19909,28
68,4 Storyld | EQX | X 1894,31 5461,92 6143,59 20239,85
1894,31 5461,92 6143,59 20239,85
64,8 Storyl8 | EQX | X 7113,25 20172,54 6222,71 20570,20
1888,04 5443,00 6222,71 20570,20
61,2 Storyl7 | EQX | X 1952,88 5618,12 6293,69 20877,18
1952,88 5618,12 6293,69 20877,18
57,6 Storyl6 | EQX | X 7305,79 20730,52 6354,08 21144,60
2072,47 5950,20 6354,08 21144,60
54 Storyl5 | EQX | X 2195,53 6315,54 6404,80 21365,73
2195,53 6315,54 6404,80 21365,73
50,4 Storyl4 | EQX | X 7540,51 21430,13 6450,14 21553,08
2800,91 8033,02 6450,14 21553,08
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Yiikseklik

(m) Kat Yiikleme | Yon | MERSIN CAPRAZ | HATAY GAPRAZ | MERSIN GERGEVE | HATAY CERGEVE
46,8 Story13 EQX X 2902,21 8332,47 6496,59 21733,85
2902,21 8332,47 6496,59 21733,85
43,2 Story12 EQX X 7736,00 22007,17 6555,49 21959,03
3294,25 9413,36 6555,49 21959,03
39,6 Storyl1l EQX X 3315,19 9454,24 6633,41 22268,88
3315,19 9454,24 6633,41 22268,88
36 Story10 EQX X 7876,06 22407,17 6725,99 22661,92
2651,20 7591,55 6725,99 22661,92
32,4 Story9 EQX X 2695,89 7711,76 6829,89 23132,26
2695,89 7711,76 6829,89 23132,26
28,8 Story8 EQX X 8070,88 22996,38 6939,59 23657,66
2858,95 8181,36 6939,59 23657,66
25,2 Story7 EQX X 3073,15 8852,64 7048,01 24202,18
3073,15 8852,64 7048,01 24202,18
21,6 Story6 EQX X 8422,97 24106,82 7147,65 24722,54
3680,96 10592,38 7147,65 24722,54
18 Story5 EQX X 3958,78 11469,82 7231,75 25176,39
3958,78 11469,82 7231,75 25176,39
14,4 Story4 EQX X 8809,61 25336,98 7295,58 25530,55
5056,62 14613,86 7295,58 25530,55
10,8 Story3 EQX X 5231,75 15164,31 7337,32 25767,80
5231,75 15164,31 7337,32 25767,80
7,2 Story2 EQX X 9019,66 26005,81 7358,61 25891,57
7178,11 20752,03 7358,61 25891,57
3,6 Storyl EQX X 7232,54 20915,44 7364,79 25928,22
7232,54 20915,44 7364,79 25928,22
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Sekil 5.13. Tiibiiler yapisal sistemlere ait kat kesme kuvetleri

Sekil 5.13’teki tiibiiler yapisal sistemlere ait kat kesme kuvvetleri degerleri
incelendiginde, en biiyiik kat kesme kuvvetlerinin beklendigi tizere DTS den kaynakli
olarak Hatay bolgesinde meydana geldigi goriilmektedir. Yapisal sistemelerin her iki
lokasyonda da benzer davranis egrileri sergiledigi gortilmektedir. Sistemler kendi iginde
degerlendirildiginde ise, kat kesme kuvvetleri acisindan capraz tiibiiler sistemlerin
cergeve tiibiiler sistemlere gore daha iyi bir davranis sergiledigi ve katlarin alt ve iist
noktalarinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin kat i¢inde zigzag yaparak kesme

kuvvetlerinin artiglarini kisitladigi yorumu yapilabilir.
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5.1.5. Eleman kapasiteleri

Tiibiiler yapisal sistemlere ait kiris eleman kapasite orani sonuglari tim
kombinasyon durumlar i¢in kat bazinda ETABS programindan alinmis ve Sekil

5.14’te grafik olarak sunulmustur.

KIRiS PM ORANLARI
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Sekil 5.14. Tiibiiler yapisal sistem kiriglerinde olusan tim kombinasyonlara ait PM kapasite oranlari

Tiibiiler yapisal sistem kirislerinde olusan tim kombinasyonlara ait PM
kapasite orani tablosu incelendiginde, en biiyiik PM oranlarinin Mersin ¢ergeve tiip
sistemlerine ait oldugu goriilmektedir. Bu durum, diger sistemlerde HEB800 olan kiris
elaman kesitinin burada HEB600 olmasiyla agiklanabilir. HEB60O kesiti Mersin gibi
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DTS’nin az oldugu bir konumda bile kapasite itibariyle PM oranlarmi 1’e
yaklastirmigtir. Bu kesit Hatay bolgesinde kullanildiginda PM oraninin 1 degerinden
biiylik olacag1 goriilebilir. Benzer kesit diger sistemler i¢in de denenmis olup goreli kat
otelemeleri kontrollerini saglayamadigi igin bu yapisal sistemlerde kiris eleman kesitleri
HEBB8O0O0 olarak alinarak devam edilmistir. Yine her iki lokasyonda da benzer davranis
egrilerinin sergilendigi goriilmektedir. Sistemler kendi iginde degerlendirildiginde,
cerceve tiibiiler sistemlere ait PM oranlar1 sekil agisindan serbest birakilmis ici su dolu
bir torbaya benzetilebilir. Ancak caprazli tiibiiler sistemlere ait PM oranlar1 sekline
bakildiginda, bu torbalanma etkisinin kayboldugu ve bunun da c¢aprazlarin kiris PM
oranlari iizerine sagladig1 bir etki oldugu yorumu yapilabilir.

Tiibliler yapisal sistemlere ait kolon eleman etki/kapasite sonuglart tiim
kombinasyon durumlart i¢in kat bazinda ETABS programindan alinmis ve Sekil
5.15’te grafik olarak sunulmustur.

KOLON PMM ORANLARI
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Sekil 5.15. Tiibiiler yapisal sistem kolonlarinda olusan tim kombinasyonlara ait PMM oranlari
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Sekil 5.15’teki yapisal sistem kolonlarinda olusan tiim kombinasyonlara ait
PMM orani degerleri incelendiginde, en biiyiik PMM kapasite oranlarinin turuncu renkli
gosterimle Hatay cerceve tiip sistemlerine ait oldugu gorilmektedir. Bu durum,
Hatay’da lokasyon olarak deprem tasarim sinifinin biiylik olmasi ile agiklanabilir. Diger
taraftan sistemler kendi i¢inde kiyaslandiginda gergeve tiirii yapisal sistemler kendisine
gelen yatay kuvetleri kolon ve kiris elemanlar ile karsiladigi i¢in ¢aprazli tiip
sistemlerine gore kolon elemanlarinda olusacak etki/kapasite oranlarinin yiiksek
degerler alacagi sdylenebilir. Caprazli tiip sistemlerde, gelen yatay kuvvetlerin bir kismi
caprazlarla karsilandigi i¢in kolon kesitlerinin PMM oranlar1 diger sisteme gore diisiik
kalmistir. Bu durum c¢aprazli tiip sistemlerin bir diger avantaji olarak karsimiza
cikmaktadir. Yine Hatay cerceve tiip sistemde kolon kesitlerinin degisimi grafik
tizerindeki g¢entikten okunabilmektedir. Tiim elemanlardaki kapasite oranlarmin sinir
degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. En alt katlarda yapisal sistemdeki kolon
etki/kapasite oranlar1 1 degerine yaklasmaktadir. Bu durum, Kkesitlerin efektif kapasite
kullaniminm1 gostermektedir.

Caprazl kafes tiibiiler yapisal sistemlerdeki ¢apraz elemanlara ait etki/kapasite
sonuglari, ilgili tim kombinasyon durumlar i¢in kat bazinda ETABS programindan
alimmis ve Sekil 5.16’da grafik olarak sunulmustur.

Caprazl kafes tiibiiler yapisal sistem ¢aprazlarinda olusan tiim kombinasyonlara
ait P/P. oranlarma ait degerler incelendiginde, en biiyiilk oranlarinin mavi renkli
gosterimle Hatay cerceve tlip sistemlerine ait oldugu goriilmektedir. Bu durum,
Hatay’da lokasyon olarak deprem tasarim siifinin biiyiik olmasi ile agiklanabilir. Tiim

elemanlarin sinir degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Caprazli kafes tiibiiler yapisal sistem ¢apraz elemanlarda olusan tiim kombinasyonlara ait

P/P. oranlar1

5.2. Tasarim Asamasi 2

Tasarim asamasi 2 i¢in, DD-4 depremi altinda kesintisiz kullanim performans
durumu hedeflenmistir. Sekil 5.17°de gosterilen ve bu tasarim asamasinda kullanilan
DD-4 depremine ait ivme spektruma bakildiginda ivme kayitlariin ¢ok diisiik oldugu
bu sebepten Otiirli herhangi bir azaltma yapilmadan dogrudan kullanilmas1 gerektigi

yonetmelik tarafindan belirtilmektedir.
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Sekil 5.17. Tasarim 2 asamasinda kullanilan DD-4 depremine ait spektrum

Yukarida belirtilen hususlar disinda tasarim ve hesap adimlar1 birinci adimla
benzer oldugu i¢in bu asamada tekrar olmamasi i¢in sadece ETABS programindan

elemanlara ait kapasite oranlar1 sonuclar1 verilmistir.

Siinek davraniga sahip kirig elemanlardaki i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite orani
grafigi Sekil 5.18°de gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Kiris elemanlarindaki i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite orant

Stinek davranisa sahip kiris elemanlardaki i¢ kuvvetler i¢in Sekil 5.18’deki
talep/kapasite orani grafigi incelendiginde tiim elemanlarin belirlenen siir degerin
alinda kaldig1 goriilmektedir. Konfor depremi olarak literatiirde gecen bu DD-4
depreminin siddetinin diisiik olmasindan kaynakli olarak eleman etki/kapasite oranlari
diisiiktiir. Bu da beklenen bir durumdur. Sistemler kendi igeriSinde kiyaslandiginda en
biiyiik degerlerin gergeve tiip sistemlerde ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Bu kisimda
yine c¢aprazli tiip sistemlerin istiinligii goriilebilmektedir.

Gevrek davranig 6zelligine sahip olabilen kisa yiiksek kirig elemanlarmdaki

kesme kuvvetleri i¢in talep/kapasite oran1 grafigi Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. Kiris elemanlarindaki kesme kuvvetleri igin talep/ kapasite orani

Sekil 5.19°da verilmis olan gevrek davranisa sahip kiris elemanlarindaki ic
kuvvetler i¢in talep/ kapasite orani grafigi incelendiginde, tiim elemanlarin belirlenen
sinir durumlarin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu grafikte en biiyiik degerlerin
lokasyondan bagimsiz olarak ¢erceve tiip sistemlerinde meydana geldigi
gortilebilmektedir. Bu durum, gergeve tiip sistemlere etkiyen yatay kesme kuvvetlerinin
kolon ve kiris elemanlar ile karsilanmasindan dolay1 elemanlar {izerinde biiyiik kesme
kuvvetlerinin meydana gelmesiyle aciklanabilir. Ote taraftan cerceve tiip sistemlerinde
kolon mesafelerinin sikligindan dolayr olusan kiigiik kiriglerin adeta bag kirig gibi
davranarak biiyiik kesme kuvvetlerini karsilamasiyla agiklanabilir. Sistemler kendi
icerisinde kiyaslandiginda, ¢apraz tiibiiler sistemlerin gergeve tiibiiler sistemlere gore
daha sabit bir durum sergiledigi goriilebilmektedir.

Siinek davranisa sahip ¢apraz elemanlardaki P i¢ kuvvetleri igin talep/ kapasite

orani grafigi Sekil 5.20°de gosterilmistir.
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Sekil 5.20. Capraz elemanlardaki P i¢ kuvvetler igin talep/ kapasite oranlar1

Sekil 5.20°de siinek davraniga sahip capraz elemanlardaki P i¢ kuvvetler i¢in
talep/kapasite orani grafigi incelendiginde genel manada capraz tiip sistemlerin her iki
lokasyonda benzer davranis egilimi sergiledigi DTS ’den kaynakli olarak Hatay’da P/P.
oranlarinda artig goriildiigii soylenebilir.

Kolon elemanlardaki PMM i¢ kuvvetler i¢in talep/ kapasite oran1 grafikleri Sekil
5.21°de gosterilmisgtir.
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Sekil 5.21. Kolon elemanlardaki PMM i¢ kuvvetler igin talep/kapasite oranlari

Sekil 5.21°de verilmis olan kolon elemanlardaki PMM i¢ kuvvetler igin talep/
kapasite oran1 grafikleri incelendiginde tiim elemanlarin sinir durumlarin altinda kaldigi
goriilmektedir. Sistemler lokasyon bazinda incelendiginde oran olarak farkliliklar
arzetse de benzer sagilim egrileri gosterdikleri goriilmektedir. Sistemler kendi igerisinde
kiyaslandiginda c¢apraz tiibiiler sistemlerdeki capraz etkilerinden kaynakli olarak
sagilimlar1 yer yer daginik ta olsa ¢aprazlarin dagilim iizerindeki toparlayici etkileri
kendini burada da hissettirmektedir. Ote yandan gergeve tiip sistemler asagidan yukarrya
daha ongoriilebilir bir dagilim sergilediginden ¢arpraz tiip sistemlere gore bu noktada
bir adim 6ne gectigi sdylenebilir.

Kolon elemanlardaki kesme i¢ kuvvetleri icin talep/kapasite orani grafikleri

Sekil 5.22°de gosterilmistir.
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Sekil 5.22. Kolon elemanlardaki kesme i¢ kuvvetleri igin talep/kapasite oranlari

Sekil 5.22’de kolon elemanlardaki kesme i¢ kuvvetleri igin talep/kapasite orani
grafikleri incelendiginde tiim elemanlarin siir durumlarm altinda  kaldigi
goriilmektedir. Sistemler lokasyon bazinda incelendiginde oran olarak farkliliklar
arzetse de benzer sagilim egrileri gosterdikleri goriilmektedir. Sistemler kendi igerisinde
kiyaslandiginda caprazli tiibiiler sistemlerdeki capraz etkilerinden kaynakli olarak
toparlayici etkileri kendini yine burada da hissettirmektedir.

Bu agamada Tasarim agamasi 2 tamamlanmis olup tiim sistemlerin yonetmeligin
istemis oldugu smir degerlerin altinda kaldigi goriilmiistiir. Genel olarak lokasyon
bazinda DTS’den kaynakli olarak en fazla kapasite/etki oranlarinin Hatay bolgesinde
tasarlanan c¢ergeve tlip elemanlarda goriildigi goézlemlenmistir. Sistemler kendi
aralarinda kiyas edildiginde g¢apraz tlip sistemlerin oranlarimi sinir degerlerden uzak

oldugu bunda da gaprazlarin biiylik katkilariin oldugu sdylenebilir.
5.3. Tasarim Asamasi 3

Tasarim agamast 3 i¢in, DD-1 depremi altinnda Gogme Oncesi performans
durumu hedeflenmistir. Sekil 5.23’te Tasarim 3 agamasinda kullanilan DD-1 depremine

ait spektrum grafikleri goriilmektedir.
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DD-1 Depremi Tasanim Spektrumlar
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Sekil 5.23. Tasarim 3 agamasinda kullanilan DD-1 depremine ait spektrum

Tasarim asamasi 3, zaman tanim alaninda kullanilan deprem ivme kayitlari
Sekil 5.24 - Sekil 5.35 arasinda sirasiyla verilmistir. Sekil 5.36’da tiim depremlere ait

ivme kayitlar bir grafikte gosterilmistir.
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Sekil 5.25. Elaz1g_2308 depremi ivme kayitlari
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Sekil 5.27. Nurdag1 2702 ivme kayitlari
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Sekil 5.29. Erzincan RNS821 deprem ivme kayitlar
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Sekil 5.30. Hector _RSN1762 deprem ivme kayitlari
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Sekil 5.31. Hector RSN1762 deprem ivme kayitlar
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Sekil 5.32. Landers RSN3756 deprem ivme kayitlar
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Sekil 5.33. Darfield_RSN6915 deprem ivme kayitlari
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Sekil 5.36. Tiim depremlere ait ivime kayitlar

Sekil 5.37°de Mersin ig¢in, Sekil 5.38°de Hatay i¢in tiim depremlere ait

benzestirilmis ivime kayitlar1 goriillmektedir.
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Acceleration (g)

RSNG4
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Sekil 5.37. Tiim depremlere ait benzestirilmis ivime kayitlar1 (Mersin)

Sekil 5.38. Tiim depremlere ait benzerlestirilmis ivme kayitlar1 (Hatay)

5.3.1. Zaman Tanim Alaninda Analiz (Time History Analizi) islem sonuclar:

5.3.1.1. Kirislerde Dogrusal Olmayan Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda tiim bina modellerinin tiim
katlarinda bulunan tiim kiriglere ait kiris hasar bolgeleri Cizelge 5.10, Cizelge 5.11,
Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’de verilmistir.



Cizelge 5.10. Mersin ¢aprazl kafes tiip sistemine ait Kirislerde meydana gelen hasar bolgeleri ve
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adetleri
MERSIN CAPRAZLI KAFES TUP SiSTEM KiRiS HASAR ORANLARI
KAT | KIRIS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | ILERI HASAR BOLGESI | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN
72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.10-devami. Mersin caprazli kafes tiip sistemine ait kiriglerde meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%

1728 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.11. Hatay ¢aprazli kafes tiip sistemine ait Kirislerde meydana gelen hasar bolgeleri ve
adetleri

HATAY CAPRAZLI KAFES TUP SISTEM KiRiS HASAR ORANLARI

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.11-devami. Hatay caprazli kafes tiip sistemine ait kiriglerde meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 23 96% 1 4% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1728 100% 0 4% 0 0% 0 0%




Cizelge 5.12. Mersin gergeve tiip sistem Kiriglerinde meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

MERSIN CERCEVE TUP SISTEM KiRiS HASAR ORANLARI
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KAT | KiRi$ SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.12-devami. Mersin gergeve tiip sistem kirislerinde meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESi | ILERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
32 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3456 3456 100% 0 0% 0 0% 0 0%




257

Cizelge 5.13. Hatay cerceve tiip sistemine ait kirislerde meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

HATAY CERCEVE TUP SISTEM KiRiS HASAR ORANLARI

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 48 46 96% 2 4% 0 0% 0 0%
58 48 42 88% 6 13% 0 0% 0 0%
57 48 35 73% 13 27% 0 0% 0 0%
56 48 28 58% 20 42% 0 0% 0 0%
55 48 10 21% 38 79% 0 0% 0 0%
54 48 4 8% 44 92% 0 0% 0 0%
53 48 2 4% 46 96% 0 0% 0 0%
52 48 2 4% 43 90% 3 6% 0 0%
51 48 2 4% 40 83% 6 13% 0 0%
50 48 1 2% 40 83% 7 15% 0 0%
49 48 1 2% 37 77% 10 21% 0 0%
48 48 0 0% 38 79% 9 19% 1 2%
47 48 1 2% 36 75% 19% 2 4%
46 48 1 2% 35 73% 19% 3 6%
45 48 1 2% 36 75% 19% 2 4%
44 48 0 0% 37 77% 10 21% 1 2%
43 48 0 0% 37 77% 11 23% 0 0%
42 48 0 0% 38 79% 10 21% 0 0%
41 48 0 0% 40 83% 8 17% 0 0%
40 48 0 0% 45 94% 3 6% 0 0%
39 48 0 0% 48 100% 0 0% 0 0%
38 48 0 0% 48 100% 0 0% 0 0%
37 48 0 0% 48 100% 0 0% 0 0%
36 48 1 2% 47 98% 0 0% 0 0%
35 48 1 2% 47 98% 0 0% 0 0%
34 48 3 6% 45 94% 0 0% 0 0%
33 48 3 6% 45 94% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.13-devami. Hatay c¢ergeve tiip sistemine ait kiriglerde meydana gelen hasar bolgeleri ve

adetleri
KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
32 48 2 4% 46 96% 0 0% 0 0%
31 48 2 4% 46 96% 0 0% 0 0%
30 48 1 2% 45 94% 2 4% 0 0%
29 48 1 2% 43 90% 4 8% 0 0%
28 48 2 4% 38 79% 8 17% 0 0%
27 48 1 2% 31 65% 16 33% 0 0%
26 48 1 2% 29 60% 18 38% 0 0%
25 48 1 2% 29 60% 18 38% 0 0%
24 48 1 2% 29 60% 17 35% 1 2%
23 48 1 2% 28 58% 18 38% 1 2%
22 48 0 0% 29 60% 18 38% 1 2%
21 48 0 0% 26 54% 22 46% 0 0%
20 48 0 0% 24 50% 23 48% 1 2%
19 48 0 0% 22 46% 25 52% 1 2%
18 48 0 0% 20 42% 26 54% 2 4%
17 48 0 0% 16 33% 30 63% 2 4%
16 48 0 0% 19 40% 26 54% 3 6%
15 48 0 0% 15 31% 31 65% 2 4%
14 48 0 0% 17 35% 29 60% 2 4%
13 48 0 0% 16 33% 27 56% 5 10%
12 48 0 0% 20 42% 22 46% 6 13%
11 48 0 0% 20 42% 21 44% 7 15%
10 48 0 0% 20 42% 19 40% 9 19%
9 48 0 0% 21 44% 18 38% 9 19%
8 48 0 0% 22 46% 19 40% 7 15%
7 48 0 0% 29 60% 13 27% 6 13%
6 48 0 0% 30 63% 16 33% 2 4%
5 48 1 2% 30 63% 16 33% 1 2%
4 48 2 4% 35 73% 10 21% 1 2%
3 48 6 13% 40 83% 1 2% 1 2%
2 48 19 40% 27 56% 1 2% 1 2%
1 48 31 65% 14 29% 1 2% 2 4%
3456 880 25% 1875 54% 619 18% 82 2%

Cizelge 5.14°e gore 24 adet analizin sonucunda binanin tiim katlarinda bulunan

tiim kirislere ait kiris hasar bolgeleri Sekil 5.39°daki grafikte verilmistir.
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Cizelge 5.14. Kirislerde meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri 6zet tablosu

TOPLAM | SINIRLI HASAR | BELIRGIN HASAR | ILERI HASAR GOCME ONCESI o

SAYI TUP SISTEMLER
ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET

3456 | 100% | 0 | 0% 0 | 0% | 0 | 0% | o |morsNCERCEVETUP

3456 | 25% | 880 | 54% | 1875 | 18% | 619 | 2% | &2 ;’;I:ICICERCEVETUP

1728 | 100% | O | 0% | 0 | 0% | 0 | 0% | 0 |goioNCAPRAZ T.UP

1728 | 96% | 1727 | 4% 1 0% 0 0% 0 :{S\I’E‘LCAPRAZ” TuP

TUBULER SISTEMLER KiRiS HASAR ORANLARI

100%

905

BO%

T0%

6084

5084

408

305

20%%

10% I
SINIRLI HASAR BELIRGIN HASR ILERI HASAR GOCME OMCESI

® MERSIN_CERCEVE_TUP_SISTEM  m HATAY_CERCEVE_TUP_SISTEM

Sekil 5.39. Kirislere ait kiris hasar bolgeleri

MERISN_CAPRAZ_TUP_SISTEM HATAY_CAPRAZ_TUP_SIiSTEM

Cizelge 5.14 ve Sekil 5.39’daki grafik incelendiginde tiim yap1 sistemlerinin

Kirislerinde dogrusal olmayan analizler sonucu Mersin ¢erceve tiip sisteme ait model
yapida bulunan 3456 adet kirisin 3456 adedi (%100) sinirli hasar bolgesinde, 0 adedi
(%0) belirgin hasar bdlgesinde, 0 adedi (%0 ) ileri hasar bolgesinde 0 adedi (%0) gdgme

bolgesinde bulunmaktadir. Hatay gergeve tiip sisteme ait model yapida bulunan 3456
adet kirisin 880 adedi (%25) smirli hasar bolgesinde, 1875 adedi (%54) belirgin hasar
bolgesinde, 619 adedi (%18 ) ileri hasar bolgesinde 82 adedi (%2) gd¢me bolgesinde
bulunmaktadir. Bu sonuglar, TBDY 2018 Boliim 15.8.5’de verilen kurallar ¢ergevesinde

degerlendirildiginde goé¢me bolgesine gecen betonarme kirislerin bulunmasi ve bu
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oranin %20 degerinden kiiciik olmasi1 nedeniyle yapinin en az gdgmenin onlenmesi

performans diizeyinde oldugu belirlenmektedir. Ancak celik elemanlar i¢in bdyle bir
istisna durum yoktur. Mersin ¢aprazli tiip sisteme ait model yapida bulunan 1728 adet
kirisin 1728 adedi (%100) smirli hasar bodlgesinde, 0 adedi (%0) belirgin hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) ileri hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) gdcme bolgesinde
bulunmaktadir. Kirislerin tamaminin sinirli hasar bolgelerinde kaldigi goriilmektedir.
Hatay ¢aprazli tiip sisteme ait model yapida bulunan 1728 adet kirisin 1727 adedi (%96)
siirli hasar bolgesinde, 1 adedi (%4) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi (%0 ) ileri hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) gd¢cme bolgesinde bulunmaktadir. Bu maddede yer alan diger
kosullarin kontrol edilmesi sonrasinda, yapinin go¢menin Onlenmesi performans
diizeyini saglayip saglamadigi belirlenecektir. Sistemler genel olarak kiyaslandiginda
DTS’den dolay1 beklendigi iizere Hatay bolgesinde kiriglerde olusan mafsal sayilarinin
artig1 gozlemlenebilmektedir. Tiip sistemler arasinda yapilan karsilastirmalarda, plastik
mafsallasmalarin daha fazla gerceve tlip sistemlerinde goriildiigii tespit edilmistir. Bu
durum, sistemin yapisal mekanizmasi geregi, cergeve tiip sistemlerinde plastik

mafsallagmalarin 6zellikle ilk olarak kirislerde beklenmesinden kaynaklanmaktadir.

5.3.1.2. Kolonlarda dogrusal olmayan analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

24 adet analizin sonucunda yapisal sistemlerin tiim katlarinda bulunan tiim
kolonlara ait kolon hasar bolgeleri Cizelge 5.15 ,Cizelge 5.16, Cizelge 5.17 ve Cizelge
5.18 de verilmistir.

Cizelge 5.15. Mersin ¢ergeve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

MERSIN CERCEVE TUP SiSTEM KOLON HASAR ORANLARI

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.15-devami. Mersin gergeve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve

adetleri
KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESI | GOGME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
63 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
62 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.15-devami. Mersin gergeve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve

adetleri
KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN

23 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
22 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%

3456 3456 100% 0 0% 0 0% 0 0%

Cizelge 5.16. Hatay cerceve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

HATAY CERCEVE TUP SISTEM KOLON HASAR ORANLARI

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.16-devami. Hatay cergeve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bélgeleri ve

adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESI | GOGME BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN
62 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 48 46 96% 2 4% 0 0% 0 0%
53 48 45 94% 3 6% 0 0% 0 0%
52 48 45 94% 3 6% 0 0% 0 0%
51 48 43 90% 5 10% 0 0% 0 0%
50 48 43 90% 5 10% 0 0% 0 0%
49 48 42 88% 6 13% 0 0% 0 0%
48 48 42 88% 6 13% 0 0% 0 0%
47 48 40 83% 8 17% 0 0% 0 0%
46 48 38 79% 10 21% 0 0% 0 0%
45 48 38 79% 10 21% 0 0% 0 0%
44 48 35 73% 13 27% 0 0% 0 0%
43 48 30 63% 18 38% 0 0% 0 0%
42 48 29 60% 19 40% 0 0% 0 0%
41 48 28 58% 20 42% 0 0% 0 0%
40 48 28 58% 20 42% 0 0% 0 0%
39 48 26 54% 22 46% 0 0% 0 0%
38 48 25 52% 23 48% 0 0% 0 0%
37 48 34 71% 14 29% 0 0% 0 0%
36 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
35 48 48 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
33 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
32 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
31 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
30 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
29 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
28 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
27 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
26 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
25 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
24 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
23 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.16-devami. Hatay cergeve tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bélgeleri ve

adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESI | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN
22 48 47 98% 1 2% 0 0% 0 0%
21 48 46 96% 2 4% 0 0% 0 0%
20 48 45 94% 3 6% 0 0% 0 0%
19 48 42 88% 6 13% 0 0% 0 0%
18 48 41 85% 7 15% 0 0% 0 0%
17 48 39 81% 9 19% 0 0% 0 0%
16 48 34 71% 14 29% 0 0% 0 0%
15 48 33 69% 15 31% 0 0% 0 0%
14 48 32 67% 16 33% 0 0% 0 0%
13 48 32 67% 16 33% 0 0% 0 0%
12 48 31 65% 17 35% 0 0% 0 0%
11 48 28 58% 20 42% 0 0% 0 0%
10 48 25 52% 23 48% 0 0% 0 0%
9 48 23 48% 25 52% 0 0% 0 0%
8 48 19 40% 29 60% 0 0% 0 0%
7 48 17 35% 31 65% 0 0% 0 0%
6 48 16 33% 32 67% 0 0% 0 0%
5 48 16 33% 30 63% 2 4% 0 0%
4 48 16 33% 30 63% 2 4% 0 0%
3 48 17 35% 27 56% 4 8% 0 0%
2 48 18 38% 25 52% 5 10% 0 0%
1 48 0 0% 37 77% 11 23% 0 0%
3456 2797 100% 635 1323% 24 0% 0 0%

Cizelge 5.17. Mersin ¢aprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

MERSIN CAPRAZLI KAFES TUP SISTEM KOLON MAFSAL SONUGLARI

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESi | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%




265

Cizelge 5.17-devami. Mersin ¢aprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri
KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.17-devami. Mersin gaprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri

KAT | KiRiS SAYISI | SINIRLI HASAR BOLGESi | BELIRGIN HASAR BOLGESI | iLERi HASAR BOLGESi | GOCME BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%

1728 100% 0 0% 0 0% 0 0%

Cizelge 5.18. Hatay caprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

HATAY CAPRAZLI KAFES TUP SISTEM KOLON MAFSAL SONUGLARI

KiRis SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR ILERI HASAR GOCME

KAT | SAVISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN | ADET | ORAN

72 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
71 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
70 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
69 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
68 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
67 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
66 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
65 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
64 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
63 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.18-devami. Hatay ¢aprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri
KAT KiRis SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR ILERI HASAR GOCME
SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
62 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
61 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
60 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
59 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
58 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
57 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
56 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
55 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
54 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
53 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
52 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
51 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
50 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
49 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
48 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
47 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
46 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
45 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
44 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
43 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
42 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
41 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
40 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
39 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
38 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
37 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
36 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
35 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
34 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
33 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
32 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
31 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
30 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
29 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
28 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
27 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
26 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
25 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
24 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.18-devami. Hatay ¢aprazli kafes tiip sistemine ait kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri
KAT KiRis SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR ILERI HASAR GOCME
SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN | ADET | ORAN
22 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
21 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
20 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
19 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
18 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
17 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
16 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
15 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
14 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
13 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
12 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
11 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
10 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
9 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
8 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
7 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
6 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
5 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
3 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%
1 24 24 100% 0 0% 0 0% 0 0%

1728 100% 0 0% 0 0% 0 0%

Cizelge 5.19. Kolonlarda meydana gelen hasar bdlgeleri ve adetleri 6zet tablosu

SINIRLI HASAR | BELIRGIN HASAR | iLERi HASAR | GOCME ONCESI TOP SISTEMLER

ORAN | ADET | ORAN | ADET | ORAN | ADET | ORAN | ADET
3456 | 100% | 3456 | 0% 0 0% 0 0% 0%

MERSIN GERCEVE TUP SISTEM

3456 | 81% |2797 | 18% | 635 | 1% | 24 | 0% | 0% | HATAYGERGEVETUPSISTEM

1728 | 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 MERSIN CAPRAZ TUP SISTEM

1728 | 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 HATAY CAPRAZ TUP SISTEM

Iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda tiim katlarinda bulunan tiim

kolonlara ait kolon hasar bolgeleri Sekil 5.40°da grafik seklinde verilmistir.
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Sekil 5.40. Kolonlarda meydana gelen hasar bolgeleri

Cizelge 5.19’da 06zet olarak sunulan ve Sekil 5.40°da grafik olarak verilen
sonuglara bakildiginda tiim yap1 sistemlerinde kolonlarda dogrusal olmayan analizler
sonucu Mersin ¢ergeve tiip sisteme ait model yapida bulunan 3456 adet kirisin 3456
adedi (%100) smirli hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi
(%0 ) ileri hasar bolgesinde 0 adedi (%0) gd¢me bodlgesinde bulunmaktadir. Hatay
cerceve tiip sisteme ait model yapida bulunan 3456 adet kolonun 2979 adedi (%81)
siirl hasar bolgesinde, 635 adedi (%18) belirgin hasar bolgesinde, 24 adedi (%1 ) ileri
hasar bolgesinde 0 adedi (%0) gocme bolgesinde bulunmaktadir. Mersin ¢aprazli tiip
sisteme ait model yapida bulunan 1728 adet kolon 1728 adedi (%100) sinirl hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) belirgin hasar bdlgesinde, 0 adedi (%0 ) ileri hasar bolgesinde,
0 adedi (%0) gocme bolgesinde bulunmaktadir. Kolonlarin tamaminin sinirli hasar
bolgelerinde kaldig1 goriilmektedir. Hatay ¢aprazli tiip sisteme ait model yapida bulunan
1728 adet kolonun 1728 adedi (%100) smirli hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) belirgin
hasar bolgesinde, 0 adedi (%0 ) ileri hasar bdlgesinde, 0 adedi (%0) gogme bolgesinde
bulunmaktadir. Diger yapi1 elemanlarininda hasar durumlarinin kontrol edilmesi
sonrasinda, yapinin go¢menin Onlenmesi performans diizeyini saglayip saglamadigi
belirlenecektir. Sistemler genel olarak kiyaslandigind DTS’den dolay1 beklendigi iizere
Hatay boélgesinde gerceve tlip sistem kolonlarinda olusan mafsal sayilarinin ve hasar

bolgelerinin artigi gézlemlenebilmektedir. Bu durum, sistemin yapisal mekanizmasi
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geregi, c¢erceve tip sistemlerinde plastik mafsallasmalarin 6zellikle ilk olarak
kirislerde sonrasinda kolonlarda beklenmesinden kaynaklanmaktadir.

Tiip sistemleri arasinda yapilan karsilagtirmalarda, plastik mafsallasmalarin daha
fazla gergeve tiip sistemlerinde goriildiigl tespit edilmistir. Bu durum, sistemin yapisal
mekanizmas1 geregi, yatay yiiklere karsi ¢erceve tiip sistemlerinde plastik
mafsallasmalarin 6zellikle ilk olarak kirislerde sonrasinda kolonlarda olusmasi
beklenirken c¢aprazli tiip sistemlerde ilk olarak c¢aprazlarin sonra kirislerin en son
kolonlarin devreye girmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum ise caprazli tiip

sistemlerin avantajini birkez daha gozoniine sermektedir.

5.3.1.3. Caprazlarda dogrusal olmayan analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

24 adet analizin sonucunda ¢aprazli tiip sistemlerin tiim katlarinda bulunan 288

adet capraza ait hasar bolgeleri Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Mersin ¢aprazli kafes tlip sistemine ait ¢aprazlarda meydana gelen hasar boélgeleri ve

adetleri
MERSIN CAPRAZLI KAFES TUP SISTEM CAPRAZ MAFSAL SONUCLARI

a7 | GAPRAZ SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR ILERI HASAR GOCME

SAYISI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN

;i 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
Zg 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
2‘3‘ 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
gi 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
23 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
gg 8 7 88% 1 12% 0 0% 0 0%
2‘3‘ 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
gi 8 2 25% 6 75% 0 0% 0 0%
ig 8 3 38% 5 62% 0 0% 0 0%
3575 8 8 100% 0 0% 0 0% 0 0%
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Cizelge 5.20-devami. Mersin ¢aprazli kafes tiip sistemine ait ¢aprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri
KAT CAPRAZ SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR iLERi HASAR G(.:.)CME
ADET ORAN ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN

jg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
jg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
ﬁ 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
gg 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
gi 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
ig 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
;3 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
;g 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
;;‘ 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
gi 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
ig 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
13 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
1? 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
1‘3‘ 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
ﬁ 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
190 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
575 8 8 100% 0 0% 0 0% o | 0%
g 8 8 100% 0 0% 0 0% 0o | o%
g 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
i 8 8 100% 0 0% 0 0% o | o%
| 288 276 | 100% 12 75% 0 0% 0o | 0%
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Cizelge 5.21. Hatay caprazli tiip sistemine ait ¢aprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

HATAY CAPRAZLI KAFES TUP SISTEM CAPRAZ MAFSAL SONUCLARI

KAT | GAPRAZ SAYISI S'N:gl' :Q?AR BELi:giL'\é:;?SAR iLE’g;‘;‘?R GOCME BOLGESI

ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN | ADET | ORAN
;i 8 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Zg 8 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
2? 8 3 37,5% 5 62,5% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 1 12,5% 7 87,5% 0 0,0% 0 0,0%
2: 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gi 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
g? 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gi 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
4518 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
23 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
32 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
23 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
ﬁ 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
33 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gg 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gi 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
32;8 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
;3 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
;g 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
;g 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
gi 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
ig 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
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Cizelge 5.21-devami. Hatay ¢aprazli kafes tiip sistemine ait ¢aprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri

ve adetleri _ . _ _ _

KAT | CAPRAZ SAYISI SINIRLI HASAR BELIRGIN HASAR iLERi HASAR GOCME BOLGESI
ADET ORAN ADET ORAN ADET | ORAN | ADET | ORAN

1273 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
12 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
13 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
ﬁ 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
51;0 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
3 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
g 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
g 8 0 0,0% 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0%
i 8 8 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
288 28 100,0% 260 100,0% 0 0,0% 0 0,0%

Cizelge 5.22. Caprazli kafes tiip sistemlerine ait ¢aprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri ve adetleri

SINIRLI HASAR | BELIRGIN HASAR | iLERi HASAR | GOCME ONCESi

288 | 96% | 276 4% 12 0% 0 0% 0 | MERSIN CAPRAZ TUP SISTEM
288 10% | 28 | 90% | 260 | 0% | O 0% 0 | HATAY CARAZ TUP SISTEM

Cizelde 5.22’ye gore iki dogrultudaki toplam 24 adet analizin sonucunda binanin

tiim katlarinda bulunan 288 adet capraza ait hasar bolgeleri Sekil 5.41°de verilmistir.

CAPRAZ HASAR ORANLARI
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Sekil 5.41. Caprazlarda meydana gelen hasar bolgeleri
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Cizelge 5.22°de Mersin caprazli tiip sistem yapida bulunan 288 adet ¢aprazin
276 adedi (%96) sinirl hasar bolgesinde, 12 adedi (%4) belirgin hasar bolgesinde, 0
adedi (%0) ileri hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) gdcme bdlgesinde bulunmaktadir. Ote
yandan Hatay c¢aprazli tiip sistem 288 adet c¢aprazin 28 adedi (%10) sinirli hasar
bolgesinde, 260 adedi (%90) belirgin hasar bolgesinde, 0 adedi (%0) ileri hasar
bolgesinde, 0 adedi (%0) gocme bodlgesinde bulunmaktadir. Sistemler lokasyon
acisindan kiyas edildiginde Mersin’de sinirli hasar bolgeside kalan ¢apraz elemanlarinin
¢ogunun Hatay bolgesinde belirgin hasar bolgesine gegtigi goriilmektedir. Bu durum
sistemde Ongorildiigi lizere kirig, kolon elemanlarindan ziyade capraz elemanlarin
calistigini sistemin kendisinden beklenen performansi sagladigini gostermektedir.

Sekil 5.42 ve Sekil 5.47 arasinda Mersin ve Hatay lokasyonunda ¢aprazli kafes
tiibiiler ve gergeve tiibiiler sistemlerde en fazla hasarin meydana geldigi depremler icin
hasar bolgeleri goriilmektedir.

Sekil 5.42°’den Golciik depremi i¢in Mersin’de cergeve tiip sistemde kolon ve
kiris elemanlarin sinirl hasar noktasini asmadig1 Hatay’da ¢erceve tiip sistemde ise kiris
elemanlarin belirgin hasar ve ileri hasar bolgesine gectigi bazi kolon elemanlarinda ise
belirgin hasar meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 5.43’ten Darfield depremi i¢in Mersin’de ¢ergeve tiip tiip sistemde kolon
ve kirig elemanlarin sinirli hasar noktasini agmadig1 Hatay’da cergeve tiip sistemde ise
kiris elemanlarin  belirgin hasar ve ileri hasar bolgesine gectigi bazi kolon
elemanlarinda ise belirgin hasar meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 5.44’ten Darfield depremi i¢in Mersin’de ¢aprazli kafes tiip sistemde sinirlt
hasar1 noktasinin agilmadigi, Hatay’da ¢aprazli kafes tiip sistemde ¢aprazlarin belirgin
hasar bolgesine gectigi goriilmektedir.

Sekil 5.45’te, Golciik depremi i¢in Mersin’de c¢aprazli kafes tiip sistemde
caprazlarda sinirli hasar noktasi asilmadigi Hatay’da caprazli kafes tiip sistemde
caprazlarin belirgin hasar bolgesine gegtigi goriilmektedir.

Sekil 5.46°da, Van depremi i¢cin Mersin’de caprazli kafes tiip sistemde ¢apraz
elemanlardan bazilariin belirgin hasar bolgelerine gectigi , Hatay’da ¢aprazli kafes tiip
sistemde ¢aprazlarin gogunun belirin hasar bolgesine gegtigi goriilmektedir.

Sekil 5.47°de, Van depremi i¢cin Mersin’de ¢ergeve tilip sistemde kolon ve kiris
elemanlarin sinirli hasar noktasini asmadigi Hatay’da gerceve tiip sistemde ise kiris

elemanlarin belirgin hasar bolgesine geldigi goriilmektedir.
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Sekil 5.48°de cergeve tiip sistemleri ve caprazli kafes tiip sistemlerine ait
enerji tilkketim egrileri, Sekil 5.49°da, cerceve tiip sistemleri ve caprazli kafes tiip
sistemlerine ait plastik mafsal maksimum enerji tiikketim degerlerinin karsilastirmasi

goriilmektedir.
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Sekil 5.48. Cerceve tiip ve caprazli kafes tiip sistemlerine ait enerji tiikketim egrileri
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Sekil 5.49. Cerve tlip sistemleri ve caprazh kafes tiip sistemlerine ait plastik mafsal maksimum enerji

tiiketim degerleri

Sekil 5.48 incelendiginde gesitli sonliim mekanizmalarina ait i¢sel soniim, elastik
sonlim, elastik olmayan soniim gibi enerji tikketme egrileri goriilmektedir. Turuncu
renkli alanlar ile plastik mafsallarda tiiketilen enerji miktar1 temsil edilmektedir. Sekil
5.49’da capraz tiip sistemleri ve cerceve tiip sistemlerine ait yanlizca plastik
mafsallardan kaynakli elastik olmayan soniim egrilerinin maksimum degerleri
gosterilmistir. Grafikte capraz sistemlere ait plastik mafsallardan kaynakli sonim
mekanizmasinin daha fazla enerji tiikettigi goriillmektedir. Capraz sistemlerin davranis

acisindan daha siinek bir davranis sergiledigi yorumu yapilabilir.

5.3.1.4. Goreli kat otelemeleri kontrolii

III. Asama performans degerlendirmesi goreli kat Otelemesi kontrolii ile
tamamlanmistir. TBDY 2018, Boliim 13.6.5.2 uyarinca, yapilan dogrusal olmayan
hesap sonucunda her bir katta g6zoniine alinan 12 adet depremden elde edilen ortalama
goreli kat Gtelemesi oram1 0.03°1, tek bir depremden elde edilen en biiylik goreli kat
Otelemesi orani ise 0.045’1i ge¢meyecektir. Bu kontroller Sekil 5.50 ile Sekil 5.58

arasinda verilmistir.



286

Hatay Cergeve Tiip Sistemine ait en biiyiik goreli kat
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Sekil 5.50. Hatay ¢erceve tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat 6telemesi-

X yonil
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Hatay Cerceve Tiip Sistemine ait en bilyiik goreli kat
otelemesi Y yonii
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Sekil 5.51. Hatay cerceve tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat Gtelemesi-

Y yonii
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Mersin Cerceve Sistem en bilyiik goreli kat Gtelemesi
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Sekil 5.52. Mersin gerceve tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat Gtelemesi-

X yonii
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Sekil 5.53. Mersin cerceve tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat Gtelemesi-

Y yonii
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Hatay Capraz Tiip Sistem en bilyiik goreli kat
dtelemesi X yonii
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Sekil 5.54. Hatay capraz tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat 6telemesi-
X yonii
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Sekil 5.55. Hatay capraz tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat 6telemesi-

Y yont
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Sekil 5.56. Mersin ¢apraz tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat 6telemesi-

X yénii
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Mersin Capraz Tup Sistem en biiyiik goreli
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Sekil 5.57. Mersin ¢apraz tiip sistemine ait depremlerden elde edilen en biiyiik goreli kat 6telemesi-
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Depremlerden elde edilen ORTALAMA gdreli kat
dtelemesi X ve Y ydnii
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Sekil 5.58. 12 adet depremden elde edilen ortalama goreli kat Stelemesi, X ve Y yonii

Farkli tiibiiler sistemler arasindaki goreli kat 6teleme kontrolleri incelendiginde,
tiim sistemlerin her bir depremde, sinir deger olan 0.045’in altinda kaldig1 goriilmiistiir.
Ayrica, Sekil 5.58’deki tiim depremler i¢in hesaplanan ortalama goreli kat Gteleme

degerlerinin 0.03 sinir degeri altinda oldugu goriilmektedir. Karsilastirmalarda, goreli
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kat otelemesinin en fazla Hatay c¢ergeve tiip sistemlerinde meydana geldigi, bunu
Hatay ¢apraz tiip sistemlerinin izledigi goriilmektedir. Bu durumun, Hatay bolgesindeki
DTS degerinin yiiksek olmasindan kaynaklandig séylenebilir.

Sistemler kendi arasinda kiyaslandiginda ise, ¢aprazli kafes tiip sistemlerinin
goreli kat Oteleme konusunda, gergeve tiip sistemlerine gore daha iyi performans
sergiledigi, ortalama goreli kat oteleme grafiklerinden acik¢a goriilebilmektedir. Bu
sonug, capraz tlip sistemlerinin tasarim agamasinda daha verimli bir deprem performansi
sundugunu gdstermektedir. Benzer sekilde ¢aprazli tiip sistemlere ait grafikler
incelendiginde, caprazlarin etkisi grafikler iizerinde olusan zigzagli yapidan
izlenebilmektedir. Bu durum, yapilara goreli 6telemeler agisindan daha stabil bir durum

sunmaktadir.
5.4. Metrajlar

Sistemler arasinda yapilan metraj kiyasinda farklilik arz eden elemanlara ait

metrajlar Cizelge 5.23, Cizelge 5.24 ve Cizelge 5.25 te sunulmustur.

Cizelge 5.23. Tiibiiler sistemlere ait beton metrajlari

CAPRAZ TUP SISTEM CERCEVE TUP SiSTEM
BETON BETON

KAT KAT

LAR | KOLON ADET | EN BOY | UZUNLUK | MIiKTAR | LAR | KOLON ADET | EN BOY [UZUNLUK | MiKTAR
C100X100- C100X100-

72 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 72 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

71 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 |71 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

70 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 70 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

69 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 69 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

68 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 68 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

67 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 67 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

66 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 66 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

65 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 65 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

64 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 64 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

63 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 63 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

62 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 62 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C100X100- C100X100-

61 W460X106 28 1 1 3,6 100,8 | 61 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- C100X100-

60 W530X150 28 1,2 1,2 3,6 145,2 | 60 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- C100X100-

59 W530X150 28 1,2 | 1,2 3,6 145,2 | 59 W460X106 52 1 1 3,6 187,2
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CAPRAZ TUP SISTEM CERCEVE TUP SiSTEM
BETON BETON

KAT KAT

LAR | KOLON ADET |EN |BOY | UZUNLUK |MIiKTAR| LAR | KOLON ADET |EN | BOY UZUNLUK| MIiKTAR
C120X120- €100X100-

58 | W530X150 28 |12 ] 12 3,6 145,2 | 58 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

57 | W530X150 28 |12 ] 1,2 3,6 145,2 | 57 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

56 | W530X150 28 |12 | 1,2 3,6 1452 | 56 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

55 | W530X150 28 |12 1,2 3,6 145,2 | 55 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

54 | W530X150 28 |12 | 1,2 3,6 145,2 | 54 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

53 | W530X150 28 |12 ] 1,2 3,6 145,2 | 53 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

52 | W530X150 28 |12 | 1,2 3,6 1452 | 52 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

51 | W530X150 28 |12 ] 1,2 3,6 145,2 | 51 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

50 | W530X150 28 | 12| 1,2 3,6 1452 | 50 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C120X120- €100X100-

49 | W530X150 28 |12 ] 1,2 3,6 145,2 | 49 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
€140X140- €100X100-

48 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 48 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

47 | W840X240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 47 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
€140X140- €100X100-

46 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 46 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

45 | W840X240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 45 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

44 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 44 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

43 | W840X240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 43 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

42 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 42 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

41 | W840X240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 41 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
€140X140- €100X100-

40 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 40 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

39 | W840X240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 39 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
€140X140- €100X100-

38 | W840X240 28 | 14| 1,4 3,6 197,6 | 38 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C140X140- €100X100-

37 | ws40Xx240 28 | 14|14 3,6 197,6 | 37 | W460X106 52 1 1 3,6 187,2
C160X160- C120X120-

36 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 36 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

35 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 35 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

34 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 34 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

33 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 33 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

32 | W920Xx238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 32 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

31 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 31 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

30 | w920Xx238 28 |16 16 3,6 258,0 | 30 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

29 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 29 | W530X150 52 | 1212 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

28 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 28 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
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CAPRAZ TUP SISTEM CERCEVE TUP SiSTEM
BETON BETON

KAT KAT

LAR | KOLON ADET |EN |BOY | UZUNLUK |[MIiKTAR| LAR | KOLON ADET |EN | BOY UZUNLUK| MIiKTAR
C160X160- C120X120-

27 | w920x238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 27 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C160X160- C120X120-

25 | W920X238 28 | 16| 16 3,6 258,0 | 25 | W530X150 52 |12 12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

24 | wi1000x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 24 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

23 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1.8 3,6 326,6 | 23 | W530X150 52 |12 12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

22 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 |22 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

21 | wioo0x272 | 28 | 1,8 | 1.8 3,6 326,6 |21 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

20 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 20 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

19 |wioo0x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 19 | W530X150 52 |12 12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

18 |wi1o00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 18 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

17 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 17 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

16 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 16 | W530X150 52 |12 12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

15 |wi1o00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 15 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

14 |wio00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 14 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C180X180- C120X120-

13 |wi1o00x272 | 28 | 1,8 | 1,8 3,6 326,6 | 13 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

12 | wioo0xa12 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |12 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C200X200- C120X120-

11 | wio00X412 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |11 | W530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

10 | wioo00x412 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |10 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C200X200- C120X120-

9 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |9 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

8 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |8 | ws30X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C200X200- C120X120-

7 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |7 | ws30X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

6 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |6 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C200X200- C120X120-

5 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |5 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

4 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |4 | ws30X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

3 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |3 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
C200X200- C120X120-

2 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 403,2 |2 | ws30X150 52 | 12|12 3,6 269,6
€200X200- C120X120-

1 W1000X412 | 28 2 | 2 3,6 4032 |1 | w530X150 52 | 12|12 3,6 269,6
TOPLAM M3 [17176,3 TOPLAM M3 | 16443,6
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CAPRAZLI TUP SISTEM

CERCEVE TUP SISTEM

YAPISAL GELIK

YAPISAL GELIK

KAT KG/ KAT KG/

LAR | KOLON ADET |EN |MT  |UZUNLUK | MiKTAR | LAR | KOLON ADET| EN | MT [UZUNLUK | MiKTAR
€100X100- €100X100-

72 | Wa460X106 24 106 3,6 9158,4 |72 |wae0x106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

71 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |71 |wa60x106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

70 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |70 |wa60X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

69 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |69 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

68 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |68 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C100X100- €100X100-

67 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |67 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

66 | WA460X106 24 106 3,6 91584 |66 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C100X100- €100X100-

65 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |65 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

64 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |64 |WA460X106 |48 106 | 36 18316,8
€100X100- €100X100-

63 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |63 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

62 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |62 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
€100X100- €100X100-

61 | WA460X106 24 106 3,6 9158,4 |61 |WA460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

60 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 | 60 | Wa60X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

59 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |59 | Wa60X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

58 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |58 | Wa60X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

57 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |57 | Wa460X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

56 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |56 | W460X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

55 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |55 | W460X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

54 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |54 | wWa60X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

53 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |53 | W460X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

52 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |52 | wa60X106 |48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

51 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 |51 | WA460X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

50 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 | 50 | Wa460X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C120X120- €100X100-

49 | W530X150 24 150 3,6 12960,0 | 49 | Wa60X106 | 48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

48 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |48 |wa60x106 |48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

47 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |47 | wa60Xx106 |48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

46 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |46 |wa60Xx106 |48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

45 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |45 |wa60Xx106 |48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

44 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |44 |wae0Xx106 |48 106 | 3,6 18316,8
€140X140- €100X100-

43 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |43 |wa60x106 |48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

42 | W840X240 24 240 3,6 | 207360 |42 |wae0Xx106 |48 106 | 3,6 18316,8
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CAPRAZLI TUP SiSTEM

CERCEVE TUP SiSTEM

YAPISAL CELIK

YAPISAL CELIK

KAT KG/ KAT KG/

LAR | KOLON ADET |EN |MT  |UZUNLUK | MiKTAR | LAR | KOLON ADET| EN | MT [UZUNLUK | MiKTAR
C140X140- €100X100-

41 | W840X240 24 240 3,6 | 207360 |41 |waeoxi06 | 48 106 | 36 18316,8
C140X140- €100X100-

40 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 | 40 | WA460X106 48 106 | 3,6 18316,8
€140X140- €100X100-

39 | Ws840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |39 |W460X106 48 106 | 3,6 18316,8
C140X140- €100X100-

38 | W840X240 24 240 3,6 | 20736,0 |38 |W460X106 48 106 | 3,6 18316,8
€140X140- €100X100-

37 | ws40x240 24 240 3,6 | 20736,0 |37 | W460X106 48 106 | 3,6 18316,8
C160X160- C120X120-

36 | W920X238 24 238 3,6 | 20563,2 |36 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

35 | W920Xx238 24 238 3,6 | 205632 |35 |WwW530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

34 | W920X238 24 238 3,6 | 205632 |34 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

33 | W920X238 24 238 3,6 | 205632 |33 |wW530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

32 | wo20x238 24 238 3,6 | 205632 |32 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

31 | W920Xx238 24 238 3,6 | 205632 |31 |w530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

30 | w920x238 24 238 3,6 | 20563,2 |30 |WwW530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

29 | W920X238 24 238 3,6 | 205632 |29 |wW530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

28 | wo20x238 24 238 3,6 | 205632 |28 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

27 | w920x238 24 238 3,6 | 20563,2 |27 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

26 | W920X238 24 238 3,6 | 205632 |26 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C160X160- C120X120-

25 | W920Xx238 24 238 3,6 | 205632 |25 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

24 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |24 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

23 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |23 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

22 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |22 |w530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

21 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |21 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

20 | Ww1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |20 |wW530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

19 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |19 |W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

18 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |18 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

17 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |17 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

16 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |16 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

15 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |15 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

14 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |14 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C180X180- C120X120-

13 | W1000X272 | 24 272 3,6 | 23500,8 |13 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
€200X200- C120X120-

12 | wio000X412 | 24 412 3,6 | 35596,8 |12 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
€200X200- C120X120-

11 | W1000X412 | 24 412 3,6 | 35596,8 |11 | W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
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CAPRAZLI TUP SISTEM CERCEVE TUP SiSTEM
YAPISAL GELIK YAPISAL GELIK
KAT KG/ KAT KG/
LAR | KOLON ADET | EN MT UZUNLUK | MiKTAR | LAR | KOLON ADET| EN MT |[UZUNLUK | MiKTAR
C200X200- C120X120-
10 W1000X412 | 24 412 3,6 35596,8 | 10 W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
9 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |9 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
8 W1000X412 | 24 412 3,6 35596,8 |8 W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
€200X200- C120X120-
7 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |7 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
6 W1000X412 | 24 412 3,6 35596,8 | 6 W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
€200X200- C120X120-
5 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |5 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
4 W1000X412 | 24 412 3,6 35596,8 |4 W530X150 48 150 | 3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
3 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |3 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
2 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |2 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
C200X200- C120X120-
1 W1000X412 | 24 412 |36 35596,8 |1 | W530X150 |48 150 |3,6 25920,0
TOPLAM TON 1470,2 TOPLAM TON 1592,5
Cizelge 5.25. Caprazlara ait yapisal ¢elik metraji
CAPRAZ TUP SiSTEM
KATLAR | CAPRAZ ADET | EN | KG/MT | UZUNLUK | MiKTAR
72
SHS 300X300X20
71 8 175 9,37 13118,0
70
SHS 300X300X20
69 8 175 9,37 13118,0
68
SHS 300X300X20
67 8 175 9,37 13118,0
66
SHS 300X300X20
65 8 175 9,37 13118,0
64
SHS 300X300X20
63 8 175 9,37 13118,0
62
SHS 300X300X20
61 8 175 9,37 13118,0
60
SHS 300X300X20
59 8 175 9,37 13118,0
58
SHS 300X300X20
57 8 175 9,37 13118,0
56
SHS 300X300X20
55 8 175 9,37 13118,0
54
SHS 300X300X20
53 8 175 9,37 13118,0
52
SHS 300X300X20
51 8 175 9,37 13118,0
50
SHS 300X300X20
49 8 175 9,37 13118,0
a8
SHS 400X400X20
47 8 238 9,37 17847,2
46
SHS 400X400X20
45 8 238 9,37 17847,2




Cizelge 5.25-devami. Caprazlara ait yapisal gelik metraji devami

CAPRAZ TUP SiSTEM
KATLAR | CAPRAZ ADET | EN | KG/MT | UZUNLUK | MiKTAR
a4
SHS 400X400X20
43 8 238 9,37 17847,2
42
SHS 400X400X20
41 8 238 9,37 17847,2
40
SHS 400X400X20
39 8 238 9,37 17847,2
38
SHS 400X400X20
37 8 238 9,37 17847,2
36
SHS 400X400X20
35 8 238 9,37 17847,2
34
SHS 400X400X20
33 8 238 9,37 17847,2
32
SHS 400X400X20
31 8 238 9,37 17847,2
30
SHS 400X400X20
29 8 238 9,37 17847,2
28
SHS 400X400X20
27 8 238 9,37 17847,2
26
SHS 400X400X20
25 8 238 9,37 17847,2
24
SHS 400X400X25
23 8 294 9,37 22015,0
22
SHS 400X400X25
21 8 294 9,37 22015,0
20
SHS 400X400X25
19 8 294 9,37 22015,0
18
SHS 400X400X25
17 8 294 9,37 22015,0
16
SHS 400X400X25
15 8 294 9,37 22015,0
14
SHS 400X400X25
13 8 294 9,37 22015,0
12
SHS 400X400X25
11 8 294 9,37 22015,0
10
SHS 400X400X25
9 8 294 9,37 22015,0
8
SHS 400X400X25
7 8 294 9,37 22015,0
6
SHS 400X400X25
5 8 294 9,37 22015,0
a4
SHS 400X400X25
3 8 294 9,37 22015,0
2
SHS 400X400X25
1 8 294 9,37 22015,0

635,8 TON
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CAPRAZ TUP SISTEM CERCEVE TUP SiSTEM
BOY DEMIR BOY DEMIR

KAT KG/ UZUN | MIiKTAR | KAT KG/ UZUN | MIiKTAR

LAR | KOLON ADET |BENZER| MT LUK KG LAR | KOLON ADET BENZER| MT LUK KG
C100X100- C100X100-

72 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 72 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

71 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 |71 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

70 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 70 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

69 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 69 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

68 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 68 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

67 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 67 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

66 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 66 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

65 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 65 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

64 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 64 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

63 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 63 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

62 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 62 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C100X100- C100X100-

61 W460X106 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 61 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,
C120X120- C100X100-

60 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 60 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

59 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 59 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

58 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 58 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

57 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 57 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

56 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 56 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

55 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 55 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

54 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 54 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

53 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 53 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

52 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 52 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

51 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 51 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

50 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 50 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C120X120- C100X100-

49 W530X150 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 49 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

48 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 48 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

47 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 47 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

46 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 46 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

45 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 45 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

44 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 44 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

43 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 43 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

42 W840X240 30 24 9,86 3,6 25557,1 | 42 W460X106 30 48 9,86 3,6 51114,2
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KAT KG/ |UZUNLU| MIKTAR, | KAT KG/ MIKTAR

LAR | KOLON ADET | BENZER| MT KG LAR | KOLON ADET| BENZER | MT |UZUNLUK| KG
C140X140- C100X100-

41 | W840X240 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |41 | W460X106 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

40 | W840X240 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |40 | W460X106 | 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

39 | W840X240 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |39 | W460X106 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

38 | W840X240 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |38 | W460X106 | 30 48 9,86 3,6 51114,2
C140X140- C100X100-

37 | W840X240 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |37 | W460X106 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

36 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |36 | W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

35 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |35 | W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

34 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |34 | W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

33 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |33 | W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

32 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |32 |W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

31 | W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |31 | W530X150 |30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

30 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |30 |WS530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

29 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |29 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

28 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |28 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

27 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |27 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

26 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |26 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C160X160- C120X120-

25 W920X238 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |25 |W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

24 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |24 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

23 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |23 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

22 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |22 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

21 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |21 |W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

20 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |20 |W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

19 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |19 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

18 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |18 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

17 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |17 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

16 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |16 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

15 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |15 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

14 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |14 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C180X180- C120X120-

13 | W1000X272 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |13 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C200X200- C120X120-

12 | W1000X412 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |12 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C200X200- C120X120-

11 | W1000X412 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |11 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
C200X200- C120X120-

10 | W1000X412 | 30 24 9,86 3,6 | 25557,1 |10 | W530X150 30 48 9,86 3,6 51114,2
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KAT KG/ MIKTAR, | KAT KG/ MIKTAR
LAR | KOLON ADET | BENZER| MT |UZUNLUK| KG LAR | KOLON ADET| BENZER | MT |UZUNLUK| KG
C200X200- C120X120-
9 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1| 9 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
€200X200- C120X120-
8 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1 | 8 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
7 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1|7 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
6 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1 | 6 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
5 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1| 5 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
4 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1 |4 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
3 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1| 3 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
2 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1 2 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
C200X200- C120X120-
1 W1000X412 | 30 24 |9,86 3,6 25557,1| 1 W530X150 |30 |48 9,86 3,6 |51114,2
TON 1840,1 TON | 3680,2
Cizelge 5.27. Tiibiiler sistemlere ait kolon etriye metrajlari
CAPRAZ TUP SISTEM GCERGEVE TUP SiSTEM
ETRIVE ETRIYE
KATL BEN | KG/ KATL BENZ | KG/ | UZUN
AR KOLON ADET | ZER | MT |UZUNLUK | MIiKTAR | AR KOLON ADET | ER MT | LUK | MIKTAR
C100X100- C100X100-
72 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 72 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
71 W460X106 48 24 10,62 3,6 2558,8 | 71 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C100X100- C100X100-
70 W460X106 48 24 10,62 3,6 2558,8 | 70 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C100X100- C100X100-
69 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 69 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
68 W460X106 48 24 10,62 3,6 2558,8 | 68 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C100X100- C100X100-
67 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 67 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
66 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 66 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
65 W460X106 48 24 10,62 3,6 2558,8 | 65 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C100X100- C100X100-
64 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 64 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
63 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 63 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C100X100- C100X100-
62 W460X106 48 24 10,62 3,6 2558,8 | 62 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C100X100- C100X100-
61 W460X106 48 24 (0,62 3,6 2558,8 | 61 W460X106 | 48 48 10,62| 3,6 (51425
C120X120- C100X100-
60 W530X150 48 24 10,62 4,4 3127,4 | 60 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C120X120- C100X100-
59 W530X150 48 24 10,62 4,4 3127,4 |59 W460X106 | 48 48 |0,62| 3,6 |5142,5
C120X120- 0,6 C100X100- 0,6
58 W530X150 48 24 2 4,4 3127,4 | 58 W460X106 | 48 48 2 3,6 |5142,5
C120X120- 0,6 C100X100- 0,6
57 W530X150 48 24 2 4,4 3127,4 | 57 W460X106 | 48 48 2 3,6 (51425
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CAPRAZ TUP SiSTEM CERGEVE TUP SISTEM
ETRIYE ETRIYE

KATL KG/ MIKT | KAT KG/ | UZUN

AR KOLON ADETBENZER | MT |[UZUNLUK | AR LAR | KOLON ADET | BENZER | MT | LUK MIKTAR
C140X140- C100X100-

42 W840X240 48 24 | 0,62 52 |3696,1 |42 | W460X106 | 48 48 0,62 3,6 5142,5
C140X140- C100X100-

41 W840X240 48 24 | 0,62 52 [3696,1 | 41 | W460X106 |48 48 0,62 3,6 5142,5
C140X140- C100X100-

40 W840X240 48 24 |0,62 52 |3696,1 | 40 | W460X106 |48 48 0,62 3,6 5142,5
C140X140- C100X100-

39 W840X240 48 24 |0,62 52 |3696,1 |39 | W460X106 | 48 48 0,62 3,6 5142,5
C140X140- C100X100-

38 W840X240 48 24 |0,62 52 |3696,1 | 38 | W460X106 | 48 48 0,62 3,6 5142,5
C140X140- C100X100-

37 W840X240 48 24 | 0,62 52 |3696,1 | 37 | W460X106 | 48 48 0,62 3,6 5142,5
C160X160- C120X120-

36 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 36 | W530X150 | 48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

35 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 |35 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

34 W920X238 48 24 |0,62 6 4264,7 |34 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

33 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 33 | W530X150 |48 48 0,62 | 4,4 6285,3
C160X160- C120X120-

32 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 32 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

31 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 |31 | W530X150 |48 48 0,62 | 4,4 6285,3
C160X160- C120X120-

30 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 30 | W530X150 | 48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

29 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 |29 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

28 W920X238 48 24 |0,62 6 4264,7 | 28 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

27 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 27 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

26 W920X238 48 24 | 0,62 6 4264,7 | 26 | W530X150 | 48 48 0,62 |44 6285,3
C160X160- C120X120-

25 W920X238 48 24 |0,62 6 4264,7 | 25 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

24 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |24 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

23 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |23 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

22 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |22 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

21 W1000X272 | 48 24 |0,62 6,8 |4833,3 |21 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

20 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |20 | W530X150 |48 48 0,62 | 4,4 6285,3
C180X180- C120X120-

19 W1000X272 | 48 24 |0,62 6,8 |4833,3 |19 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

18 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |18 | W530X150 |48 48 0,62 | 4,4 6285,3
C180X180- C120X120-

17 W1000X272 | 48 24 |0,62 6,8 |4833,3 |17 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

16 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |16 | W530X150 |48 48 0,62 | 4,4 6285,3
C180X180- C120X120-

15 W1000X272 | 48 24 |0,62 6,8 |4833,3 |15 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

14 W1000X272 | 48 24 | 0,62 6,8 |4833,3 |14 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C180X180- C120X120-

13 W1000X272 | 48 24 |0,62 6,8 |4833,3 |13 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
C200X200- C120X120-

12 W1000X412 | 48 24 | 0,62 7,6 |5402,0 |12 | W530X150 |48 48 0,62 |44 6285,3
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CAPRAZ TUP SIiSTEM CERGEVE TUP SISTEM
ETRIYE ETRIYE
KATL KG/ MIKT | KAT KG/ J
AR | KOLON ADET BENZER | MT |UZUNLUK | AR LAR | KOLON ADET | BENZER MT | UZUNLUK MIKTAR
€200X200- €120X120-
11 | W1000X412 | 48 | 24 |062| 7,6 |5402,0 |11 |WS530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
10 |w1000x412 | 48 | 24 |062| 76 [5402,0 |10 |W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- €120X120-
9 W1000X412 | 48 | 24 [062| 7,6 [5402,0 |9 | W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
8 W1000X412 | 48 | 24 |062| 76 [5402,0 |8 |w530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- €120X120-
7 W1000X412 | 48 | 24 [062| 7,6 |[5402,0 |7 | W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
6 W1000X412 | 48 | 24 |062| 76 |[54020 |6 | w530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- €120X120-
5 W1000X412 | 48 | 24 [062| 7,6 [5402,0 |5 | W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
4 W1000X412 | 48 | 24 |062| 76 |[5402,0 |4 | w530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- €120X120-
3 W1000X412 | 48 | 24 [062| 7,6 |[5402,0 [3 | W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
2 W1000X412 | 48 | 24 [062| 76 [5402,0 |2 | W530X150 48 48 |062| 44 |62853
€200X200- C120X120-
1 W1000X412 | 48 | 24 |062| 76 |[5402,0 |1 |ws530X150 48 48 |062| 44 |62853
TON | 286,6 TON | 4114
Cizelge 5.28. Tibiiler sistemlere ait malzeme metrajlar
CAPRAZ TUP SISTEM CERCEVE TUP SISTEM
BETON (M9 17176,3 16443,6
YAPISAL CELIiK
(TON) 2105,9 1592,5
DONATI CELIK
(TON) 2126,7 4091,6
BETON (M3)

mCAPRAZ TUPSISTEM  mGERCEVE TUP SISTEM

Sekil 5.59. Tiibiiler sistemlere ait beton metraj oranlari
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YAPISAL CELIK (TON)

®CAPRAZTUP SISTEM  mCERCEVE TOP SISTEM

Sekil 5.60. Tiibiiler sistemlere ait yapisal ¢elik metraj oranlart

DONATI CELIK (TON)

B CAPRAZTUP SISTEM  mCERCEVE TUP SISTEM

Sekil 5.61. Tiibiiler sistemlere ait donati ¢elik metraj oranlar

Sekil 5.59, Sekil 5.60 ve Sekil 5.61’deki grafikler incelendiginde, kompozit
tibiiler sistemler iizerinden yapilan metraj hesaplamalarinda, beton miktarlarinin
neredeyse esit oldugu, ancak yapisal celik acisindan gergeve tilip sistemlerinin avantajl
oldugu goriilmektedir. Capraz tiip sistemlerinde metraj bakimindan daha fazla ¢elik
kullanildigi, bu durumun caprazlarda kullanilan ¢elik miktarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Diger yandan, donat1 ¢eligi acisindan yapilan kiyaslamada ise, ¢apraz tiip
sistemlerinin metraj bakimindan avantajli oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumun
sebebi, ¢ergeve tiip sistemlerinde kullanilan kolonlarin daha sik araliklarla

yerlestirilmesi ve bu yiizden daha fazla donat1 ¢eligi kullanilmasidir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Yapilan Calismalarin Ozetlenmesi

Bu tez kapsaminda, TBDY 2018 Boliim 13’e gore yiiksek yapilarin tasarim
esaslar1 incelenmis olup konu 6zelinde farkli deprem tasarim siniflarina sahip ve farkl
kompozit tiibiiler sistemlerin deprem etkileri altindaki davranislar1 karsilastirilmistir. Bu
konuyla ilgili olarak farkli depremsellik siniflarina ait Mersin ve Hatay illerinde 72
kattan olusan caprazli kafes ve gerceve tiibiiler sistemlere sahip binalarin tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda gézoniine alinan tiibiiler sistemlerin tasarim agsamalari
adim adim incelenmistir. Bu ¢alismada, tiibiiler sistemler i¢in ii¢ asamali bir analiz
yontemi uygulanmigtir. Tasarim 1 kapsaminda, DD2 deprem diizeyi altinda KH
performans diizeyini saglamak iizere DGT yaklagimi ile hesaplamalar yapilmistir.
Tasarim 2 kapsaminda, DD-4 depremi altinda KK performans diizeyi saglamak iizere
DGT vyaklasimi ile degerlendirilmeler yapilmistir. Tasarim 3 kapsaminda, DD-1
depremi altinda GO performans diizeyini saglamak iizere SDGT yaklasimi ile
degerlendirmeler yapilmistir. Son olarak belirlenen temel sistemi altinda temel analizi
yapilarak ¢aprazli kafes tiibiiler sisteme sahip ilk yapiya ait analizler tamamlanmstir.

Bina modelleri, ETABS programinda 3 boyutlu olarak modellenmis ve tim
analizler ETABS programi ile gerceklestirilmistir. Boyutlandirma islemlerinin ve
hesaplamalarinin detaylar1 ¢aprazli kafes tiibiiler sisteme sahip ilk 6rnek bina modeli
icin adim adim yapilmistir. Diger bina modelleri i¢in de ETABS programinda benzer
islem adimlari tekrarlanarak sonuglar elde edilmistir.

Yapinin tasiyici sistemi, ilk 6rnek bina modelinde kompozit ¢aprazli kafes tiip
sistem, diger 6rnek bina modelinde ise kompozit ¢ergeve tiip sistemden teskil edilmistir.
Yapida sabit ve hareketli yiikler gibi diisey yiikler TS 498°den alinmustir. Yatay yiikler
belirlenirken, deprem yiikleri icin TBDY 2018, riizgar yiikleri iginse yapi yliksekligi
200 metreyi astig1 icin ASCE 7-16 yonetmeliginden yararlanilmistir.

Tasarim 1 asamasinda, dogrusal hesap i¢cin TBDY 2018 Bolim 2, Bolim 3 ve
Boliim 4’ten yararlanilmistir. Yapiya etkiyen yiikler belirlendikten sonra gerekli
dayanim ve kapasite kontroleri i¢in TBDY 2018 Boélim 9 ve CYTHYE 2018
yonetmelikleri gdzoniine alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. ilgili tasiyici sistem
elemanlarmin segilen kesitlerinin  yeterli dayanima sahip oldugu goriilmistiir.

Devaminda binanin diiseyde yer degistirme kontrolleri yapilmistir. Ayrica, goreli kat
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Oteleme degerlerinin limit degerlerin altinda oldugu goriilmistiir. Tasarim 1
asamasi, ylksek bina smifinda olmayan normal binalardakine benzer olup sadece
minimum kesme kuvveti kontrollerinde bir farklilik oldugu sdylenebilir.

Tasarim 2 agsamasinda, DD-4 deprem diizeyi i¢in KK performans diizeyi asamasi
Tasarim 1 asamasina benzerlik gostermektedir. Bu asamada da DGT yoOntemi
kullanilarak hesaplama yapilmigtir. Tasarim 1 asamasindan farkli olarak R/l ve
Dayanim katsayist degerleri 1.0 olarak alinmigtir. Soniim orami ise % 2.5 olarak
alimmustir. Yine bu asamada TBDY ’ne gore siinek davranis gosteren elemanlar i¢in E/K
orant 1.0, siinek davramis gostermeyen elemanlar i¢in E/K orami 0.7 alinarak
degerlendirme yapilmistir. DD-4 deprem diizeyine gore ivme kayitlar1 diisiik oldugu
icin yeniden R Kkatsayisi ile bolinmesine gerek yoktur. Bu asamada spektrum
egrisindeki ivme kayitlar1 aynen kullanilmaktadir. Bu sebeple elemanlarda plastiklesme
goriilmemektedir.

Tasarim 3 asamasinda, DD-1 deprem diizeyi ve GO performans diizeyi i¢in
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler ger¢eklestirilmistir. Bina modellerinin
yiiksek katli olmasindan Gtiirii analiz siirelerinin kisa tutulabilmesi ve ¢ikan verilerinin
kapasitesinin azaltilabilmesi i¢in yap1 her yonden simetrik olarak tasarlanmistir. Bu
sebepten dolayr deprem kayitlarin1 dondiirmeye gerek kalmamistir. Zaman tanim
alaninda analizde 12 adet ivme kayd: kullamlmistir. ivme kayitlarinin segiminde
deprem dogrultusu, faya uzaklik, zemin tiirii benzeri faktorler géz Oniinde tutulup
TADAS ve PEER ivme kayitlar1 kullanilmistir. Kullanilan bu ivme kayitlarn
SEISMOMATCH ile bir takim doniisim ayiklama islemlerinden sonra belirlenen
zeminine ait yatay spekturum egrisine gore 6l¢eklendirilmis ve ETABS programina veri
girisi yapitlmistir. Bu islem adimlarindan sonra elemanlara mafsal atamalari
gerceklestirilmistir. Kolonlarda kompozit olmasindan dolayr yayili plastik model,
kirislerde ve caprazlarda yigili plastik model kullanilmigtir. Mafsallarda kirisler igin
y1gil1 plastik modelde moment-déonme, c¢aprazlarda kuvvet-uzama/kisalma, kolonlarda
ise gerilme-sekildegistirme modelleri tanimlanmistir. Yapilan analizler neticesinde bu
sekildegistirme talepleri iligili smir degerler ile kiyaslanmis ve GO performans diizeyi
icin belirlenenen sinir degerleri ve oranlart sagladigi goriilmistir. Son olarak
gerceklestirilen analizler sonucunda binadaki o6telemelerin kontrolleri yapilmis olup
sinir degerlerin altinda kaldig1 gdsterilmistir.

Yap1 temellerinin projelerilmesinde yiiksek katli binalarda kullanilan temel

tiirleri lizerine arastirmalar yapilmistir. Yapilan arasgtirmalar neticesinde, gerek tasima
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gliciinii artirma, gerek oturmalar1 kisitlamasi ve gerek yanal kuvvetlerin yapida
olusturdugu yanal stabilite problemlerine karsi kazikli radye temel uygulamalarinin
tercih edildigi gorilmistiir. Bu tez kapsaminda da kazikli temellerle ilgili agiklamalar
yapilip yap1 temel zemin etkilesimi go6zoniinde bulundurulmustur. Bu kapsamda
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY2018)’nin “16.9 Kazikh
Temeller” baglikli kisminda belirtilen yoOntemler incelenmis konunun c¢ok detayli
oldugu, konunun kapsamui itibariyle geleneksel miihendislik yaklasimlarinin 6tesine
gecilmesi gerektigini ve multidisipliner bir bakis agisinin benimsenmesini zorunlu
kilmakta oldugu gorilmiistiir.

Yine zeminlerin girift davranisi, yiikleme altinda farkli tepkiler vermesiyle
karmasik konu daha da karmasik hale gelmektedir. Ayrica, dogrusal olmayan kazik-
zemin yap1 etkilesimi, yapmin zeminle olan etkilesimini ve bu etkilesimin dinamik
yiikler altindaki etkilerini anlamak i¢in detayli analizler gerektirmektedir. Dogrusal
olmayan kazik zemin yap1 etkilesimi gibi konular 6zel ihtisas gerektirdigi igin, bu
konuda yap1 mithendisleri ve geoteknik miithendislerinin multidisipliner olarak ¢aligmasi
gerektiginin sonucuna varilmistir.

Yapilan bu tez kapsaminda, zemin sinifina baglh olarak ortak sistem yaklagimi
yontem 3’e gore temel—kazik-yapi1 bir arada ele alinmis ve ilgili kriterler uygulanmistir.
Zemin tiirl olarak ilk 30 metrede sert kil devaminda kaya¢ oldugu varsayilmistir. Bu
kapsamda zemin elastik yaylarla modellenmis olup yap1 temel zemin etkilesimi bir
biitiin halinde ele alinmistir. Radye temel kalinlig1 2 metre olarak belirlenmistir. Kazik
boyu 30 metre ve kalinligi 1.5 metre bulunmustur. Bu asamada yonetmelikte tiim
tahkikler yaplmuis ilgili sinir degerlerin altinda kaldig tespit edilmistir.

Son boliimde gaprazli kafes tiip sistemleri ve gergeve tiip sistemlerine sahip
farkli yapilarin farkli DTS’ler altinda tasarimlari yapilmis ve deprem etkileri altinda
davraniglar1 incelenmistir. Elde edilen sonuclar, ¢izelgeler ve grafiklerle karsilastirilmig

ve degerlendirilmeler yapilmistir.
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6.2. Tiibiiler Sistemlerin Tasarim ve Analiz Sonuclarinin Karsilastirilmasi ve

Sonuclarin Degerlendirilmesi

6.2.1 Tasarim Asamasi 1, sistemler arasi karsilastirma

Bu boliimde, tiibiiler tastyici sistemler tasarim 1 agamasinda, rijitlik ve stabilite,

goreli kat otelemeleri, kat kesme kuvvetleri, PMM (Eksenel kuvvet-moment etkilesimi)

oranlar1 bakimindan karsilastirilmustir. {lgili tablo béliim sonunda da Cizelge 6.1°de

genel olarak sunulmustur.

o Rijitlik ve Stabilite:

(o]

Caprazli tiip sistemler, daha kisa periyot siireleri (Mersin Caprazli tiip
sistem 6.15 sn, Hatay ¢aprazl tiip sistem 6,17 sn) ile ¢erceve tiip (Mersin
cerceve tiip sistem 9.40 sn, Hatay cerceve tliip sistem 7.31 sn)
sistemlerine gore daha rijit ve stabil bir davranis sergilemektedir.

Mersin i¢in Cerceve tlip sistemler/caprazli tiip sistemler oranit 1.52
Hatay bolgesi i¢inse bu oran 1.18 olarak bulunmustur.

Bu sonuglara gore, caprazli tiip sistemlerin sismik dayanim acisindan

onemli bir avantaj sagladig1 soylenebilir.

« Goreli Kat Otelemeleri ve Yerdegistirme deplasmanlar.

(o]

Caprazli tlip sistemler, ¢erceve tiip sistemlerine gore daha diisiik goreli
kat dtelemeleri gostermektedir. Ornegin Mersin gaprazlh tiip sistemi igin
bulunan goreli kat otelemeleri, Mersin c¢ergeve tiip sistemleri ig¢in
bulunan goreli kat oteleme oranmnin 2.53 kat1 iken ayni oran Hatay
bolgesi i¢in 1.68 oraninda bulunmugtur.

Hatay bolgesinde ¢erceve tiip sistemleri i¢in bulunan tepe deplasman
48.30 cm iken capraz tiip sistemleri i¢in bulunan bu deger 30.55 cm’e
diismiistiir. Yine Mersin bolgesi i¢in gerceve tiip sistemleri igin tepe
deplasmani 25.66 cm iken ayni bdlgede ¢apraz tiip sistem i¢in bu deger
13.63 cm olarak bulunmustur. Bu durumda yine ¢aprazli tiip sistemlerin
tepe deplasmanlarinin 6nemli 6l¢iide azaldig1 goriilmiistiir.

Bu durum, caprazlarin yapiy1 stabil hale getirerek toparlayici bir rol

iistlendigini gostermektedir.
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Cergeve tlip sistem bina modelinde, 6zellikle Hatay bolgesi gibi
depremseligin  yogun oldugu yerlerde daha biiyilkk goreli kat
Otelemelerine ulagtig1 tespit edilmistir.

Yine gerceve tiip sistemlerde, yapinin goreli kat Gtelemeleri grafiginin
sekil itibariyle armut formunu benzedigi ve bu durumun stabiliteyi

olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.

o Kat Kesme Kuvvetleri:

o

Kat kesme kuvvetleri bakimindan esdeger deprem yiikii yontemine gore
ve mod birlestirme yontemlerine gore bulunan kuvvetlerin tiim
analizlerde yonetmelik tarafindan istenen minimum kesme kuvvetinin
altinda kaldig1 gorilmiistiir. Bu sebeple hesaplarda minimum kesme
kuvveti dikkate alinmistir.

Yine mod birlestirme yontemine gore kesme kuvvetleri; Mersin ¢apraz
tiip sistemi i¢in 3642 kN ayn1 bdlgedeki cergeve tiip sistem i¢in 1879 kN
olarak bulunmustur. Hatay c¢apraz tiip sistemi icin 10821 kN ayni
bolgedeki cerceve tip sistem igin 5092 kN bulunmustur. Kesme
kuvvetleri bakimindan Mersin capraz tiip sistem/Mersin ¢ergeve tiip
sistem orani 1.93 olarak bulunmustur. Yine ayni oran Hatay bolgesi i¢in
2.12 olarak tespit edilmistir.

Yine esdeger deprem yiikii yontemine gore kesme kuvvetleri; Mersin
capraz tiip sistemi i¢in 3731 kN ayn1 bolgedeki ¢erceve tiip sistem i¢in
2608 kN bulunmustur. Hatay capraz tiip sistemi i¢in 11153 kN ayni
bolgedeki cerceve tiip sistem i¢in 5094 kN bulunmustur. Mersin ¢apraz
tiip sistem/ Mersin cerceve tiip sistemi orani 1.43 olarak bulunmustur.
Yine ayn1 oran Hatay bdlgesi i¢in 2.18 olarak tespit edilmistir.

Mersin ¢apraz tiip sistemi i¢in Vimin degeri 8644 kN ayni bolge i¢in
cerceve tlip sistem i¢in Vimin degeri 8038 kN bulunmustur. Hatay ¢apraz
tiip sistemi icin Vimin degeri 26063 kN ayni1 bolge i¢in ¢ergeve tiip sistem
icin Vimin degeri 25083 kN bulunmustur.

Yine B katsayisina gore; Mersin ¢apraz tiip sistemi i¢in 3 =2.37 aym
bolgedeki cergeve tiip sistem i¢in 3 =4.28 degerinde bulunmustur. Hatay
capraz tiip sistemi i¢in  =2.41 aym bolgedeki cergeve tiip sistem ig¢in

B =5.07 degerinde bulunmustur. Mersin c¢erceve tiip sistem/Mersin
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capraz tiip sistem orani 1.80 olarak bulunmustur. Yine ayni oran
Hatay bolgesi i¢in 2.10 olarak tespit edilmistir.

o Caprazl tiip sistemlerin, kat kesme kuvvetlerini ¢ergeve tiip sistemlerine
gore daha 1y1 kontrol altinda tuttugu belirlenmistir.

o Kesme kuvvetlerinin katlar arasinda zigzag yaparak artis1 kisitladigi, bu
durumun yapinin daha dengeli davranmasini sagladigi gozlemlenmistir.

o Cergeve tiip sistemler, yatay kuvvetleri kolon ve kirislerle karsiladigi i¢in
daha yiiksek kesme kuvvetlerine maruz kaldig1 goriilmiistiir.

o Bu durumun, sistemin daha yiiksek etki/kapasite oranlar1 gostermesine
neden oldugu soylenebilir.

e PMM (Eksenel Kuvvet-Moment Etkilesimi) Oranlari:

o Yapilan analizlerde Mersin ¢apraz tiip sistemi i¢in alt kat kolon PMM
oranlar1 0.9, Mersin ¢erceve tiip sistemi i¢in kat kolon PMM oranlar1 0.8,
Hatay capraz tiip sistemi i¢in alt kat kolon PMM oranlar1 0.92, Hatay
cerceve tlip sistemi i¢in kat kolon PMM oranlar1 0.93 olarak tespit
edilmistir. Eleman PMM oranlar alt kat kolonlarinda benzerlik gosterse
de bu durumun alt kat kolon eleman boyutlarinin degiskenliginden
kaynaklandig1 sOylenebilir.

o Sekil 5.21 incelendiginde, caprazli kafes tiip sistemlerin, yatay
kuvvetlerin bir kismin1 ¢aprazlarla karsilamasindan dolay1 daha diisiik
PMM oranlarina sahip oldugu belirlenmistir.

o Bu durumun, gergeve tiip sistemlerine gore onemli bir avantaj oldugu
goriilmektedir.

o Sekil 521’e gore c¢erceve tip sistemlerde, Ozellikle Hatay
bolgesinde yiiksek PMM oranlar1 gézlemlenmistir.

o Bu sonucun, yiiksek deprem tasarim sinifi ve bolgenin depremsellik

ozellikleriyle iliskili oldugu sdylenebilir.

Lokasyon Bazinda Karsilastirma:

o Hatay Bolgesi:
o En biiyiik kat otelemeleri, kat kesme kuvvetleri ve PMM oranlar1 bu

bolgede gozlemlenmistir.
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o Bu durumun, bélgenin yiikksek deprem riski olmasindan
(bliylik Sgs degeri) ve deprem tasarim smifi ile iligkili oldugu
goriilebilmektedir.

o

e Maersin Bolgesi:

o En disiik kat oOtelemeleri ve daha stabil davraniglar bu bolgede

gozlemlenmistir.

o Bu, bolgenin daha diisiik deprem riski ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sonug:

e Caprazli Kafes Tiip Sistemler, deprem performans: agisindan gerceve tiip
sistemlerine gore daha avantajlidir. Daha diisiik goreli kat otelemeleri, daha
dengeli kesme kuvveti dagilimi ve daha diisik PMM oranlart ile One
¢ikmaktadir.

e Cerceve Tiip Sistemler, Ozellikle yiiksek deprem riski olan bdolgelerde daha
biiyiik 6telemeler gostermektedir.

o Hatay Bolgesi gibi yliksek depremsellik 6zellikleri nedeniyle en biiyiik yapisal
etkilerin gozlemlendigi bolgelerde ¢apraz sistemlerin tercih edilmesi yapilan
aragtirmalarla ortaya konulmustur.

e Mersin Bolgesi gibi daha diigiilk deprem riski nedeniyle daha stabil davranislar
sergilenen yerlerde cerceve tiip sistemlerin tercih edilebilecegi sonucuna
varilmstir.

o Bu bulgular, yapisal sistem se¢iminde deprem performansi, lokasyonun
depremsellik ozellikleri ve analiz yontemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.
Caprazli kafes tiip sistemler, 6zellikle yiiksek deprem riski olan bolgelerde tercih

edilmesi gereken bir sistem olarak one ¢ikmaktadir.

6.2.2. Tasarim Asamasi 2, sistemler arasi karsilastirma

Bulgular :

1. Siinek Davranisa Sahip Kiris Elemanlar:
o DD-4 depremi (konfor depremi) gibi diisiik siddetli depremlerde, siinek

davranis gosteren kiris elemanlarin talep/kapasite oranlar1 TBDY Boliim
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13’te belirtilen 1.5 oranindan diisiik ¢ikmis ve bu beklenen bir durum
olarak degerlendirilmistir.

Cerceve tiip sistemlerde en biiylik kapasite oram1 0.65 olarak
gozlemlenmis, ancak caprazli tiip sistemlerde kapasite oraninin 0.3
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda c¢aprazl tiip sistemlerde daha diisiik

kapasite oranlariyla daha {istiin performans sergilendigi belirlenmistir.

2. Gevrek Davranisa Sahip Kiris Elemanlar:

o

Gevrek davranis gosteren kiris elemanlarinda da talep/kapasite oranlari
TBDY Boliim 13’te belirtilen sinir deger olan 0.7 ‘nin altinda kalmustir.
En biiyiik degerler, ¢erceve tlip sistemlerde meydana gelmistir. Bu oran
0.7 degerlerine yaklasmistir. Bu durum, g¢ergeve tiip sistemlerin yatay
kesme kuvvetlerini kolon ve kiris elemanlar ile karsilamasi ve kisa
kirislerin bag kiris olarak davranmasiyla ag¢iklanabilir.

Caprazl tiip sistemlerin daha stabil bir davranis sergiledigi ve oranin

0.15 civarlarinda kaldig1 gézlemlenmistir.

3. Siinek Davranisa Sahip Capraz Elemanlar:

(0]

Capraz elemanlarda, TBDY Boliim 13’te belirtilen iist sinir olan 1.5
simirinin  altinda  kalmistir. Depremsellikten kaynakli  olarak P/Pc
oranlarinda Hatay bdlgesinde {ist sinir olan 1.5’e yaklastig1 ancak genel
olarak capraz tiip sistemlerin benzer davramis egilimi sergiledigi

gorilmiistiir.

4. Kolon Elemanlar (PMM i¢ Kuvvetler):

(o]

(¢]

o

Kolon elemanlarda da talep/kapasite oranlar1 TBDY Bolim 13°te
belirtilen sinir degerleri olan 0.7 nin altinda kalmistir.

Sekil 5.21°de goriildiigi gibi c¢aprazli tiip sistemlerde, caprazlarin
toparlayict etkisi nedeniyle dagilimlarin daha kontrollii oldugu
gbzlemlenmistir.

Sekil 5.21°de goriildiigii gibi ¢erceve tiip sistemlerinin ise daha
ongoriilebilir bir dagilim sergiledigi belirlenmis ve bu noktada bir adim

onde oldugu goriilmiistiir.
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5. Kolon Elemanlar (Kesme i¢ Kuvvetler):
o Kesme kuvvetleri i¢in de talep/kapasite oranlar1t TBDY Bolim 13’te
belirtilen sinir degerleri olan 0.7 sinir degerlerin altinda kalmistir.
o Sekil 5.22°de goriildiigii gibi ¢aprazli tiip sistemlerin toparlayict etkisi

burada da kendini gostermistir.

Genel Degerlendirme:
o Tasarim agsamasi 2 tamamlanmig ve tiim sistemlerin yonetmeligin
belirledigi siir degerlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
o Hatay bolgesinde tasarlanan g¢ergeve tiip elemanlarda, depremsellikten
kaynakli olarak en yliksek kapasite/etki oranlar1 gozlemlenmistir.
o Caprazl tiip sistemlerin smir degerlerden daha uzak oldugu ve bu

durumda caprazlarin biiyiik katkisinin bulundugu belirlenmistir.
Sonuc:

Sonug olarak, ¢aprazl tiip sistemlerin kii¢iik depremlerde deprem performansi
acisindan daha stabil ve giivenilir oldugu, gergeve tiip sistemlerin ise yatay yiikleri
karsilama konusunda daha yiiksek kesme kuvvetlerine maruz kaldig1 ortaya konmustur.
Cergeve tiip sistemlerde ilk tasarim asamasinda belirlenen kesitlerin biiyiik gériinmesine
karsin sonraki tasarim asamalarinda biliyiikk kesme kuvvetleri agisindan yetersiz
kalabilecegi gbozoniinde bulundurulmalidir. Bu bulgular, yapisal tasarim agisindan

Oonemli bilgiler sunmaktadir.
6.2.3 Tasarim Asamasi 3, sistemler arasi karsilastirma

6.2.3.1 Elemanlarda olusan hasar karsilastirmalar:

Bulgular :
1. Kirislerde Hasar Durumu

e Mersin Cerceve Tiip Sistem:
o 3456 kirisin tamami (%100) sinirli hasar bolgesinde kalmistir.
o Higbir kiris belirgin hasar, ileri hasar veya gé¢me bolgesine gegmemistir.

o Sistem, deprem etkilerine kars1 kirisler agisindan olduk¢a dayaniklidir.
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o Hatay Cerceve Tiip Sistem:

o 3456 kirisin %25'1 sinirl hasar, %54'0 belirgin hasar, %18 ileri hasar ve
%?2's1 gbeme bolgesindedir.

o Gogme bolgesindeki kiris orani %20'nin altinda oldugu igin, yapi
"gd¢menin onlenmesi" performans diizeyini saglamaktadir.

e Mersin Caprazh Tiip Sistem:

o 1728 kirisin tamami (%100) sinirli hasar bolgesinde kalmistir.
o Higbir kiris daha ileri hasar bolgelerine gegmemistir.

o Hatay Caprazh Tiip Sistem:

o 1728 kirisin %96's1 sinirli hasar, %4'0 belirgin hasar bolgesindedir.

o Higbir kiris ileri hasar veya go¢cme bdlgesine gegcmemistir.

2. Kolonlarda Hasar Durumu:

Mersin Cerceve Tiip Sistem:

o 3456 kolonun tamami (%100) sinirli hasar bolgesinde kalmistir.

o Higbir kolon ileri hasar bolgelerine gegmemistir.

Hatay Cerceve Tiip Sistem:

o 3456 kolonun %81'i siirli hasar, %18'i belirgin hasar ve %1'i ileri hasar
bolgesindedir.

o Higbir kolon gégme bolgesine gegmemistir.

Mersin Caprazh Tiip Sistem:

o 1728 kolonun tamami (%100) siirli hasar bolgesinde kalmaistir.

o Higbir kolon ileri hasar bolgelerine gegmemistir.

Hatay Caprazh Tiip Sistem:

o 1728 kolonun tamami (%100) siirli hasar bolgesinde kalmistir.

o Higbir kolon ileri hasar bolgelerine gegmemistir.

3. Caprazlarda Hasar Durumu :

e Mersin Caprazh Tiip Sistem:
o 288 caprazin %96's1 sinirlt hasar, %4l belirgin hasar bolgesindedir.

o Higbir gapraz ileri hasar veya go¢me bolgesine gegcmemistir.
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o Hatay Caprazh Tiip Sistem:

o

o

288 caprazin %10'u siurli hasar, %901 belirgin hasar bolgesindedir.

Higbir ¢apraz ileri hasar veya gdcme bolgesine gegcmemistir.

Genel Degerlendirme:

Cerceve Tiip Sistemler:

(o]

Kirisler: Hatay bolgesinde, ¢erceve tiip sistemlerde kirislerde belirgin
hasar ve go¢me bolgesi hasar durumlarinin sayisi artmistir. Bu, sistemin
yatay yiikleri karsilarken Kkirislerin plastik mafsallasmalara maruz
kaldigin1 gostermektedir.

Kolonlar: Hatay bolgesinde, kolonlarda da belirgin ve ileri hasar
oranlar1 artmistir. Bu durum, gerceve tiip sistemlerde yatay yiiklerin dnce
kirislerde, sonra kolonlarda plastik mafsallasmalara neden oldugunu
gostermektedir. Bu, sistemin yapisal mekanizmasinin kendisinden

beklenen performansi sergiledigini gostermektedir.

Caprazh Tiip Sistemler:

(¢]

Kirisler ve Kolonlar: Hem Mersin hem de Hatay bolgelerinde, ¢aprazli
tip sistemlerde kiris ve kolonlarmm tamami smirli hasar bolgesinde
kalmistir. Bu, durum ise ¢aprazlarin yatay yiikleri karsilayarak kiris ve
kolonlarin hasar gérmesini engelledigini gostermektedir.

Caprazlar: Hatay bolgesinde, ¢aprazlarin %901 belirgin hasar bolgesine
gecmistir. Bu, c¢aprazlarin yatay yiikleri karsilamada oncelikli olarak

calistigini ve sistemin beklenen performansi sagladigini gostermektedir.

Sistem Davranisi:

(0]

Cerceve Tiip Sistemler: Yatay yiiklerden kaynakli hasarlar 6nce
kirislerde, sonra kolonlarda plastik mafsallasmalara neden olmaktadir.
Bu, sistemin yapisal mekanizmasi geregi beklenen bir durumdur.

Caprazh Tiip Sistemler: Yatay ylikler Once caprazlar tarafindan
karsilanmakta, kiris ve kolonlar en son devreye girmektedir. Bu
mekanizma, caprazli tiip sistemlerin deprem performansini 6nemli

Olciide artirmaktadir.
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Caprazli Tiip Sistemler, hem kiriglerde hem de kolonlarda ¢erceve tiip sistemlere
gore daha iyi performans gdstermistir. Ozellikle yiiksek deprem riski olan
bolgelerde, caprazlarin yatay yiikleri karsilamadaki etkisi, sistemin genel
stabilitesini ve hasar kontroliinli 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu durum ise ¢aprazl
tiip sistemlerin avantajin1 bir kez daha ortaya koymus, sistemin beklenen
performansi sagladigini gostermistir.

Cergeve Tiip Sistemler, 6zellikle Hatay gibi yiiksek deprem riski olan bolgelerde
daha fazla hasar gormiistiir. Bu sistemlerde plastik mafsallagmalar Once
kirislerde, sonra kolonlarda olusarak sistemin kendisinden beklenen performasi

sergiledigini bir kez daha gostermistir.

6.2.3.2. Goreli kat otelemeleri - sistemler arasi karsilastirma

Genel Bulgular:

Tim sistemlerde (hem ¢ergeve tiip hem de caprazl tiip sistemler), goreli kat
Oteleme degerleri, sinir deger olan 0.045'in altinda kalmastir.

Ayrica, tlim depremler i¢in hesaplanan ortalama goreli kat Oteleme
degerlerinin, 0.03 sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar, tiim sistemlerin deprem performansi acisindan ydnetmeliklerin

belirledigi sinir degerleri sagladigini gostermektedir.

Sistemler Arasi Karsilastirma:

En Yiiksek Goreli Kat Otelemesi:

o Hatay Cerceve Tiip Sistemlerinde meydana gelmistir.

o Bunu, Hatay Caprazhi Tup Sistemleri takip etmistir.

o Bu durum, Hatay bolgesindeki yiiksek DTS - Deprem Tehlikesi Seviyesi
degerinden kaynaklanmaktadir.

En lyi Performans:

o Caprazli Tip Sistemleri, goreli kat oteleme konusunda cergeve tiip
sistemlerine gore daha iyi performans sergilemistir.
o Caprazlarin yapisal davranisa katkisi, sistemin daha stabil ve dengeli bir

sekilde caligmasini saglamstir.
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Caprazli tiip sistemlere ait grafikler incelendiginde, caprazlarin
etkisiyle grafiklerde zigzagli yapi1 olustugu gézlemlenmistir.

Bu durum, caprazlarin yatay yiikleri karsilamadaki etkinligini ve
sistemin  goreli kat Otelemeleri  agisindan  daha stabil  bir

davranis sergiledigini gostermektedir.

o Stabilite ve Verimlilik:

o

Sonuc:

Caprazl tiip sistemler, yatay yiikleri once ¢aprazlar tizerinden karsiladigi
icin, kiris ve kolonlarin daha az etkilenmesini saglamistir.
Bu mekanizma, sistemin genel stabilitesini artirmig ve goreli kat

otelemelerini daha kontrollii hale getirmistir.

e (Caprazli Kafes Tiip Sistemler, goreli kat Gteleme konusunda cerceve tiip

sistemlerine gore daha iyi performans gostermistir.

e Caprazlarin yapisal davranisa katkisi, sistemin daha stabil ve dengeli ¢alismasini

saglamis, bu da deprem performansini olumlu yonde etkilemistir.

o Hatay bolgesindeki yiiksek DTS degeri, cergeve tlip sistemlerde daha biiyiik

goreli kat Otelemelerine neden olmustur. Ancak, ¢aprazli tiip sistemler bu

durumu daha iyi yonetmistir.

e Genel olarak, ¢aprazli kafes tiip sistemlerin tasarim asamasinda daha verimli bir

deprem performansi sundugu ortaya konulmustur. Bu, 6zellikle yiiksek deprem

riski olan bolgelerde caprazli tiip sistemlerin tercih edilmesinin avantajlarini bir

kez daha vurgulamaktadir.

6.2.4. Metraj hesaplamalar ve sistemler arasi karsilastirma

Bulgular :

1. Beton Miktarlar::

(o]

Her iki tiibliler sistemde de beton miktarlar1 benzerdir. Capraz tiip
sisteminde % 4 kadar az miktar kullandig1 goriilmiistiir. Bu, beton
kullanim1 acisindan sistemler arasinda 6nemli bir fark olmadigini

gostermektedir.
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2. Yapisal Celik Miktarlar::

(¢]

Cerceve Tiip Sistemleri: Caprazlarin bulunmamasi nedeniyle daha az
celik kullanilabilmesi agisindan avantajli olmustur.

Caprazh Tiip Sistemleri: Caprazlar i¢in ek celik kesitler gerektirmesi
nedeniyle daha fazla celik kullanilmistir.

Oransal olarak cerceve tiip sisteminde capraz tiip sistemine gore %32

kadar fazla ¢elik kullandig1 goriilmiistiir.

3. Donat1 Celigi Miktarlarz:

Sonug:

o

Caprazhi Tiip Sistemleri: Kolonlarin daha seyrek yerlestirilmesi
nedeniyle daha az donati ¢eligi kullanildigi i¢in ve bu agidan avantajlidir.
Cerceve Tiip Sistemleri: Sik aralikli kolonlar kullanilmasi nedeniyle
daha fazla donat1 ¢eligi gerektirmistir.

Oransal olarak capraz tiip sisteminde cergeve tiip sistemine gére %350

kadar daha az ¢elik kullandig1 goriilmiistiir.

Cerceve Tiip Sistemleri, yapisal ¢elik agisindan daha ekonomik bir ¢dziim
sunarken, caprazli kafes tiip sistemleri donati ¢eligi agisindan daha avantajlidir.
Caprazli tiip sistemler, yapisal stabilite ve deprem performansi agisindan
istlinliik saglarken, cergeve tiip sistemler yapisal g¢elik maliyetlerini diisiirme
konusunda avantajhdir.

Proje gereksinimlerine ve biit¢e hedeflerine bagli olarak, her iki sistemin avantaj

ve dezavantajlar dikkate alinarak uygun sistem se¢imi yapilmalidir.

6.3. Genel Oneriler

Yiiksek katli tiibiiler sistemler kendi igerisinde degerlendirildikten sonra genel

itibariyle yiiksek katli bina tasarimlarinin normal binalardan farkli olarak uzmanlik

gerektiren ayri bir alan olarak ele alinmasi ve binanin mimari konsept agsamasindayken

bina tastyict sisteminin dogru kurgulanmasi gerekmektedir.

Yiiksek katl1 binalarda islem adimlar1 ¢ok uzun ve zahmetli oldugundan mimari

tasarim asamasinda miimkiin mertebe simetrik formlarin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Boylece yiik transfer mekanizmalarinin dogru belirlendigi striiktiirel sistemler sayesinde
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yuksek veri kapasiteleri diisiiriildiigii icin daha Ongoriilebilir tasarimlar iizerinde
calisma imkan1 saglanmis olacaktir.

Yiiksek katli yapilarda islem boyutlarinin ¢ok biiyiik oldugu zaman tanim
alaninda hesap - time history analizleri neticesinde ortaya ¢ikan veriler icin islemci hizi
yuksek g¢ekirdek sayisinin fazla oldugu yiiksek kapasiteli bilgisayarlarin kullanilmasi
gerektigi onerilmektedir.

ASCE 41-17 standardi, plastik mafsal modellemeleri, sekil degistirme sinir
degerleri, akma donmesi hesab1 ve beklenen egilme dayanimi hesaplari gibi konulara
yer vermektedir. Ancak, TBDY-2018'de plastik mafsal model parametreleri
belirtilmemis ve plastik mafsal tanimina yonelik beklenen egilme dayanima ile ilgili bir
denklem oOnerilmemektedir. Bu durum, TBDY-2018'in c¢elik yapilarin deprem
performansinin dogrusal olmayan prosediire dayali olarak belirlenmesinde eksiklikler
oldugunu gostermektedir. TBDY-2018'in kiris ve kolon elemanlarindaki hasar
tahminini daha dogru yapabilmesi i¢in plastik mafsal parametrelerinin ve beklenen
egilme dayanimi hesaplarini igeren denklemlerin eklenmesi 6nerilmektedir.

Yiiksek yapilar sadece deprem degil, ayn1 zamanda riizgar yiikleri gibi diger
dinamik yiiklerden de etkilenebilmektedir. Ulkemizde kullanima sunulan Eurocode
1991-1-4 riizgar yiikleriyle alakali detayli hesaplama metodlar1 sunmakla birlikte yap1
yiliksekligi 203 metre ile siirli tutulmustur. Bu durumda {ilkemizdeki cografi ve
meteorolojik kosullar1 gbz oniine alan yiiksek yapilarla ilgili yonetmeligin halihazirda
olmadig1 gozlemlenmistir. Bu nedenle, yiiksek yapilarin riizgar etkilerini daha dogru bir
sekilde degerlendirebilmek i¢in, riizgar tiineli testleri ve analiz yontemlerini igeren bir
yonetmeligin yaymlanmasi Onerilmektedir. Bu tiir bir yonetmelik, yiiksek yapilarin
rliizgar yiikleri altindaki davranislarin1 daha giivenilir sekilde modelleyebilmek ve yapi
giivenligini artirabilmek i¢in gerekli bir adim olacaktir.

TBDY 2018, deprem etkilerini azaltmak amaciyla yapilarin tasariminda kullanilan
bir dizi kural ve katsayr igermektedir. Celik — beton kompozit yapilar i¢in deprem
yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan "deprem yiikii azaltma katsayisi" (R katsayisi),
yapinin siineklik (diiktilite) kapasitesine ve enerji soniimleme 6zelliklerine bagli olarak
belirlenmektedir. TBDY 2018'e gore, ¢elik yapilar ve betonarme yapilar i¢in R ve D
katsayist, belirtilmigken kompozit kolonlu yapilar i¢in 6zel bir bashik acilmadigi
gorlilmistiir. Celik yapilar basligi altinda sunulan R ve D katsayilarmin kullaniminin

gercek durumu tam manasiyla yansitmadigr disiintilmektedir. Konuyla alakali
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yonetmeligin yeni versiyonlarinda ilgili tablonun eklenmesi yapilan hesaplarin

gercegi yansitmasi bakimindan daha 6nemlidir. Bu tablolarin eklenmesi 6nerilmektedir.



Cizelge 6.1. Tiibiiler sistemlere ait sonuclarin genel karsilagtirmast
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Tasiyicr | Periyot | T/Trer| Maks. | Ao/ Arer | Maks. (A/h) | Makskat | Maks.kat Vimin Vimin/ B B/Bret Maksimum kapasite orani degerleri
sistem degeri, tepe kat (A R)ret kesme kesme Viminr Kolon | C/Crer| Kiris | C/Cref | Capraz | C/Cres
T deplas otelenm kuvveti kuvveti of (C= (C= (C=
mani e orani (kN), V (kN), V E/K E/K) E /K)
(mm), A A/h (Esdeger (Mod
yontem) |birlestirme
Yontemi)
Kafes 6.15 1 13.63 1 0.00126 1 3731.34 3642 8644 1 2.37 1 0.9 1 0.3 1 0.8 1
tiip-
Mersin
Kafes 6.17 1 30.55 2.24 0.0038 3.01 11153.46 10821 26063 3.01 241 1.01 0.92 1.02 0.33 1.02 1 1.25
tiip-
Hatay
Cerceve 9.40 1.52 25.66 1.87 0.0032 2.53 2608.09 1879 8038 0.92 4.28 1.80 0.8 0.88 0.74 2.46 - -
tiip-
Mersin
Cergeve 7.31 1.18 48.30 3.54 0.0064 5.07 8300 5094 25803 2.98 5.07 213 0.93 1.03 0.44 1.46 - -
tiip-
Hatay
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[ RADYE TEMEL TASIMA GUCD
Bindan gelen ylk |g= 1045270 kN
Temel kisaboyu  (B= 48 mt
Temel uzun boyu L= 48 mit g L4 L - "
Temel kalinkg Di= 1 mt
Kl kshexyon iCu= 100 Kpa 5
Katsay a= 0,55 ol I ¥
Siireibnmse direrici fyRsh= 14
Tagma Gho = 8, by wof1+0, 195081 [ 1+0, 2elf/Bl= 22,47 kN/m2  kpa
Fadye temel
tagima gikoli gt=qk/1.4 4485 05 kN/m2 » 455 41732& kMN/m2 Hats Radye temel Kurarsnsgor Kazibl teme| il el bair
| KAZIK TASARIM HESABI
FAZIE ADED Z25
KAZIGIN CEVRE SURTUNME DIRENCI
Kamk boyu L= 25 mk - "
Kamk Laps D= 15 - a= k55 iy
Kl kohexyon Cu= 100 Kp2 amiS5A 1S .1 5) . fEpiEeaE
i Lo o= 1T -:u Feril fu ]
Kazik Alan Az= 117,75 mi e s
Sireibnmee direrci
falktbell ¥ b= 15
I
Surtilbnme direrncd u_k5= a X cu *® As
= 0,55 |x 10 x 117,1%)= B4TE, 25| kN
Kamifan Siirtinme
dirend ks f 'r'FlS-b =
BaTE,25 f Lh= 43175 kN
KAZIGIN UC DIRENCI
Kamik boyu L= 25 mi
Kamik Cap D= 15 mi
1l kshexyan Cu= 100 Kpa
Katsay &= 0,55
Kazik Alam Ap= 1, 7RIS m2
U direrc
gilhvenlik faktdrk vRu= i
Kazik Ug direncl
Kapasitesi Qku= 9|x Cu X Ap
Clis= Hix 10 x 1, M6h2%|= 1589,625 (kN
Kazik Ug direnci
Kapasites)/givenli
k falicbdrli Cikou ! 'r'HU =
1589 525 f 2= 754 8125 kN
KAZIEIN TOPLAM TASIMA KAPASITESI
g Pl Oks/yRs Qku/
tagima Kapasites (Ctv= |b + yRu
n_t'hr: 4317 5|k FO4E1IS|= 5117313 kN
KAZIGIN GRUP ETKISI
toplam yiik wi= 1049270 KN
FARELAI= ERY k|
Kamk grubunun kisilz= 4% mit Kank bamrdan kank bagra
Kamk grubunun urBg= A% mit Kank basrdan kank bazira
Kamk bagndan kazjL= 0 mit Kank basgrdan kank ucuna yikseklik
Lg/Bg= 1
L'Bg= 0, BLESSEEET 7.2 tablodan
Kamk grubunun ucyou= 100 kPa Kank grubuanwn voundald
Pic= [
d= 1x ]
Kazik aras) mesefa |d= R 15= 4.5 mt




15 adet Orm — Lo & -1
16 adet o A T (rs.om)
225 adet whese n2 e pumber of columns of pales in & groap,
15 mt o s of pows,
@ = tan-'Cdis) in degrees,
18,43 derece o = diameter of plie,
0,62 Converse Labarmre formali ° x w apacing of peles censer 1o canter.
Qu= 1814821875 KN herbir kazgin bireysel nihawyGk tagima kapastesi toplama
Qglu)= 1791528,573 KN Kank grubunun nihai yik tagma kapasitesi
= 0,387164565 AASHTO 2012 Yonetmeldginde verien kazk grup etkisi Gnenlen n<1 ke grup etkisi vardr
Qu= 7962349214 KN Qu ve Qgu kiiguk olan dikkate 2brer ve kazik adet saywna bolundr
Bir adet kank igin emniyetli tagma glcl= 7962,34921 kN

Kil zeminde grup tayima gucu
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- 30, =nm[A, B, Y wpe, AL]

Que=Ly B, e, N+ 2(L,+B,).c, AL

EE——

Kexaklar bireysel harvket ettiginde
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Kaziklar blok olarak harexet ectiginde . Qs f.p.-L P, _2(L,+By
Quw=f_\,.p".L 2.Q, f.plesn, pnn,  pnn,
7, =@t geres! = Gy 2 A0, -1)0+21002)+ (0, -F 1+ 2002) |
Ton paa,

_2(n,+n, 2)d+4D)|

P-n;.o,

ZQM = .pLa.n,
a0l
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KAZIKUARA GELEN MAX YOKLER
KADIGA GELEN MAZ YOK 2006 < 7962,34% KN OLDUGUNDAN YETERUDIR




KAZIGIN GRUP OTURMA HESABI
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(=t yapidan pelen
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L

1043270 KN
25 mit
0 mt
45 mt
45 mt
BI2, 7% kPA[Nm]
28 mt
16,67 mt
0,00018 m2fkN
085
2
16,67 mt
49,17 mt
43,17 mt
43406 kPA

om

318,158
422 BF36

351, 6449
™
1960,483
151358
1558 1%3

0,85 & 0,2

s R R R R T

GHIW TEMIEL

+

4rzEmae

51 6445 |

M7 e162 ¢
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* SURTUNME Kazif|

agd= JE7,B1EL

0,085 mt
0,025 mt
0,025 mt
0093 ot
paedtoplam

831 =

4A6LERT = 195G 4853
4 166EET = 1513,58
4166EET = 1598,153
15,8 mm < XSmm  OK
Puoed = pgrt, o, x H
Pe = Hg % Popd
Lo {am) Kk f-\.i:ln
B ) Koz graburmas bisa b
Logmi Kk grabume poan ke
iq (kPay Tar voguadow melem vk
H imy: Srpabilir taboka kalimlige
moy oy TN Hacimsal sulngma kasaen
W Dievralik fkrsm
Wp: Jovlayak fakrdai
Age Z dovinitime gaviles
i Tepdam amrma
I-|I'l-ll' oy _|I-|I|-
Wty werrikien ch ok aibeisl svscios ard reacie clanp | 011
réormiby conioldaied cie ]
e dlpt (Lonlon Qat Weabd Kinevsridgs, 9507
heiord ard Line £
il coarogos bfitad it fvwastbaned phioal Uil 1305
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2mt

“arme

100 kPA

_|ur 3833849378 S8 7. Arkasre Brpd e Kaaikia Kesk Kinvsesieri
| YR<=2 KISA KAZIK OLARAK TASARLANIR

|urzs UZUN KAZIK OLARAK TASARLANIR

Kazk boyuna donats %1 pursanta) e tasarlanersa

_|my 367 KN/m buradan

L 11 i1l

S

1 1 1 1 1

1
34 6 10 20 40 80 100 200 400 600
Yield moment, M, ic, - b3
Sekil. Kebeayonlu Zenmbende Uzun Kaiklarss Nibau Yiesal Viikiis Belibenmen (Broms. 1964)

400 / 25= 160 KN

16.9.4.1 - Statik ve deprem etkisini igeren vukleme durumiarmin her birinde Denk.(16.16) daki
eqsizhk saglanocaktir:

B <0, (16.16)
Burada 7 kaziZa etkiyen yanal wsanm kuvvetdir. g, ise kazifin vanal msanm dayanmmm
wostenmekiedin

Pty = 107 kN olarak etabstan bulunmugtur. Bu durumda, Pty < Qty olup, 1075160 KN

|belirenmediginden, genel izeratire dayandirarsk yapdmigtr).
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Etabsian hesap sonucu Duralsn Moment deberier
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Etabstan hesap sonwcu burulan kesme degerleri

TEDY 2018 BETOMARME KURALLAR

1610 2.1 - Kinermnnk etbalegion ko hizsar risklen nedbens ile. deprem eckisi
altndaki bins temellen :

L6122 - Belopanie ve dngerjimeli beronanme kazklanmn mininurm enkesin boyulan 30 cm
50 o vy 57 e ol

Tablo 16,5 — Evkilesim Analiz Yintemlerinin Uvgulama Slanlac

Aunliz ¥t Tepren Tasarm Suwh Tlina Vidosskii Sunfi “Veewml Fanrtin St
v Dt L DTS = 1. la 2 2a BYS=1 ZI, EE, £F
Vot 11 il BT 3 FI, PL, 2T

IS = &, Sa 4, 4n BVS =1
- OTS = 1, In VS =4
Wixmm 11 D% =1, 2 X 3n VS =T Z0, Ih. ZF

16123 — Boonarme kaziklardn Kazik baghimng altindakn kank bevminun, 3 metreden a2
olmarmak lkeere. dsimsn L3%0nde bovuna dopan oranl, TS = 1 la, 2, 2a alan kinalardas
0O den, I¥TS = 3, 3a, 4. 4a olan binalardn ise 000E den oz olmavacaknur. Bu bilgeve
konulncnk =pirnl donati (vevn dikddrigen kesitli caloma kaziklor igin etnive) gopas DTS = |, la,
2. 2o olan lumabarcs 10 man den, TS « 3 38, 4 da olan binalacds se 8 oo den se ve sparal
adimn (vesn etrive aralign b 200 nmmden fnzla olmayscak, ancak tsen en o ik knek gapa kadnm




