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COK KATLI CELIK CERCEVE TURU BIR TASIYICI SISTEMDE ESKI VE
GUNCEL YONETMELIK UYGULAMALARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢aligmada, her iki dogrultuda siineklik diizeyi
yiiksek celik ¢ercevelerden olusan 7 katli isyeri binasinin eski ve giincel gelik ile
deprem yonetmeliklerine gore boyutlandirmasi yapilmstir.

Kocaeli Gebze’de insa edilecek olan bina planda 40x24 m boyutlarinda ve 960 m?
oturma alanina sahiptir. Kat yiiksekligi 3,5 metre olan binanin zemin kotundan itibaren
toplam yiiksekligi 24.5 metredir. Binada kompozit doseme sistemi tercih edilmistir.
Doésemelerin plak davranigini saglamak amaciyla kirislere kayma ¢ivileriyle (stud)
baglantis1 yapilmistir.

Binanin ¢elik tasiyict sistemi elemanlar1 St52 (S355) kalitesinde yapisal gelikten
olusmaktadir. Kompozit désemelerde C25 betonarme betonu ve S420 sinifi betonarme
celigi kullaniimustir.

Bina tasiyici sisteminin statik ve dinamik analizleri SAP2000 bilgisayar yazilimi ile
yapilmustir.

Tez calismasimin ilk boliimiinde bina tasiyict elemanlarinin malzeme smiflari,
hesaplarda kullanilan yontemler ve yapilan kabullere yer verilmistir. Ayrica eski ve
giincel deprem yonetmeliklerine gore deprem hesaplarinda kullanilacak hesap
yonteminin seg¢ilmesinde belirleyici olan yapisal diizensizlik kontrollerinin sonuglari
gosterilmistir.

Ikinci béliimde, bina tastyici sisteminin tasariminda esas alinan sabit yiikler, hareketli
yiikler, kar ytiki, riizgar yiikii ve deprem yiiklerinin hesaplar1 yapilmistir. Kar ytikii ve
rliizgar yiikii hesaplari, eski TS-498 ve giincel Eurocode-1 yonetmeliklerine gore
yapilmistir. TS EN 1991-1-3 yonetmeligine gore kar yiikii hesabinda, binanin yer
aldig1 kar ytikii bolgesi ve ylikselti kosullarinin yaninda c¢at1 egim agisi, binanin riizgar
alma durumu ve ¢atida kar yiikii birikmesi durumlar da dikkate alinmaktadir. TS EN
1991-1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikii hesabi binanin arazi kategorisi, binanin gekli
ve arazinin engebe kosullarini yansitan parametrelerle hesaplanmaktadir. Deprem
yiikleri hesab1 ise, giincel TBDY-2018 ve eski DBYBHY-2007’de yer alan esdeger
deprem yiikii yontemine gére yapilmistir.

Ucgiincii ve dérdiincii boliimlerde, binanin SAP2000 bilgisayar yazilimi yardimi ile
goreli kat Gtelemelerinin sinirlandirilmasi, ikinci mertebe etkilerin kontrolii ve bina
tastyict Sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi eski ve giincel yonetmeliklere gore
degerlendirilmistir. Tasiyict sistem elemanlarinin gerilme kontrolleri ASD (emniyet
gerilmeleri yontemi) ile LRFD (load and resistance factor design) yontemlerine gére
yapilmustir.

Besinci boliimde, CYTHYE-2016’ya gore basit mesnetli kompozit kiris tasarimi
yapilmistir. Betonarme doseme, gelik kirise mesnetlenen trapez enkesitli ¢elik sac
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tizerine uygulanmistir. Celik sac hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine dik dogrultuda
yerlestirilmistir. Hesaplarda kullanilan baslikli ¢elik ankraj ve c¢elik doseme saci
konstriiktif esaslara uygun olarak belirlenmistir.

Altinc1 boliimde, TS-500’¢ gore tasarlanan radye temelin zimbalama dayanimi
kontrolii, zemin emniyet gerilmesi kontrolil ve donati hesab1 yapilmistir. Radye temel
80 cm kalinliginda se¢ilmis ve her iki dogrultuda 1’er metre ampatman olacak sekilde
(26m x 42m) ebatlarinda belirlenmistir. Radye temelde C25 betonarme betonu ve S420
sinifi betonarme ¢eligi tercih edilmistir.

Yedinci boliimde; tali kiris-kirig birlesimi, kolon-kiris birlesimi, ankastre kolon ayagi
ve kolon eki detaylarinin hesaplar1 yapilmustir.

Sekizinci boliimde, eski ve giincel yonetmeliklere gore elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.
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COMPARISON OF A MULTI STOREY STEEL STRUCTURE SYSTEM
ACCORDING TO THE OLD AND THE NEW BUILDING CODE
APPLICATIONS

SUMMARY

In this study, which is presented as a master of science thesis, 7-storey steel building
that comprises of high ductile steel moment resisting frames in two directions is
designed according to both old and new steel and seismic design codes.

The building which will be constructed in Gebze district of Kocaeli city has 24mx40
m dimensions on plan view with 960 m? floor area. Each story height is 3.5 meters and
the total height of the building measured from ground level is 24.5 meters. It is
preferred to use composite slab in building system. In order to provide the slabs’
behaviour as plates, beams are connected with studs.

St52 (S355) quality structural steel is preferred for all structural members of the steel
frame building. For composite slabs, C25 quality concrete and S420 quality
reinforcement are used.

For dynamic analysis and static analysis of the supporting structural members,
SAP2000 program is used.

In the first part of the thesis study; definition of the material classes of the structural
members, methods and assumptions that are used in calculations are mentioned.
Additionally, results of structural instabilities that are effective on determining
calculation methods used both in the old Turkish seismic design code (DBYBHY -
2007) and the new Turkish seismic design code (TBDY-2018) are stated.

In the second part of the thesis study; dead loads, live loads, snow loads, wind loads
and earthquake loads which are taken into consideration for the design of structural
members are calculated. Both the old TS-498 and the new Eurocode-1 codes are used
for the calculation of snow loads and wind loads. Calculation of snow load according
to TS EN-1991-1-3 code, apart from the old code’s conditions are also considered such
as roof slope angle, wind exposure condition of the building, accumulation of snow on
the roof. Calculation of wind load according to TS EN-1991-1-4 code, land cathegory
of the building, geometry of the building and parameters related to orography play an
important role. Earthquake loads are solved applying the method of equivalent
earthquake load available in both the old and the new Turkish seismic design codes.
In the old seismic design code, it was defined four different earthquake hazard regions.
For each earthquake hazard region, earthquake hazard was considered to be constant
which is presented with only one parameter, Ao (effective ground acceleration
coefficient). However, assuming the effective ground acceleration coefficient as a
constant was not accurately enough to explain the seismic hazard. New studies in the
field of earthquake sciences in recent years taught us that seismic hazard cannot truly
determined. Therefore, seismic hazard is taken into consideration as a probabilistic
event depending on some basic data such as active fault maps, earthquake catalogs and
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ground motion prediction equations. All these datas are evaluated based on the suitable
statistical probability model and in considered geographical region it is calculated
reach or excess size of a typical ground motion parameter at a certain time period. By
taking into account the data mentioned above, Turkey Seismic Hazard Map was
established with the new Turkish seismic design code in 2018. By the new seismic
design code, earthquake load calculations and analysis procedures became more
detailed. It will be useful to express the calculation steps of the new seismic code in
this study. Firstly, it is used the seismic hazard map to obtain the map spectral
acceleration coefficient at short period (namely 0.2 second) and 1.0 second period.
These two map spectral acceleration coefficients were defined for the average slip
wave velocity at the above reference 30 meters ground level. Therefore, these values
were converted into the design spectral acceleration coefficients by multiplying local
site effect coefficients. Design spectral acceleration coefficients were used to
determine the graphics of horizontal design acceleration spectrum based on elastic
design spectral acceleration and period. Secondly, important seismic parameters were
described depending on the classification provisions available in the seismic design
code. Building importance coefficients are classified into three category with building
use class. Seismic design category of the building were determined depending on short
period response acceleration parameter and building use class. In the new seismic
design code it was defined eight building height classes based on seismic design
category of the building and the height intervals.

In the third and the fourth parts of the study; forces and moments obtained by using
SAP2000 software program are used to specify relative floor displacements, second
order effects and design requirements of the structural members applying to old and
new design provisions. D/C (demand / capacity) ratios of the structural steel members
were calculated under the specified load combinations of both the old and the new
steel design codes. According to the old steel design code, namely TS-648, normal
stress checks and shear stress checks of steel structural members were done to
determine D / C ratio. The new Turkish steel design code (CYTHYE) which became
valid in 2016 recommends to use one of the two design methods: LRFD (load and
resistance factor design) and ASD (allowable stress design). ASD method is based on
the principle that is developped stresses in the structural members should not exceed
approximately 50-60 percent of elastic strength limit. LRFD method is based on the
principle that is resistance (strength) of the material is reduced by some constants while
applied loads are increased by strength coefficients. In this thesis study, LRFD method
was preferred. Bending moment strength, shear force strength and axial force strength
of structural members were checked to obtain D / C ratio based on LRFD method.
Additionally, deflection check under vertical loads and lateral support calculation were
done for beams by taking into account the old and the new design codes.

In the fifth part of the thesis study; simply supported composite beam is designed
according to the limitations and rules available in CYTHYE. Concrete slab is applied
over the corrugated steel sheet connected to the steel beam. Composite beam strength
calculations were done for the two different processes. During the construction
process, it was checked the vertical deflection of the composite beam under fresh
concrete cover load and live load. For the usage process, it was controlled the strength
under the composite beam behaviour.

Corrugated steel sheets are placed perpendicular to the longitudinal axes of steel beam.
Headed steel studs and corrugated steel sheets are suitably designed in accordance with
constructive rules.
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In the sixth part of the study; mat foundation is designed according to TS-500
(requirements for design and construction of reinforced concrete structures).
Thickness of the foundation is chosen 80 cm and dimensionsions of the foundation is
(26x42) m with 1 meter enlargement in both two directions. Mat foundation is checked
for punching strength and allowable bearing stress and is determined required
reinforcement using TS-500. It is assumed that allowable soil stress value is 300 kN/m?
and soil spring constant is 30000 kN/m?®. For mat foundation, C25 quality concrete and
S420 quality reinforcement are preferred.

In the seventh part of the study, secondary beam-beam connection, high ductile
column-beam connection, fixed-ended column base and column-column connection
designs are done using new steel and seismic design codes. The strength calculations
of all connection types are solved by LRFD method. Two sided clip angle is used as
secondary beam-beam connection. The part of the clip angle on the secondary beam is
connected with bolts and other part on the beam is connected with fillet weld. The bolt
class was determined as high strength bolt with 20 mm diameters. Fillet weld thickness
is chosen as 5 mm depending on the constructive rules in new steel design code.
Column-beam connection is chosen as welded unreinforced flange-welded web
moment connection that is available in the new Turkish seismic design code. In this
type of connection detail some specified limitations were satisfied such as plastic hinge
location, beam cross section height, ratio of beam span and cross section height, beam
flange thickness, column cross section height, weld access hole for full penetration
butt welding, type of flange plate weld and protected capacity zone. As a result of the
strength calculations, it was required to use doubler plate doubler plates in panel zone
and continuity plates along the two beam flange edges. Then, fixed-ended column base
design calculations were done. In thesis study, due to being steel moment resisting
frame system in two perpendicular directions, columns were subjected to normal force,
shear force and two-way bending moment that made difficult to obtain location of the
neutral axis fixed column base were difficult. Therefore, fixed-ended column base
design were designed as finite element with the help of SAP2000 software program.
In this finite element model, elastic compression springs were used in order to take
into consideration interaction between mat foundation and base plate. It was placed
pinned supports where anchor rods were available to determine tensile forces. Shear
forces generated in fixed-ended column base connection with mat foundation were
transmitted using square box sections. For column-column connection, it was
preffered full penetration butt welding.

In the last part of the study, results of the thesis study according to the old and new
codes are compared.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Sunulan bu tez ¢alismasinda, 7 katli siineklik diizeyi yiiksek, her iki dogrultuda
moment aktaran celik ¢ergevelerden olusan igyeri binasinin giincel TBDY-2018 ve
CYTHYE-2016 yonetmelikleri ile bir o6nceki DBYBHY-2007 ve TS-648
yonetmelikleri esas alinarak SAP2000 bilgisayar programi yardimiyla statik ve
dinamik analizleri yapilmistir. Yiik analizi ve betonarme detay hesaplar1 TS-498 ve
TS-500 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Tez ¢alismasinin son boliimiinde elde
edilen sonuglar karsilagtirilarak ilgili yonetmeliklerin benzerlikleri ve farkliliklar:

ortaya konmustur.

1.2 Yapin Tanim ve Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Binanin plandaki boyutlart 24x40 m olup toplam yiiksekligi 24.5 metredir. Bina 6

normal Kat ile teras olarak kullanilan ¢ati katindan olusmaktadir.

Bina her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiliksek celik c¢ergevelerden olugsmaktadir.
Kolonlar bir yonde tam HEB profil ile diger yonde ayn1 HEB profilin govdeden iki
esit pargaya boliinerek HEB profile govdenin iki yanindan kaynaklanmasi sureti ile
teskil edilen yapma enkesitten olugmaktadir. Cerceve kirisleri ve ¢erceve kiriglerine

mafsalli olarak mesnetlenen tali kirisler ise IPE profilerden olusturulmustur.

Binada doseme sistemi, 1.25 m. ve 1.33 m. araliklarla teskil edilen tali kiriglere ve
cerceve kiriglerine mesnetlenen kompozit dosemeyi tastyan trapez profilli sac levha
tizerine 12.5 cm. kalinlikli kompozit déseme sistemi tercih edilmistir. Dosemelerin
diizlemleri igerisinde rijit diyafram davranigt olusturmasi agisindan kayma

civilerinden (stud) yararlanilmistir.

Binanin 3 boyutlu bilgisayar modeli ve kat plani sirastyla Sekil 1.1°de ve Sekil 1.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Binanin bilgisayar modeli.
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1.3 Malzeme Ozellikleri

Tez c¢alismasi kapsaminda bina tasiyici elemanlarinda kullanilan malzemelerin
karakteristik degerleri yapi ¢eligi, beton ve betonarme geligi igin Cizelge 1.1, Cizelge
1.2 ve Cizelge 1.3’te gosterilmistir.

1.3.1 Yap celigi

Binanin kolon, kiris ve tali kiris elemanlarinda St52 (S355) smifi yapir geligi
kullanilmistir. St 52 yapi ¢eliginin karakteristik degerleri Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1: St 52 yapi ¢eligi karakteristik degerleri.

Es (kN/cm?) 21000

v 0.3

G (kN/cm?) 8076.92
Fy (kN/cm?) 35.5

Fu (kN/cm?) 52

1.3.2 Beton

Binanin tiim katlarindaki kompozit désemelerde ve bina temelinde C25 betonu tercih

edilmistir. C25 beton sinifinin karakteristik degerleri Cizelge 1.2’de gosterilmistir.

Cizelge 1.2: C25 beton sinifinin karakteristik degerleri.

Beton fok fea fetd
sinifi (N/mm?)  (N/mm?) (N/mm?)
C25 25 17 1.8

1.3.3 Betonarme celigi

Binanin kompozit dosemelerinde ve temelinde BC III (S420) sinifi betonarme celigi
tercih edilmistir. Betonarrme c¢eligi i¢in malzeme karakteristikleri Cizelge 1.3°te

gosterilmistir.

Cizelge 1.3: S420 betonarme geliginin karakteristik degerleri.

Beton fyk fyd
sinifi (N/mm?) (N/mm?)
S420 420 365

1.4 Hesaplarda Kullanilan Yontemler ve Yapilan Kabuller

Binanin 3 boyutlu bilgisayar modelinde kolonlar, ¢ergeve kirisleri ve tali kirisler cubuk

elemanlar olarak modellenmislerdir. Kompozit déseme elemanlar1 ise bilgisayar
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modelinde yiik olarak alinip statik ve betonarme hesaplart CYTHYE Boliim 12’ye

gore yapilmstir.

Ik béliimde deprem hesap yonteminin seciminde belirleyici olan yapisal diizensizlik

kontrolleri yapilmistir.

Binanin yiik hesaplar1 ikinci boliimde sabit ve hareketli yiikler, kar yiikii, riizgar yiikii
ve deprem yiikleri olarak ayr1 ayr1 gosterilmistir. Kar yiikii ve rlizgar yiikii hesaplari
hem TS-498, hem de yeni yonetmeliklerde yer alan Eurocode 1’e gore yapilmuistir.
Deprem yiikleri hesabinda ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerinde yer

alan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmustir.

Ugiincii boliimde DBYBHY-2007 ve TS-648 ydnetmelikleri kullamilarak yapilan
analiz sonuglarina gore goreli kat Otelemesi, ikinci mertebe etkiler ve emniyet
gerilmeleri yontemine gore tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi kontrolleri

yapilmustir.

Dordiincii bolimde TBDY-2018 ve CYTHYE-2016 yonetmelikleri kullanilarak
yapilan analiz sonuclarina gore goreli kat dtelemesi, ikinci mertebe etkiler ve YDKT

yontemine gore tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi kontrolleri yapilmistir.

Besinci bolimde CYTHYE-2016 yonetmeligine gore kompozit kiris hesabi
yapilmistir.

Altinc1 boliimde TS-500’e gore radye temel hesabi ve tahkikleri yapilmastir.

Yedinci bolimde CYTHYE-2016 yonetmeligi ve YDKT yontemine gore tali kirig-
kiris birlesimi, kolon-kiris birlesimi, ankastre kolon ayagi ve kolon eki birlesim

hesaplar1 yapilmigtir.

Sekizinci boliimde ise tez calismasi ile ilgili degerlendirme ve sonuglara yer

verilmistir.



1.5 Binada Yapisal Diizensizliklerin Kontrolii

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de yer alan diizensizlikler; planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik durumlarindan olugsmaktadir.

1.5.1 Planda diizensizlik durumlari

Planda diizensizlik durumlari; planda burulma diizensizligi, doseme siireksizligi ve
planda ¢ikintilar bulunmasi durumlarini igermektedir.

1.5.1.1 Planda burulma diizensizligi (A1)

Planda burulma diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢gin,
bir kattaki en biiyiik goreli kat dtelemesinin ayn1 dogrultuda o kattaki ortalama goreli
kat 6telemesine orani olan Denklem 1.1 ile hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi,

npi’nin 1.2’den biiyiik olmasi durumudur [1,2].
nbi = (Ai)max / (di)ort > 1.2 (1.1)

Sonuglar her iki deprem yoOnetmeligi icin Cizelge 1.4’te ve Cizelge 1.5te

gosterilmistir. Her iki yonetmelige gore binada burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 1.4: Binada burulma diizensizligi kontrolii (DBYBHY-2007).

Kat Hi Yanal yer degistirmeler Diizensizlik
(m) (cm) orant
AXmin ~ AXmax AXort AYmin AYmax AYOrt Npx Npy

7 35 0170 0.238 0.204 0.225 0.248 0.237 1.1662 1.0486
6 35 0281 0392 0336 0361 0399 0.380 1.1658 1.0497
5 35 0384 0538 0.461 0.492 0544 0518 1.1662 1.0502
4 35 0467 0654 0561 059 0.659 0.627 1.1664 1.0503
3 35 0519 0.726 0.623 0.655 0.726 0.691 1.1662 1.0508
2 35 0507 0709 0.608 0.624 0693 0.659 1.1654 1.0518
1 35 0298 0414 035 0346 0.386 0.366 1.1633 1.0537
Cizelge 1.5: Binada burulma diizensizligi kontroli (TBDY-2018).
Kat Hi Yanal yer degistirmeler Diizensizlik
(m) (cm) orani

Ai,minX Ai,maxx Ai,ortx Ai,miny Ai,maxy Ai,orty Nbx Nby
7 35 0168 0.235 0.202 0.236 0.260 0.248 1.1662 1.0484
6 35 0290 0405 0348 0.394 0.435 0415 1.1659 1.0497
5 35 0408 0571 0489 0551 0.609 0.580 1.1662 1.0501
4 35 0503 0.704 0604 0677 0.748 0.713 1.1663 1.0504
3 35 0563 0.788 0676 0.750 0.831 0.791 1.1661 1.0508
2 35 0553 0772 0663 0718 0.796 0.757 1.1654 1.0518
1 35 0325 0452 0.389 0.399 0444 0.422 1.1633 1.0537




1.5.1.2 Doseme siireksizligi (A2)

Binanin herhangi bir katindaki dosemelerde merdiven, asansor, yerel doseme
bosluklar1 bulunmadigindan ve her bir kattaki désemelerin diizlem i¢i rijitlik ve
dayaniminda ani azalma durumu s6z konusu olmadigindan binada bu tiir diizensizlik
mevcut degildir.

1.5.1.3 Planda ¢ikintilar bulunmasi (A3)

Binada bu tiirden bir diizensizlik mevcut degildir.

1.5.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari; komsu katlar arasi dayanim ve rijitlik
diizensizlikleri ile diigey tasiyici elemanlarin siireksizligi durumlarindan olusmaktadir.
1.5.2.1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat, B1)

Celik yapilar i¢in gegerli olmadigindan incelenmemistir.

1.5.2.2 Komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat, B2)

Komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi, birbirine dik her iki deprem dogrultusu i¢in
herhangi bir kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat 6telemesine oranina boliinmesi ile elde edilen rijitlik diizensizligi

katsayisi, nki’nin 2.0’den biiyiik olmast durumudur [1,2].

DBYBHY ve TBDY ’ne gore sonuglar Cizelge 1.6°da ve Cizelge 1.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 1.6: Rijitlik diizensizligi kontrolii (DBYBHY-2007).

Kat Hi(m)  Goreli kat 6telemesi Rijitlik diizensizligi orani
(Axifhi)ort  (Ayilhi)ort mix(i+1) nx(i-1) ngy(i+1)  ny(i-1)
35 0.000583 0.000676 - 0.6067 - 0.6229
35 0.000961 0.001085 1.6483 0.7296 1.6053 0.7335
3.5 0.001317 0.001479 1.3707 0.8224 1.3634 0.8251
3.5 0.001601 0.001792 1.2160 0.9004 1.2120 0.9086
35 0.001778 0.001973 1.1106 1.0239 1.1006 1.0485
3.5 0.001737 0.001881 0.9767 1.7092 0.9537 1.7980
3.5 0.001016 0.001046 0.5851 - 0.5562 -
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Cizelge 1.7: Rijitlik diizensizligi kontrolii (TBDY-2018).

Kat Hi Goreli kat 6telemesi Rijitlik diizensizligi orani

(M) (Ao (AMiJort Mio(i+1) nii-1)  niy(i+1) ny(i-1)
7 3.5 0.000576 0.000709 - 0.5798 - 0.5980
6 3.5 0.000993 0.001185 1.7247 0.7104 1.6722 0.7151
5 3.5 0.001398 0.001657 1.4077 0.8108 1.3985 0.8137
4 3.5 0.001725 0.002036 1.2334 0.8935 1.2289 0.9016
3 3.5 0.001930 0.002258 1.1192 1.0195 1.1091 1.0440
2 3.5 0.001894 0.002163 0.9809 1.7061 0.9578 1.7943
1 3.5 0.001110 0.001206 0.5861 - 0.5573 -

Her iki yonetmelige gore rijitlik diizensizligi yoktur.

1.5.2.3 Tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi (B3)

Binada diisey tasiyic1 elemanlarin bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli

kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi tiiriinden bir diizensizlik yoktur.






2. YUK ANALIZI

Yapr sistemlerinin tasariminda esas alinan yiikler sabit ve hareketli yiikler, kar yiikii,

riizgar yiikii ve deprem yiikii bagliklart altinda incelenmistir.

2.1 Sabit ve Hareketli Yikler

Yapida tasiyict elemanlarin 6z agirhiklart  bilgisayar programi tarafindan
hesaplanmaktadir. Bunun disinda asagida belirtilen yiikler bina modelinde dosemelere

giris bilgisi olarak verilmistir.

Normal kat dosemesi

Asma tavan+kaplama+tesisat+siva............. 2 kN/m?
Celik SactBeton............cccociiiiiiiiiiiininn 3 kKN/m?
Hafif beton tugla duvar............................ 1.1 kN/m?
Hareketli yiiK.........cocoviiiieiiiiiiiieiin, 2 kN/m?

Cat1 kat1 dosemesi

Asma tavan+tesisat+kaplamatsiva.............. 0.72 KN/m?
Cati gelik konstriiksiyonu..........................0.70 KN/m?
Celik SactBeton.............ccocoovviiiiiiniinn, 3 kKN/m?
Hareketli yiiK..........cooovviiiiiiiiii, 2 kN/m?

Cati1 kat1 parapet viiki

Duvar yiikii (h= 1 ML) .vveoeeeeereeeeeeeoi 1.1 kN/m?

Dis cephe ¢ift katli temperli cam yiikii birim hacim agirhigi, y= 26 kN/m?® olarak
alinmigtir. Cift katli cam kalinhigi 0.006x2=0.012 m. alinarak diisey yayili yiik
0.012x26=0.312 kN/m? olarak hesaplanmustir.



Temperli camlarm yerlesecegi profillerin agirligi 0.3 KN/m? almarak toplam diisey
yayili yiik 0.312+0.3=0.612 kN/m? bulunmustur. Bu durumda normal katlardaki ¢evre
kiriglerine gelen ¢izgisel yiik ise 0.612x3.5=2.15 kN/m dir.

Cift kat temperli cam yiikii..................... 2.15 kN/m

2.2 Kar Yiiki

2.2.1 TS-498’e gore kar yiikii hesabi

TS-498’e gore kar yiikii hesabinda kar yagan yiizeyin yatayla yaptig1 a¢1 ve binanin
bulundugu konumun denizden yiiksekligi dikkate alinmaktadir. Buna gore kar yagis
yiiksekligi haritasina gore 4 farkli bolge tanimlanmustir [3]. Cizelge 2.1°de binanin
deniz seviyesinden yliksekligi ve yer aldigi bolgeye gore hesaplarda kullanilmasi

gereken zati kar yiikli degerleri gosterilmistir [3].

Cizelge 2.1: Zati Kar yiikii degerleri (kN/m?).

Yapi yerinin denizden BOLGELER
yiiksekligi
(m) I I i v
<200 0.75 0.75 0.75 0.75
300 0.75 0.75 0.75 0.80
400 0.75 0.75 0.75 0.80
500 0.75 0.75 0.75 0.85
600 0.75 0.75 0.80 0.90
700 0.75 0.75 0.85 0.95
800 0.80 0.85 1.25 1.40
900 0.80 0.95 1.30 1.50
1000 0.80 1.05 1.35 1.60

Izmit ili merkez ve ilgelerinin kar yiikii bolgeleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir [3].

Cizelge 2.2: Izmit ili igin zati kar yiikii bolgeleri.
IZMIT
Kocaeli I
Gebze I
Golcuk 1
Hereke I
Kandira 11

Karamiirsel 1
Kaynarca Il
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Izmit ili Gebze ilgesinde bulunan binanin deniz seviyesinden yiiksekligi 200 metreden
az ve ikinci bdlgede bulundugundan catida olusan zati kar yiikii degeri 0.75 KN/m?

olarak alinmustir.

2.2.2 TS EN 1991-1-3’e gore kar yiikii hesabi

TS EN 1991-1-3 yonetmeliginde TS-498’de hesaplarda dikkate alinan binanin
bulundugu kar yiikii bolgesi ve deniz seviyesine gore yiikseltisi kosullarina ek olarak
binanin bulundugu topografik kosullarina bagli olarak riizgar alma durumu, ¢ati1 egim
acis1, binanin etrafindaki yiiksek binalara bitisik olma durumuna gore ¢atida kar yiikii

birikmesi kosullar1 da dikkate alinmaktadir.

TS EN 1991-1-3 Boliim 5.2°ye gore kar yiikii hesabinda birikmemis cat1 kar ytikii
diizenlemesi ve birikmis catt kar yiikii diizenlemesi olmak iizere iki ana yiik
diizenlemesi dikkate alinmaktadir. Birikmemis c¢at1 kar yiikii diizenlemesi, yalnizca
cat1 sekline bagl olarak kar yiikiiniin tanimlandig yiik diizenlemesidir. Birikmis ¢at1
kar yiikii diizenlemesi, riizgar gibi bir etki sonucu kar kiitlesinin bir kisminin veya
tamaminin taginarak catinin belli bir bdlgesinde toplanmasina bagli olarak kar
yikiiniin tanimlandig1 yiik diizenlemesidir [4]. TS EN 1991-1-3’e gore siirekli veya
gecici tasarim durumlar i¢in karakteristik ¢ati kar yiikii degeri Denklem 2.1°e gore

hesaplanmaktadir.
s= pi Ce Ct sk (2.1)
Denklemde yer alan terimler asagida agiklanmistir.
wi - Kar ytikii sekil katsayisi
sk : Karakteristik zemin kar yiikii degeri
Ce : Maruz kalma katsayisi
Ct : Is1 katsayist

Maruz kalma katsayisi, Ce, 1sitilmayan binalardaki ¢at1 kar yiikiiniin artirilmasi ya da
azaltilmasiyla ilgili, karakteristik zemin kar yiikiine bagl bir katsay1 olarak Cizelge
2.3’ten elde edilmektedir [4].
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Cizelge 2.3: Farkli topografik alanlar icin tavsiye edilen Ce degerleri.

Topografik bolge Ce
Riizgara acik 0.8
Normal 1.0
Korunmus 1.2

Is1 katsayisi, Ct, catidaki 1s1 akimindan dolay1 olusan kar erimesini dikkate almak i¢in

cat1 kar yiikiinii azaltmada kullanilan bir katsayidir [4].

Karakteristik zemin kar yiikii degeri yillik agilma ihtimali %2 olan 6zel durumlardaki
kar yiiklerini kapsamayan zemin tizerindeki kar yiikiidiir [4]. Karakteristik zemin kar

yiikii, Sk, TS-498’de kullanilan Cizelge 2.1°e gore belirlenecektir.

Kar yiikii sekil katsayisi, pi, harici hava kosullari, topografik kosullar ile 1s1l etkiler
olugsmaksizin ¢att kar yiikiiniin birikmemis zemin kar yiikiine oranit olarak
tanimlanmaktadir [4]. picati egim agisina bagh olarak aldigi degerler Cizelge 2.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 2.4: Kar yiikii sekil katsayilari.

Cati egim agis1  0° <0< 30° 30°<a< 60°  0=>60°

(o)
n1 08 0.8(60-0)30 0
e 0.8+0.8 0/30 1.6 -

Catiin tek egimli ya da ¢ift egimli olma durumlarma gore kar yiikii sekil katsayilari

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Durum(i) p1{-‘.’.l‘1)' | ui(a?)

ourim® o sp(an) T ()

Durum(iii)

pi( ) | 0,5u1(cx2)

ﬁ ;(II ay | """_--..._

Sekil 2.1: Cift egimli ¢at1 i¢in kar yiikii sekil katsayilari [4].
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Sekil 2.1°deki “Durum(i)” yiiklemesi birikmemis yiik diizenlemeleri i¢in, “Durum(ii)”

ve “Durum(iii)” yiiklemeleri ise birikmis yiik diizenlemeleri i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2.2: Tek egimli ¢at1 igin kar yiikii sekil katsayilart [4].
Hesaplarda kullanilacak olan kar yiikii degeri Denklem 2.1°¢ gore asagidaki gibi
hesaplanir. Teras olarak kullanilacak olan cat1 kati i¢in diiz ¢at1 yapilacagindan egim
acist a=0" alinmistir. Bu durumda Cizelge 2.6’ya gore kar yiikii sekil katsayilari,

n1=u2=0.8 olarak belirlenir. Karakteristik zemin kar yiikii degeri, Sk, Cizelge 2.2’ye
gore 0.75 KN/m? alinmustir.

Ce=C¢=1 olmak iizere hesaplarda kullanilacak karakteristik ¢at1 kar yiikii degeri, S,
birikmemis yiik diizenlemesi i¢in Denklem 2.1’e gére s=0.8x1x1x0.75=0.6 kN/m?

olarak hesaplanmustir.

2.3 Riizgar Yiikii

Riizgar yiikleri, TS-498 ve TS EN 1991-1-4’e¢ gore asagida gosterilen sekilde

hesaplanmustir.

2.3.1 TS-498’e gore riizgar yiikii hesabi

TS-498’e gore riizgar ylikii hesab1 yapinin geometrisine baglidir. Riizgar dogrultusuna
dik olan yiizeye yayil1 yiik olarak tesir eden riizgér yiikleri binaya her iki dik dogrultu
icin diisey tastyict elemanlara cizgisel yiik olarak etkitilmistir. Yapi iist yiizeyine

etkiyen riizgar basinc1 w, Denklem 2.2’ye gére hesaplanmustir [3].

w=CpX(q (2.2)
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Burada, Cp, emme katsayis1 degeri dikkate alinan yiizey i¢in riizgarin esme yoniine
bagli olarak belirlenir [3]. Emme (riizgar basinci) degeri binanin zeminden

yiiksekligine bagh olarak Cizelge 2.5’e gore belirlenmistir.

Cizelge 2.5: Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve emme [3].

Zeminden Riizgar hiz1 Riizgar basinct
yiikseklik v(m/s) q(kN/m?)
(m.)
(0-8) m 28 0.5
(8-20) m 36 0.8
(20-100) m 42 1.1
>100 m 46 1.3

Emme katsayisi, Cp’nin riizgar yoniine bagl olarak aldigi degerler Sekil 2.3’te
gosterilmistir. Cp degerlerindeki (+) isareti riizgarin tasiyici sistem iizerinde basing
kuvveti olusturdugunu, (-) isareti ise riizgarin tasiyici sistem lizerinde emme kuvveti

olusturdugunu ifade etmektedir.

Riizgar
- Ce=038
yoni

Cp=-04

Sekil 2.3: Yapilarda riizgar yiikiiniin ana tasiyict sistem dogrultusunda dagilima.
Riizgar yiikii hesab1 X dogrultusu icin asagida gosterilmistir.

x dogrultusu icin riizgar yikii hesabi

1 ve 7 akslar1 kose kolonlarinin riizgar ytiki aldigi agiklik, L =3 m.

2 ve 6 akslar orta kolonlarinin riizgar yiikii aldig aciklik, L = 6.5 m.

3, 4 ve 5 akslar1 orta kolonlarinin riizgar ytikii aldigi agiklik, L =7 m.

a) (0-8) m. aras1 riizgar basinci q = 0.5 KN/m?(Cizelge 2.5)

Tastyici sistem tizerinde basing kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= 0.8):

1 ve 7 akslar1 kose kolonlari i¢in riizgar yiiklemesi: 0.8 x 0.5 x 3 = 1.2 kN/m
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2 ve 6 akslar1 orta kolonlart i¢in riizgar yliklemesi: 0.8 x 0.5 x 6.5 =2.6 kN/m

3, 4 ve 5 akslar1 orta kolonlart igin riizgar yiiklemesi: 0.8 x 0.5 x 7 = 2.8 KN/m
Tastyici sistem lizerinde emme kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= -0.4):

1 ve 7 akslar1 kose kolonlar igin riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 0.5 x 3 =-0.6 KN/m

2 ve 6 akslar1 orta kolonlar igin riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 0.5 x 6.5 = -1.3 KN/m
3, 4 ve 5 akslar orta kolonlari i¢in riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 0.5 X 7 = -1.4 KN/m
b) (8-20) m. arasi riizgar basinci q = 0.8 kN/m?

Tastyici sistem lizerinde basing kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= 0.8):

1 ve 7 akslar1 kose kolonlar1 igin riizgar yiikklemesi: 0.8 x 0.8 x 3 =1.92 KN/m

2 ve 6 akslar1 orta kolonlar1 i¢in riizgér yiiklemesi: 0.8 x 0.8 x 6.5 =4.16 kN/m

3, 4 ve 5 akslar1 orta kolonlar1 i¢in riizgar yiiklemesi: 0.8 x 0.8 x 7 = 4.48 kN/m
Tastyici sistem iizerinde emme kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= -0.4):

1 ve 7 akslart kose kolonlart igin riizgar yiikklemesi: (-0.4) X 0.8 x 3 =-0.96 kN/m
2 ve 6 akslari orta kolonlar i¢in riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 0.8 x 6.5 = -2.08 kN/m
3, 4 ve 5 akslari orta kolonlari i¢in riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 0.8 X 7 = -2.24 KN/m
¢) (20-24.5) m. aras1 riizgar basinci q = 1.1 kN/m?

Tastyici sistem iizerinde basing kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= 0.8):

1 ve 7 akslar1 kose kolonlari igin riizgar yiiklemesi: 0.8 x 1.1 x 3 =2.64 kN/m

2 ve 6 akslar orta kolonlari i¢in riizgar yiiklemesi: 0.8 x 1.1 x 6.5 = 5.72 kN/m

3, 4 ve 5 akslar1 orta kolonlart i¢in riizgar yiiklemesi: 0.8 x 1.1 x 7= 6.16 kKN/m
Tastyici sistem lizerinde emme kuvveti olusturan riizgar yiiklemesi(Cp= -0.4):

1 ve 7 akslar1 kose kolonlart igin riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 1.1 x 3 =-1.32 kN/m
2 ve 6 akslari orta kolonlar1 i¢in riizgar yiikklemesi: (-0.4) x 1.1 x 6.5 = -2.86 kN/m
3, 4 ve 5 akslari orta kolonlari i¢in riizgar yiiklemesi: (-0.4) X 1.1 X 7 = -3.08 KN/m

y dogrultusu i¢in riizgar yiikii hesabi, x dogrultusu i¢in yapilan hesap sonuglari ile

birlikte Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6: x ve y dogrultular i¢in riizgar yiikii degerleri.

H(m)  Dogrultu Kolonlar Oriizear (KN/mM)
Basing Emme

X 1 ve 7 akslar1 kose kolonlart 1.20 -0.60

X 2 ve 6 akslar1 orta kolonlar1 2.60 -1.30

X 3, 4 ve 5 akslari orta kolonlar1  2.80 -1.40

(0-8) y A ve F akslar1 kose kolonlari 1.00 -0.50
y B ve E akslar1 orta kolonlar1 2.00 -1.00

y C ve D akslar1 orta kolonlar1 1.80 -0.90

X 1 ve 7 akslar1 kose kolonlar1 1.92 -0.96

X 2 ve 6 akslar1 orta kolonlar1 4.16 -2.08

X 3, 4 ve 5 akslari orta kolonlar1  4.48 -2.24

(8-20) y A ve F akslar1 kose kolonlari 1.60 -0.80
y B ve E akslari orta kolonlar1 3.20 -1.60

y C ve D akslari orta kolonlari 2.88 -1.44

X 1 ve 7 akslar1 kose kolonlar1 2.64 -1.32

X 2 ve 6 akslar1 orta kolonlar1 5.72 -2.86

X 3, 4 ve 5 akslari orta kolonlar1  6.16 -3.08

(20-24.5) y A ve F akslar1 kdse kolonlart 2.20 -1.10
y B ve E akslari orta kolonlar1 4.40 -2.20

y C ve D akslar orta kolonlar 3.96 -1.98

2.3.2 TS EN 1991-1-4’e gore riizgar yiikii hesab1

TS EN 1991-1-4’e¢ gore rlizgar yiikii hesabinda binanin geometrisi ve boyutlarinin
yaninda riizgarin 6zellikleri, arazinin engebe durumu ve yiikselti kosullar1 da dikkate

alinmaktadir.

Riizgar hizinin temel degeri, Vb= 28 m/sn’den ve binanin tasiyici sistemi ile birlikte
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarma gelen riizgar yiikleri 0.50 kN/m?’den az
alinmayacaktir [5]. Riizgar yoniinii ve mevsimleri dikkate almak i¢in riizgar hizinin
temel degerinin degistirilmis hali olan esas riizgar hizi, Vp, Denklem 2.3’e gore

hesaplanir.
Vb = Cdir Cseason Vb,0 (2.3)

Denklem 2.3’teki dogrultu katsayisi, cdir ve mevsim katsayisi, Cseason degerleri TS EN

1991-1-4’te tavsiye edilen deger 1.0 alinarak esas riizgar hiz1 Vp = 28 m/sn elde edilir.

Yer seviyesinden z metre yiikseklikteki riizgar hzi olarak tanimlanan ortalama riizgar
hiz1, Vim(z) arazinin engebe durumuna, orografik kosullara ve esas riizgar hizina bagl

olarak Denklem 2.4 ile belirlenir [5].

Vm = ¢r(2) co(z) Vb (2.4)
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Burada orografi katsayisti, co(z), orografi etkisinin riizgar hizin1 % 5’ten fazla artirdigi
durumlarda dikkate alinmaktadir [5]. Isyeri binasmnin insa edilecegi yerde bdyle bir

etkinin olusmadig1 kabulii ile orografi katsayisi, co(z), yonetmelikte tavsiye edilen

deger olan 1.0 olarak alinmistir.

Engebelilik katsayisi, cr(z), degerinin belirlenmesinde 6nce Cizelge 2.7°de yer alan
arazi kategorilerinden alinan engebelilik uzunlugu, zo ile ikinci arazi kategorisi igin

engebelilik uzunlugu olan zou degerleri kullanilarak Denklem 2.5°¢ gore arazi

katsayist, kr, degeri hesaplanmustir.

fo= 0.19 (= 007 2.5)

z0,11

Isyeri binasinin inga edilecegi arazi Cizelge 2.7’ye gore IV. arazi kategorisinde yer

aldigindan zo = 1.0 m., Zmin= 10 m ve zo,u = 0.05 m. (arazi kategorisi Il i¢in) olur.

1.0
ke=0.19x (552" =0.234

Cizelge 2.7: Arazi kategorileri [5].

Z0 Zmin
Arazi kategorisi (m) (m)
0 Agik deniz etkisine maruz deniz veya kiy1 alani 0.003 1
I Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki 0.01 1
ortiisii olan ve engebeli olmayan diiz ve yatay alan
IT Cayir gibi az seviyede bitki Ortiisii olan ve aralarinda 0.05 2

en az engel yliksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan
engellere (agaglar, binalar) sahip alan

III Diizgiin yayili sekilde bir bitki ortiisiine, binalara veya 0.3 5
aralarinda en az engel yiiksekliginin 20 kat1 mesafe
bulunan engellere sahip alan

IV Yiizeyinin en az %15', yiikseklik ortalamas1 15 m'yi 1 10
asan binalarla kapli alan

Engebelilik katsayisi, cr(z), binanin yer seviyesinden oOlgiilen yiiksekligine ve arazi
katsayisina bagli olarak Denklem 2.6a ile Denklem 2.6b’den uygun olanina goére
belirlenecektir [5].

z
Cr(Z) = kr]n (_) Zmin:]0 m SZ SZmaxZZOO m (263)
Z0

Cr(Z) = Cr (Zmin) z S Zmin (2'6b)

Binanin yer seviyesinden yiiksekligi, z= 24.5 metre oldugundan Denklem 2.6a’ya goére
cr(z) = 0.234 x In(24.5/1) = 0.7485 olarak bulunur.

17



Denklem 2.4’e gore ortalama riizgar hizi, Vim = 0.7485 x 1 x 28 = 20.96 m/sn olarak

hesaplanir.

TS EN 1991-1-4 Boliim 4.4’e gore tiirbiilans etkisinin standart sapmasinin ortalama
riizgar hizina orani olarak tanimlanan tiirbiilans siddeti, Iv(z), tiirbiilans katsayisi,
orografi katsayisi ve binanin yiiksekligine bagl olarak Denklem 2.7a ve Denklem
2.7b’den uygun olanina gore belirlenecektir. Tiirbiilans katsayisi, ki, icin yonetmelikte

tavsiye edilen deger olan 1.0 alinmistir [5].

ki
co(z) In (Z—O)
Iv(Z) =G (Zmin) Z < Zmin (27b)

z =24.5 m yiikseklikteki tiirbiilans siddeti, Denklem 2.7a’ya gore

ki 1.0

Iy(z)= =0.313 olarak hesaplanir.

B
«@I(5)  1.0xIn(3)

Binanin {ist kotu olan “Z” metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz
degisikliklerini igeren tepe hiz kaynakli riizgar basinci, qp(z), Denklem 2.8’e gore elde
edilmistir [5]. Burada hava yogunlugu, p, i¢cin TS EN 1991-1-4 Bolim 4.5’te tavsiye
edilen 1.25 kg/m? degeri kullanilmistir.

a(2) =[1 + TL(2)](1/2) p Vyu(2) (2.8)
QPp(z)=[1+7x0.313]x 0.5x 1.25x 20.96°x 107 = 0.876 kN/m?

Yapinin i¢ yiizeylerine etkiyen i¢ riizgar basinci, wi ile dis ylizeylerine etkiyen riizgar
basinci, we, degerleri tepe kaynakli hiz basinci, referans yiiksekligi ve basing

katsayisina bagl olarak Denklem 2.9 ile Denklem 2.10’a gore belirlenecektir [5].
Wi = q(zi) Cpi (2.9)
We = q(Ze) Cpe (210)

I¢ basing katsayisi, cpi, bina cephelerindeki bosluklarin dagilimina ve boyutlarma
baghdir. Ancak binada bosluk oranlar1 belli olmadigindan TS EN 1991-1-4 Boliim
7.2.9’a gore cpi = 0.2 ve Cpi = -0.3 i¢ basing katsayilarindan hesaplarda en olumsuz

sonucu olusturani kullanilacaktir.

Yiizeylerde olusan i¢ ve dis riizgar basinglari Sekil 2.4°te gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Yiizeylerdeki i¢ ve dis riizgar basinglari [5].

D1s basing katsayisi, cpe, bina ve bina elemanlari i¢in riizgar etkisinde yliklenmis alanin
boyutuna baglidir. Binanin cephe, ¢at1 kaplama elemanlar1 ve sabitleme elemanlari
gibi 1 m? ve daha kiigiik alanlar icin dis basing katsayisi olarak cpe1, binanimn yiik
tastyict elemanlart igin dis basing katsayisi olarak cpe1o kullanilmaktadir [5]. Dis
basing katsayilari, Cpe1 V€ Cpe,10 degerleri bina yiiksekliginin binanin riizgar yoniine
paralel dogrultudaki yiizey uzunluguna oranina(h/d) bagl olarak Cizelge 2.8’e gore

yapilan interpolasyonla elde edilmektedir.

Cizelge 2.8: Diisey duvarlar i¢in tavsiye edilen dis basing katsayist degerleri [5].

Bolge A B C D E
h/d Cpeto Cpet Cpeio Cpetl Cpet0 Cpel Cpel0 Cpel Cpel0 Cpel
5.0 -1.2 -14 -08 -1.1 -0.5 0.8 1.0 -0.7
1.0 -1.2 -14 -08 -11 -0.5 0.8 1.0 -0.5

<025 -12 -14 -08 -11 -0.5 0.7 1.0 -0.3

TS EN 1991-1-4 Bolim 7.2.2°ye dikdortgen planli binalar igin diisey duvar etki
bolgeleri Sekil 2.5°te gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Diisey duvarlar i¢in riizgar etki bolgeleri [6].

Etki bolgelerindeki toplam riizgar basinct Denklem 2.11°e gére belirlenmistir.

W (2) = Cp,net Gp(2) (2.11)

Denklemdeki net basing katsayisi, cpnet, Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9°a gore elde edilen
dis basing katsayilart ile i¢ basing katsayilarindan en olumsuz durumu olusturan

degerin farki olarak alinmistir.

Planda her iki dik dogrultuya goére simetrik olarak tasarlanan binanin D ve E
yiizeylerine dik olarak gelen riizgar yiikiinden dolayr binanin karsihikli yan
yiizeylerinde (A, B ve C yiizeyleri) olusan i¢ basinglar ayni biiytikliikte ve ters yonlii
olacagindan Sekil 2.6’da gosterildigi gibi birbirlerini dengelemektedir.
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Sekil 2.6: Etki bolgelerine gelen riizgar basinglari.

Riizgar yiikii hesabi, her iki dogrultuda D ve E yiizeyleri i¢in yapilmistir. Dikdortgen
planli olan binada her iki dik dogrultuda riizgarin yaklastig1 yiizey(D yiizeyi) i¢in TS
EN 1991-1-4 Bolim 7.2.2°de yer alan bina yiiksekliginin riizgar dogrultusuna dik
cephe uzunlugundan kiigiik olmasi kosulunun(h <b) kosulu bir dogrultuda az bir farkla
(h=24.5 m > b=24m) saglanmamas1 g6z ardi edilerek hesaplarda riizgar yiikii bina
yiiksekligi boyunca iiniform olarak alinmistir. Tasiyici sisteme gelen toplam tiniform

riizgar yiki, Fw, Denklem 2.12 ile hesaplanmaktadir.
Fw:C]p(Z)Cp,net Aref (2.12)

Denklemde yer alan bina referans alani, Arr, kat yiliksekligi ile riizgar basincinin

carpimu seklinde hesaplanmaktadir.

D ve E yiizeylerinde net riizgar basinci katsayilari, yukarida Cizelge 2.8’de yer alan
(h/d) oranlarma bagl olarak x dogrultusunda cppet=1.301 ve y dogrultusunda

Cp.net=1.145 olarak hesaplanmustir.

Denklem 2.12’ye gore her iki dogrultu i¢in hesaplanan tiniform riizgar yiikleri Cizelge
2.9 ve Cizelge 2.10°da gosterilmistir. Riizgar yiikleri kat ddsemelerinin agirlik

merkezine etkiyen tekil kuvvetler olarak katlara dagitilmistir.
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Cizelge 2.9: b=40 m genisligindeki yiizeye gelen riizgar kuvvetleri (x dogrultusu).

Doseme  Yiikseklik Riizgar

(m) kuvveti

(kN)

7. kat 1.75 79.80
6. kat 3.50 159.60
5. kat 3.50 159.60
4, kat 3.50 159.60
3. kat 3.50 159.60
2. kat 3.50 159.60
1. kat 3.50 159.60
) 1037.40

Cizelge 2.10: b=24 m genisligindeki yiizeye gelen riizgar kuvvetleri (y dogrultusu).

Doseme  Yiikseklik Riizgér

(m) kuvveti

(kN)

7. kat 1.75 42.13
6. kat 3.50 84.26
5. kat 3.50 84.26
4. kat 3.50 84.26
3. kat 3.50 84.26
2. kat 3.50 84.26
1. kat 3.50 84.26
by 547.70

2.4 Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Binanin deprem yiikii hesabt eski DBYBHY-2007 ile gilincel TBDY-2018

yonetmeliklerine gore yapilmistir.

2.4.1 DBYBHY-2007ye gore deprem yiikii hesabi

DBYBHY-2007’ye gore yapilan hesaplarda kullanilan parametreler, ilgili tablolar ve
sekiller asagida aciklanmistir. Bina SAP2000 programinda 3 boyutlu olarak
modellenmis ve yatay yiik analizinde hesap yontemi olarak “Esdeger Deprem Yikii
Y ontemi* kullanilmistir. DBYBHY-2007’ye gore Esdeger Deprem Yiikil Y6ntemi’nin
uygulama kosullar1 Cizelge 2.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.11: TBDY-2018"e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
uygulanabilecegi binalar [1].

Deprem Bina Tiirti Toplam
Bolgesi Yiikseklik Sinirt
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hv<25m

npi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hv<25m

npi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tim binalar Hn <40 m

Yukaridaki sartlara gore 1. deprem bolgesinde bolgesinde bulunan 24.5 metre
yiiksekligindeki isyeri binasinda her kat i¢in burulma diizensizligi katsayisi npi < 2.00
kosulu saglandigindan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanabilmektedir.

Elastik deprem yiikleri hesabinda kullanilacak olan Spektral Ivme Katsayisi, A(T),
Denklem 2.12 ile hesaplanmaktadir [1].

A(T) = Ao | S(T) (2.12)

Ao, etkin yer ivmesi katsayisi 1. deprem bolgesi i¢in Cizelge 2.12’ye gore 0.40, I, bina

Oonem katsayisi ise Cizelge 2.13’e gore igyeri binasi i¢in 1.0 alinmistir.

Cizelge 2.12: Etkin yer ivmesi katsayisi [1].

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 2.13: Bina 6nem katsayisi [1].

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde

igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve 1.5
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, vb.)

b) Toksik, patlayici, parlayict, vb. 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depoladigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandigi binalar 14
a) Okullar, diger egitim binalari, yurt ve yatakhaneler, askeri

kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar(Konutlar, isyerleri, oteller, endiistri yapilart,...) 1.0
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Spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagl
olarak Denklem 2.13a, Denklem 2.13b ve Denklem 2.13c’den uygun olam ile

belirlenecektir.

S(T) = 1+1.5T/Ta (0<T<Ta) (2.13a)
S(T)=2.5 (Ta< T <Tg) (2.13b)
S(T) = 2.5 (Te/T)°8 (T>Ts) (2.13c)

Binanin yerel zemin smifi Z2 olup spektrum karakteristik periyotlar1 Cizelge 2.14°¢

gore Ta=0.15 sn. ve Tg=0.40 sn. olarak belirlenmistir.

Cizelge 2.14: Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel zemin Ta(sn)  Ta(sn)

sinifi
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgli dogrusal olmayan davranigini gozoniine
almak i¢in bina dogal titresim periyoduna bagl olarak Denklem 2.13a, Denklem 2.13b
ve Denklem 2.13c’den uygun olanina gore hesaplanan spektral ivme katsayisina gore
bulunacak elastik deprem yiikleri agagida tanimlanan deprem yiikii azaltma katsayisi,
Ra(T)’ye boliinecektir [1]. Ra(T) degeri tasiyict sistem davranis katsayisi, R ve binanin
dogal titresim periyodu, T’ye bagl olarak Denklem 2.14a ve Denklem 2.14b’den

uygun olanina gore belirlenecektir.
Ra(T) =15+ (R-1.5)T/Ta (0<T<Tn) (2.14a)
Ra(T) =R (Ta<T) (2.14b)

Tez calismasinda siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak tasarlanan isyeri binasinin

tasiyici sistem davranis katsayis1 Cizelge 2.15°e gore belirlenmistir.

Tez ¢aligmasindaki isyeri binasi her iki yonde de siineklik diizeyi yliksek moment
aktaran ¢elik ¢erceve bina olarak tasarlandigindan tasiyici sistem davranis katsayilar

Rx = Ry= 8 alinmistir.
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Cizelge 2.15: Celik binalar i¢in tasiyici sistem davranis katsayist [1].

BINA TASIYICI SISTEMI Stineklik Stineklik
diizeyi diizeyi
normal yiiksek

sistemler sistemler
CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin 5 8
cergevelerle tagindigi binalar
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, - 4

iistteki baglantilart mafsalli olan kolonlar
tarafindan tasindigi tek katli binalar

(3.3) Deprem ytiklerinin tamaminin
caprazli perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan tagindigi

binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu - 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi 4 6
durumu

(3.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile

birlikte caprazli ¢elik perde veya yerinde

dokme betonarme perdeler tarafindan

tasindig1 binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu - 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi 4 7
durumu

Esdeger deprem ylikii yontemine gore gdz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin

tiimiine etkiyen taban kesme kuvveti, Vi, Denklem 2.15 ile hesaplanir [1].
Vi=WA(T1) /Ra(T1) 20.10 Ao | W (2.15)

Taban kesme kuvveti hesabinda kullanilan periyot degerleri SAP2000 bilgisayar
programi modelinden bulunmustur. Denklem 2.15’teki W degeri toplam bina

agirhigidir ve Denklem 2.16°daki wi, kat agirliklarinin toplamina esittir.

W=2Xwi (2.16)
Kat agirliklari ise Denklem 2.17’ye gore hesaplanacaktir.

wi = gi + n Qi (2.17)

Hareketli yiik katilim katsayisi, n , igyeri binasi i¢in 0.30 alinmustir [1].

25



SAP2000 bilgisayar programindan elde edilen analiz sonuglarina binanin dogal
titresim periyotlar1 y dogrultusunda (birinci dogal titresim periyodu) Ty = 1.321 sn., X

dogrultusunda (ikinci dogal titresim periyodu) Tx = 1.225 sn. bulunmustur.
Binanin toplam agirligin W = 52568.4 kN olarak hesaplanmistir.

Ty =1.321 sn. > Tg = 0.40 sn. oldugu i¢in;

S(Ty) = 2.5 x (0.40/1.321)%8 = 0.9613 bulunur.

Tx=1.225 sn. > Tg = 0.40 sn. oldugu i¢in;

S(Tx) = 2.5 x (0.40/1.225)%8 = 1.0211 bulunur.

Sekil 2.7°de Tx ve Ty periyotlari igin ivme spektrumu grafigi gosterilmistir.

3.00 -

2 >0 —S(T)

g 2.00 ® Tx:

5 Ty -

% 1.50 ¥

g 1.225sn; 1.02

g 1.00 1.321sn, 0.96

[

050

0.00 T T T T T 1

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Periyot (sn)
Sekil 2.7: DBYBHY-2007’ye gore ivme spektrumu.

Ta=0.15sn. < Ty =1.18 sn. oldugundan Ra(Ty) = 8 bulunur.

Ta=0.153n. < Tx=0.91 sn. oldugundan Ra(Ty) = 8 bulunur.

Spektral ivme katsayilarinin hesabr Denklem 2.12’ye asagida hesaplanmuistir.
X yoniinde spektral ivme katsayisi: A(Tx) = 0.40 x 1 x 1.0211 = 0.4084

Y yoniinde spektral ivme katsayisi: A(Ty) = 0.40 x 1 x 0.9613 = 0.3845

X ve Y yonlerindeki toplam taban kesme kuvvetleri Denklem 2.15’e gore asagidaki

gibi hesaplanir.
Vix = 52568.4 x 0.4084 / 8 = 2684 kN > 0.10 x 0.40 x 1 x52568.4 = 2103 kN
Viy =52568.4 x 0.3845 /8 = 2527 kN > 0.10 x 0.40 x 1 x52568.4 = 2103 kN

Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii (tepe kuvveti), AFn degeri

Denklem 2.18 ile belirlenmektedir.
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AFn=0.0075 N V; (2.18)
AFnx = 0.0075 N Vix = 0.0075 X 7 X 2684 = 141 kN
AFny = 0.0075 N Viy = 0.0075 X 7 X 2527 = 133 kN

Toplam esdeger deprem yiikiliniin tepe kuvveti disinda kalan kismi her kat i¢in

Denklem 2.19’a gore katlara dagitilir.
Fi = (Vi- 4FN) wi Hi /2 wi Hi (2.19)
Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri Cizelge 2.16°da gosterilmistir.

Cizelge 2.16: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve kesme kuvvetleri.

Kat  hi Hi Wi Fix Fiy Vix Viy
(m) (m)  (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
35 245 6197.35 677.33 637.66 - -
35 210 772850 57338 539.80 677.33 637.66
35 175 772850 477.81 449.83 1250.70 1177.46
35 140 772850 38225 359.87 1728.51 1627.30
35 105 772850 286.69 269.90 2110.76 1987.16
3.5 7.0 772850 191.13 179.93 2397.45 2257.06
35 35 772850 95563 89.97 2588.58 2436.99
) 52568.40 2684.00 2527.00 - -

PNWM~OOIO

2.4.2 TBDY-2018’e gore deprem yiikii hesabi

TBDY-2018’¢ gore deprem yiikii hesabinda DBYBHY-2007’ye gore yapilan en
onemli degisiklik deprem bolgeleri kavramiin kaldirilarak yerine, dort deprem
hareketi diizeyine Tiirkiye deprem tehlikesi haritalarinin tanimlanmis olmasidir. Bu
tanima gore yapinin insa edilecegi yer yeni deprem tehlikesi haritasinda enlem ve
boylam koordinatlari olarak tanimlanip bu noktanin kisa periyot (0.2 saniye) bolgesi
ve 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in harita spektral ivme katsayilar1 elde edilmektedir.
Harita spektrum ivme katsayilari, binanin yerel zemin sinifina bagli olarak elde edilen
yerel zemin etki katsayilari ile ¢arpilarak tasiyici sistemin hesabinda deprem etkisini
dikkate alan tasarim ivme spektrumunun parametreleri olan tasarim spektral ivme
katsayilar1 bulunur. TBDY-2018’e gore deprem hesabi adimlari asagida sirasi ile

agiklanmustir.
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Tez ¢alismasinda incelenen bina Kocaeli ili, Gebze ilgesinde 40.7971° kuzey enlemi

ve 29.4292° dogu boylaminda yer almaktadir. Binanin yerel zemin sinifinin ZC ve

kullanim amacinin isyeri oldugu kabul edilmistir. TBDY-2018’de bina kullanim

siifina(BKS) gore bina 6nem katsayisinin belirlenmesi Cizelge 2.17’de gosterilmistir.

Cizelge 2.17: Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari [2].

Bina
Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim Amaci

Bina Onem
Katsayisi

(D

BKS=1

BKS=2

BKS=3

Deprem sonrast kullanimi gerekli binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, vb.)

b) Okullar, diger egitim binalari, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depoladigi binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari,
ibadethaneler, vb.

Diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, endiistri
yapilari, vb.)

1.5

1.2

1.0

Cizelge 2.14’e gore igyeri binasi icin BKS = 3 ve bina 6nem katsayisi, [ = 1.0

alinmistir.

TBDY-2018 “performansa gore degerlendirme ve tasarim” ilkesine dayali bir

yonetmelik oldugundan belirli tiirdeki binalarda yalnizca tek bir deprem yer hareketi

diizeyi icin hesap ve tasarim yapmak yeterli olmamakta, farkli deprem yer hareketi

diizeylerine gore de hesap yaparak bu diizeyler i¢in binalarin performanslarinin

belirlenmesi gerekmektedir [2]. Bu amacla yeni yonetmelikte dort farkli deprem yer

hareketi diizeyleri tantmlanmistir. Tez ¢calismasi kapsaminda yapilan isyeri binasinin

hesap ve tasarimi, TBDY-2018’de spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1

%10 olan, 475 y1l doniis periyotlu seyrek deprem yer hareketi olarak tanimli DD-2

deprem yer hareketi diizeyine gore yapilmistir. DD-2 deprem yer hareketi diizeyi,
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DBYBHY-2007’de tanimlanmis olan tasarim depremi ile ayni deprem yer hareketi
diizeyine denk gelmektedir.

TBDY-2018’de deprem yer hareketi spektrumu hesabi i¢in Tiirkiye deprem tehlikesi
haritasindan kisa periyot ve 1.0 saniye periyot i¢in sirasiyla boyutsuz harita spektral
ivme katsayilari, Ss ve S; elde edilir. Ancak elde edilen harita katsayilari, zeminin en
ist 30 metresindeki ortalama kayma dalgasi hizinin, Vs = 760 m/s oldugu referans
zemin i¢in tanimlandiklarindan farkli zemin kosullart i¢in degistirilmeleri
gerekmektedir [6]. Harita katsayilar1, Cizelge 2.18 ve Cizelge 2.19°de yer alan yerel
zemin etki katsayilari kullanilarak Denklem 2.20a ve Denklem 2.20b’de gosterildigi
sekilde yerel zemin kosullarini yansitan tasarim spektral ivme katsayilarina

doniistirilir.
Sps = Ss Fs (2.20a)

Sp1=S1 F1 (2.20b)

Cizelge 2.18: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari.

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi, Fs
Zemin SS < 0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss =1.25 Ss > 1.50
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Cizelge 2.19: 1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilar1.

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi, F1
Zemin $3;<0.10 S;=020 S:1=030 S;1=040 S:=050 S:>0.60
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Tiirkiye deprem tehlikesi haritasindan ZC zemin sinifi i¢in kisa periyot harita spektral
ivme katsayisi, Ss=1.336, 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

Ss=0.365 olarak alinmustir.

Kisa periyot bolgesi i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Sps = 1.336 X 1.2 = 1.603
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Sp1 = 0.365 X 1.5 = 0.548
DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in Sps = 1.603 > 0.75 ve BKS = 3 oldugundan

Cizelge 2.20’ye deprem tasarim sinifi, DTS = 1 olarak belirlenir.

Cizelge 2.20: Deprem tasarim siniflari [2].

DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot Bina Kullanim

tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) Simifi
BKS=1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33 <Sps< 0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 <Sps<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75 < Spbs DTS=1a DTS=1

TBDY-2018’de deprem tasarim siniflar1 i¢in tanimlanan bina yiikseklik araliklarina
gore sekiz bina yiikseklik sinifi, BY'S tanimlanmistir. Deprem hesabi i¢in tanimlanmis
bina tabanindan itibaren OSlgiilen toplam yiikseklik, Hy = 24.5 m. ve DTS = 1
oldugundan Cizelge 2.21°e gore BYS = 5 alinmustir.

Cizelge 2.21: Bina yiikseklik siniflari [2].

Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Yiikseklik Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklart (m)

Sinifi DTS=1, 1a, 2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hn>91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN <70 70 <Hn <091 91 <HN<=105
BYS=3 42 <Hn <56 56 <HnN<70 56 <Hn <091
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <Hn <28 28 <Hn <42
BYS=6 10.5<HN=<175 175 <HN<28
BYS=7 7<HNZ10.5 10.5<HNZ<17.5
BYS=8 Hn <7 Hn<10.5

Bina performans hedefi ve tasarim yaklasimi; deprem tasarim sinifi, DTS = 1 ve
deprem yer hareketi diizeyi, DD-2 i¢in TBDY-2018 Bolim 3.5.1°de tanimlanan
Cizelge 2.22°ye gore degerlendirilmistir. Tez caligmasindaki s6z konusu bina yeni
yapilacak ¢elik bir bina oldugundan, normal performans hedefinin kontrollii hasar
performans diizeyi (KH) ve uygulanacak tasarim yaklasiminin dayanima gore tasarim

(DGT) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.22: Yeni yapilacak ¢elik binalar i¢in performans hedefleri ve uygulanacak
tasarim yaklagimlari [2].

Deprem DTS=1, 14, 2, 23, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a, 2a
Yer Normal Degerlendirme/ Normal Degerlendirme/
Hareketi  Performans Tasarim Performans Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 - - KH SGDT

Kontrollii hasar performans diizeyi (KH), can giivenligini saglamak kosuluyla bina
tastyici elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve onarilmasi miimkiin hasarlarin olustugu
performans diizeyidir [2]. Bu performans hedefi DBYBHY-2007 Bolim 7.7°de

tanimlanmis olan “can giivenligi” performans diizeyine denk gelmektedir.

TBDY-2018’de goz Oniine alinan dogrultudaki deprem yer hareketi i¢in yatay tasarim
ivme spektrumunu ifade eden yatay elastik tasarim spektral ivmesi, Sae(T), tasarim
spektral ivme katsayilari, Spsve Spi ile bina dogal titresim periyodu, T ye bagli olarak

yer ¢cekimi ivmesi cinsinden [g=9.81 m/s?] Denklem 2.21’e gére elde edilmektedir [2].

T
Sae(T) 2(0.4+0.6F) Spbs (0<T<T4) (2.21a)
4
Sae(T) = Sps (T4<T<T) (2.21b)
Sp1
Sae(T) = - (Tp<T<T1) (2.21¢)
SpiT'L
Sae(T) = 7z (Ti<T) (2.21d)

Denklem 2.21°de yer alan, Ta, yatay elastik tasarim ivme spektrumunda sabit ivme
bolgesine gecisteki kose periyodunu, Tg, yatay elastik tasarim ivme spektrumunda
sabit hiz bolgesine gegisteki kose periyodunu ifade etmektedir. Kose periyotlari, Ta ve
Tg, tasarim spektral ivmelerine gore sirasiyla Denklem 2.22 ve Denklem 2.23’e gore
hesaplanmaktadir. Sabit spektral yer degistirme bdlgesine gecis periyodu, TL=6 sn.

olarak tanimlanmistir [2].

Sp1

Ti=02-2 2.22)
Sps
S
Tp= -2 (2.23)
Sps

Ta=0.2x0.548/1.603 = 0.0684 sn.
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Ts =0.548 /1.603 = 0.342 sn.
Sabit spektral yer degistirme bolgesine gegis periyodu, TL=6 sn.olarak tanimlanmustir.

SAP2000 bilgisayar programindan elde edilen analiz sonuglarina binanin dogal
titresim periyotlart y dogrultusunda (birinci dogal titresim periyodu) Ty = 1.320 sn., X
dogrultusunda (ikinci dogal titresim periyodu) Tx = 1.223 sn. olarak hesaplanmustir.
TBDY-2018 Boliim 4.7.3’e gore binanin her iki dik dogrultusu i¢in elde edilen dogal
titresim periyodunun deprem hesabinda géz dniine alinacak en biiyiik degeri Denklem
2.24’e gore hesaplanan ampirik hakim dogal titresim periyodu, Tpa’nin 1.4 katindan

daha biiyiik alinmayacaktir [2].
Toa = Ct H? (2.24)

Ct, ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan bir katsayr olup tasiyict

sistemi ¢elik ¢ergevelerden olusan binalarda Ct = 0.08 alinacaktir [2].
Ct=0.08 ve Hn = 24.5 m. i¢in ampirik hakim dogal titresim periyodu,
Tpa = 0.08 x 24.5%4 = 0.881 sn. olarak hesaplanr.
Tx=1223sn.<1.4x Tpa=1.4x0.881=1.233 sn.
Ty=1320sn.>1.4x Tpa=1.4x0.881 =1.233 sn.

oldugundan deprem hesabinda kullanilacak olan x dogrultusundaki hakim dogal
titresim periyodu Tx = 1.223 sn., x dogrultusundaki hakim dogal titresim periyodu ise
Ty =1.233 sn. olarak belirlenir.

Yukarida hesaplanan periyotlara gore her iki dogrultudaki yatay elastik tasarim

spektral ivmeleri S(T):
Te=0.342 sn. < Tx =1.223 sn. < T =6 sn. i¢in Sae(Tx) = 0.548 / 1.223 = 0.448g
Te=0.342 sn. < Ty = 1.233 sn. < T.=6 sn. igin Sze(Ty) = 0.548 / 1.233 = 0.444g

TBDY-2018’de tiim bina tastyici sistemlerinin siineklik diizeyleri i¢in bina yiikseklik
siniflarina (BYS) gore uygulama sinirlart belirlenmistir. Bina tasiyict sistemleri i¢in
stineklik diizeyleri; siineklik diizeyi yliksek, stineklik diizeyi sinirli ve stineklik diizeyi
karma tastyict sistemler olarak gruplandirilmistir. TBDY-2018’de; 6nceki deprem
yonetmeligi DBYBHY-2007’de yer alan “siineklik diizeyi normal tasiyici sistemler”
tanim1 kaldirilarak, bu sistemler “siineklik diizeyi sinirli tasiyict sistemler” olarak

adlandirilmistir.
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Tez caligmasinda deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi

yiiksek celik ¢erceveler tarafindan karsilandigi bina olarak tasarlanan igyeri binasi igin

BYS = 5 > 3 kosulu saglanmak iizere tasiyici sistem davranis katsayisi, R =8 ve

dayanim fazlalig1 katsayisi, D = 3 olarak Cizelge 2.23’ten elde edilmistir.

Cizelge 2.23: Siineklik diizeyi yiiksek ¢elik bina tasiyici sistemleri igin R, D ve BYS

kosullar [2].

Izin
Tas1yict Verilen
Bina Tastyic1 Sistemi Sistem  Dayanim Bina
Davramigs  Fazlaligi  Yiikseklik
Katsayis1  Katsayist  Siniflar
R D BYS
CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
Stineklik Diizeyi Yiiksek Tastyict Sistemler
1) Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢elik 8 3 BYS >3
cergevelerle karsilandigi binalar
2) Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran slineklik diizeyi yiiksek dismerkez 8 2.5 BYS >2
veya burkulmasi Onlenmis merkezi
caprazli ¢elik cergevelerle karsilandigi
binalar
3) Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yliksek merkezi caprazli celik 5 2 BYS >4
cergevelerle karsilandigi binalar
4) Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek celik cercevelerle
stineklik diizeyi yliksek dismerkez veya
burkulmasi 6nlenmis merkezi caprazl 8 3 BYS>2
celik cergeveler veya siineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar
5) Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek celik cercevelerle
stineklik diizeyi yiliksek merkezi gaprazli 6 2.5 BYS >2

celik cergeveler veya siineklik diizeyi

yiiksek bosluksuz betonarme perdeler

tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

6) Deprem etkilerinin tamaminin c¢ati

diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve

yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik 4 2
diizeyi yiliksek ¢elik kolonlar tarafindan

karsilandig: tek katli binalar
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Dayanima gore tasarim (DGT) yaklagiminin uygulandigi bina tasiyict sistemlerinde
dogrusal elastik deprem yiiklerinin deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra (T), kullanilarak
azaltilmasi gerekmektedir. Deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra (T), Denklem 2.25a ve

Denklem 2.25b ile tanimlanmaktadir.

R
R (T) = 7 T>Tsp (2.25a)
R T
R (T)=D+(—=-D)— T<Tp (2.25b)
I Ts

Tx=1.223 sn. > Tg = 0.342 sn. oldugundan Ra(Tx) = 8/ 1 = 8 olarak bulunur.
Ty =1.233 sn. > Tg = 0.342 sn. oldugundan Ra(Ty) =8/ 1 = 8 olarak bulunur.

Tez calismasinda dogrusal deprem hesabi i¢in “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”
kullanilmistir. TBDY-2018’e gore esdeger deprem yiikii yonteminin uygulama
kosullar1 Cizelge 2.24’°te gosterilmistir.

Cizelge 2.24: TBDY-2018 i¢gin esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanma

kosullari.
Izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi
Bina Ttirti DTS=1,1a,2,2a DTS=3, 33,4, 4a

Her bir kata burulma diizensizligi

katsayisinin npi < 2.0 kosulunu BYS>4 BYS>5
sagladigi ve ayrica B2 tiirii

diizensizliginin olmadig1 binalar

Diger tiim binalar BYS =5 BYS>6

Onceki béliimde yapilan diizensizlik kontrollerinde her iki dik dogrultuda burulma
diizensizligi ve komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2) kosullar1 saglandigindan
DTS =1 ve BYS = 5 > 4 olan isyeri binast i¢in esdeger deprem ydntemi
uygulanabilmektedir.

Her iki dik dogrultuda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, Vi,
Denklem 2.26 ile belirlenecektir.

Vie = Mt Sar(7) > 0.04 my | Sps g (2.26)

Denklemdeki azaltilmis tasarim spektral ivmesi, Sar(T), yatay elastik tasarim spektral

ivmesinin deprem yiikii azaltma katsayisina orani olarak tanimlanmaktadir.

Binanin toplam agirligi, m;, SAP2000 bilgisayar programinda m; = 5354.25 kN-s?/m

olarak hesaplanmistir.
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X dogrultusunda hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii;

V%):5354.25X(0.448/8)x9.81=2941.41 kN < 0.04x5354.25x1x1.603x9.81=3368 kN

Y dogrultusunda hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii;

Vg)=5354.25X(O.444/8)X9.81=2915.15 kN <0.04x5354.25x1x1.603x9.81=3368 kN

Her iki dogrultudaki esdeger deprem yiikleri hesaplanan minimum esdeger deprem

yikiiniin altinda oldugundan Vg:( ):Vg )= 3368 kN olarak alinmustir.

Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem ylikii(tepe kuvveti), AFne degeri

Denklem 2.27°ye gore belirlenmektedir.

AFne=0.0075 N Vie (2.27)
AFQY =0.0075 N VY = 0.0075x7x3368 = 176.82 kN

AF() =0.0075 N VY = 0.0075x7x3368 = 176.82 kN

Toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti disinda kalan kismi her kat igin

Denklem 2.28’e gore katlara dagitilir.
Fie = (Vie - 4Fne) mi Hi /2 m;i Hi (2.28)

Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri Cizelge 2.25’te gosterilmistir.

Cizelge 2.25: TBDY-2018¢e gore katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve kesme
kuvvetleri.

Kat hj Hi Wi Fix Fiy Vix Viy
(m)  (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

3.5 245 615410 846.18 846.18 - -
3.5 21.0 772850 720.52 720.52 846.18 846.18
35 175 772850 600.43 600.43 1566.70 1566.70
3.5 140 772850 480.35 480.35 2167.13 2167.13
3.5 105 772850 360.26 360.26 2647.48 2647.48
35 7.0 772850 240.17 240.17 3007.74 3007.74
35 35 772850 120.09 120.09 3247.91 3247.91
) 52525.10 3368.00 3368.00 - -

PNWROOIO
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3. DBYBHY-2007 ile TS-648’E GORE ANALIZ ve BOYUTLANDIRMA

3.1 Analiz Sonuclari

Binanin SAP2000 bilgisayar programi analiz sonuglarina gore goreli kat Gtelemeleri

ve ikinci mertebe etkileri kontrolii yapilmistir.

3.1.1 Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

DBYBHY e gore herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer

degistirmeyi ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi, Ai, Denklem 3.1 ile bulunur.
Ai = di-di1 (3.1)

Her kat i¢in elde edilen azaltilmig goreli kat 6telemesi degerlerinin Denklem 3.2°de
tagiyict sistem davranig katsayisi, R ile carpimindan etkin goreli kat otelemesi

hesaplanir.
0i = R i (3.2)

Her bir deprem dogrultusu i¢in binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerde
Denklem 3.2 ile hesaplanan etkin goreli kat dtelemesinin o kattaki en biiyiik degeri

Denklem 3.3’te verilen kosulu saglayacaktir [1].
(5i)max/ hi S 0 02 (33)

Analiz sonucu her iki dogrultu i¢in bulunan goreli kat 6telemesi degerleri Cizelge 3.1

ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: x dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (DBYBHY-2007).

Kat hi(cm.) dix(cm.) Aix(cm.) dix(cm.)  di/hi

350 3.1477 0.2040 1.6320 0.00466
350 29437 0.3363 2.6904 0.00769
350 2.6074 0.4609 3.6872 0.01053
350 2.1465 0.5604 4.4832 0.01281
350 15861 0.6225 4.9800 0.01423
350 0.9636 0.6099 4.8792 0.01394
350 0.3537 0.3537 2.8296 0.00808

P NWkAOOTo
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Cizelge 3.2: y dogrultusu igin goreli kat 6telemesi kontrolii (DBYBHY-2007).

Kat hilcm.) diy(cm.) Aiy(cm.) 3diy(cm.)  diy/hi

350 3.4763 0.2365 1.8920 0.00541
350 3.2398 0.3797 3.0376 0.00868
350 2.8601 05175 4.1400 0.01183
350 2.3426 0.6274 5.0192 0.01434
350 1.7152 0.6904 5.5232 0.01578
350 1.0248 0.6586 5.2688 0.01505
350 0.3662 0.3662 2.9296 0.00837

P NWM~OOIO N

Yukarida gosterilen Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°ye gore her iki dik dogrultu icin elde

edilen (6i/h;) oranlarinin en biiyiik degerleri;
“x” dogrultusunda &ix/hi= 0.01423<0.02
“y” dogrultusunda &iy/hi= 0.01578<0.02

olarak elde edildiginden her iki dik dogrultu icin etkin goreli kat Gtelemelerinin

sinirlandirilmasi kosulu saglanmaktadir.
3.1.2 ikinci mertebe etkilerin kontrolii

Her bir deprem dogrultusu igin binanin her katindaki ikinci mertebe gosterge degeri,
0i’nin Denklem 3.4’te verilen kosulu saglamasi durumunda ikinci mertebe etkileri

mevcut betonarme ve ¢elik yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir. Bu kosulun

......

deprem hesabi tekrarlanacaktir [1].

 (Dort T3 Wi

<0.12 4
v S

i

Her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan ikinci mertebe etkilerin kontrolii Cizelge 3.3°te

gosterilmistir.

Cizelge 3.3: Ikinci mertebe etkilerin kontrolii (DBYBHY-2007).

Kat AXort Ayort ZWk Vix Viy hi eiX eiy
cm (m)  (kN) (kN) (kN) (cm)

0.20400 0.23650 6197.40 - - 350 - -
0.33625 0.37965 13926 677.33 637.66 350 0.020 0.024
0.46090 0.51760 21654 1250.70 1177.50 350 0.023 0.027
0.56045 0.62735 29383 1728.50 1627.30 350 0.027 0.032
0.62245 0.69045 37111 2110.80 1987.20 350 0.031 0.037
0.60795 0.65850 44840 2397.50 2257.10 350 0.032 0.037
0.35570 0.36625 52568 2588.60 2437 350 0.021 0.023

P NWR~OOIO
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Her iki dik deprem dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkilerin kontroliinde en olumsuz

durum ikinci katta y dogrultusunda meydana gelmektedir.

Ikinci katta, Bmaks= 82y=0.037<0.12 kosulu saglandigindan ikinci mertebe etkilerinin

TS-648¢ gore degerlendirilmesi yeterlidir.

3.2 Yapi Elemanlarinin TS-648 ve DBYBHY-2007’ye Gore Boyutlandirilmasi

Bina tasiyicit elemanlarinin DBYBHY-2007 ve TS-648 yonetmeliklerine gore
tanimlanan yiik birlesimleri altinda enkesit kosullari, gerilmeler ve diisey yer
degistirmelerin kontrolleri yapilmistir.

3.2.1 Boyutlandirmada kullanilan yiik birlesimleri

Yap1 elemanlarinin diisey yiikler, yatay riizgar ve deprem kuvvetleri altinda analizi
sonucu elde edilen i¢ kuvvetler DBYBHY-2007 Boliim 2.7.5’e ve TS-648’e uygun
yiik birlesimleri olarak asagidaki sekilde birlestirilecektir.

a) Diisey yiik birlesimleri:

G+Q

b) Diisey yiik ve riizgar yiikii birlesimleri:
G+Q+WX 0.9G+ WY
G+Q+WY 0.9G+ WY

¢) Diisey ylik ve deprem ytikii birlesimleri:
G+Q+EX+03EY 0.9G + EX+0.3EY
G+Q=+EXP+0.3EY 0.9G+ EXP +0.3EY
G+Q=+EXN=+0.3EY 0.9G+ EXN=+0.3EY
G+Q=EY +£0.3EX 0.9G+EY £ 0.3EX
G+Q=EYP+0.3EX 0.9G+EYP + 0.3EX
G+Q+EYN=+0.3EX 0.9G+EYN =+ 0.3EX
Yiik birlesimlerinde yer alan kisaltmalar asagida agiklanmistir:
G, Q: Sabit ve hareketli yiikler

WX, WY: X ve Y yonlerindeki riizgar ytikleri

39



EX: X yonii esdeger deprem yiikii
EXP, EXN: X yoniinde +%5 dis merkezlikli etkiyen esdeger deprem yiikii
EY: Y yonii esdeger deprem yiikii

EYP, EYN: Y yoniinde +%5 dis merkezlikli etkiyen esdeger deprem yiikii

3.2.2 Tali kirislerin boyutlandirilmasi

Ana kiriglere mafsalli olarak baglanan ve deprem kuvvetleri etkisinde olmayan tali

kiriglerin diisey yiikler altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

SAP2000 programinda yapilan statik analiz sonucu normal kat ve ¢ati kati tali kirisleri

icin diisey yiik birlesiminden (G+Q) alinan kesit zorlart:

Mmaks = 68.70 KNm (Normal kat) Mmaks = 61.10 KNm (Cat1 kati)
Tmaks =39.25 kN  (Normal kat) Tmaks = 34.90 KN (Cat1 kat1)
L=7m Talikirig araligi = 1.33 m Tali kiris 6zagirligi = 0.4144 kN/m
IPE300 olarak secilen tali kirig elemaninin enkesit 6zellikleri:

Wy =557.1cm® Ix=8356cm* Sy=314.2cm® tyw=0.71cm

a) Normal kat tali kiriglerinin kontrolii

W 557.1

Tx Sk 39.25x314.2

- = 2 < 2
e = E3sex o7 208 KN/em® < 12.2 kN/em

Kayma gerilmesi tahkiki: T =

Tali kirise gelen toplam disey yik: q = 1.33 x (2 + 6.1) + 0.414=11.19 kN/m

5xqxL* Sx1L19x 10 x 700*

Sehim tahkiki: fmex = 3 = 7000 x 8356

L
= < —=
2.04 cm 300 2.33 cm

b) Cat1 kat1 tali kiriglerinin kontrolii

W 557.1

TxSx 34.90x314.2

- = 2< 2
Txtn 8356071 |8 kNfem® < 12.2 kN/em

Kayma gerilmesi tahkiki: T =

Tali kirise gelen toplam diisey yiik: q = 1.33 x (2 + 4.42 + 0.75) + 0.4144 = 9.95 KN/m

5xqxL* _5x9.95x10-2x7oo4_181 Lo
384 x B x I, 384x21000x8356 = M T3090 -0 M

Sehim kontrolii; fia=
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IPE300 tali kirisleri sehim ve gerilmeler bakimindan yeterlidir.

3.2.3 Cerceve kirislerinin boyutlandirilmasi

2. kat 3 aks1 gercevesinde, A-B akslar1 arasindaki “X” yoOnii ¢ergeve kirisinin en
elverissiz yiikleme olan diisey yiikler ve deprem yiikleri altinda (G+Q-EXN+0.3EY
yiik birlesimi) gerilme ve sehim kontrolleri yapilmistir. Ayrica kiris enkesitinde yerel
burkulmanin 6nlenmesini amaglayan, DBYBHY Boliim 4.3’te yer alan enkesit

kosullar1 da kontrol edilmistir. Bu kosullari igeren tablo Cizelge 3.4 te gésterilmistir.

Cizelge 3.4: DBYBHY-2007ye gore elemanlarin enkesit kosullar1 [1].

Sinir Degerler

Narinlik  Siineklik Diizeyi Yiksek Siineklik Diizeyi
Eleman Tanimi Oranlar1 Sistem Normal Sistem
Egilme ve
eksenel basing R 05.JE /o
etkisindeki b/2t 03yE[e, SVE/e.
| kesitleri b/t
U kesitleri
Egilme
etkisindeki h/tw .
AP 32,/E . .
| kesitleri /% OVE. /o,
U kesitleri
Basing
etkisindeki h/tw . 05.E Jo
T kesitleri 03JE /o, SVE/o,
L kesitleri
Egilme ve |Ny /o, 4|=0.10 igin IN, /0, 4| <0.10 igin
eksenel basing f N . o
etkisindeki | hitu SWEf 1177 soyETo,|1-171 4 |
kesitlerinde ) ’ . =V
|N, /o, 4]> 0.10 igin IN,/o,4|>0.10 icin
U kesitlerinde o == | N oo ]y | Ve
133JE /o, i.,_z'l_ Gn.hi | 208 E [0, |.\‘"'1_ oA '
Egilme ve
eksenel basing
etkisindeki D/t E E
. 5L a8
dairesel halka 0.05 o s o
kesitler (borular) : :
Egilme ve
eksenel basing b/t
etkisindeki veya - 5
dikdortgen kutu  hftu, 0.7JE, /o, 1.2JE /o,
kesitler
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IPE450 olarak segilen gerceve kirisi elemaninin enkesit 6zellikleri:
Wy =1500cm®  1x=33743cm* Sx=850.9cm® tw=0.94cm tr=1.46cm
b=19cm h=45cm hg=42.08cm Ay,=27.74 cm?

Cizelge 3.4’e¢ gore siineklik diizeyi yiliksek moment aktaran sistemin cergeve

kiriglerinin enkesit kosullari:

b
Baslik kontrolii: ——< 0.3x/E¢/Fy =6.51<0.3xv21000/35.5 =7.30

2xte 2x 1.46
h 45
Govde kontroli: t—S 3.2x+/ E¢/Fy M: 47.87 <3.2xv21000/35.5="77.83

DBYBHY-2007"ye gore kompakt enkesit kosullar1 saglanmaktadir.

Kiriste yanal burkulma kontroli

DBYBHY-2007 Bolim 4.3.6’ya gore kirislerin alt ve iist bagliklarinin yanal
dogrultuda burkulmaya karst desteklenmesi gerekmektedir. Kirislerin yanal
burkulmaya karsi desteklendigi bu noktalar arasindaki uzaklik, lp, Denklem 3.5

kosulunu saglayacaktir [1].

E
< 0.086x 1, — (3.5)

=500 cm. uzunlugundaki gergeve kirisi yanal dogrultuda 1/4 araliklarla tutuldugundan
I, =500/4 =125 cm. olarak bulunur. Denklem 3.5’teki ry degeri olan kiris basliginin ve
govdenin basing gerilmeleri etkisindeki boliimiiniin 1/3’iiniin yanal dogrultudaki atalet

yarigap1 ve enkesit alan1 asagida hesaplanmaistir.

19° 1 42,08
Iyana]: 1.46X —t —X

_ 4
23 B 883.7 cm

A =19 x 1.46 + 42.08/3 = 41.77 cm?

Atalet yarigapi, Iy = /Tyanat/A = V883.7/41.77 = 4.6 cm

210000
355

Ib=125cm <0.086x4.6 x 4 cm

x yonii gerceve kirigleri lp = 125 cm ve |p = 133 cm araliklarla tali kiriglerle
tutuldugundan yanal burkulma kosulunu saglamaktadir. Ancak 1, = 600 cm ve I, = 700
cm uzunlugundaki “y” yonii ¢erceve kirisleri tali kirislere bagli olmadigindan bu kosul

(Y1)

saglanmamaktadir. Bu sebepten “y” yonii ¢erceve kirisleri boylarinin 1/3’i oraninda
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araliklarla komsu kirislere ve betonarme dosemeye baglanarak Denklem 3.5 kosulu

saglatilmistir.

Kompozit doseme etkisinden dolay1 cerceve kirislerinin iist basliklarinin yanal
burkulmas1 6nlenmektedir. Ancak negatif moment etkisinde olan kiris alt basliklarinda

TS 648 Boliim 3.3.4.2°ye gore yanal burkulma tahkiki yapilacaktir.

Tahkik yapilan kesitin basin¢ basligmin dolu dikdortgen kesit olmasi ve enkesit
alanimin ¢ekme basligi enkesit alanindan daha kiigiik olmamasi durumunda yanal
burkulmanin dikkate alindigi basing emniyet gerilmesi, ob, Denklem 3.6 ile

hesaplanacaktir [7]. Ancak “og” degeri, 6a, akma gerilmesinin 0.6 katin1 agmayacaktir.

840000xCy
op= ————— <0.6x 0, (3.6)

sxd/Fp —

Denklem 3.6’da yer alan, Cp, moment degisiminin burkulma iizerindeki etkisini
dikkate alan katsayr Denklem 3.7’ye gore hesaplanmaktadir [7]. M1 ve M. degerleri
strastyla kiris yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentinin en kiigiigiinii ve

biiyiliglinii ifade etmektedir.
Cr=175+105 Aﬁ+03 (Aﬁ)?<23 3.7)
b =1. .05 x v 3 x ) =2 :

6.01
+03x(——)*=1.724<23

= + .
Co=1.75+1.05x 33557 239.97

840000x1.724

- 2 2 > — 2 -
125x45/27 74 x10~="71.42 kN/cm~ > 0.6 x 35.5 = 21.3 kN/cm* oldugundan

OB

os = 21.3 kN/cm? alinmustir.
G+Q-EXN+0.3EY yiik birlesiminden alinan kesit zorlart:
M =239.97 kNm V =161.76 kN

Cerceve kirislerinin normal gerilme ve kayma gerilmesi tahkiklerinde kullanilan

emniyet gerilmeleri depremli durum i¢in 1.33 ile artirilmistir.

Y 1500

TxS: 161.76 x 850.9
Lixty 33743 x0.94

Kayma gerilmesi tahkiki: 1= =4.34 kN/cm? < 16.23 kN/cm?

Sehim kontrolii: SAP2000 programinda yapilan analizi sonucu ¢ergeve Kkiriginde

olusan en biiyiik diisey yer degistirme fmax = 0.208 cm bulunmustur.
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fiay _ 0.208 =0.000416 < L = 1.667
L 500 300

3.2.4 Kolonlarin boyutlandirilmasi

7 katli igyeri binasinda tiim katlar boyunca 2xHEB 450 kesitinde yapma hag kolonlar
kullanilmistir. Kolonlarin boyutlandirilmasi kontrolii; i¢ ¢er¢eve orta kolonu, dis
cergeve orta kolonu ve dis ¢ergeve kiose kolonu olmak tlizere 3 adet kolonda yapilmustir.
Kesitlerin kompaktlik kontrolii onceki bolimde yer alan Cizelge 3.4’e¢ gore

degerlendirilmistir.
2XHEB 450 olarak segilen kolonlarin enkesit 6zellikleri:
Wy = 4085.12 cm® Ix=97774.85cm* W, =3967.33cm® I,=89264.85 cm*

Wpx =5199.32 cm® W,y = 5051.12 cm?® A =423.44cm? A, =78cm?

b=30cm hx =45 cm hy =46.4 cm tr=2.6 cm
tw=1.4cm ix = 14.96 cm iy = 14.52 cm dx=35.8 cm
450
0
Ke— 12

Sekil 3.1: Tipik kolon enkesiti.

a) (5-B) akslarinda yer alan i¢ gergeve orta kolonu i¢in G+Q+EXP+0.3EY yiik

birlesiminden alinan kesit zorlari:

Ng=2143.43 kN Myx=193.76 kKNm My =-66.58 KNm Vx=71.86 kN

30
<0.3xVEy/oca ———=5.77<0.3xv21000/35.5 =7.30

Baslik kontrolii:
Ayt Koo o 2%x26

INg /o2 A| = [2143.43/(35.5 x 423.44)| = 0.1426 > 0.1

h
Govde kontrolii: |[Ng/ca Al > 0.10 igin = < 1.33xVEy/06ax(2.1-|Nd/ca A])

W
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Kompakt enkesit kosullar1 saglanmaktadir.

Normal Gerilme kontroli

Eksenel basing ve iki eksenli egilme etkisinde elemanlar olan kolonlar igin normal

gerilme tahkiki TS 648 Boliim 3.4’te yer alan Denklem 3.8’e gore yapilmistir.

o Oeb Chnx Opx Cmy Oby
— = <133 (3.8)
Oem  Obem (]__e)o- (]__e)o-
Cex' Bx ey’ By

Denklem 3.7°de yer alan cen, yalniz basing kuvvetleri altinda hesaplanan gerilmedir.
Basing emniyet gerilmesi, opem, TS-648 Boliim 3.2.3’te yer alan Cizelge 8’de her iki
dik dogrultu i¢in hesaplanan Ax ve Ay, narinlik oranlarindan en biiyiik olanina goére
belirlenmigtir. Narinlik oran1 hesab1 i¢in gerekli olan burkulma boylari, Skx Ve Sky,

Denklem 3.9.a ve Denklem 3.9.b’ye gore elde edilmistir.
Skx = Kx X Lc (39&)
Sky: Ky X Lc (39b)

Gerilme tahkiki yapilan kolon her iki eksen dogrultusunda yanal Otelenmesi

......

kiriglerin egilme rijitlikleri ve kolonun mesnetlenme kosullarma bagli olarak Sekil

3.2’de yer alan nomogram yardimiyla hesaplanmistir [7].

G K G

w
£200 — 0o
1000 E 10,0 - 100,0

300 o <+ 50 I~ 30,0
N <+ 40 - 20,0

o
=]
sl 1 111

-
(=]
1
LI
w
=)

~
o
1
I

[

-]

0 ] Lo

- 0

Sekil 3.2: Otelenmesi 6nlenmemis basing cubuklari igin kullanilan nomogram [4].
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Nomogramda kolon uglar i¢in belirlenen Ga ve Gg katsayilar1 Denklem 3.10°a gore
elde edilmektedir. Kolon temele rijit bagliysa Ga = 1.0, mafsalli baglh ise Ga = 10.0
alinmaktadir [7].

 SL/Le
- 3I/Ly

(3.10)

x dogrultusu i¢in; lc=94774.85 cm* 1pb=33740cm* L.=350cm Lp=500cm

610 G ZXO4T74.85/350
AT B T 0x33740/500

=4.0128 Kx = 1.648

y dogrultusu igin; Ic=89264.85 cm* l,=33740 cm* Lc=350cm Lp=700cm

_ 2x89264.85/350

-1 = = 5.291 Ky = 1.72
Ga=1.0 Gv = = 357a0m00 0P y = 1727

Burkulma boylari:

Skx = Kx X Lc = 1.648 x 350 = 576.80 cm

Sky = Ky X Lc = 1.727 x 350 = 604.45 cm

Narinlik oranlari:

Ax = Skx [ ix=576.8 / 14.96 = 38.56 Ay = Sky / iy=604.45/ 14.52 = 41.63

2143.43

_ 2
1344 5.062 kN/cm

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme: o, =

Basing emniyet gerilmesi:

A = maks(Ax, Ay)=41.63 icin TS-648 Cizelge 8’e gore orem = 17.04 KN/cm? bulunur.
Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmeleri:

obx = 193.76 x 100 / 4085.12 = 4.743 kN/cm?

oby = 66.58 x 100 / 3967.33 = 1.678 kN/cm?

Yanal oOtelemesi Onlenmemis c¢erceveler igin TS-648 Bolim 3.4’e¢ gore yanal
desteklemeyi gozoniine alan katsay1 olan Cm, yanal 6telenmenin miimkiin oldugu her

iki dogrultu i¢in Cmx = Cmy = 0.85 alinmigtir.
Gex' = 8290000 x 102/ 38.56% = 55.76 kN/cm?

ey’ = 8290000 x 102/ 41.63% = 47.83 kN/cm?

46



Yanal burkulma durumunda basing emniyet gerilmesi hesabi:
X dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 =-57.74 KNm Mz =193.76 KNm

y dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 = 11.39 KNm Mz = -66.58 KNm

Cox = 1.75+1.05 x

174 L ST
19376 03 % ({937 ~2:09=2.

11.39 11.39

=1.75+1. +0.
Coy = 1.75 105X66.58 O3X(66.58

P=194<23

_ B40000x2.09 s e ot e > 0.6 x 35.5 = 213 KN/ern?
OB T T3s0xas/78 T cm’>0.6 x 35.5=21.3 kN/cm

840000x1.94

- 2_ 5 _ 5
350x46.4/78 x10<="78.28 kN/cm” > 0.6 x 35.5=21.3 kN/cm

OBy

Her iki dogrultuda da yanal burkulma durumundaki basing emniyet gerilmesi degeri

“0.6 6” degerini asilamayacagindan ogx= ogy = 21.3 KN/cm? alinmistir [7].

o 5062 0854743 | O8SxL678 . ..
Gem  17.04 (1-29) o1 5 (1_5.062)X213_ S
55.76) %=1 \I"q783) %"

Kesme guvenligi kontrolii:

Vx=71.86 KN Tem+=13.5x1.33=17.96 kN/cm?

Enkesit govde alani: Ag=35.8x1.4=50.12 cm?

- 2er 2
5012 1.43 kN/cm“<tem=17.96 kN/cm

Govdede olusan makaslama gerilmesi: =

b) (4-A) akslarinda yer alan dis ¢erceve orta kolonu i¢in G+Q-EXN-+0.3EY yiik

birlesiminden alinan kesit zorlari:
Ng=147040kN My =-188.13 kNm My =74.12kKNm Vx=72.40 KN

Normal Gerilme kontrolii

x dogrultusu i¢in; Ic=94774.85 cm* 1,=33740cm* L.=350cm Ly =500cm

G t0 G 2XOATTABSIS0 K~ 1 848
AT BT 733740500 ¢ T

y dogrultusu igin; Ic=89264.85 cm* 1,=33740cm* Lc.=350cm Ly =700cm

6o 1o G 2x89264.85/350_52913 1797
AT B T0x33740/700 o
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Burkulma boylari:

Skx = Kx X L¢ = 1.848 x 350 = 646.80 cm

Sky = Ky X Lc = 1.727 x 350 = 604.45 cm

Narinlik oranlari:

Ax = Skx [ ix=646.80 / 14.96 = 43.24 Ay = Sky / iy=604.45/ 14.52 = 41.63

1470.40

_ 2
1344 3.47 kN/cm

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme: e, =

Basing emniyet gerilmesi:

L = maks(Ax, Ay)=43.24 icin TS 648 Cizelge 8’e gore cem = 16.79 KN/cm? bulunur.
Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmeleri:

obx = 188.13 x 100 / 4085.12 = 4.605 kN/cm?

oby = 74.12 x 100 / 3967.33 = 1.870 kN/cm?

Yanal 6telemesi 6nlenmemis ¢ergeveler igin Cmx = Cmy = 0.85 alinmustir [7].
Gew = 8290000 x 107/ 43.24% = 44.34 kN/cm?

Gey' = 8290000 x 102/ 41.63% = 47.83 kN/cm?

Yanal burkulma durumunda basing emniyet gerilmesi:

x dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 = 65.28 kNm Mz = -188.13 KNm
y dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 = -12.92 kNm M2 =74.12 KNm

6528 . 6528
8813 03 * (5813

Cox =1.75+1.05x ¥=215<23

1292 1292
a1 03X (573

Chy = 1.75 + 1.05 x P=194<23

_ 840000x2.15

e Y 102 = 2 _ 2
OBx 350x45/78 x107“=89.44 kN/cm~ > 0.6 x 35.5=21.3 kN/cm

840000x1.94

= 102 =78.27 kN/em? > 0. 5913 KN/em?
3502d6.4/7g X107 =78.27 kN/em” > 0.6 x 35.5 =21.3 kN/em

OBy

Her iki dogrultuda da yanal burkulma durumundaki basing emniyet gerilmesi degeri

“0.6 0a” degerini astigindan oex = oy = 21.3 KN/cm? almmustir.
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c 347 0.85x4.605 0.85x1.870

o 1679 (1-220) 213 (1- ek ) x21.3

=0.49<1.33

Kesme givenligi kontrolii:

Vx=71.86 kKN

0
5012 1.44 kKN/cm~<tem=17.96 kN/cm

Govdede olusan makaslama gerilmesi: 1=

c) (1-A) akslarinda yer alan dis c¢ergeve kose kolonu i¢in G+Q-EXN+0.3EY yiik
birlesiminden alinan kesit zorlari:

Ng=819.80 KN My =-204.26 kNm My =65.10 kNm Vx=70.90 kN

Normal Gerilme kontroli

x dogrultusu igin; Ic=94774.85 cm* I,=33740cm* Lc=350cm Ly =500cm

6o 1o h, 2x94774.85/350_80256 W
AT P 733740500 ¢ R

y dogrultusu igin; Ic=89264.85 cm* Ip=33740cm* Lc=350cm L, =600cm

e 1 G, _ 2x89264.85/350 _
y BT 77337400600

709 Ky =1.883

Burkulma boylari:

Skx = Kx X Lc = 1.848 x 350 = 646.80 cm

Sky = Ky X Lc =1.883 x 350 = 659.05 cm

Narinlik oranlari:

Ax = Skx [ ix=646.8 / 14.96 = 43.24 Ay = Sky / iy=659.05 / 14.52 = 45.39

819.8

_ 2
17344 1.934 kN/cm

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme: e, =

Basing emniyet gerilmesi:

A = maks(Ax, Ay)=45.39 igin TS 648 Cizelge 8’e gore obem = 16.45 kN/cm? bulunur.
Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmeleri:

obx = 204.26 x 100 / 4085.12 = 5.000 kN/cm?

oby = 65.10 x 100 / 3967.33 = 1.641 kN/cm?
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Yanal 6telemesi onlenmemis ¢ergeveler igin Cmx = Cmy = 0.85 alinmustir [7].
Gex = 8290000 x 107/ 43.24% = 44.34 kN/cm?

ey’ = 8290000 x 102/ 45.39% = 40.24 kN/cm?

Yanal burkulma durumunda basing emniyet gerilmesi:

x dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 =43.86 KNm My =-204.26 kKNm

y dogrultusundaki u¢ momentleri: M1 = 7.07 KNm M2 = 65.10 kNm

Cox = 1.75+1.05 43.86 +0.3 43.86 2=1.99<23

ox = 05 x 3026 T03x Gagg) ~ 1992

Coy = 1.75 - 1.05 —— +03 707 2=1.64<23

by =175 - 105 x 7 + 03 x (o) = 164 =2,
840000x1.99 ) ,

opx= ——x10~=82.78 kN/cm~ > 0.6 x 35.5 =21.3 kN/cm

350x45/78

840000x1.64

= e g X107= 2> = 2
350x46.4/78 x10“=66.17 kN/cm~ > 0.6 x 35.5=21.3 kN/cm

GBy

Her iki dogrultuda da yanal burkulma durumundaki basing emniyet gerilmesi degeri

“0.6 65" degerini astigindan ogx = oy = 21.3 KN/cm? alinmistir.

o 1934 085000 08sxled
oo 1645 (1-:238) x21.3 (1-%)&13_ S
74.33) 21 70.24) %21

Kesme qivenligi kontroli:

Vx=70.90 kN

0
=1.41 kN/em*<tem=17.96 kN/cm?>

Govdede olusan makaslama gerilmesi: 1= 5012

3.2.5 Kolonlarin kirislerden giiclii olmasi kosulunun saglanmasi

DBYBHY-2007 Boliim 4.3.2°ye gore siineklik diizeyi yiiksek cergeve tiirii sistemler
icin gbz Online aliman deprem dogrultusunda her bir diiglim noktasina birlesen
kolonlarin egilme momenti kapasiteleri toplaminin, ayni diiglim noktasina birlesen
kiriglerin egilme momenti kapasiteleri toplaminin “1.1Da5” katindan daha biiyiik olmasi
gerekmektedir. Bu kosul, kiris u¢larinda guseler olusturulmamasi ve zayiflatilmis kiris
enkesitleri kullanilmamasi nedeniyle plastik mafsallarin kiriglerin kolon yiiziindeki

kesitinde olugsmast durumu i¢in Denklem 3.11°e gore hesaplanmaktadir [1].
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(Mpa + Mpu) Z ].I Da (Mpi + ij) (311)
Kolon-kirig diigiim noktalar1 i¢in deprem yoniine gore kosulun saglanmasi durumu

Sekil 3.3’te gosterilmistir.

A A
Deprem s fa Deprem

_}'ﬁnﬂ: //_'_‘-\\ /”_‘_\\ _:I.EJ'F?I-.'

— ) {—3
My - M,
M;
N~ N
My Mg

Sekil 3.3: Kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi kosulu [1].

Denklem 3.5°teki artirma katsayisi, Da, St 52 yapi ¢eligi icin Cizelge 3.5’e gore Da =

1.1 alinmistir.

Cizelge 3.5: D, artirma katsayilari [1].

Yap1 Celigi ve Eleman Tiirii Da
Fe 37 geliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 geliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 11

Kolon egilme momenti kapasiteleri, Mpa Ve Mpii, hesabinda deprem yonii ile uyumlu
olarak egilme momenti kapasitelerini en kii¢iik yapan tasarim eksenel kuvvetleri

dikkate alinmigtir [1].

Tez ¢alismasinda incelenen isyeri binast her iki dogrultuda moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek gergevelerden olustugundan x ve y dogrultularinda 4-B aksi kolonu igin

kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmas1 kosulu kontrol edilmistir.

x dogrultusu icin kontrol

Diiglim noktasina birlesen birinci kat kolonu alt ucu ile zemin kat kolonu iist ucu igin
diisey yiikler ile deprem yiiklerinden olusan en biiyiik eksenel basing kuvvetleri
G+Q+EXP+0.3EY yiik birlesiminden elde edilmistir.

Pucz,x = 213261 kN Puc]_,x = 182660 kN

o1



Kolon kesitleri: 2xHEB 450 W, =5199.32 cm® A = 423.44 cm?

Kiris kesitleri: IPE 450 Wpp = 1702 cm?®

Mpi = Mpj= 1702 x 35.5 x 102 = 604.21 KNm

Mpa=5199.32 x (35.5 - 1826.60 / 423.44) x 102 = 1621.47 KNm

Mpi=5199.32 x (35.5 - 2132.61 / 423.44) x 10 = 1585.01 KNm

1621.47 + 1585.01 = 3206.48 kKNm > 1.1 x 1.1 x 2 X 604.21 = 1462.19 KNm olup
x dogrultusu i¢in ilgili kosul saglanmaktadir.

V dogrultusu icin kontrol

Diigiim noktasina birlesen birinci kat kolonu alt ucu ile zemin kat kolonu iist ucu i¢in
diisey yiikler ile deprem yiiklerinden olusan en biiyiik eksenel basing kuvvetleri
G+Q+EYP+0.3EX yiik birlesiminden elde edilmistir.

Puczy = 2130 KN Puery = 1825.66 kN

Kolon kesitleri: 2xHEB450 W,y =5051.12 cm® A =423.44 cm?
Kiris kesitleri: IPE450 Wpp = 1702 cm?®

Mpi = My = 1702 x 35.5 X 102 = 604.21 kNm

Mpa=5051.12 x (35.5 - 1825.66 / 423.44) x 102 = 1575.37 KNm
Mpi = 5051.12 x (35.5 - 2130/ 423.44) x 102 = 1539.06 kNm

1575.37 + 1539.06 = 3114.43 kNm > 1.1 x 1.1 x 2 x 604.21 = 1462.19 kNm olup y

dogrultusu igin ilgili kosul saglanmaktadir.
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4. TBDY-2018 ile CYTHYE-2016’YA GORE ANALIZ ve BOYUTLANDIRMA

4.1 Analiz Sonugclari

Binanin SAP2000 bilgisayar programi analiz sonuglarina gore goreli kat Gtelemeleri

ve ikinci mertebe etkileri kontrolii yapilmustir.
4.1.1 Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

TBDY-2018’de goreli kat 6telemelerinin sinrlandirilmasi, DBYBHY-2007den farkli
olarak dolgu duvarlari ve cephe elemanlari gibi tasiyici olmayan elemanlarin gergeve

elemanlarina iki farkli durumda baglanma sekline gére hesaplanmaktadir.

a) Gevrek malzemeden olusan bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlariin ger¢eve clemanlarina bir baglanti olmadan ya da esnek bir derz
yapilmadan tamamen bitisik olmasi durumunda etkin goreli kat otelemelerinin kat
icindeki en biiyiik degeri , 0imax, Denklem 4.1°de verilen kosulu saglayacaktir [2].

5 i,max

A
hi

<0.008 k 4.1)

b) Gevrek malzemeden olusan dolgu duvarlarinin ¢ergeve elemanlarina esnek bir derz
ile baglanmasi, cephe elemanlarinin dis ger¢eve elemanlarina esnek baglantilarla bagh
olmas1 ya da dolgu duvarlarinin ger¢eve elemanlarindan tamamen bagimsiz olmadan
ya da esnek bir derz yapilmadan tamamen bagimsiz olmasi durumunda etkin goreli kat
Otelemelerinin kat igindeki en biiyiikk degeri, 6imax, Denklem 4.2°de verilen kosulu

saglayacaktir [2].

5 i,max

A

=<0.016k (4.2)

Denklemlerdeki k katsayisi izin verilen goreli kat 6telemelerinin hesabinda kullanilan

bir katsayr olup c¢elik binalar i¢in k=0.5, betonarme binalar i¢in x=1.0 olarak

tanimlanmistir [2].
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A katsayisi ise, gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda DD-3 deprem yer hareketi

diizeyi igin hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer hareketi

diizeyi i¢in hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesine orani olarak hesaplanir [2].

A = Sae(Tx)oD-3 / Sae(Tx)op-2 = 0.162/0.444 = 0.3649 (x dogrultusu)

A = Sae(Ty)op-3 / Sae(Ty)op-2 = 0.163/0.447 = 0.3647 (y dogrultusu)

Birbirine dik her iki deprem dogrultusunda £% 5 dis merkezlik etkisinde sisteme

uygulanan azaltilmis deprem yiikleri altinda yapilan analiz sonucu her iki dogrultu i¢in

bulunan goreli kat 6telemesi degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1: X dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi (TBDY-2018).

Kat hi(cm.) dix(cm.) Aix(cm.) &ix(cm.)  dix/hi
7 350 3.9276 0.2351 1.8808 0.00196
6 350  3.6925 0.4054 3.2432 0.00338
5 350 3.2871 0.5708 4.5664 0.00476
4 350 27163 0.7041 5.6328 0.00587
3 350 2.0122 0.7879 6.3032 0.00657
2 350 1.2243 0.7724 6.1792 0.00644
1 350 0.4519 0.4519 3.6152 0.00377

Cizelge 4.2: y dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi (TBDY-2018).

Kat hi(cm.) diy(cm.) Ai(cm.) &iy(cm.)  diy/hi
7 350 4.1244 0.2600 2.0800 0.00217
6 350  3.8644 0.4353 3.4824 0.00363
5 350 3.4291 0.6090 4.8720 0.00508
4 350 2.8201 0.7486 5.9888 0.00624
3 350 2.0715 0.8306 6.6448 0.00692
2 350 1.2409 0.7963 6.3704 0.00664
1 350 0.4446 0.4446 3.5568 0.00371

Yukarida gosterilen Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°ye gore her iki dik dogrultu i¢in elde

edilen (Ax6i/hi) oranlarinin en biiyiik degerleri;

“x” dogrultusunda Ax&ix/hi= 0.00657<0.008

“y” dogrultusunda Ax&iy/hi= 0.00692<0.008

olarak elde edildiginden her iki dik dogrultu icin etkin goreli kat Stelemelerinin

sinirlandirilmasi kosulu saglanmaktadir.
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4.1.2 ikinci mertebe etkilerin kontrolii

Her bir deprem dogrultusu i¢in binanin her katindaki ikinci mertebe gosterge degeri,
0i’nin Denklem 4.3’te verilen kosulu saglamasi durumunda ikinci mertebe etkileri
mevcut betonarme ve ¢elik yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir. Bu kosulun

artirtlarak deprem hesabi tekrarlanacaktir [2].

Aot Xr-i D
SCTIDY SXUPNE 43)

O Vihi  ~ T CiR

Hesaplarda dayanim fazlaligi katsayisi, D=3, tasiyici sistem davranis katsayisi, R=8
ve tastyici sistemin dogrusal olmayan histeretik davranisina gére tanimlanan ampirik

katsay1, Ch, celik bina i¢in Ch=1.0 alinmstir [2].

Her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan ikinci mertebe etkilerin kontrolii Cizelge 4.3 te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Ikinci mertebe etkilerin kontrolii (TBDY-2018).

Kat (Ao (ADon  ZWk(KN) v \A hi By
0.2016 0.2480 6154.10 - - 350 - -

0.3477 0.4147 13882.60 846.18 846.18 350 0.016 0.019
0.4894 0.5799 21611.10 1566.70 1566.70 350 0.019 0.023
0.6037 0.7127 29339.60 2167.13 2167.13 350 0.023 0.028
0.6756 0.7904 37068.10 2647.48 2647.48 350 0.027 0.032
0.6627 0.7571 44796.60 3007.74 3007.74 350 0.028 0.032
1 03884 0.4219 52525.10 3247.91 324791 350 0.018 0.019

Her iki dik deprem dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkilerin kontroliinde en olumsuz

NWhkOIoO N

durum ikinci katta y dogrultusunda meydana gelmektedir.

. 3
Ikinci katta; 0 8,,=0.032<0.12 ———=0.045 kosulu saglandigindan ikinci mertebe

maks ™~ 1.0x8

etkiler CYTHYE-2016 Bolim 6.1°e gore degerlendirilecektir.

4.2 Yap1 Elemanlariin CYTHYE-2016 ve TBDY-2018’e Gore Boyutlandirilmasi

Bina tastyici elemanlarinin CYTHYE-2016 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore
boyutlandirilmasinda kar yiikleri i¢in TS EN 1991-1-3, riizgar yiikleri i¢in TS EN
1991-1-4 ve deprem yiikleri i¢in TBDY-2018 kosullar1 esas alinmustir.
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4.2.1 Boyutlandirmada kullamlan yiik birlesimleri

Bina tasiyici sisteminin diigey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda
analizi sonucu elde edilen i¢ kuvvetler CYTHYE-2016 ve TBDY-2018’de tanimli
kosullara uygun olarak birlestirilmistir. Yiik birlesimleri “Yiik ve Dayanim Katsayilari

ile Tasarim” (YDKT) yontemine gore olusturulmustur.

YDKT yontemi, tim yapisal elemanlarin karakteristik dayanimi, Rn, ile dayanim
katsayisinin(e) carpimi sonucu bulunan tasarim dayanimi, @Ry, degerinin YDKT yiik
birlesimleri i¢in hesaplanan gerekli dayanim, Ry, degerinden biiyiik veya esit olmasi
prensibine dayanmaktadir [8]. YDKT yontemine gore tasarimda Denklem 4.4

kosulunun saglanmasi gerekmektedir.
o Rn >Ry (4.4)

Hesaplarda kullanilacak yiik birlesimleri igin yapisal stabilite analizinde geometrik 6n
kusurlarin dikkate alinmasi amaciyla fiktif yilikler tanimlanmistir. Her bir kattaki
diigiim noktalarina gelen diigey yiikler ile orantili olarak hesaplanan yatay fiktif yiikler,
yapinin stabilitesi agisindan en elverissiz sonucu verecek dogrultuda Denklem 4.5’

gore hesaplanmaktadir [8].
Ni=0.0020.Y; (4.5)

Denklemde yer alan Yi, i’nci kat désemesine gelen toplam yiikii géstermektedir.
YDKT yiik birlesimi i¢in a=1.0 alinmaktadir [8]. Binanin SAP2000 bilgisayar
modelinde yiik birlesimlerinde diisey yiiklerin i¢inde bulunan eleman sabit yiikler, kar
yiikii ve hareketli yiik i¢in her iki dik dogrultuda fiktif yilikler asagida gosterildigi gibi

tanimlanmustir.

Nex, Ney: X ve y dogrultularinda sabit yiikler i¢in tanimlanan yatay fiktif yiikler.
Nsx, Nsy: x dogrultusunda kar yiikii i¢in tanimlanan yatay fiktif yiikler.

Nox, Noy: x dogrultusunda hareketli yiik i¢in tanimlanan yatay fiktif yiikler.

CYTHYE-2016 Bolim 6.2.2.2’ye gore yatay fiktif yikler, yap1 analizinde
kullanilacak tim yatay ve diisey yiik birlesimine eklenmesi gerekmektedir. Ancak, tez
calismasinda “Kolonlarin Boyutlandirilmast” boliimiinde(bkz. Boliim 4.2.4) agiklanan
“B2” katsayisinin 1.7 degerine esit ya da kii¢iik olmas1 durumunda yatay fiktif yiiklerin
sadece diisey yiikleri igeren yiik birlesimlerine eklenmesi yeterli olmaktadir [8]. Bu

kosulun uygunlugu Boliim 4.2.4’te degerlendirilmistir.

56



TBDY-2018 Boliim 4.4.3’¢ gore birbirine dik iki deprem dogrultusunda Denklem 4.6

ve Denklem 4.7°de dogrultu birlestirmesi yapilarak tanimlanan yatay deprem
etkilerinin (ESH)) yaninda, diisey deprem etkilerinin de diisey yiik ve deprem etkisini

iceren yiik birlesimlerine dahil edilmesi gerekmektedir.

(ED)=+ EV+0.3E) (4.6)
(EM)=+ EV+0.3E(7 4.7)

Diisey deprem etkisi, Efiz), yaklagsik olarak Denklem 4.8 ile hesaplanmaktadir|[2].
EZ,Z) =(2/3)Sps G (4.8)

Efiz) = (2/3)x1.603xG=1.069G olarak hesaplanan diisey deprem etkisi Denklem 4.9 ve

Denklem 4.10°da tanimlanan yiik birlesimlerinde g6z 6niine alinacaktir [2].

1.2G+0+0.2S+E% +0.3E7 (4.9)
0.9G+E-0.3E7 (4.10)

Hesaplarda kullanilan YDKT yiik birlesimleri asagida gosterilmistir.

a) Fiktif yiiklerin dikkate alindig1 diisey yiik birlesimleri:

1.4(G+Nox) 1.4(G+Ngy)
1.2(G+Ngx)+1.6(Q+Nox)+0.5(S+Nsy) 1.2(G+Ngy)+1.6(Q+Ngy)+0.5(S+Nsy)
1.2(G+Ngx)+1.6(S+Nsx)+1.0(Q+Nox) 1.2(G+Ngy)+1.6(S+Nsy)+1.0(Q+Nagy)

b) Diisey deprem etkisinin dikkate alindig1 diisey ylik+deprem birlesimleri:

1.521G+Q+0.25+E{V+0.3E(" 1.521G+Q+0.25+E{"+0.3E()
0.579G+E{(V+0.3E" 0.579G+E{"+0.3E{"

c¢) Diisey ylik+riizgar birlesimleri:

1.2G+1.65+0.8WX 1.2G+1.65+0.8WY
1.2G+Q+0.5S+1.6WX 1.2G+Q+0.5S+0.8WY
0.9G£1.6WX 0.9G£1.6WY
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4.2.2 Tali Kirislerin boyutlandirilmasi

Ana kirislere mafsalli olarak baglanan ve deprem kuvvetleri etkisinde olmayan tali
kiriglerin diisey yiikler altinda 1.2(G+Ngx)+1.6(Q+Nqgx)+0.5(S+Nsyx) yiik birlesimine

gore dayanim ve (G+Q) ylik birlesimine gore sehim kontrolleri yapilacaktir.
IPE300 olarak secilen tali kiris elemaninin enkesit 6zellikleri:

Wpx=628cm® Ix=8356cm* b=15cm t,=071cm t=1.07cm
h=30cm

Celik sinifi: S355 Fy=355 N/mm? Fu=510 N/mm?

Tali kiris enkesit kosullarinin kontroli

Tali kirisler i¢in yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan enkesit kosullar1 kontrolii
CYTHYE-2016 Bolim 5.4’e gore yapilmistir. YoOnetmelikte egilme momentinin

basing bileseni etkisindeki elemanlar1 i¢in kosullar Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4: TBDY-2018’e gore elemanlarin enkesit kosullar1 [8].

Genislik/Kalinlik
Orani1 Sinir Degerleri
Durum Tanim Genislik Ap Ar
/Kalinlik  (kompakt/ (kompakt
Orani, A kompakt olmayan/
olmayan) narin)

Hadde 1 profiller, U

10 profiller ve T enkesitli b/t 0.38xy/EJ/Fy 1.00xy/Ey/Fy
elemanlarin bagliklari

1 eTlf;‘eane g;gp”f‘;metri bt 0 38xJEJF, 0.95x/EVF,
enkesitli elemanlarin
basliklar1

12 Tek korniyerlerin bt  0-34xJEJFy  0.91x{EJ/Fy
kollar1

13 Zayif eksen etrafinda b/t 0.38x4/Es/Fy  1.00x4/Eg/Fy
egilme etkisindeki tiim
| enkesitli elemanlar ve

U profiller

14 T enkesitli elemanlarin d/it 0.84x \/m 1.03x \/m
govdeleri
U profillerin ve c¢ift

15  simetri enkesiti | hft,  O-3SXVEJ/Fy S.T0xyEJFy

profilerin govdeleri
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Baslik kontrolii (Cizelge 4.4 Durum 10)

b 15
)Lzﬁf M=0.38x+/ Es/Fy X=2 107 =7.01<2,=0.38xv21000/35.5 =9.24
X tf x 1.

Govde kontrolii (Cizelge 4.4 Durum 15)

h 30
A=< *o=3.2x+/EJ/Fy Ny 4225 < A=3.76xv/21000/35.5 =91.45

Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Kesitin baslik ve govde enkesitlerinde sinir degerler agilmadigindan kompakt IPE300
tali kirisinin karakteristik egilme momenti dayanimi, My, akma sinir durumu ve yanal

burulmali burkulma sinir durumu i¢in CYTHYE Boliim 9.2’ye gore belirlenecektir.
a) Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanima:

M= Mp=Fy X Wp,=355x628x103=222.94 KNm

b) Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanima:

Yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi
elemanin basing basliginin yanal dogrultuda desteklenmeyen uzunluguna bagl olarak
belirlenmektedir [3]. Tali kirisin basing baglig1 (iist bashk) kiris ac¢ikligi boyunca
baslikli celik ankrajlarla betonarme dosemeye bagli oldugundan yanal dogrultuda
stirekli olarak desteklenmektedir. Bu durumda yanal burulmali burkulma simir durumu
icin ayrica hesap yapilmayacaktir. Karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir

durumu igin hesaplanan degere, Mn= Mp=222.94 KNm, esit alinacaktir.

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli

1.2(G+Ngx)+1.6(Q+Nqgx)+0.5(S+Nsx) yiik birlesimi altinda gerekli egilme momenti
dayanimi, normal kat tali kirisi i¢in My=88.96 KNm ve ¢at1 kati tali kirisi igin
My=74.94 KNm olarak hesaplanmustir.

Ma=epxMn=0.9x222.94=200.65 kNm (YDKT icin ¢p=0.9)

M. 83.96 —0.44<1.00 L kat tali kirisi
Mo 20065 4l (Normal kat tali kirisi)
My 74.94

Md =300.65 =0.37<1.00 (Cat1 kat tali kirisi)
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Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisinde olan c¢ift simetri eksenli I enkesitli
kiriglerin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,Vy, ¢ekme alani katkisinin dikkate
alinmadigi durumlar i¢cin CYTHYE-2016 Bolim 10.2.1°¢ gore Denklem 4.11 ile

belirlenmektedir.
Vn=0.6FyAwCuy1 (4.11)

Denklemde yer alan govde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy1, Denklem 4.12°nin

saglanmasi durumunda YDKT yontemi i¢in Cv1=1.00 ve @v=1.00 alinacaktir [8].
h/tw <2.24\| EJ/F) (4.12)

h/tw=30/0.71=42.25 <2.24,/Es/F,=2.24xv21000/35.5=54.48 kosulu  saglandigindan

Cv1=1.00 ve 9y=1.00 olarak alinmstir.
Tali kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vi,
Vn=0.6FyAwCv1=0.6x355X(7.1x300)x1.00x103=453.69 kN olarak hesaplanir.

Kirisin tasarim kesme kuvveti dayvaniminin kontrolii

1.2(G+Nox)+1.6(Q+Nqgx)+0.5(S+Nsx) yiik birlesimi altinda gerekli tasarim kesme
kuvveti dayanimi, normal kat tali kirisi icin V=50.83 kN ve cat1 kat1 tali kirisi i¢in
Vy=42.83 kN olarak hesaplanmustir.

Vg=0pXVn=1.0x453.69=453.69 kN

Vi 50.83
Va 453.69

=0.11<1.00 (Normal kat tali kirisi)

Vo B8 09<1.00 (Catr kati tali Kirisi
V. #53.60 0o=l. (Cat1 kati tali kirisi)

Kirisin kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii

CYTHYE-2016 Boliim 15.1 uyarinca yapi sistemini olusturan elemanlarin dis yiikler
durumlarindan biri olan diisey yer degistirmelerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Yer
degistirme sinir degeri, sabit yiikler ve hareketli yiikler altinda (G+Q yiik birlesimi)
L/300 sinirin1 agmayacaktir [8]. Analiz sonuglarina gore tali kiriste meydana gelen en

biiyiik diisey yer degistirme Amaks= 0.0199 m olarak bulunmustur.
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=7 Klik ici Amaks_0.0199_ 1 < 1
ARG T T T T 350 7300

kosulu saglanmaktadir.

4.2.3 Kolonlarin boyutlandirilmasi

7 kath igyeri binasinda tiim katlar boyunca 2xHEB 450 kesitinde yapma hag kolonlar
kullanilmistir. Kolonlarin boyutlandirilmasi kontrolii; i¢ c¢erceve orta kolonu, dis
cergeve kose kolonu, dis ¢ergeve orta kolonu olmak {izere 3 adet kolonda yapilmistir.
Kolonlarda gerekli egilme momenti dayanimi, M, ve gerekli eksenel kuvvet dayanimu,
Pr, CYTHYE Bolim 6.5’te yer alan yaklasik ikinci mertebe analizi yontemine goére
elde edilmistir. Yaklasik ikinci mertebe analizi, birinci mertebe analizle elde edilen i¢
kuvvetlerin belli katsayilarla artirilmasi prensibine dayanmaktadir [8]. Yaklasik ikinci
mertebe analizi ile gerekli egilme momenti ve eksenel kuvvet dayanimlari sirasiyla

Denklem 4.13 ve Denklem 4.14’ye gore elde edilmektedir.
Mr=B1Mnt+B2Mit (4.13)
Pr=Pnt+B2Pyt (4-14)

Yukaridaki bagintilarda yer alan Mpt Ve Py, yatay Otelenmesi 6nlenmis sistem igin
YDKT yiik birlesimine gore hesaplanmis birinci mertebe egilme momenti ile eksenel
kuvveti ifade etmektedir. Mi; ve Py, yatay 6telenmesi 6nlenmemis sistemde YDKT yiik
birlesimine gore hesaplanmis birinci mertebe egilme momenti ile eksenel kuvvet

olarak tanimlanmaktadir [8].

“By” artirma katsayisi, egilme momenti ve eksenel basing etkisindeki elemanlar icin
eleman sekil degistirmesine ait (P-0) ikinci mertebe etkilerin dikkate alindigi bir
katsayr olarak her iki dik deprem dogrultusu icin Denklem 4.15’¢ gore
hesaplanmaktadir [8].

Cn

ar'y
Pel

B,=

>] (4.15)
i

Denklem 4.3’te yer alan “Cp” katsayisi, elemanin egilme momenti dagilimini esdeger
sabit moment dagilimina doniistiirme katsayisi olup elemanin egilme diizleminde
mesnetlendigi uglar arasinda yanal yiiklerin etkidigi durumlarda Cm=1.0 olarak alinir.

Yanal yiiklerin etkimedigi durumlar igin Cm, Denklem 4.16 ile belirlenmektedir [8].

Cm=0.6-0.4(M1/M) (4.16)
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Eleman u¢ momentleri orani olan “M1/M>” isareti ¢ift egrilikli egilme durumu igin

pozitif, tek egrilikli egilme durumu i¢in negatif alinmaktadir.

Elemanin egilme diizlemindeki elastik burkulma ytikii, Pel, elemanin ug¢ noktalarinda
yanal yer degistirme yapmadigi kabulu ile Denklem 4.17’ye gore hesaplanmaktadir[8].

°El"

Pe= m (4.17)

Denklem 4.5’te yer alan burkulma boyu katsayisi, K1=1.0 alinacaktir [8].

“By” artirma katsayisi, tasiyici sistemdeki her kat igin sistemin yer degistirmesine ait
(P-A) ikinci mertebe etkilerin dikkate alindigi bir katsayr olarak her iki dik deprem
dogrultusu i¢in Denklem 4.18 ile hesaplanmaktadir [8].

1
By= ] Pzl (4.18)

P e kat

Denklemde yer alan “Pkat”, olusturulan yiik birlesimleri altinda s6z konusu kattaki tim
diisey tastyic1 elemanlara gelen toplam diisey yiikii ifade etmektedir. lgili kata ait
elastik burkulma yiikii, Peka, Denklem 4.19 ile Denklem 4.20’ye gore

belirlenmektedir.

HL

Pe,kat:RM_ (419)
Apn

Rwm=1-0.15(Pmf/ Pxat) (4.20)

Yukaridaki denklemlerde yer alan terimler asagida agiklanmistir [8].

Rwm: Eleman sekil degistirmesine ait ikinci mertebe etkilerin sistem yer degistirmesine

ait ikinci mertebe etkiler tizerindeki etkisini dikkate alan katsayi.
L: Kat yiiksekligi.

Pmf: GOz Oniine alinan dogrultuda moment aktaran gergevelerin olmasi durumunda, bu

cergevelerdeki kat kolonlarina gelen diisey yiik.

An: GOz Oniine aliman dogrultuda yatay ylikler altinda hesaplanan birinci mertebe

goreli kat otelemesi.

H: Go6z Oniline alinan dogrultuda goreli kat Otelemesi icin yatay yiikler altinda

hesaplanan kat kesme kuvveti.
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Hesaplarda ikinci mertebe etkiler genel analiz yontemine gore azaltilmig eleman

rijitlikleri ile asagida belirtilen sekilde dikkate alinmaktadir.

e Tim yap1 elemanlar i¢in egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile
carpilarak azaltilacaktir [8]. Bu azaltma binanin SAP2000 bilgisayar modelinde,
yukarida tanimlanan fiktif ylik birlesimlerini dogrusal olmayan(non-lineer) yiik

birlesimlerine ¢evirmek ve analiz yapmak suretiyle dikkate alinmustir.

e Egilme rijitliginin stabilite tizerinde etkili oldugu tiim yap1 elemanlari i¢in, eksenel

13 2

kuvvet diizeyine bagh olarak, egilme rijitlikleri 1o katsayisi ile ¢arpilacaktir [8]. “1p
katsayist elemanin gerekli eksenel kuvvet dayaniminin, elemanin enkesit basing

kuvveti dayanimina oranina bagli olarak belirlenecektir.
oPr/ Prs<0.5 IQIII ’I,'b:l.o,

oPr / Pns > 0.5 igin t=4(aPr / Pns)[1-(aPr / Pns)] olarak hesaplanacaktir. Denklemdeki
“a” katsayist YDKT igin 1.0 olarak alinacaktir [8].

2xHEB 450 olarak secilen kolonlarin enkesit 6zellikleri:
Wy = 4085.12 cm?® Ix=97774.85cm* W, =3967.33cm® I,=89264.85 cm*

Wpx =5199.32 cm® W,y = 5051.12 cm?® A=42344cm? A, =78 cm?

b=30cm hx = 45 cm hy =46.4 cm tr=2.6 cm
tw=1.4cm Ix =14.96 cm Iy = 14.52 cm
Celik sinifi: S355 Fy=355 N/mm? Fu=510 N/mm?

Cerceve kolonlarinin boyutlandirilmasi; TBDY-2018 Bolim 9.3.1.3’te siineklik
diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢erceve kolonlar i¢in verilen kosullara gore
yapilmistir. Kolonlar igin tasarim dayanimi kontrolii; 1.521G+Q+0.2S+E4™+0.3E4(™
yiik birlesimlerinden elde edilen kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme momentleri
ile egilme momentleri dikkate alimmadan 1.521G+Q=D(E¢*+0.3 E¢") artirilmus yiik

birlesimlerinden elde edilen eksenel ¢gekme ve basing kuvvetlerine gére yapilmistir.

a) (5-B) akslarinda yer alan i¢ ¢ergeve orta kolonu igin en elverissiz yiikleme durumu
olan 1.521G+Q+0.2S+E4™+0.3E4Y) yiik birlesiminden elde edilen i¢ kuvvetler

asagida gosterilmistir.

Nog=2969.56 kN My =242.65kNm My =387.89 kNm Vy=90.55kN
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Yatay otelenmesi Onlenmis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S+E4™+0.3E4") yiik birlesiminden sadece diisey yiikler etkisinde
(1.521G+Q+0.2S) her iki dik dogrultuda kolonda olusan egilme momentleri ile

eksenel basing kuvveti;
Pnt= 2964.83 kN Mhtx,ait= 0.0514 KNm Mi.ist= -0.111 KNm
Mnty,ait= -0.0029 kNm Mnty,isc= 0.0062 KNm olarak elde edilmistir.

Yatay otelenmesi Onlenmemis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+Eq®+0.3E4)  yiilk birlesiminde sadece yatay yiikler altinda

(Eq™+0.3E4™) kolonda olusan egilme momenti ile eksenel basing kuvveti;
Pi=4.73 KN Mitx ait= 242.60 KNm Mig,iist= -74.15 KNm
Mity,ait= 87.89 KNm Migy,isi= -15.46 KNm olarak elde edilir.

B:1 ve B katsayilarmin belirlenmesinde kolonun egilme diizlemlerindeki elastik
burkulma yiikleri,Pei, hesabinda kullanilan katsayr 1,=1.00 kabul edilmistir. “t”

katsayisinin uygunlugunun kontrolii ilerleyen boliimlerde yapilmistir.

B1 artirma katsayisinin belirlenmesi

x dogrultusu i¢in Bi1 artirma katsayisinin hesabu:

Prx=Pnt+P1t=2964.83+4.73=2969.56 kN

€6,

x” dogrultusunda sadece diisey ylikler altinda olusan kolon u¢ momentleri
M1=Mntx,at=0.0514 kKNmM ve Mo=Mpist=-0.111 KNm oldugundan M1 < My ve gift

egrilikli egilme durumu igin (M1/M2) orani pozitif alinacaktir [8]. Bu durumda,
Cmx=0.6-0.4x(M1/M)=0.6-0.4x(0.0514/0.111)=0.415 olarak bulunur.

Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:
Peix=IT2x0.8x210000x94774.85x10%/(1x3500)?x103=128282.10 kN olarak hesaplanir.

0.415

Bix= ~1x296956 =0.425<1 oldugundan Bix=1 olarak alinir.

- 17873510

y dogrultusu i¢in B; artirma katsayisinin hesabi:
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Pry=Pnt+P1t=2964.83+4.73=2969.56 kN

“y” dogrultusunda sadece diisey yiikler altinda olusan kolon u¢ momentleri
M1=Mnty,ait=-0.0029 KNmM ve M2=Mpnty,ist=0.0062 kNm oldugundan M1 < M> ve c¢ift

egrilikli egilme durumu i¢in (M1/M2) orani pozitif alinacaktir [8].
Cmy=0.6-0.4x(M1/M2)=0.6-0.4x(0.0029/0.0062)=0.413 olarak bulunur.

Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:
Pey=I12x0.8x210000x89264.85x10%/(1x3500)2x10°=120824.06 kN olarak hesaplanir.

0.413

Biy= | 1x2969.56
-120824.06

=0.423<1 oldugundan Biy=1 olarak alinir.

B> artirma katsayisinin belirlenmesi

x dogrultusu icin B2 artirma katsayisinin hesabu:

Go6z oOniine alinan yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran ¢ergeve olarak calistigindan Pkat=Pmf=62336.35 kN olmaktadir.
Rmx=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85 Kat yiiksekligi: L=3.5 m
Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: Hx=3368 kN (Cizelge 2.22)

Azaltilmig rijitlikler altinda y dogrultusunda hesaplanan goreli kat Otelemesi:
Anx=0.005494 m

Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma yiikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.005494=1823771.39 kN

Box= =1.035>1 oldugundan B2x=1.035 olarak alinir.

1 1x62336.35
1823771.39

TBDY-2018 Boliim 6.2.2.2°de yer alan B2x=1.035<1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey ylik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli

olmaktadir.
y dogrultusu i¢in B2 artirma katsayisinin hesabi:

GOz oOniline alan yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran c¢ergeve olarak calistigindan Pxat=Pm=62336.35 kN olmaktadir.

Rmy=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85 Kat yiiksekligi: L=3.5 m

65



Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: Hy=3368 kN (Cizelge 2.22)

Azaltilmig rijitlikler altinda y dogrultusunda hesaplanan goreli kat otelemesi:
Any=0.00604 m

Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma ytikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.00604=1658907.29 kN

Boy= =1.039 > 1 oldugundan B>y=1.039 olarak alinir.

1
1 1x62336.35
~1658907.29

TBDY-2018 Boliim 6.2.2.2°de yer alan B2y=1.039 < 1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli

olmaktadir.

Kolonda “x” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Prx=Pnt+Bax Pitx=2964.83+1.035x4.73=2969.73 kN
Mx=B1x Mntx+BZx Mltx:lxo111+1035X24260:25120 kNm

Kolonda “y” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Pry=Pnt+B2y Pity=2964.83+1.039x4.73=2969.75 kN
Mry=B1y Mnty+ B2y Mity=1x0.0062+1.039x87.89=91.32 kNm

1.521G+Q+E¢™+0.3E4) yiik birlesiminden gerekli kesme kuvveti dayanimi
V,=86.18 kN olarak elde edilmistir.

13 2

1o katsavisinin kontroli

Elemanin gerekli eksenel basing kuvveti, Pr=2969.75 kN ve elemanin enkesit basing

dayanimi, Pns=FyxA=355x42344/10°=15032.10 kN olarak hesaplanmustir.

aPr/ Pns=1.00x2969.75/15032.12=0.198 <0.5 oldugundan rijitik hesaplarinda t,=1.00

alinmasi1 uygundur.

Kolonun enkesit kosullarinin kontrolii

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢erceve kolonlarinda eksenel basing kuvveti
altinda baslik ve govde enkesitlerindeki yerel burkulmay1 6nlemeyi amaclayan enkesit

kosullari, TBDY-2018 Boliim 9.2.8°de yer alan Tablo 9.3’e gore yapilmustir.

66



b 30
Baslik kontrolii: —= =5.77 <0.30xv21000/35.5=7.29

2xtr 2x2.6

Govde kontrolii: Govde enkesiti kontrolii igin, 1.521G+Q+D(E¢*+0.3 Eq™) artirtlmus
yiik birlesimine gore eksenel basing kuvveti, Py=2964.83+3x1.039x4.73=2979.57 kKN
olarak hesaplanmustir.

Py 2979.57

Co= =
Px(FyxA) 0.9x15032.10

=0.220 > 0.125 olmak tizere,

h 34.4

14 24.57 <0.77xv21000/35.5x(2.93-0.220)=50.75

50.75 > 1.49xv21000/35.5 = 36.24 oldugundan kolon igin kompakt enkesit kosulu

saglanmaktadir.

Kolonun karakteristik eksenel basin¢ Kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Kompakt enkesitli elemanlarin Kkarakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi,
CYTHYE-2018 Boliim 8.2°de yer alan her iki dik eksen etrafindaki egilmeli burkulma
sinir durumu ile boyuna eksen etrafindaki burulmali burkulma siir durumuna gore

belirlenecektir.

Egilmeli burkulma ve burulmali burkulma smir durumlari i¢in Kritik burkulma
gerilmesi, Fcr, elemanin her iki dik dogrultuda hesaplanan narinlik oranina (Lc/i) gore

Denklem 4.21 veya Denklem 4.22 ile hesaplanmaktadir [8].

Lc Fy . _ Fy/Fe
—<4.71\/E/F, veyaF—§2.25 igin Fo=(0.658""°) F, (4.21)
1 e

Le ot 71 B Fy - _ Fy/Fe
—>4. v veya g~ >2.25 i¢in Fo=(0.658""°) F, (4.22)
l e

Egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denklem 4.23’e

gore belirlenmektedir [8].
e rE

e Lc J
(%)

Boyuna eksen etrafinda burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma

(4.23)

gerilmesi,Fez, Denklem 4.24 ile hesaplanmaktadir [8].

_TEC, vyt
(L) T LAL

(4.24)

ez
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Kompakt enkesitli elemanlarin eksenel basing kuvveti etkisindeki Kkarakteristik
eksenel basing dayanimi, Pn, egilmeli burkulma sinir durumu ve boyuna eksen
etrafinda burulmali burkulma simir durumlarindan elde edilen en kiigiik kritik

burkulma gerilmesine gore Denklem 4.25 ile hesaplanmaktadir.
Pn=Fcr Ag (425)
“x” ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu;

- Lex  1x3500
o iy 149.6

=23.40<4.71x+/E/Fy,=114.56

©°E B 12x210000

1x

=3785.19 MPa  Fex=(0.658>>°7851%)x355=341.33 MPa

“y” ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu;

Ley  1x3500

K,=1
Y iy 1452

=24.10 <4.71x/E/Fy=114.56

n’E B m*x210000
(Lerp (24107

ly

=3568.50 MPa  Fery=(0.658°7336830)x355=340.52 MPa

Boyuna eksen etrafinda burulmali burkulma sinir durumu;

Ixhy  89264.85x10%x(450-26)’

2 2 =4.012x10" mm®

Carpilma sabiti: Cw=

Burulma sabiti: J=7614099 mm?*
Ks=1 L¢=1x3500=3500 mm G=80769.23 MPa E=210000 MPa

_mx210000x4.012x107 1 oras1 P
- 35007 2% (89264.85194774.85)x10° a

€z

Fe,=4022.51 MPa Fy/Fe;= 355/4022.51=0.088<2.25

Fer=(0.658"%%)x355=342.16 MPa

Egilmeli burkulma ve burulmali burkulma sinir durumlarindan elde edilen en kiiciik
kritik burkulma gerilmesi Fer=min(Ferx, Fery, Ferz)=min(341.33,340.52,342.16)=340.52
MPa olarak elde edilmistir.

Kolonun karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, kayipsiz enkesit alani

kullanilarak Pn=FcxAg=340.52x423.44/1000=14418.98 kN olarak hesaplanmigtir.
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Kolonun eksenel basing kuvveti etkisinde dayanim kontrolii

TBDY-2018 Bolim 9.3.1°e gore egilme momentleri géz oniine alinmaksizin eksenel

basing kuvveti etkisinde dayanim kontrolii yapilmaistir.
Pa=oxPn=0.9x14418.98=12977.10 kN > P,=2979.57 kN  ¢=0.9 (YDKT)

Kolonun karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

CYTHYE-2016 Bolim 9.2°ye gore kuvvetli asal eksenlerine gore egilme etkisinde
olan kompakt enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi, My, akma
sinir durumu ve yanal burulmali burkulma sinir durumlart i¢in hesaplanan degerlerin

en kiigligii olarak alinmaktadir [8].

Akma siir durumunda elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

Denklem 4.26 ile hesaplanmaktadir.
Mn:Mp:Fpr (426)

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimu,
M, enkesitin basing basliginin yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly’ye bagl

olarak Sekil 4.1°de gdsterilen ii¢ duruma gore hesaplanmaktadir.

My
Drhuram 1
i ;

AL=F;W,

0.7FyWe

Sekil 4.1: Basing bagliginin yanal olarak desteklenmeyen uzunluguna bagh olarak
belirlenen karakteristik egilme momenti dayanimai [8].
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Akma simir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk, Lp, her iki dik

dogrultu icin Denklem 4.27’ye gore belirlenmektedir.

L,=1.76i\JE/F, (4.27)

Ly=3500 mm < L,=1.76x145.2xv21000/35.5=6215.48 mm oldugundan x dogrultusu
i¢cin “Durum 1” gecerlidir. Yanal burulmali burkulma sinir durumunun géz alinmasina
gerek yoktur [8]. Bu durumda kolonun karakteristik egilme momenti dayanimi, akma

sinir durumuna gore Mnx=355x5199.32x103=1845.76 kNm olarak hesaplanmistir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, Max= apXMnx=0.9x1845.76=1661.18 kN

Ly=3500 mm < L,=1.76x149.6xv21000/35.5=6403.83 mm oldugundan y dogrultusu
icin “Durum 1”7 gecerlidir. Yanal burulmali burkulma sinir durumunun goézdniine
alinmasma gerek yoktur [8]. Bu durumda kolonun karakteristik egilme momenti
dayanimi, akma sinir durumuna gore Mny=355x5051.12x10°3=1793.15 kNm olarak

hesaplanmustir.
Tasarim egilme momenti dayanimi, May=epXMpny=0.9x1793.15=1613.84 kN

Egilme momenti ve eksenel basin¢ kuvveti etkisinde tasarim dayanimi kontrolii

CYTHYE-2016 Bolim 11°e gore eksenel kuvvet ve iki eksen etrafinda egilme
momenti etkisindeki elemanlarin tasarim dayanimi kontrolii, gerekli eksenel basing
kuvveti dayaniminin mevcut eksenel basing kuvveti dayanimina orani P/P¢’ye bagli

olarak Denklem 4.28.a veya Denklem 4.28.b ile belirlenmektedir [8].

r>02.. ‘Pr+8 er+MW)<10 428
7,20 igin, P o\atn ) =t (4.28.2)
Pr<02..' Pr+<er+Myy><]0 428b
7,0 icin, 2Py ot Tty =t (4.28.b)
P 2969.75 023~ 020 oldusund
Py 12977.10 <0 ="-<voldugundan,
Pr+8<er Mry>_023+8 (251.2 , 9132 )_0415<10 o t
Pa 9O\Max Mg/ 0 97\1661.18 1613.84) - -= 0 Crarak buiunimustl

Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisindeki elemanlarda ¢ekme alani katkisi goz
Online almmadiginda, karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vn, CYTHYE-2016
Boliim 10.2°de yer alan gore Denklem 4.29 ile hesaplanmaktadir [8].
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Vn:0.6FyAch1 (429)

Denklemde yer alan gévde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cyvi, ¢ift simetri eksenli

elemanlar i¢in h/ty, <2 .24\/FFy kosulunun saglanmasi durumunda Cy1=1.0 alinacaktir
[8].

h/tw=344/14=24.57<2.24~/21000/35.5=54.48 oldugundan Cy1=1.0 almmustir.
Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimu,

Vn=0.6x355x(344x14)x1.0x103=1025.81 kN olarak hesaplanmustir.

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vg=0yXVny=1.0x1025.81=1025.81 kN ve

kolonun gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vy=86.18 kN olarak hesaplanmistir.

Vi 86.18
Ve 1025.81

=0.0840<1.0

b) (4-A) akslarinda yer alan dis gergeve orta kolonu i¢in en elverissiz ylikleme durumu
olan 1.521G+Q+0.2S-Eq™+0.3E4™ yiik birlesiminden elde edilen i¢ kuvvetler

asagida gosterilmistir.
Na=2024.98 KN My =238.65 kNm My =97.33 kNm Vx=93.88 kN

Yatay oOtelenmesi Onlenmis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-Eq™X+0.3E4") yiik birlesiminden sadece diisey yiikler etkisinde

(1.521G+Q+0.2S) kolonda olusan egilme momenti ile eksenel basing kuvveti;
Pnt=1754 kN Mitx,ait=-29.95 KNm Mutx,ist=64.89 KNm

Yatay otelenmesi Onlenmemis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-Eq™X+0.3E4" yiik birlesiminde sadece yatay deprem kuvvetleri

altinda (-Eq®+0.3E4™) kolonda olusan egilme momenti ile eksenel basing kuvveti;
Pir=270.98 kN Mitx ait= -208.70 KNm Mitx.ist= 25.39 KNm

Mity,ait= 97.33 KNm Migy.ise= -17.42 KNm  olarak elde edilir.
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B1 ve B2 katsayilarinin belirlenmesinde kolonun egilme diizlemlerindeki elastik
burkulma yiikleri,Pe;, hesabinda kullanilan katsayr 1,=1.00 kabul edilmistir. “tp”

katsayisinin uygunlugunun kontrolii ilerleyen bdliimlerde yapilmaistir.

B1 artirma katsayisinin belirlenmesi

x dogrultusu i¢in By artirma katsayisinin hesabi:

Prx=Pnt+Pr=1754+270.98=2024.98 kN

€6, %

x” dogrultusunda sadece diisey ylkler altinda olusan kolon u¢ momentleri
M1=Mnx,ait=-29.95 KNm KNm ve M>=M,ist=64.89 kNm oldugundan M1 < M2 ve g¢ift

egrilikli egilme durumu igin (M1/M2) orani pozitif alinacaktir[8]. Bu durumda,
Cmx=0.6-0.4x(M1/M2)=0.6-0.4x(29.95/64.89)=0.415 olarak bulunur.
Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:

Peix=I12x0.8x210000x94774.85x10%/(1x3500)?x10°=128282.10 kN olarak hesaplanir.

0.415

Bix= —1x2004.9% =0.422<1 oldugundan Bix=1 olarak alinir.

- 15858510

y dogrultusu i¢in B artirma katsayisinin hesabi:
Pry=PnttPr=1754+270.98=2024.98 kN

“y” dogrultusunda sadece diisey yiikler altinda olusan kolon u¢ momentleri mertebe
olarak cok kiiciik degerlerde oldugundan esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme

katsayist giivenli tarafta kalmak {izere Cmy=1 olarak alinmistir.
Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:

Pey=I12x0.8x210000x89264.85x10%/(1x3500)?x103=120824.06 kN olarak hesaplanir.

Biy= =1.017>1 oldugundan B1y=1.017 olarak alinir.

1 1x2024.98
120824.06

B> artirma katsavisinin belirlenmesi

x dogrultusu i¢in B2 artirma katsayisinin hesaba:

Go6z Oniline alian yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran c¢ergeve olarak calistigindan Pxat=Pm=62336.35 kN olmaktadir.

Rm=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85  Kat yiiksekligi: L=3.5 m
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Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: Hx=3368 kN (Cizelge 2.22)

Azaltilmig rijitlikler altinda x dogrultusunda hesaplanan goreli kat Otelemesi:

Anx=0.005494 m
Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma ytikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.005494=1823771.39 kN

1

1 1x62336.35
~1823771.39

Box= =1.035>1 oldugundan B»,=1.035 olarak alinir.

TBDY-2018 Bolim 6.2.2.2°de yer alan B2x=1.035<1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli

olmaktadir.
y dogrultusu i¢in B artirma katsayisinin hesabu:

Go6z oOniline alian yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran c¢ergeve olarak calistigindan Pxat=Pm~=62336.35 kN olmaktadir.
Rmy=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85 Kat yiiksekligi: L=3.5 m
Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: Hy=3368 kN (Cizelge 2.22)

Azaltilmis rijitlikler altinda y dogrultusunda hesaplanan goreli kat Otelemesi:

Any=0.00604 m
Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma yiikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.00604=1658907.29 kN

Boy= =1.039>1 oldugundan B2y=1.039 olarak alinir.

1 1x62336.35
- 1658907.29

TBDY-2018 Boliim 6.2.2.2°de yer alan B2y=1.039<1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey ylik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli

olmaktadir.

Kolonda “x” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Prx=Pnt+Bax Pix=1754+1.035x270.98=2034.46 kN

er:Bj_x Mntx+82x Mltx:1X6489+1035X20870=28089 kNm
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Kolonda “y” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Pry=Pnt+B2y Pity=1754+1.039x270.98=2035.55 kN
Mry=B1y Mnty+ B2y Mity=1.07x0+1.039x97.33=101.13 KNm

1.521G+Q-Eq™+0.3E4" vyiik birlesiminden gerekli kesme kuvveti dayanimi
V,;=93.88 kN olarak elde edilmistir.

13 2

T katsayisinin kontrolil

Elemanin gerekli eksenel basing kuvveti, Pr=2035.55 kN ve elemanin enkesit basing

dayanimi, Pns=FyxA=355x42344/10°=15032.10 kN olarak hesaplanmistir.

aPr / Pns=1.00x2035.55/15032.12=0.135<0.5 oldugundan rijitik hesaplarinda 1,=1.00

alinmasi1 uygundur.

Kolonun enkesit kosullarinin kontrolii

b 0
Baslik kontrolii: —= =5.77<0.30xv21000/35.5=7.29
2xty 2x2.6

Govde kontrolii: Govde enkesiti kontrolii igin, 1.521G+Q+D(-Eq™+0.3E4")
artirilmis yiik birlesimine gore eksenel basing kuvveti,

Pu=1754+3x1.039x270.98=2598.65 kN olarak hesaplanmuistir.

Py 2598.65

@ = —0.192 > 0.125 olmak iizere,
¢ Dx(FyxA) 0.9x15032.10 ? olmax uzere
h 344
t_:_l 7 =24.57<0.77xVv21000/35.5x(2.93-0.192)=51.28

51.28>1.49xv21000/35.5 = 36.24 oldugundan kolon i¢in kompakt enkesit kosulu

saglanmaktadir.

Kolonun karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Kolonun karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi hesabinda, yukarida i¢ cergeve
kolonu i¢in yapilan dayanim hesaplariyla ayni sonuglar elde edildiginden yalnizca

sonuglar belirtilmistir.
“x” ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu;

Fex=341.33 MPa
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“y” ekseni etrafinda egilmeli burkulma siir durumu;

Fery=340.52 MPa

Boyuna eksen etrafinda burulmali burkulma sinir durumu;
Fer=(0.658"9%)x355=342.16 MPa olarak énceki hesaplarda gsterilmistir.

Egilmeli burkulma ve burulmali burkulma sinir durumlarindan elde edilen en kiigiik
kritik burkulma gerilmesi Fer=min(Ferx,Fery,Forz)=min(341.33,340.52,342.16)=340.52
MPa olarak elde edilmistir.

Kolonun karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, kayipsiz enkesit alani

kullanilarak Pn=F¢xAg=340.52x423.44/1000=14418.98 kN olarak hesaplanmistir.

Kolonun eksenel basing kuvveti etkisinde dayanim kontrolii

Pi=0xPn=0.9x14418.98=12977.10 KN > Py=2598.65 kN  ¢=0.9 (YDKT)

Kolonun karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Ly=3500 mm < L,=1.76x145.2xv21000/35.5=6215.48 mm oldugundan x dogrultusu
i¢in Yanal burulmali burkulma sinir durumunun géz alinmasina gerek yoktur[8]. Bu

durumda kolonun karakteristik egilme momenti dayanimi, akma sinir durumuna gore

Mx=355x5199.32x10%=1845.76 kNm olarak hesaplanmustir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, Max= @pXMnx=0.9x1221.84=1661.18 kN

Ly=3500 mm < L,=1.76x149.6xv21000/35.5=6403.83 mm oldugundan y dogrultusu
i¢in yanal burulmali burkulma sinir durumunun goéz alinmasina gerek yoktur[8]. Bu

durumda kolonun karakteristik egilme momenti dayanimi, akma sinir durumuna gore
Mny=355x5051.12x10%=1793.15 kNm olarak hesaplanmustir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, May=0pXMny=0.9x1793.15=1613.84 kN

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisinde tasarim dayanimi kontrolii

Pr 259865 o
Pg 12977.10 - - o0 ordueunaan,

Pr+8<er+Mry)_020+8 (280.89+ 101.13>_041<10 —
Pa O\Max Mg/ 9 \T66L.18 1613.84)  ~ — - Ok DUIUImusHiL

Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayaniminin kontroli

h/tw=344/14=24.57<2.24+/21000/35.5=54.48 oldugundan Cy1=1.0 alinmstir.
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Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimu,
Vn=0.6x355x(344x14)x1.0x10°=1025.81 kN olarak hesaplanmustir.

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vg=0yXVny=1.0x1025.81=1025.81 kN ve

kolonun gerekli kesme kuvveti dayanimi, V,=93.88 kN olarak hesaplanmustir.

Vi 93.88
Va 1025.81

=0.092<1.0

c) (1-A) akslarinda yer alan dis ¢er¢eve kose kolonu i¢in en elverissiz yiikleme durumu
olan 1.521G+Q+0.2S-Eq™+0.3E4™ yiik birlesiminden elde edilen i¢ kuvvetler

asagida gosterilmistir.
Ng=112425kN My =257.02kNm My =84.68 kNm Vx=90.62 kN

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-Eq™+0.3E4) yiik birlesiminden sadece diisey yiikler etkisinde

(1.521G+Q+0.2S) kolonda olusan egilme momenti ile eksenel basing kuvveti;
Pnt=900.30 kN Mntxait=-14.35 KNm Miix,iist=30.92 KNm
Mnty,alt:'6.56 kNm Mnty,ﬁst:14.21 kNm

Yatay Otelenmesi Onlenmemis sistemde birinci mertebe egilme momentleri ve eksenel

kuvvetin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-Eq®+0.3E4Y) yiik birlesiminde sadece yatay deprem kuvvetleri
altinda (-Eq®9+0.3E4™") kolonda her iki dik dogrultuda olusan egilme momentleri ile

eksenel basing kuvveti;
Pi=223.95 kN Mitx ait= -242.68 KNm Mitx,ist= 29.21 KNm
Mityait= 91.24 KNm Miy.ist= -4.21 KNm  olarak elde edilir.

B1 ve B2 katsayilarinin belirlenmesinde kolonun egilme diizlemlerindeki elastik
burkulma yiikleri,Pe;, hesabinda kullanilan katsayr 1,=1.00 kabul edilmistir. “tp”

katsayisinin uygunlugunun kontrolii ilerleyen boliimlerde yapilmistir.
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B1 artirma katsayisinin belirlenmesi

x dogrultusu icin B: artirma katsayisinin hesabu:

Prx=Pnt+P1t=900.30+223.95=1124.25 kN

€C,,

x” dogrultusunda sadece diisey yiikler altinda olusan kolon u¢ momentleri
M1=Mnx.ait=-14.35 KNm KNm ve M2=M,ist=30.92 kNm oldugundan M1 < M ve gift

egrilikli egilme durumu igin (M1/M2) orani pozitif alinacaktir [8]. Bu durumda,
Cmx=0.6-0.4x(M1/M2)=0.6-0.4x(14.35/30.92)=0.414 olarak bulunur.

Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:
Peix=I12x0.8x210000x94774.85x10%/(1x3500)?x103=128282.10 kN olarak hesaplanir.

0.414

BIXZI TX1124.25
-128282.10

=0.418<1 oldugundan Bix=1 olarak alinir.

y dogrultusu icin Bi artirma katsayisinin hesabu:
Pry=Pnt+P1r=900.30+223.95=1124.25 kN

“y” dogrultusunda sadece diisey yiikler altinda olusan kolon u¢ momentleri
M1:Mnty,alt:'6.56 kNm kNm ve M2:Mnty,ﬁst:14.21 kKNm oldugundan Mi1< M2 ve Qlft

egrilikli egilme durumu ig¢in (M1/M2) orani pozitif alinacaktir [8]. Bu durumda,
Cmx=0.6-0.4x(M1/M)=0.6-0.4x(6.56/14.21)=0.415 olarak bulunur.

Egilme diizlemindeki elastik burkulma yiikii:
Pety=T12x0.8x210000x89264.85x10%/(1x3500)?x103=120824.06 kN olarak hesaplanar.

0.415

Biy= IxI12475
-120824.06

=0.419<1 oldugundan B1y=1 olarak alinir.

B, artirma katsayisinin belirlenmesi

x dogrultusu i¢in B2 artirma katsayisinin hesaba:

G0z Oniline alinan yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran gergeve olarak calistigindan Pkat=Pm=62336.35 kN olmaktadir.
Rmx=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85 Kat yiiksekligi: L=3.5 m

Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: Hx=3368 kN (Cizelge 2.22)
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Azaltilmis rijitlikler altinda x dogrultusunda hesaplanan goreli kat otelemesi:
Anx=0.005494 m

Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma ytikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.005494=1823771.39 kN

Bo= =1.035>1 oldugundan B2x=1.035 olarak alinir.

1 1x62336.35
- 1823771.39

TBDY-2018 Bolim 6.2.2.2°de yer alan B2x=1.035<1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey ylik birlesimlerinde hesaba katilmas1 yeterli

olmaktadir.
y dogrultusu i¢in B artirma katsayisinin hesabi:

G0z Oniine alinan yanal yer degistirme dogrultusunda tiim kolonlar ayn1 dogrultuda

moment aktaran ¢ergeve olarak calistigindan Pxat=Pm~=62336.35 kN olmaktadir.
Rmy=1-0.15x(62336.35/62336.35)=0.85 Kat yiiksekligi: L=3.5 m
Birinci kat kolonlarina gelen kat kesme kuvveti: H=3368 kN (Cizelge 2.22)

Azaltilmis rijitlikler altinda y dogrultusunda hesaplanan goreli kat otelemesi:
Any=0.00604 m

Birinci kat kolonlarinda olusan toplam elastik burkulma yiikii:

Pe kat=0.85x3368x3.5/0.00604=1658907.29 kN

Boy= =1.039>1 oldugundan B2y=1.039 olarak alinir.

1 1x62336.35
- 1658907.29

TBDY-2018 Boliim 6.2.2.2°de yer alan B2y=1.039 < 1.7 kosulu saglandigindan fiktif
yiiklerin yatay yiikleri icermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli

olmaktadir.

Kolonda “x” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Prx=Pnt+B2x Pix=900.30+1.035x223.95=1132.09 kN

Mn=B1x Mntx+Ba2x Mix=1x30.92+1.035x242.68=282.10 kNm
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Kolonda “y” dogrultusunda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlart:
Pry=Pnt+B2y Pity=900.30+1.039x223.95=1132.98 kN
Mry=B1y Mnty+ B2y Mity=1x14.21+1.039x91.24=109 kNm

1.521G+Q-Eq™+0.3E4" vyiik birlesiminden gerekli kesme kuvveti dayanimi
V,=90.62 kN olarak elde edilmistir.

13 2

T katsayisinin kontrolil

Elemanin gerekli eksenel basing kuvveti, P/=1132.98 kN ve elemanin enkesit basing

dayanimi, Pns=FyxA=355x42344/10°=15032.10 kN olarak hesaplanmistir.

aPr / Pns=1.00x1132.98/15032.12=0.075<0.5 oldugundan rijitik hesaplarinda 1,=1.00

alinmasi1 uygundur.

Kolonun enkesit kosullarinin kontrolii

b 0
Baslik kontrolii: —= =5.77<0.30xv21000/35.5=7.29
2xty 2x2.6

Govde kontrolii: Govde enkesiti kontrolii igin, 1.521G+Q+D(-E¢™+0.3E4Y)
artirilmis yiik birlesimine gore eksenel basing kuvveti,

Pu=900.30+3x1.039x223.95=1598.35 kN olarak hesaplanmustir.

Py 1598.35

C = Bx(FxA) 0.9x15032.10

=0.118 <0.125 olmak iizere,

4
—=—"-=124.57 <2.45xV21000/35.5x(1-0.93x0.118)=53.05

53.05>1.49xv21000/35.5 = 36.24 oldugundan kolon i¢in kompakt enkesit kosulu

saglanmaktadir.

Kolonun karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Kolonun karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi hesabinda, yukarida i¢ cergceve
kolonu i¢in yapilan dayanim hesaplariyla ayni1 sonuglar elde edildiginden yalnizca

sonuglar belirtilmistir.
“x” ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu;

Fex=341.33 MPa
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“y” ekseni etrafinda egilmeli burkulma siir durumu;

Fery=340.52 MPa

Boyuna eksen etrafinda burulmali burkulma sinir durumu;
Fer=(0.658%9%)x355=342.16 MPa olarak énceki hesaplarda gdsterilmistir.

Egilmeli burkulma ve burulmali burkulma sinir durumlarindan elde edilen en kiigiik

kritik burkulma gerilmesi Fer=min(Ferx, Fery, Ferz)=min(341.33,340.52,342.16)=340.52
MPa olarak elde edilmistir.

Kolonun karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, kayipsiz enkesit alani

kullanilarak Pn=FcxAg=340.52x423.44/1000=14418.98 kN olarak hesaplanmistir.

Kolonun eksenel basin¢ kuvveti etkisinde dayanim kontrolii

Pi=0xPn=0.9x14418.98=12977.10 KN > Py=1598.35 kN ¢=0.9 (YDKT)

Kolonun karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Ly=3500 mm < L,=1.76x145.2xv21000/35.5=6215.48 mm oldugundan x dogrultusu
i¢in yanal burulmali burkulma sinir durumunun géz alinmasina gerek yoktur[8]. Bu

durumda kolonun karakteristik egilme momenti dayanimi, akma siir durumuna gore

Mnx=355x5199.32x10*=1845.76 kNm olarak hesaplanmistir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, Max= @bXMnx=0.9x1845.76=1661.18 kN

Ly=3500 mm < Lp=1.76x149.6xv21000/35.5=6403.83 mm oldugundan y dogrultusu
i¢in yanal burulmali burkulma sinir durumunun goéz alinmasina gerek yoktur[8]. Bu

durumda kolonun karakteristik egilme momenti dayanimi, akma sinir durumuna gore

Mny=355x5051.12x10%=1793.15 kNm olarak hesaplanmustir.
Tasarim egilme momenti dayanimi, May=0pXMny=0.9x1793.15=1613.84 kN

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisinde tasarim dayanimi kontrolii

Pr 113298 o
Ps 12977.10 20 oldugundan,

P, +<er+Mry)_00435+(282.10+ 109 >_0281<10 . t
2xPs \Mgx May/ 66113 1e13.8a) ~0-281=1.0 olarak bulunmustur.

Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayaniminin kontroli

h/tw=344/14=24.57<2.24xv21000/35.5=54.48 oldugundan Cy1=1.0 alinmistir.
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Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimu,
Vn=0.6x355x(344x14)x1.0x10°3=1025.81 kN olarak hesaplanmustir.

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vg=0yXVny=1.0x1025.81=1025.81 kN ve

kolonun gerekli kesme kuvveti dayanimi, V=90.62 kN olarak hesaplanmustir.

Vu_ 90.62
Va 1025.81

=0.088<1.0

4.2.4 Cergeve Kirislerinin boyutlandirilmasi

€,

2. kat 3 aks1 cercevesinde, A-B akslar1 arasindaki “x” yonii cergeve kirisinin
boyutlandirilmasi; TBDY-2018 Bolim 9.3.1°de siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran celik cergeve Kkirisler icin verilen kosullara gore yapilmistir. Cergeve
kiriglerinde gerekli egilme momenti dayanimi, My, CYTHYE-2016 Bolim 6.5’te yer
alan yaklasik ikinci mertebe analizi yontemine gore elde edilmistir. Kirislerde gerekli
eksenel kuvvet dayanimi, ihmal edilebilir diizeyde kiicik oldugundan

boyutlandirmalarda dikkate alinmamustir.

IPE450 olarak secilen ¢ergeve kirisi elemaninin enkesit 6zellikleri:

Wx=1500cm® Ik=33743cm* iy=4.12cm  tw=0.94cm  tr=1.46cm
b=19cm d=45cm hg=42.08cm Ap=27.74cm? h=37.88cm

Kirisler igin tasarim dayanimi kontrolii; 1.521G+Q+0.2S+E¢™+0.3E4Y) yiik
birlesimlerinden en elverigsiz olanindan elde edilen kesme kuvveti ve egilme
momentleri i¢in yapilmistir. Cergeve kirisi i¢in en elverissiz ylikleme durumu olan
1.521G+Q+0.2S-Eq™+0.3E4" yiik birlesiminden elde edilen i¢ kuvvetler asagida

gosterilmistir.
Mx=-317.80 KNm Vy=219.34 kN
Celik sinifi: S355 Fy=355 N/mm? Fu=510 N/mm?

Boyutlandirma hesaplarinda ikinci mertebe etkilerin dikkate alindig1 B1 ve B artirma
katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan terimler, kolonlarin boyutlandirilmasi
boliimiinde detayli bir agiklandigindan kirislerin boyutlandirilmasinda ilgili terimler

icin elde edilen sonuglar yazilmistir.
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Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemde birinci mertebe egilme momentinin belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-EqX+0.3E4"Y) yiik birlesiminden sadece diisey yiikler etkisinde
(1.521G+Q+0.2S) kiris uglarinda olusan egilme momentleri;

Mhtx,s0i=-162.85 KNm Mitx,sag=-156.90 KNm olarak elde edilmistir.

Yatay Otelenmesi  Onlenmemis sistemde birinci mertebe egilme momentinin

belirlenmesi

1.521G+Q+0.2S-Eq™+0.3E4 yiik birlesiminden sadece yatay deprem kuvvetleri

altinda (-Eq™+0.3E4")) kiris uglarinda olusan egilme momentleri;
Mitx soi=-154.94 KNm Mitx,sa3=148.14 KNm olarak elde edilmistir.

B1 artirma katsayisinin belirlenmesi

Kiriste eksenel basing kuvveti ihmal edilebilecek diizeyde kiigiik oldugundan ikinci
mertebe etkileri iceren gerekli eksenel kuvvet dayanimi, Px=0 alinmistir. Kirisin
egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiik bulundugundan giivenli tarafta

kalinarak Cmyx=1.0 alinmistir[8].

Bu durumda artirma katsayisi, Bix=——=—=——=1.0 > 1.0 kosuluna gére B1x=1.0

olarak elde edilmistir.

B, artirma katsayisiin belirlenmesi

B> artirma katsayisi, kirisin bagli oldugu birinci kat ve ikinci kat kolonlart i¢in

hesaplanan degerlerden en biiyiigii olarak alinacaktir.

Birinci kat i¢in B> artirma katsayisi,

Pe,katx:RMx RMXZI -0.1 S(mex / Pkat)

Hx

Pmix=Pka=53263.84 KN Rmx=1-0.15x1=0.85
H=3247.91 kN (Cizelge 2.25)

Anx=0.005494 m

Peran0.85x 2T 1X3:5 e 67 kN
ekab - O T 005494 '
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1

1.0x53263.84
1758742.67

Box= =1.031>1.0 olmak tizere B1x=1.031 alinmustur.

1-

Ikinci kat i¢in B2 artirma katsayzs,

HL
AHX

Pe,katx:RMx Rmx=1-0.15 (mex / Pkat)

Pmfx=Pkat=44191.34 KN Rmx=1-0.15x1=0.85

H=3007.74 kN (Cizelge 2.22)

Anx=0.005494 m

e’katx ' 0.005494 '
l l l > l k U l

1628782.72

Box artirma katsayisi, en biiylik deger olan Box=maks(1.031,1.028)=1.031 olarak

belirlenmistir.
Kirisin gerekli egilme momenti dayanimu,
Mr=B1xMntx+B2xMitx=1.0x162.85+1.031x154.94=322.60 kNm olarak hesaplanmustir.

Kirisin enkesit kosullarinin kontroli

=6.51<0.30xv21000/35.5=7.29

. b
Baslik kontrolii: e 2x146

Govde kontrolii: Kiriste eksenel basing kuvveti ihmal edilebilir diizeyde oldugundan

Pu=0 alinmustir.

Py 0

- = ~0<0.125 olmak iizere,
¢ Px(FyxA) 0.9x15032.10 0<0.125 olmak lizere
h 37.88

=07 ~40.30=2.45x 21000/35.5x(1-0.93x0)=59.59

oldugundan kiris i¢in kompakt enkesit kosulu saglanmaktadir.

Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Stineklik diizeyi yiiksek yatay yiik tasiyici sistemlerin gelik kirislerinin alt ve st

basliklariin yanal burkulmaya kars1 desteklenmesi gerekmektedir [2].
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2. kat 3 aks1 cergevesinde, A-B akslar arasindaki “x” yonii ¢ergeve kiriglerinin {ist

basliklar1 yanal dogrultuda siirekli olarak betonarme doseme tarafindan tutulmaktadir.

Kiriglerin alt basligi ise, plastik mafsal bolgeleri ve kiris acikligi boyunca belirli
araliklarla yerlestirilen yanal destek elemanlariyla burulma ve yanal 6telenmeye karsi
desteklenmektedir. Kirislerin yanal burkulmaya karsi desteklendigi bu noktalar
arasindaki uzaklik, Lp, tez calismasinin 3. bolimiinde DBYBHY-2007’ye gore
kiriglerin boyutlandirilmasinda yer alan Denklem 3.5 kosulu ile aym sekilde
hesaplanmaktadir. Buna gore 1=500 cm uzunlugundaki ¢ergeve kirisi yanal dogrultuda
1/4 araliklarla tutuldugundan Lp=125 cm olarak bulunmustur.

210000

Lb: 125 cm < 0.086 x4.12 Xm

=210 cm oldugundan kosul saglanmaktadir.

Kirigin  karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi, kolonlarin
boyutlandirilmas: boliimiinde agiklanan akma sinir durumu ve yanal burulmali

burkulma sinir durumuna gore yapilmistir.

Ly=125 cm < Lp=1.76x4.12xv21000/35.5=558 cm oldugundan akma sinir durumu

belirleyicidir.

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrold, en biiylik egilme momentinin
elde edildigi sag ve sol uclarda yer alan 1p=125 cm uzunlugundaki pargalar i¢in

yapilmistir.

Kiris uclarinda gerekli egilme momenti dayanimu,

Mousx,sol=B1xMntx soi+ B2xMitx soi=1.0X(-162.85)+1.031x(-154.14)=-321.77 KNm
Mousx,sag=B1xMnix sagtB2xMitx sag=1.0X(-156.90)+1.031x(148.14)=-4.17 KNm
olarak bulunmustur.

Kirisin karakteristik egilme momenti dayanimi, akma sinir durumu i¢in
Mnx= Mpx=FyWx=355x1702x103=604.21 kNm olarak hesaplanmustir.

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii

Kirigin tasarim egilme momenti dayanimi, Max=epXMnx=0.90x604.21=543.78 kNm

olmak tizere,

Mu 321.77
Max  543.78

=0.59 < 1.0 olarak belirlenmistir.
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Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin kontroli

h/tw=378.8/9.4=40.30 < 2.24xv21000/35.5=54.48 oldugundan Cyv1=1.0 alinmistir [2].
Kirigin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,
Vn=0.6x355x(378.8x9.4)x1.0x103=758.44 kN olarak hesaplanmistir.

Kirisin tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii

Kolonun tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vg=evXxVn=1.0x758.44=758.44 kN ve

kolonun gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vy=219.34 kN olmak iizere,

Vu 219.34
Va 758.44

=0.29 < 1.0 olarak elde edilmistir.

Kirisin kullanmilabilirlik sinir durumu kontrolii

CYTHYE-2016 Boliim 15.1 uyarinca yap1 sistemini olusturan elemanlarin dis ytikler
durumlarindan biri olan diisey yer degistirmelerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Yer
degistirme sinir degeri, sabit yiikler ve hareketli yiikler altinda (G+Q yiik birlesimi)
L/300 smirin1 agsmayacaktir [8]. SAP2000 bilgisayar programindan elde edilen analiz
sonuclarina gore tali kiriste meydana gelen en biiyiik diisey yer degistirme Amaks=
0.002406 m olarak bulunmustur.

Amas 0.002406 1 !
L 5 2078 300

L= 5 m agiklik i¢in kosulu saglanmaktadir.

Cerceve kirislerinde yanal stabilite baglantis1 hesabi

Cergeve kirislerinin alt basliklarinin, iist basliklar1 kompozit olarak ¢alisan betonarme
doseme ile tutulan kisa dogrultudaki (X dogrultusu) ¢erceve kirisleri ve agikliklar
boyunca tutulu olmayan uzun dogrultudaki (y dogrultusu) gerceve kirisleri i¢in yanal
dogrultuda desteklenmesi gerekmektedir. Kirislerin yanal stabilite baglantisi hesaplari
CYTHYE-2016 Boliim 16.3’de yer alan esaslara gore yapilmistir. Yanal stabilite
eleman1 olarak S355 malzeme smifinda L 90x90x10 mm ebatlarinda esit kollu

korniyer tercih edilmistir.

Kiris yanal stabilite baglantisinin gerekli dayanimi, Py, Denklem 4.30 ile

hesaplanmaktadir [2].

R, F, Wy
u> (4.30)

Py=0.06 ( ho
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Yanal stabilite baglantis1 hesab1 uzun dogrultudaki cergeve kirisleri (L=7 m) igin

yapilmig ve tipik yanal destek elemani baglant1 detayr Sekil 4.2°de gosterilmistir.

IPE300
IPE450 A

Sekil 4.2: Kirislerde tipik yanal stabilite baglantisi.

Uzun dogrultudaki ¢ergeve kirislerinin alt basliklar1 yanal dogrultuda Sekil 4.3°te
gosterildigi gibi Ly=200 cm araliklarla tutularak yanal stabilite kosulu saglatilmistir.

PE£50

IPE450
IPEX

)

==

Sekil 4.3: Uzun dogrultudaki gerceve kirislerinde yanal stabilite baglantilari.

Kiris yanal stabilite baglantisinin gerekli dayanimi, Ppr,

Ry Fy pr) B 1.25x355x1702x10°

06x x103=104.08 kN olarak

Pyr=0.06 ( 450-14.6

0

hesaplanmustir.
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Yanal destek elemanin uzunlugu, Lgs :\/ (450-14.6/2-10.7/2)*+1250°=1324.30 mm

olarak bulunmustur.

CYTHYE-2016 Boliim 8.3’e gore dayanim kontroliinde saglanmasi gereken kosullar

Esit kollu korniyer elemanin diyagonal uzunlugunun (Lgs), korniyerin baglanan koluna

paralel eksendeki atalet yarigapina (ia) orant,

Les 1324.30

Iy 27.3

=48.51< 80 olmak tizere etkin narinlik orani, (Lc/1),

Lc

i

Lc
72+0.75 T=72+O.75X48.51=108.38 <200 sinir kosulu saglanmaktadir [8].

Ayrica hesaplanan etkin narinlik oranininin, zayif eksen etrafindaki narinligin 0.95

katindan biiylik olma kosulunu da saglamasi gerekmektedir [8].

13243
17.52

Lc L S
T:108'38 >0.95 Td=0.95x =71.81 kosulu da saglanmaktadir.

Yukarida gosterilen narinlik kosullarinin yaninda korniyerin her iki ucunun ayni
koldan basing kuvveti etkisinde olmasi, korniyer uglarininin kaynakla bagli olmasi,
korniyere etkiyen dik yiik bulunmamasi ve korniyer kol uzunluklarmin oraninin
1.7°den az olmasi sebebiyle korniyer eleman icin dismerkezlik etkisi thmal edilerek

etkin narinlik oranina gore eksenel basing dayanimi belirlenmistir [8].
Yanal destek elemanin tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi, Py,
L¢/i=108.38 i¢in Pg=383.45 kN > P,=104.08 kN

Yanal destek elemaninin vatay dizlemde rijitlik kontroli

......

hesaplanmaktadir.

EA
k=— cos’0 (4.31)
Lds

r (450-14.6/2-10.7/2
=tan

2000 )212.335 olmak tlizere

~210000x1713

2 (e} —
123430 % (12.335°)=278144.01 N/mm olarak hesaplanmistir.

......

degerinden kii¢lik olmamas1 gerekmektedir [8].
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_] IOMer
_@ Lbrho

M=Ry Fy Wp=1.25x355x1702x103=755.26 kNm

(4.32)

br

Stabilite elemani tarafindan desteklenen noktanin her iki tarafindaki kirig uzunluklari

kisa olan kirig pargasinin uzunlugu dikkate alinmistir.

C110M:Ca 1 10x755.26x1.0
P Tohe 075 500x(450-14.6)

=46256.93 N/mm olarak hesaplandigindan

k > Bor kosulu saglanmaktadir.

Tez ¢alismasinda kolon-kiris birlesim detay: olarak tam penetrasyonlu kiit kaynakli
birlesim detayr kullanilacagindan kapasitesi korunmus bodlge uzunlugu kolon
yiiziinden itibaren kiris enkesiti yiiksekligi kadar bolgeyi i¢ine alan uzunluk olarak

Lxkb=450 mm olarak tanimlanmaktadir [2].

4.2.5 Kolonlarin Kkirislerden giiclii olmasi kosulunun saglanmasi

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran c¢ercevelerde kolonlarin kirislerden giiglii

olmasi kosulu Denklem 4.30 ile kontrol edilmistir [2].

*

M,
>1.0 (4.30)

pb

Denklemde yer alan kolon egilme momenti kapasiteleri toplamu, EM:;C, ile kiris egilme
momenti kapasiteleri toplamiu, ZMZb, YDKT yontemi i¢in sirasiyla Denklem 4.31 ve

Denklem 4.32’ye gore belirlenmektedir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin
hesabinda depremin yoniine bagli olarak egilme momenti kapasitelerini en kiiglik

yapan eksenel basing kuvvetleri dikkate alinmistir [2].
IMy= ZWy. (Fye-Puc/Ag) (4.31)
ZMy,= Z(1.1RyFypWpb+Muy) (4.32)

Yukaridaki denklemlerde yer alan terimler asagida agiklanmustir.

Ag: Kayipsiz enkesit alani.

Cpr: Birlesimde peklesme, vb. durumlar1 dikkate alan ve olas1 en biiyiik egilme
momenti dayanimi i¢in kullanilan bir katsay1.

Fyb, Fyc: Birlesim bolgesindeki kiris ile kolonun karakteristik akma gerilmeleri.
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Muv: Kiris uclarindaki plastik mafsal noktalarinda kesme kuvvetinden dolay1 kolon
ekseninde olusan ek egilme momenti.
Puc: Artirllmis deprem etkileri altinda YDKT yiik birlesimlerine gore hesaplanan

eksenel basing kuvveti.

Ry: Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani.

Wb, Wpe: Birlesim bolgesindeki kirig ile kolonun plastik mukavemet momentleri.
Tez caligmasinda incelenen igyeri binasi her iki dogrultuda moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek cergevelerden olustugu igin x ve y dogrultularinda birinci katta 4-B
akslarinda yer alan kolon igin kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi kosulu kontrol

edilmistir.

Kolon kesiti: 2xHEB450 Wpex=5199.32 cm®  Wpy=5051.12 cm® Ag=423.44 cm?
hcx:46.4 cm hcy:45 cm

Kiris kesiti: IPE450 Wpy=1702 cm?®

Kirigin her iki ucunda olas1 egilme momenti kapasitesi, Mpr,
Ry=1.25 (TBDY-2018 Tablo 9.2)

Fyb=355 N/mm?

_FytFu 3554510
PTU2F,  2x355

=1.22>1.20 durumu i¢in Cp=1.2 olmak lizere,
Mpr: Mpr,sag: MprysoI:Cpr Ry Fyb pr:].2X125X355X1702X10_3:90632 kNm O|al’ak
hesaplanmustir.

Kolon-kirig birlesim bolgesi detayi olarak her iki dik dogrultuda tam penetrasyonlu
kiit kaynakl birlesim tercih edildiginden plastik mafsallar kolon yiizlerinde olustugu

varsayilmaktadir [2].

Kiris net agikligi, In,
Inx=L-2dcx/2=5-2%0.45/2=4.55 m (x dogrultusu)
Iny=L-2dcy/2=7-2x0.464/2=6.536 m (y dogrultusu)

Kiris uc¢larindaki plastik mafsal noktalarinda 1.2G+0.5Q+0.2S yiik birlesimi altinda
her iki dik dogrultuda elde edilen kesme kuvvetleri, Vg,

x dogrultusunda; Vx,soi=118.25 KN ve Vixsa3=117.59 kKN

y dogrultusunda; Vay,soi=Vdy,sa3=39.60 kN olarak elde edilmistir.
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Kiris-kolon birlesiminde kolon yiizlindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vyc,

2Mpr.sol 2x906.32
Viex,sol= HVaxsol=————+118.25=516.63 kN
™ 455
DMprs 200632
ucx,sag Iox - Vdx,sag= 4.55 - DI= .
v My 2x90632
e T Ly Y e T
Moty e 22902 39 6023773 kN
ST, T Tes3e T

Kiris uglarindaki plastik mafsal noktalarinda kesme kuvvetinden dolay:1 her iki dik

dogrultuda kolon ekseninde olusan toplam ek egilme momenti, XMuy,
ZMU\/X:(Vucx,sag'ﬁVucx'sol) (dcx/Z):(51663+28079)X(0450/2):17942 kNm

IMuy=(VueysagtVueysol)  (dey/2)=(316.93+237.73)x(0.464/2)=128.68 kNm olarak

hesaplanmustir.

EMpbx=EMpby=2 (1.1RyFysWi)=2x1.1x1.25x355x1702x10-3=1661.58 KNm

Diigiim noktasina birlesen kirislerin toplam egilme momenti kapasiteleri, ZM;b,
EM 5 =EMpbic- EMux=1661.58+179.42=1841 kNm

ZM;byZZMpby+ZMuvy= 1661.58+128.58=1790.16 kNm olarak bulunmustur.

x dogrultusunda kolon egilme momenti kapasitesi hesabi

1.521G+Q+0.25+D (Eq®9+0.3E4™) artirilmis YDKT yiik birlesimi altinda zemin kat
kolonu iist ucu igin diigliim noktasinda eksenel basing kuvveti, Puczx=2953.13 kN olarak

elde edilmistir.
Zemin kat kolonunun karakteristik plastik egilme momenti dayanimi, Mpczx,
Mpcax=Wpe (Fyc-Pucz/Ag)=5199.32X[355-(2953.13x10%)/42344]x10°=1483.15 KNm

1.521G+Q+0.25+D (Eq™+0.3E4™) artirllmis YDKT vyiik birlesimi altinda birinci kat
kolonu alt ucu igin diigiim noktasinda eksenel basing kuvveti, Puc1x=2525 KN olarak

elde edilmistir.
Birinci kat kolonunun karakteristik plastik egilme momenti dayanimi, Mpcix,

Mpctx=Wpe (Fyc-Puct/Ag)=5199.32x[355-(2525x10°%)/42344]x10°=1535.72 KNm
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v dogrultusunda kolon egilme momenti kapasitesi hesabi

1.521G+Q+0.25+D (E4¢"+0.3E4™) artirilmis YDKT yiik birlesimi altinda zemin kat
kolonu iist ucu i¢in diigiim noktasinda eksenel basing kuvveti, Puczy=2950.04 kKN olarak

elde edilmistir.

Zemin kat kolonunun karakteristik plastik egilme momenti dayanimi, Mpczy,
Mpczy:Wpc (ch'Pucz/Ag):5051.12X[355-(2950.04X103)/42344]X10'3:1441.24 kNm

1.521G+Q+0.2S+D (E4"+0.3E4™) artirilmis YDKT vyiik birlesimi altinda birinci kat
kolonu alt ucu i¢in diigiim noktasinda eksenel basing kuvveti, Puc1y=2524.02 kN olarak

elde edilmistir.
Birinci kat kolonunun karakteristik plastik egilme momenti dayanimi, Mpciy,
Mpcty=Whpc (Fyc-Puc1/Ag)=5051.12x[355-(2524.02x10°%)/42344]x103=1492.06 KNm

Her iki dik dogrultuda kiris ekseni hizasindaki kolon enkesitinin plastik egilme

momentleri, MZCZ ve M;cl, kat orta noktalarindaki donme sekildegistirmesinin sifir

PR

oldugu ve egilme momentinin dogrusal olarak degistigi kabulii ile hesaplanmustir.

M;CZX=1483.ISX( =1701.98 kN

1.75-0.45/2)

Mpe1,=1535.72 x ( =1762.30 kN

1.75—0.45/2)

M. =144124 x [—————)=1661.51 kN
pezy x (1 .75-0.464/2)
M* =1492.06 ('—)=1720.10k
pely * \1.75-0.464/2 N

x dogrultusunda kontrol
Mo (1701.98+1762.30)

= =1.881>1.0
szbX 1841
Vv dogrultusunda kontrol
M 1661.51+1720.10

pey )=1.889>1.0

SMy, 1790.16
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Her iki dik dogrultuda kosul saglanmaktadir. Ancak iki dogrultuda da oranin 2.0’den
kiiciik olmasi nedeniyle TBDY-2018 Boliim 9.3.6’ya gore kolon basliklarinin yanal

dogrultuda kiris alt ve iist bagliklar1 hizalarindan desteklenmesi gerekmektedir.
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5. KOMPOZIT KiRiS HESABI ve BOYUTLANDIRMASI

Basit mesnetli kompozit kiris hesabinda CYTHYE-2016 Bolim 12 ve CYTHYE
Uygulama Kilavuzu’'ndan yararlanilmigtir. Betonarme ddseme, ¢elik kirise
mesnetlenmis trapez enkesitli sekil verilmis ¢elik sac iizerine uygulanmistir. Celik sac
hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine dik olarak yerlestirilmistir. Hesaplarda C25 sinifi
beton, S420 siifi betonarme ¢eligi, S355 sinifi yapi geligi tercih edilmistir. Kayma
elemant olarak kullanilan baslikli ¢elik ankraj ve sekil verilmis celik doseme saci
CYTHYE-2016 konstriiktif esaslarini1 tanimlayan Sekil 5.1°¢ uygun olarak se¢ilmistir.
Hesaplar yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim (YDKT) yontemine gore yapilmustir.

min, 12mm | |
| R s
4 , <. | min. 50mm

T AN '1“' 3 '."']"‘_ ittt - l
N R /A lhrs 75mm

| R a—

| we | min. 38mm

min. S0mm

Sekil 5.1: Sekil verilmis gelik sac i¢in konstriiktif esaslar [8].
IPE300 olarak secilen gelik kirigin enkesit 6zellikleri:
A=5381cm?> Ixk=8356cm* t,=07lcm t=1.07cm
b=15cm h=30cm hg =24.86 cm
Celik ankrajlarin malzeme ve enkesit 6zellikleri:
dsa=19mm  hs =100 mm F, =450 N/mm?
Celik doseme sacinin enkesit 6zellikleri:
hr=60mm w;=165mMm tsc=1.2mm

Kompozit kiris icin yonetmelik kosullarinin kontroli
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Kompozit elemanlart olusturan beton, beton celigi ve yapisal ¢elik dayanimlar ile

kosullar asagida gosterilmistir [8].

Beton karakteristik dayaniminin kontrolii: 20 MPa < fck = 25 MPa <70 MPa
Celik elemanlarin karakteristik akma gerilmesi: Fy = 355 MPa < 460 MPa
Betonarme ¢eligi karakteristik akma gerilmesi: fyg = 365 MPa < 500 MPa

Celik doseme saci ve baslikli celik ankrajlar icin yonetmelik kosullarinin kontrolii

hr = 60 mm < 75 mm hsa'tsac'hr = 388 mm > 38 mm
Wr = 165 mm > 50 mm he-tsac-hsa = 48.8 mm >12 mm
Osa =19 mm < 19 mm he-hr =90 mm > 50 mm

Kompozit kiriglerin dayanim hesaplarinda; yapim asamasinda dayanim ve kullanim
asamasinda dayanim olmak iizere iki durum degerlendirilmistir. Yapim asamasindaki
dayanim icin 1slak betonun dokiimii sirasinda celik sacin kalip gorevi gorerek
istlindeki beton Ortiistinti ve hareketli yiikleri tastyabilmesi gerekmektedir. Kullanim
asamasindaki dayanim ise, islak betonun yeterli dayanimi kazanip c¢elik sac ile

kompozit olarak ¢alistigi durumdur [9].

Yapim asamasinda sehim kontroli

Celik sac+beton: 3 kN/m?  Celik kiris agirhgi: 0.422 kN/m

Hareketli yiikler: 1 kN/m?  Toplam sabit yiik: wq = 0.422x1.33+3 = 3.561 KN/m
L=7m. Toplam hareketli yiik: wq = 1x1.33 = 1.33 kN/m

a) Kompozit kirigte yapim agsamasinda sabit yiikler altinda yer degistirme:

CSwel*  5x3.561x7000° 6345 mm< £ — 1944
T384E1  384x210000x8356x107 00 MM T 350 — AT MM

1

b) Kompozit kiriste yapim agamasinda hareketli yiikler altinda yer degistirme:

CSwal' 5x1.33x7000°

_ _ —9.
384E1 384x210000x8356x107 2> /0 mm

2

L
Toplam yer degistirme: Ai+Az2 = 8.715 mm < 300 - 23.33 mm

Yapim asamasinda beton yeterli dayanima ulasincaya kadar c¢elik kirigin sabit ve
hareketli yiikler altinda CYTHYE-2016 Bolim 12.4.2’ye goére egilme momenti

dayaniminin kontrol edilmesi gerekmektedir.

94



Kompozit enkesitin betonarme doseme kisminda tam veya kismi basing olusturan
egilme momenti pozitif egilme, ¢ekme olusturan egilme momenti negatif egilme

olarak adlandirilmaktadir [8].

hy 248.6
— = = =35.013.76 VEJF,=91.45

oldugundan kompozit enkesitin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, akma
sinir durumu i¢in Sekil 5.2°de gosterilen plastik gerilme dagilimi ydntemine

gontemine gore belirlenecektir [8].

ke b ke 0.8 S-ffu.l.
1 1 — al2
Y
- di2 |
d e P\,-'i — s
g di2

Sekil 5.2: Kompozit kiriste pozitif egilme momenti i¢in plastik gerilme dagilim
[10].

Kompozit kiriste ddseme etkin genisliginin belirlenmesi (CYTHYE Boliim 12.4.1.1)

bw<L/8 =7/8=0.875m bw = Min(buwa,bwz) = 0.665 m
bwe<La2=133/2=0.665m  Etkin doseme genisligi, b = 0.665x 2 =1.33 m

Celik sac hadveleri celik boyuna eksenine dik olarak yerlestirildiginden, celik sac iist
kotunun altinda kalan beton alani tasarimda ihmal edilecektir [8]. Bu durumda etkin
genislik i¢cinde kalan betonarme déseme alani, A¢ = 1330 x 90 = 119700 mm? olarak

hesaplanir.

Celik kiris ile betonarme ddseme arasinda baslikli ¢elik ankrajlar yardimiyla
aktarilacak olan kesme kuvveti, V’, betonda ezilme ve ¢elik enkesitte akma sinir

durumlarmin en kii¢tigii olarak dikkate alinacaktir [8].

Betonda ezilme sinir durumu: C:=0.85 fck Ac=0.85x25x119700/1000=2543.63 kN
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Celik enkesitte akma sinir durumu: Py=Cs=Fy As=355x5381/1000=1910.26 kN
V’=C=1910.26 kN olarak bulunur.
Cs < C¢ oldugundan plastik tarafsiz eksen betonarme dosemenin igindedir.

Betonarme désemenin icinde kalan beton basin¢ blogunun derinligi,

C 1910.26x10°

= — — <
T 085Tub  0.85x25x1330 00 mm <90 mm
d, 8300 6759

Y=y e ~—5—=200.21 mm

Kompozit kirisin karakteristik egilme momenti dayanimi (Mp)

Mn1=C y=1910.26x266.21/1000=508.53 KNm

Mn2=Cc (hc-a/2)+Cs (d/2)=2543.63x(116.21)x103+1910.26x150x10°=582,12 kNm
Bu durumda Ma=min(Mn1, Mn2)=508.53 kNm olarak hesaplanir.

Kullanma asamasi i¢cin kompozit kiriste egilme momenti dayanimi kontroli

Celik sactbeton=3 kN/m? Duvar yiikii=1.1 kN/m?  Celik kiris agirlig1: 0.422 kN/m
Kaplama yiikii=2 kN/m?  Hareketli yiik=2 kN//m?

Sabit yiikler: wg=1.33x6.1+0.422=8.535 kN/m

Hareketli yiikler: wq=1.33x2=2.66 kN/m

1.2wg+ 1.6wq=1.2x8.535+1.6%2.66=14.5 KN/m

Kompozit kirigin gerekli egilme momenti dayanimi: M,=14.5x7%/8=88.81 kNm

Kompozit kirigin tasarim egilme momenti dayanimi: Mg=0.9x508.53=457.68 KNm

Mu_ 888 .194<1.00
Md 457.68 7

Baslikli celik ankrajlarin sayisi ve verlesimi

CYTHYE Boliim 12.2.1°e gore baslikli ¢elik ankraj hesabinda beton elastisite modiilii,
Ec, Denklem 5.1 ile hesaplanacaktir.

E.=0.043wl> ffuk (5.1)

Hesaplarda beton birim hacim agirlig1, we=2500 kg/m? ve C25 betonu i¢in fok=25 MPa

olarak alinmistir.
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Ec=0.043x2500'°x25%°=26875 N/mm?
Baslikl1 celik ankrajin enkesit alan1: As=ITx19%/4=284 mm?

Beton igine gomiilii, bashkli ¢elik ankrajin karakteristik kayma dayanimi, Qn,

Denklem 5.2’ye gére hesaplanacaktir [8].

Qn:O.SAsa V fck Ec S RngAsaFu (5.2)

Denklemdeki Rq ve Rp katsayilari baglikli ¢elik ankrajin adedi, doseme sacinin olma
durumu ve doseme sact hadvelerinin ¢elik kiris boyuna eksenine yerlestirilme

durumlarina bagl olarak Cizelge 5.1 ile belirlenmektedir.

Cizelge 5.1: Rq ve Ry katsayilari [8].

Uygulama Tanimi Ry Rp
Doseme sacinin olmamasi durumu 1.0 0.75
Doseme sac1 hadvelerinin kirise paralel olarak
yerlestirilmesi durumu
wi/hr > 1.5 1.00 0.75
wi/hy < 1.5 0.85 0.75
Doseme saci hadvelerinin kirise dik olarak
yerlestirilmesi durumu
Ayni1 hadve i¢indeki baglikli ¢elik ankraj sayisi

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

Bu durumda Rq=1.00 ve Ry=0.75 olarak alinirsa baslikli ¢elik ankrajin karakteristik
kayma dayanimi, Qn=0.5x284x+/25x26875 =116394 N>1x0.75x284x450=95850 N
oldugundan Qn=95.85 kN olarak alinir.

CYTHYE Boliim 12.8.2.3’e gore egilme momentinin en biiylik oldugu ve sifir oldugu

noktalar arasinda(ag¢ikligin yaris1 boyunca) kullanilacak baslikli ¢elik ankraj sayisi;
Nankrej=V’/ Qn=1910.26/95.85=20 adet

Tiim agiklik boyunca kullanilacak toplam baslikli ¢elik ankraj sayisi 2x Nankraj=40 adet

olarak hesaplanir.

Celik kiris basliklar iizerinde tek sira ankraj yerlesimi yapilmustir.
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6. RADYE TEMEL HESABI

Tez ¢alismasinda ele alinan 7 katli gelik isyeri binasinin radye temel hesab1 TS-500’de
yer alan 1.4G+1.6Q, G+1.2Q, G+1.3Q, 0.9G+1.3W, G+Q+E ve 0.9G+£E yik
birlesimlerine gore SAP2000 programinda yapilmistir. Radye temel kalinligi 0.8 m
olarak se¢ilmis ve zemin gerilmelerini diisiirmek amaciyla bina akslarindan 1’er metre
ampatman ¢ikilarak (26m x 42m) ebatlarinda radye temel plagi olusturulmustur. Daha
hassas hesap yapabilmek icin radye temel plagi (Im x 1m) ebatlarinda alanlara
boliinmiistiir. Radye temelin SAP2000 modelinde tabanda elastik yaylar tanimlanmus,
zemin yatak katsayisi, kv, 30000 KN/m? ve zemin emniyet gerilmesi, czem, 300 KN/m?
olarak kabul edilmistir. Radye temelde beton sinifi C25 ve donati sinifi S420 olarak

tercih edilmistir.

6.1 Temelde Zimbalama Kontrolii

Smirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zzmbalama dayaniminin (Vypyr), tasarim zimbalama kuvvetine (Vpd) esit veya
biiylik oldugunun hesaplanarak gosterilmesi gerekmektedir [11]. Tasarim zimbalama

kuvveti Denklem 6.1 ile hesaplanmaktadir.

Vor=y fetd Up d (6.1)
Denklemde yer alan egilme etkisini yansitan katsayi, y, binanin her iki yonde simetrik
olmasindan dolay1 bina agirlik merkezi ile temel agirlik merkezi ayn1 oldugundan
v=1.0 olarak alinmistir. Temel faydali yiliksekligi, 7 cm paspayi i¢in d=h-d’=80-7=73
cm olark belirlenmistir. Zimbalama gevresi, Up, igin 0.75m x 0.75 m segilen kolon

taban levhasi dikkate alinmastir.

b+d=0.75+0.73=1.48 m ve h+d= 0.75+0.73=1.48 m olmak {izere zzimbalama gevresi,
up=2X(b+d+h+d)=2x2.96=5.92 m bulunur.

Temelde olusacak zimbalama cevresi Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Zimbalama gevresi

Sekil 6.1: Zimbalama ¢evresi [11].

0.35xVfu  0.35xV25
1.5 15

C25 igin fug= = 1.167 N/mm?

Zimbalama dayanimi: Vpr=1x1.167x10°x5.92x0.73=5043.31 kN
Zimbalama alani: Fy=1.48x1.48=2.1904 m?
Radye temelin alan1: F=26x42=1092 m?

Kolonlardan temele aktarilan en biiyiik normal kuvvet: Ng=3104.44 kN

SN 120880492
TF 1002 m

Tasarim zimbalama kuvveti: Vpg=Ng-0xFp=3104.44-110.70x1.48x1.48=2861.96 kN

Vpr=5043.31 kN > Vpg=2861.96 kN kosulu saglanmaktadir.

6.2 Temelde Zemin Emniyet Gerilmesi Kontrolii

Radye temelin tasima giicii tahkiki Denklem 6.2’ye gore yapilmustir.
o7=Kv X Umaks (6.2)

SAP2000 bilgisayar programindan zeminde olusan en biiyilk ¢okme degeri,
Umaks=0.004429 m olarak elde edilmistir.

Bu durumda zeminde olusan en biiyiik gerilme, 5,=30000x0.004429=132.87 kN/m?

olmak tizere

67=132.87 KN/m? < 6,em=300 kN/m? kosulu saglanmaktadir.
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6.3 Donat1 Hesabi

Radye temel plaginda kisa dogrultuda (x) hesaplanan mesnet ve agiklik momentleri;
Mmesnet=825 KNM/m ve Macik=309.66 KNm/m

Donati hesab1 bw=1 metrelik birim genislik i¢in yapilmistir.

Minimum donati alant: Asmin=0.002xbwxd=0.002x100x73=14.6 cm?

Betonarme tablo ve abaklardan elde edilen ¢oziimlerle agiklik igin gerekli donati
As=12.04 cm? ve mesnet bolgesi icin gerekli donati As=33.11 cm? olarak

hesaplanmistir. Gerekli donat1 miktart;

Aciklik bolgesinde: ©24/135 (As=33.49 cm? > 33.11 cm?)

Aciklik bolgesinde: ©20/135 (As=23.26 cm? > Asmin=12.04 cm?)

Radye temel plaginda uzun dogrultuda (y) hesaplanan mesnet ve agiklik momentleri;
Mmesnet=825 KNmM/m ve Maciix=309.66 KNm/m

Minimum donati alani: Asmin=0.002xXbwxd=0.002x100x73=14.6 cm?

Betonarme tablo ve abaklardan elde edilen ¢oziimlerle aciklik igin gerekli donati
As=254 cm? ve mesnet bolgesi icin gerekli donati As=29.75 cm? olarak

hesaplanmistir. Gerekli donat1 miktart;
Aciklik bolgesinde: ©24/135 (As=33.49 cm? > 29.75 cm?)

Aciklik blgesinde: ©20/135 (As=23.26 cm? > Asmin=12.04 cm?)
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7. YAPI ELEMANLARININ BIRLESIM HESAPLARI

Bu boliimde 7 katli siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergevelerden olusan
igyeri binasmin tali kirig-kiris birlesimi, kolon-kiris birlesimi ve ankastre kolon ayagi

birlesim hesaplar1 yapilmistir.

7.1 Tali Kiris-Cerceve Kirisi Birlesim Detayr Hesabi

Tali Kkiris-gerceve kirisi birlesimi kesme kuvveti aktaran korniyerli bulonlu birlesim
olarak tasarlanmistir. Birlesimde bulon tipi olarak 10.9 kalitesinde M20 yiiksek
mukavemetli bulonu kullanilmistir. CYTHYE-2016 Bolim 13’te hesaplarda
kullanilmasina izin verilen bulon siniflarinin karakteristik gerilme dayanimlari Cizelge

7.1°de gosterilmistir.

Cizelge 7.1: Bulonlarin karakteristik gerilme dayanimlari [8].

Ezilme Etkili
Dis Acilmis Karakteristik Birlesimlerde
Bulon sinifi Govde Boliimiinin -~ Cekme Gerilmesi Karakteristik
Konumu Dayanimi, Fr Kayma Gerilmesi
(MPa) Dayanimi, Fny
(MPa)
4.6 - 300 180
4.8 - 300 180
5.6 - 375 225
5.8 - 375 225
6.8 - 450 270
Kayma Diizlemi
Icinde 360
8.8 Kayma Diizlemi
Disinda 600 450
Kayma Diizlemi
Icinde 450
10.9 Kayma Diizlemi 750
Disinda 563

Segilen 10.9 yiiksek mukavemetli bulon sinifi i¢in kopma gerilmesi dayanimi,
Fu=1000 N/mm? ve akma gerilmesi dayanimi Fu=1000x0.9=900 N/mm? olarak

tanimlanmaktadir. Normal bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, Fny, dis
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acilmig gévde boliimiiniin konumuna bagli olarak Denklem 7.1 ile hesaplanmaktadir
[8].
Fnv=0.45 Fup (7.1)

Bulonlarin karakteristik delik boyutlar1 Cizelge 7.2°de gosterilmistir.

Cizelge 7.2: Bulonlarin karakteristik delik boyutlar1 [8].

Delik Boyutlar1
Standart Biiyiik Kisa Oval Delik Uzun Oval
Bulon  Dairesel Delik Dairesel (Genislik x Delik (Genislik
Caplari Delik Caplar1 Uzunluk) x Uzunluk)
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 x 26 22 x50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 26 30 26 x 32 26 x 60
M27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x40 33x75
>M36 d+3 d+8 (d+3) x (d+10) (d+3) x 2.5d

En elverigsiz kesit zoru (SAP2000 bilgisayar yazilimindan alinan 1.2G+1.6Q yiik
birlesiminden), V= 54.84 kN olarak bulunmustur.

Tali kirisin kayma levhasinda gerekli bulon sayisi, bulon gévdesinde kayma kirilmasi

ve bulon deliginde ezilme sinir durumlarina gore belirlenmistir.

Bulon gévdesinin tasarim kayma kuvveti dayanimi, Bgv, Denklem 7.2°ye gore

hesaplanmaktadir [8].
Bav=0 M 0.45 Fub Ay (7.2)

Bulon deliklerinde tasarim egilme dayanimi, Bab, Denklem 7.3’e gore

hesaplanmaktadir [8].

Ban=0 2.4 d t Fy (7.3)
Malzeme: S355 Fy=355 N/mm? Fu=510 N/mm? E=210000 N/mm?
Standart delik ¢ap1: dh=0+2=20+2=22 mm
Cergeve kirigi: IPE450  tw=9.4mm  t=14.6 mm  h=450 mm
Tali kiris: IPE300 tw=7.1mm  t=10.7 mm  h=300 mm b=190 mm
Kertme yiiksekligi: de= 40 mm  ¢=b/2=190/2=95 mm
Korniyer: 150x150x10-200 (esit kollu korniyer)

Kaynak metali: E 550 Fe: 550 N/mm?
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Tali kiris-kiris birlesim detay1 Sekil 7.1°de gosterilmistir.

6 M2010.9
IPE300 10 10 IPE300

— méJ'#ir E
| oofod|s <
| OOMloO|g A
: oOoMOo Ol -
50 60 40 =
L150x150x10

—— |PE450

IPE300
—

200

IPE450

Sekil 7.1: Tali kiris-kiris birlesim detay1.

Bulon dayanimi hesabi

Bulon govdesinde kayma kirilmasi sinir durumu:

Dis acilmis govde enkesitinin kayma diizlemi i¢inde oldugu varsayilmistir [8].

x202
1 =314.16 mm?

M20 bulonunun karakteristik gévde alani: Ap=

Tek etkili bulonun karakteristik kayma dayanimi, By,
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Brv=Fnv Ay=0.45x1000x314.16x10°=141.37 kN

Birlesimin karakteristik kayma dayanimi, Rny,

Rnv=n Bn=6x141.37=848.22 kN

Birlesimin tasarim kayma dayanimi, Raqy,

Rav=0 Rn=0.75x848.22=636.17 KN > R =54.84 kN olarak bulunmustur.
Birlesime etkiyen burulma momenti, My,

e=150+4.7-(40+30)=84.7 mm olmak iizere

Mp=54.84x84.7x10°=4.65 kNm olarak hesaplanmistir.

. 4.65
Bir bulona gelen yatay kuvvet, R,= 6x0.03274x0.032 x0.06=31 kN

Bir bulona gelen diisey kuvvet, Ry=Rx=31 kN
Kesme kuvvetinden dolay1 bir bulona gelen kuvvet, Vy=54.84/6=9.14 kN

Bir bulona gelen maksimum bileske kuvvet, Ra,

Ra:\/ (3149.14)*+31°=50.72 kN olarak bulunmustur.
Re=0 Bnv=0.75x141.37=106.03 kN > R,=50.72 kN

Korniyer Kontrolii

Bulon merkezleri arasindaki uzaklik, s, (CYTHYE-2016 Tablo 13.3.6)

s > 3d=3x20=60 mm olmak iizere s=60 mm alinmistir.

de=24 mm

Bulon merkezinden levha kenarina uzaklik, Le,

Kenara olan minimum uzaklik, Lemin=26 mm (CYTHYE-2016 Tablo 13.9)
Kenara olan maksimum uzaklik, Le maks=min[12x10=120 mm, 150 mm]=120 mm
olmak iizere Lemin=26 mm < Le=40 mm < Le maks=120 mm kosulu saglanmaktadir.
Korniyerde kayma akmasi sinir durumu:

Rnwy=0.6 Fy Ag=0.6x355x(200x10)x10°=426 kN

Ravwy= @ Rnvyy=1.00x426=426 kN > Ry;=54.84 kN (YDKT i¢in =1.00)

Korniyerde kayma kirilmast siir durumu:
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Rnvu=0.6 Fu An=0.6x510%(200x10-6x24)x10°=567.94 kN

Ravwu= @ Rnwu=0.75x567.94=425.96 kN > R,=54.84 kN (YDKT i¢in ¢=0.75)
Bulon deliklerinde ezilme sinir durumu:

L 150.150.10 korniyer i¢in dh=22 mm Ve tmin=10 mm olmak iizere

a) Kenar bulon deliginde ezilme sinir durumu:

Lc=Le-(dn/2)=40-(22/2)=29 mm

177.48

244 .80

2.4 d tmin Fu 2.4x20x10x510x 10 |=177.48 1N

Bube=min j] =min
olarak hesaplanmustir.

b) Ara bulon deliginde ezilme sinir durumu:
Lc=s-dn=60-22=38 mm

1.2 Lc tmln Fu

_ )
2.4 d tmin Fy J=min | g onioxs 10x10 232.56 kN

.2x38x10x510x10'3] L nin [232.56
3 244.80

Bupi=min [
olarak hesaplanmistir.

Korniyerli birlesimde kenar bulon sayisi: ne=4
Korniyerli birlesimde ara bulon sayist: nj=2

Rnb=ne Bnbe *+ Ni Bnpi=4x177.48+2x232.56=1175.04 kN
Rn=min(848.22, 1175.04)=848.22 kN

R¢= o Rn=0.75x848.22=636.17 kKN > R,=54.84 kN

Korniyerde blok kayma dayanimi:

Korniyerde blok kayma dayanimi kontrolii Sekil 7.2°de gosterilen durum igin

yapilmugtir.

- W r-)
1 ©
) o
o<z

Sekil 7.2: Korniyerde blok kayma dayanimi i¢in olas1 gogme durumu.

t=10 mm olmak tizere hesaplarda kullanilan,
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Briit kayma alani: Ag=10x(60+60+40)=1600 mm?

Net kayma alani: An=1600-(24x10x2.5)=1000 mm?

Net ¢ekme alani: An=1000-(24x10x1.5)=640 mm? olarak belirlenmistir.
Fu An=510x640x103=326.4 KN

0.6 Fu An=0.6x510x1000x10°=306 kN

0.6 Fy Agv=0.6x355x1600x10°=340.8 kN

Blok kayma dayanimi sinir durumu igin ¢ekme gerilmeleri yayilisini géz oniine alan

katsay1 (Ups), korniyerli birlesim tipi i¢in Ups=0.5 olarak alinmistir [8].

0.6 Fu Any
0.6 Fy Agv

| +Uss Fu Anmin | 306 1,0 5 x326.4=469.2 kN

Trpy=min 340.8

Tabv=0 Tnov=0.75x469.2=351.9 kN > T,=54.84 kN (YDKT i¢in =0.75)

IPE300 tali kirisi kontrolii

IPE300 i¢in dh=22 mm Ve tmin=7.1 mm olmak iizere

a) Kenar bulon deliginde ezilme sinir durumu:
Lc=Le-(dn/2)=(40+12.15)-(22/2)=41.15 mm

. 12 Lctmin Ful_ . 1.2x41.15x7.1x510x1031 . [178.80
Biube=min ] =min [ ] =min [ )

2.4 d twin Fu 2.4x20x7.1x510x107 73_81] =173.81 kN

olarak hesaplanmustir.
b) Ara bulon deliginde ezilme siir durumu:
Lc=s-0h=60-22=38 mm

12 Lc tmin Fu 2X38X7.1X510X10-3:|_ . 16512
3 —mln[

L )
s ad bl 70 [ 000 Ixs1ov10 1731|7165 121N

Bubi=min [

olarak hesaplanmustir.

Kenar bulon sayisi: ne=4

Ara bulon sayisi: nj=2

Rnb=nNe Bnbe + Ni Bnbi=4x173.81+2x165.12=1025.44 kN
Rn=min(848.22, 1025.44)=848.22 kN

R¢= o Rn=0.75x848.22=636.17 kKN > R,=54.84 kN
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Kiris govdesinde blok kayma dayanima:

Kiris govdesinde blok kayma dayanimi kontrolii Sekil 7.3’te gosterilen durum igin

yapilmustir.

40 60 60

50 60 40
Sekil 7.3: Kirig govdesinde blok kayma dayanimi i¢in olast gogme durumu.

IPE 300 i¢in t=7.1 mm olmak iizere hesaplarda kullanilan,

Briit kayma alani: Ag,=7.1x(60+60+40)=1136 mm?

Net kayma alant: An=1136-(24x7.1x2.5)=710 mm?

Net ¢ekme alani: An=710-(24x7.1x1.5)=454.4 mm? olarak belirlenmistir.

Fu An=510x454.4x10°3=231.74 kN

0.6 Fu An=0.6x510x710x103%=217.26 kN

0.6 Fy Agv=0.6x355x454.4x107°=96.79 kN

Blok kayma dayanimi sinir durumu i¢in ¢ekme gerilmeleri yayilisini goz 6niine alan

katsay1 (Ubs), korniyerli birlesim tipi i¢in Ups=0.5 olarak alinmistir [8].

0.6 Fu Anv
0.6 Fy Agv

217.26

] +Ups Fu An=min [ 96.79

Tobv=mnin ] +0.5 x231.74=212.66 kN

Tdov= 0@ Tnbv=0.75x212.66 =159.50 kN > T;=54.84 kN (YDKT i¢in ¢=0.75)
d) Kertilmis kiriste egilme dayanima:

Kertilmis kirisin egilme momenti dayanimi, AISC 360-10 Steel Connection Design
Manual (For Etabs-2016)’da yer alan esaslara gore yapilmistir.

Tali kiris iist bagligi, dc=40 mm kertildigi i¢in, degisen kesit iizerinde kirilma dayanimi

ve akma dayanimui i¢in egilme kontrolii yapilmistir.

Kirilma dayanimi: Mny=Fy Whet
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Akma dayanimi: Mny=Fcr Whet
Mukavemet momenti (Whet) hesabi:

_ 150x(10.7/2)+(300-40-10.7)x7.1x(10.7+249.3/2)

Ye 150x10.7+249 3x7.1 73.33 mm
10.73 107, 7.1x249.3° ;
1y=150%(—5=+150x10.7K(73.53-— = - ——o——+7.1x249.3x(61.82)

12
1,=23.41x10°% mm?*

23.41x10°

Woer= ~125.54x10° mm’
" (300-40-73.53) X mm

Kertilmis kiris tizerindeki moment, Mn=Pxe=54.84x(0.095+0.010)=5.76 kNm

Burkulma gerilmesi (Fcr) hesabi:

©°E tw 2
L

~12 (109 \he
f: Levha burkulma model diizeltme faktorii tw=7.1 mm (IPE 300)
k: Levha burkulma katsayis1 ~ ho=h-dc v=0.3 E=210000 N/mm?
© < 1igin S=—2-=0.317<1 kosulu saglandigindan f= =063 olarak bulunmust
§ < Ligin 5=205=0. osulu saglandigindan f=--=0.633 olarak bulunmustur.
© <igin S =->—0.365<1 kosulu saglandigind k—22<h°>1.65—22 (26())1'65
p, = Lisin =0 =0. osulu saglandigindan k=2.2 { =2.2x |5z

k=11.58 olarak hesaplanmistir.

FCI‘

©E  tw\2 . 72x210000 (7.1

:m<h_o> xk= 121039 X (260) x0.633x11.58=1037.48 N/mm?
olarak bulundugundan burkulma gerilmesi Fe=F,=355 N/mm? alinmustur.
Egilme etkisinde kirilma dayanimu:

Mnu=Fu Whet=510x125.54x10°=64.03 KNm

Mauy=0 Mnu=0.75x64.03=48.02 kNm > M=5.76 kNm (YDKT i¢in ¢=0.75)
Egilme etkisinde yerel burkulma dayanima:

Muy=Fy Wret=355x125.54x103=44.57 KNm

May=0 Mny=0.9x44.57=40.11 KNm > M;=5.76 kNm (YDKT ig¢in =0.9)
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Kertilmis kirig yeterli egilme dayanimina sahiptir.

Kaynak Hesabi

Kaynak tasarim dayanimi kontrolii:

tmin=[9.4, 10]=9.4 mm

Minimum kose kaynak kalinligi, amin=3.5 mm (CYTHYE Tablo 13.4)
Maksimum kose kaynak kalinligi, amaks=0.7 (tmin-2)=0.7X(9.4-2)=5.18 mm
Se¢ilen kaynak kalinlig1 a=5 mm

Maksimum etkili uzunluk, Lmaks,

L < Lmas=150a i¢in L=150x2+200-2x5=490 mm < Lmas=150x5=750 mm olarak

hesaplanmaktadir.

Korniyer {izerindeki kaynak uzunluklar1 Sekil 7.4’te gdsterilmistir.

150

200

29.59

G (xg,y9)

59.18

150

Sekil 7.4: Korniyer iizerindeki kaynak uzunluklari.
Kaynak agirlik merkezinin bulunmast:
x dogrultusundaki kaynak uzunlugu: Lx=150-5=145 mm (Krater kayb1 5 mm)
y dogrultusundaki kaynak uzunlugu: Ly=200 mm
Yo=(145x100+145x100)/490=59.18 mm
Xg=(200x72.5)/490=29.59 mm

e=150+9.4/2-29.59=125.11 mm (e: Birlesime gelen kuvvetin kaynak agirlik

merkezine uzaklig)

M,=54.84x0.12511=6.86 kNm
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Birim uzunluktaki polar atalet momenti (J) hesaba:
1x=(2003x1/12)+200x1x(100-59.18)?+145x1x(200-59.18)?+145x1x59.18>
x=4383466.78 mm*/mm

l,=1217185.54 mm*/mm

J= Ix+1y=5600652.32 mm*/mm

6860

:mx(290-59.18)=0.283 kN/mm

X,a

6860

Ry 4= ——————x(100-29.59)=0.0862 kN/
"= 560065232 ¢ ) mm

R —54'84—0112kN/
ST R mm

R=,/0.283%+(0.0862+0.112)>=0.346 kN/mm

Birim uzunluk i¢in kaynak ve esas metal dayanim kontrolleri:
a) Esas metalde akma dayanimi kontrolii
RaBm,y=0.6x355x10x10~x1.0=2.13 kN/mm > 0.346 kN/mm
b) Esas metalde kirilma dayanimi kontrolii
RaBm,u=0.6x510x10x107x0.75=2.30 kN/mm > 0.346 kN/mm
¢) Kaynakta kirilma dayanimi kontrolii

RaBm,u=0.6x5x550x10x0.75=1.24 kN/mm > 0.346 kN/mm

7.2 Kolon-Kiris Birlesim Detayi

Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik gergevelerin kolon-kiris birlesim
detayinin olusturulmasinda TBDY-2018 Bolim 9.3.4.1°de belirtilen ¢ kosul

saglanmistir. Bu kosullar agsagida agiklanmastir.

(a) Birlesim bolgesinde en az 0.04 radyan goreli kat 6telemesi acisini saglayabilecek
kapasitede oldugu deneysel ve analitik olarak kanitlanmis bir birlesim detay1
kullanilacaktir [2].

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti dayanimi, My, digim

noktasina birlesen kirisin olas1 egilme momenti dayanimu ile kiriste plastik mafsalin
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olustugu ugta Denklem 7.5 ile hesaplanan egilme momenti dayaniminin toplamindan

az olmayacaktir [2].
Muc=Mpr+Vuc In (7.5)

Kiris kesitinde olas1 plastik mafsallarin yeri ve plastik mafsal noktalarinda olusacak

kesit zorlar1 Sekil 7.5’te gdsterilmistir.

Plastik Plastik
mafsal mafsal

M « 5 M
ri s/ |

— Plastik
mafsal

Sekil 7.5: Kiris kesitinde olusabilecek plastik mafsallarin yeri [8].

(c) Gerekli kesme kuvveti dayanimi, Ve, akma durumu gézoniine alinarak hesaplanan
kesme kuvveti ile kirisin plastik mafsal noktasinda 1.2G+0.5Q+0.2S yiik birlesimi
altinda hesaplanan kesme kuvvetinin toplami olarak Denklem 7.6’ya gore

hesaplanacaktir [2].
Vue=Vd = (Mpri+Mprj)/In (7.6)

Kolon-kiris birlesim detayinda kolon ve kiris bagliklarinin simirladigi  kayma
bolgesinin  gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vyp, Denklem 7.7°ye gore

hesaplanmaktadir [2].

1 1
Vu :ZMu( (_ - / 7.7
v dp-toy Hor (7.7)

Kayma bolgesi i¢in takviye levhast kullanilmasi durumunda levhanin kolon
basliklarina baglantis1 tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi ile
saglanacaktir [2]. Ayrica kolon gdvde levhasinin ve takviye levhasinin en kiiclik
kalinliklar1 tmin > u / 180 kosulunu saglayacaktir. Kosulun saglanmamasi durumunda
takviye levhalar1 ve kolon govdesi birbirine kaynaklanacak ve toplam levha kalinlig

dikkate alinarak Sekil 7.6°da gosterildigi gibi ilgili kosul saglatilacaktir [2].
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kayma bélgesi
Ihf

siireklilik levhalar: \ '_ ’
ol ey =

LYl

fof

takvive levhalar

Sekil 7.6: Takviye levhast uygulama kosullar [2].

Moment aktaran kolon-kiris birlesimlerinde kiris alt ve st basliklar1 hizasinda
sireklilik levhalari kullanilarak kiris basliklarina gelen ¢cekme ve basing kuvvetlerinin
kolona ve ¢ift tarafli kiris birlesimlerinde komsu kirise giivenle aktarilmasi

saglanmalidir [2].

Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde en az kiris basliginin
kalinlig1 kadar, ¢ift tarafli kiris birlesimlerinde ise birlesen kirislerden baslik kalinlig
biiyiik olanin kalinlig1 kadar olmalidir [2].

Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve basliklarina baglantisinda tam penetrasyonlu

kiit kaynak kullanilacaktir.

TBDY-2018 Boliim 9.3.4°e gore asagida gosterilen Denklem 7.8.a ve Denklem 7.8.b

kosullarinin birlikte saglanmasi durumunda siireklilik levhalar1 kullanilmayabilir [2].

ter> 0.4 | 1.8 bytor Ryp Fyp / Rye Fye (7.8.2)
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tes > br/ 6 (7.8.b)

Kolon-kirig birlesim detay1 olarak yukarida agiklanan kosullara uygun TBDY-2018
Ek 9B’de yer alan tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesim detay1 tercih edilmistir.

Detayin uygulama sinirlar1 Cizelge 7.3 te gosterilmistir.

Cizelge 7.3: Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlegsimin uygulama sinirlari [2].

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sinirlar
Plastik mafsalin kolon yiiziinden uzakligi, In Ih=0
Kiris enkesit yiiksekligi <920 mm
> 7 (slineklik diizeyi yiiksek
Kiris aciklig1 / enkesit yliksekligi orani cergeveler)
> 5 (stineklik diizeyi siirh
gergeveler)
Kiris baslik kalinlig <25 mm
<920 mm ( I profilleri i¢in)
Kolon enkesit yiiksekligi < 610 mm ( yapma kutu profiller
i¢in)
Kaynak ulagim deligi Gerekli
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak
Kapasitesi korunan bolge Kolon yiiziinden itibaren kiris

enkesit yiiksekligi kadar uzaklig
icine alan bolge

Yukaridaki tabloya gore kiris basliklarindaki tam penetrasyonlu kiit kaynak icin
kaynak ulasim deliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. TBDY-2018e gore kaynak ulagim
delikleri i¢in gerekli geometri kosullar1 Sekil 7.7°de gosterilmistir.

@) 6mm < a <12mm

bz 25mm

c=30°(£10°)

O d =z 50mm

12Zmm < e < 25mm

e: Kaynak ulagim deligi kenarinin kése kaynak bitis
©) noktasina uzakhgi

Sekil 7.7: Kaynak ulasim deligi i¢in geometri kosullar1 [2].

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesimin hesaplart ANSI/AISC 358-16 standardinda
yer alan hesap adimlar1 ve CYTHYE-2016 Bolim 13.9’a gére yapilmistir. Tipik
kolon-kiris birlesimi detay1 Sekil 7.8’de gosterilmistir.
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=15 mm }
[ S0 | L mL
R Kose
=10 mm ; =10 mm /kayllak :
O : o ’
o
I\
G b At RO
. IPE450
O O '
Kaynak ulasim
deligi Tam penetrasyonlu
kiit kaynak
IPE450
| | =10 mm
2x HEB 450
t=15
i i o
—— | Mmm o I
ol
(]
2 &S
2
| |
IPE450
190

Sekil 7.8: Tipik kolon-kiris birlesim detay.

Kolon kesiti: 2xHEB450 tcr=26 mm  tew=14 mm dcx=450 mm  dcy = 464 mm

Kiris kesiti: IPE450  tor = 14.6 mm

bf=190mm L=7m

tw=9.4mm dp=450 mm tpf = 14.6 mm
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Kolon ve kiris kesitleri malzeme sinifi: S355 Fy=355 N/mm?  Fy=510 N/mm?
Plastik mafsaldaki olas1 en biiyilik egilme momenti, Mpr,

Cpr= 1.4 alinmak {izere Mpr= Cpr Ry Fy Wp=1.4x1.25x355x1702x10% = 1057.37 KNm

olarak hesaplanmuistir.

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesim tipinde plastik mafsalin kolon yliziinde

olustugu kabuliiyle plastik mafsalin kolon yiiziinden uzaklig1 1n=0 alinmistir.
Kiris boyunca plastik mafsallar arasindaki uzaklik,
Ih=L-2 (d/2) = 7000-2x(464/2) = 6536 mm

1.2G+0.5Q+0.2S yiik birlesimi altinda kirisin plastik mafsal noktasinda hesaplanan
kesme kuvveti, Vg, kiris {izerindeki diizgiin yayili yiik 8.69 kN/m? olmak iizere,

V4= 8.69 x 2x6.536 / 2 = 56.80 kN olarak hesaplanmustir.

Kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi, Ve,

Vuc=Va + (Mpri+Mpri)/In=56.80+(2x1057.37)/6.536 = 380.35 kN olarak belirlenmistir.
Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti dayanimi, My,

Muc = Mpr + Ve In = 1057.37+ 380.35x0 = 1057.37 kNm olmaktadir.

Kayma bolgesinin kesme kuvveti dayanimi kontroli

1.521G+Q+0.2S-E¢™-0.3E4™ yiik birlesimi altinda hesaplanan gerekli eksenel
kuvvet dayanimi, P=2017.32 kN ve YDKT yiik birlesimi i¢in a=1.0 olmak iizere,
CYTHYE-2016 Bolim 13.9.6’ya gore kayma bolgesinin plastik sekil degistirme

durumu go6zoniine alindiginda,

o Pr=1.0x2017.32 =2017.32 kN < 0.75 Fy Aq = 0.75x355x42344x10°3=11274.89 kN
kosulu saglandigindan, gévde karakteristik dayanimi, Rn, CYTHYE-2016 Denklem
13.29¢ kullanilarak,

3bcf tgf

3x300x26° ) 3
X

v Kn=3v U. c lw + —
Pv Ri=0v 0.6 Fy o t <1 450x464x 14

) —0.9x0.6x355x464x 14x (1+

b Uc w

R4=1504.46 kN olarak hesaplanmustir.

Kayma bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vyp, Denklem 7.7’ye gore

1 1
Viup = ZMyc (— ) =2x906.32x10°x (

- =3645.26 kN olarak
Gt Hon > 3645.26 olara

450-14.6 3500
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hesaplanmistir. Ancak Rg=1504.46 kN < V4 p=3645.26 kN oldugundan kayma

bolgesinde takviye levhasi kullanilmasi gerekmektedir.
Takviye levhas1 t = 10 mm. kalinliginda segilip kolon gévdesinin her iki yliziinde

uygulanirsa,

3x300x26>
450x464x(14+2x10)

ov Rn=0.6x355x464x(14+2x10)x (1+ ) x103=3648.264 kN

olarak hesaplanir. Bu durumda ovRn=3648.264 kN>V;;=3645.26 kN kosulu

saglanmaktadir.

Takviye levhalar igin, tmin=10 mm > u/180=2x(450+450)/180=10 mm kosulu da

saglanmaktadir.

Sireklilik levhalarinin dayanim kontroli

TBDY-2018’¢ gore yukarida agiklanan Denklem 7.8.a ve Denklem 7.8.b kosullar;

Ryb:Ryc:1.25 ve Fyb:ch:355 N/mm2 olmak iizere,

ter=26 mm < 0.4 \/1.8 br tor Ryb Fyb / Rye Fye = 0.4xv/1.8x190x14.6/1 = 28.27 mm ve

ter=26 mm < b/6 = 190/6 =31.67 mm olarak her ikisi de saglanmadigindan siireklilik
levhalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Siireklilik levhalarinin kalinlig: t = 15 mm seg¢ilerek

kiris baglik kalinligindan (tof = 14.6 mm) daha az olmamas1 kosulu saglanmistir.

Kolon-kiris birlesiminde kullanilan siireklilik levhalarinin gerekli enkesit alaninin
belirlenmesi ve dayanim kontrolleri CYTHYE-2016 Boliim 13.9°da yer alan baslikta
yerel egilme, govdede burkulma ve govdede yerel burusma sinir durumlarina gére

yapilmistir.

a) Baslikta verel egilme sinir durumu

Bolgesel tek ¢ekme kuvveti veya kuvvet ¢iftinin gekme Kuvveti bileseni etkisinde
kolon bashginda yerel egilme tasarim dayanimi, ¢ Rn, Denklem 7.9 ile
belirlenmektedir [8]. (YDKT i¢in @ = 0.9)

OR=0625Fyt] (7.9)

b) Govdede basinc etkisinde burkulma sinir durumu
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Bolgesel tek basing kuvveti veya kuvvet ¢iftinin basing kuvveti bileseni etkisinde
kolon gévdesinde basing etkisinde burkulma tasarim dayanimi, @ Ry, Denklem 7.10 ile
hesaplanmaktadir [8]. (YDKT igin ¢ = 0.9)

0246, VEF
- h

o R, (7.10)

¢) Govdede verel burusma sinir durumu

Bolgesel tek basing kuvveti veya kuvvet ¢iftinin basing kuvveti bileseni etkisinde
kolon govdesinde yerel burusma tasarim dayanimi, ¢ Rn, Denklem 7.11 ile
hesaplanmaktadir [8]. (YDKT i¢in @ = 0.75)

Z tC‘W EFctc
aanao.S()tgw[1+3(§)(7)1.5]{ = ! (7.11)

Sinir durumlari kontrolleri igin kiris basliklar1 yardimiyla aktarilan tekil kuvvet, Fy,

My 1057.37x10°
d-tor  450-14.6

Fr= =2428.50 kN olarak hesaplanmistir.

Kolon bagliginda yerel egilme sinir durumu i¢in tasarim dayanimi, ¢ R,

o Rn=0 6.25 Fyr tF= 0.9x6.25x355x26%x103=1349.89 kN < Fr,=2428.50 kN olarak

hesaplandigindan birlesim takviye edilmelidir.

Kolon govdesinde burkulma sinir durumu i¢in tasarim dayanimi, @ Rp,

0248, VEFy. 0.9x24x14°xv/210000x355
- h B 344

o Ran x107°=1487.66 kN

o Rn=1487.66 KN < Fr,=2081.58 kN oldugundan birlesim takviye edilmelidir.

Kolon govdesinde yerel burusma sinir durumu igin tasarim dayanimi, @ R,

143 <lb) (t”)l's . (9'4> (14>1'5 ~1.02476
aJ\a) || " \as0/ \26) |

\/E Fyeter \/210000x355x26
B 14

x1073=11.766 N/mm?

tew

5 Ib [tew 1.5 E ch ter 5
o Ry=0 0.80 tg,, | 1+3 (d—) (d_) : =0.75x0.80x14°x1.02476x11.767

o Rn=1418.06 kN < F=2428.50 kN oldugundan birlesim takviye edilmelidir.
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Tiim siir durumlari igin birlesim bolgesinin siireklilik levhalar ile takviye edilmesi
gerekmektedir. Siireklilik levhalari i¢in gerekli dayanim, Fey, gerekli dayanim ile sinir

durumlar i¢in hesaplanan dayanimlarin en kii¢iigii arasindaki farka esittir.
Feu=Ff-min o Rn=2428.50-min[1349.89, 1487.66, 1418.06]=1078.61 kN

Siireklilik levhasi i¢in gerekli enkesit alani, Asgrk,

Ao _TOTBOIXIOT oo 2 olarak hesaplanmaktad
Sgrk_QFyu_ 09X355 = . mm- olara esap anmaktadir.

Sekil 7.8’de gosterilen birlesim detayinda kolon gévdesinin her iki tarafinda kullanilan
stireklilik levhalar1 15x133 (kalinlikxgenislik) boyutlarinda secildiginden siireklilik
levhasi alani, Asecilen=8X15x133=15960 mm? yeterli olmaktadir.

Govde kayma levhasini kolon basligina baglavan kaynakta dayanim kontroli

Govde kayma levhasini kolon bagligina birlestiren kaynaklarin kontrolii, TBDY-2018
Ek 9B.4.7°de yer alan kosula gore yapilmistir. Govde kayma levhasi yiiksekligi, hp ve
levha kalinligi, tp olmak iizere kaynaklarin tasarim dayanimi, Denklem 7.12 ile

hesaplanan degerden kiiclik olmayacaktir [2].
Kaynak ulagim deligi: 20 mm Levha kalinligi: t,=10 mm  Fy=355 N/mm? R,=1.25

Govde kayma levhasi kenarlar ile kaynak ulasim deligi kenarlar1 arasindaki uzaklik

TBDY-2018’e gore 6 mm secilmistir.
Govde levha yiiksekligi: hp=450-2x20-2x14.6-6=374.8 mm

Kaynaklarm tasarim dayanimz, hp t, 0.6 Ry Fyp=374.8x10x0.6x1.25x355x10°=997.91
kN olarak hesaplanmustir.

CYTHYE-2016 Tablo 13.5’e gore kesme kuvveti etkisindeki tam penetrasyonlu kiit

kaynakli birlesimde esas metal belirleyici oldugundan kaynak metali tasarim
dayanimi, Rnw=0 FrwAwe=1.0x355x(10x374.8)x10°=1330.54 kN olarak bulunmustur.
Bu durumda Raw=1330.54 kN > 997.91 kN kosulu saglanmaktadir.

Govde kayma levhasimin kirig gévdesine birlesiminde kose kaynak kol uzunlugu,w,

TBDY-2018 Ek 9B.4.7°’ye gore w=tp-2=10-2=8 mm olmak {izere kose kaynak
kalinligi, a=w/v/2=8/+/2=5.67 mm bulunmustur.
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7.3 Ankastre Kolon Ayag Hesab1

Stineklik diizeyi yiiksek ve her iki dik dogrultuda moment aktaran ¢ergeve sisteme ait
kolonlar her iki dik dogrultuda egilme momenti ve kesme kuvveti ile normal kuvvet

etkisinde oldugundan kolon ayagi ankastre ayak olarak tasarlanmistir.

Kolon ayagi hesabir icin SAP2000 bilgisayar programinda taban levhasinin sonlu
elemanlar modeli olusturulmus ve gerekli tahkikler yapilmistir. Taban levhasi
750x750x50 mm ebatlarinda segilmis ve hesap sonucu ankraj cubugu yiiksek

mukavemetli 10.9 malzeme sinifinda 12 adet M36 olarak belirlenmistir.

Ankastre kolon ayaginin SAP2000 modelinde taban levhasindan itibaren kolon
yiiksekligi 1 m alinmis, kolon basliklar1 ile govdeleri 30 cm yiiksekliginde 26 mm
kalinliginda guse levhalan ile rijitlestirilmistir. Hesaplarda taban levhasi ile guse

levhasinin malzeme sinift S355 olarak alinmustir.

Kolon ayag1 detayinin boyutlandirilmasinda dayanim fazlaligi katsaysi ile biiyiitiilen
deprem etkilerini igeren en elverigsiz i¢  kuvvetlerin elde edildigi
1.521G+Q+0.25+D(E4™+0.3E4")) yiik birlesimi kullanilmistir. Yiik birlesiminden

elde edilen kuvvetler asagida gdsterilmistir.
P=2959.87+3x1.035x4.73=2974.60 kN (Basing)
Mx=1x0.0051+3x1.035x152.1=472.28 KNm
My=1x0+3x1.039x58.36=181.91 KNm
Vx=0.00258+3%x29.53=88.59 kN
Vy=0.046+3x90.50=271.59 kN

Kolon ayaginin sonlu eleman modeli Sekil 7.9°da gosterilmistir.
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Sekil 7.9: Kolon ayagi SAP2000 modeli.

Taban levhasinin betonarme radye temel ile etkilesimini dikkate almak i¢in taban
levhasina sadece basinca calisan elastik yaylar atanmistir. Ankraj ¢ubuklarina gelen
¢ekme kuvvetlerini elde etmek i¢in ankraj cubuklarinin oldugu noktalara sabit

mesnetler yerlestirilmistir. Kolon ayagi plan goriiniisii Sekil 7.10°da gosterilmistir.

75188 188, /75

025 =

LS
H g

Sekil 7.10: Kolon ayagi plan goriiniisi.
AnKraj cubugunun capinin belirlenmesi

Hesaplarda kullanilan 10.9 malzeme sinifi ankraj ¢ubugunun karakteristik ¢cekme ve

akma dayanimlar sirasiyla, Fy = 1000 MPa ve Fy= 900 MPa olarak hesaplanmistir [8].

Ankraj gubugu ¢apinin, d, CYTHYE-2016 Bolim 13.8”e gére minimum dmin=22 mm
olmasi gerekmektedir. Kolon ayaginin SAP2000 modelinde ankraj ¢ubuklarinin
oldugu noktalara yerlestirilen sabit mesnetlerden en biiyiik ¢ekme kuvveti, Ty=567.70
kN olarak elde edilmistir.

Ankraj ¢ubugunun karakteristik ¢ekme gerilmesi, Fni=0.75xF,=0.75x1000=750 MPa
olmak iizere cekme kuvveti etksinde ankraj ¢ubuklar i¢in gerekli ¢ap, d, Denklem
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7.13 ile hesaplanan ankraj ¢ubugunun ¢ekme kuvveti dayanimi kosulu ifadesi

diizenlenerek hesaplanmistir.

d2
0 Fu ( ”7 /z T, (YDKT i¢in 6=0.75)  (7.13)

i> 4Ty 3 4)(567.70)(103_3585 larak lndiind et cubus
> n@Fm_ —0.75x750 -~ mm olarak hesaplandigindan ankraj cubugu

¢apt d = 36 mm alinmistir.

Cekme kuvveti etkisindeki ankraj cubugunun etkili gdmme derinligi, he, ankraj cubugu
capinin c¢apinin 15 katindan az olmamasi gerekmektedir [8]. Bu durumda ankraj
cubugu etkili gomme derinligi, he=600 mm > hemin=15d=15x36=540 mm kosulu
saglanacak sekilde belirlenmistir. Ankraj cubugu uygulama detaylar1 Sekil 7.11°de
gosterilmistir.

20 2xHEB 450

\
\
)
300

50

D36

600

NI\

Sekil 7.11: Ankraj ¢ubugu uygulama detaylar:.

Taban levhasi kalinlig1 kontrolii

50 mm kalinliginda secilen taban levhasinin en elverigsiz artirilmis deprem yiik
birlesimi altinda YDKT i¢in akma dayanimin 0.9 kati i¢in (0.9Fy=355x0.9=320
N/mm?) Sekil 7.12°da gésterilen kontrol yapilmustir.
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Sekil 7.12: Taban levhasi gerilme dagilima.

Kesme kuvvetinin kayma elemanm yardimiyla aktarilmasi

Kolon ayagmin temele baglantisinda olusan kesme kuvvetleri kayma elemani

yardimiyla aktarilmistir.

Kayma elemani olarak 150x150x8 mm ebatlarinda kare kutu profil kullanilmistir.
Temel baglant1 detayinda gerekli kesme kuvveti dayanimi, Vy, Denklem 7.14°¢ gore

hesaplanmaktadir [2].

M,

VMH

(7.14)

Kayma elemani ile aktarilan kesme kuvvetinin etkisiyle betonda olusan karakteristik

ezilme dayanimi, Pre, Denklem 7.15 ile belirlenmektedir [6].

Ppe= 0 1.3 fox Agl (0=0.65) (7.15)
Gerekli kesme kuvveti dayammi, V,=2x355x5199.32x10°%3.5=1054.72 kN olarak
hesaplanmuistir.
Gerekli ezilme yiizeyi alani, Agl, Pre=Vy alinmak {izere;

N 1054.72x10°
& ox1.3xfx 0.65x1.3x25

=49927.59 mm? olarak belirlenmistir.

Yukarida Sekil 7.7°de gosterilen kare kutu kesitin enkesiti diisliniildiigiinde, ezilme
yiizeyi alan1, A;=400x150=60000 mm? > Aq=49927.59 mm? gerekli ezilme yiizeyi
alanindan daha biiyiik olmaktadir.
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7.4 Kolon EKi Detay1

Kolon eki detay: olarak TBDY Egitim El Kitabi’nda yer alan tam penetrasyonlu kiit
kaynak detay1 uygulanmistir. Kaynagin siirekliligini saglamak i¢in kolon goévdesi ve
bashiginin kesistigi bolgede kaynak ulagim deligi agilmistir. Kaynak ulagim deliginin
geometrisi CYTHYE-2016 Bolim 13.1.6°da yer alan esaslara gore belirlenmistir.
Kolon eki detayr Sekil 7.13’te gosterilen sekilde olusturulmustur.

__—2xHEB 430
26 179 |04 179 20| |76
SN (4
M
Tam penetrasyonlu
Lﬁg;?n?kdeligi kut kaynak

Sekil 7.13: 2xHEB 450-2xHEB 450 kolon eki detay1.

Kiit kaynak uclarinda krater kayiplarini Onlemek amaciyla uzatma levhalan
kullanilmistir. Hesaplarda kaynak metali sinifi E550 kullanilmistir. Bu tip birlesim
detayinda sadece kesme kuvveti dayanimi kogulunun kontrolii yeterli olmaktadir [6].
Her iki dik dogrultuda govde uzunlugundan kaynak ulasim deligi bosluklar
cikarildiktan sonra hesaplanan govde uzunluklarmin kesme kuvvetini giivenli

aktardig1 gosterilmistir.

Kolon kesiti: 2xHEB 450  hx=464 mm hy=450 mm  Wp,=5199.32 cm?
Wpx=5051.12 cm?® Fy=355 N/mm?  F,=355 N/mm? t=26mm t,=14 mm

x dogrultusunda kesme kuvveti dayanimi kontrolii

X Mpex  2x355x5199.32x107
- He 3.5

=1054.72 kN olarak hesaplanan kesme kuvvetinin

ux

giivenle aktarilmasi i¢in gerekli govde uzunlugu, dgrkwx,
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Vi _1054.72x10°
?, 0.6 Fy tw Cy  1.0x0.6x355x14x1.0

dgriwx= =353.70 mm olmaktadir. (9,=1.0, C\=1)

Kaynak ulasim delikleri x dogrultusundaki kolon gévde uzunlugundan ¢ikarildiktan
sonra hesaplanan govde uzunlugu, dwx=464-2x26-2x20-14=358 mm > dgrkwx=353.70
mm oldugundan x dogrultusunda kolon govdesi kesme kuvveti dayanimi yeterli

gelmektedir.

V dogrultusunda kesme kuvveti dayanimi kontroli

X Mypey 2x355x5051.12x107
YUHe 3.5

=1024.66 kN olarak hesaplanan kesme kuvvetinin

giivenle aktarilmasi i¢in gerekli govde uzunlugu, dgrkwy,

d _ Vuy _ 102466X103
B3 0.6 Fy tw Cy 1.0x0.6x355x14x1.0

=343.62 mm olmaktadir. (§,=1.0, C\=1)

Kaynak ulasim delikleri y dogrultusundaki kolon gévde uzunlugundan ¢ikarildiktan
sonra hesaplanan gévde uzunlugu, dwy=450-2x26-2x20-14=344 mm > dgrkwy=343.62
mm oldugundan y dogrultusunda kolon gévdesi kesme kuvveti dayanimi yeterli

gelmektedir.

Kolon eki tam penetrasyonlu kiit kaynak olarak teskil edildiginden birlesim eksenel

kuvvet ve egilme momenti dayanimi bakimindan da yeterli olmaktadir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Sunulan bu tez ¢aligmasinda her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran ¢elik cerceve olarak tasarlanmis 7 katli igyeri binasmin eski ve giincel
yonetmeliklere gore diisey yiikler, deprem yiikleri ve riizgar yiikleri altinda statik ve

dinamik analizleri yapilarak elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

Tez ¢alismasinin birinci boliimiinde binanin tanimu, tasiyici sistem 6zellikleri, tasiyict
sistem elemanlarinin malzeme smiflar1 ve hesaplarda kullanilan yontemler
anlatilmistir. Ayrica binada yapisal diizensizlikler durumlarindan olan planda burulma
diizensizligi ile rijitlik diizensizligi kontrolleri eski ve glincel deprem yonetmeliklerine
gore yapilmistir. Binada diizensizlik kontrolleri sonucu elde edilen sonuglar Cizelge

8.1 ve Cizelge 8.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 8.1: Eski ve giincel deprem yonetmeliklerine gére binanin burulma
diizensizliginin karsilastirilmasi.

Kat DBYBHY-2007 TBDY-2018
Diizensizlik oran1  Diizensizlik orani

Nbx Ny Nbx Nby
1.1662 1.0486 1.1662 1.0484
1.1658 1.0497 1.1659  1.0497
1.1662 1.0502 1.1662  1.0501
1.1664 1.0503 1.1663 1.0504
1.1662 1.0508 1.1661  1.0508
1.1654 1.0518 1.1654 1.0518
1.1633 1.0537 1.1633  1.0537

P NWM~AOOIO

Cizelgeden gortldigi gibi her iki dogrultuda moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
binada eski ve gilincel deprem yoOnetmeliklerine gore burulma diizensizligi
kontrollerinde hemen hemen hig bir farklilik gériillmemekte ve tiim katlarda elde edilen
diizensizlik oranlar1 i¢in sinir deger olan burulma diizensizligi orani, npi < 1.2 degerinin

altinda kalmaktadir.
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Cizelge 8.2: Eski ve giincel deprem yonetmeliklerine gore binanin rijitlik
diizensizliklerinin karsilagtirilmasi.

Kat DBYBHY-2007 TBDY-2018
Rijitlik diizensizligi orani Rijitlik diizensizligi orani

Nu(i+l)  nui-1)  ng(i+l)  n(i-1)  neditl)  nedi-1) (i) ne(i-1)
7 - 0.6067 - 0.6229 - 0.5798 - 0.5980
6 16483 0.7296 1.6053 0.7335 1.7247 0.7104 1.6722 0.7151
5 13707 0.8224 1.3634 0.8251 1.4077 0.8108 1.3985 0.8137
4 12160 0.9004 1.2120 0.9086 1.2334 0.8935 1.2289 0.9016
3 11106 1.0239 1.1006 1.0485 1.1192 1.0195 1.1091 1.0440
2 09767 17092 0.9537 1.7980 0.9809 1.7061 0.9578 1.7943

1 0.5851 - 0.5562 - 0.5861 - 0.5573 -

Cizelgeye gore rijitlik diizensizligi oran1 eski ve giincel deprem yonetmeliklerine gore

tim katlarda sinir deger olan nki < 2.0 degerinin altinda kalmaktadir. Her iki
yonetmelik i¢in bulunan degerler binanin ilk ii¢ kat i¢in oldukca yakin degerler

almakta ve kat sayisi arttik¢a aradaki fark artmaktadir.

Yapisal diizensizlik durumlarindan burulma diizensizligi ve rijitlik diizensizligi her iki
deprem yoOnetmeligi i¢in deprem hesap yoOnteminin sec¢iminde belirleyici olan
diizensizliklerdir. Tez ¢alismasinda boyutlandirilan ¢elik isyeri binasinda yukarida
gosterilen diizensizlik kontrollerine ve bina yiikseklik sinir1 kosullarina gére deprem

hesaplarinda esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Tez caligmasinin ikinci bdliimiinde binanmn yiik analizi yapilmistir. Kar yiikii hesab1
eski TS-498 ve giincel TS EN-1991-1-3 yonetmeliklerine gore yapilmistir. TS-498’¢
gore yapilan hesaplarda cati kar yiikii degeri, kar yagis yiiksekligi haritasinda
tanimlannms dort farkl bolgeye gore ikinci bolge igin $=0.75 KN/m? olarak alinmustir.
TS EN-1991-1-3 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda kar yiikii bolgesinin yaninda
cat1 egim ag1s1, binanin etrafindaki yliksek yapilara bitisik olma durumu ve riizgar alma
durumu gibi parametreler dikkate alinarak cat: kar yiikii degeri, s=0.60 kN/m? olarak
hesaplanmistir. Binanin riizgar yiikii hesabr ise TS-498 ve TS EN-1991-1-4
yonetmeliklerine gore yapilmistir. Her iki dik dogrultu i¢in binaya etkiyen toplam

rliizgar yiikleri karsilastirmali olarak Cizelge 8.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 8.3: Karsilastirmali riizgar yiikleri.

Dogrultu TS-498 TS EN-1991-1-4
X 718.56 kN 1037.40 kN
y 296.64 kN 547.70 kN

Cizelgeden goriildiigli {lizere riizgar yiikii hesabinda giincel TS EN-1991-1-4

yonetmeligi daha yiiksek degerler vermektedir.

Binanin deprem yiikii hesabi1 eski DBYBHY-2007 ile giincel TBDY-2018
yonetmeliklerine gore yapilmistir. DBYBHY-2007 yonetmeligine gore binanin dogal
titresim periyotlari, Tx=1.321 sn. ve Ty=1.225 sn. olarak bulunmustur. TBDY-2018
yonetmeligine gore ise binanin dogal titresim periyotlari, Tx=1.320 sn. ve Ty=1.223

sn. olarak bulunmustur.

Deprem yliikii hesabinda dikkate alinacak toplam bina agirligt DBYBHY-2007
yonetmeligine gore W=52568.40 KN, TBDY-2018 yonetmeligine W=52525.19 kN

olarak hesaplanmustir.
Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve kat kesme kuvvetleri, DBYBHY-2007 ile

TBDY-2018 yonetmeliklerine gore karsilastirmali olarak Cizelge 8.4 te gosterilmistir.

Cizelge 8.4: DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yonetmeliklerine gore karsilagtirmali
esdeger deprem yiikleri ve kat kesme kuvvetleri.

DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kat Fix Fiy Vix Viy Fix Fiy Vix Viy
(kN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN)
677.3  637.7 846.2  846.2

5734 5398 6773 6377 7205 7205 846.2  846.2
477.8 4498 1250.7 11775 6004 6004 1566.7 1566.7
3823 3599 17285 1627.3 4804 4804 21671 2167.1
286.7 2699 2110.8 1987.2 360.3 360.3 26475 2647.5
1911 1799 23975 22571 240.2 240.2 3007.7 3007.7
95.6 90.0 2588.6 2437.0 120.1 120.1 32479 3247.9
Y  2684.1 2526.7 ) 3368 3368

DBYBHY-2007ye gore taban kesme kuvvetleri Vix=2684.1 kN ve Viy=2527 kN,
TBDY-2018’e gore taban kesme kuvvetleri Vix=Viy=3368 kN olarak hesaplanmistir.

PNWROOIO

Cizelgeden goriildiigl gibi celik isyeri binasi icin TBDY-2018 katlara gore %20-25

mertebesinde daha elverissiz sonuglar vermektedir.

Goreli kat 6telemeleri kontrolleri DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 ydnetmeliklerine

gore karsilastirmali olarak Cizelge 8.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 8.5: Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi.

Kat hicm.) DBYBHY-2007 TBDY-2018
dix/hi diy/hi dix/hi diy/hi
7 350 0.00466 0.00541 0.00196 0.00217
6 350 0.00769 0.00868 0.00338 0.00363
5 350 0.01053 0.01183 0.00476 0.00508
4 350 0.01281 0.01434 0.00587 0.00624
3 350 0.01423 0.01578 0.00657 0.00692
2 350 0.01394 0.01505 0.00644 0.00664
1 350 0.00808 0.00837 0.00377 0.00371

Her iki deprem yonetmeligine gore goreli kat Gtelemelerinin en elverigsiz degerleri

liclincti katta “y” dogrultusunda goriilmekte ve smir degerler dikkate alinarak

oranlama yapildiginda,

8iy/hi =0.01578 < (Si)max/hi =

Axdiy/hi = 0.00692 < (i)max /hi = 0.008

celik isyeri binasinda TBDY-2018 giincel deprem yonetmeligine gore elde edilen

sonucun daha olumsuz oldugu goriilmektedir.

Ikinci mertebe etkilerin kontrolii DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yonetmeliklerine

gore karsilastirmali olarak Cizelge 8.6’da gosterilmistir.

0.02

Siyl(3)max = 0.01578/0.02 = 0.789 < 1.0

Jiy/(di)max = 0.00692/0.008 = 0.865 < 1.0

Cizelge 8.6: ikinci mertebe etkilerin karsilastiriimasi.

Kat hi(cm) DBYBHY-2007 TBDY-2018

Oix Oiy Oix Oiy

7 350 - - - -
6 350 0.020 0.024 0.016 0.019
5 350 0.023 0.027 0.019 0.023
4 350 0.027 0.032 0.023 0.028
3 350 0.031 0.037 0.027 0.032
2 350 0.032 0.037 0.028 0.032
1 350 0.021 0.023 0.018 0.019

Tez calismasinda tali kirisler, ¢cergeve kirisleri ve kolonlarin boyutlandirilmasi emniyet

gerilmeleri yontemi ile YDKT yontemine gore yapilmustir.

Tali kirislerde emnivet gerilmeleri yontemine gore yapilan tahkikler

o
Normal gerilme kontrolii:

Oem

T

Kayma gerilmesi kontrolii:

12.33 kN/cm?
21 kN/cm?

208 kN/cm?
Tem 12.2 kN/cm?
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Tali kirislerde YDKT vyOntemine gore vapilan tahkikler

Mu  88.96 kNm

51 3 N — = <
Tasarim egilme momenti dayanimi kontrolii: 200,65k 0.443<1.0
T k k tid kontrolii: —= 2083k =0.112<1.0
asarim kesme kuvveti dayanimi kontrolii: Ti3.00kN .

Cerceve kirislerinde emnivyet gerilmeleri vontemine gore vapilan tahkikler

N | werilme kontrolii: ——— 16 kN/cm? 0565< 1.0
ormal gerilme kontrolli: —— =222 =0.565 < 1.
. . T 4.34kN/em?
Kayma gerilmesi kontrolii: =0.267<1.0

Tem  16.23 KN/om?

Cerceve kirislerinde YDKT yontemine gore vapilan tahkikler

Vu 219.34 <

Kolonlarda emnivet gerilmeleri yontemine gore vapilan tahkikler

° 938 46<10
Gem 133 T

Normal gerilme kontrolii:

, ) T 1.41 kN/cm?
Kayma gerilmesi kontrolii: —=

—=0. <I.
Tem 17.96 kI\I/CIl'l2 0.079 - 0

Kolonlarda YDKT yOntemine gore vapilan tahkikler

P
Tasarim egilme momenti dayanimi kontrolii: P—r =0.23 > 0.20 olmak tizere
d

P 8 <Mm

+ +Mry)—o415<10
Pa 9 S -

Max Mdy

Vu
Tasarim kesme kuvveti dayanimi kontrolii: V.o 0.0840<1.0
d

Tez calismast olarak incelenen her iki dogrultuda moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek cergevelerden olusan binada eski ve giincel yonetmeliklere gore yukarida
yapilan kapasite kontrollerinde yapisal ¢elik elemanlarinin kapasitelerinde dnemli bir

farklilik olmadig1 goriilmektedir.
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Celik isyeri binasinda kullanilan yapi elemanlarmin agirliklart Cizelge 8.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 8.7: Yapi1 elemanlarinin agirliklar:.

Yapi1 elemani Kesit Toplam agirlik (kN)

Kolon 2xHEB450 3353.86
Kiris IPE300 1623.327
Tali kirig IPE450 2171.965

2=7149.152 kN

6720 m? kullanim alanina sahip tez konusu binanin tastyic1 sistem elemanlarinda m?

de yaklasik 110 kg ¢elik kullanilmastir.

132



KAYNAKLAR

[1] DBYBHY, 2007. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik,
Tiirk Standartlari Enstitiisii, Ankara.

[2] TBDY, 2018. Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi, Afet ve Acil Durum Yénetimi
Baskanligi, Ankara.

[3] TS-498, 1987. Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri, Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.

[4] TS EN 1991-1-3, 2007. Yapilar Uzerindeki Etkiler - Boliim 1.3: Genel Etkiler -
Kar Yiikleri (Eurocode 1), Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

[5] TS EN 1991-1-4, 2007. Yapilar Uzerindeki Etkiler - Béliim 1.4: Genel Etkiler -
Riizgar Yikleri (Eurocode 1), Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.

[6] TBDY Egitim El Kitabi, 2018. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik, TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi, Ankara.

[7] TS-648, 1980. Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar, Tiirk Standartlari
Enstitiisti, Ankara.

[8] CYTHYE, 2016. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Ankara.

[9] Arda T. S., Yardima N., 1991. Celik Yapilarda Karma Elemanlarin Plastik
Hesabi, Kurtis Matbaasi.

[10] CYTHYE Uygulama El Kilavuzu, 2017. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik Uygulama Kilavuzu, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Ankara.

[11] TS-500, 2000. Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

133






OZGECMIS

Ad-Soyad : Fatih IRGAC

Dogum Tarihi ve Yeri - 02.03.1989 / ISTANBUL

E-posta : fatih.irgac@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2014, ITU, Insaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi

135



