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OZET

Yapilan tez c¢alismasinda; yapilara etkiyen yatay vyiklerden deprem  yikinin
karsilanmasinda dnemli bir faktére sahip olan ve yapmin daha rijit davranmasini saglayan

betonarme perdeler ile ¢elik ¢aprazli sistemlerin etkileri incelenmistir.

Bu ¢alismada; mevcut 4 kath betonarme bir yapinin tasiyici sistemi moment aktaran
cerceve sistem, betonarme perde duvar ve ¢elik caprazlar ile dizayn edilmistir. Yapiin kat
say1s1 parametreleri degistirilerek toplamda 33 adet model olusturulmustur. Olusturulan 33
adet yap1 modellerinde belirli bir kolon grubu se¢ilmistir. Yatay yiik altinda, se¢ilen bu
kolon grubunun zemin kat kesme kuvveti, egilme momenti degerleri X ve Y yonu igin

degerlendirilmistir. Ayrica olusturulan modellerin dogal periyotlar1 da incelenmistir.

Elde edilen sonuglar tablo ve grafikler ile desteklenip, karsilastirmali olarak sunulmustur.

Bilim Kodu :

Anahtar Kelimeler : Betonarme yapi, perde, perdeli-cerceveli sistem, celik ¢aprazlar,
celik elemanlar, rijitlik.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF STELL BRACING USED IN
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES ON STRUCTURAL BEHAVIOUR
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ABSTRACT

In this study effects of the concrete walls and steel crossed systems which are one of the

horizonal loads, has an important role and make the buildings more rigid are examined.

In this study in a current four floored buildings load bearing systems, moment frame
systems were designed by concrete wals and cross stells. By changing the buildings ratio
parametres totally 33 models were created. In created 33 models a specific column group
was choosen. Under the horizonal load choosen column groups basement cutting force,
moment of flexion value were evaluated for x and y drictions. Besides created models

natural periods are examined.

Obtained results were supported by tables and graphics and were presented comparatively.
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1. GIRIS

Yap1 sistemlerinde deprem, riizgar gibi etkiler yatay yiikleri olusturmaktadir. Yatay
yuklerden dolayr meydana gelen yer degistirmelerin 6énlenmesi yap1 sistemlerinde
onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiizden insaa edilen binalarin
rijitliklerini artrmak gerekir. Betonarme perdeler ve celik caprazlar sagladiklari
rijitlik dolayisiyla sik¢a kullanilmaktadir. Gelisen insaat teknolojileri ile beraber
celik capraz elemanlarini artik betonarme binalarda betonarme perdelerin yerini
kismende olsa aldigini goriilmektedir. Ornegin Tiirkiye'de Folkart Yap: San. Tic.
A.S. tarafindan Folkart Towers projesinde basar1 ile uygulanmistir. 46 kath yiiksek
yapida 18 ve 29. katlarda her katta 4 adet olmak tiizere 2 kulede toplam 16 adet
burulmasi 6nlenmis celik capraz eleman kullanilmistir. Tasiyici sistemi betonarme
olan yapida celik ¢capraz elemanlar betonarme kolonlar arasina yerlestirilmis ¢elik
profillere mesnetlendirilmistir. Betonarme kolon igerisinde kalan ¢elik profiller ilgili

katin alt ve iist kolonlaria kadar uzatilmis ve kompozit bir sistem elde edilmistir.

e

Sekill.1. Folkart Towers ‘Da Kullanilan Celik Capraz Elemanlar

Bu nedenlerle son zamanlarda betonarmenin rijitligini ve ¢eligin siineklik

avantajlarmin bir arada kullanilmasi ile karma tasiyici sistemler giindeme gelmistir.



......

Kullanilan Yontemler isimli lisansiistii tezinde yapiya gelen yatay yiiklerin
kargilanmasinda Onemli rol oynayan ve yapmin daha rijit olmasmi saglayan
betonarme perdeler ile gelik caprazl sistemler incelenmistir. Iki katli perdeli, salt
kolonlu ve c¢elik capraz ilaveli betonarme yapilar tasarlanip, bu yapilarda yatay yiik
etkisinde olusan deplasman degerleri incelenmistir. Celik ¢apraz kesitlerin boyutlar
arttirillarak, sistemlerde degisen deplasman degerleri karsilastirilmistir. Ayrica ikinci
bir ¢aligma olarak; mevcut olan 9 katli betonarme perdeli&kolonlu bir yapinm,
perdeleri kaldirilip yerlerine farkli sekillerde celik capraz elemanlar eklenmis ve
analizleri yapilmistir. Perdeli, salt kolonlu ve ¢elik ¢aprazli betonarme sistemlerin;
yatay ylk etkisinde oluan yanal 6telenme, devrilme momenti, taban kesme kuvveti
ve temele aktarilan yapi1 agirhk degerleri bulunmustur. Bulunan sonuglar,

olusturulan bu sistemler igerisinde karsilastirmali olarak incelenmistir [1].

Celep (2007) Celik Bir Yapida Deprem Yiiklerinin Celik Caprazlar Veya Betonarme
Perdelerle Tasimasi isimli lisansiistii tezinde, deprem yiikleri agisindan iki farkl
sistem altinda ¢6ziilmiis ¢ok kath bir ¢elik biiro yapisi ve bu sistemlerin yap1 agirlik
ve maliyet acgisindan karsilastirilmigtir. Sistemlerden ilki deprem yiiklerinin
tamamimin digsmerkez c¢aprazli perdeler tarafindan tasindigi bir yapi, digeri ise
deprem yiiklerinin tamaminin yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi
bir yapidir. Analiz yapilan bina 8 kattan olusmaktadir. Biitiin kat yiikseklikleri 3
metre olup toplam bina yiiksekligi 24,00 metredir [2].

Akin (2006) Betonarme Cercevelerin Capraz Cubuklar Yardimiyla Giiglendirilmesi
isimli doktora tezinde ¢elik ¢aprazlarin kolon kiris birlesim bolgesine ankrajlanmasi
ile betonarme cerceveler guglendirilip, deprem etkisindeki tersinir-tekrarlanir yatay
yikler altinda deneysel ve analitik olarak incelenmesi amaglanmistir. Deneysel
boliimde, degisik yapisal Ozellikteki 10 adet 1/5 Slgekle modellenmis betonarme
cerceve sistemi depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yilikleme altinda
denenmistir. Deneysel verilerin degerlendirilmesi sonucunda, dolgu duvarl ve celik
capraz cubuklu cerceve sistemlerin tasima giicii, dayanim, rijitlik ve enerji tiiketme

kapasiteleri vb 6zellikleri ile davranislar1 elde edilerek sonuclar degerlendirilmistir

[3].



Tez ¢alisgmasinda, mevcut 4 katli betonarme perdeli- kolonlu bir yapinin; SAP 2000
v.20 analiz programi ile 3 boyutlu olarak modellenmistir. SAP 2000 programinda
kalip planlar1 ayn1 kalmak sartiyla kat sayilar1 artirilip, betonarme perde elemani
kaldirtlip yerlerine celik gapraz elemanlar ilave edilerek toplamda 33 adet model
olusturulmustur.

Yapiya gelen yatay deprem yiklerinin karsilanmasinda Onemli rol oynayan ve
yapmin daha rijit olmasmi saglayan betonarme perdeler ile betonarme yapiya

eklenen celik gaprazli sistemler ele aliarak karsilagtirmalari incelenmistir.



2. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

2.1. Genel Olarak Betonarme

Ulkemizde siklikla betonarme tastyici sistemli yapilar insa edilmektedir. Betonarme
celik ve beton malzemesinin birbiriyle uyumla ¢aligmasidir. Betonun yiiksek basing
dayanimi ve ¢elik malzemesinin yiiksek basing ve ¢ekme dayanimi birlikte ¢caligarak
betonarme sistemi olusturur. Giiniimiizde yiiksek binalar, koprii, menfez, sanat
yapilari, yol zemin alan kaplamalari, barajlar, istinat duvarlari, tiinel, viyadiik, su

yapilar1 gibi yapilar betonarme sistemin uygulama alanlarinin en énemlilerindendir.

2.2. Betonarme Sistem Ozellikleri

Betonarme yapilarda tasiyici sistemler yapinin yapacagi hizmete gore farklilik
gosterebilir. Tastyic1 sistemler dncelik olarak yapmin kendi agirhigmi ve yapiya
etkiyen ylikleri zemine giivenli bir sekilde aktarmalidir. Betonarme bir sistemden

beklenti giivenlik, ekonomi, amacina uygunluk olmalidir.

Betonarme yapilarda sistem genel olarak salt kolon-kiriglerin olusturdugu cergeve
sistem ve kolon-Kiris gerceve sisteme ilave olarak perdelerinde yer aldigi perde-
cerceve sistemlerden olugmaktadir. Cok katli olmayan yapilarda yatayda olusan
yiikleri karsilamak icin genel olarak kolon-kiris gerceve sistemler kullanilmaktadir.
Ancak ylizey alami biiyiik planl ve yiiksek katli betonarme yapilarda ise perdeler
sahip oldugu rijitlikten dolay1 yatay yiikleri karsilamakta biiyiik rol oynamaktadir.
Bunlarin yan1 sira diisey tasiyicilar1 sadece perdelerden olusan sistemler de mevcut

olup yiiksek katli yapilarda iiretimde hiz kazanmak icin kullanilmaktadir.



Betonarme Tasiyici Sistemlerde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

a-) Betonarme sistemde diisey tasiyici olan kolon, perdelerin katlar arasinda rijitlik

degisimi olmadan temele kadar siirekliliginin devam etmesi gerekmektedir.

b-) Zemine yuki aktaran temellerin dizayninda zemin parametrelerine gore islem

yapilmalidir.

C-) Betonarme sistemde yatay yiikleri karsilamak i¢in gergeveler miimkiin mertebe

simetrik olup burulma gibi diizensizliklerden ka¢inilmalidir.

d-) Depremde en ¢ok hasar alan noktalardan biri olan kolon kiris birlesimlerine

gerekli 6nem verilmelidir.

e-) Betonun 6n gorillen dayanmima ulasmasi igin gerekli kiir bakim islemlerinin

yapilmasi gerekir.
f-) Planda ani yatay rijitlik degisimlerinden kaginilmalidir.

g-) Mantar désemeli yapilarda yatay rijitligi kolon ve désemenin olusturdugu sistem

yeteri kadar saglayamadigi icin perdeler ile yapinin rijitliginin saglanmasi gerekir.



3. BETONARME YAPILARDA KULLANILAN SiSTEMLER

3.1. Perde Elemam

Betonarme yapilarda perdeli ve perde g¢erceveli sistemler uygulanmaktadir. Perde
karsilanmasinda 6nemli rol almaktadir. Perdeler uzun kenarinin kisa kenarina orani

en az yedi olan disey tastyici elemanlardir.(DBYBHY,2007)

Yiiksek yapilarda yatay deplasmanlarin sinirlandirilmasinda perdeler kullanilmalidir.
Perdelerin, yapimnin giivenligini saglamasi ve kat yer degistirmeleri smirlandirarak
yapisal hasarlar1 6nlemeleri agisindan etkili davrandiklar1 belirlenmistir.[4] Perde
elemanlarinin kirigler ile birlestirilmesi sonucu olusan yatay yiik tasiyici sistemine

bosluklu perde denilmektedir.

Perdeler tasidiklar1 eksenel yiikiin yami sira yiiksek rijitliklerinden dolay1
tabanlarinda ciddi egilme momenti,kesme kuvveti olusmaktadir. Taban bolgesinde

mesnetlenmeye titizlik gosterilmelidir. Plak seklinde olan temeller tercih edilmelidir.

Planda perde yerinin belirlenmesinde bas rol mimari nedenlerdir. Sisteme perdeler
yerlestirilirken miimkiin mertebe simetriklik goz 6niinde bulundurulmalidir. Tastyici
sistemin rijitligini biiyilik 6l¢iide artiran perdelerin iki dogrultuda dengeli bir bigcimde

yerlestirilmesi tercih edilmelidir. [5]

3.2. Perdelerin Davranisi

Yatay ylik altinda perdeler konsol kiris gibi ¢alismaktadir.(Sekil 3.1) Perdelerde
yanal burkulmalar dosemelerin rijitigi ve gercevelere kirisler ile baglanmasindan
dolay1r minimize edilmistir. Perdelerde burkulmaya neden olan kritik boy olarak
perde yiiksekligi yerine, kat yiiksekliginin kabul edilmesi uygundur. Konsol perdeler
yatay yiiklerden olusan egilme momenti yaninda, diisey yiiklerden gelen eksenel

normal kuvvetin de etkisi altindadir.[4]



YOK  — N ) EGILME MOMENTI

Sekil 3.1. Konsol Perde Elemani ve Egilme Momenti Diyagrami [4]

Karsilikli etki diyagramlari ile perdelerin dayanimi bulunabilir. [4] Kesitin tasima
giici bulunurken govdedeki diisey donatinin da hesaba katilmasi ile ekonomi
saglanir. Perde cergeveli sistemlerde, perdeler rijitlikleri nedeni ile 6nemli bir egilme
momenti tasidiklar1 halde, normal kuvvetleri o kadar biiyiik degildir. Egilme
momentinin hakim olmasi perdenin temellerinde bir problem olarak ortaya cikar.
Normal kuvvet kiiciik oldugu i¢in, ¢cekme gerilmelerinin olustugu alani azaltmak
amaci ile biiylik perde temeli yapilmasi veya komsu kolonlar1 da i¢ine alan ve bu
suretle normal kuvveti arttiran bir temel yapilmasi gerekli olabilir. Perdelerin
temelinde yeterli normal kuvvetin saglanmasi ve her kat ddsemesinden yatay
kuvvetlerin almabilmesi i¢in doseme ile perde arasinda gerekli bagin olusturulmasi

onemlidir. [1]

Yiiksekligi az olan yapilarda deprem kuvvetleri kii¢iik oldugundan ve mimari plana
uygun olarak genelde perdeler gereginden biiyiik yerlestirildiginden asir1
zorlanmazlar. Bu durumda iki dogrultuda %0.25 oraninda bir konstriiktif donati
tavsiye edilir. Boylece perdenin moment tasima 6zelligi saglandig1 gibi, siinekligi de
onemli Olclide artar. Govdede bulunan donatinin kuvvet kolu kiiciikk oldugundan
etkili bir sekilde kullanilamaz. Perdelerde gévde donatisinin arttirilmast ile taginacak
moment bilyiitiilse de kesitin go¢gme durumunda ulasabilecegi egrilik yani kesitin

stinekligi azalir. (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2. Perde Elemani Kesitinde Egilme Momenti-Egrilik Degisim Grafigi [6]

Perdenin en ¢ok zorlandig1 mesnet kesitinde betonun en biiyiik kisalmasini biiyiitmek
ve boylece kesitin siinekligini artirmak ic¢in, kolonlardaki gibi, mesnetten yukari
bolgede perdenin plandaki boyutuna yakm yiikseklik boyunca etriyelerin
siklastirilmast uygundur. Bunun yaninda perdelerde boyuna donatilarin burkulmasini
onlemek i¢in biitiin yiikseklik boyunca yatay donatilara ihtiya¢ vardir. Perdelerin
eleman olarak burkulmasmi Onlemek, u¢ bdlgelerinde beton basing bdlgesini
biiylitmek ve zorlamay1 hafifletmek icin, 6zellikle binalarin bodrum katlarinda ve
kritik perde yliksekligi boyunca, perde baslik bolgesi diizenlenmesi uygundur. Bir
perdenin, dik dogrultuda baska bir perde ile birlesmesi durumunda baglik bolgesi
dogrudan olusturulmus olur. Baghk bolgesi, yatay yukin belirli bir yonu igin,
tamamen basing etkisi altinda olacagindan bu bdlgenin kolonlardaki konstriiktif
kurallara uyularak donatilmasi yerinde olur. Baglik bdlgesinin bulunmasi perdenin
egilme momenti kapasitesini 6nemli derecede arttirir. Hatta kesme kuvvetini egilme

momentinden daha kritik duruma getirebilir. Birbirine dik olarak bulunan perdelerde



baslik bolgesine birlesen perdede basing gerilmelerinin Sekil 3.3’te gosterildigi gibi
azalacag igin tablal kesitlerde oldugu gibi, etkili baslik genisligi tarif etmek ve bunu
hesaplarda g6z 6niine almak uygundur [6]
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Sekil 3.3. Perde Bashigi Bolgesi Ve Dik Kesisen Perdelerde Etkili Perde Genisligi [6]

Bina yiiksekligi boyunca perdelerin enkesit boyutlar1 sabit oldugu gibi, perde boy ve
genigligi tist katlara dogru azaltilabilir (Sekil 3.4a). Bu durumdaki rijitlikleri,
karsilikl1 etkilesimi olan perdelerin bulunmasi halinde hesaba katmak gerekir. Perde
genisliklerinin ani (Sekil 3.4b) veya surekli (Sekil 3.4d) degistigi durumlarda,
rijitliklerinde daha biiyiik degisiklikler meydana gelir. Yukar1 dogru incelen perdeler
yapisal acidan etkili olmakla birlikte, olusabilecek plastik mafsallarin boylarini ve
yerlerini belirlemede dikkatli olunmalidir. Yiikseklik boyunca kalinlasan perdelerin
(Sekil 3.4c,e) yapisal olarak ¢ok etkili olmadigi bilinmektedir. Plastik mafsalin
perdenin temelinde olugmasi halinde, mafsal boyunu 6nemli derecede sinirlandirmak
gerekecektir. Bu tip perdeler stineklik diizeyi yiksek cergevelerle kullanilirsa, plastik

mafsali perde tabaninda olugmasi agisindan bir avantaj saglayacaktir. [7]



da

Sekil 3.4. Kesit Boyutlar1 Yiikseklikle Degisen Perdeler [4]

3.3. Betonarme Yapilarda Perdelerin Diizenleme Sekilleri

Perde kesitleri, mimari kisitlamalar ve deprem dogrultularinda etkili ¢aligmasini
saglamak amaciyla I, T, L, H, C, U, Y gibi tasarlanabilir (Sekil 3.5). Perdenin
minimum kalinligi, beton ve donati yerlesimini saglamak, yangm riskini en aza
indirmek icin yonetmelikler tarafindan belirlenmistir. Deprem aninda yatay kuvvetler
perdeler iizerine etkili olmaya basladiginda, kayma dayanimini ve stabiliteyi
saglamak i¢cin kalnlig1 arttrmak gerekebilir. Ancak perde kesitinin iki ucunda
gerilmeler biiylik olacagi i¢in, donat1 perde u¢ bolgelerinde yogunlasir ve buralarda
kalmhigin artmasiyla perde u¢ elemanlar1 olusturulur. Perde ucuna diger dogrultuda
baska bir perdenin birlesmesi durumunda, ug elemani bu perde i¢inde olusturulabilir.
Baslikli perdeler, kiris mesnetlenmesinde ve egilme donatilarinin yerlestirilmesinde
kolaylik saglar. Bunun yaninda ug¢ elemanlar perdenin yanal burkulma stabilitesini
arttirir ve potansiyel plastik mafsal bdlgelerindeki basinca maruz betonun daha iyi
sarilmasini saglarlar. Boylece plastik mafsal bolgelerinde sikisan betonun erken
dagilmasi1 6nlenmis olur. Perdelerin dik a¢1 ile birlesmesi sonucunda, kanatli perde
sekilleri olusur. Bu perdeler, binanin iki ana dogrultusunda da dayanim saglarlar.
Kanatlar basing etkisinde olduk¢a siinek davranirlarken, T ve L kesitli perdelerde

kanatlar ¢gekmeye zorlandiginda oldukg¢a smirh siineklige sahiptirler. [4]
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Sekil 3.5. Perde Kesit Sekilleri [4]

3.4. Planda Perdelerin Yerlesimi

Perdeler yatay ve diisey ylkler ile burulma etkisi altindadir. Perdenin kesitine ve
plandaki yerine gore egilme momenti ve burulma dayanimi degisir. Bu durumda
bazen perdelerin yerleri tasiyici sistem agisindan pek uygun olmayabilir. Mimari plan
ve dosemelerin biiylikliigii perde yerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Mimar ve
insaat mithendisinin birlikte ¢aligmasi depreme karsi tasiyici sistemin diizenlenmesi

acisindan daha uygundur.

Perdeler, burkulma stabilitesine sahip, rijitlikleri simetrik ve temelde devrilmeye
kars1 yeterli giivenlikte olmalidir. Perdeleri planda yerlestirirken, beklenen plastik
sekil degistirmelerin bina planinda diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamak
uygundur. Aksi durumda, bazi perdeler asiri, bazilar1 da kapasitelerinin altinda
zorlanacaktir. Perdeli bir yiiksek yapida yeterli rijitlik saglanabilmesi i¢in sistem
cizgileri bir noktadan gegmeyen en az ii¢ perde teskil edilmelidir. Bazen yapilar,
deprem yliklerinin fazla olmasi ve 6zellikle deplasman kosulunu saglamak tiizere
yalniz perdelerden teskil edilebilir. Tiinel kalip ile yapilan binalarda yatay ve diisey
yiikler perdeler tarafindan taginir (Sekil 3.6). Yapmin 6zellikle deprem etkisinde
elastik davranisinin saglanmasi genellikle yOnetmeliklerdeki minimum donati

sartlarina uyulmasi ile miimkiindiir. [4]
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Sekil 3.6. Tunel Kalip Sistemleri [4]

Yapmimn rijitlik merkezini belirlemede etkili olan perdelerin yerlesim diizeni son
derece onemlidir. Rijitlik ve kiitle merkezlerinin birbirine yakin olmasi sistemin
stabilitesini gelistirmektedir. Perdelerin burulma rijitligine dikkat edilmesi gerekir.
Kattaki burulma etkisi, diisey elemanlarin iizerine etkiyen kesme kuvvetinin moment
koluyla ¢arpilmasi olduguna gore, moment kolu en biiyiik olan perde veya cergevede

burulma etkisi daha biiyiik olacaktir.[4]

Perdelere gelen burulma etkilerini azaltmak i¢in perde sistemlerinin ideal sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir (Sekil 3.7a). Buna gore;

a- Yapida en biiylik burulma rijitliginin saglanmasi i¢in, perde duvarlar yapmin
cevresine dagitilmalidir. Ayn1 diizlemdeki perdeler, tek baglarina konsol kirig gibi
calisabildikleri gibi, birbirlerine bag kirisleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak
dizenlenebilirler.

b- Perde duvarlar kat plani i¢inde, déseme yiiklerinin olabildigince biiyiik kismini,
eksenel kuvvet olarak temele aktaracak sekilde diizenlenmelidir. Bu sekilde
perdede egilme momenti i¢in gereken donat1 azalir.

c- Cok kath yapilarda deprem direncinin bir ka¢ perdede yogunlastirilmasi, temel
sistemini bu noktalarda ¢ok biiyiik deprem etkisine maruz birakir. Bu durum,
ekonomik olmayan agir bir temel sistemini gerektirdiginden kagmilmalidir.

d- Perde duvarlar, ¢ok katli bir yapida, her iki dogrultuda yerlestirilmelidir. Bu
sekilde depremin gucli yonde etkimesi durumunda bile, rijitlik merkezinin
herhangi bir tarafinda olusabilecek olan mafsallasmadan dolay1, rijitlik

merkezinin kiitle merkezi ile olan mesafesi artacak ve olusacak burulmaya
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yardim edebilecek olan depreme dik yondeki perdelerin yardimeci olmasi
saglanamayacaktir (Sekil 3.7b).

e- Perdeler, simetrisi bozuk sekilde ve kat icinde belli bir bolgeye
yogunlastirilmamalidir. Perdelerin sistem ¢izgilerinin bir noktada kesigmeleri

onlenmelidir (Sekil 3.7b). [8]

Sekil 3.7. Perdelerin Planda Diizenlenme Sekilleri [4]

Mimari a¢idan uygun bir secim olan merdivenkovalar1 ve asansor saftlar1 betonarme
cekirdekleri olusturur. Cok kath binalarda, yatay kuvvetlere kars1 dayanimi saglamak
icin, ¢ogu zaman bu ¢ekirdeklerden faydalanilmistir. Burulma etkisine karsi ilave
perdeler veya bina c¢evresinde cergevelerin olusturulmasi gerekebilir. Perde kesitleri,
bulunduklar1 yere ve istege gore degisik sekillerde diizenlenebilir. Yatay kuvvetlerin
profil kesitli perdelere tasitilmasi halinde, 6zel yontemlerle kesit hesabi yapmak

gerecektir. [4]
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3.5. Yapi Ozellikleri

3.5.1. Stineklik

Tagima guciinde azalma olmadan, enerji tlketebilme yetenegidir. Betonarme
perdelerde dayanim kadar siineklik de 6nemlidir. Deprem kuvveti altinda perdelerde
stinek olarak egik kirilma olusmalidir. Betonarme sistemlerde siineklik; egrilik ve
otelenme seklindedir. Egrilik siinekligi tasiyici elemanlarin kesit karakteristigiyle
ilgilidir. Otelenme siinekligi ise betonarme sistemdeki plan ve boy kesitler, agiklik

mesafeleri, mesnetlenmeleriyle ilgilidir.

3.5.1.1. Egrilik Siinekligi:

Bu slneklik M-@ iligkisi lizerinde tanimlanabilir. Sekil 3.8 Bunun igin, ¢ekme
donatisinin akmasma karsilik gelen @y ,basing altinda betonun ezilmesi @y
degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degerler cizilen N-M-® iliskisinden
asagidaki sekilde hesap edilir (Sekil 3.8).

M Birim egrilik siinekligi
8 _
Ay =
P, P

Sekil 3.8. Ornek Bir Moment-Egrilik (M-@) iliskisi
3.5.1.2. Otelenme Siinekligi (Sekil degistirme Siinekligi):

Stineklik; sistemin tasima giictinde 6nemli bir azalma olmadan enerjinin absorbe
edilebilmesidir. 2007 Deprem yonetmeligimizde, yapisal sistemdeki yap1
elemanlarmin siinek davranarak yeterli enerjiyi tiiketebilecekleri varsaymmi ile, 6n
gordiigiimiiz deprem kuvvetleri yonetmelikte belirtilen R katsayilar1 ile
azaltilmaktadir. (DBYBHY,2007 Tablo 3.1).Bu nedenle yonetmelikteki tasarim
kuvvetleri kullanilarak yapilan bir tasarimda suneklik mutlaka saglanmalidir.
Siineklik saglanmadig: takdirde yonetmelikteki suneklik diizeyi "normal sistemler"

olarak ele alinmalidir.
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Cizelge 3.1. Tastyict Sistem Davranis Katsayis1 [DBYBHY,2007]

TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

Simeklik | Simeklik
. . . Diizeyi i zepi
BINA TASIYICT SISTEMT Normal ¥iksek
Sistemler | Sistemiler
1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem vitklerinin tamamaimn cercevelerle tagmdag
banalar .. . - 4 8
(1.2} Dcpn:rn vukltnmn mnanumn ha-’i L:Jngll :hm:luk]u]
perdelerle tasindify binalar... 4 T
(1.3} Deprem vitklernnin mnanumn hn&luh:w.z rh:ld:l:rlt
tasimdif binalar. . . 4 &
{1.4) Deprem vukltnmn t,'i:n;i:\ i:l:r |I: hc-slul;suz ve/! \-:}a hag
kirish {bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagimdif) binalar.. 4 7
1) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
{2.1) Deprem vitklennin tamamamn baglantlan tersimr
momentlen aktarabilen cergevelerle tasindifn binalar . 3 7
(2.2) Deprem vitklerinin tamamamn, dsttekl baglantilan
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindif tek kath binalar...... — 3
(2.3) Deprem vitklennin tamamaimn prefabrike veya verinde
ditkme bosluksuz ve'veva bag kirnish (bosluklu) perdelerle
tagindifii, cerpeve badlantilan mafsall olan prefabrke binalar., — 5
(2.4) Deprem viltklennin, bafilantilan tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cergeveler ile vennde dikme bosluksuz
ve'veya bag kinsh (bosluklu) perdeler tarafindan birhkte
tasmdidn banalar. .. 3 &
(3 !.’I‘.'.L“i BiNALAR
(3.1) Deprem vitklerninin tamamimn cercevelerle tmmdlgl
banalar... . - 3 8
{3.2) Dcpn:rn vukltnmn mmanumn l.ISI:I:I.‘LI haEIa.ntlla.n
mafsall olan kolonlar tarafindan tasindid tek kath binalar..... — 3
(3.3) Deprem vitklerinin tamamamn caprazh perdeler veva
verinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindi@n binalar
(a) apraziarin merkesi olmast duPRmL. . 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez almas: durumu.... — T
[c) Betanarme perdelerin kullanimas dummu ) 4 &
(3.4) Deprem vitklennin cergeveler ile birdikte :;ap{a.?Jl r;:llL
perdeler veya yverinde dékme betonarme perdeler tarafindan
barlikte tasindifis hinalar
(a) Capraziarin merkezi olmasy duPRmL. ..o 3 i
(b Caprazfarin dismerkes afmasy durmu. ..o — H
(c) Betanarme perdelerin kullantimass durumn.. oo 4 T




3.5.2. Rijitlik

Yatay yiklemelerin olusturdugu deformasyon rijitligin 6lgtisudir. Az deformasyon
yapan bir sistem digerine gore daha rijittir. Hafif ve orta siddetteki depremler altinda
yanal otelemeler kalict ve biiyilk olmamalidir. Siddetli depremlerde ise Gtelenme
rijitligi kiictilmelidir, bina dogal periyodunun biiyiiyerek yatay kuvvet etkisi en aza

indirilmelidir.

3.5.2.1. Otelenme Rijitligi:

Sistemin buatundyle ilgili olan bu rijitlik yapiya etkiyen yatay kuvvet ve onun
olusturdugu deplasman ile bir iliski kurar. Otelenme rijitligi yap: elemanlar1 olan
kolon, kiris, perdelerin kesit ve 6zelliklerinin yani sira bu elemanlarin planda dizilimi

mesnetlenme sekilleri gibi sartlarina da baglidir.

L —d A

Sekil 3.9. Konsol Perde Uzerinde Otelenme Rijitliginin Tanimlanmasi [4]
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3.5.2.2. Egilme Rijitligi:
Yap1 elemaninin kesit 6zellikleriyle ilgili olan egilme rijitligi, eleman kesiti Gizerinde
gelistirilen moment—egrilik iligkisi olarak ifade edilebilir. Egilme rijitliginin 6l¢iisii

olan EI bu egri tizerinde tanimlanir (Sekil 3.10)

Betonda
M Ezilme
A Akma Momenti, M, )

S *
- 07oM, :

- Catlama Momenti, M,

P, b
Sekil 3.10. Moment Egrilik iliskisi Egilme Rijitligi

- P

Smir durumunda kullanilabilir rijitlik, akma dayaniminda kesitin tasiyabilecegi

momentin %75 i seklindedir. (Denk 3.1)

Fy
K=075* ~= (3.1)
y
Eleman rijitlikleri bina boyunca siirekliligini korumalidir. Sistemdeki elemanlarin
rijitligini ayarlayarak sistemin dogal titresim periyodunu istedigimiz araliga
kaydirabiliriz. Bu sekilde deprem etkileri azaltilabilir. Zemin hakim periyodu ile

yapinin periyodu birbirinden miimkiin mertebe uzak olmalidir.
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3.5.3. Dayanim

Betonarme yapilar kullanilabilirlik, hasarlarin sinirlandirilmasi, yapr gé¢cmesi smir
durumlar1 dikkate alinarak deprem kuvvetleri etkisi altinda boyutlandirilir. Az
siddetli depremler altinda yapilarda hi¢ hasar olusmamasi hedeflenir. Orta siddetli
depremler altinda ise yapilarda onarilabilecek tiirde hasarlarin olugsmasi beklenir.

Cok siddetli depremlerde ise can kayb1 olmamas1 hedef olarak secilmelidir.

3.6. Perdeler ile ilgili Sonu¢ Ve Oneriler

- Betonarme sistemlerde diisey stireklilik perdeler i¢in de gecerlidir. Perde elemanlar

temele kadar kesit boyut degistirmeden stirekliligini korumalidir.

- Yiiksek katli, tasiyict sistemi sadece perdelerden olusan betonarme yapilarda
plandaki kat alaninin en az 0.002 si oraninda betonarme perde yapilmalidir.

(DBYBH 2007)

- Betonarme yapilarda depreme karsi dayanikliligi artrmak i¢in perde duvarlar
kullanilmalidir. Yiiksek katli betonarme yapilarda perdeler egilmeye karsi, algak kath

betonarme yapilarda ise perdeler kesmeye karsi tasarlanmalidir.

- Perde duvarlarin yap1 yiksekligi boyunca sirekli olmas: gerekir. Perde duvarin
kesildigi katta biiyiik yanal 6telenmeler bagslamakta ve depremlerde bu katta biiyiik

hasar hatta yikim olmaktadir.
- Perde alt ucu "mafsalli” bir mesnet niteliginde olmamalidir. Perde duvarlar her katta

yapinin diger bolimlerine kat kirisleri ile bagl olmali ve depremde katlarda yigilan

atalet kuvvetleri perdeye aktarilmalidir.[1]
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3.7. Betonarme Perdelerle ilgili DBYBH 2007 Yonetmeliginde Gecen Sartlar

3.7.1. Suneklik Duzeyi Yuksek Perdeler [9]

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki YOnetmelikte
(DBYBHY) siineklik diizeyi yiiksek perdeler igin belirtilen maddeler su sekildedir.

3.7.1.1. Enkesit Kosullan

3.7.1.11 — Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligma orani en az yedi
olan diisey tastyici sistem elemanlaridir. 3.7.1.1.2 ve 3.7.1.1.3’te belirtilen 6zel
durumlar diginda, gévde bolgesindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/20’sinden
ve 200 mm’den az olmayacaktir. Bu perdelerde, u¢ bolgesindeki perde kalinligi

sinirlar1 3.7.1.2.1°de verilmistir.

3.7.1.1.2 — Taswyic1 sistemi sadece perdelerden olusan binalarda,
Denk.(3.2) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde
kalmhigi, binadaki en yiiksek katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az

olmayacaktir.

A/ EA, >0.002

Vt/ ZAg S 05 fctd (3.2)

Denk.(3.2), bodrum katlarmin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu
binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel {iist kotu diizeyinde

uygulanacaktir.

3.7.1.1.3— Kat yiiksekligi 6 m’den daha biiyiik olan ve kat yiiksekliginin en az
1/5’ine esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, gdvde
bolgesindeki perde kalinligi, yanal dogrultuda tutuldugu noktalar arasindaki yatay

uzunlugun en az 1/20’sine esit olabilir. Ancak bu kalinlik 300 mm’den az olamaz.
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3.7.1.2. Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

3.7.1.2.1 — Hw / tw > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug
bolgeleri olusturulacaktir (Sekil 3.11). 3.6.1.2°de tanimlanan binalar diginda, perde
uc bolgelerindeki perde kalinligr kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az
olmayacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin, kat yiiksekliginin en az 1/5’ine esit uzunluktaki
elemanlarla yanal dogrultuda tutuldugu durumlarda, u¢ bdlgesindeki perde kalinligi,
yanal dogrultuda tutulan noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az 1/20’sine esit
olabilir. Ancak, bu kalinlik kat yiiksekliginin 1/20’sinden veya 300 mm’den az
olamaz. Perde uc¢ bdlgeleri, perde u¢ bolgesinin kendi kalinhig icinde

olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin i¢cinde de diizenlenebilir.

3.7.1.2.2— Temel istiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den
daha fazla kiiciildiigli seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2w degerini
asmamak tiizere, Denk.(3.15)’de verilen kosullarin elverissiz olanmi saglayacak

bicimde belirlenecektir.
HCI’ 2 1W
He > Huw/6 (3.3)

Burada Hw , temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %?20’den daha
fazla kiigiildiigii seviyeden itibaren Olgiilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda
rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre perdelerinin bulundugu ve
bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda,
Hw ve Hcr biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru géz Oniine
alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk
bodrum katmin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

3.7.1.2.3 — Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde
yiiksekligi boyunca ug bdlgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki
toplam uzunlugunun %20’sinden ve perde kalmhigmin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde ug¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam

uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 3.11).
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3.7.1.2.4— Perde ug¢ bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya
perdenin ucunda genisletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda; her bir
perde ug bolgesinin enkesit alani, en az dikdortgen kesitli perdeler igin 3.7.1.2.3’te

tanimlanan alana esit olacaktir.

3.7.1.3. Govde Donatis1 Kosullan

3.7.1.3.1 — Perdenin her iki yiliziindeki gévde donatilarinin toplam en kesit
alani, diisey ve yatay donatilarm her biri i¢in, perde ug¢ bolgelerinin arasinda kalan
perde govdesi briit en kesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. Hw / €w < 2.0
olmas1 durumunda perde govdesi, perdenin tiim kesiti olarak gdz oniine alinacaktir.
Perde govdesinde boyuna ve enine donati araligi 250 mm’den fazla olmayacaktir.

(Sekil 3.11).

3.7.1.3.2 — 3.7.1.1.2°de Denk.(3.2) ile verilen kosullarn her ikisinin de
saglandig1 binalarda, diisey ve yatay toplam gévde donatisi oranlarinmn her biri

0.0015’¢e indirilebilir. Ancak bu durumda donati aralig1 300 mm’yi gegmeyecektir.

3.7.1.3. 3 — Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donat1
aglar1, beher metrekare perde yiiziinde en az 4 adet 6zel deprem ¢irozu ile karsilikli
olarak baglanacaktir. Ancak 3.7.1.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca,
uc bolgeleri disindaki beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem

¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢ap1, en az yatay donatinin ¢api1 kadar olacaktir.

3.7.1.4. Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

Perdelerin yatay govde donatilari, 3.7.1.4.1°de veya 3.7.1.4.2°de belirtildigi
sekilde diizenlenebilir (Sekil 3.11). Bu sekilde diizenlenen yatay gdvde donatilari,
kritik perde yiiksekligi boyunca 3.7.1.4.2°ye gore perde ug¢ bolgelerine konulacak

sarg1 donatismin belirlenmesinde hesaba katilabilir.

3.7.1.4.1 — Yatay govde donatilar1 etriyelerle sarili perde u¢ bolgesinin
sonunda 90 derece kivrilarak karsi yiizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik

kanca ile baglanacaktir.
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3.7.1.4.2 — Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim
yapilmaksizin bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayni
capta olan © bigiminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug
bolgesinin i¢ sinirindan itibaren perde gdovdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar
uzatilacaklardir. Ancak, gdvde donatisinin kenetlenme boyunun perde ug¢ bolgesi
uzunlugundan daha kii¢iik veya esit olmast durumunda O bicimindeki donatilar
konmayabilir. Bu durumda perde ug¢ bélgelerindeki enine donatinin birim boydaki
toplam alani, perde gdvdesindeki yatay donatinin birim boydaki toplam alanindan az

olmayacaktir.

3.7.15. Perde U¢ Bolgelerinde Donat1 Kosullan

3.7.1.5.1 — Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donat1 toplam alaninin perde briit
en kesit alanina orani 0.001’den az olmayacaktir. Ancak, 3.7.1.2.2°de tanimlanan
kritik perde yiiksekligi boyunca bu oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir. Perde ug
bdlgelerinin her birinde diisey donat1 miktar1 4@14°ten az olmayacaktir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Perdelerde Donat1 Diizeni

3.7.1.5.2 — Perde ug¢ bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak,
kolonlarda oldugu gibi etriyeler ve/veya c¢irozlardan olusan enine donatilarla

sarilacaktr.

(a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarnin ve/veya g¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ciroz

capmin 25 katindan fazla olmayacaktir.
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(b) 3.7.1.2.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bdlgelerine,
kolonlarin sarilma bolgeleri i¢in (DBYBH-2007 madde 3.3.4.1°de Denk.(3.1))’in
ikinci kosulu ile belirlenen enine donatinin en az 2/3’ii konulacaktir. Diigey
dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve 100 mm’den
daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 3.11). Bu donatilar, temelin
icinde de en az perde kalinhiginin iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam
ettirilecektir.

(c) Kritik perde yiiksekliginin diginda kalan perde ug¢ bolgelerinde diisey
dogrultudaki etriye ve/veya ¢iroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den

daha fazla olmayacaktir (Sekil 3.11).

3.7.1.6. Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

3.7.1.6.1 — Hy / fw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme
momentleri, 3.7.1.2.2°ye gore belirlenen kritik perde yiiksekligi boyunca sabit bir
deger olarak, perde tabaninda (DBYBHY 2007-B6lim 2)’ye gore hesaplanan egilme
momentine esit alinacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin {istiinde ise,
(DBYBH 2007-Bolim 2)’ye gore perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan
momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami
uygulanacaktir (Sekil 3.12). Cevresinde rijit perdeler bulunan bodrumlu binalarda
sabit perde momenti, 3.7.1.2.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca géz
Oniline alinacaktir. Hw / w < 2.0 olan perdelerin biitiin kesitlerinde tasarim egilme
momentleri, (DBYBH 2007-B6lim 2)’ye gore hesaplanan egilme momentlerine esit

almacaktir.
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Sekil 3.12. Moment Diyagrami

3.7.1.6.2— Hy / Lw > 2.0 olmast durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tagima
glici. momentlerinin, perdenin gii¢lii dogrultusunda kolonlar i¢cin (DBYBH 2007
Denk.(3.3)) ile verilen kosulu saglamasi zorunludur. Aksi durumda perde boyutlari

ve/veya donatilar arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

3.7.1.6.3— Hw / Lw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, g6z Oniine alinan herhangi bir
kesitte enine donat1 hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti, Ve , Denk.(3.4)

ile hesaplanacaktir.

M)t
(Mg)t

Ve= By Va (3.4)

Bu bagmtida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 f v = 1.5 alinacaktir.
Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, perde tabanindaki peklesmeli moment
kapasitesi olarak (Mp)t = 1.4 (Mr)t alinabilir. Hw / €w < 2.0 olan perdelerin biitiin
kesitlerinde tasarim kesme kuvvetleri, (DBYBH 2007-B6lim 2)’ye gore hesaplanan

kesme kuvvetlerine esit alinacaktir.
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3.7.1.7. Perdelerin Kesme Giivenligi

3.7.1.7.1 — Perde kesitlerinin kesme dayanimi, V;, Denk.(3.17) ile hesaplanacaktir.
V. = Acp (0.65 ferg + psn * fywa) (3.5)
3.7.1.6.3’te tanimlanan Ve tasarim kesme kuvveti asagidaki kosullar1 saglayacaktir:
Ve =V
V, <022xA.p * fra (3.6)

Aksi durumda, perde enine donatisi ve/veya perde kesit boyutlar1 bu kosull

saglanmak {izere arttirilacaktir.

ar

3.7.1.7.2 — Temele baglant1 diizeyinde ve iist katlarda yapilacak yatay insaat

derzlerindeki diisey donati, o kesitte aktarilan kesme kuvveti gdzoniine alinarak,

TS-500’de tanimlanan kesme siirtiinmesi yontemi ile kontrol edilecektir.
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4. BETONARME YAPI SISTEMLERINDE CELIK ELEMANLAR

4.1. Malzeme Olarak Celik

Demir ve karbonun karisimi ¢elik olarak tanimlanabilir. Celik malzemesinin i¢inde
yer alan karbon miktar1 %0.15-%0.20 arasindadir. Karbon miktar1 dayanimi
artirirken, kopma uzamasini azaltir. Celigin igerisindeki karbon miktar1 bu ylizden
onemlidir. Celik elemanin davranigini karakterize eden gerilme ve sekil degistirme

grafigidir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1. Yap1 Celiginde Cekme Gerilmesi-Birim Uzama Iliskisi

Davranig €, — &2 arasinda plastik diizliik goriilmektedir. Daha sonra peklesmeyle

gerilme yukselir. &, birim uzamasi ile meydana gelen yerel kesit azalmasi ile deney
¢ubugu kopar. Celigin kalitesine bagli olarak &g, degeri 5-10 ¢, arasinda degisir.
Biitiin yapisal celikler icin elastik bolgede elastisite moduli E; = 200 GPa olarak
kabul edilir. Peklesmenin baslangicindaki tegetsel modiil de yaklagik olarak
Egp~ Es/30=6.7GPa olarak almabilir. Celigin, cekme gerilmesi altindaki bu 6zelligin
aynen basmg gerilmesi i¢in de mevcut oldugu kabul edilir. Celigin malzeme olarak
kopmadan sekil degistirmeler yapabilmesi, siinekliginin ve dayanimmin biiyiik
olmas1 ¢elik yapilara deprem etkilerini karsilamakta onemli bir {stiinliik saglar.
Uygulamada yaygm olarak iki yap1 c¢elik tird kullanilr St37 (Fe37) ve
St52(Fe52).Bunlarin ¢ekme dayanimlar:t swra ile 37 MPa ve 52 MPa ve akma
dayanimlar1 24 MPa ve 36 MPa civarinda bulunur.[10]
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4.2. Celik Tasiyic1 Sistem Elemanlari

Celik tasiyict sistemler betonarme sistemlerde de oldugu gibi kolon, kiris, doseme
elemanlar1 ve bunun yani sira ¢apraz elemanlar olarak isimlendirilebilir. Celik
kolonlar betonarme temeller ile zemine yiikiinii iletirler. Celigin yiliksek gerilmeleri
kargilayabilmesi sebebiyle, tasiyict sistem elemanlarinda burkulma yada ikinci
mertebe etkilerin sonucu olan stabilite kaybmin oOnlenmesi gerekmektedir. Bu
sebepten basing etkisi altinda kolonlarin burkulma sonucu ve egilme etkisindeki
kiriglerin yanal burkulma sonucu stabilite kayiplarinin énlenmesi, ¢elik elemanlarin
boyutlandirilmasinda, gerilme ve yer degistirmeyi sinirlayan mukavemet ilkeleri
kadar 6nemlidir.[10]

4.3. Celik Cerceveler

Deprem yiikleri a¢isindan ¢eligin en dnemli 6zellikleri siineklik ve inelastik yikleme
altinda enerji yutma kapasitesidir. Bu 6zellik ¢elik tastyici sistemlerde de karsimiza
cikmaktadir. Deprem yonetmeliginde yer alan “deprem yiikii azaltma katsayis1”
R,(T,) , tasiyic1 sistemin ne kadar deprem yiikii yutacag ile ilgili bir parametredir.
Bu katsayi1 sistemin slinekligiyle beraber artar ve yapiya etkiyen esdeger deprem
yuki (V;) azalir.( Denk 4.1)

_W.A(TY)
f R(TY)

(4.1)

Celik sistemlerde deprem kuvvetinin ortaya ¢ikarmis oldugu enerjinin

sontimlenmesine gore sineklik diizeyi yuksek ve normal olmak {izere ikiye ayrilir.
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Cizelge 4.1. Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 R

Siineklik Siineklik

Tasiyicr Sistem Diizeyi Normal | Diizevi Yiiksek

Moment aktaran
rijit cergeve
Merkezi caprazl
sistem

Dis merkez -
caprazli sistem | —————— '

5 8

[¥¥]

Celik yapilarda deprem yiiklerini tasimada 3 ¢esit sistem kullanilmaktadir.

1) Moment aktaran rijit cerceve sistemler
2) Merkezi caprazli tasiyici sistemler

3) Digsmerkez ¢aprazl tasiyici sistemler [11]

Sekil 4.2. Celik Tastyic1 Sistem Cesitleri

4.3.1. Moment Aktaran Rijit Celik Cerceveler

Moment aktaran rijit ¢cercevelerin olusturdugu sistemlerde deprem kuvveti dncelikle
kolon-kiris birlesimleri tarafindan karsilanir. Bu nedenle birlesim noktalarinda
gerilmeler oldukca fazladir. Birlesimlerin hesap ve detaylandirilmasinin yani sira
imalatinin da gerekli 6zen gosterilerek yapilmasi gerekir. Moment aktaran cerceve
sistemin ¢aligma prensibi ¢er¢evenin tasima sinir durumundan dnce deprem enerjisini
yutacak sekilde deformasyona ugramasidir. Bu deformasyonlarin emniyetli sinirlar
icinde olabilmesi Ozellikle birlesim bolgesindeki siinek davranigsa baghdir. Ayni

prensip betonarme ¢ergeve yapilar i¢in de gegerlidir. [11]
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Sekil 4.3. Moment Aktaran Birlesim

Moment aktaran c¢erceve sistemi kullanilan yapilarda cephelerde ve i¢c mahalde perde
capraz olmamasi mimari avantaj saglamaktadir. Ancak kolon-kiris birlesimlerinde
olusan detaylar nedeniyle bu sistem digerlerine nazaran daha pahali bir sistemdir.

[11]

4.3.2.Caprazh Sistemler
Tastyict sisteminde ¢apraz kullanilan yapilarda yatay yiik diyagonal elemanlar ile

karsilanmaktadir. Diyagonal elemanlar bu yiizden yiiksek eksenel kuvvetlere maruz
kalir. Diyagonal elemanlar yapmin deplasman degerlerinde ciddi smirlamalar

getirmektedir.

43.2.1. Merkezi Caprazh Sistemler
Merkezi ¢aprazli sistemler, capraz elemanlarin merkez ¢izgileri ana g¢ergevenin

birlesim noktalar1 ile birleserek diisey tasiyict sistem i¢inde bir tiir diisey kafes sistem
olusturan sistemlerdir. Yatay deprem riizgar yiikleri bu diisey kafes sistem ile tasimir.
Diagonal elemanlar olarak genellikle boru, I-profil, tek yada ¢ift kosebent, kare veya
diktortgen kesitli profil, U-profil kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan ¢apraz
sistemler agagidaki gibidir. Sekil 4.4
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Sekil 4.4. Yaygm Olarak Kullanilan Capraz Cergeveler

sistemlerdir. Bu sistemlerde dikkat edilmesi gereken iki unsur diagonal elemanlar ve

bu elemanlarin ¢ergeve elemanlarina olan birlesimleridir.

Merkezi capraz sistemin siinek davranig sergileyebilmesi i¢in diagonal capraz
elemanlar1 tekrarli inelastik yiikleme siiresince dayanim ve rijitliklerini 6nemli

Olclide kaybetmeden biiyiik deformasyon yapabilmelidir. [11]

Capraz elemaninin bu davranisinda etkili ii¢ 6nemli faktor;
1. Capraz eleman narinligi (k.L/r) (eleman burkulmas kritik)
2. Mesnet kosullar1 (zekrarli inelastik yiiklemede birlesimler kritik)
3. Kaesit (yerel burkulma kritik) [11]

Guse plakasinm diizlemi digina yeterli siineklik saglayacak sekilde deformasyon
yapmast i¢in ¢apraz elemani guse levhasmin baglandigi kiris yada kolon kenarina

minimum 2.t kadar yaklastirilmalidir. Sekil 4.5 [11]
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Sekil 4.5. Guse Plakasi Birlesim Detay1 [11]

4.3.2.2. Dis Merkez Caprazh Sistemler
D1s merkez ¢aprazli sistemler ile merkezi ¢aprazli sistemler arasindaki en 6nemli

fark diyagonal elemanm en az bir ucunun kirise baglanmasidir. Bu baglantiya link
eleman1 denilmektedir. Diyagonal elemanin yapmis oldugu inelastik davranis link

elemaniyla sinirlandirilir. Bu eleman bir tiir “siinek sismik sigorta”dir. [11]

Dismerkez ¢aprazli sistemler mitkemmel bir siineklik ve enerji yutma kapasitesine
sahiptirler (Ra(T1)=8 alinabilir). Ayn1 zamanda merkezi ¢aprazl sistemlere has yatay
dismerkez c¢apraz sistem ¢esitleri verilmistir. Bunlar arasinda Ters V formu

kolonlarda yiiksek momentlere neden olmayacak bir forma sahip oldugu i¢in en ¢ok
tercih edilendir. Sekil (4.10) [11]
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Sekil 4.6. Dis Merkez Caprazli Sistemler.

Sekil 4.7°’de dis merkez c¢elik capraz sistemlerde kullanilan baglant1 detay1
gorulmektedir.
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Sekil 4.7. Dis Merkez Celik Baglant1 Detay1.

4.4. Merkezi ve Dis Merkez Celik Caprazh Perdeler ile flgili DBYBH 2007
Yonetmeliginde Gegen Sartlar [9]

4.4.1. Merkezi Ve Dismerkez Celik Caprazh Perdeler
Celik ¢aprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran g¢erceveler ile

bunlara merkezi ve digsmerkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin
yaninda, daha ¢ok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlari ile
saglanmaktadir. Celik caprazli perdeler, ¢aprazlarmm diizenine bagl olarak ikiye

ayrilirlar:

(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 4.8)
(b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 4.9)
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Caprazlarin ¢erceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazli Perdeler siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, c¢aprazlarin ¢erceve diigiim noktalarma
dismerkez olarak baglandigi Digsmerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi
yiiksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

7 T T il : . T o : :
Divagonal gapraz X ¢apraz Ters V gapraz V capraz K gapraz

(4 . .

Sekil 4.8. Merkezi Celik Caprazli Perdeler (DBYBHY 2007 Sekil4.4)

I

kirig bag kirigi

kolon € I_E._‘

Sekil 4.9. Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

4.4.2.Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Suneklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler, basing elemanlarmnin
bazilarmnimn burkulmasi halinde dahi, sistemde onemli 6lglide dayanim kaybi1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar.  Bu  sistemlerin - boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir.
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4.4.21. Enkesit Kosullar

4.4.2.1.1 — Siineklik diizeyi yliksek merkezi celik c¢aprazli perdelerin kiris,
kolon ve caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve
cap/kalinlik oranlarna iliskin kosullar (DBYBHY 2007 Tablo 4.3)’te verilmistir.

44212 — Cat1 ve disey diizlem c¢apraz sistemlerinin tim basing
elemanlarinda narinlik oranmi (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricapi) 4\/f50a sinir
degerini agmayacaktir.

4.4.2.1.3 — Cok pargali ¢aprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag
levhast arasindaki tek elemanin narinlik orani tiim ¢ubugun narinlik oraninin 0.40
katm1 agmayacak sekilde belirlenecektir. Cok pargali ¢aprazin burkulmasmin bag
levhasinda kesme etkisi olusturmadigimin gosterilmesi halinde, bag levhalarmin
araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek cubugun narinlik orani ¢ok pargali gubugun
etkin narinlik oraninin 0.75 katin1 agmayacak sekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin
toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir ¢ubuk elemaninin eksenel c¢ekme
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacak
ve bag levhalar1 esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin,

cubugun temiz acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

4.42.2. Yatay Yiiklerin Dagilinu

Binanmn bir aksi Tlzerindeki diisey merkezi c¢apraz elemanlar, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en
az %30’u ve en ¢ok %701 basinca ¢alisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde

diizenlenecektir.

4.4.2.3. Caprazlarin Birlesimleri

4.4.2.3.1 — Caprazlarm birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica,
birlesimin tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanini da

saglayacaktir:
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(a) Caprazin eksenel kuvvet (¢cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl olarak,
s0z konusu c¢apraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(c) (DBYBHY 2007 Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b))’de verilen arttirilmig
yiikkleme durumlarindan meydana gelen capraz eksenel kuvveti.

4.4.2.3.2 — Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5°te verilen gerilme
smir degerleri kullanilacaktir.

4.4.2.3.3 — Caprazlar1 kolonlara ve/veya kiriglere baglayan diigiim noktasi
levhalar1 agsagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:

(a) Diigiim noktast levhasmin diizlemi icindeki egilme kapasitesi, diiglim
noktasina birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktasi levhasinin diizlem disina burkulmasmin 6nlenmesi
amaciyla, caprazin ucunun kiris veya kolon yiiziine uzakhigr diigiim levhasi
kalmhgmin iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda,
ilave berkitme levhalar1 kullanarak, diigiim levhasmnin diizlem digina burkulmasi

Onlenecektir.

4.4.2.4. Ozel Capraz Diizenleri icin Ek Kosullar

44241 — V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi
gereken ek kosullar asagida verilmistir:

(a) Caprazlarin baglandig1 kirisler siirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diisey yliklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandigi kirisler ve u¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri giivenle
tastyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(c) Suineklik dlzeyi yiiksek ¢ercevelerin kirisleri igin 4.3.6’da verilen
kosullar caprazlarin baglandig kirisler i¢in de aynen gegerlidir.

4.4.2.4.2— Suneklik diizeyi yiiksek merkezi gelik ¢aprazli perdelerde K
seklindeki (¢aprazlarin kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin

verilemez.
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4.4.25. Kolon Ekleri

44251 — Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’Lik
bolgesinde yapilacaktir.

44252 — Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan
kiigligiiniin egilme kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen
elemanlardan kiiciigiiniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tagima giigleri
(DBYBHY 2007 Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b))’de verilen arttirilmig deprem
yliklemelerinden olusan basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri
gbzoniine alimmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin hesabinda, (DBYBHY

2007 4.2.5)’te verilen kaynak ve bulon gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.
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5. BETONARME YAPILARDA KULLANILAN CELIK CAPRAZ
ELEMANLARIN ETKILERININ ANALITIiK OLARAK iNCELENMESI

5.1. Mevcut Betonarme Yap: Uzerinde Yapilan Calismalar

Tez kapsaminda incelenen proje, Usak-Merkez Kemal6z Mahallesi 3197 ada
22 parselde mevcut olan betonarme bir yapidir. Yapi, statik proje ¢izimi lizerinden
Sap2000 v.20 analiz programi kullanilarak yeniden modellenmistir. Yapilan analitik
calismada ayni binanin farkli kat ve betonarme perdeli, ¢elik caprazli durumlari

modellenmistir.

Modelleme sirasinda referans olarak kullanilan statik projenin 3 boyutlu
goruntaleri Sekil 5.1 de, mimari kat plan1 Sekil 5.2, betonarme kalip planlar1 ise
Sekil 5.3 de gosterilmistir. Ayn1 kat plant ve betonarme kesitlere sahip yap1 4,6 ve 8
kat olarak modellenmistir. Kat sayis1 artirilan yap1 modellerinde ayn1 zamanda Sap
2000 programinda betonarme perdeler kaldirilip yerine (25 cm x 50 cm ) ebatlarinda
betonarme kolonlar, celik capraz ve diyagonaller ilave edilmistir. Proje “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar (DBYBHY 2007)” yonetmeligine
gore analiz edilmis olup, betonarme tasarmmi ise TS-500 yonetmeligine gore

yapilmistir.

K7

mt wil

Sekil 5.1. Referans Proje Ve Katsayilar1 Artirilan Projelerin 3 Boyutlu Goriiniisii
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Sekil 5.2. Referans Olarak Aliman Projenin Mimari Plani
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Sekil 5.3. Referans Olarak Alinan Projenin Statik Kalip Plan1 Ve Yapida Kullanilan

Capraz Elemanlarin Yerleri
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Referans olarak incelenen binanim 6zellikleri asagidaki gibidir.

1. Betonarme bina mimari, statik kat planlar1 ve betonarme Kesitleri ayni olup;
4,6,8 kat olarak modellenmistir.

2. Zemin smifi Z2-B, zemin emniyet gerilmesi 14.50 t/m? , yatak katsayisi
2500 t/m® zemin hakim titresim periyodu 0.39 sn. seklindedir.
Beton sinift C25/30, ¢elik siifi S420a seklindedir.

4. Etkin yer ivmesi A,=0.30 [9]

5.2. Sap 2000 Programinda Referans Projenin Modellenmesinde Izlenen

Adimlar
Referans projeyi SAP 2000 de modellemek i¢in bina akslar1 X,Y,Z koordinatlari

olarak programa girilmistir. Yap1 sisteminde kullanilan beton smifi C25/30

oldugundan malzeme 6zellikleri bu sekilde tanimlanmistir. Sekil 5.4

:X: Material Property Data l&

General Data

Material Name and Display Color C25/30

Material Type Concrete

Material Notes Modify/Show Motes... |
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2.5485 Tonf, m, C -

Maszs per Unit Volume 0.2599

Izotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 3611202
Poisson, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.000E-05
Shear Modulus, G 1317133.4

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fo 2549.2905
Expected Concrete Compressive Strength 25482905
Lightweight Concrete

Switch To Advanced Property Display

oK ] | Cancel

Sekil 5.4. Sap 2000 Programinda Beton Sinifi Tanimi [12]
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Betonarme yap1 sisteminde kullanilan kolon, kirig, doseme elemanlart malzeme

tanimi yapildiktan sonra Sekil 5.5’deki gibi tek tek tanimlanmustir.

11 Frame Propertie
Properties Click to:
Find hs roperty ’ Import New Property... ]
K1(25X45)
kigsxes) | | AddNewpropery. |
K1(2550)
;gigﬁ:? [ Add Copy of Property... ]
2}
S1{25X100) =
S160X30) | ModiyShow Propery.. |
32(100%25)
53(30%60)
S4(40X40)
S5(50X25) -
Sy KOLONKIRIS-PERDE ELEMANLARI

3ectiong

lone

GSEME ELEM.

3elect Section Type ToAdd

I

Shell

ANI Click to:

Add New Section...
Add Capy of Saction...

Wodify/Show Section...

0K

Cancel

Sekil 5.5. SAP 2000 Programinda Kolon, Kiris, Déseme Tanimlanmasi [12]

Yap1 sistemindeki elemanlar referans projenin mevcut statik projesine gore

yerlestirilmistir. Tanimlanan elemanlara yiiklemeler TS 498 (Yapi1 Elemanlarinin

Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri) ‘deki gibi etkitilmistir.

Déseme yiikleri 6lii yitk olarak g=2 kN/m? ,hareketli yuk g= 2 kN/m?® balkonlarda
0= 5 KN/m? seklindedir.

Cizelge 5.1. Doseme YUk Analizi [13]

Déseme Olii Yiik (G) Analizi

Malzeme Birim Agirlik (t/m?)
Fayans Kaplama 2.20 0.01m 0.02 t/m
Harg 2.20 0.02m 0.04 t/m
Tesviye Betonu 2.00 0.03m 0.06 t/m
Siva 2.20 0.02m 0.04 t/m
Toplam 0.17 t/m
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Dosemeler Sap 2000° de rijit diyafram modeli olarak tanimlanmistir. Rijit olan bu
dosemeler yatay yiik altinda kendi icinde deformasyona ugramadan 6telenmektedir.
Dosemeye etkiyen yatay yilikleme diisey tasiyict elemanlara (kolon ve perdelere)

rijitlikleriyle orantili sekilde dagitilmaktadir.

Duvarlarda ise 19 cm kalinlikta duvar kullanilmigtir. Duvar +siva 0.8 tf/mt yayili yiik

olarak kirislere etkitilmistir.

Binanm kat agirliklariin ve toplam kiitlesinin bulunabilmesi i¢in kiitle kaynagi ve
yukleme kombinasyonu Sekil 5.6’daki gibi olusturulmustur. Kombinasyon
olusturulurken DBYBHY 2007 de yer alan W=G + n*Q formiilii kullanilmistir.
Burada n hareketli yiik katilim katsayis1 olup DBYBHY 2007 de konutlar i¢in 0.3

olarak alinmaktadir.

Mase Seurce Name MESSSRCT

Mass Source
Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
DEAD 1.
DUVARYUKU 1.

[ (0,4 ] l Cancel ]

Sekil 5.6. Sap 2000 Programinda Mass Source (Kutle Kaynagi) Tanimi [12]

Mod birlestirme yontemi ise deprem kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan yontem

olarak seg¢ilmistir.
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Betonarme sistemin deprem kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan parametreler

asagidaki gibidir;
-Etkin yer ivmesi katsayis1 Ap=0.30
(DBYBHY 2007 Cizelge 2.2- 2.Derece Deprem Bolgesi)
-Bina Onem Katsayis1 I=1
(DBYBHY 2007 -Cizelge 2.3-Konut)
-Spektrum karakteristik periyotlar1 Ta=0.15, Ts=0.40
(DBYBHY. 2007 -Cizelge 2.4, Z2 yerel zemin sinifi)
-Tastyict Sistem Davranis Katsayisi, R=8 Kolonlu Model i¢in
(DBYBHY 2007, Cizelge 2.5)
-Tastyict Sistem Davranig Katsayisi, R=7 Perdeli Model i¢in
(DBYBHY 2007, Cizelge 2.5)

-Spektrum Katsayis1 S(T) Denklem (5.1) ile hesaplanmustir.
T
S(M=1+15—(0<T<Ta)
Ty
S(T)=2.5 (TAa <T<Ts)
o (IBY 08
S(T)=2.5 (?) (Te<T) (5.1)

Deprem yiikii azaltma katsayisi; Tasiyict Sistem davranis katsayisi, R’ye ve

dogal titresim periyodu, T’ye bagl olarak Denklem (5.2) ile belirlenmistir.
T
Ra(T) =15+ (R-1.5)T— (0<T<TA)
A

Ra(T)=R (Ta <T) (5.2)
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Spektrum degerleri asagidaki ¢izelgedeki gibi tanimlanmistir.

Cizelge 5.2. Spektrum Degerleri

T(sn) S(T)
0 1.00
0.1 2.00

0.20 2.50

0.30 2.50

0.40 2.50

0.50 2.09

0.60 1.81

0.70 1.60

0.80 1.44

0.90 131
1.00 1.20
1.10 1.11
1.20 1.04
1.30 0.97
1.40 0.92
1.50 0.87
1.60 0.82
1.70 0.79
1.80 0.75
1.90 0.72

Bu veriler kullanilarak taban kesme kuvveti Denklem (5.3) Vt;

Ap*IxS(T)
Ra(T)

5(T)
Rqa(T)

Ve=W =mx*g*A, * I % (5.3)

elde edilir ve betonarme sisteme etkitilmistir. Deprem kuvvetleri asagidaki tabloda ki

gibi hesaplanmistir. (Cizelge 5.3-5.4-5.5)
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Cizelge 5.3. 4 Katli Cergeve Ve Perde- Cerceve Sisteme Ait Esdeger Deprem

Kuvveti Degerleri

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
4 Kath Kolonlu 3.Kat 42.91 49.09 380.224 102.988
Model 2 Kat 32.98 36.84 380.224 102.988

(Cerceve Sistem)

1.Kat 24.18 26.26 380.224 102.988
Zemin 14.16 14.27 380.224 102.988

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
4 Katls 3.Kat 64.66 58.73 382.74 102.988
Kolouuap?rde" 2 Kat 40.43 42.33 382.74 102.988

ode

Sistem) Zemin 14.39 16.45 382.74 102.988

Cizelge 5.4. 6 Kath Cerceve Ve Perde- Cerceve Sisteme Ait Esdeger Deprem

Kuvveti Degerleri

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
5. Kat | 34.97 38.92 380.224 | 102.988
6 Ka,t\ill *;OI'O”'“ 4 Kat | 27.27 30.04 380.224 | 102.988
(Cergev‘; Seistem) 3.Kat 21.83 24.45 380.224 102.988
2.Kat | 17.55 10.48 380.224 | 102.988
1Kat | 1357 14.34 380.224 | 102.988
Zemin 8.49 8.23 380.224 | 102.988

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
5. Kat | 49.14 | 4506 382.801 | 102.988
IBIKath e |4 Kat | 3337 35.00 382.801 102.988
Ko Opﬂgﬁ‘r el 3 kat | 25.80 28.52 382.801 | 102.988
(Perde-Cerceve | 2Kat | 2003 22.72 382.801 | 102.988
Siotern) LKat | 14.48 16.69 382.801 | 102.988
Zemin 8.50 9.58 382.801 | 102.988
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Cizelge 5.5. 8 Katli Cergeve Ve Perde-Cergeve Sisteme Ait Esdeger Deprem Kuvveti

Degerleri

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
7Kat | 31.04 33.86 380.224 | 102.988
6.Kat | 24.23 26.17 380.224 | 102.988
8 Kasll *éol'on'“ 5 Kat | 19.26 21.42 380.224 | 102.988
(Cerge\/‘é S?istem) 4 Kat | 15.65 17.67 380.224 102.988
3Kat | 13.32 15.00 380.224 | 102.988
2.Kat | 11.66 12.75 380.224 | 102.988
1.Kat 9.69 9.89 380.224 | 102.988
Zemin | 6.34 5.96 380.224 | 102.988

Fx(tf) Fy(tf) G(t) Q(t)
7Kat | 42.71 39.20 382.801 | 102.988
6.Kat | 28.70 30.46 382.801 | 102.988
ol i [ 5.Kat | 2221 | 2493 | 382801 | 102.988
o 4 Kat | 1811 20.66 382.801 | 102.988
(Perde-Corgeve |__3Kat | 16.52 1752 382.801 | 102.988
Sisterm) 2.Kat | 13.28 14.83 382.801 | 102.988
1Kat | 10.26 11.52 382.801 | 102.988
Zemin | 6.37 6.89 382.801 | 102.988

5.3. Betonarme Perdelerin Kaldirthp Yerine Celik Capraz ve Diyagonallerin

Konulmasi

Betonarme yapi sisteminde 25cm X 290cm, 25cm X 240cm kat boyunca devam eden

2 adet perde mevcuttur. Betonarme perdeler kaldirilip yerlerine 25cm X 50cm

boyutlarinda kolonlar konulmustur. Sekil 5.7 de perdelerin kaldirilip sadece

kolonlardan olusan yapinin kalip plani1 gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Betonarme Perdelerin Kaldirilip Cergeve Tasiyic1 Sistemli Olusturulan
Modelin Kalip Plani

Yap1 sisteminde betonarme perdeler kaldirilip sonrasinda mimari projesine uygun
olarak mevcut ve yeni eklenen kolonlar arasma celik ¢apraz elemanlar ilave edilip
farkli modellerde (X, diyagonal, V c¢apraz) yerlestirilmistir. (Sekil 5.8,5.9,5.10)
Kullanilan ¢elik ¢apraz elemanm malzeme 6zelligi Fe 37, tipi kutu kesit ve boyutlar1

©80.80.4,@ 100.100.4, @ 150.150.4 seklindedir.
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Sekil 5.10. Betonarme Yap1 Sistemine Eklenen V Caprazlar

Betonarme sisteme eklenen ¢elik caprazlar Sap 2000 programida malzeme ve kesit

olarak tanimlanmis olup betonarme sistem iizerindeki periyot , belirlenen bir grup
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kolon iizerinde kesme kuvveti ve moment degerleri incelemesi yapilmistir. Sisteme

eklenen caprazlar uglar1 mafsalli ve moment almayacak sekilde modellenmistir.

Betonarme yap1 sistemi 4,6,8 kat olmak iizere modellenmistir. Her model grubu
kendi icerisinde ©@80.80.4,®1100.100.4, @ 150.150.4 kutu profilden olusan X,
Diyagonal ,V caprazlar ile modellenmistir. Bu ¢alismada kesitler ayni segilerek
capraz torleri arasindaki iliski ve kolonlu modele ilave edilen celik capraz
elemanlarin etkisi gozlemlenmistir. Tablo olarak model bilgileri asagida

gosterilmistir. Toplamda 33 adet yap1 modeli kullanilmistir.

Cizelge 5.6. 4 Katli Modeller

Kolonlu Model
Model No:1 _
(Cerceve Sistem)
Kolonlu-Perdeli Model
Model No:2 _
(Perde-Cerceve Sistem)
T
éJ Model No:3 @ 80.80.4
% Model No:4 X Capraz ©100.100.4
@)
2 Model No:5 © 150.150.4
3; Model No:6 © 80.80.4
N Model No:7 Diyagonal © 100.100.4
~ Model No:8 7 150.150.4
Model No:9 @ 80.80.4
Model No:10 V Capraz ©100.100.4
Model No:11 © 150.150.4
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Cizelge 5.7. 6 Katli Modeller

Kolonlu Model
Model No:1 _
(Cerceve Sistem)
Kolonlu-Perdeli Model
Model No:2 _
(Perde-Cerceve Sistem)
$—
L Model No:3 © 80.80.4
p—
% Model No:4 X Capraz ©n100.100.4
)
2 Model No:5 @ 150.150.4
= Model No:6 @ 80.80.4
<
% Model No:7 Diyagonal ©100.100.4
© Model No:8 © 150.150.4
Model No:9 © 80.80.4
Model No:10 V Capraz ©100.100.4
Model No:11 © 150.150.4
Cizelge 5.8. 8 Katli Modeller
Kolonlu Model
Model No:1 _
(Cerceve Sistem)
Kolonlu-Perdeli Model
Model No:2 _
(Perde-Cerceve Sistem)
-
2 Model No:3 © 80.80.4
o
% Model No:4 X Capraz ©100.100.4
o
2 Model No:5 © 150.150.4
= Model No:6 © 80.80.4
<
N Model No:7 Diyagonal © 100.100.4
s Model No:8 7 150.150.4
Model No:9 @ 80.80.4
Model No:10 V Capraz ©r100.100.4
Model No:11 © 150.150.4
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Caligma kapsaminda ¢apraz elemanlarin yapi sistemleri Uzerindeki periyotlari

incelenmis olup Cizelge 5.9 ‘da sunulmustur.

Cizelge 5.9. Capraz Tiplerinin Ve Kullanilan Kesitlerin Yap1 Sistemindeki

Periyotlar Uzerine Etkisi

(T) Periyot (sn)

. . Kat Adetleri
Bina Modelleri A Kat 6 Kat 8 Kat
Kolonlu Model
(Cerceve Sistem) 0.531 0.798 1.079
Kolonlu-Perdeli
Model
(Perde-Cerceve 0.453 0.696 0.989
Sistem)
X Caprazli Sistem 0.506 0.758 1.021
80.80.4
Kutu Diyagonal Capraz 0.518 0.776 1.045
Profil
V Caprazlh Sistem 0.518 0.775 1.042
X Caprazli Sistem 0.499 0.748 1.007
100.100.4
Kutu Diyagonal Capraz 0.513 0.769 1.035
Profil
V Caprazli Sistem 0.513 0.768 1.032
X Caprazli Sistem 0.493 0.739 0.995
150.150.4
Kutu Diyagonal Capraz 0.509 0.763 1.027
Profil
V Caprazh Sistem 0.509 0.762 1.023
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Tez kapsaminda incelenen yapt Y-Y eksenin de simetrik oldugu i¢in se¢ilmis kolon grubu
olusturulmustur. Sekil (5.11) Segilen kolon grubundaki kolonlarin zemin kattaki kesme kuvveti (V),
egilme momenti degerleri (M); X-X ve Y-Y yoniinde farkli ¢apraz tipleri ve farkli kesitler ile

incelenmis olup Gizelge olarak sunulmustur.
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Sekil 5.11. Kolon Numaralarinin Kalip Sisteminde Gosterilmesi
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Cizelge 5.10. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti

Degerleri
Kolonlu-Perdeli X Caprazl Diyagonal V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOonu YOnu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
o S110 20.68 1.06 8.59 1.21 18.55 0.90 19.54 0.97 19.60 0.94
[«B}
g S111 2.37 1.90 0.96 2.15 2.14 1.62 2.24 1.75 2.25 1.70
S
> S114 3.04 0.53 1.25 0.60 2.73 0.45 2.87 0.48 2.88 0.47
E S116 0.60 2.21 0.22 2.50 0.53 1.89 0.57 2.00 0.56 1.97
< S117 0.94 2.22 0.52 2.51 0.87 1.90 0.89 2.05 0.90 1.99
S120 14.66 1.11 5.30 1.25 13.13 0.95 13.84 1.02 13.90 0.99
S121 1.62 7.50 0.66 8.45 1.45 6.58 1.52 7.05 1.53 6.87
S122 1.60 13.60 0.67 15.49 1.44 11.57 1.52 12.54 1.52 12.18
S Asansor 3.14 0.65 35.28 3.40 2.69 0.54 2.94 0.59 2.91 0.57
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Grafik 5.1. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi

4 Kath Model X-X Yonii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(80.80.4 Kutu Profil)

40
8 - B Kolonl Model (Cerceve Sistem)
)0;30 o Kolonh-Perdeli Model
8 30 (Perde-Cergeve Sistem)
Q 20 Divagonal Model
Q
15

g V Caprazh Model
Q
M 10

5

0

S110 S111 S114 S116 S117 $120 S121 S122 S ASANSOR
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Grafik 5.2. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi

4 Kath Model Y-Y Yonii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(80.80.4 Kutu Profil)

18

16 B Kolonh Model (Cergeve Sistem)

14 5 Kolonlu-Perdeli Model
(Perde-Cergeve Sistem)

- B X Caprazh Model

[any
o

B Divagonal Model

V Caprazh Model

Kesme Kuvveti Degerleri
(o)}

S110 S111 5114 5116 5117 $120 S121 S122 S ASANSOR
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Cizelge 5.11. 4 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Degerleri

Kolonlu-Perdeli X Caprazli : V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cergeve

Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yoni Yoni Yoni Yoni Yoni Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
5 S110 20.68 1.06 8.59 1.21 18.10 0.86 19.28 0.95 19.32 0.92
-8 S111 2.37 1.90 0.96 2.15 2.09 1.56 2.21 1.72 2.22 1.66

o

p= S114 3.04 0.53 1.25 0.60 2.66 0.43 2.83 0.47 2.84 0.46
;‘5 S116 0.60 2.21 0.22 2.50 0.52 1.82 0.56 1.95 0.54 1.92
<~ S117 0.94 2.22 0.52 2.51 0.85 1.83 0.87 2.01 0.88 1.94
S120 14.66 1.11 5.30 1.25 12.81 0.91 13.66 1.00 13.71 0.97
S121 1.62 7.50 0.66 8.45 1.42 6.38 1.50 6.94 1.51 6.72
S122 1.60 13.60 0.67 15.49 1.40 11.16 1.49 12.29 1.50 11.86
S Asansor 3.14 0.65 35.28 3.40 2.61 0.52 2.89 0.57 2.86 0.55




Grafik 5.3. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
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Grafik 5.4. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi
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Cizelge 5.12. 4 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Degerleri

Kolonlu-Perdeli X Caprazl : V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cercgeve

Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton) (Ton) (Ton) Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
5 S110 20.68 1.06 8.59 1.21 17.11 0.79 18.68 0.91 18.65 0.86
E S111 2.37 1.90 0.96 2.15 1.97 1.43 2.14 1.64 2.15 1.55

S

= S114 3.04 0.53 1.25 0.60 2.51 0.40 2.74 0.45 2.74 0.43
E S116 0.60 2.21 0.22 2.50 0.48 1.69 0.54 1.85 0.52 1.79
< S117 0.94 2.22 0.52 2.51 0.81 1.69 0.85 1.92 0.86 1.82
S120 14.66 1.11 5.30 1.25 12.08 0.84 13.22 0.96 13.23 0.91
S121 1.62 7.50 0.66 8.45 1.33 5.94 1.46 6.67 1.46 6.37
S122 1.60 13.60 0.67 15.49 1.32 10.29 1.45 11.73 1.45 11.14
S Asansor 3.14 0.65 35.28 3.40 2.40 0.47 2.79 0.55 2.73 0.52
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Grafik 5.5. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi
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Grafik 5.6. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi
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Cizelge 5.13. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti

6 Katli Modeller

Degerleri
Kolonlu-Perdeli X Caprazl Diyagonal V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve

Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOnu YOnu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 22.61 1.16 9.50 1.32 20.29 0.98 21.36 1.06 21.41 1.03
S111 2.55 2.05 1.05 2.31 2.31 1.75 2.42 1.89 2.43 1.83
S114 3.32 0.57 1.39 0.65 2.98 0.49 3.14 0.53 3.14 0.51
S116 0.64 2.37 0.24 2.68 0.57 2.01 0.61 2.14 0.60 2.11
S117 1.02 2.39 0.56 2.69 0.94 2.04 0.97 2.21 0.98 2.14
S120 15.70 1.20 5.65 1.36 14.07 1.03 14.83 1.11 14.88 1.08
S121 1.75 7.84 0.71 8.81 1.56 6.91 1.65 7.39 1.65 7.19
S122 1.76 14.90 0.74 16.90 1.57 12.66 1.66 13.72 1.66 13.31
S Asansor 3.39 0.70 43.05 3.66 2.91 0.58 3.17 0.63 3.14 0.61
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Grafik 5.7. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
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Grafik 5.8. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi

6 Katli Model Y-Y Yo6nii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(80.80.4 Kutu Profil)
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Cizelge 5.14. 6 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Degerleri

6 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazl Diyagonal V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cergeve

Kolbn Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yoni Yo6ni Yoni Yo6ni Yo6ni Yonu | YONU | Yoni Yo6ni Yo6ni
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 22.61 1.16 9.50 1.32 19.81 0.94 21.08 1.04 21.11 1.00
S111 2.55 2.05 1.05 2.31 2.26 1.68 2.39 1.85 2.40 1.78
S114 3.32 0.57 1.39 0.65 2.91 0.47 3.10 0.52 3.10 0.50
S116 0.64 2.37 0.24 2.68 0.55 1.95 0.60 2.08 0.58 2.04
S117 1.02 2.39 0.56 2.69 0.93 1.97 0.96 2.17 0.97 2.08
S120 15.70 1.20 5.65 1.36 13.72 0.99 14.63 1.09 14.67 1.05
S121 1.75 7.84 0.71 8.81 1.53 6.70 1.63 7.28 1.63 7.04
S122 1.76 14.90 0.74 16.90 1.54 12.22 1.64 13.45 1.64 12.96
S Asansor 3.39 0.70 43.05 3.66 2.81 0.56 3.12 0.62 3.08 0.60
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Grafik 5.9. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi
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Grafik 5.10. 6 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Grafigi

6 Katli Model Y-Y Yonii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
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Cizelge 5.15. 6 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme

Kuvveti Degerleri

6 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazli Diyagonal V Caprazli
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve

Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 22.61 1.16 9.50 1.32 18.75 0.87 20.43 0.99 20.37 0.94
S111 2.55 2.05 1.05 2.31 2.14 1.56 2.32 1.77 2.32 1.67
S114 3.32 0.57 1.39 0.65 2.75 0.43 3.00 0.49 2.99 0.47
S116 0.64 2.37 0.24 2.68 0.51 1.80 0.59 1.97 0.55 1.91
S117 1.02 2.39 0.56 2.69 0.89 1.82 0.93 2.07 0.94 1.96
S120 15.70 1.20 5.65 1.36 12.96 0.92 14.17 1.04 14.15 0.99
S121 1.75 7.84 0.71 8.81 1.44 6.25 1.57 7.01 1.57 6.67
S122 1.76 14.90 0.74 16.90 1.45 11.28 1.59 12.84 1.58 12.16
S Asansor 3.39 0.70 43.05 3.66 2.59 0.51 3.01 0.59 2.93 0.56
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Grafik 5.11. 6 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Grafigi
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Grafik 5.12. 6 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Grafigi

6 Katli Model Y-Y Yo6nii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(150.150.4 Kutu Profil)
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Cizelge 5.16. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti

8 Katli Modeller

Degerleri
Kolonlu-Perdeli X Caprazh Diyagonal V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cergeve

kélon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOnu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 24.13 1.24 10.28 1.41 21.67 1.05 22.81 1.14 22.84 1.10
S111 2.70 2.15 1.12 2.43 2.45 1.84 2.56 1.99 2.58 1.92
S114 3.54 0.61 1.50 0.70 3.18 0.52 3.35 0.57 3.35 0.55
S116 0.68 2.49 0.25 2.280 0.60 2.10 0.65 2.23 0.63 2.20
S117 1.08 2.51 0.60 2.83 1.00 2.15 1.03 2.32 1.04 2.25
S120 16.56 1.28 5.96 1.44 14.85 1.09 15.65 1.18 15.69 1.14
S121 1.84 8.15 0.74 9.17 1.65 7.20 1.74 7.70 1.74 7.48
S122 1.87 15.93 0.80 18.07 1.68 13.56 1.77 14.68 1.77 14.23
S Asansor 3.59 0.73 44.43 3.88 3.07 0.61 3.36 0.66 3.32 0.64
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Grafik 5.13. 8 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi

8 Katli Model X-X Yonii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(80.80.4 Kutu Profil)
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Grafik 5.14. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme Kuvveti
Grafigi

8 Katli Model Y-Y Yo6nii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(80.80.4 Kutu Profil)
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Cizelge 5.17. 8 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme

Kuvveti Degerleri

8 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazl Diyagonal V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cercgeve

Kkdlon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOnu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 24,13 1.24 10.28 1.41 21.17 1.01 2251 1.11 22.52 1.07
S111 2.70 2.15 1.12 2.43 2.40 1.77 2.53 1.95 2.54 1.87
S114 3.54 0.61 1.50 0.70 3.11 0.50 3.31 0.55 3.31 0.53
S116 0.68 2.49 0.25 2.280 0.58 2.03 0.64 2.18 0.61 2.13
S117 1.08 2.51 0.60 2.83 0.98 2.07 1.02 2.28 1.03 2.19
S120 16.56 1.28 5.96 1.44 14.49 1.05 15.44 1.16 15.47 1.11
S121 1.84 8.15 0.74 9.17 1.61 6.99 1.72 7.58 1.72 7.32
S122 1.87 15.93 0.80 18.07 1.64 13.10 1.75 14.40 1.75 13.85
S Asansor 3.59 0.73 44.43 3.88 2.97 0.59 3.30 0.65 3.26 0.63

75



Grafik 5.15. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme

Kuvveti Grafigi
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Grafik 5.16. 8 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme

Kuvveti Grafigi
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Cizelge 5.18. 8 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme

Kuvveti Degerleri

8 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazlh Diyagonal V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve

Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu YOonu YOnu YOnu YOnu YOnu
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
S110 24.13 1.24 10.28 1.41 20.06 0.93 21.82 1.06 21.73 1.00
S111 2.70 2.15 1.12 2.43 2.28 1.64 2.46 1.86 2.46 1.76
S114 3.54 0.61 1.50 0.70 2.95 0.47 3.20 0.53 3.19 0.50
S116 0.68 2.49 0.25 2.280 0.54 1.87 0.62 2.05 0.58 1.98
S117 1.08 2.51 0.60 2.83 0.95 1.92 0.99 2.18 1.00 2.05
S120 16.56 1.28 5.96 1.44 13.69 0.98 14.96 1.11 14.92 1.04
S121 1.84 8.15 0.74 9.17 1.53 6.52 1.66 7.31 1.66 6.93
S122 1.87 15.93 0.80 18.07 1.56 12.12 1.69 13.75 1.69 13.00
S Asansor 3.59 0.73 44.43 3.88 2.74 0.54 3.18 0.62 3.10 0.58
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Grafik 5.17. 8 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Grafigi

8 Katli Model X-X Yo6nii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(150.150.4 Kutu Profil)
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Grafik 5.18. 8 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Kesme
Kuvveti Grafigi

8 Katli Model Y-Y Yonii Zemin Kat Kesme Kuvveti Grafigi
(150.150.4 Kutu Profil)
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Cizelge 5.19. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Degerleri

4 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazh Diyagonal V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cergeve
Kolbn Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 39.16 2.04 16.69 2.33 35.11 1.73 36.97 1.88 37.09 1.82
S111 4.55 3.50 1.91 3.97 4.09 2.98 4.30 3.23 4.32 3.13
S114 5.66 1.02 2.40 1.16 5.08 0.86 5.35 0.94 5.37 0.91
S116 1.26 4,12 0.50 4.67 1.12 3.51 1.19 3.75 1.18 3.67
S117 1.64 4.14 0.93 4.68 1.50 3.52 1.55 3.81 1.57 3.70
S120 33.32 2.10 13.50 2.37 29.86 1.78 31.45 1.93 31.57 1.87
S121 3.00 21.00 1.26 23.79 2.69 18.02 2.83 19.45 2.84 18.90
S122 2.99 27.00 1.27 30.71 2.67 22.92 2.81 24.85 2.82 24.12
S Asansor 5.79 1.15 178.59 6.74 5.06 0.97 5.43 1.05 5.42 1.02
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Grafik 5.19. 4 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti
Grafigi
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Grafik 5.20. 4 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti

Grafigi
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Cizelge 5.20. 4 Katli Model Uzerinde Segcilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Degerleri

4 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazli : V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 39.16 2.04 16.69 2.33 34.26 1.66 36.47 1.84 36.57 1.77
S111 4,55 3.50 1.91 3.97 3.99 2.87 4.24 3.16 4.26 3.05
S114 5.66 1.02 2.40 1.16 4.96 0.83 5.28 0.92 5.29 0.88
S116 1.26 412 0.50 4.67 1.09 3.39 1.17 3.67 1.16 3.57
S117 1.64 414 0.93 4.68 1.46 3.40 1.53 3.74 1.55 3.60
S120 33.32 2.10 13.50 2.37 29.13 1.72 31.02 1.89 31.13 1.82
S121 3.00 21.00 1.26 23.79 2.62 17.41 2.79 19.10 2.80 18.42
S122 2.99 27.00 1.27 30.71 2.61 22.11 2.78 24.36 2.78 23.48
S Asansor 5.79 1.15 178.59 6.74 4.90 0.93 5.35 1.03 5.33 0.99
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Grafik 5.21. 4 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
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Grafik 5.22. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
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Cizelge 5.21. 4 Katli Model Uzerinde Segcilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Degerleri

4 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazl . V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 39.16 2.04 16.69 2.33 32.39 1.53 35.33 1.75 35.30 1.66
S111 4.55 3.50 1.91 3.97 3.78 2.65 4.11 3.02 4.12 2.86
S114 5.66 1.02 2.40 1.16 4.69 0.77 5.11 0.87 5.11 0.83
S116 1.26 412 0.50 4.67 1.02 3.13 1.14 3.48 111 3.34
S117 1.64 4.14 0.93 4.68 1.40 3.13 1.49 3.57 1.50 3.38
S120 33.32 2.10 13.50 2.37 27.59 1.59 30.04 1.81 30.05 1.71
S121 3.00 21.00 1.26 23.79 2.48 16.10 2.70 18.27 2.70 17.33
S122 2.99 27.00 1.27 30.71 2.46 20.37 2.69 23.24 2.69 22.02
S Asansor 5.79 1.15 178.59 6.74 4.57 0.85 5.17 0.98 5.10 0.93
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Grafik 5.23. 4 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Grafik 5.24. 4 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Grafigi
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Cizelge 5.22. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Degerleri

6 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazli : V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 42.84 2.24 18.41 2.53 38.43 1.89 40.45 2.05 40.55 1.99
S111 4,94 3.80 2.09 4.29 4.45 3.23 4.67 3.50 4.69 3.39
S114 6.20 1.11 2.65 1.26 5.56 0.94 5.85 1.02 5.87 0.99
S116 1.36 4.46 0.55 5.03 1.21 3.78 1.29 4.04 1.27 3.96
S117 1.79 4.48 0.92 5.05 1.63 3.81 1.70 4.13 1.71 4.00
S120 36.14 2.28 14.67 2.57 32.40 1.94 34.12 2.10 34.22 2.03
S121 3.26 22.61 1.37 25.51 2.92 19.40 3.07 20.94 3.08 20.31
S122 3.26 29.55 1.40 33.45 2.93 25.05 3.08 27.16 3.09 26.33
S Asansor 6.29 1.24 195.76 7.33 5.49 1.05 5.91 1.14 5.88 1.10
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Grafik 5.25. 6 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti
Grafigi
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Grafik 5.26. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti

Grafigi
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Cizelge 5.23. 6 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Degerleri

6 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazlh Diyagonal V Caprazl
Kolonlu Model Model Model Model Model
rceve Sistem Perde-Cercev
colon | (SETeeve Sistem) | (Pe gfstgﬁ])ge S 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
YOonu YOonu YOonu YOonu YOonu YOnu YOnu YOnu YOnu YOnu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 42.84 2.24 18.41 2.53 37.52 1.82 39.91 2.01 39.98 1.93
S111 4,94 3.80 2.09 4.29 4.35 3.11 4.61 3.43 4.63 3.29
S114 6.20 1.11 2.65 1.26 5.43 0.91 5.77 1.00 5.78 0.96
S116 1.36 4.46 0.55 5.03 1.18 3.65 1.27 3.95 1.25 3.84
S117 1.79 4.48 0.92 5.05 1.60 3.68 1.68 4.04 1.69 3.89
S120 36.14 2.28 14.67 2.57 31.62 1.87 33.63 2.06 33.74 1.98
S121 3.26 22.61 1.37 25.51 2.85 18.75 3.03 20.56 3.04 19.79
S122 3.26 29.55 1.40 33.45 2.86 24.17 3.04 26.63 3.04 25.62
S Asansor 6.29 1.24 195.76 7.33 5.33 1.01 5.82 1.11 5.78 1.07
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Grafik 5.27. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Grafik 5.28. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Grafigi
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Cizelge 5.24. 6 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Degerleri

6 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazlh . V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 42.84 2.24 18.41 2.53 35.52 1.68 38.67 1.92 38.58 1.81
S111 4.94 3.80 2.09 4.29 412 2.87 4.47 3.27 4.47 3.09
S114 6.20 1.11 2.65 1.26 5.14 0.84 5.60 0.96 5.58 0.90
S116 1.36 4.46 0.55 5.03 1.11 3.36 1.24 3.75 1.19 3.59
S117 1.79 4.48 0.92 5.05 1.53 3.39 1.63 3.86 1.64 3.65
S120 36.14 2.28 14.67 2.57 29.92 1.73 32.61 1.97 32.56 1.86
S121 3.26 22.61 1.37 25.51 2.70 17.36 2.94 19.67 2.93 18.61
S122 3.26 29.55 1.40 33.45 2.70 22.30 2.94 25.40 2.94 24.00
S Asansor 6.29 1.24 195.76 7.33 4.97 0.92 5.62 1.06 5.53 1.00
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Grafik 5.29. 6 Katl Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Grafigi
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Grafik 5.30. 6 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Cizelge 5.25. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme

Momenti Degerleri

8 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazlh . V Caprazh
Kolonlu Model Model Model Diyagonal Model Model
(Cerceve Sistem) | (Perde-Cerceve
Kolon Sistem) 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)
S110 45.65 2.38 19.82 2.70 40.99 2.01 43.12 2.18 43.21 211
S111 5.24 4.00 2.23 4.52 4,73 3.40 4.96 3.68 4.98 3.57
S114 6.61 1.18 2.85 1.34 5.93 1.00 6.24 1.09 6.25 1.05
S116 1.45 4.69 0.58 5.30 1.28 3.97 1.37 4.25 1.35 4.15
S117 1.90 4.72 0.97 5.32 1.74 4.02 1.80 4.35 1.82 4.21
S120 38.31 2.41 15.61 2.72 34.38 2.05 36.18 2.22 36.27 2.15
S121 3.45 23.79 1.45 26.84 3.10 20.43 3.26 22.04 3.27 21.36
S122 3.48 31.43 1.51 35.95 3.12 26.68 3.28 28.90 3.29 27.99
S Asansor 6.67 1.31 210.17 7.79 5.82 1.10 6.26 1.20 6.23 1.16
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Grafik 5.31. 8 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti
Grafigi
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Grafik 5.32. 8 Katl Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 80.80.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme Momenti

Grafigi
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Cizelge 5.26. 8 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Kuvveti Degerleri

8 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazlh Diyagonal V Caprazh

Kolonlu Model Model Model Model Model

¥ on (Gergeve Sistem) (Per‘sjfs'tgre;fe"e 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu YOonu YOonu YOnu YOonu YOnu YOnu YOnu

(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)

S110 45.65 2.38 19.82 2.70 40.03 1.94 42.55 2.14 42.60 2.06
S111 5.24 4.00 2.23 452 4.62 3.29 4.89 3.61 491 3.47
S114 6.61 1.18 2.85 1.34 5.79 0.97 6.16 1.07 6.17 1.03
S116 1.45 4.69 0.58 5.30 1.25 3.83 1.35 4.15 1.33 4.03
S117 1.90 472 0.97 5.32 1.70 3.88 1.78 4.26 1.79 410
S120 38.31 2.41 15.61 2.72 33.56 1.98 35.70 2.18 35.77 2.09
S121 3.45 23.79 1.45 26.84 3.02 19.76 3.21 21.64 3.22 20.81
S122 3.48 31.43 1.51 35.95 3.05 25.76 3.24 28.34 3.24 27.23
S Asansor 6.67 1.31 210.17 7.79 5.65 1.06 6.17 1.17 6.12 1.13
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Grafik 5.33. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Grafik 5.34. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 100.100.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Cizelge 5.27. 8 Katli Model Uzerinde Secilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Degerleri

8 Katli Modeller

Kolonlu-Perdeli X Caprazli Diyagonal V Caprazh

Kolonlu Model Model Model Model Model

¥ o (Gergeve Sistem) (Perg;i'tg;r)ge"e 80.80.4 80.80.4 80.80.4
Numarasi X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Yonu Yonu Yonu YOonu YOonu YOnu YOonu YOnu YOnu YOnu

(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)

S110 45.65 2.38 19.82 2.70 37.95 1.79 41.24 2.04 41.11 1.92
S111 5.24 4.00 2.23 452 4.39 3.04 4,75 3.45 4.75 3.25
S114 6.61 1.18 2.85 1.34 5.49 0.90 5.97 1.02 5.95 0.96
S116 1.45 4.69 0.58 5.30 1.18 3.54 1.31 3.94 1.26 3.76
S117 1.90 4,72 0.97 5.32 1.63 3.59 1.73 4.07 1.74 3.84
S120 38.31 2.41 15.61 2.72 31.78 1.84 34.60 2.08 34.51 1.96
S121 3.45 23.79 1.45 26.84 2.86 18.32 3.11 20.72 3.11 19.56
S122 3.48 31.43 1.51 35.95 2.89 23.81 3.14 27.05 3.13 25.52
S Asansor 6.67 1.31 210.17 7.79 5.28 0.98 5.96 1.12 5.86 1.05
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Grafik 5.35. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi
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Grafik 5.36. 8 Katli Model Uzerinde Segilen Kolonlarda 150.150.4 Kare Profil Kesitiyle Cesitli Capraz Tiplerinin Zemin Kat Egilme
Momenti Grafigi

8 Katli Model Y-Y Yo6nii Zemin Kat Egilme Momenti Grafigi
(150.150.4 Kutu Profil)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada incelenen mevcut 4 katli betonarme bir yapmin analitik ortamda kat
sayilar1 kat planlar1 ayn1 kalarak 6 ve 8 kat olarak modellenmistir. Yapilan detayli
analizler sonucunda, celik caprazlarin kullanildig1 yapilarm kolonlu sisteme gore,
deprem yiikleri altindaki periyot degerlerine bakildiginda daha rijit davranis
gOsterdigi ve periyot degerlerinin azaldigi anlasilmaktadir. Yapi modellerinde
kullanilan gelik ¢aprazlarin kesitleri arttikca perdeli modelde elde edilen degerlere
yakin degerler de ortaya ¢ikmaktadir. (Bkz. sekil 5.9). Yapilan analitik ¢alismalarda,
mevcut bir yapmin projesi esas alinarak projedeki perdeler kaldirilarak (Bkz. sekil
5.7); mevcut perdelerin yerine (25/50 cm) kolonlar eklenmis ve olusturulan bu
yapiya degisik tipteki (X, Diyagonal, V seklinde) (Bkz. sekil 5.7, 5.8, 5.9), degisken
kesitli (080x80x4 mm,0100x100x4 mm, ol150x150x4 mm) olmak uzere celik
caprazlar ilave edilmistir. incelenen modelleri Y-Y ekseninde simetrik oldugundan
dolayi, belli bir kolon grubu olusturularak, arastirma secilmis olan bu kolonlar
tizerinde yogunlastirilmistir. (Bkz. Sekil 5.11). Ele alinan kolonlardaki deprem
kuvveti etkileri X ve Y yoOniinde ayr1 ayri1 incelenmistir. Buradaki amaglardan
biriside kolonlarin boyutlarinmn etkilerinin kesme kuvveti ve egilme momentine olan
etkileriyle olan iliskisini ortaya ¢ikarmaktir. Farkli kat sayilarmma sahip yapi
modellerinde zemin kattaki kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri belirlenen
kolon gruplarinda irdelenmistir. Ornegin incelenen 4 kath bir yapida; S110 (100 cm
/ 25 cm) kolonundaki zemin kat kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri X-X
yoni icin, 080x80x4 mm, 0l100x100x4 mm o150x150x4 mm Kesitlerine sahip
caprazlarm kullanilmast durumunda elde edilen sonuglar asagidaki c¢izelgedeki

gibidir.
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Cizelge 6. 1. 4 Katli Model S110 Kolonu Zemin Kat Kesme Kuvveti Degerleri

Kolonlu X . \YJ
Diyagonal
Kolon Model Caprazh Caprazli .
Model Capraz Kesiti
Numarasi (Cergeve Model . Model
on
Sistem) ton ton ton
S110 20,68 18,55 19,54 19,60 080x80x4
S110 20,68 18,10 19,28 19,32 | o100x100x4
S110 20,68 17,11 18,68 18,65 0150x150x4

Cizelge 6.1°e bakildiginda betonarme perdenin kaldirilip yerine X capraz kesitleri
kullanildiginda S110 kolonundaki kesme kuvvetindeki azalma gdrilmektedir.
ol150x150x4 mm X capraz kesitinin kullanildigi modelde kesme kuvvetinde %17 lik bir
azalma gortlmektedir. Buradaki azalma capraz kesitlerinin ebatlar1 ile dogru orantili
olarak artmaktadir.

Cizelge 6. 2. 4 Katli Model S110 Kolonu Zemin Kat Egilme Momenti Degerleri

Kolonlu
X ] \Y
Model Diyagonal
Kolon Caprazli Caprazli o
(Cerceve Model Capraz Kesiti
Numarasi ) Model Model
Sistem) ton.m
ton.m ton.m
ton.m
S110 39,16 35.11 36,97 37,09 080x80x4
S110 39,16 34,26 36,47 36,57 | 0100x100x4
S110 39,16 32,39 35,33 35,30 ol150x150x4

Cizelge 6.2’ye bakildiginda betonarme perdenin kaldirilip yerine X capraz Kkesitleri
kullanildiginda S110 kolonundaki moment kuvvetindeki azalma gorilmektedir.
0l150x150x4 mm X ¢apraz kesitinin kullanildigi modelde moment kuvvetinde %17 lik bir
azalma gorulmektedir. Buradaki azalma ¢apraz kesitlerinin ebatlar1 ile dogru orantili

olarak artmaktadir.
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Tez caligmasi kapsaminda incelenen 8 kath yapida; S122 (25 cm / 100 cm)
kolonundaki zemin kat kesme ve egilme momenti degerleri Y-Y yonl igin,
080x80x4 mm, 0100x100x4 mm o0150x150x4 mm ebadinda ki gaprazlar igin
asagidaki ¢izelgedeki gibidir.

Cizelge 6. 3. 8 Katli Model S122 Kolonu Zemin Kat Kesme Kuvveti Degerleri

Kolonlu X ] Vv
Diyagonal
Kolon Model Caprazl Caprazli .
Model Capraz Kesiti
Numarasi (Cerceve Model . Model
on
Sistem) ton ton ton
S122 15,93 13,56 14,68 14,23 080x80x4
S122 15,93 13,10 14,40 13,85 | o0100x100x4
S122 15,93 12,12 13,75 13,00 0150x150x4

Cizelge 6.3’e¢ bakildiginda betonarme perdenin kaldirilip, yerine X caprazin
kullanildiginda S122 kolonundaki kesme kuvvetinde azalma gdérilmektedir.
ol150x150x4 mm kesitindeki X ¢aprazin kullanildigi modelde kesme kuvvetinde %24 lik
bir azalma gortlmektedir. Buradaki azalma capraz kesitlerinin ebatlar1 ile dogru

orantili olarak artmaktadir.

Cizelge 6. 4. 8 Katli Model S122 Kolonu Zemin Kat Egilme Momenti Degerleri

Kolonlu X ] \YJ
Diyagonal

Kolon Model Gaprazl Gaprazl o
Model Capraz Kesiti

Numarasi (Cergeve Model Model

) ton.m

Sistem) ton.m | ton.m ton.m
S122 31,43 26,68 28,90 27,99 080x80x4
S122 31,43 25,76 28,34 27,23 | 0100x100x4
S122 31,43 23,81 27,05 25,52 0150x150x4

Cizelge 6.4’e bakildiginda betonarme perdenin kaldirilip yerine X ¢apraz kesitleri

kullanildiginda S122 kolonundaki egilme momentinde azalma gorilmektedir.
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ol150x150x4 mm Kesitindeki X caprazin kullanildigi modelde moment kuvvetinde %24 Ik
bir azalma gorulmektedir. Buradaki azalma capraz Kkesitlerinin ebatlar1 ile dogru
orantili olarak artmaktadir.

Kullanilan gaprazlar sistemin stabilitesini genel olarak artirmaktadir. Cizelge 6.1,
6.2, 6.3, 6.4’ den kesme ve moment kuvveti degerlerinin en ¢ok X ¢apraz ile azaldigi
gorulmektedir. Ayrica buradan celik gaprazli sistemler igerisinde deprem yiikiiniin
olusturdugu i¢ kuvvet tesirlerinin karsilanmasinda, en iyi sistemin X c¢elik ¢aprazli
sistem oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica celik caprazlarin kesit boyutlar
arttirildik¢a yapinin periyotunun azaldigi ve dolayisiyla depremde daha rijit davranis
gOsterdigi gorilmektedir.

Gelisen insaat teknolojileri ve yapim yontemleri ile mevcut betonarme yapilarin
betonun rijitlik ve celik malzemesinin siineklik 6zelligini bir arada kullanarak
giiclendirmek; c¢elik capraz elemanlarm kullanilmasmnin daha pratik olacagi
disiiniilmektedir. Calismada elde edilen sonuglar neticesinde; betonarme tastyici
sistemlerin c¢elik ¢apraz elemanlar ile gii¢lendirilmesinde yap1 davranisi lizerinde
ciddi olumlu katkilar1 oldugu ortaya ¢ikmustir. Betonarme yapilarda; deprem yiikleri
karsisinda giliclendirme yapmak i¢in diger giliclendirme yontemlerine gore
uygulanabilir ve pratik olmas1 sebebi ile ¢elik ¢aprazlarin kullaniminin daha uygun
olabilecegi gozlemlenmistir

Bu calismada teorik olarak ¢elik ¢aprazlarin betonarme bir yapiya katkisi incelenmis

olup, laboratuvar ortaminda deneysel ¢alismalarin da yapilmasi dnerilmektedir.
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