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Danisman: Prof. Dr. Hicran ACIKEL
2022, 143 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hicran ACIKEL
Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Hakki ERKAN
Dr. Ogr. Uyesi Ali Serdar ECEMIS

Standartlarin getirdigi kat1 kurallar yapilarin, yapi tasiyict elemanlarinin boyutlarini biiyiiltiirken,
bu biiyiimede yap1 agirligini ve yapiya etkiyen yiikleri 6nemli derecede artirirken, ayni zamanda artan
yapt malzemelerinin fiyatlar1 da yapilarin maliyetini artiran bir diger 6nemli etkendir. Hem yapiy1 hem de
maliyetleri hafifletmek icin ingaat sektoriinde yeni arayiglar arastirilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda hem normal beton hem de tasiyici hafif beton kullanilarak 6rnek bir yap1 3
katli, 5 katli ve 7 katli olarak projelendirilerek ve gerekli hesaplamalari yapilmistir ve {i¢ farkli kata ve 2
farkli beton tiirii kullanilarak toplam 6 tane tasarim birbirleri ile kiyaslanmistir. Kiyaslama yapilarin
kolon, kiris gibi tasiyict elemanlariin boyutlandirilmasi, yapir agirhginda meydana gelen degisimler,
kullanilan beton miktarindaki degisim, yapisal konulardaki degisimler, kaba yapi maliyetlerindeki
degisimler gibi bir ¢ok konuda yapilmistir. Karsilastirmalar i¢in gerekli hesaplamalar STA4CAD v14.1
Structural Analysis for Computer Aided Design programi kullanilarak yapilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore aymi eleman boyutlarina sahip yapilarda tasiyict hafif beton
kullanilmast durumunda yapi1 agirhiginda, temele gelen yiiklerde azalmalar kaydedilirken kaba yapi
maliyetlerinde artiglar meydana gelmistir. Ayrica tasiyici hafif betonla imal edilmis yapilarin yapisal
ozelliklerinde herhangi bir sorunla karsilasilmamistir.

Anahtar Kelimeler: Kaba insaat Maliyeti, Normal Beton, Tasarim Programi, Tasiyic1 Hafif
Beton, Yapisal Analiz
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COMPARISON OF A SAMPLE BUILDING DESIGNED WITH NORMAL
CONCRETE AND STRUCTUAL LIGHTWEIGHT CONCRETE IN TERMS OF
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While the strict rules brought by the standards increase the dimensions of the structural bearing
elements of the structures, this growth significantly increases the weight of the structure and the loads
acting on the structure, while at the same time increasing prices of building materials are another
important factor that increases the cost of the structures. In order to alleviate both the structure and the
costs, new searches are being sought in the construction sector.

In this thesis, a sample building with 3 floors, 5 floors and 7 floors was designed and necessary
calculations were made by using both normal concrete and lightweight concrete. A total of 6 designs were
compared with each other using 3 different floors and 2 different types of concrete. Comparison has been
made on many issues such as dimensioning the load-bearing elements such as columns and beams,
changes in the weight of the structure, changes in the amount of concrete used, changes in structural
issues, and changes in rough construction costs. The necessary calculations for the comparisons were
made using the STA4CAD v14.1 Structural Analysis for Computer Aided Design program.

According to the results of the analysis, in the case of using lightweight concrete in buildings
with the same element dimensions, decreases were recorded in the weight of the structure and loads on
the foundation, while an increase in the costs of the rough construction occurred. In addition, no problems
were encountered in the structural properties of the structures manufactured with lightweight concrete.

Keywords: Rough Construction Cost, Normal Concrete, The Design Program, Carrier
Lightweight Concrete, Structural Analysis
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
A : Enkesit alani, mm?

Ao: Etkin Yer Ivme Katsayisi

cm: santimetre

C30: 28 giin suda bekletilmis silindir basing dayanimi 30 MPa olan beton
E: Elastisite Modiilii

E: Deprem yiikii, Mpa

€: Birim sekil degistirme

feq : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa
fek : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa
feg : Betonun tasarim ¢ekme dayanimi, MPa

foir - Betonun egilmede ¢gekme dayanimi, MPa

fo : Beton karakteristik eksenel ¢gekme dayanimi, MPa
fyd : Donatinin tasarim akma dayanimi, MPa

fyk : Donatinin karakteristik akma dayanimi, MPa

fywd : Enine donatinin tasarim akma dayanimi, MPa

fc: Basing dayanimi, MPa (N/mm?2)

G: Olii yiik, Mpa

GPa: Giga Pascal (N/m?)

I: Yap1 Onem Katsayisi

kg: Kilogram

kgf: Kilogram-kuvvet

LC30: 28 giin suda bekletilmis silindir basing dayanimi1 30 MPa olan hafif beton
MPa: Mega Pascal, N/mm?

m: Metre

mm: Milimetre

N: Newton

Ng: Tasarim eksenel basing kuvveti

Moi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi
Q: Hareketli yiik, Mpa

R: Yap1 Davranig Katsayisi

s: Saniye

Ss: Yerel Spectral Ivme Katsayist

Sds: Tasarim Spectral ivme Katsayisi

S420: Donat1 akma dayanimi1 420 MPa olan donat1

t: ton

T: Periyod

T: Sicaklik degisimi, biiziilme, farkli oturma vb sekil degistirmelerden kaynaklanan
yiik, Mpa

TL: Tiirk Liras1

V.: Kesme kuvveti, Mpa

W: Riizgar yiikii, Mpa

A: Ist iletkenlik katsayisi

o: Gerilme, MPa

¢ : Donat1 ¢ap1, mm

Pmin : Minimum donat1 orani

pt : Boyuna donati1 orani



% : Yuzde

Kisaltmalar

ASTM: Uluslararas1 Amerikan Test ve Materyalleri Toplulugu
ACI: The American Concrete Institute

BYS: Bina Yiikseklik Sinifi

BKS: Bina Kullanim Sinifi

CEB-FIB: Uluslararas1 Yapisal Beton Federasyonu

CEM 142.5: Cimento dayanim sinifi 42.5 MPa olan ¢imento sinifi
DTS: Deprem Tasarim Sinifi

NS: Norveg Standartlari

pH: Bir ¢6zeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi.
TBDY: Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi

TS: Tiirk Standard1

TS EN: Tiirk Standardi Avrupa Standartlari
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1. GIRIS

Hafif betonlarin, normal betonlardan istiinliiklerinin oldugu bilinmektedir. Bu
yilizden sanayisi gelismis bir ¢ok iilkede hafif beton kullanimi tercih edilmesine karsin
tilkemizde tasiyic1 elemanlarin hafif betonla iiretildigi az/cok katli yapilarin olmadig:
goriilmektedir. Halbuki iilkemizde hafif beton iiretimi yapabilecek kapasitede beton
iretim tesisinin var oldugu bilinmektedir. Bu tesislerin yaptig1 tiretimlerse genellikle
diisik dayanimli ve yalittim amacglh olarak {iretilmektedir. Tasiyic1 hafif betonun
tretiminin ve kullaniminin artmasi i¢in bu beton tiiriiniin mekanik 6zelliklerinin
tespitinin dogru ve maliyetinin kullanimi tesvik edici olmasi gerekmektedir. Hafif
betonun fiyati, normal betonla karsilastirildiginda genellikle fazla oldugu bilinmektedir,
ancak hafif betonla iiretilen yapilarin 6lii yiiklerinin ve deprem yiiklerinin azalmasindan
otiirii tagiyici elemanlarinin boyutlarinda kiigiilme saglamasindan dolay1 yapinin toplam

maliyetinde azalma olabilmektedir (Kaldi, 2011).

Hafif beton iiretiminin maliyetli olmas1 ve geleneksel normal beton iiretimine
gore daha fazla isgiicli gerektirmesinden dolay1 beton iiretimi yapan tesisler hafif beton
tiretiminde bir takim soru igaretlerine sahiptirler. Bunlarin basinda iiretim maliyetinin
yiiksek oldugu bir malzemeyi piyasaya sunmanin arz-talep dengesinde getirdigi
belirsizliktir. Ikinci olarak da bu konuda fazla tecriibeli personelin bulunmamasidir

(Kaldt, 2011).

Hafif beton {iiretiminin fUreticiler i¢in olumsuz yanlart oldugu gibi yapilar
iizerinde olumlu yanlar1 mevcuttur. Ulkemizin en hayati problemlerinden biri olan
depremsellik nedeniyle yapilardaki 6lii yiiklerin azaltilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte tasiyict amagcla kullanilan bu tarz betonlarin kismen de olsa 1s1 yalitimina katki
sagladig: bilinen bir gergektir. Bu ylizden iilkemizde dogal hafif agrega kaynaklarinin

etkin kullanimi i¢in bu tarz 6zel betonlarin yayginlagmasi 6nem tagimaktadir.

Tasiyic1 hafif betonlar, hafif betonun iiretimi konusunda, birim kiitleleri ve
dayanimlar1 konusunda ve yapimlarinda kullanilan agregalarin konusunda, bir¢ok iilke
yonetmeliklerinde ve standartlarinda tanimlamalari mevcuttur. Hafif beton, TS EN 206-
1 (2000)’de etiiv kurusu durumundaki birim hacim agirligi, 800 kg/m3’ten biiyiik, 2000
kg/m¥ten kiigik olan beton olarak tammlanirken, TS 2511 (1977)e gore de



karakteristik basing dayanimi 17 MPa’dan yiiksek ve birim hacim agirligi da en fazla
1900 kg/m3 olan hafif agregali betonlar, tasiyict hafif beton olarak tanimlanmaktadir.
ASTM C330 (1969) ve ACI 213R (1979)’de izolasyon igin kullanilacak hafif betonlari
kuru birim hacim agirligi 800 kg/m*den az, 28 giinliik basing dayanimlarimin ise 0.7
MPa - 7 MPa arasinda olacak sekilde, tasiyici amaglar icinse hafif betonlarda soz
konusu birim hacim agirhgmin 1850 kg/m® ’den az olmasinin (1900 kg/m*e kadar
cikmasina izin verilmektedir), 28 giinlilk basing dayaniminin ise 17 MPa’nin altina
diismemesini 6neriyorken, CEB-FIB (1980) ise tasiyici hafif betonda kuru birim hacim
agirhgimin 1900 kg/m® degerinin gecilmemesini 6nermektedir. Norve¢ betonarme
yapilar sartnamesi NS 3473 (1989)°de, hafif betonlar i¢in verilen 85 N/mm? degeri,
beton smmiflar1 i¢in bir¢ok sartname tarafindan verilen beton simiflarindan daha

yiiksektir.

Hafif beton, beton teknolojisinde yeni bir gelisme degildir. Yapilarda kullanimi
uzun yillardir var olan bir konudur. Ancak son 50 yildir, hafif beton kullanim1 Belgika,
Hollanda, Almanya, Ingiltere, A.B.D ve Japonya gibi bircok sanayi iilkesinde ¢ok hizli
bir sekilde artmistir. Bu iilkelerde hafif betonla insa edilmis bir¢ok yap1 bulunmaktadir.
Tastyici hafif beton, ABD, Avrupa ve Japonya’da koprii kirisleri, koprii ayaklari, panel

duvar ve kompozit elemanlarin iiretiminde sik¢a kullanilmaktadir.

1929’da Southwestern Bell Telephone Company Building (Kansas, A.B.D)’in
tasarim asamasinda hafif agrega kullanilarak saglanan hafifleme ile yapmin 14 kat
yerine 28 katli yapilabilecegi goriilmiistiir. Hafif agraga olarak genlestirilmis arduvaz
agregast kullanilmigtir. 28 giinliikk basing dayanimi1 24 MPa olan bina o déneme goére

cok dikkate deger bir basing dayanimina sahiptir.

1936’da San Francisco’da insa edilen Oakland Bay Bridge’in tabliyesinde
genlestirilmis sist agregali beton kullanilmasiyla 3 milyon $’lik tasarruf saglanmistir.
Los Angeles’ta insa edilmis bir binada hafif agregali beton kullanilmasiyla, normal
agrega kullanilarak insa edilmis betona gore 20800 USD’lik fazla harcama yapilmigken
hafif betonda 39000 USD’lik daha az celik kullanilarak 18200 USD’lik bir tasarruf
yapilmistir (Giindiiz, 1998).



ABD’nin Houston kentinde One Shell Plaza Tower binast baslangi¢cta normal
beton ile yapilmasi ve 35 katli olmasi planlanmistir. Daha sonra, ayni temel derinligi ile
52 katli hafif beton yapisinin yapabilecegi diisiinlilmiis ve planlanan tasarim
degistirilmistir. Beton yogunlugu 1850 kg/m3 betonun basing dayanimi perde, kolon ve
radye temelde 42 MPa dosemelerde ise 23 MPa civarindadir (Chandra and Berntsson
2003).

Avustralya, Sidney’de 1967 yilinda tamamlanan “Australia Square” 50 katli, 184
m yiiksekliginde, beton yogunlugu 1792 kg/m® ve 28 giinlik basing dayanimi 34,3
MPa’dir. Yine ayni ilkede bulunan ingaati 1967 yilinda tamamlanan ‘Park Regis’

gokdeleni de hafif beton kullanilan yapilardandir.

Avrupa’da ise hafif beton kullaniminin ilk ornekleri, 1972 yilinda Munih,
Almanya’da insa edilen BMW ana yonetim binasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Dogal
kum ve genlestirilmis kil kullanilarak iiretilen hafif betonun yogunlugu 1660 kg/ m°, 28
giinliik basing dayanimi 410 kgf/cm2 (41 MPa) olacak sekilde tasarlanmistir. Nijmegen,
Hollanda’da 1970’1 yillarda ‘Mass-Well kanali’ {izerine insa edilen Dukenburg
Kopriisii hafif betonun kopriilerde kullanimina en giizel 6rneklerdendir. Beton kum ve
genlestirilmis kil kullanilarak tiretilmistir. Yogunlugu 1750 kg/mg, 28 giinliik silindir
dayanimi 385 kgf/cm2 (38.5 MPa)’dir (Giil ve Gegten 1994).

2000 yilinda ingaati tamamlanan Wellington Stadium, Yeni Zelanda’da hafif
agrega kullamlmis ilk bilyiik olgekli projedir. Ongermeli T kirigler, kolonlar ve

merdivenlerde yiiksek performansli hafif beton kullanilmistir.

Ulkemizde diinyanin kaliteli ve zengin hafif agrega yataklari bulunmaktadir ve
yiiz 6lglimiiniin %20’si volkanik kayaglara sahiptir. Hafif agregalar farkli amaglar igin
yurtdisina da ihracati gerceklestirilmektedir. Ulkemizde hammadde olarak hafif agrega
bu kadar yaygin bir sekilde bulunmasina ragmen, tastyici niteligi bulunmayan, yaliim
amaciyla kullanilan kagir elemanlar veya hafif paneller niteliginde olan malzemelerin
iretmekten Oteye gecememis olmasinin nedeni bu gesit betonlarin 6zelliklerinin

geleneksel betonunkiler kadar bilinmiyor olmasidir.



1.1. Hafif Betonun Olumlu Yonleri ve Olumsuz Yonleri

1.1.1. Hafif betonun olumlu yoénleri

- Hafif betonla tiretilen elemanlarin diisiik birim agirliklar1 sebebiyle yapidaki zati
yiikleri azalmaktadir. Bu azalma ile; betonarme elemanlarinin donatisinin
azalmasi, betonarme elemanlariin kesitlerinin kiiglilmesi, temel maliyetinin
azalmasi, kalip ve iskele maliyetlerinin azalmasi, tasima ve yerlestirme
maliyetinin azalmas1 miimkiin olur.

- Is1 iletkenlik katsayisinin normal betonun yaklasik yaris1 kadar olmasindan
dolay1 1s1 yalitimi daha iyidir.

- Sicaklik genlesme katsayisi yaklasik olarak normal betondan %25 daha diisiik
olmasindan dolay1 ses yalitiminda da yararlar saglamaktadir.

- Hafif betonun kullanildigi yapilar yogunlugun azalmasindan dolayi
depremlerden daha az etkilenir, bdylece can ve mal kayb1 daha az olur.

- lIzolasyon icin ikinci bir malzeme gerektirmeyeceginden &tiirii ekonomiklik
saglamaktadir.

- Yangina dayanikliliklar1 normal betonlara gore cok yiiksektir.

- Donma-¢oziilmeye karst dayanikliliklari normal betonlara gore daha iyidir
(Tasdemir, 1982).

- Betonun birim agirligindaki azalma sonucunda kaliba uygulanan basing azalir

(Altun, 2005).

1.1.2. Hafif betonun olumsuz yonleri

- Asmmaya kars1 dayaniksizdir (Altun, 2005).

- Bosluklu olmalarindan dolayr mukavemetleri diisiiktiir. Yiiksek mukavemetli
beton uygulamalarinda bu yiizden tercih edilmez.

- Mekanik 6zellikleri normal betona gore diistiktiir.

- Hafif betonlar1 karistirma, yerlestirme ve sikistirma islemleri daha fazla 6zen
ister. Kalifiye insan giicii gerektirir.

- Rutubete ve suya kars1 yalitim gerektiririr (Altun, 2005).

- Rétre ve siinmelerinin genellikle yiiksek olmaktadir (Altun, 2005).

- Beton iiretiminde kullanilan agregalar bolgeseldir (Anonim).



- Diisiik cekme dayanimina sahip olduklar i¢in daha fazla kayma donatis1 gerekir

(Tasdemir, 1982).

1.2. Hafif Betonlarda Kullanilan Agregalar

Agrega, beton yapiminda kullanilan, organik olmayan, kum, ¢akil, kirma tas gibi
dogal kaynakli veya yiiksek firin cilirufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil gibi
yapay kaynakli olan taneli malzemelerdir (Yavuz, 2011). Agrega, olduk¢a yaygin olarak
kullanilan yap1 malzemesi oldugu i¢in yap1 maliyetlerini énemli dl¢lide etkilemektedir.
Bu yiizden uygun niteliklerdeki agregayi, yeteri kadar ve en yakindaki ocaktan, en
ekonomik sekilde elde edebilmesi énemli bir konudur (Akkas, 2011). Hafif agregalar
alt1 temel grupta siralanabilir (RILEM, 1975; Neville, 1975;):

- Dogal hafif agregalar: Ponza tasi, volkanik ciiruf, volkanik tiif,

- Dogal malzemelerden iiretilen yapay hafif agregalar: Genlestirilmis arduvaz,
perlit, vermikiilit,

- Endiistriyel atiklarin yan {iriinii olarak elde edilen agregalar: Ciiruf, ucucu kiil

- Endiistriyel atiklarin iglenmesi ile tliretilen hafif agregalar: Genlestirilmis ciiruf,
genlestirilmis ucucu kiil, sinterlenmis ugucu kiil,

- Organik hafif agregalar: Hububat tanecikleri, aga¢ pargaciklari, ahsap artiklart,

Polimer kokenli malzemeler: Genlestirilmis polistren

1.3. Hafif Betonlarin Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri
1.3.1. Hafif betonun islenebilirligi

Betonun islenebilme 6zelligi kivami ile belirlenmektedir. Hafif betonun kivama,
betonun kullanimina, yerlestirilmesine, sikistirilmasina, iletim olanaklarina (pompa,

kova vs.) bagli olarak dikkat ve titizlikle secilmesi gerekir (Oztiirk, 2012).

1.3.2. Hafif betonun dayanimi

Hafif agregali betonlardaki dayanim artisi, betonda kullanilan agreganin birim
hacim agirhig ile baglantilidir. Bagka bir deyisle, agrega yogunlugu arttirildik¢a hafif
betonun dayanimi da arttirilabilmektedir (Oztiirk, 2012).



Hafif betonda kullanilan hafif agregalarin dayanimlart baglayicinin
dayanimindan daha diisiik oldugundan, yiiksek dayanimda baglayict kullanilarak hafif
betonun dayanimi artirilabilmektedir (Oztiirk, 2012).

1.3.3. Hafif betonun kisa siireli yiik altinda sekil degistirme

Normal betonlarda, ¢imento hamurunun elastisite modiilii agregalarinkinden
daha kiiciik degerler almaktadir. Hafif agregali betonlarda ise bu durumun tam tersi
oldugu icin, hafif agrega ve ¢imento hamurunun elastisite modiilleri arasindaki fark
daha kiiciiktiir. Bu farkin diisiik olmasi, iki malzeme arasinda iyi bir bag olusmasini ve

betonun iyi kompozit davranig gostermesini saglamaktadir (Neville, 1996).

1.3.4. Hafif betonun 1s1 yalitim 6zelligi

Hafif betonlarin 1s1l genlesme katsayisi normal betonlarinki ile ayni olmasina
ragmen iceriginde bulunan fazla miktardaki hava boslugundan dolay1 1s1 iletkenligi ¢cok
diistiktiir (Yalginalp, 2000). Normal betonun 1s1 iletkenligi birim agirligina gore 1,4 ile
3,6 W/mK arasinda degisirken; hafif beton i¢in bu deger 0,2 ile 1,0 W/mK arasindadir.

1.3.5. Hafif betonun rétre o6zelligi

Cimento miktarinin fazla olusu ve agrega rijitliginin diistikliigii rotreyi arttirir.
Gergek E/C oran1 degerinin az olusu ise bunu 6nleyen bir etki yapar. Sonugta agreganin

oraninda daha fazla rotre degerleri goriiliir (Anonim).

1.3.6. Hafif betonun su emme miktari

Hafif beton, normal betona oranla %12-22 arasinda daha fazla su emdigi
gorilmistiir. Hafif betonlarda gézlemlenen su emme degerindeki artis kullanilan beton
karisiminda kullanilan agreganin su emme Ozelliklerinden etkilenmektedir. Hacimce
fazla gozenek yapisina sahip agregalarin su emmesi de fazladir. Agreganin bu 6zelligi

doymamis ya da kismen doymus agregalar ile iiretilen betonlarin islenebilirlilik, birim



agirlik, 1s1 yalittmi ve donma direnci gibi 6zelliklerine de tesir etmektedir (Clarke,

1993).
1.3.7. Hafif betonun ses emme katsayisi

Havadaki ses enerjisi betonun ¢ok kii¢iik kanallarinda 1siya doniistiiriilmesinden
dolay1 hafif betonun ses emme Ozelliginin iyi oldugu belirtilmis, dolayisiyla normal
betonun ses emme katsayisinin hafif betonun yaris1 kadar oldugu gozlemlenmistir.

Betonun yogunlugu arttik¢ca ses emmesi de kotiilesmektedir (Konuk, 2003).
1.3.8. Hafif betonun donmaya dayaniklihg

Hafif agrega icindeki bosluklar su ile dolu olmamak sartiyla, donmaya
dayaniklilik bakimindan, hava siiriiklenmis bir betondaki gibi yararli oldugu hava
katkili hafif betonlarin donmaya karsi normal betonlara gore daha fazla veya esit
dayanim gosterdigi, genel olarak ¢imento oraninin artmast ve toplam su oraninin

azalmasinin betonun bu 6zelligini iyilestirdigi belirtilmektedir (Anonim).
1.3.9. Hafif betonun yangina dayanikhihg:

Hafif beton yapilarinin 1s1 yalitiminin yiiksek ve 1s1l genlesmesinin daha diisiik
olmasi bu yapilarin normal betonlu yapilara goére iistiin bir yangin dayanima sahip
olmasmmi1 saglamaktadir. Hafif betonlarin yangina dayanim siiresi normal

betonlarinkinden %20-30 daha fazladir (Konuk, 2003).
1.3.10. Hafif betonun elastisite modiilii

Hafif betonlarin elastisite modiilii basing dayanimi, agrega c¢esidi ve katilasma
kum miktarma bagl olarak 9.9%10” - 2.1*10° kgf/cm? arasinda degerler alabilmektedir.
Hafif betonlarin elastisite modiilii genel olarak ayni1 dayanimdaki normal betona kiyasla
%20-50 aras1 daha diisiik olabilir (Tiirkmen,1997).

Betonun elastisite modiilli, ¢cimento matrisin elastisite modiiliine, agrega tipine,
su/baglayici oranina ve ¢imento hacmiyle iligkilidir. Betonun sahip oldugu en yiiksek

gerilme degeri azaldikg¢a, sahip oldugu dogrusal bolge de gerilme degerine bagli olarak



azalmaktadir. Buna bagli olarak da elastisite modiilii daha diisiik degerler
alabilmektedir. Normal betonla karsilagtirilacak olursak, hafif agregalarin daha kirilgan
yapida olmalari, ayni1 bilesenlere sahip olsalar da normal agregali betondan daha diisiik
basing gerilmesine sahip olmaktadirlar. Dolayisiyla ayni1 gerilmeler altinda hafif
betonlarin sekil degistirme kabiliyetleri de daha fazla olmaktadir. Sonug olarak hafif
agregali betonlarin elastisite modiilii degerleri normal agregali betonlarin sahip oldugu

elastisite modiiliine gore daha diisiik degerler almaktadir (Haque ve diger., 2004).

1.3.11. Hafif betonun donati ¢eligi ile aderansi ozelligi

Beton ve donati arasindaki aderans genel olarak betonun basing ve c¢ekme
dayanimimnin bir islevidir (Kocaman, 2000). Hafif beton-donati aderansi konusunda
gerceklestirilen calismalar ise siirhidir. Siirli olsa da bu deneylerden elde edilen
sonuglar ¢ogunlukla hafif beton—donati aderansinin normal beton-donati aderansindan
%20 oraninda daha az oldugunu gostermektedir. Buna karsin aradaki farkin diiz yiizeyli
donatilara gore nerviirlic donatilardan ve kiiglik ¢apli donatilara gore biiyiik ¢aplilarda
azaldigimi gostermektedir. Hafif betonlarin ¢imento hamuru-agrega baglantist {izerine
yapilan bir arastirmada, agrega-¢imento hamuru aderansina iliskin dayanimin genellikle
agreganin ¢ekme dayanimindan daha ytliksek oldugu ve ¢imento hamuru dayanimda
daha az etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Kocaman, 2000). Bu yiizden Alman
yonetmeligi gibi yonetmeliklerde donat1 ¢apt 22 mm ile sinirlandirilmistir. Bazilariysa
bu sekil bir sinirlandirmanin yerine biiyiik capli donatilar i¢in aderans emniyet

gerilmelerini azaltmayi tercih etmektedir (Hiisem, 1995).

1.3.12. Hafif betonun asinma dayanimi

Normal betondaki gibi, hafif betonlarda da asinma direnci basing mukavemetiyle
artmaktadir. Fakat beton kiitlesi agregalar ortaya ¢ikacak kadar asinirsa hizli bir sekilde
zayiflayacaktir. Yumusak iri taneli agregalarla sert ince taneli agregalarin karistirilmasi,
har¢ kalitesinin arttirilmasi ve ylizey betonunun iyilestirilmesi suretiyle asinma direnci

arttirilabilir (Clarke, 2010).



1.4. Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, 6rnek bir projenin 3 katli, 5 katli ve 7 kath olarak hem
normal betonla hem de tasiyic1 hafif betonla imal edilerek kullanilmasi durumu
karsilastirilmis ve bu karsilagtirmaya gore tastyici hafif betonun ve normal beton
kullaniminin getirecegi yapidaki zati agirliginda meydana gelecek degisiklikler, bu
degisikliklerin kolon, kiris gibi tasiyict elemanlarin kesit boyutlarinda meydana
getirecegi degisiklikler, bu etkilerin yap1 maliyeti lizerindeki etkisi ve bunlarla beraber
tagiyict hafif betonun yapisal Ozellikler lizerinde meydana gelebilecek degisiklikler

incelenmistir.

Tastyict hafif beton kullanilarak iiretilmis az katli bir yapi tasarlanarak statik
hesaplar1 gergeklestirilmis ve geleneksel normal betonla imal edilmis bir yapi ile tastyici
hafif betondan imal edilmis olan benzer yapi arasindaki maliyet farki belirlenmistir.
Bunlardan ayr olarak kolon, kirig gibi tasiyici elemanlarda da maliyetten ayr1 olarak

yapisal farkliliklar da incelenmistir.

Elde edilen sonuglar, ayni tasarimdaki binalarda hafif beton kullaniminin hem
yapisal, hem de ekonomik yonlerini ortaya siirmesi bakimindan insaat sektoriine faydali
olacak bilgiler barindirmaktadir. Yapilmis olan yiiksek lisans tez konusunun yapisal
analiz ve maliyet analizi gibi farkli alanlardaki sonuglarini birlikte igermesinden otiirti

ortaya ¢ikan sonuclarin bilim diinyasinda ilgi ¢ekici olmasi beklenmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Oztiirk (2019), calismasinda son yillarda hem Tiirkiye hem de yurtdisindaki
hafif betonla alakali yeni bulgularin literatiir taramasi yapilarak giincel verileri elde
etmistir. Hafif betonun genel Ozelliklerini, kullanim alanlarini, avantajlarini ve
dezavantajlarii farkli parametrelerle belgelemistir. Normal betonla hafif betonun
mukavemet, donat1 aderansi dolayisiyla betonarme karsilastirilmasin1 yapmustir.

Akgekale ve Temiz (2014) tarafindan ponza agregasi kullanarak iiretilen hafif
beton numunelerin yalitim 6zellikleri ve dayanim arastirilmiglardir. Ayrica ahsap talasi,
ucucu kiil ve ogitiilmiis portakal kabugu kirmtisindan katki maddesi olarak
yararlanmiglardir. Deneysel sonuglara gére ahsap talasi, ugucu kiil ve portakal kabugu
kirmtisinin pomzalarla birlikte kullanilmasiyla 1s1 yalitimi ve ses yalitimi iyi bir
malzeme lretmislerdir.

Zandi (2012), ¢alismasinda tastyici hafif betonla iiretilen tekparga ve prefabrike
yap1 elemanlarinin davranislarini teorik ve deneysel olarak incelemistir. Calismasinda
genlestirilmis perlit agregasinin kullanim ile tasiyici hafif beton tliretimini arastirmistir.
Yaptig1 deneysel calismalar sonucunda iiretilen tagiyict hafif betonun, tretilebilirligi,
donati-beton aderansi, iiretilen betonarme kiris ve kolon elemanlarin, egilme ve
merkezi basing etkisindeki davramislari dikkate alindiginda, tekpar¢a ve prefabrike
yapilarda kullanilabilecegi tespit etmistir.

Kogal ve Ozturan (2011), ¢alismalarinda ucucu kiillii hafif agrega ile iirettikleri
hafif betonun dayamikliligin1 arastirmiglardir. Beton iiretiminde, ¢imento yaninda
bentonit, cam tozu ve silis dumani kullanmiglardir.

Kaldi (2011), yaptig1 tez ¢aligmasinda tastyici hafif betonun ¢ok katli yapilarda
kullantminin etkilerini aragtirmistir. Ayrica bu arastirmada yapinin normal betonlu
kullanimdaki 6zellikler ve analizler de incelenmis ve ayni beton dayanimina sahip
normal ve tastyict hafif betonlu yapilar karsilastirilmistir.

Kap ve Subas1 (2009), yaptiklar1 calismada genlestirilmis kil agrega kullanilarak
tiretilen hafif betonun yap1 davranisini ve kaba yap1 maliyetine etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda yapida normal beton yerine genlestirilmis kil agregasi kullanimi
yapinin zati agirhginin %42 azaldigini, bu azalis sayesinde zemine gelen yiikiin
yaklagik 1,9 t/m” azaldigini, yap1 elemanlarinin kesitleri %15, yap1 temel kalnliginin
%33, yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin %15 azaldigin1 ve kaba yap1 maliyetinin de

normal betona gore %0,3 azaldigini tespit etmislerdir.
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Tiirkel ve Kadiroglu (2007), Kayseri ili bolgesine ait pomza agregasini temin
edilerek tasiyict Ozeligi saglayan hafif betonlar iizerinde bir ¢alisma yapmislardir.
Uretilen hafif beton karisimlarinda hidrolik baglayici olarak CEM I 42.5 ¢imentosu ve
mineral katki olarak ucgucu kiil ve silis dumani kullanmislardir. Hafif betonlar iizerinde
taze durumda iken birim hacim agirlik, hava igerigi ve ¢Okme deneyleri
gerceklestirilmistir. Sertlesmis hafif betonlarin ise yarmada ¢ekme dayanimi basing
dayanimi ve egilme dayanimi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, pomza agregasi
kullanilarak {iretilen hafif betonlar, TS EN 206-1 standardinda hafif betonlar icin
belirtilen LC 20/22 ve LC 25/28 dayanim simiflarin1 saglamistir. Ayrica bu ¢alismada
ACI 213R-87’de belirtilen tasiyici hafif betonlar i¢in 17.2 MPa dayanim degerinin ¢ok
tizerinde bir dayanima sahip tasiyici hafif beton tiretilebilecegini gostermistir.

Kiligarslan vd (2007), yaptiklar1 calismada yiiksek dayanimli hafif betonlarin
tastyicilik Gzelliklerini aragtirmislardir. C30 sinifinda hafif ve normal beton iireterek
basing ve egilme dayanimlarini karsilastirmiglardir. Ayn1 dayanim simifin olup %30
daha hafif olan, basing dayanimi 30.86 N/mm? ve 1730 kg/m® birim hacim agirhigina
sahip hafif beton elde etmislerdir. Normal agirlikta beton, donatili ve donatisiz yapilan
deneylerde yaklasik %10 daha yiiksek egilme dayanimi saglanmistir.

2007°’de yiiksek sismik aktivite ve zayif zemin kosullarinda insa edilen
miihendislik yapist New Benicia Martinez Bridge’in tasariminda; diger tiim alternatifler
icinde, hafif agregali yliksek performansli beton‘dan 6ngermeli beton segment iiretimi
secenegi kabul gormiistiir.

Tirkmen ve Kantarci (2006), yaptiklarn calismada, hafif agrega katkili
betonlarda dayanimin, betona eklenilen hafif agrega miktarinin artmasiyla azaldigim
belirlemislerdir.

Marash (2005)’de yaptig1 ¢alismada Tirkiye’de ¢ok kath tiinel kalip sistemle
imal edilen konutlarda hafif betonun uygulanabilirliginin ev yapiminin arastirilmasini
statik-betonarme programlarin yardimiyla incelemistir.

Kayali (2005), yaptig1 ¢aligmada, ugucu kiiliin sinterlestirilmesiyle elde edilen
agregay1 kullanarak yiiksek dayanimli hafif beton iiretmistir. Uretilen betonun; hafif,
diisiik poroziteli, yiiksek dayanim ve dayanikliliga sahip oldugunu Calismasinda s6z
konusu agrega kullanilarak, 370 kg ¢imento ile 67 MPa basing dayanimina sahip hafif
beton liretiminin miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Giindiiz ve Ugur (2005), yaptig1 calismada pomza agregast ile mineral ve

akiskanlastirict  katki  kullanmaksizin  tasiyict  hafif  beton {retilebilirligini
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arastirmiglardir. Bunun i¢in agrega ve ¢imento oranlarinda farkli karisimlar hazirlayarak
ve kuru birim kiitlesi 1270 kg/m®, 28 giinliik basing dayanimini 28 MPa, statik elastisite
modiiliinii 11.129 MPa ve ¢ekme dayanimi 6.38 MPa olan betonlar tiretmislerdir.

Chen ve Liu (2004) yaptiklar1 arastirmalarinda yiiksek dayanimli hafif
betonlarda liflerin etkilerine bakmislardir. Bu c¢alismada ise liflerin taze betonun
islenebilirligini, kivam ve segragasyonu azalttifini agiklamiglardir. Taze olmayan yani
dayanim almis betonlarda ise dayanim ve silineklik artisin1 sagladigi belirtilmistir.

Dogan ve Sener (2004), yaptiklar1 caligmalarinda 1s1 yalitimli malzemelerin
yapilardaki etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada 10 katli ve 40 daireli bir yapida hafif
malzeme kullamilarak saglanacak siva tasarrufunun 104 m® oldugu belirtilmistir. Ayni
sekilde hafif malzeme kullanilarak yapilarda 230 tonluk zati yiikten hafiflik
saglanabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica normal betona gore perlit agregali betonun
10 kat, pomza agregali betonun ise 7 kat daha iyi yalitimli oldugunu sdylemislerdir.
Ustelik pomza ve perlit yataklarimim iyi bir bolgesel dagilima sahip oldugunu da
vurgulamiglardir.

Kilig vd (2003), scoria agregas1 ve mineral katki kullanarak yiiksek dayanimli
hafif beton {iretilebilirligi iizerinde c¢alismistir. Calismada, hava kurusu birim
hacimkiitleleri 1800 ile 1850 kg/m3 arasinda degisen ve ucucu kiil katkili betonlarda 28
giinlik basing dayanimi 30 MPa, silis dumani katkili betonlarda ise 40 MPa’ a
ulagmislardir.

Chang, Chi, Yang ve Huang (2003), yaptiklar1 ¢alismada agrega ozeliklerinin
3 tip agrega, degisik oranlarda ugucu kiilii beton yapiminda kullanmiglardir. Deneysel
veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis, sonu¢ olarak agreganin Ozelikleri ve
su/cimento oranmin basing dayanimini ve elastisite modiliinii 6nemli derecede
etkiledigini belirtmislerdir.

Altun (2003), ¢alismasinda normal agregali beton ve Erciyes Dagi etrafindan
alinan iri bims agrega ve Kocahacili Kdyii etrafindan alinan bims kumu karigimindan
elde ettigi hafif betonlu projelerin kolon, kiris ve dosemelerin boyutlarini belirlemis,
tasiyici ¢ercevenin ii¢ boyutlu dinamik ve statik analizlerini yapmistir. Kiris ve
dosemelerdeki maksimum deplasmanlar: ve katlardaki yanal deplasmanlari irdelemistir.
Normal betonlu ve hafif betonlu tasarimlarda binanin beton ve donati ¢eligi metrajlarini

hesaplamustir.
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2000 yilinda tamamlanan Wellington Stadium, Yeni Zelanda’da hafif agrega
kullanilmus ilk biiyiik lcekli projedir. Ongermeli T kirisler, kolonlar ve merdivenlerde
yiiksek performansli hafif beton kullanilmistir.

Yanai ve ark. (1999), kendiliginden yerlesebilen yiiksek dayanimli hafif beton
tiretimi lizerinde ¢alisma yapmislardir. Yaptiklari ¢alismada hafif betonun 6zelliklerini
etkileyen en dnemli parametrelerin su-¢imento orani, iri agreganin birim hacim agirhigi,
matrisin birim hacim agirligr oldugunu agiklamislardir. Bu degiskenler degistirilerek
kendiliginden yerlesebilen, donma ¢oziilme mukavemeti yiiksek, segregasyon direncine
sahip ve basing dayanimi 60MPa olan hafif beton iiretmenin mimkiin oldugunu
belirtmislerdir.

Faust ve Konik (1997), yiiksek dayanimli hafif beton iiretiminde, farkli hafif
agrega, graniilometri ve ¢imento miktarlar1 kullanmiglar ve birim hacim kiitlesi 1000-
2000 kg/m® ve basing dayanimi 15-100 MPa arasinda degisen hafif beton iiretmenin
olanakli oldugunu gostermislerdir.

Hiisem (1995), calismasinda Dogu Karadeniz Bolgesi dogal hafif agregalarin
birisiyle yapilan hafif betonu norma betonla karsilastirmali olarak incelemistir. Elde
ettigi bulgular, Dogu Karadeniz Bolgesi dogal hafif agregalarin birisiyle gergeklestirilen
hafif betonun tekparga ve prefabrike beton yapilarinda kullanilabilecegini ve kullanimin
birgok yonden normal beton kullanimina gére daha uygun oldugunu tespit etmistir.

Ayberk (1995), perlitin yalitm ve yangina dayamim Ozellikleri ile yapilarda
farkli kullanimlar tizerinde arastirma yapmistir. Bu ¢alismada perlitin kullanilmasi ile
yapilarda zati yiikiin azaldig (yap1 ylikiinli azaltmasi), alan kazandirildigi ve yakit
tasarrufu saglandigimmi belirlenmis ve buna bagli olarak da yapr maliyetlerinin de
azaldigini ifade etmistir.

1995°de tamamlanan Heidrun Offshore Oil Platform diinyada yiizen ilk agik
deniz petrol platformudur, kablolar ile 345 m derinlikteki zemine ankre edilmis, 60 MPa
dayanimli 58000 m® hafif agregali beton kullamlmustir.

1992°de insa edilen Bank of America Corporate Center’in kiris ve
dosemelerinde, hem gerekli hafiflemeyi saglamak hem de gerekli yangin dayanimin
saglamak amaciyla yiiksek dayanimli hafif agregali beton kullanilmistir. 28 glinliik
basing dayanimi 48 MPa, birim hacim agirlig1 1890 kg/m3’dﬁr.

Zhang ve Gjorv (1991) yaptiklar ¢alismada, yiiksek dayanimli hafif beton
tiretiminde dayanima etkiyen en onemli ozelligin hafif agreganin dayanimi oldugu

belirlemiglerdir.
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Smadi ve Migdady (1990), Dogal tiif agregas1 kullanarak, 90 giinlilk basing
dayanimi 60 MPa olan yiiksek dayanimli hafif beton iireterek bu betonlarn betonarme
ve ongerilmeli betonarme elamanlarin iiretiminde kullanilabilecegini belirtmisleridir.

Cengizhan (1986), pomza agregasiyla yaptig1 tasiyict betonlarin, basing ve
¢ekme dayanimlarina, elastisite modiiline ve gerilme—sekil degistirme iligkilerine
etkiyen faktorleri ve bu betonun dayaniminin zamanla degisimini ve rétre ozelliklerini
incelemistir. Tasiyic1 betonla yaptigi betonarme kirislerin kesme, egilme ve slinme
davraniglarin1  incelemis ve pomza agregasmin tasiyict betonun {iretiminde
kullanilabilecegini belirlemistir.

Argunhan (1984), siiper akiskanlastirict katki maddesinin, iri pomza agregasi ve
normal kum ile kullanarak hafif betondan iiretilmis betonarme elemanlarin 6zelliklerine
etkisini incelemistir. Tasiyict hafif betonlu kirislerde katki maddesi kullanilmasinin
tasima giicinde 6nemli bir artis saglamadigini belirtmistir.

The Concrete Society —Lightweight Concrete Committee (1979), yapilan
caligmada hafif betondan {iiretilen doseme betonlart ekonomiklik yoniinden normal
beton ile karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda %14‘e varan ekonomiklik saglandigi
gorilmiistiir.

1972 yilinda insa edilen BMW ana yoOnetim binasinda dogal kum ve
genlestirilmis kil kullanilarak {iretilen hafif beton yogunlugu 1660 kg/mg, 28 giinliik
basing dayanimi 410 kgf/cm2 (41 MPa)’tir.

1972 yilinda Almanya’nin Obertsdof bdlgesinde insa edilen kayak atlama
platformu hafif beton kullanilarak insa edilen bir yapidir. Dag zirvesinde oldugundan
dolay1 riizgardan baska kendi agirlig1 yiiklemenin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Yapida kullanilan hafif betonun yogunlugu 1800 kg/ m°, 28 giinliik basing dayanimi 450
kgf/cm? (45 MPa)’tir.

Kong ve Robins (1971), yaptiklar1 ¢alismaya gore, hafif agrega ile yapilan
betonarme yiiksek kirislerin kirilma yiikleri normal betonlu yapilanlardan kiictk,
catlama yiiklerinin ise daha biiyiik oldugu belirlemislerdir.

1971’de tamamlanan 50 katli One Shell Plaza (Houston, A.B.D), o dénem
diinyanin en yiiksek betonarme yapisi olarak kayitlara girmistir. Tiim tastyict elemanlari
hafif agregali beton ile yapilmis ilk yapidir ve tiip-i¢inde-tiip sistemin ilk 6rneklerinden
biridir. Houston’1in zayif zemin kosullar1, normal agregali beton ile ancak 35 katli bir
yapiya uygundu; 2.5 m kalinlikli radye temel iizerine, hafif agregali beton kullanilarak

35 yerine 50 kat ¢ikilabilmistir. Hafif agregali betondan dolay1 cekirdek ve c¢evre
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kolonlar arasindaki farkli rotre, siinme diizeylerini kontrol etmek i¢in, tiim diisey
tasiyict sistem elemanlarinda ayni gerilmelerin olusmasi esas alinmistir.

1970’11 yillarda ‘Mass-Well kanali’ lizerine insa edilen Dukenburg Kopriisti kum
ve genlestirilmis kil kullanilarak tiretilen hafif beton ile insa edilmistir. Yogunlugu 1750
kg/m?®, 28 giinliik silindir dayanimi 385 kgf/cm?® (38.5 MPa)’dir,

1969°da Coronado Bridge (San Diego, A.B.D)’in ongermeli kiriglerinde
kullanilmistir. 1840 kg/m3 hava kuru yogunluk ve 40 MPa’a kadar basing dayanimi
elde edilmistir. Kirislerde saglanan hafifleme ile nakliye 160 km uzakliga yapilmistir,
35 m. acikliga kadar kirisler tirlar ile, daha uzun olanlar tren ile taginmaistir.

1967°de tamamlanan 50 katli, 184 m yiiksekligindeki “Australia Square”’in
beton yogunlugu 1792 kg/m3 ve 28 giinliik basing dayanimi 34,3 MPa’dir.

1967°de Chiago’da insa edilen Lake Point Tower hafif betonun kullanildig: bir
baska yapidir.

Siikan (1966), iilkemizde bulunan bazi dogal hafif agrega ¢esitlerini ve bunlarin
fiziksel 6zeliklerini belirlemistir. Sonrasinda, bu agregalarla tirettigi betonlarin 7 ve 28
giinliik basin¢ ve ¢cekme dayanimlarini saptamaistir.

Erciyes (1963), yaptig1 calismada pomza agregasi ile iirettigi beton duvarlarin
ozeliklerini incelemistir.

1962 yilinda tamamlanan Dulles Airport (Virginia, A.B.D)’un ¢at1 kablolar
arasina On iretimli yapay hafif agregali 2.5 cm*3 m*1.5 m boyutlarinda 1800 adet
beton doseme plagi yerlestirilmistir.

1962°de insa edilen 65 katli Marina City Towers’da (Chicago, A.B.D) 6z agirlig1
azaltmak i¢in doseme ve Kkirislerde 21-23 MPa dayanimli hafif agregali beton
kullanilmastir.

1961°de Nevada Colii’'ndeki atom bombasi testinde (Yucca Flats) 1400 m
mesafedeki tek kath hafif agregali beton bloklardan donatili yigma yapi ile hafif
agregali betondan 6n tiretimli yapi, diger yapilarin aksine, sok tesirini ¢ok hafif sekilde
atlatmustir.

Niederhoff (1949), hafif beton iiretiminde pomza agregasini ilk kullanan
arastirmacilardandir. Arastirmaci, pomza agregasiyla yaptig1 hafif betonun 6zelliklerini
ve yapisal davraniglarini incelemistir.

Kluge vd (1949), “Konut ve Konut Finansman1 Ajans1” nin destegiyle, National

Bureau laboratuvarlarinda hafif agrega tiirlerinin biiyiik bir kismiyla beton iiretmisler ve
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bu betonlarin 6zeliklerini belirleyerek, hangi tip hafif agreganin beton {iretiminde
kullanilabilecegini aragtirmiglardir.

1936’de San Francisco’da insa edilen Oakland Bay Bridge’in tabliyesinde
genlestirilmis sist agregali beton kullanilarak 3 milyon $ tasarruf saglanmistir.

Richart ve Jensen (1930), ¢alismalarinda hasar gérmiis koprii tabliyelerini ve
yapi ¢ergevelerini hafif beton kullanarak onarmiglardir.

1929°da Southwestern Bell Telephone Company Building (Kansas, A.B.D)’in
tasarim agsamasinda hafif agrega kullanilarak saglanan hafifleme ile yapmin 14 kat
yerine 28 katli yapilabilecegi goriilmiistiir. Genlestirilmis arduvaz agregasi kullanilmas,
28 giinliikk 24 MPa basing dayanimi, o doneme gore cok dikkate deger bir basing
dayanimiydi. Bu yapi, sonraki 80 yil boyunca hafif agreganin kullanim avantajlari
acisindan ornek olarak gosterilmistir.

1929 yilinda tamamlanan 28 katli Chase-Park Plaza (St. Louis, A.B.D), hafif
agreganin tasiyici sistemde kullanildigr ilk yiiksek yapi1 olarak kabul edilmektedir. Hem
cergeve sistemde, hem de doseme sisteminde kullanilmis, aynt zamanda yangin
geciktirici olarak da islev gdormiistiir.

1920 yilinda tamamlanan 14 katli Oak Tower (Kansas, A.B.D) daha sonralari
yeni katlarin ingasina ihtiya¢ duyulmus, yapilan analizlerde normal agregali beton ile
ancak 6 kat ilave edilebilecegi goriilmiis, onu yerine hafif agregali beton kullanilarak
yapiya 14 kat daha ilave edilebilmistir.

J.Hayde, yaptig1 calismalar sonucunda genlestirilmis sist tiirlindeki hafif
agreganin patentini almistir (1918). Bu gelisme, dogal hafif agregalarla kiyaslandiginda
istenen performans diizeyine daha kolay ulasabilen; iiretimi, tane bigimi ve ebat1 kontrol
altinda olan, daha yiiksek mukavement elde edilebilen yapay agregayi uygulama alanina
sokmustur. Proje kapsaminda donatili-hafif agregali betondan 22 gemi {iretilmistir. En
bliytigi 1919’da denize indirilen 130 m ve 6340 tonluk SS Selma idi. 1917-1920
doneminde normal agregali yapilarda beton dayanimi sadece 17 MPa iken, hafif
agregali-donatili beton gemilerde 1760 kg/rn3 yogunluk ile 38 MPa basin¢ dayanimi ve
23 GPa elastisite modiilii elde edilmistir.

Londra’da bulunan Redbridge Magistrates Mahkeme Binasi, New London
Architecture (NLA) binasi, National Westminster Bank yapilar1 Ingiltere’de bulunan
yapilara 6rnek olarak verilebilir.

New York John F. Kennedy International Airport’ da TWA binasinin kabuk

catis1 tastyict hafif beton kullanimina baska bir 6rnektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu boliimde projesi hazirlanmis yapinin statik hesaplamasi yapilirken kullanilan
bilgisayar programindan, yapi ve beton ile ilgili genel bilgilerden, yapi elemanlarinin
boyutlandirilmas1 ve donatilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan,
kullanilan malzemelerin ilgili standart ve yonetmeliklerde aranan sartlara uygun olup

olmadigina deginilmistir.

3.1.1. Statik Hesaplarda Kullanilan Bilgisayar Programm

Konvansiyonel kalip sistemi ile yapilmis 3 katli, 5 katli ve 7 katli binalarin
normal ve hafif betonlu olarak iki ayr1 sekilde STA4CAD v14.1 Structural Analysis for
Computer Aided Design kullanilarak statik hesaplamalar yapilmistir. Calismada C30/37
ve LC30/33 benzer dayanimlar vermesine ragmen TS EN 206-1 (2000)’e gore farkl
beton simiflarinda olduklarindan dolayr karakteristik basing degerleri farklidir ve statik
hesap programina basing dayanimlar1 manuel girilemediginden hesaplarda TS EN 206-1
(2000)’e gore ayn1 sinifta olan LC30/33 ile C30/37 betonlar1 kiyaslanmustir.

Sta4CAD, iilkemizde bulunan STA firmasina ait insaat miithendisligine yonelik

endiistriyel ¢ok katli bina tasarim sistem yazilimidir.

Sta4CAD; ¢ok katli betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve betonarme
analizini entegre olarak yapma amagli kullanimlar igin dretilmistir. Tamamiyla
tilkemizdeki deprem yonetmelikleri ve insaat ile ilgili diger yasalara ve standartlara
uygun olarak hesaplamalar yapabilmektedir.

Sta4dCAD yazilimi, her tiirlii ¢elik ve beton i¢in; doseme elemanlarini, kiris
elemanlarini, kolon elemanlarini, temel elemanlarini, istinat duvar1 ve deprem

isolatorlerinin hesaplamalarini yapabilme yetenegine sahiptir.

Program, statik analizde rijit kat diyaframimi dikkate almakta, her noktada 6

serbestlikli 3 boyutlu stifness metodu ile kullanmaktadir. Plan aplikasyon olarak grafik
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ortamda girilen yapr bilgileri, es zamanl olarak planda ve 3 boyutlu goriintiide

islenmektedir.

Statik ve dinamik sonlu elemanlar analizi, dizayni, ¢izimi ve metraji1 ile yapisal
modelleme, ylik hesaplari, onarim ve giiclendirme projeleri, betonarme hesaplari, temel
sistemleri, interaktif/otomatik c¢izimler gibi temel insaat miihendisligi alanlarinda tam

katki veren bir yazilimdir.

Statik hesabi yapilacak olan yapinin program ile analizinde asagidaki adimlar

uygulanmigtir.

1. Yapr Modelinin Olusturulmasi: ilk olarak uygulanan bu adimda Sta4CAD
programu igerisindeki sablonlar kullanilarak;
e Yapinn akslari,
¢ Yapmin kolon, kirig gibi tasiyici elemanlari,
e Duvar gibi tasiyict olmayan elemanlari

tanimlanarak sistem modeli olusturulmustur.

2. Malzeme Ozelliklerinin Tamimlanmasi: Sta4CAD programinda standartlara
gore hazir olarak verilmis beton ve donati ¢eliginin siiflar1 yapida kullanilacak
ozelliklere gore ayarlanmistir. Kullanilacak o6zellikler Bolim 3.1.2.°de

verilmistir.

3. Eleman Boyutlarinin Tammmlanmasi: Sta4CAD programinda yapi
elemanlarmin olusturulmasi segenegi kullanilarak kolon, kiris gibi elemanlarin

boyutlandirilmasi islemi gergeklestirilmistir.

4. Yiiklerin Tanimlanmasi: Sta4CAD programinda yiik tanimlama meniisiinden

elemanlara etkiyen 6lii ve hareketli yiikler tanimlanmustir.

5. Analiz: Sistem modelinin malzeme, kesit 6zellikleri ve yiikleme islemlerinin
tanimlanmasindan sonra analiz islemi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda

kolon, kiris gibi tastyic1 elemanlarmin boyutlarimin yeterli olup olmadiginin
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tespiti, elemanlarda kullanilacak donati miktarlar1 gibi veriler program iizerinden

alinip excel tablolarina aktarilmis ve aktarilan islemler karsilastirilmistir.

3.1.2. Yapilara Ait Genel Bilgiler

Bu boliimdeki hesaplamalarin tamami Tiirk Deprem Yonetmeligi 2018, Tiirk

Standartlar1 500 ve ilgili tim yonetmeliklerde aranan sartlara uygun olarak yapilmistir.

Yapilarin Genel Geometrik Bilgileri

Yapilarin genel geometrik bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yapilarin genel geometrik bilgileri

Genel Geometrik Bilgiler 3 Kath | 5 Kath | 7 Kath
Yap Yiiksekligi (m) 9.00 15.00 21.00
Rijit Bodrum Ustii Yap Yiiksekligi (m) | 9.00 15.00 21.00
Rijit Bodrum Kat1 Sayisi 0 0 0

Rijit Bodrum Kat1 Sayisi -1 -1 -1
Maksimum Kat Yiiksekligi (m) 3.00 3.00 3.00

Maksimum Kiris A¢ikligi (m) N. Beton | 4.58 4.58 4.58

Maksimum Kiris A¢ikligi (m) H. Beton | 4.83 4.83 4.83

Rijit Diyafram Sayis1 3 5 7

Planlanan Kullanim Tiira Konut Konut Konut

Yapilara Ait Deprem Parametreleri

Yapilara ait deprem parametreleri aynidir ve Cizelge 3.2.°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Yapilarin deprem parametreleri

Deprem Parametreleri

Yap1 Onem Katsaysi [I] 1

Yap1 Davranig Katsayisi1 [RX / RY] 8

Stineklik diizeyi [X / Y] Yiiksek

Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD2 50 yilda asilma olasiligi %10

Yerel Spectral Ivme Katsayisi (Ss) 0.995




Yerel Spectral Ivme Katsayis1 (S1)

0.262
Tasarim Spectral Ivme Katsayis1 (Sds) 1.194
Tasarim Spectral Ivme Katsayis1 (Sd1) 0.393
Sistem Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D) | 3
Deprem Tasarim Sinifi [DTS] 1
Bina Yiikseklik Sinifi [BYS] 7
Bina Kullanim Sinifi [BKS] 3
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Hesaba Katilan Mod Sayisi yeterlidir. Hesaba 3 katli yap1 i¢in 9 mod, 5 kath

yapt i¢in 15 mod ve 7 katli yapi i¢in 21 mod katilmigtir

Zemine Ait Parametreler

Yapilarin zeminine ait parametreleri aynidir ve Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Yapilarin zeminine ait parametreler

Zemin Parametreleri

Zemin Smifi (t/m°) ZC
Zemin Emniyet Gerilmesi | 35.70
Yatak Katsayisi (t/m°) 2700

Normal betonlu 3 katli yapinin diisey ve yatay elastik tasarim spektrum egrileri

Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.°de, 5 katli yapinin diisey ve yatay elastik tasarim spektrum

egrileri Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.°de, 7 katli yapmnin diisey ve yatay elastik tasarim

spektrum egrileri Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.’de sirasiyla verilmistir.

Hafif betonlu 3 kathi yapinin diisey ve yatay elastik tasarim spektrum egrileri

Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.°de, 5 katli yapinin diisey ve yatay elastik tasarim spektrum

egrileri Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.’da, 7 kathi yapinin diisey ve yatay elastik tasarim

spektrum egrileri Sekil 3.11. ve Sekil 3.12.°de sirastyla verilmistir.



21

sad Sad=0.8 Sds=0.955

Tad=Ta/3=0.022 sn
Tbd=Tb/3=0.11 sn

Sad=0.8 Sds Tbd /T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU
Sekil 3.1. Normal betonlu 3 katli yapinin diisey elastik tasarim spektrumu

Sds=1.194

T=0.46 =n

Sd1=0.393

T=1.0
YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU
Sekil 3.2. Normal betonlu 3 katli yapinin yatay elastik tasarim spektrumu

sad Sad=0.8 Sds=0.955

Tad=Ta/3=0.022 sn
Tbhd=Th/3=0.11 =n

Sad=085ds Thd /T

p —

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUKU

Sekil 3.3. Normal betonlu 5 katli yapmin diigey elastik tasarim spektrumu
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Sds=1.194

T=0.8 sn

Sd1=0.393

T=1.0
WATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRURU N

Sekil 3.4. Normal betonlu 5 katli yapinin yatay elastik tasarim spektrumu

Sad

Sad=0_8 Sds=0 855

Sad=0854s Thd F T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPFEKTRUNMU

¢ =

Sekil 3.5. Normal betonlu 7 katli yapinin diisey elastik tasarim spektrumu

Sdg=1. 104

-

Sekil 3.6. Normal betonlu 7 katli yapinin yatay elastik tasarim spektrumu
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Sad

Sad=0.8 5de=0.955

Tad=Ta/3=0.022 =n
Tbhd=Th'3=0.11 =n

Sad=0.8 S5ds Thd / T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUKU

Sekil 3.7. Hafif betonlu 3 katli yapinin diisey elastik tasarim spektrumu

Sa
Sdz=1.104

T=0.58 =n

5d1=0.393

T=1.0
ATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUNL

Sekil 3.8. Hafif betonlu 3 katli yapinin yatay elastik tasarim spektrumu

Sad

Sad=0.8 Sd==0.955

Tad=Ta/3=0.0Z2 sn
Tbd=Tk3=0.11 =n

Sad=0.8 Sd= Tbd / T

DUSEY ELASTIK TASARINM SPEKTRUKMU

Sekil 3.9. Hafif betonlu 5 katli yapinin diisey elastik tasarim spektrumu



T=1.0

WATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

Sad

Sekil 3.10. Hafif betonlu 5 kath yapinin yatay elastik tasarim spektrumu

Sad=0.8 Sds=00855

Sad=08 Sds Thd/ T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUNMU

|l—|

Sekil 3.11. Hafif betonlu 7 kath yapinin diisey elastik tasarim spektrumu

Sda=1.184

T=1.43 =n

T=1.0

YATAY ELASTIK TASARM SPEEKTRUMU

¢ =

Sekil 3.12. Hafif betonlu 7 katli yapinin yatay elastik tasarim spektrumu

24
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Yapi1 Elemanlarina Ait Malzeme Bilgileri

Yapi1 elemanlarina ait malzeme bilgileri Cizelge 3.4.”de verilmistir.

Cizelge 3.4. Yap1 elemanlarina ait bilgiler

Normal Betonlu Yapilar | Hafif Betonlu Yapilar

Kolonlar C30 S420 LC30 S420

Kirisler C30 S420 LC30 S420
Dosemeler C30 S420 LC30 S420

Temeller C30 S420 LC30 S420

Beton Giivenlik Katsayist 1.50 1.50

Celik Giivenlik Katsayist 1.15 1.15

Beton Birim Hacim Agirligi (t/m°) | 2.40 1.70

Beton Elastisite Modiilii (kg/cm®) | 318000 200000

Yapilarin yiiksekligi 9.0 m, 15.0 m ve 21.0 m’dir. 25 m’yi gegmeyen yapilarda
hem dinamik hem de statik analizler yapilmistir. Deprem analizi i¢in mod

siiperpozisyonu yontemiyle lineer analiz kullanilmistir.

3.1.3. Cimento

CEM 1 42.5 R Portland Cimento beton karigiminda beton igerisinde baglayici

madde olarak kullanilabilecektir.

3.1.4. Agrega

Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullanilma sekli ve yapi gevresindeki
durum da dikkate alinarak TS 706’ya uygun olarak se¢ilmistir.

Agrega graniilometrisinin beton niteligi iizerindeki onemli etkisi nedeniyle,
kullanilacak agrega amaca en uygun graniilometri degerleri belirlenmistir. Betonda
kullanilacak agreganin en biiyiik dane biiyiikliigii;

e Kalip genisliginin 1/5’inden,
e Ddseme kalinliginin 1/3’iinden,

e Iki donati gubugu arasindaki uzakligin 3/4 {inden,
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e Beton ortiisiinden biiyiik olamayacagi
sinirlamalari dikkate alinarak en uygun agrega boyutu olacak sekilde tasarlanmustir.
Agreganin  dane  biyikligii — dagilimi,  yassilik—uzunluk  indeksi,
donma/¢oziilmeye dayanikliligi, asinmaya dayanikliligi, incelik modiilii gibi 6zellikleri:
e Yapim (ingaat) yontemi,
e Betonun yapida kullanim amaci,
e Betonun maruz kalacagi ¢evre sartlari,
e Yiizey bitirme islemlerinin gerektirdigi diger Ozellikler dikkate alinarak

secilmistir.

Yapilarin ingaatlarinda kullanilacak betonun igerisinde kullanilacak agregalar
standartlarda belirtilen sinir degerlerinin igerisinde kalacak sekilde tasarimlari

gerceklestirilmistir.

3.1.5. Beton Sinifi ve Ozellikleri

Beton smiflart ile basing ve ¢ekme degerlerine ait degerler Cizelge 3.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Beton Siniflar1 ve Dayanimlart

Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik 28 Giinliik
Beton Basing (150 mm) Eksenel Cekme Elastisite
Sinifi Dayanimu, fo Basing Dayanimu, fei Modiili
Dayanimu, E.
MPa MPa MPa MPa
Cl6 16 20 14 27000
C18 18 22 15 27500
C20 20 25 1,6 28000
C25 25 30 1,8 30000
C30 30 37 19 32000
C35 35 45 2,1 33000
C40 40 50 2,2 34000
C45 45 55 2,3 36000
C50 50 60 2,5 37000

Yap1 elemanlarinda kullanilan hazir beton TS 11222’ye uygundur
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Basing dayanimi, ¢apt 150 mm ve yiiksekligi 300 mm olan standart deney
silindirlerinin 28 giin sonunda, TS 3068’e uygun olacak sekilde tasarimi planlanmistir.

Yapilacak olan projede betonun hedef basing dayanimi1 C30/33, LC30/37°dir
3.1.6. Donat1 Celigin Simifi ve Ozellikleri

Beton donatisi olarak kullanilacak g¢elikler TS 708’°e uygun olacak sekilde S420
nerviirlii donat1 ¢elikleri kullanilmustir. Cesitli donat1 simiflarinin TS 708’de verilen
mekanik 6zelliklerinden bazilari, Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Ek olarak, Beton donatisi olarak kullanilacak donati ¢eliklerinde asagida verilen

“cekme dayanimi/akma dayanimi1” denkleminde istenen degeri saglayacak niteliktedir.

Rm

<135 (3.1)

Ayrica TBDY-2018’de belirtilen ‘Esdeger karbon oraninin 9%0.55°1 gegmemesi kosulu
ile S420 beton c¢eligi de kullanilabilir.” maddesi géz oniinde bulundurularak beton
donatist olarak kullanilan S420 nerviirli donati c¢eliklerinin esdeger karbon orani

%0.55’1 gecmeyecek sekilde tasarima dahil edilmistir.

Cizelge 3.6. Donat1 Celiklerinin Mekanik Ozellikleri (TS708)

Mekanik Ozellikler Donat1 Cubuklari Hasir Donati
Dogal Sertlikte Sogukta Islem Gormiis
S220a | S420a | S500a | S420b | S500bs | S500bk

Minimum akma dayanimi

» (MPa) 220 420 500 420 500 500

Minimum kopma dayanimi

» (MPa) 340 500 550 550 550 550

0 <32
Minimum kopma uzamasi | 18 12 12 10 8 5
Esu (%)

Minimum kopma uzamasi

18 10 10 10 8 5
Esu (%)
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3.1.7. Beton Suyu

Beton bilesiminde kullanilan su, standartlara uygun olarak segilmistir. Karma
suyunun pH degeri 7’den biliyiiktiir ve asidik 6zelligi tasimamaktadir. Beton karisiminda
zararli etkilere sebep olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari,

serbest klor, madensel yaglar, organik maddeler ve endiistri atiklar1 bulunmamaktadir.

3.1.8. Kimyasal Katki Malzemeleri

Betonda kullanilacak olan katki malzemeleri TS 3452’ye uygun olarak

secilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Kullanilacak Ilgili Standart ve Yonetmelikler

Calismalarda kullanilacak malzemeler ve elemanlarin boyutlandirilmasinda
dikkat edilmesi gereken kurallar ile ilgili olarak; beton 6zellik, performans, imalat ve
uygunluk standardi ‘Tiirk Standardi Avrupa Normlar1 206 (TS EN 206)’, yapi
elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri ‘Tiirk Standardi
498 (TS 498)’, Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallar1 ‘Tiirk Standardi 500 (TS
500)’ ve ‘Tiirkiye Bina ve Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018)’’de belirtilen

Oonermeler ve sartlar dikkate alinacaktir.

3.2.2. Yap1 Giivenligi

Yap1 tasariminda yapinin kullanim siiresi boyunca, yapinin kullanim amacina da
hizmet edecek sekilde, yikilmaya kars1 giivenligi saglanmalidir. Ayrica catlama, sekil
degistirme, titresim gibi hadiseleri yapmin kullanimmi ve zaman igindeki
dayanikliligimi etkileyebilecek diizeye ulagsmasi 6nlenmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda
yapi lizerindeki ylik etkileri, belli oranlarda biiyiitiilerek, malzeme dayanimlari ise belli
oranlarda kiigiiltiilerek hesaplamalar yapilmustir.

Yap1 tizerindeki yiik etkilerinin biiyiiltiilmesi islemi asagida verilen denklemler

dikkate alinarak yapilmais:

Sadece diisey yiikler s6z konusu ise:

Fd = 1.4G + 1.6Q (3.2)

Sicaklik degisimi, biiziilme, farkli oturma vb sekil degistirmeler ve yer
degistirmeler mevcut ise:

Fd = 1.0G + 1.2Q + 1.2T (3.3)

Riizgar yiikiiniin s6z konusu ise:

Fd =1.0G6 +1.3Q +1.3W (3.4)
veya

Fd =0.9G + 1.3W (3.5)
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Deprem etkisi sdz konusu ise:

Fd =1.0G + 1.0Q + 1.0E (3.6)
veya

Fd = 0.9G + 1.0E (3.7)

denklemlerinden en kritik degere sahip olan denklem artirilmis yiik etkisi olarak

kullantlmistir.

Malzeme dayanimlarinin belli oranlarda kiigiiltiilerek hesaplanmasi islemi ise;

Beton:
_ fek
fecd = e (3.8)
_ fetk
fctd = — (3.9
Celik:
_ fyk
fyd = s (3.10)

denklemleri kullanilarak malzeme dayanimlari azaltilmistir.

Yerinde dokiilen betonlar i¢in yme = 1,5 alinmistir, donat1 ¢eliginin tiim siniflar

icin yms=1,15 alinacaktir (TS500).
Yap: elemanlarinin her birinin azaltilmis malzeme dayanimlari kullanilarak
hesaplanan tagima giicii degerlerinin, artirilmig tasarim yiikii ile hesaplanan i¢ kuvvet

degerlerinden hicbir zaman kiigiik olmayacaktir (TS500):

Rd > Fd (3.11)
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3.2.2.1. Temel giivenligi

Deprem etkisi altinda bina temel tasariminin amaci, temel tasima giiciiniin
asilmamasi ve zemin yer degistirmelerinin izin verilebilir smirlar altinda kalmasi
saglanmistir.

Tasarimi yapilan temellerde, beton ortiisii 50 mm’den az olmayacak sekilde
planlamas1 yapilmustir.

Boyutlandirma ve donat1 hesab1 yapilirken, egilme, kesme kuvveti ve zzimbalama

icin ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir.
3.2.2.2. Kolon giivenligi

Kolon tasariminda tasarim eksenel basing kuvveti olan;
Nd < 0,90 * fcd * Ac (3.12)
denkleminde verilen kosul saglanmistir.

Kolonlarda toplam boyuna donati orant;

pt === > 0,01 (3.13)

degerinden biiyiiktiir.

Kolon boyuna donatisi, kolon yiiksekligi boyunca enine donat ile sarilmastir.

Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiclik enkesit boyutu 300 mm’den kiiciik
olmayacak sekilde tasarimi gergeklestirilmistir.

Her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki
kesitlerindeki tasima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacak
sekilde tasarimlar gergeklestirilmistir.

(Mra + Mri)) > 1.2 (Mri + Mrj) (3.14)

Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti:

Ve = MatMD (3.15)

in

seklinde hesaplanmistir.
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3.2.2.3. Kiris giivenligi

Kiris tasariminda tasarim eksenel basing kuvveti olan;
Nd < 0,10 * fck * Ac (3.16)
denkleminde verilen kosul saglanmustir.
Kirislerde boyuna donati olarak 12 mm’den kiigiik c¢apli cubuklar
kullanilmamustir.

Kiris govde genisligi en az 250 mm olacak sekilde se¢ilmistir.
3.2.2.4. Doseme (plak) giivenligi

Dosemeler, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle dagitilmasini saglayacak rijitlik ve dayanima sahip olacak sekilde
tasarimlar1 gergeklestirilmistir.

Plak kalinliginin serbest agiklia orani, asagida verilen degerlerden az
olmayacak sekilde secilmistir:

e Basit mesnetli, tek agiklikli dosemelerde: 1/25
e Siirekli dosemelerde: 1/30
e Konsol dosemelerde: 1/12
Plak mesnetlerinin kiris oldugu durumlarda, tasarim mesnet momenti, mesnet

ortasindaki momentten
AM =V %= (3.17)

degerinin ¢ikartilmasi ile bulunur. Burada, “V” hesap yapilan acikliga ait mesnet kesme

kuvveti, “a” ise mesnet genisligidir. Azaltilmis moment;
L2
pd *— (3.18)

degerinden az olamaz.

Dosemelerde biiyiik bosluklardan kagiilmistir.
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3.2.3. Yap1 Elemanlarinin Olusturulmasi

Sta4CAD programi kullanilarak olusturulan yapilarda ilk islem olarak yapiya ait
genel bilgilerin girilmesi ile baglanmistir. Yapi1 genel bilgileri Sekil 3.13’de

gosterilmistir.

g YAP

Yapi Proje ismi ORNEK YAPI A BLOK

Kat Sayis1 3 m

Spektral ivme Katsayisi (DD2) sdsfsdi  |[1-1 94/0.393

Tasyic Sistem Davrams Katsayisi Rx/Ry 7.96

Dayamim Fazlahii Katsayisi D 3 e

Deprem Yapi Onem Katsayisi 1 |1 Fae
Hareketli Yiik Katsayisi n (0.3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/Hy (m) |©

Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m3) 2700 i
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi gt (t/m2) |35.7 i
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi c [0 o Lear
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05

Modal Analiz Min. Yiik Oram g (0.9

Uist Kat no (TDY icin) 3

Aplikasyon Kot Farka {m) -1

¥S. CERCEVE + ¥S. PERDE o PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDL: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: T 55001

Sekil 3.13. Yapr genel bilgileri

Yap1 genel bilgilerinin girilmesinin ardindan kat bilgileri sisteme islenmistir ve
hem x hem de y yoniindeki akslar tanimlanmistir. Olusturulan akslardan bir kesit Sekil

3.14’°de gosterilmistir.

YAPI ELEMANLARL TEMEL ELEMANLARL OPSIYONLAR TooLs ‘Online HELP.

R TR =

ELL: 120

v ibe

16:53
20122021 %)

=R =N

Sekil 3.14. Yapr akslar1
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Akslarin tanimlanmasindan sonra yapinin temel, kolon, kiris ve doseme

elemanlarinin tanimlanmasi islemi gergeklestirilmistir.

3.2.3.1. Yapi temelinin sisteme tanimlanmasi

Yap1 temelinin olusturulurken programin soldaki meniisiinden temel boliimiine
gecis yapilmis (Sekil 3.15.) ve daha onceden c¢izilmis akslardan faydalanarak temelin
yerlesimi gergeklestirilmistir. Bu islemin ardindan iist meniide yer alan ‘Temel
Elemanlar1’ boliimiinden (Sekil 3.16.) yap1 temelinin tipine gore (radye plak) segilerek

temel tanimlanma islemi tamamlanmastir.

O D ¢

YAPI ELEMANLARI TEMEL ELI

EETN

YAPL

4 Al

(e & caki| 5 S rammee—]

TEMEL ELE! ANLARI OPSIYONLAR TOOLS Online HELP

Sekil 3.16. Temel elemanlarinin se¢im meniisii
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3.2.3.2. Yap1 kolonlarinin sisteme tammlanmasi

Yapi tastyict elemanlarindan kolonlarin olusturulmasi isleminde Sekil 3.17.’de
gosterilen, programin iist meniisiinde yer alan ‘yapi elemanlar’’ bdliimiinden ‘kolon
bilgisi’ komutundan kolon adi, uzunluk ve genisligi, kolon tipi, x ve y yoniindeki aks
bilgileri, varsa kagiklik degerleri ve Sekil 3.18’de gosterilen diger bilgiler girilerek

kolon elemanlarinin tanimlanmasi islemleri tamamlanmistir.

GENEL

I B {ﬁw- Rl N PR y] |

ELEMA ILARI TEMEL ELEMANLARI | OPSIYONLAR Online HELP.

Sekil 3.17. Kolon elemanlarmm se¢cim meniisii

52 37, KOLOM BILGISI o
KOLON NO 0 17| _I_I_l F‘,l e
B em |0 "Betonarme
By cm |0
Kolon tipi 0
Kolon x aksi 0
Kolon y aksi 0
Doc em |0
Dy cm |0
Kolon acisi = |0
Kolon alt kotu m |0
Egik Kolon alt 7x em U
Egik Kolon alt Zy eam ©
Kolon uc kosulu 0
Malzeme El
Kolon egriligi cm |0
;ﬂl | ﬂ Kolon ug diizenleme
[]Ust kat kolon boyutlarinin degisimi VENI KOLON : 5112 |
alt kolon (bx,by) == Ust kolon (bx,by)

Sekil 3.18. Kolon elemanlarinin bilgi giris meniisii
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3.2.3.3. Yapui Kirislerinin sisteme tanimlanmasi

Yap1 tastyici elemanlarindan kirislerin olusturulmasi isleminde Sekil 3.19.°de
gosterilen, programin iist meniisiinde yer alan ‘yapi elemanlar’’ boliimiinden ‘kiris
bilgisi’ komutundan kiris adi, yiikseklik ve genisligi, sabit yiik degeri, aks yerlesim
bilgileri ve Sekil 3.20°de gosterilen diger bilgiler girilerek kiris elemanlarinin

tanimlanmasi islemleri tamamlanmistir.

5 TA4CRA D
YAPI TASARIMI

EETN 1& { \]

Online HELP.

YAPI E EMANLARI TEMEL ELEMANLARI | OPSIYONLAR

Sekil 3.19. Kirig elemanlarmm se¢im meniisii

e B4 KIRIS BILGISI %
sw O of8] | (el 1| FR 0
- em |0 "Betonarme

D cm | @

G t/m (1)

Kiris aksi/Rh o

sol aks 0

Sag aks 0

Doy cm |0

Do cm |0

La cm |0

Lb cm |©

Sol kot cm |0

Sag kot em |0

Malzeme El/B1

Tugla BfH cm

(] pANEL

Kirie (zol kot = zag kot)

[ BOSLUKLL PERDE BAG KIRISI YENI KIRIS : K131

Sekil 3.20. Kirig elemanlarinin bilgi giris mentisii
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3.2.3.4. Yap1 dosemelerinin sisteme tanimlanmasi

Yap1 tastyici elemanlarindan désemelerin olusturulmasi isleminde Sekil 3.21.’de
gosterilen, programin iist meniisiinde yer alan ‘yapi elemanlari’ boliimiinden ‘plak
bilgisi’ komutundan doseme adi, doseme kalinligi, sabit ve hareketli yiik degerleri, sag,
sol, alt ve iist aks yerlesim bilgileri ve Sekil 3.22°de gosterilen diger bilgiler girilerek

doseme elemanlarinin tanimlanmasi islemleri tamamlanmistir.

YAPL Online HELP.

H- { \]

API ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI | OPSIYONLAR 00Ls

Sekil 3.21. Déseme elemanlarlmn se¢cim meniisii

e 47, PLAK BILGISI >
A
PLAK NO = 0| 4@' ﬁl ﬂl fllﬁ:-,l
D cm 0 m
G t/mz |0
Q t/mz2 1]
P
Sol aks /Rh 0 Bo=0 Bt=0 o
0 L
Sag aks /Rh P!
Ust aks /Rh o ot
* o
0 R ER ERA]
Alt aks /Rh I Bo B
Plak yon opsiyonu 0
— 0 Yon=0 Yon=1 Yon=2
cm
L= ]
Bt em |0
X1 Kz
t cm |Q Y1
Dusey egim yonu 0
Yz
Ust Kot em |0
Mt —
Malzeme E1l
YENI DOSEME : D117

Sekil 3.22. Déseme elemanlarinin bilgi giris meniisii
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3.2.3.5. Yapi1 duvarlarinin sisteme tanimlanmasi

Yap1 duvarlarinin olusturulmasi isleminde Sekil 3.23.’de gdsterilen, programin
iist meniisiinde yer alan ‘yap1 elemanlar’’ boliimiinden ‘duvar bilgisi’ komutundan
duvar kat numarasi, duvar tipi, duvar genislik ve yiikseklik tipi, sabit ylik degeri ve
Sekil 3.24°de gosterilen diger bilgiler girilerek doseme elemanlarmin tanimlanmast

islemleri tamamlanmastir.

GENEL
& &

[] 1.1 il ) o S

| YAPL YAPI ELEMANL * TEMEL ELEMANLARI | OPSIYONLAR | TOOLS Online HELP.

Sekil 3.23. Duvar elemanlarinin se¢im meniisii

e 10. DUVAR BILGISI ot
o ol 5
Tugla tipi 0-TUGLA "Userkey
B cm 9
H cm (100
G t/m (0.2
Duvar aksi 0
Sol aks 0
Sag aks 0
Docy cm 0 |
R m |0 4-FABRIKASYON PANEL |
Maleme = 5-TAS DUVAR |

&6-BIMS DUVAR |
7-Betonarme parapet |

Sekil 3.24. Duvar elemanlarinin bilgi giris meniisii
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3.2.4. Malzeme Atamalarinin Gerg¢eklestirilmesi

Yap1 elemanlarinin sisteme tanimlanmasi islemlerinin tamamlanmasiyla birlikte
yapida kullanilacak beton, donati demiri vb. malzemelerin 6zellikleri sisteme girilmis
ve bu islem tasiyici elemanlara atanarak kolon, kiris vb. elemanlarda kullanilacak
malzemeleri belirlenmistir.

Malzeme ozellikleri programin en {ist meniisiinde yer alan ‘performans’

meniisiinden gerceklestirilmistir (Sekil 3.25.).

" = 2y A et T oo = sonvicowen = wmanar |57 zowator |
De.dF0 > BF evei - oL
Ei = Yeni Elemanlar E2-E9 = Mevcut Elemanlar
MALZEME SINIFI v
[ ¢ (kgiom) | 300 KWS Malzeme  Betonarme ~| € (kglem?) 6 (tm?)
KoLoN 7] koLon
vy E1 (kgiem®) 318000 [EJmuai o E2 (kglem?) [200000 Celik (kgicm?) fyk=4200 EK YAPIA BLOK-Hai B

Sekil 3.25. Performans meniisii

Elemanlar olusturulurken program ilk 6nce ‘E1 = Yeni Elemanlar’ bolmesinde

gosterilen hafizasinda kayitli olan siniflandirmayi atamaktadir (Sekil 3.26.).

PERFORMANS

C (kglem?) 300 s Malzeme | Betonarme ¥ Clkglem?) [300 | 6 wmy [1.7 ]
KOLON
= E1(kglem®) 318000 ] PLAK E2 (kg/cm®) |200000 Celik (kglem?) fyk=4200 ~

Sekil 3.26. Yeni elemanlarin malzeme meniisii

Eger malzeme ozelliklerinde degistirme yapmamiz gerekiyorsa ‘E2-E9 =

Mevcut Elemanlar’ meniisiinden diizenlenebilmektedir (Sekil 3.27.).

stagcad NI =T IR

El = Yeni Elemanlar E2-E9 = Mevcut Elemanlar
MAZEME SINIFL > il =\ or e

i KIRIS .- Betonarme ~  C(kglem? )

] € (K 300 Malzeme (kglem?) 300 G (tm?) (1.7

oo TSI N[ koLon | | [ |
ELEMAN SECIMI ¥y E!( kglem?) 318000 hd PLAK E2 (kg/cm?) (200000 Celik (kgiom®) fyk=4200 -

Sekil 3.27. Mevcut elemanlarin malzeme meniisii

Mevcut elemanlar bolmesinde kiris, kolon ve doseme (plak) elemanlar: iizerinde
islem yapabilmemiz i¢in se¢ilmistir. ‘Malzeme’ kismindan ¢alisacagimiz malzeme tiirii
secilmistir (Sekil 3.28.). Malzeme boliimiiniin altinda yer alan kisimda beton sinifimizin

elastisite modiilii tanimlanmaktadir (Sekil 3.29.).
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E1 = Yen Elemanlar
KIRIS. RIS
€ (kglem?) 300 Malzeme|
KOLON L) * |2 koLon
CrvTa E ( kgicm®) 318000 ¥ | Siprag E2 (kgicr)

elik (kgien?) fyk=4200

Donatisiz Beton
Ortadan hasih Beton
Ahsap malzeme

Sekil 3.28. Malzeme meniisiinde segebilecegimiz malzemeler

Elastisite modiilii program tarafindan sectigimiz beton sinifina gore otomatik

olarak atanmaktadir. Ancak deneysel bir ¢alisma gergeklestirilmisse ve farkli bir deger

bulunmussa manuel olarak da girilebilmektedir.

PERFORMANS

Malzeme _ Betonarme ~  C(kgiem?) |ooO ‘Ggu"ﬁ) 0.0 ]

IEZlknfcm’) ooooo I:elik (kglen?)| fyk=4200

El = Yeni Elemanlar

C0E] ¢ (kgiem®) 300
KOLON

¥y ' (kglem?) 318000

Sekil 3.29. Elastisite modiiliiniin belirlenmesi

C (kg/cm2) ile gosterilen boliimden beton dayanimi girilmistir. Celik (kg/cm?2)
ile gosterilen boliimden donati geliginin tiirii belirlenmistir. Son olarak ise G (t/m3) ile

gosterilen boliime de betonumuzun birim hacim agirligi tanimlanmistir (Sekil 3.30.).

STA4CAD BLS”-HEO ) ﬂ PERFORMA

E1 = Yeni Elemanlar E2-E9 = Mevcut Elemanlar
MALZEME SINIFI w
E ¢ (kgicms) 300 E2 KIRIS  Majzeme  Betonarme I ckgiemy [oo0 G @wm) (0.0 |
KOLON [£] koLon
Fwvg E1(kglom®) 318000 hd PLAK E2 (kg/cm?) |00000 Celik (kglem?)|

Sekil 3.30. Beton ve celik dayaniminin belirlenmesi ve beton birim hacim agirliginin
tanimlanmasi

Bu islemlerin ardindan eleman se¢imi meniisiinden materyal se¢imi yapilacak

elemanlar secilmistir ve elemanlarin malzeme atamalar1 gergeklestirilmistir (Sekil

3.31.).
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S5TA4CAD EE]

EL = Yeni Elemanlar =

[ ¢ (kgicms) 300 Malzeme  Betonarme ~  C(kglom®) |uuu ‘ G (tm?)

[ LON
¥ray E1(kglem®) 318000 2 E2 (kg/cm?) |00000 Celik (kglem?) fyk=4200 ~
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O
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Sekil 3.31. Elemanlara malzeme atanmasi
3.2.5. Yap1 Analizinin Gerceklestirilmesi

Tasiyict elemanlarin olusturulmasi ve gerekli biitiin verilerin girilerek programa

tanimlanmasinin ardindan proje dosyasi isimlendirilerek kaydedilmistir (Sekil 3.32.).

STA4CAD

YAPT TASARIMI

-

TEMEL ELEMANLARI {}PS[YDNLAR

| &3 & [Windows2 03] il |
acn

S 5TA4V 14

EYSTA4DATA
-5420 Hafif Beton

[ ©30-5420 Normal Beton

"
o

2
ot

PROJE ADI

ORNEK YAPI A BLOK

Sekil 3.32. Dosyanin programa kaydedilmesi
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Dosyanin programa kayit edilmesinin ardindan kayit komutunun yaninda
bulunan Sekil 3.33.°te gosterilmis olan ‘data kontrol’ komutu ile programa girilen
veriler lizerinde bir hata olup olmadiginin kontrolii gerceklestirilmistir ve herhangi bir

hata bulunamamustir (Sekil 3.34.).

STAJCAD

APT TASARIMT

S TR

YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI

Sekil 3.33. Data kontrol meniisii

peral O O - WEO O

EET EXxI=ETE| X0

YAPI YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI

5-ru-cm STA4 PROJE HATA KONTROLU . i
'.

SIE2 HATA BULUNANADI.

104

Sekil 3.34. Proje hata kontrolii

Proje hata kontroliinde de herhangi bir hata ile karsilagilmamasinin ardindan
Sekil 3.35.’de siyah kutucuk ile isaretlenmis olan ‘yapi analizi’ komutuna basilarak

tasarlanan yapilarin analiz islemleri gergeklestirilmistir.

STA4CAD
vA RIMI

YAPIL YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI OPSIYONLAR

‘Online HELP

Sekil 3.35. Yap1 analizinin baslatilmasi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Giris

Bu boliimde konvansiyonel kalip sistemi ile yapilmig 3 katli binanin normal ve
hafif betonlu olarak iki ayr1 sekilde STA4CAD v14.1 Structural Analysis for Computer
Aided Design kullanilarak statik hesaplamalar yapilmistir. Calismada C30/37 ve
LC30/33 benzer dayanimlar vermesine ragmen TS EN 206-1 (2000)’e gore farkli beton
siiflarinda olduklarindan dolay: karakteristik basing degerleri farklidir ve statik hesap
programina basing dayanimlart manuel girilemediginden hesaplarda TS EN 206-1

(2000)’e gore ayn1 sinifta olan LC30/33 ile C30/37 betonlar1 kiyaslanmustir.

Bu ¢alismada 3 katli binanin, normal ve hafif beton kullanilarak, kolon, kiris ve
dosemelerdeki boyutlart belirlenmis, ayrica kiris ve dosemelerdeki maksimum sehimler
hesaplanmistir. Katlardaki yanal ve diisey deplasmanlar bulunmus, bunlarin kabul
edilecek smirlar i¢cinde kaldigi gosterilmistir. Deprem yonetmeligindeki diizensizlik
durumlart incelenmistir. Binalarin, normal ve hafif betonlu tasarimlarinda beton, kalip

ve donatt metrajlart ¢ikartilmigtir.

4.2. TBDY 2018 Sartlarinin Uygunlugunun Kontrolii

4.2.1. Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasi

Hem x hem de y yoniindeki deprem dogrultulari i¢in, binanin herhangi bir i’inci
kat1 katindaki kolon veya perdelerde hesaplanan etkin goreli kat otelemelerinin kat

igindeki en biiyiik degeri (8i)max, asagidaki elverissiz kosulu saglamalidir. (Sekil 4.1)

Aj = Uj - U1
iy = R/L* A;

(8i)max

A——
hi

< 0.008 * x

(8i)max

A——
hi

< 0.016 * k formiilleri ile kontroller yapilabilmektedir.
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Sekil 4.1. Goreli kat 6telenmesi

u; : Herhangi bir deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin, i’inci
kattaki azaltilmig yerdegistirme degerini [m]

A;j : Herhangi bir deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin,
ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi
degerini [m],

i : Herhangi bir deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya
perdeler i¢in etkin goreli kat Gtelemesi degerini [m],

Ji(max) : Herhangi bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli
kat otelemelerinin kat i¢cindeki en biiyiik degeri degerini [m] ifade etmektedir.

A : Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsay1

Kk : Izin verilen goreli kat 6telemelerinin taniminda betonarme ve ¢elik tasiyici

sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

4.2.1.1. Normal Betonlu 3 Kath Proje Sonuc¢lar1

Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4. ‘de goreli kat

Otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.



Cizelge 4.1. X yonii +%5 i¢in goreli kat dtelemesi ve kontrolii

45

X Yoni +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * % A*R/T*Ax/h <
KAT m) (m) (m) (m) A*(R/1)*Ax/h 0.008 * K
3.KAT 3 | 0,0014279 | 0,0019055 | 0,0016667 0,000097 N
2.KAT | 3 | 0,0024873 | 0,0032843 | 0,0028858 0,00166 V
1.KAT 3 | 0,0021771 | 0,0028313 | 0,0025042 0,00144 N
Cizelge 4.2. X yonil -%5 igin goreli kat Stelemesi ve kontrolii
X Yoni -%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * « A*R/T*Ax/h
KAT | ) m m m MRI*AXM | D e
3.KAT | 3 | 0,0019061 | 0,0014272 | 0,0016667 0,000097 N
2.KAT | 3 | 0,0032869 | 0,0024847 | 0,0028858 0,00166 V
1.KAT | 3 | 0,0028339 | 0,0021745 | 0,0025042 0,00144 N
Cizelge 4.3. 'Y yonii +%5 icin goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort x % A*R/T*Ax/h
KAT | () m) m) m) MRM* A | 2
3.KAT | 3 | 0,0017765 | 0,0022892 | 0,0020328 0,00110 N
2.KAT | 3 | 0,0024990 | 0,0033253 | 0,0029121 0,00159 N
1.KAT | 3 | 0,0017614 | 0,0024315 | 0,0020965 0,00117 N
Cizelge 4.4. Y yonii -%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort * « A*R/T*Ax/h
KAT || ) m) m MRI*AXM | 2
3.KAT | 3 | 0,0021849 | 0,0018941 | 0,0020215 0,00103 N
2.KAT | 3 | 0,0031032 | 0,0026842 | 0,0028937 0,00149 V
1.KAT | 3 | 0,0022524 | 0,0019105 | 0,0020815 0,00108 N




4.2.1.2. Hafif Betonlu 3 Kath Proje Sonug¢lar:

46

Cizelge 4.5., Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8. ‘de goreli kat

otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.

Cizelge 4.5. X yonil +%5 i¢in goreli kat otelemesi ve kontrolii

X Yoni +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * % AM*R/T*Ax/h <
KAT (m) (m) (m) (m) A*(R/1)*Ax/h 0.008 * K
3.KAT 3 | 0,0020412 | 0,0027219 | 0,0023816 0,00138 N
2.KAT | 3 | 0,0033708 | 0,0044519 | 0,0039113 0,00226 N
1.KAT 3 | 0,0028425 | 0,0036995 | 0,0032710 0,00188 N
Cizelge 4.6. X yonii -%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii

X Yoni -%5 KONTROL

h AX diist AX dalt AXi ort - % A*R/T*Ax/h

KAT | ) ) m) m MRI*AXM | D
3.KAT | 3 | 0,0027226 | 0,0020406 | 0,0023816 0,00138 N
2.KAT | 3 | 0,0044544 | 0,0033683 | 0,0039113 0,00226 N
1.KAT | 3 | 0,0037022 | 0,0028399 | 0,0032710 0,00188 N

Cizelge 4.7. Y yonii +%5 icin goreli kat 6telemesi ve kontrolii

Y Yoni +%5 KONTROL

h AY dsol AY dsag AYi ort * % A*R/T*Ax/h

KAT | () m) m) m MRIAXND | 2 0008 e
3.KAT | 3 | 0,0024411 | 0,0031648 | 0,0028029 0,00160 N
2.KAT | 3 | 0,0033089 | 0,0044202 | 0,0038646 0,00224 N
1.KAT | 3 | 0,0022689 | 0,0031408 | 0,0027053 0,00159 N




Cizelge 4.8. Y yonil -%5 icin goreli kat Stelemesi ve kontrolii
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Y Yonii -%5 KONTROL

h AY dsol AY dsag AYi ort * * AM*R/T*Ax/h

KAT (m) (m) (m) (m) (RM*Ax/h | 0.008 * K
3.KAT | 3 | 0,0029586 | 0,0026157 | 0,0027872 0,00150 \
2.KAT | 3 | 0,0041095 | 0,0035708 | 0,0038402 0,00208 \
1.KAT | 3 | 0,0029002 | 0,0024718 | 0,0026860 0,00147 \

4.2.1.3. Normal Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.9., Cizelge 4.10., Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12. ‘de goreli kat

otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.

Cizelge 4.9. X yonii +%5 icin goreli kat 6telemesi ve kontrolii

X Yonii +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * « A*R/T*Ax/h <
KAT | ) m) m m MRIM*Axm |
5.KAT 3 |0,0013472 | 0,0017699 | 0,0015585 0,00090 N
4. KAT 3 | 0,0022651 | 0,0029832 | 0,0026241 0,00151 N
3.KAT 3 | 0,0028690 | 0,0037933 | 0,0033311 0,00192 N
2.KAT 3 | 0,0032075 | 0,0042371 | 0,0037223 0,00215 N
1.KAT 3 | 0,0024082 | 0,0031367 | 0,0027724 0,00159 N
Cizelge 4.10. X yonii -%5 igin goreli kat 6telemesi ve kontrolii

X Yonii -%5 KONTROL

h AX diist AX dalt AXi ort * % A*R/T*Ax/h

KAT |y m) m) m MRI*AXN | 2 0 008 » v
5KAT | 3 |0,0017703 | 0,0013467 | 0,0015585 0,00090 N
4.KAT | 3 | 0,0029849 | 0,0022633 | 0,0026241 0,00151 N
3.KAT | 3 | 0,0037961 | 0,0028662 | 0,0033311 0,00192 N
2.KAT | 3 | 0,0042407 | 0,0032039 | 0,0037223 0,00215 N
1.KAT | 3 | 0,0031394 | 0,0024054 | 0,0027724 0,00159 N




Cizelge 4.11. Y yOnii +%5 icin goreli kat Stelemesi ve kontrolii
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Y Yonii +%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort * « A*R/T*Ax/h
KAT (m) (m) (m) (m) A*(R/N*Ax/h <0.008 * x
5.KAT 3 | 0,0015778 | 0,0020252 | 0,0018015 0,00103 N
4. KAT | 3 | 0,0023806 | 0,0031131 | 0,0027468 0,00158 V
3.KAT | 3 | 0,0029760 | 0,0039053 | 0,0034407 0,00198 V
2.KAT 3 | 0,0031376 | 0,0041676 | 0,0036526 0,00211 N
1.KAT | 3 | 0,0019428 | 0,0026708 | 0,0023068 0,00135 V
Cizelge 4.12. Y yonii -%5 icin goreli kat 6telemesi ve kontrolil
Y Yonii -%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort x « A*R/T*Ax/h
KAT (m) (m) (m) (m) A*(R/N*Ax/h <0.008 * K
5.KAT | 3 | 0,0018978 | 0,0016856 | 0,0017917 0,00096 \
4. KAT | 3 | 0,0029081 | 0,0025534 | 0,0027307 0,00147 N
3.KAT | 3 | 0,0036475 | 0,0031930 | 0,0034202 0,00185 N
2.KAT | 3 | 0,0038832 | 0,0033765 | 0,0036298 0,00197 \
1.KAT | 3 | 0,0024704 | 0,0021109 | 0,0022907 0,00125 N

4.2.1.4. Hafif Betonlu 5 Kath Proje Sonug¢lar:
Cizelge 4.13., Cizelge 4.14., Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.16. ‘de goreli kat

otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.

Cizelge 4.13. X yonii +%5 i¢in goreli kat Stelemesi ve kontrolii

X Yoni +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort - * A*R/T*Ax/h <
KAT m) m) (m) (m) A*(R/1)*Ax/h 0.008 x K
5KAT | 3 | 0,0017675 | 0,0023223 | 0,0020449 0,00118 V
4 KAT | 3 |0,0029167 | 0,0038414 | 0,0033790 0,00195 N
3.KAT | 3 | 0,0036455 | 0,0048202 | 0,0042329 0,00244 V
2.KAT | 3 | 0,0040588 | 0,0053618 | 0,0047103 0,00272 N
1.KAT | 3 | 0,0030431 | 0,0039637 | 0,0035034 0,00201 V




Cizelge 4.14. X yonii -%5 i¢in goreli kat dtelemesi ve kontrolii
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X Yonii -%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * % A*R/T*Ax/h
KAT |y m) m m MRI*AXM | 2 e
5.KAT | 3 | 0,0023228 | 0,0017670 | 0,0020449 0,00118 N
4.KAT | 3 | 0,0038435 | 0,0029146 | 0,0033790 0,00195 V
3.KAT | 3 | 0,0048237 | 0,0036421 | 0,0042329 0,00244 N
2.KAT | 3 | 0,0053662 | 0,0040544 | 0,0047103 0,00272 V
1.KAT | 3 | 0,0039672 | 0,0030397 | 0,0035034 0,00201 N
Cizelge 4.15. Y yonii +%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort * « A*R/T*Ax/h
KAT | iy m) m) m) MR A | 2 e
5.KAT | 3 | 0,0020351 | 0,0026154 | 0,0023253 0,00133 N
4 KAT | 3 | 0,0030184 | 0,0039483 | 0,0034833 0,00200 N
3.KAT | 3 | 0,0037254 | 0,0048883 | 0,0043068 0,00248 N
2.KAT | 3 | 0,0039098 | 0,0051930 | 0,0045514 0,00263 N
1.KAT | 3 | 0,0024195 | 0,0033255 | 0,0028725 0,00169 N
Cizelge 4.16. Y yonii -%5 igin goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort - x A*R/T*Ax/h
KAT | () m) m) m MRI*AXM | 2
5.KAT | 3 | 0,0024500 | 0,0021752 | 0,0023126 0,00124 N
4 KAT | 3 | 0,0036876 | 0,0032382 | 0,0034629 0,00187 N
3.KAT | 3 | 0,0045650 | 0,0039975 | 0,0042813 0,00231 N
2.KAT | 3 | 0,0048383 | 0,0042079 | 0,0045231 0,00245 \
1.KAT | 3 | 0,0030764 | 0,0026284 | 0,0028524 0,00156 N

4.2.1.5. Normal Betonlu 7 Kath Proje Sonuc¢lar1

Cizelge 4.17., Cizelge 4.18., Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20. ‘de goreli kat

Otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.




Cizelge 4.17. X yonii +%5 icin goreli kat Stelemesi ve kontrolii
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X Yonii +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * % A*R/T*Ax/h <
AT m | m) (m) (m) | MDA 0008 1
7.KAT 3 | 0,0014601 | 0,0018672 | 0,0016636 0,00095 N
6.KAT | 3 | 0,0023485 | 0,0030411 | 0,0026948 0,00154 V
5.KAT 3 | 0,0028885 | 0,0037694 | 0,0033290 0,00191 N
4 KAT | 3 | 0,0032580 | 0,0042729 | 0,0037655 0,00217 N
3.KAT 3 | 0,0035466 | 0,0046681 | 0,0041073 0,00237 N
2.KAT 3 | 0,0036815 | 0,0048472 | 0,0042643 0,00246 N
1.KAT | 3 | 0,0026631 | 0,0034642 | 0,0030636 0,00176 N
Cizelge 4.18. X yonii -%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii

X Yoni -%5 KONTROL

h AX diist AX dalt AXi ort - « A*R/T*Ax/h

KAT | oy m) m) m) MR A | 2 e
7.KAT | 3 | 0,0018677 | 0,0014596 | 0,0016636 0,00095 N
6.KAT | 3 | 0,0030428 | 0,0023468 | 0,0026948 0,00154 N
5.KAT | 3 | 0,0037721 | 0,0028859 | 0,0033290 0,00191 N
4 KAT | 3 | 0,0042764 | 0,0032546 | 0,0037655 0,00217 N
3.KAT | 3 | 0,0046722 | 0,0035425 | 0,0041073 0,00237 N
2.KAT | 3 | 0,0048516 | 0,0036770 | 0,0042643 0,00246 N
1.KAT | 3 | 0,0034673 | 0,0026599 | 0,0030636 0,00176 N

Cizelge 4.19. Y yonii +%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii

Y Yonu +%5 KONTROL

h AY dsol AY dsag AYi ort - * A*R/T*Ax/h

KAT | ) m) m) m MRI*AXM | D
7.KAT | 3 | 0,0015232 | 0,0019286 | 0,0017259 0,00098 N
6.KAT | 3 | 0,0022366 | 0,0028970 | 0,0025668 0,00147 N
5.KAT | 3 | 0,0028071 | 0,0036370 | 0,0032220 0,00184 N
4 KAT | 3 | 0,0032368 | 0,0041904 | 0,0037136 0,00212 N
3.KAT | 3 | 0,0035630 | 0,0045890 | 0,0040625 0,00233 N
2.KAT | 3 | 0,0034931 | 0,0045863 | 0,0040397 0,00232 N
1.KAT | 3 | 0,0021088 | 0,0028570 | 0,0024829 0,00145 N




Cizelge 4.20. Y yonii -%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii

o1

Y Yonii -%5 KONTROL

h AY dsol AY dsag AYi ort * * AM*R/T*Ax/h

KAT (m) (m) (m) (m) (RM*Ax/h | 0.008 * K
7.KAT | 3 | 0,0018196 | 0,0016175 | 0,0017186 0,00092 \
6.KAT | 3 | 0,0027241 | 0,0023841 | 0,0025541 0,00138 v
5.KAT | 3 | 0,0034192 | 0,0029921 | 0,0032057 0,00173 \
4 KAT | 3 | 0,0039391 | 0,0034499 | 0,0036945 0,00200 v
3.KAT | 3 | 0,0043107 | 0,0037716 | 0,0040411 0,00218 \
2.KAT | 3 | 0,0042982 | 0,0037369 | 0,0040175 0,00218 \
1.KAT | 3 | 0,0026633 | 0,0022731 | 0,0024682 0,00135 \

4.2.1.6. Hafif Betonlu 7 Kath Proje Sonug¢lar:

Cizelge 4.21., Cizelge 4.22., Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.24. ‘de goreli kat

otelenmeleri ve kontrolleri verilmistir.

Cizelge 4.21. X yonii +%b5 icin goreli kat Stelemesi ve kontrolii

X Yoni +%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * * A R/IT*Ax/h <
KAT (m) (m) (m) (m) A*(R/)*Ax/h 0.008 * K
7.KAT | 3 | 0,0023797 | 0,0030448 | 0,0027122 0,00154 V
6.KAT | 3 | 0,0037610 | 0,0048705 | 0,0043159 0,00247 \
5KAT | 3 | 0,0045932 | 0,0059940 | 0,0052936 0,00304 V
4 KAT | 3 | 0,0051806 | 0,0067940 | 0,0059873 0,00344 \
3.KAT | 3 | 0,0056319 | 0,0074127 | 0,0065223 0,00376 V
2.KAT | 3 | 0,0058327 | 0,0076798 | 0,0067563 0,00389 V
1.KAT | 3 | 0,0042298 | 0,0055019 | 0,0048658 0,00279 \




Cizelge 4.22. X yonii -%5 i¢in goreli kat dtelemesi ve kontrolii
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X Yonii -%5 KONTROL
h AX diist AX dalt AXi ort * % A*R/T*Ax/h
KAT |y m) m m MRI*AXM | 2 e
7.KAT | 3 | 0,0030456 | 0,0023789 | 0,0027122 0,00154 V
6.KAT | 3 | 0,0048734 | 0,0037584 | 0,0043159 0,00247 V
5.KAT | 3 | 0,0059981 | 0,0045891 | 0,0052936 0,00304 V
4 KAT | 3 | 0,0067993 | 0,0051753 | 0,0059873 0,00344 V
3.KAT | 3 | 0,0074189 | 0,0056257 | 0,0065223 0,00376 V
2.KAT | 3 | 0,0076867 | 0,0058259 | 0,0067563 0,00389 V
1.KAT | 3 | 0,0055068 | 0,0042248 | 0,0048658 0,00279 V
Cizelge 4.23. Y yonii +%5 i¢in goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort x « A*R/T*Ax/h
KAT | ) m m m MRI*AxM | D
7.KAT | 3 | 0,0024850 | 0,0031502 | 0,0028176 0,00160 V
6.KAT | 3 | 0,0035846 | 0,0046433 | 0,0041139 0,00235 N
5.KAT | 3 | 0,0044621 | 0,0057812 | 0,0051216 0,00293 N
4 KAT | 3 | 0,0051367 | 0,0066511 | 0,0058939 0,00337 V
3.KAT | 3 | 0,0056004 | 0,0072693 | 0,0064349 0,00368 N
2.KAT | 3 | 0,0055240 | 0,0072529 | 0,0063884 0,00368 V
1.KAT | 3 | 0,0033435 | 0,0045311 | 0,0039373 0,00230 \
Cizelge 4.24. Y yonii -%5 igin goreli kat 6telemesi ve kontrolii
Y Yoni -%5 KONTROL
h AY dsol AY dsag AYi ort x % A*R/T*Ax/h
KAT |y m) m) m MRI*AxM | 2 e
7.KAT | 3 | 0,0029711 | 0,0026401 | 0,0028056 0,00151 V
6.KAT | 3 | 0,0043655 | 0,0038218 | 0,0040936 0,00221 N
5.KAT | 3 | 0,0054343 | 0,0047570 | 0,0050957 0,00275 \
4. KAT | 3 | 0,0062513 | 0,0054758 | 0,0058635 0,00317 N
3.KAT | 3 | 0,0068275 | 0,0059746 | 0,0064011 0,00346 V
2.KAT | 3 | 0,0067965 | 0,0059102 | 0,0063534 0,00344 \
1.KAT | 3 | 0,0042232 | 0,0036046 | 0,0039139 0,00214 N
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4.2.2. ikinci mertebe etkileri

Tas1yict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davraniglarinin esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki
sekilde goz oniine aliabilir (TBDY2018). (Sekil 4.2)

Oni = ((Ai)ort * Zwi ) / (Vi * h;) <0.12D / (Cy*R)

011 : Herhangi bir deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci
mertebe gosterge degeri

(Aot : Herhangi bir deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki
yerdegistirme farkini ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

w; : 1’inci kata etkiyen toplam agirlik [kN]

Vi : Herhangi bir deprem dogrultusunda i’inci kattaki azaltilmis kat kesme
kuvveti [KN]

hi : i’inci katin yliksekligi [m]

D : Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Ch : Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsayi

R : Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
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4.2.2.1. Normal Betonlu 3 Kath Proje Sonuc¢lar:

Cizelge 4.25., Cizelge 4.26., Cizelge 4.27. ve Cizelge 4.28. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.

Cizelge 4.25. X yonii +%?5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii +%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) OILi 0ILi < 0,12
3.KAT 3 0,0016667 0,00302 N
2.KAT 3 0,0028858 0,00722 N
1L.KAT 3 0,0025042 0,00788 v
Cizelge 4.26. X yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri
X Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) OILi 0ILi < 0,12
3.KAT 3 0,0016667 0,00302 N
2.KAT 3 0,0028858 0,00722 N
1.KAT 3 0,0025042 0,00788 v
Cizelge 4.27. Y yonii +%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri
Y Yoni +%S5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) OILi 0ILi < 0,12
3.KAT 3 0,0020328 0,00317 N
2.KAT 3 0,0029121 0,00665 N
1.KAT 3 0,0020965 0,00608 N




Cizelge 4.28. Y yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri
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Y Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) O1Li 01Li < 0,12
3.KAT 3 0,0020215 0,00316 N
2.KAT 3 0,0028937 0,00601 N
1.KAT 3 0,0020815 0,00604 N

4.2.2.2. Hafif Betonlu 3 Kath Proje Sonugclar:

Cizelge 4.29., Cizelge 4.30., Cizelge 4.31. ve Cizelge 4.32. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.

Cizelge 4.29. X yonii +%?5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii +%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) O1Li 01L,i < 0,12
3.KAT 3 0,0023816 0,00591 N
2.KAT 3 0,0039113 0,01380 N
1.KAT 3 0,0032710 0,01395 N

Cizelge 4.30. X yonii -%S5 igin ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii -%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) O1L,i 0ILi < 0,12
3.KAT 3 0,0023816 0,00591 N
2.KAT 3 0,0039113 0,01380 N
1.KAT 3 0,0032710 0,01395 N




Cizelge 4.31. Y yonii +%?5 icin ikinci mertebe etki degerleri
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Y Yonii +%5 KONTROL

KAT h (m) AYi ort (m) 011, 01L,i < 0,12
3.KAT 3 0,0028029 0,00617 N
2.KAT 3 0,0038646 0,01276 N
1.KAT 3 0,0027053 0,01083 N

Cizelge 4.32. Y yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii -%5 KONTROL

KAT h (m) AYi ort (m) O1Li 01L,i < 0,12
3.KAT 3 0,0027872 0,00613 N
2.KAT 3 0,0038402 0,01268 N
1.KAT 3 0,0026860 0,01075 N

4.2.2.3. Normal Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.33., Cizelge 4.34., Cizelge 4.35. ve Cizelge 4.36. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.

Cizelge 4.33. X yonii +%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yoénii +%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) O1Li 0ILi < 0,12
5.KAT 3 0,0015585 0,00417 N
4.KAT 3 0,0026241 0,00992 N
3.KAT 3 0,0033311 0,01559 N
2.KAT 3 0,0037223 0,02008 N
1.KAT 3 0,0027724 0,01658 N
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Cizelge 4.34. X yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) 011, 01Li < 0,12
5.KAT 3 0,0015585 0,00417 N
4.KAT 3 0,0026241 0,00992 N
3.KAT 3 0,0033311 0,01559 N
2.KAT 3 0,0037223 0,02008 N
1.KAT 3 0,0027724 0,01658 N

Cizelge 4.35. Y yonii +%?5 icin ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii +%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) 011, 011,i <0,12
5.KAT 3 0,0018015 0,00427 N
4.KAT 3 0,0027468 0,00976 N
3.KAT 3 0,0034407 0,01531 N
2.KAT 3 0,0036526 0,01879 N
1.KAT 3 0,0023068 0,01314 N

Cizelge 4.36. Y yonii -%S5 igin ikinci mertebe etki degerleri

Y Yénii -%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) O1Li 0ILi < 0,12
5.KAT 3 0,0017917 0,00425 N
4.KAT 3 0,0027307 0,00970 N
3.KAT 3 0,0034202 0,01522 N
2.KAT 3 0,0036298 0,01867 N
1.KAT 3 0,0022907 0,01305 N

4.2.2.4. Hafif Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.37., Cizelge 4.38., Cizelge 4.39. ve Cizelge 4.40. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.37. X yonii +%?3 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii +%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) O1Li 01Li < 0,12
5.KAT 3 0,0020449 0,00653 N
4.KAT 3 0,0033790 0,01572 N
3.KAT 3 0,0042329 0,02485 N
2.KAT 3 0,0047103 0,03196 N
1.KAT 3 0,0035034 0,02604 N

Cizelge 4.38. X yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii -%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) 011, 01L,i < 0,12
5.KAT 3 0,0020449 0,00653 N
4. KAT 3 0,0033790 0,01572 N
3.KAT 3 0,0042329 0,02485 N
2.KAT 3 0,0047103 0,03196 N
1.KAT 3 0,0035034 0,02604 N

Cizelge 4.39. Y yonii +%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

Y Yénii +%5 KONTROL

KAT h (m) AYi ort (m) 011 01L,i < 0,12
5.KAT 3 0,0023253 0,00666 N
4.KAT 3 0,0034833 0,01548 N
3.KAT 3 0,0043068 0,02444 N
2.KAT 3 0,0045514 0,02993 N
1.KAT 3 0,0028725 0,02062 N
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Cizelge 4.40. Y yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) O1Li 0l1l,i < 0,12
5.KAT 3 0,0023126 0,00662 \
4.KAT 3 0,0034629 0,01539 N
3.KAT 3 0,0042813 0,02429 N
2.KAT 3 0,0045231 0,02974 N
1.KAT 3 0,0028524 0,02048 N

4.2.2.5. Normal Betonlu 7 Kath Proje Sonuclar1
Cizelge 4.41., Cizelge 4.41., Cizelge 4.43. ve Cizelge 4.44. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.

Cizelge 4.41. X yonii +%>5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii +%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) O1Li 01L,i < 0,12
7.KAT 3 0,0016636 0,00468 N
6.KAT 3 0,0026948 0,01074 N
5.KAT 3 0,0033290 0,01669 N
4.KAT 3 0,0037655 0,02235 N
3.KAT 3 0,0041073 0,02750 N
2.KAT 3 0,0042643 0,03101 N
1.KAT 3 0,0030636 0,02387 N

Cizelge 4.42. X yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yénii -%5 KONTROL
KAT h (m) AXi ort (m) 011, 01li<0,12

7.KAT 3 0,0016636 0,00468 N

6.KAT 3 0,0026948 0,01074 \

5.KAT 3 0,0033290 0,01669 N

4. KAT 3 0,0037655 0,02235 \

3.KAT 3 0,0041073 0,02750 N

2. KAT 3 0,0042643 0,03101 N

1.KAT 3 0,0030636 0,02387 N
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Cizelge 4.43. Y yonii +%?3 icin ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii +%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) 011, 01L,i < 0,12
7.KAT 3 0,0017259 0,00447 N
6.KAT 3 0,0025668 0,01009 N
5.KAT 3 0,0032220 0,01612 N
4.KAT 3 0,0037136 0,02205 N
3.KAT 3 0,0040625 0,02725 N
2.KAT 3 0,0040397 0,02946 N
1.KAT 3 0,0024829 0,01934 N

Cizelge 4.44. Y yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) OILi 0ILi < 0,12
7.KAT 3 0,0017186 0,00446 N
6.KAT 3 0,0025541 0,01004 N
5.KAT 3 0,0032057 0,01603 N
4.KAT 3 0,0036945 0,02194 N
3.KAT 3 0,0040411 0,02711 N
2. KAT 3 0,0040175 0,02929 N
1.KAT 3 0,0024682 0,01923 N

4.2.2.6. Hafif Betonlu 7 Kath Proje Sonug¢lar:

Cizelge 4.45., Cizelge 4.46., Cizelge 4.47. ve Cizelge 4.48. ‘de ikinci mertebe

etki degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.45. X yonii +%?3 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii +%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) O1L,i 01Li < 0,12
7.KAT 3 0,0027122 0,00730 N
6.KAT 3 0,0043159 0,01710 N
5.KAT 3 0,0052936 0,02661 \
4.KAT 3 0,0059873 0,03553 N
3.KAT 3 0,0065223 0,04371 N
2.KAT 3 0,0067563 0,04941 N
1.KAT 3 0,0048658 0,03791 N

Cizelge 4.46. X yonii -%S5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

X Yonii -%5 KONTROL

KAT h (m) AXi ort (m) OILi 0ILi < 0,12
7.KAT 3 0,0027122 0,00730 N
6.KAT 3 0,0043159 0,01710 N
5.KAT 3 0,0052936 0,02661 N
4. KAT 3 0,0059873 0,03553 N
3.KAT 3 0,0065223 0,04371 N
2. KAT 3 0,0067563 0,04941 N
1.KAT 3 0,0048658 0,03791 N

Cizelge 4.47. Y yonii +%?3 icin ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii +%5 KONTROL

KAT h (m) AYi ort (m) o1L,i 01L,i < 0,12
7.KAT 3 0,0028176 0,00694 N
6.KAT 3 0,0041139 0,01610 N
5.KAT 3 0,0051216 0,02572 N
4 KAT 3 0,0058939 0,03503 N
3.KAT 3 0,0064349 0,04332 N
2. KAT 3 0,0063884 0,04699 N
1.KAT 3 0,0039373 0,03067 N
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Cizelge 4.48. Y yonii -%5 i¢in ikinci mertebe etki degerleri

Y Yonii -%5 KONTROL
KAT h (m) AYi ort (m) O1Li 01Li < 0,12
7.KAT 3 0,0028056 0,00691 N
6.KAT 3 0,0040936 0,01602 N
5.KAT 3 0,0050957 0,02559 N
4.KAT 3 0,0058635 0,03485 N
3.KAT 3 0,0064011 0,04309 N
2.KAT 3 0,0063534 0,04673 N
1.KAT 3 0,0039139 0,03049 N

4.2.3. Diizensizlik durumlari

Depreme karst davraniglarindaki olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan ve
yapimindan kaginilmasi gereken o6zel durumlar bulunmaktadir. Bu durumlar

yonetmeliklerde diizensizlik olarak tanimlanmistir (Marasli, 2005).

4.2.3.1. Al-Burulma diizensizligi

A1 Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, herhangi bir katta en biiylik goreli kat Gtelemesinin o katta aym1 dogrultudaki
ortalama goreli Otelemeye orani olarak ifade edilen burulma diizensizligi katsayisi np;

nin 1.2’den biiyiik olmasi durumudur (Marasli, 2005). (Sekil 4.3)
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(.ﬁi(x))max

. ... a
1+17 inci kat
dasemesi
e

a O O O
Deprem \ 1" inci kat
Dogrultusu (X) dosemesi

Sekil 4.3. Burulma diizensizligi

Dosemelerin  kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak caligsmalari
durumunda;
(Ai)ort =172 [(Ai)max + (Ai)min]

Burulma diizensizligi katsayisi: Npi = (Ai)max / (Ai)ort

Burulma diizensizligi durumu: np; > 1.2 (TBDY2018)

Ai : Herhangi bir deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin,
ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat dtelemesi
degerini [m],

(Aot : Herhangi bir deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki
yerdegistirme farkini ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

Mpi : 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayist

4.2.3.1.1. Normal Betonlu 3 Kath Proje Sonuc¢lar

Cizelge 4.49, Cizelge 4.50, Cizelge 4.51 ve Cizelge 4.52‘de burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.



Cizelge 4.49. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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X Yonii +%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m bi bi<1.2
™ ) (m) (m | " "
3.KAT 3 0,0014279 | 0,0019055 | 0,0016667 1,14 N
2.KAT 3 0,0024873 | 0,0032843 | 0,0028858 1,14 N
1.KAT 3 0,0021771 | 0,0028313 | 0,0025042 1,13 N
Cizelge 4.50. X yonii -%>5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
X Yoni -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m bi bi<1.2
™ (m) (m) (m) " "
3.KAT 3 0,0019061 | 0,0014272 | 0,0016667 1,14 N
2.KAT 3 0,0032869 | 0,0024847 | 0,0028858 1,14 N
1.KAT 3 0,0028339 | 0,0021745 | 0,0025042 1,13 N
Cizelge 4.51. Y yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
3.KAT 3 0,0017765 | 0,0022892 | 0,0020328 1,13 N
2.KAT 3 0,0024990 | 0,0033253 | 0,0029121 1,14 N
1.KAT 3 0,0017614 | 0,0024315 | 0,0020965 1,16 N
Cizelge 4.52. Y yOnii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort . )
KAT | h(m bi bi<1.2
™ (m) (m) (m) " "
3.KAT 3 0,0021849 | 0,0018941 | 0,0020215 1,06 N
2.KAT 3 0,0031032 | 0,0026842 | 0,0028937 1,07 \
1.KAT 3 0,0022524 | 0,0019105 | 0,0020815 1,08 N




4.2.3.1.2. Hafif Betonlu 3 Kath Proje Sonuclar:
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Cizelge 4.53, Cizelge 4.54, Cizelge 4.55 ve Cizelge 4.56°de burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.53. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii

X Yonii +%5 KONTROL
AX dist AX dalt AXi ort . )
KAT | h(m bi bi<1.2
™ m (m) (m) " "
3.KAT 3 0,0020412 | 0,0027219 | 0,0023816 1,14 N
2.KAT 3 0,0033708 | 0,0044519 | 0,0039113 1,14 N
1.KAT 3 0,0028425 | 0,0036995 | 0,0032710 1,13 N
Cizelge 4.54. X yonii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
X Yonii -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m bi bi<1.2
™) (m) (m) " "
3.KAT 3 0,0027226 | 0,0020406 | 0,0023816 1,14 N
2.KAT 3 0,0044544 | 0,0033683 | 0,0039113 1,14 N
1.KAT 3 0,0037022 | 0,0028399 | 0,0032710 1,13 N
Cizelge 4.55. Y yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
3.KAT 3 0,0024411 | 0,0031648 | 0,0028029 1,13 N
2.KAT 3 0,0033089 | 0,0044202 | 0,0038646 1,14 \
1.KAT 3 0,0022689 | 0,0031408 | 0,0027053 1,16 N




Cizelge 4.56. Y yonii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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Y Yonu -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort . .
KAT h(m b bi<1.2
M m) (m) (m) o o
3.KAT 3 0,0029586 | 0,0026157 | 0,0027872 1,06 N
2.KAT 3 0,0041095 | 0,0035708 | 0,0038402 1,07 N
1.KAT 3 0,0029002 | 0,0024718 | 0,0026860 1,08 N

4.2.3.1.3 Normal Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar

Cizelge 4.57, Cizelge 4.58, Cizelge 4.59 ve Cizelge 4.60‘da burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.57. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii

X Yonu +%5 KONTROL
AX dist AX dalt AXi ort . .
KAT h (m b bi<1.2
™| (m) (m) (m) L
5 KAT 3 0,0013472 | 0,0017699 | 0,0015585 1,14 N
4 KAT 3 0,0022651 | 0,0029832 | 0,0026241 1,14 \
3.KAT 3 0,0028690 | 0,0037933 | 0,0033311 1,14 N
2.KAT 3 0,0032075 | 0,0042371 | 0,0037223 1,14 \
1.KAT 3 0,0024082 | 0,0031367 | 0,0027724 1,13 N
Cizelge 4.58. X yonii -%>5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
X Yonu -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort ) )
KAT h(m b bi<1.2
™1 (m (m) (m) L
5.KAT 3 0,0017703 | 0,0013467 | 0,0015585 1,14 N
4 KAT 3 0,0029849 | 0,0022633 | 0,0026241 1,14 N
3.KAT 3 0,0037961 | 0,0028662 | 0,0033311 1,14 \
2.KAT 3 0,0042407 | 0,0032039 | 0,0037223 1,14 N
1.KAT 3 0,0031394 | 0,0024054 | 0,0027724 1,13 \




Cizelge 4.59. Y yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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Y Yonii +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
5.KAT 3 0,0015778 | 0,0020252 | 0,0018015 1,12 N
4. KAT 3 0,0023806 | 0,0031131 | 0,0027468 1,13 N
3.KAT 3 0,0029760 | 0,0039053 | 0,0034407 1,14 N
2.KAT 3 0,0031376 | 0,0041676 | 0,0036526 1,14 N
1.KAT 3 0,0019428 | 0,0026708 | 0,0023068 1,16 N
Cizelge 4.60. Y yonii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort : .
KAT | h(m bi bi<1.2
™ m) (m) (m) " "
5.KAT 3 0,0018978 | 0,0016856 | 0,0017917 1,06 N
4 KAT 3 0,0029081 | 0,0025534 | 0,0027307 1,06 N
3.KAT 3 0,0036475 | 0,0031930 | 0,0034202 1,07 N
2.KAT 3 0,0038832 | 0,0033765 | 0,0036298 1,07 N
1.KAT 3 0,0024704 | 0,0021109 | 0,0022907 1,08 N

4.2.3.1.4. Hafif Betonlu S Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.61, Cizelge 4.62, Cizelge 4.63 ve Cizelge 4.64°de burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.61. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii

X Yonu +%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi1 ort . .
KAT h (m b bi<1.2
M1 m (m) (m) o noi
5.KAT 3 0,0017675 | 0,0023223 | 0,0020449 1,14 N
4 KAT 3 0,0029167 | 0,0038414 | 0,0033790 1,14 \/
3.KAT 3 0,0036455 | 0,0048202 | 0,0042329 1,14 N
2.KAT 3 0,0040588 | 0,0053618 | 0,0047103 1,14 N
1.KAT 3 0,0030431 | 0,0039637 | 0,0035034 1,13 \/




Cizelge 4.62. X yonii -%>5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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X Yonii -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m b bi<1.2
M (m) (m) (m) |
5.KAT 3 0,0023228 | 0,0017670 | 0,0020449 1,14 N
4 KAT 3 0,0038435 | 0,0029146 | 0,0033790 1,14 N
3.KAT 3 0,0048237 | 0,0036421 | 0,0042329 1,14 N
2.KAT 3 0,0053662 | 0,0040544 | 0,0047103 1,14 N
1.KAT 3 0,0039672 | 0,0030397 | 0,0035034 1,13 N
Cizelge 4.63. Y yonii +%5 icin burulma diizensizligi kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
5.KAT 3 0,0020351 | 0,0026154 | 0,0023253 1,12 N
4. KAT 3 0,0030184 | 0,0039483 | 0,0034833 1,13 N
3.KAT 3 0,0037254 | 0,0048883 | 0,0043068 1,14 N
2.KAT 3 0,0039098 | 0,0051930 | 0,0045514 1,14 N
1.KAT 3 0,0024195 | 0,0033255 | 0,0028725 1,16 N
Cizelge 4.64. Y yonii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort . )
KAT | h(m b bi<1.2
™ m (m) (m) R
5.KAT 3 0,0024500 | 0,0021752 | 0,0023126 1,06 N
4. KAT 3 0,0036876 | 0,0032382 | 0,0034629 1,06 N
3.KAT 3 0,0045650 | 0,0039975 | 0,0042813 1,07 N
2.KAT 3 0,0048383 | 0,0042079 | 0,0045231 1,07 N
1.KAT 3 0,0030764 | 0,0026284 | 0,0028524 1,08 N

4.2.3.1.5. Normal Betonlu 7 Kath Proje Sonuc¢lar

Cizelge 4.65, Cizelge 4.66, Cizelge 4.67 ve Cizelge 4.68°de burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.



Cizelge 4.65. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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X Yonii +%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . )
KAT | h(m bi bi<1.2
™ (m) (m) m | " "
7.KAT 3 0,0014601 | 0,0018672 | 0,0016636 1,12 N
6.KAT 3 0,0023485 | 0,0030411 | 0,0026948 1,13 N
5.KAT 3 0,0028885 | 0,0037694 | 0,0033290 1,13 N
4. KAT 3 0,0032580 | 0,0042729 | 0,0037655 1,13 N
3.KAT 3 0,0035466 | 0,0046681 | 0,0041073 1,14 N
2.KAT 3 0,0036815 | 0,0048472 | 0,0042643 1,14 N
1.KAT 3 0,0026631 | 0,0034642 | 0,0030636 1,13 N
Cizelge 4.66. X yonii -%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
X Yoni -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m bi bi<1.2
™1 m) (m) (m) " "
7.KAT 3 0,0018677 | 0,0014596 | 0,0016636 1,12 N
6.KAT 3 0,0030428 | 0,0023468 | 0,0026948 1,13 N
5.KAT 3 0,0037721 | 0,0028859 | 0,0033290 1,13 N
4. KAT 3 0,0042764 | 0,0032546 | 0,0037655 1,13 N
3.KAT 3 0,0046722 | 0,0035425 | 0,0041073 1,14 N
2.KAT 3 0,0048516 | 0,0036770 | 0,0042643 1,14 N
1.KAT 3 0,0034673 | 0,0026599 | 0,0030636 1,13 N
Cizelge 4.67. Y yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yoni +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
7.KAT 3 0,0015232 | 0,0019286 | 0,0017259 1,12 \
6.KAT 3 0,0022366 | 0,0028970 | 0,0025668 1,13 N
5.KAT 3 0,0028071 | 0,0036370 | 0,0032220 1,13 \
4. KAT 3 0,0032368 | 0,0041904 | 0,0037136 1,13 \
3.KAT 3 0,0035630 | 0,0045890 | 0,0040625 1,13 N
2.KAT 3 0,0034931 | 0,0045863 | 0,0040397 1,14 \
1.KAT 3 0,0021088 | 0,0028570 | 0,0024829 1,15 N




Cizelge 4.68. Y yonii -%>5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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Y Yonu -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort . .
KAT h(m b bi<1.2
M m) (m) (m) o o
7.KAT 3 0,0018196 | 0,0016175 | 0,0017186 1,06 N
0.KAT 3 0,0027241 | 0,0023841 | 0,0025541 1,07 N
5.KAT 3 0,0034192 | 0,0029921 | 0,0032057 1,07 N
4 KAT 3 0,0039391 | 0,0034499 | 0,0036945 1,07 N
3.KAT 3 0,0043107 | 0,0037716 | 0,0040411 1,07 N
2.KAT 3 0,0042982 | 0,0037369 | 0,0040175 1,07 N
1.KAT 3 0,0026633 | 0,0022731 | 0,0024682 1,08 N

4.2.3.1.6. Hafif Betonlu 7 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.69, Cizelge 4.70, Cizelge 4.71 ve Cizelge 4.72°de burulma

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.69. X yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii

X Yonu +%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT h (m bi bi<1.2
M (m) (m) (m) n i
7.KAT 3 0,0023797 | 0,0030448 | 0,0027122 1,12 N
0.KAT 3 0,0037610 | 0,0048705 | 0,0043159 1,13 \/
5 KAT 3 0,0045932 | 0,0059940 | 0,0052936 1,13 \/
4 KAT 3 0,0051806 | 0,0067940 | 0,0059873 1,13 N
3.KAT 3 0,0056319 | 0,0074127 | 0,0065223 1,14 \/
2.KAT 3 0,0058327 | 0,0076798 | 0,0067563 1,14 N
1.KAT 3 0,0042298 | 0,0055019 | 0,0048658 1,13 \/




Cizelge 4.70. X yonii -%>5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
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X Yonii -%5 KONTROL
AX diist AX dalt AXi ort . .
KAT | h(m b bi<1.2
™ (m) (m) R
7.KAT 3 0,0030456 | 0,0023789 | 0,0027122 1,12 N
6.KAT 3 0,0048734 | 0,0037584 | 0,0043159 1,13 N
5.KAT 3 0,0059981 | 0,0045891 | 0,0052936 1,13 N
4. KAT 3 0,0067993 | 0,0051753 | 0,0059873 1,14 N
3.KAT 3 0,0074189 | 0,0056257 | 0,0065223 1,14 N
2.KAT 3 0,0076867 | 0,0058259 | 0,0067563 1,14 N
1.KAT 3 0,0055068 | 0,0042248 | 0,0048658 1,13 N
Cizelge 4.71. Y yonii +%5 i¢in burulma diizensizligi kontrolii
Y Yont +%5 KONTROL
AY dsol AY dsag . . .
KAT | h(m AYi ort (m bi bi<1.2
(m) (m) (m) (m) n n
7.KAT 3 0,0024850 | 0,0031502 | 0,0028176 1,12 N
6.KAT 3 0,0035846 | 0,0046433 | 0,0041139 1,13 N
5.KAT 3 0,0044621 | 0,0057812 | 0,0051216 1,13 N
4. KAT 3 0,0051367 | 0,0066511 | 0,0058939 1,13 N
3.KAT 3 0,0056004 | 0,0072693 | 0,0064349 1,13 N
2.KAT 3 0,0055240 | 0,0072529 | 0,0063884 1,14 N
1.KAT 3 0,0033435 | 0,0045311 | 0,0039373 1,15 N
Cizelge 4.72. Y yo6nii -%S5 igin burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii -%5 KONTROL
AY dsol AY dsag AYi ort . .
KAT | h(m b bi<1.2
M1 (m) (m) (m) R B
7.KAT 3 0,0029711 | 0,0026401 | 0,0028056 1,06 N
6.KAT 3 0,0043655 | 0,0038218 | 0,0040936 1,07 \
5.KAT 3 0,0054343 | 0,0047570 | 0,0050957 1,07 \
4. KAT 3 0,0062513 | 0,0054758 | 0,0058635 1,07 N
3.KAT 3 0,0068275 | 0,0059746 | 0,0064011 1,07 \
2.KAT 3 0,0067965 | 0,0059102 | 0,0063534 1,07 N
1.KAT 3 0,0042232 | 0,0036046 | 0,0039139 1,08 \
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4.2.3.2. B1-Komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki ‘toplam etkili kesme alaniin’, bir iist kattaki ‘toplam etkili kesme
alanina’ orani olarak tanimlanan ‘Dayanim Diizensizligi Katsayisi’ ng ’nin 0.80°den

kiiglik olmas1 durumu zay1f kat olarak adlandirilir (TBDY2018). (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. Zayif kat diizensizligi

Nei = (ZAe )i/ (ZAe)iv1 <0.8

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima:

S A=Ayt EAg+0.155 Ay

Nei : 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi
¥ Ay : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlarinin toplami [m?]
Y Ay : Herhangi bir katta, géz Oniine alnan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

[m?]
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¥ Ay : Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarmin (kap: ve pencere bosluklari hari¢) toplami [m?]

% Ae : Herhangi bir katta, gbz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme
alan1 [m?]

4.2.3.2.1. Normal Betonlu 3 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.73 ve 4.74°de zay1f kat diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.73. X yonil zayif kat diizensizligi kontroli

X YONU KONTROL
KAT |h(m)| ZXZAw YAg YAk Y Ae nci nei > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
3.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
2KAT | 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
1.KAT 3 2,06 0,00 1,65 2,31 0,89 N
Cizelge 4.74. Y yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | ZAw YAg YAk > Ae nci nei > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
3.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
2.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
1.KAT | 3 2,06 0,00 4,05 2,67 0,81 N

4.2.3.2.2. Hafif Betonlu 3 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.75 ve 4.76’de zayif kat diizensizligi kontrolii verilmistir.



Cizelge 4.75. X yonii zayif kat diizensizligi kontroli
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X YONU KONTROL
KAT |[h(m)| ZAw YAg YAk Y Ae nci nci > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
3.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
2.KAT | 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
1.KAT 3 2,06 0,00 1,65 2,31 0,89 N
Cizelge 4.76. Y yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | ZAw YAg YAk Y Ae nci nei > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
3.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
2.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 \
1.KAT | 3 2,06 0,00 4,05 2,67 0,81 N
4.2.3.2.3. Normal Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar:
Cizelge 4.77 ve 4.78’de zayif kat diizensizligi kontrolii verilmistir.
Cizelge 4.77. X yonii zayif kat diizensizligi kontroli
X YONU KONTROL
KAT |h(m)| ZXAw YAg YAk > Ae nci nei > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
5.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
AKAT | 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
3.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 \
2.KAT | 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
1.KAT 3 2,06 0,00 1,65 2,31 0,89 \




Cizelge 4.78. Y yonii zayif kat diizensizligi kontroli
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Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | XAw YAg YAk Y Ae nci nci > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
5.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
AKAT | 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
3.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
2KAT | 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
1.KAT 3 2,06 0,00 4,05 2,67 0,81 N
4.2.3.2.4. Hafif Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar
Cizelge 4.79 ve 4.80°de zayif kat diizensizligi kontrolii verilmistir.
Cizelge 4.79. X yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
X YONU KONTROL
KAT |h(m)| ZXZAw YAg YAk Y Ae nci nei > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
5.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
4. KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
3.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
2.KAT 3 2,06 0,00 3,58 2,60 1,00 N
1.KAT 3 2,06 0,00 1,65 2,31 0,89 N
Cizelge 4.80. Y yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | XZAw YAg XAk Y Ae nei neci > 0,80
Kolon Perde Duvar Kesme
Alan Alan Alan Alan
5.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
4KAT | 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
3.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
2.KAT 3 2,06 0,00 8,23 3,29 1,00 N
1.KAT | 3 2,06 0,00 4,05 2,67 0,81 N
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4.2.3.2.5. Normal Betonlu 7 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.81 ve 4.82°de zayif kat diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.81. X yonii zayif kat diizensizligi kontroli

X YONU KONTROL
KAT |[h(m)| ZAw YAg YAk Y Ae nci nci > 0,80

Kolon Perde Duvar Kesme

Alan Alan Alan Alan
7.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
6.KAT | 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 \
5.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
4KAT | 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 \
3.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
2.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
1.KAT | 3 2,11 0,00 1,65 2,36 0,89 \

Cizelge 4.82. Y yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | ZAw YAg YAk > Ae nci nei > 0,80

Kolon Perde Duvar Kesme

Alan Alan Alan Alan
7KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
6.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
5.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
4KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
3.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
2KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
1.KAT 3 2,11 0,00 4,05 2,72 0,81 N

4.2.3.2.6. Hafif Betonlu 7 Kath Proje Sonugclar:

Cizelge 4.83 ve 4.84’de zayif kat diizensizligi kontrolii verilmistir.
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Cizelge 4.83. X yonii zayif kat diizensizligi kontroli

X YONU KONTROL
KAT |[h(m)| ZAw YAg YAk Y Ae nci nci > 0,80

Kolon Perde Duvar Kesme

Alan Alan Alan Alan
7.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
6.KAT | 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 V
5.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
4KAT | 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 V
3.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
2.KAT 3 2,11 0,00 3,58 2,65 1,00 N
1.KAT | 3 2,11 0,00 1,65 2,36 0,89 \

Cizelge 4.84. Y yonii zayif kat diizensizligi kontrolii
Y YONU KONTROL
KAT | h(m) | ZXZAw YAg YAk > Ae nci nei > 0,80

Kolon Perde Duvar Kesme

Alan Alan Alan Alan
7KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
6.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
5.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
4KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
3.KAT 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 N
2KAT | 3 2,11 0,00 8,23 3,34 1,00 \
1.KAT 3 2,11 0,00 4,05 2,72 0,81 N

4.2.3.3. B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat otelemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat oOtelemesi oranina bdoliinmesi ile tanimlanan ‘Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi” mi’nin 2.0°den fazla olmast durumu yumusak kat olarak

adlandirilir (TBDY2018). (Sekil 4.5)



Sekil 4.5. Yumusak kat diizensizligi

Nki = (Ai / hi)ort / (Ai+1 / hi+1)ort >2.0 veya
ki = (Ai 1 hi)ort / (A1 1 hica)ore > 2.0

Nki : 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
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(A)ort : Herhangi bir deprem dogrultusunda ardigik iki kat arasindaki

yerdegistirme farkini ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

4.2.3.3.1. Normal Betonlu 3 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.85, Cizelge 4.86, Cizelge 4.87 ve Cizelge 4.88°de yumusak kat

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.85. X yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

Lo KONT
X Yonu +%5 ROL
KAT | M | AXortm)|  AXm AXi) (i) | M| K| <o
(m) ) |
3.KAT | 3 | 0,0016667 | 0,000555567 - 0,58 N
2.KAT | 3 | 0,0028858 | 0,000961933 |0,000555567 |1,73 | 1,15 N
1.KAT | 3 | 0,0025042 | 0,000834733 |0,000961933 |0,87 |- N




Cizelge 4.86. X yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

79

- KONT
X Yonii -%5 ROL
KAT | D[ AXortm) |  Axh | AXe)(hir) | ™| K i<
(m) ) 1 0
3.KAT | 3 |0,0016667 | 0,000555567 - | 058 v
2.KAT 3 0,0028858 | 0,000961933 | 0,000555567 | 1,73 | 1,15 V
1.KAT | 3 | 0,0025042 | 0,000834733 | 0,000961933 | 0,87 - \
Cizelge 4.87. Y yonii +%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
- KONT
Y Yoni +%5 ROL
KAT n AY ort (m) AY/h (AYi+1)/(his1) nki nki nki <2
(m) | 0O
3.KAT 3 | 0,0020328 | 0,000677600 - 0,70 N
2.KAT 3 0,0029121 | 0,000970700 | 0,000677600 | 1,43 | 1,39 N
1.KAT 3 0,0020965 | 0,000698833 | 0,000970700 | 0,72 | - N
Cizelge 4.88. Y yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
P
Y Yonii -%5 ROL
KAT | M| Avortam) |  avm (AYid/(hi) | | MK <o
(m) G NG)
3.KAT | 3 |0,0020215 | 0,000673833 - o700 A
2.KAT | 3 | 0,0028937 | 0,000964567 | 0,000673833 1,43 | 1,39 N
1.KAT | 3 | 0,0020815 | 0,000693833 | 0,000964567 0,72 - N

4.2.3.3.2. Hafif Betonlu 3 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.89, Cizelge 4.90 Cizelge 4.91 ve Cizelge 4.92°de yumusak kat

diizensizligi kontrolii verilmistir.




Cizelge 4.89. X yonii +%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
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X Yonii +%5 KROONLT
KAT | " | AXort@m)|  axm AXp)l(hir) | M| R <o
(m) ) | ()
3.KAT | 3 | 0,0023816 | 0,000793867 - 0,61 N
2.KAT | 3 | 0,0039113 | 0,001303767 | 0,000793867 | 1,64 | 1,20 N
1.KAT | 3 | 0,0032710 |0,001090333 |0,001303767 |0,84 |- N
Cizelge 4.90. X yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
P
X Yonu -%5 ROL
KAT | D | AXortm)|  axm (AXi)l(hn) | ™| MK <o
(m) ) | ()
3.KAT | 3 | 0,0023816 | 0,000793867 - 0,61 N
2.KAT | 3 | 0,0039113 | 0,001303767 |0,000793867 |1,64 | 1,20 N
1KAT | 3 | 0,0032710 |0,001090333 | 0,001303767 | 0,84 |- N
Cizelge 4.91. Y yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
Y Yonii +%5 KROONLT
KAT | " I avortm) |  AYR | Y | D6 | K| k<o
(m) ) | ()
3.KAT | 3 | 0,0024411 | 0,000813700 - 0,74 N
2.KAT | 3 | 0,0033089 |0,001102967 | 0,000813700 |1,36 | 1,46 N
1.KAT | 3 | 0,0022689 | 0,000756300 | 0,001102967 | 0,69 |- N
Cizelge 4.92. Y yonii -%5 i¢cin yumusak kat diizensizligi kontrolii
. KONT
Y Yoni -%5 ROL
KAT | M| AY ort (m) AY/h AYi)/(his) | ™| TR <o
(m) ) | ()
3.KAT | 3 | 0,0027872 | 0,000929067 - 0,73 N
2.KAT | 3 | 0,0038402 | 0,001280067 | 0,000929067 | 1,38 | 1,43 N
1.KAT | 3 | 0,0026860 | 0,000895333 | 0,001280067 |0,70 |- \
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4.2.3.3.3. Normal Betonlu 5 Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.93, Cizelge 4.94, Cizelge 4.95 ve Cizelge 4.96°de yumusak kat

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.93. X yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

o KONT
X Yoni +%5 ROL
KAT | M | AX ort (m) AX/h AXi)l(hier) | TR | R <o
(m) ) | ()
5.KAT 3 0,0015585 | 0,000519500 - 0,59 N
4 KAT 3 0,0026241 | 0,000874700 | 0,000519500 | 1,68 | 0,79 N
3.KAT 3 0,0033311 | 0,001110367 | 0,000874700 | 1,27 | 0,89 N
2.KAT 3 0,0037223 | 0,001240767 | 0,001110367 | 1,12 | 1,34 N
1.KAT 3 0,0027724 | 0,000924133 | 0,001240767 | 0,74 - N
Cizelge 4.94. X yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
S
X Yonii -%5 ROL
KAT | "Nolaxotm)| axm | @Xefhe) | ™| | ki<2
(m) GING)
5KAT | 3 | 0,0015585 | 0,000519500 - 0,59 v
4 KAT 3 0,0026241 | 0,000874700 | 0,000519500 |1,68 | 0,79 N
3.KAT 3 0,0033311 | 0,001110367 | 0,000874700 | 1,27 | 0,89 N
2.KAT 3 0,0037223 | 0,001240767 | 0,001110367 |1,12 | 1,34 N
1.KAT 3 0,0027724 | 0,000924133 | 0,001240767 | 0,74 | - \
Cizelge 4.95 Y yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
- KONT
Y Yoni +%S5 ROL
KAT | | AY ort (m) AY/h (AYi)/(his) | M| TR <0
(m) ) | ()
5.KAT 3 0,0018015 | 0,000600500 - 0,66 N
4 KAT 3 0,0027468 | 0,000915600 | 0,000600500 | 1,52 | 0,80 N
3.KAT 3 0,0034407 | 0,001146900 | 0,000915600 | 1,25 | 0,94 N
2.KAT 3 0,0036526 | 0,001217533 | 0,001146900 | 1,06 | 1,58 N
1.KAT 3 0,0023068 | 0,000768933 | 0,001217533 | 0,63 | - N




Cizelge 4.96. Y yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
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o KONT

Y Yonu -%5 ROL

KAT | " | AYort@m) | Avm (AYi(hi) | | MK <o

(m) ) | O

5KAT | 3 | 0,0017917 | 0,000597233 - 0,66 N
AKAT | 3 | 0,0027307 | 0,000910233 | 0,000597233 |1,52 |0,80 N
3.KAT | 3 | 0,0034202 | 0,001140067 | 0,000910233 |1,25 |0,94 N
2.KAT | 3 | 0,0036298 | 0,001209933 | 0,001140067 | 1,06 | 1,58 N
1.KAT | 3 | 0,0022907 | 0,000763567 | 0,001209933 |0,63 |- N

4.2.3.3.4. Hafif Betonlu S Kath Proje Sonuclar:

Cizelge 4.97, Cizelge 4.98, Cizelge 4.99 ve Cizelge

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.97. X yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

4.100’de yumusak kat

- KONT
X Yonii +%5 ROL
KAT | M | AXortm)|  AXm AXi)l(hir) | M| R <o
(m) GG
5.KAT | 3 | 0,0020449 | 0,000681633 - 0,61 v
4 KAT 3 0,0033790 | 0,001126333 | 0,000681633 1,65 | 0,80 N
3.KAT 3 0,0042329 | 0,001410967 | 0,001126333 1,25 | 0,90 N
2.KAT 3 0,0047103 | 0,001570100 | 0,001410967 1,11 | 1,34 N
1.KAT 3 0,0035034 | 0,001167800 | 0,001570100 | 0,74 |- \
Cizelge 4.98. X yonii -%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
- KONT
X Yonii -%5 ROL
h _ _ nki | nki .
KAT (m) AX ort (m) AX/h (AXi+1)/(hi+1) +) ) nki <2
5.KAT 3 0,0020449 | 0,000681633 - 0,61 \
4. KAT 3 0,0033790 | 0,001126333 | 0,000681633 | 1,65 | 0,80 N
3.KAT 3 0,0042329 | 0,001410967 | 0,001126333 | 1,25 | 0,90 \
2.KAT 3 0,0047103 | 0,001570100 | 0,001410967 | 1,11 | 1,34 N
1.KAT 3 0,0035034 | 0,001167800 | 0,001570100 | 0,74 | - N




Cizelge 4.99. Y yonii +%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
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o KONT
Y Yonu +%5 ROL
KAT | M| AY ort (m) AY/h (AYi)(hiy) | ™| MK oo
(m) ) | ()
5KAT | 3 | 0,0023253 | 0,000775100 - 0,67 v
4 KAT 3 0,0034833 | 0,001161100 | 0,000775100 | 1,50 | 0,81 N
3.KAT 3 | 0,0043068 | 0,001435600 | 0,001161100 |1,24 | 0,95 N
2.KAT 3 0,0045514 | 0,001517133 | 0,001435600 | 1,06 | 1,58 N
1.KAT 3 0,0028725 | 0,000957500 | 0,001517133 | 0,63 | - N
Cizelge 4.100. Y yonii -%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
w o g
Y Yonii -%5 ROL
KAT | P | AYort@m) | Avm (AYi)l(hir) | TR | KD oo
(m) ) | ()

5.KAT | 3 | 0,0024500 | 0,000816667 - 0,66 N
4 KAT | 3 | 0,0036876 | 0,001229200 | 0,000816667 | 1,51 | 0,81 \
3.KAT | 3 | 0,0045650 | 0,001521667 | 0,001229200 | 1,24 | 0,94 \
2.KAT | 3 | 0,0048383 | 0,001612767 | 0,001521667 | 1,06 | 1,57 N
1.KAT | 3 | 0,0030764 | 0,001025467 | 0,001612767 | 0,64 |- N

4.2.3.3.5. Normal Betonlu 7 Kath Proje Sonuclar:
Cizelge 4.101, Cizelge 4.102, Cizelge 4.103 ve Cizelge 4.104’de yumusak kat

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.101. X y6nii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontroli

X Yonii +%5 KROONLT
KAT | " | AX ort (m) AX/h AXa)l(his) | M| TR o
(m) i+1 i+1 (+) (_)

7.KAT | 3 | 0,0016636 | 0,000554533 - 10,62 N
6.KAT | 3 | 0,0026948 | 0,000898267 | 0,000554533 | 1,62 | 0,81 \
5.KAT | 3 | 0,0033290 | 0,001109667 | 0,000898267 | 1,24 | 0,88 N
4KAT | 3 | 0,0037655 | 0,001255167 | 0,001109667 | 1,13 | 0,92 N
3.KAT | 3 | 0,0041073 | 0,001369100 | 0,001255167 | 1,09 | 0,96 N
2.KAT | 3 | 0,0042643 | 0,001421433 | 0,001369100 | 1,04 | 1,39 N
1.KAT | 3 | 0,0030636 | 0,001021200 | 0,001421433 | 0,72 | - N




Cizelge 4.102. X yonii -%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
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- KONT
X Yonii -%5 ROL
KAT | D[ AXortm) |  Axh | AXe)(hir) | ™| K i<
(m) GG
7.KAT | 3 | 0,0016636 | 0,000554533 - 10,62 v
6.KAT 3 0,0026948 | 0,000898267 | 0,000554533 | 1,62 | 0,81 N
5.KAT 3 0,0033290 | 0,001109667 | 0,000898267 | 1,24 | 0,88 N
4 KAT 3 0,0037655 | 0,001255167 | 0,001109667 | 1,13 | 0,92 N
3.KAT 3 0,0041073 | 0,001369100 | 0,001255167 | 1,09 | 0,96 N
2.KAT 3 0,0042643 | 0,001421433 | 0,001369100 | 1,04 | 1,39 N
1.KAT 3 0,0030636 | 0,001021200 | 0,001421433 | 0,72 - N
Cizelge 4.103. Y yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii
o KONT
Y Yonii +%5 ROL
KAT | Dl Avortm) | AYA | (AYe)i(her) | DK | K| <o
(m) ) 1 0
7.KAT | 3 |0,0017259 | 0,000575300 - | 067 v
6.KAT 3 0,0025668 | 0,000855600 | 0,000575300 | 1,49 | 0,80 N
5.KAT 3 0,0032220 | 0,001074000 | 0,000855600 | 1,26 | 0,87 N
4 KAT 3 0,0037136 | 0,001237867 | 0,001074000 | 1,15 | 0,91 N
3.KAT 3 0,0040625 | 0,001354167 | 0,001237867 | 1,09 | 1,01 N
2.KAT 3 0,0040397 | 0,001346567 | 0,001354167 | 0,99 | 1,63 N
1.KAT 3 0,0024829 | 0,000827633 | 0,001346567 | 0,61 - N
Cizelge 4.104. Y yonii -%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
o g
Y Yonii -%5 ROL
KAT | M| AY ort (m) AY/h AYi)/(his) | ™| TR <o
(m) ) 1 06
7.KAT 3 0,0017186 | 0,000572867 - 0,67 \
6.KAT 3 0,0025541 | 0,000851367 | 0,000572867 | 1,49 | 0,80 N
5.KAT 3 0,0032057 | 0,001068567 | 0,000851367 | 1,26 | 0,87 \
4. KAT 3 0,0036945 | 0,001231500 | 0,001068567 | 1,15 | 0,91 \
3.KAT 3 0,0040411 | 0,001347033 | 0,001231500 | 1,09 | 1,01 N
2.KAT 3 0,0040175 | 0,001339167 | 0,001347033 | 0,99 | 1,63 \
1.KAT 3 0,0024682 | 0,000822733 | 0,001339167 | 0,61 - N




4.2.3.3.6. Hafif Betonlu 7 Kath Proje Sonuclar:
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Cizelge 4.105, Cizelge 4.106, Cizelge 4.107 ve Cizelge 4.108’de yumusak kat

diizensizligi kontrolii verilmistir.

Cizelge 4.105. X yonii +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

- KONT
X Yoni +%5 ROL
KAT | M | AXortm)|  AXh (AXi)(hy) | | K <0
(m) ) | ()
7.KAT | 3 | 0,0027122 | 0,000904067 - 10,63 N
6.KAT | 3 | 0,0043159 | 0,001438633 | 0,000904067 | 1,59 | 0,82 N
5KAT | 3 | 0,0052936 | 0,001764533 | 0,001438633 | 1,23 | 0,88 N
4KAT | 3 | 0,0059873 | 0,001995767 | 0,001764533 | 1,13 | 0,92 N
3.KAT | 3 | 0,0065223 | 0,002174100 | 0,001995767 | 1,09 | 0,97 N
2.KAT | 3 | 0,0067563 | 0,002252100 | 0,002174100 | 1,04 | 1,39 N
1.KAT | 3 | 0,0048658 | 0,001621933 | 0,002252100 | 0,72 | - N
Cizelge 4.106. X yonii -%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
_ KONT
X Yonu -%5 ROL
KAT | M I aXort@m) | axmh | Xefhe) | ™5 | | ki<2
(m) ) | ()

7KAT | 3 | 0,0027122 | 0,000904067 - 10,63 N
6.KAT | 3 | 0,0043159 | 0,001438633 | 0,000904067 | 1,59 | 0,82 N
5KAT | 3 | 0,0052936 | 0,001764533 | 0,001438633 | 1,23 | 0,88 \
4KAT | 3 | 0,0059873 | 0,001995767 | 0,001764533 | 1,13 | 0,92 N
3.KAT | 3 | 00065223 | 0,002174100 | 0,001995767 | 1,09 | 0,97 N
2.KAT | 3 | 0,0067563 | 0,002252100 | 0,002174100 | 1,04 | 1,39 N
1.KAT | 3 | 0,0048658 | 0,001621933 | 0,002252100 | 0,72 | - N
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Cizelge 4.107. Y yoni +%5 i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

. KONT
Y Yoni +%5 ROL
KAT | M| AY ort (m) AY/h (AYi)(hiy) | ™| MK oo
(m) ) | ()
7.KAT | 3 | 0,0028176 | 0,000939200 - | 068 N
6.KAT | 3 | 0,0041139 | 0,001371300 | 0,000939200 | 1,46 | 0,80 N
5.KAT | 3 | 0,0051216 | 0,001707200 | 0,001371300 | 1,24 | 0,87 N
4KAT | 3 | 0,0058939 | 0,001964633 | 0,001707200 | 1,15 | 0,92 N
3.KAT | 3 | 0,0064349 | 0,002144967 | 0,001964633 | 1,09 | 1,01 N
2.KAT | 3 | 0,0063884 | 0,002129467 | 0,002144967 | 0,99 | 1,62 N
1.KAT | 3 | 0,0039373 | 0,001312433 | 0,002129467 | 0,62 | - N
Cizelge 4.108. Y yonii -%5 icin yumusak kat diizensizligi kontrolii
KONT
P
Y Yoni -%5 ROL
KAT | P | AYort@m) | Avm (AYi)l(hir) | TR | KD oo
(m) ) | ()

7.KAT | 3 | 0,0028056 | 0,000935200 - | 0,69 N
6.KAT | 3 | 0,0040936 | 0,001364533 | 0,000935200 | 1,46 | 0,80 N
5.KAT | 3 | 0,0050957 | 0,001698567 | 0,001364533 | 1,24 | 0,87 N
4KAT | 3 | 0,0058635 | 0,001954500 | 0,001698567 | 1,15 | 0,92 N
3.KAT | 3 | 0,0064011 | 0,002133700 | 0,001954500 | 1,09 | 1,01 N
2.KAT | 3 | 0,0063534 | 0,002117800 | 0,002133700 | 0,99 | 1,62 N
1.KAT | 3 | 0,0039139 | 0,001304633 | 0,002117800 | 0,62 | - N

4.3. Yapilarin Betonarme Hesaplari

Bu boliimdeki yapilan biitiin hesaplamalarda Tiirk Standartlarmin yayimladig:
‘Yapt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri’ (TS
498, 1997), ‘Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar’ (TS 500, 2000) ve
‘Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ (TBDY, 2018) dikkate alinmistir.
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4.3.1. Dosemeler

Dosemeler, TS500°de verilen tasarim kriterlerine ve gerekli yiiklemelere gore
tasarlanmis olup doseme kalinliklart TS500°de verilen formiillerle bulunarak, 6
yapidaki tiim dosemelerde 12 cm kalinlik yeterli olmustur.

Dosemeler icin STA4CAD vl14.1 programi yardimiyla sehim kontroli

yapilmistir ve gerekli kriterleri saglamistir.

4.3.2. Kirisler

Biitlin kirislerin tasarimi TS 500 ve TBDY2018°e gore yapilmis olup, moment
degerleri ve donatilar STA4CAD v14.1 programi yardimiyla bulunmustur. Kirislerin 66
tanesinde 25/50 minimum kesit Olgiilerini saglamis olup sadece 9 kiris ig¢in 30/50
boyutlart yeterli oldugundan tercih edilmistir. Ayrica kirislerde kesme giivenligi,

burulma, catlak ve sehim kontrolleri yapilmistir ve gerekli kriterleri saglamistir.

4.3.3. Kolonlar

Biitlin kolonlarin tasarimi TS500 ve TBDY2018‘e gore yapilmis olup, moment
degerleri ve donatilar STA4CAD v14.1 programi yardimiyla bulunmustur.

Kolonlarin kesme giivenligi kontrolleri yapilmis ve herhangi bir olumsuzlukla
karsilagilmamaistir.

Yapmin asil boyutlandirilmasina gore 3 katli ve 5 kathi projelerde yapilarimiz
i¢in kat sayis1 artmasina ragmen hem normal beton kullanimi durumu i¢in hem de hafif
beton kullanimi durumu i¢in kolonlarimizin boyutlarinda herhangi bir degisiklik
gerceklesmemigken, 7 katli projenin normal beton kullanimi durumu i¢in S703 ve S711
kolonlarinda kusatilmis kolon sorunu ile karsilasildigi i¢in SO3 ve S11 kolonlarinin

30*50 olan boyutlar1 35*50 olarak degistirilerek sorun ortadan kaldirilmistir.

4.3.4. Temeller

Radye temellerin tasarimi TS500 ve TBDY2018°e gore yapilmis olup, her proje

i¢in temel kalinliklar1 40 cm olarak tasarlanmustir.
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Temeller i¢in egilme, kesme ve zimbalama kuvvetleri i¢in kontroller yapilmistir

ve gerekli kriterleri saglamustir.

Tasarimi gerceklestirilen tiim yapilarin kat kalip planlar1 aynidir ve Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Sekil 4.7°de 3 katli yapinin, Sekil 4.8°de 5 katli yapinin, Sekil 4.9’ da ise
7 katli yapinin perspektif goriiniisleri verilmistir. Ayrica Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de 3
katli yapiin normal ve hafif betona gore, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de 5 katl1 yapinin
normal ve hafif betona gore ve Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de 7 katli yapinin normal ve

hafif betona gore deplasman yapmis halleri sirasiyla verilmistir.

Sekil 4.6. Yapilarin kat kalip plani
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Sekil 4.7. 3 katli yapinin perspektif goriintimi
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Sekil 4.8. 5 katli yapinin perspektif goriiniim
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Sekil 4.10. 3 katl, normal betonlu yapinin deplasman hali
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Sekil 4.11. 3 katli, hafif betonlu yapinin deplasman hali
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Sekil 4.15. 7 katli, hafif betonlu yapinin deplasman hali

Projelendirilen yapilarin kalip, beton ve donat1 metrajlar1 asagidaki ¢izelgelerde

strasiyla verilmistir.

4.4.1. Kalip Metrajlarn

4.4.1.1. 3 kath yapilarin kalip metrajlar

3 katli normal ve hafif betonlu yapilarin kalip metrajlar1 Cizelge 4.109 ve
Cizelge 4.110°da verilmistir.



Cizelge 4.109. 3 katli normal betonlu yapinin kalip metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)
1.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
2.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
3.Kat 122,57 60,72 56,50 239,79
Genel Toplam (m?) 748,72

Cizelge 4.110. 3 katli hafif betonlu yapinin kalip metraji

Déseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)
1.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
2.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
3.Kat 122,57 60,72 56,50 239,79
Genel Toplam (m?) 748,72

4.4.1.2. 5 kath yapilarin kalip metrajlar

5 katli normal ve hafif betonlu yapilarin kalip metrajlar1 Cizelge 4.111 ve

Cizelge 4.112°de verilmistir.

Cizelge 4.111. 5 katli normal betonlu yapinin kalip metraji

Déseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)
1.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
2.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
3.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
4 Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
5.Kat 122,57 60,72 56,50 239,79
Genel Toplam (m?) 1257,63

Cizelge 4.112. 5 katli hafif betonlu yapinin kalip metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)
1.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
2.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
3.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
4.Kat 113,99 83,67 56,80 254,46
5.Kat 122,57 60,72 56,50 239,79
Genel Toplam (m?) 1257,63
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4.4.1.3. 7 kath yapilarin kalip metrajlar:
7 kathh normal ve hafif betonlu yapilarin kalip metrajlar1 Cizelge 4.113 ve
Cizelge 4.114°de verilmistir.

Cizelge 4.113. 7 katli normal betonlu yapinin kalip metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)

1.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
2.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
3.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
4 Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
5.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
6.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
7.Kat 121,98 60,62 57,10 239,70

Genel Toplam (m?) 1746,14

Cizelge 4.114. 7 katli hafif betonlu yapinin kalip metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)

1.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
2.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
3.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
4 Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
5.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
6.Kat 110,10 83,57 57,40 251,07
7.Kat 121,98 60,62 57,10 239,70

Genel Toplam (m?) 1746,14

4.4.2. Beton Metrajlar

4.4.2.1. 3 kath yapilarin beton metrajlar

3 kathh normal ve hafif betonlu yapilarin beton metrajlar1 Cizelge 4.115 ve

Cizelge 4.116°da verilmistir.



Cizelge 4.115. 3 katli normal betonlu yapinin beton metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m®)
1.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
2.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
3.Kat 14,71 7,87 6,18 28,76
Genel Toplam (m®) 88,82

Cizelge 4.116. 3 katli hafif betonlu yapinin beton metraj

Déseme Kiris Kolon Kat Toplam (m?)
1.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
2.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
3.Kat 14,71 7,87 6,18 28,76
Genel Toplam (m?) 88,82

4.4.2.2. 5 kath yapilarin beton metrajlar:

5 katli normal ve hafif betonlu yapilarin beton metrajlart Cizelge 4.117 ve

Cizelge 4.118’de verilmistir.

Cizelge 4.117. 5 katli normal betonlu yapinin beton metraji

Déseme Kiris Kolon Kat Toplam (m®)
1.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
2.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
3.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
4 Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
5.Kat 14,71 7,87 6,18 28,76
Genel Toplam (m®) 148,88

Cizelge 4.118. 5 katli hafif betonlu yapinin beton metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m°)
1.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
2.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
3.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
4.Kat 13,68 10,17 6,18 30,03
5.Kat 14,71 7,87 6,18 28,76
Genel Toplam (m®) 148,88
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7 katli normal ve hafif betonlu yapilarin beton metrajlart Cizelge 4.119 ve

Cizelge 4.120°de verilmistir.

Cizelge 4.119. 7 katli normal betonlu yapinin beton metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m®)

1.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
2.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
3.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
4. Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
5.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
6.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
7.Kat 14,64 7,86 6,33 28,82

Genel Toplam (m®) 207,03

Cizelge 4.120. 7 katli hafif betonlu yapinin beton metraji

Doseme Kiris Kolon Kat Toplam (m°)

1.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
2.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
3.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
4 Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
5.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
6.Kat 13,21 10,16 6,33 29,70
7.Kat 14,64 7,86 6,33 28,82

Genel Toplam (m®) 207,03

4.4.3. Donat1 Metraji

4.4.3.1. 3 kath yapilarin donat1 metrajlar:

3 katli normal ve hafif betonlu yapilarin donati metrajlart Cizelge 4.121 ve

Cizelge 4.122°de verilmistir.



Cizelge 4.121. 3 katli normal betonlu yapinin donat1 metraji
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1.Kat @8 | @10 | @12 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 69720 | 000 | 8470 | 000 | 78190 | 78190 | 0,00
Kiris 442,80 | 000 | 578.80 | 12570 | 1147.30 | 102160 | 12570
Kolon 57300 | 000 | 000 | 76450 | 1337.50 | 573,00 | 764,50
Kat Toplami (kg) | 1713,00 | 0,00 | 663,50 | 890,20 | 3266,70 | 2376,50 | 890,20
2 Kat @8 | @10 | @12 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 72230 | 000 | 8470 | 000 | 807.00 | 807,00 | 0,00
Kiris 442,80 | 000 | 546,80 | 139.60 | 1129.20 | 989.60 | 139,60
Kolon 57300 | 000 | 000 | 61950 | 1192,50 | 573,00 | 619,50
Kat Toplami (kg) | 1738,10 | 0,00 | 631,50 | 759,10 | 3128,70 | 2369,60 | 759,10
3.Kat 8 | o010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 68530 | 000 | 15000 | 000 | 84430 | 84430 | 000
Kiris 31630 | 000 | 376,00 | 16060 | 852,90 | 692,30 | 160,60
Kolon 57300 | 000 | 000 | 429.20 | 1002.20 | 573,00 | 42920
Kat Toplami (kg) | 1574,60 | 0,00 | 53500 | 589,80 | 2699,40 | 2109,60 | 589,80
GENE'-(kTg ?PLAM 502570 | 000 |1830,00 | 223910 | 9094,80 | 6855.70 | 2239 10
Cizelge 4.122. 3 katli hafif betonlu yapinin donati metraji
1.Kat @8 | o010 | @12 | ©14 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 69720 | 000 | 8470 | 000 | 78190 | 78190 | 0,00
Kiris 442,80 | 000 | 54010 | 13350 | 1116,40 | 982,90 | 13350
Kolon 57300 | 000 | 000 | 76450 | 1337.50 | 573,00 | 764.50
Kat Toplami (kg) | 1713,00 | 0,00 | 624,80 | 898,00 | 323580 | 2337,80 | 898,00
2 Kat 8 | 10 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 72230 | 000 | 8470 | 000 | 807.00 | 807,00 | 0,00
Kiris 442,80 | 000 | 550.90 | 11030 | 1113.00 | 1002,70 | 11030
Kolon 57300 | 000 | 000 | 61950 | 119250 | 573,00 | 61950
Kat Toplami (kg) | 1738.10 | 0,00 | 644,60 | 729,80 | 3112,50 | 2382,70 | 729,80
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3.Kat 08 | ©10 | @12 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 68530 | 0,00 | 15900 | 000 | 84430 | 84430 | 0.00
Kiris 31630 | 0,00 | 370,90 | 160,60 | 847.80 | 687.20 | 160.60
Kolon 57300 | 000 | 000 | 42920 | 100220 | 573,00 | 429,20
Kat Toplami (kg) | 1574,60 | 0,00 | 529,90 | 589,80 | 2694,30 | 2104,50 | 589,80
GENE"(IL())PLAM 502570 | 000 |1799.30 | 2217.60 | 9042,60 | 6825,00 | 2217,60

4.4.3.2. 5 kath yapilarin donati metrajlari

5 kathi normal ve hafif betonlu yapilarin donati metrajlar1 Cizelge 4.123 ve

Cizelge 4.124°de verilmistir.

Cizelge 4.123. 5 katli normal betonlu yapinin donat1 metraji

1.Kat 08 010 12 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 697,20 | 0,00 84,70 0,00 781,90 | 781,90 0,00
Kiris 442,80 | 0,00 | 622,40 | 118,70 | 1183,90 | 1065,20 | 118,70
Kolon 625,90 | 0,00 0,00 764,50 | 1390,40 | 625,90 | 764,50
Kat Toplam1 (kg) | 176590 | 0,00 | 707,10 | 883,20 | 3356,20 | 2473,00 | 883,20
2.Kat 08 010 12 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 722,30 | 0,00 84,70 0,00 807,00 | 807,00 0,00
Kiris 442,80 | 0,00 | 586,60 | 164,80 | 1194,20 | 1029,40 | 164,80
Kolon 573,00 | 0,00 0,00 619,50 | 1192,50 | 573,00 | 619,50
Kat Toplamu (kg) |1738,10 | 0,00 | 671,30 | 784,30 | 3193,70 | 2409,40 | 784,30
3.Kat 08 010 012 014 Toplam | ©8-012 | >014
Doseme 733,00 | 0,00 84,70 0,00 817,70 | 817,70 0,00
Kiris 442,80 | 0,00 | 554,90 | 138,90 | 1136,60 | 997,70 | 138,90
Kolon 573,00 | 0,00 0,00 619,50 | 1192,50 | 573,00 | 619,50
Kat Toplam1 (kg) | 1748,80 | 0,00 | 639,60 | 758,40 | 3146,80 | 2388,40 | 758,40
4.Kat 08 010 012 014 Toplam | @8-012 | >014
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Doseme 667,80 | 0,00 0,00 0,00 667,80 | 667,80 0,00
Kiris 442,80 0,00 | 562,70 | 111,90 | 1117,40 | 1005,50 | 111,90
Kolon 573,00 | 0,00 0,00 619,50 | 1192,50 | 573,00 | 619,50

Kat Toplam1 (kg) | 1683,60 | 0,00 | 562,70 | 731,40 | 2977,70 | 2246,30 | 731,40
5.Kat 8 10 12 a14 Toplam | @8-012 | >014

Doseme 643,00 0,00 0,00 0,00 643,00 | 643,00 0,00
Kiris 316,30 0,00 | 370,90 | 160,60 | 847,80 | 687,20 | 160,60
Kolon 573,00 | 0,00 0,00 429,20 | 1002,20 | 573,00 | 429,20

Kat Toplamu (kg) |1532,30 | 0,00 | 370,90 | 589,80 | 2493,00 | 1903,20 | 589,80
GENEL(JQC))PLAM 8468,70 | 0,00 |2951,60| 3747,10 |15167,40|11420,30| 3747,10
Cizelge 4.124. 5 katli hafif betonlu yapinin donati metraji
1.Kat 08 10 12 14 Toplam | @8-012 | >014

Doseme 697,20 0,00 84,70 0,00 781,90 | 781,90 0,00
Kiris 442,80 0,00 | 536,60 | 142,90 | 1122,30 | 979,40 | 142,90
Kolon 625,90 | 0,00 0,00 764,50 | 1390,40 | 625,90 | 764,50

Kat Toplam1 (kg) | 176590 | 0,00 | 621,30 | 907,40 | 3294,60 | 2387,20 | 907,40
2.Kat 08 010 012 D14 Toplam | @8-012 | >014

Doseme 722,30 0,00 84,70 0,00 807,00 | 807,00 0,00
Kiris 442,80 0,00 | 539,20 | 146,20 | 1128,20 | 982,00 | 146,20
Kolon 573,00 0,00 0,00 619,50 | 1192,50 | 573,00 | 619,50

Kat Toplam1 (kg) | 1738,10 | 0,00 | 623,90 | 765,70 | 3127,70 | 2362,00 | 765,70
3.Kat 08 10 12 a14 Toplam | @8-012 | >014

Doseme 733,00 | 0,00 84,70 0,00 817,70 | 817,70 0,00
Kiris 442,80 0,00 | 544,80 | 127,20 | 1114,80 | 987,60 | 127,20
Kolon 573,00 | 0,00 0,00 619,50 | 1192,50 | 573,00 | 619,50

Kat Toplami (kg) | 1748,80 | 0,00 | 629,50 | 746,70 | 3125,00 | 2378,30 | 746,70
4. Kat a8 010 012 D14 Toplam | 98-012 | >014
Doseme 667,80 0,00 0,00 0,00 667,80 | 667,80 0,00
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Kiris 44280 | 000 | 57550 | 78.10 | 1096.40 | 1018,30 | 78.10
Kolon 57300 | 0,00 | 000 | 61950 | 119250 | 57300 | 619,50
Kat Toplami (kg) | 1683,60 | 0,00 | 57550 | 697,60 | 2956,70 | 2259,10 | 697,60
5.Kat @8 | 010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 64300 | 000 | 000 | 000 | 64300 | 64300 | 0.0
Kiris 31630 | 000 | 35650 | 16020 | 833,00 | 672.80 | 160.20
Kolon 57300 | 000 | 000 | 42920 | 1002.20 | 57300 | 429,20
Kat Toplami (kg) | 1532,30 | 0,00 | 356,50 | 589,40 | 2478.20 | 1888,80 | 589,40
GENE"(Jg?PLAM 846870 | 000 |2806,70 | 3706.80 | 1498220 | 11275,40 | 3706.80

4.4.3.3. 7 kath yapilarin donat1 metrajlar:

7 katli normal ve hafif betonlu yapilarin donati metrajlart Cizelge 4.125 ve

Cizelge 4.126°de verilmistir.

Cizelge 4.125. 7 katli normal betonlu yapinin donat1 metraji

1.Kat 08 010 012 014 Toplam | ©8-012 | >014
Doseme 697,20 0,00 84,70 0,00 781,90 | 781,90 0,00

Kirig 447,50 0,00 | 597,50 | 179,70 | 1224,70 | 1045,00 | 179,70

Kolon 683,10 0,00 0,00 785,70 | 1468,80 | 683,10 | 785,70

Kat Toplamu (kg) | 1827,80 | 0,00 | 682,20 | 965,40 | 3475,40 | 2510,00 | 965,40
2.Kat 08 010 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 722,30 0,00 84,70 0,00 807,00 | 807,00 0,00

Kirisg 447,50 0,00 | 619,10 | 172,10 | 1238,70 | 1066,60 | 172,10

Kolon 683,10 0,00 0,00 636,70 | 1319,80 | 683,10 | 636,70

Kat Toplam1 (kg) | 1852,90 | 0,00 | 703,80 | 808,80 | 3365,50 | 2556,70 | 808,80
3.Kat 08 010 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 733,00 0,00 84,70 0,00 817,70 | 817,70 0,00

Kiris 447,50 0,00 | 611,70 | 157,00 | 1216,20 | 1059,20 | 157,00

Kolon 609,80 0,00 0,00 636,70 | 1246,50 | 609,80 | 636,70

Kat Toplam1 (kg) | 1790,30 | 0,00 | 696,40 | 793,70 | 3280,40 | 2486,70 | 793,70
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4.Kat 08 | 010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >@14
Doseme 66780 | 000 | 000 | 000 | 667.80 | 667.80 | 0.00
Kiris 44750 | 000 | 557.80 | 156.80 | 1162.10 | 1005,30 | 156.80
Kolon 57360 | 000 | 000 | 63670 | 1210.30 | 573.60 | 63670
Kat Toplam: (kg) | 1688,90 | 0,00 | 557,80 | 793,50 | 3040,20 | 224670 | 793,50
5.Kat @8 | 010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 66780 | 000 | 000 | 000 | 667.80 | 667.80 | 0,00
Kiris 44750 | 000 | 55020 | 133.80 | 113150 | 997.70 | 133.80
Kolon 57360 | 000 | 000 | 63670 | 121030 | 573.60 | 636 70
Kat Toplami (kg) | 1688,90 | 0,00 | 550,20 | 770,50 | 3009,60 | 2239,10 | 770,50
6.Kat @8 | 910 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >014
Doseme 66780 | 000 | 000 | 000 | 667.80 | 667.80 | 000
Kiris 44750 | 000 | 57560 | 8630 | 1109.40 | 1023.10 | 86.30
Kolon 57360 | 000 | 000 | 63670 | 121030 | 573.60 | 636 70
Kat Toplami (kg) | 1688.90 | 0,00 | 575,60 | 723,00 | 298750 | 2264,50 | 723,00
7.Kat 08 | 010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >@14
Doseme 64300 | 000 | 000 | 000 | 643.00 | 64300 | 000
Kiris 32130 | 000 | 367,60 | 16120 | 850.10 | 688,90 | 161.20
Kolon 57360 | 000 | 000 | 44110 | 1014.70 | 573.60 | 441.10
Kat Toplami (kg) | 1537,90 | 0,00 | 367,60 | 602,30 | 2507,80 | 1905,50 | 602,30
GENELG;?PLAM 12075,60| 0,00 |4133,60 | 545720 | 21666.40 | 16209,20 | 545720
Cizelge 4.126. 7 katli hafif betonlu yapinin donat1 metraji
1.Kat 08 | 010 | 012 | 014 | Toplam | 08-012 | >@14
Doseme 60720 | 000 | 8470 | 000 | 781.90 | 78190 | 000
Kiris 44750 | 000 | 597.50 | 179.70 | 1224.70 | 1045,00 | 179.70
Kolon 68310 | 000 | 000 | 78570 | 1468.80 | 68310 | 78570
Kat Toplami (kg) | 1827,80 | 0,00 | 682,20 | 96540 | 347540 | 2510,00 | 965,40
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2.Kat 08 10 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 722,30 0,00 84,70 0,00 807,00 | 807,00 0,00
Kiris 447,50 0,00 | 631,50 | 155,20 | 1234,20 | 1079,00 | 155,20
Kolon 683,10 0,00 0,00 636,70 | 1319,80 | 683,10 | 636,70
Kat Toplamu (kg) | 1852,90 | 0,00 | 716,20 | 791,90 | 3361,00 | 2569,10 | 791,90
3.Kat 08 010 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 733,00 0,00 84,70 0,00 817,70 | 817,70 0,00
Kiris 447,50 0,00 | 611,70 | 157,00 | 1216,20 | 1059,20 | 157,00
Kolon 609,80 0,00 0,00 636,70 | 1246,50 | 609,80 | 636,70
Kat Toplam1 (kg) | 1790,30 | 0,00 | 696,40 | 793,70 | 3280,40 | 2486,70 | 793,70
4.Kat 08 010 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 667,80 0,00 0,00 0,00 667,80 | 667,80 0,00
Kirig 447,50 0,00 | 557,80 | 156,80 | 1162,10 | 1005,30 | 156,80
Kolon 573,60 0,00 0,00 636,70 | 1210,30 | 573,60 | 636,70
Kat Toplami (kg) | 1688,90 | 0,00 | 557,80 | 793,50 | 3040,20 | 2246,70 | 793,50
5.Kat 08 10 012 014 Toplam | 08-012 | >014
Doseme 667,80 0,00 0,00 0,00 667,80 | 667,80 0,00
Kirisg 447,50 0,00 | 550,20 | 133,80 | 1131,50 | 997,70 | 133,80
Kolon 573,60 0,00 0,00 636,70 | 1210,30 | 573,60 | 636,70
Kat Toplami (kg) | 1688,90 | 0,00 | 550,20 | 770,50 | 3009,60 | 2239,10 | 770,50
6.Kat 08 010 012 014 Toplam | ©8-012 | >014
Doseme 667,80 0,00 0,00 0,00 667,80 | 667,80 0,00
Kiris 447,50 0,00 | 575,60 | 86,30 | 1109,40 | 1023,10 | 86,30
Kolon 573,60 0,00 0,00 636,70 | 1210,30 | 573,60 | 636,70
Kat Toplami (kg) | 1688,90 | 0,00 | 575,60 | 723,00 | 2987,50 | 2264,50 | 723,00
7.Kat 08 010 012 014 Toplam | @8-012 | >014
Doseme 643,00 0,00 0,00 0,00 643,00 | 643,00 0,00
Kirisg 321,30 0,00 | 367,60 | 161,20 | 850,10 | 688,90 | 161,20
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Kolon 57360 | 000 | 000 | 44110 | 1014.70 | 573.60 | 441.10
Kat Toplami (kg) | 1537,90 | 0,00 | 367,60 | 602,30 | 2507,80 | 1905,50 | 602,30
GENEL(IL())PLAM 12075.60| 000 |4146,00 | 544030 | 21661,90 | 16221.60 | 5440,30

4.4.4. Temel Metraji

Yapilarin temeline gelen toplam yiik, temel alani, temel yiiksekligi ve temel kazi

metrajina ait bilgiler Cizelge 4.127°de verilmistir.

Cizelge 4.127. Yapilara ait temelin metraji

3 Kath Yap1 5 Katl Yap1 7 Katli Yap1
Normal | Hafif Normal | Hafif Normal | Hafif
Beton Beton Beton Beton Beton Beton
Temele Gelen Toplam Yiik (t) 592 564 951 922 1308 1280
Temel Alani (m°) 102,70 | 102,70 | 102,70 | 102,70 | 102,70 | 102,70
Temel Yiiksekligi (m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Temel Kaz1 metraji (m3) 41,08 41,08 41,08 41,08 41,08 41,08
4.4.5. Yapilarin Genel Metraji
Yapilarin genel metraj tablosu Cizelge 4.128’de verilmistir.
Cizelge 4.128. Yapilarin genel metraji
3 Kath Yap1 5 Katli Yap1 7 Katl Yap1
GENEL METRAJ TABLOSU | Normal | Hafif Normal | Hafif Normal | Hafif
Beton Beton Beton Beton Beton Beton
C30 Beton / LC30 Beton (m°) 88,82 88,82 148,88 148,88 207,3 207,3
Beton Kalip (m°) 748,72 | 748,72 | 1257,63 | 1257,63 | 1746,14 | 1746,14
S420 ince Donati (kg) 6855,7 | 6825,0 | 11420,3 | 112754 | 16209,2 | 16221,6
S420 Kalin Donat1 (kg) 2239,1 | 2217,6 37471 3706,8 5457,2 5440,3
S420 Toplam Donat1 (kg) 9094,8 | 9042,6 | 15167,4 | 14982,2 | 21666,4 | 21661,9
Temel Kazisi (m®) 41,08 | 41,08 41,08 41,08 41,08 41,08




4.5. Yapilarin Maliyet Hesaplamalari
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Her iki projede de kullanilan beton, demir ve kalibin birim maliyet

hesaplamalar1 yapilmis ve iki proje i¢in de yapilarin kaba insaat maliyetleri hesaplanmis

ve birbirleri ile kiyaslanmistir ve sonuglar sirasiyla asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

4.5.1. 3 kath yapilarin maliyet hesabi

3 kath yapilarin maliyet tablolar1 Cizelge 4.129. ile Cizelge 4.130°da verilmistir.

Cizelge 4.1239. 3 kath yapilarin maliyet hesab1

Normal Beton Hafif Beton
Birim Birim
TUR Birim | Miktar Fiyat | Tutar (TL) | Miktar | _. Tutar (TL)
Fiyat (TL)
(TL)
Betonarme m® | 8882 | 59021 | 5242245 | 8882 | 67336 | 59807,84
Betonu
08-012
Araligindaki o e goes | 1357813 | 9377316 | 6,8250 | 1367813 | 9335324
Betonarme
Demiri
“914 ve
Uzerindeki ton | 22391 |13630,00 | 3051893 | 2,2176 | 13630,00 | 30225.89
Betonarme
Demiri
Playwood Diiz
Yiizeyli m? | 748,72 | 12953 | 9698170 | 74872 | 12953 | 9698170
Betonarme Kalib1
Temel Kazisi m° 41,08 12,61 518,02 41,08 12,61 518,02
TOPLAM 274214.26 TOPLAM 280836,68
Cizelge 4.130. 3 katli yapilarin maliyet hesab1
Firma Karlar1 %15 4113214 TL 4213300 TL
Ara Toplam 315346,40 TL | 323019,68 TL
KDV %18 5676235 TL 5814354 TL
Ara Toplam 372108,75 TL | 381163.23 TL
Beklenmedik Artis %3*2 2232653 TL 22869.79 TL
TOPLAM 39443528 TL | 404033,02 TL




4.5.2. 5 kath yapilarin maliyet hesabi
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5 katl1 yapilarin maliyet tablolar1 Cizelge 4.131. ile Cizelge 4.132°de verilmistir.

Cizelge 4.131. 5 katli yapilarin maliyet hesab1

Normal Beton Hafif Beton
Birim Birim
TUR Birim | Miktar Fiyat Tutar (TL) | Miktar Fiyat Tutar (TL)
(TL) (TL)
BeBtgt”oar:Te m® | 14888 | 59021 | 8787046 | 148,88 | 673,36 | 10024984
D8-D12
Arahgindaki | -0 99 4503 | 13678,13 | 156208.35 | 11,2754 | 13678,13 | 154226,39
Betonarme
Demiri
) D14 ve
Uzerindeki ton | 37471 | 13630,00 | 51072,97 | 3.7068 | 13630,00 | 5052368
Betonarme
Demiri
Playwood Diiz
Yiizeyli m? 1257,63 129,53 162900,81 | 1257,63 | 129,53 162900,81
Betonarme Kalibi
Temel Kazisi m° 41,08 12,61 518,02 41,08 12,61 518,02
TOPLAM 458570,62 TOPLAM 468418,74
Cizelge 4.132. 5 katli yapilarin maliyet hesab1
Firma Karlar1 %15 68785,59 TL 70262,81 TL
Ara Toplam 527356,21 TL | 538681,55 TL
KDV %18 9492412 TL 96962,68 TL
Ara Toplam 622280,33 TL 635644,23 TL
Beklenmedik Artis %3*2 37336,82 TL 38138,65 TL
TOPLAM 659617,15 TL 673782,88 TL

4.5.3. 7 kath yapilarin maliyet hesabi

7 kath yapilarin maliyet tablolar1 Cizelge 4.133. ile Cizelge 4.134°de verilmistir.




Cizelge 4.133. 7 katl1 yapilarin maliyet hesab1
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Normal Beton Hafif Beton
Birim Birim
TUR Birim | Miktar Fiyat Tutar (TL) | Miktar Fiyat Tutar (TL)
(TL) (TL)
Beég'tr‘oar:{]”e m® | 2073 | 59021 | 12235053 | 2073 | 673,36 | 139587,53
D8-D12
Arahgindaki 101 96 009o | 1367813 | 22171154 | 16,2216 | 13678,13 | 221881.15
Betonarme
Demiri
) D14 ve
Uzerindeki ton | 54572 | 13630,00 | 7438164 | 54403 | 13630,00 | 7415129
Betonarme
Demiri
Playwood Diiz
Yiizeyli m? 1746,14 129,53 22617751 | 1746,14 129,53 226177,51
Betonarme Kalib1
Temel Kazisi m° 41,08 12,61 518,02 41,08 12,61 518,02
TOPLAM 645139,25 TOPLAM 662315,50
Cizelge 4.134. 7 katli yapilarin maliyet hesab1
Firma Karlar1 %15 96770,89 TL 99347,33TL
Ara Toplam 741910,13 TL 761662,83 TL
KDV %18 133543,82 TL 137099,31 TL
Ara Toplam 875453,96 TL 898762,14 TL
Beklenmedik Artis %3*2 52527,24 TL 53925,73 TL
TOPLAM 927981,20 TL 952687,87 TL

Yapilmis olan g¢aligmanin analiz ve hesaplama sonuglari incelendigi zaman
tasiyict hafif beton kullanilarak yapilabilecek olan yapilarin donati demirindeki kismi
azalisa ragmen hafif betonun birim maliyetinin fazla olmasindan kaynakl olarak 3 kath
yapida %2,43, 5 kath yapida %2,15, 7 kath yapida ise %2,66 bir maliyet artis1 s6z

konusu olmustur.
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Yapilan hesaplamalarda kullanilan birim fiyatlar Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin 1 Ocak 2022 tarihinden itibaren gegerli olan Insaat ve Tesisat
Birim Fiyatlar1 2022 kitap¢iginin;

15.120.1101: Makine ile her derinlik ve genislikte yumusak ve sert toprak

kazilmasi,

15.180.1003: Playwood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi,

15.160.1003: @8-0312 mm nerviirli beton ¢elik gubuklarin, kesilmesi, biikiilmesi

ve yerine konulmasi,

15.160.1004: ©914-028 mm nerviirlii beton c¢elik ¢ubuklarin, kesilmesi,

biikiilmesi ve yerine konulmasi,

15.150.1006: Beton santralinde {iretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
basilan, gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil), maddeleri

kullanilmistir.

4.6. Normal ve Hafif Betonlu Yapilarin Kiyaslanmasi

Yapilan tez ¢alismasinda biitiin hesap ve analiz islemleri STA4CAD vl4.1
Structural Analysis for Computer Aided Design programi kullanilarak Tiirk
Standartlarinin  yaymladigit “Yapt Elemanlarinin  Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri’ (TS 498, 1997), ‘Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallarr” (TS 500, 2000) ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY2018)’de

belirlenen kurallar ¢ergevesinde gerceklestirilmistir.

Normal beton ve tastyict hafif beton kullanilarak tiretilmis olan yapilarin x yonii,
y yonii ve burulma periyotlari karsilastirildiginda tasiyici hafif betonlu yapilarin normal
betonlu yapilara gore periyotlariin arttigi tespit edilmistir. Sonuglar ile ilgili grafikler
Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir.
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Periyod (sn)
S o o o
w » v o

o
)

3 Kath Yapinin Periyot Karsilastirma Grafigi

0,5427

0,5222 0,5089

0,41610,4076

0,3832

H 1. Mod (X Yonu)
2. Mod (Burulma)
— 3. Mod (Y Yonu)

0,1 —

0

Normal Beton T. Hafif Beton
Sekil 4.16. 3 katli yapilarin karsilastirmali periyot grafigi
5 Kath Yapinin Periyot Karsilastirma Grafigi

1,2

1 0,9838 0,9733 0,9281
0,8 0,7765 0,7681 0,7322

Periyod (sn)
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o
)

m 1. Mod (X Y&ni)
2. Mod (Burulma)
= 3. Mod (Y Y8nil)

Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.17. 5 katli yapilarin karsilastirmali periyot grafigi
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0,2

Periyod (sn)

7 Kath Yapinin Periyot Karsilastirma Grafigi

1,41291,3991 1347

1,1148

~ m1.Mod(XYonu)
2. Mod (Burulma)
| 3. Mod (Y Yon)

Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.18. 7 katli yapilarin karsilastirmali periyot grafigi
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Tasiyict hafif beton kullanilarak iiretilmis olan yapilarin toplam agirliklarinda
normal beton kullanilarak tiretilmis yapilara gore betonun birim hacim agirliginin
azalmasindan kaynakli olarak %29.17 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Sonuglar

ile ilgili grafik Sekil 4.19’da verilmistir.

Yapi Agirhiklar Karsilastirma Grafigi

600
504,41
500
388,65

c 400 357,29
£
&0 H 3 Kath
< 300 - 275,29
:En m 5 Kath
& 7 Katli
>

N

o

o
!

Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.19. Yap1 agirliklan karsilastirma grafigi

Tastyict hafif beton kullanilarak iiretilmis olan yapilarin deprem yiikleri, normal
beton kullanilarak tretilmis yapilara gore her iki yonde de azalmistir. X yoniindeki
deprem yiikii;

- 3 kath yapida %19.91,

- 5 kath yapida %19,37,

- 7 kath yapida ise %20,04 azalirken,

Y yoniindeki deprem yiikii;

- 3 ve 5 katl1 yapida %20.69,

- 7 kath yapida ise %19,69 azalmistir.

Sonuglar ile ilgili grafikler Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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X Yonu Deprem Yukii Karsilastirma Grafigi
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Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.20. X yonii deprem yiikii karsilastirma grafigi

Y Yoniu Deprem Yiikii Karsilastirma Grafigi

IS
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39,369 33515
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w
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w
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Deprem Yiikleri (ton)
=
(93]

10—

Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.21. Y yonii deprem yiikii karsilastirma grafigi

Tasiyict hafif beton kullanilarak iiretilmis olan yapilarin temellerine gelen
yiikler, normal beton kullanilarak iiretilmis yapilara gore azalmistir. Bu azalislar 3 katli
yapida %4.73, 5 kath yapida %3,05 ve 7 katli yapida ise %2,14’tlir. Sonuclar ile ilgili
grafik Sekil 4.22°de verilmistir.
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Yapi Temeline Gelen Yiik Karsilastirma
Grafigi
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Yapi Temeline Gelen Yiik (ton)

Normal Beton T. Hafif Beton

Sekil 4.22. Yap1 temeline gelen yiik karsilagtirma grafigi

Yapilarin TBDY 2018’de uygunlugu istenen sartlarin her iki beton tiirii i¢in de
sagladig goriilmektedir. Yapilara ait kat otelenmelerine ait kiyaslamali grafikler Sekil

4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°te verilmistir.

3 Kath Yapi Kat Otelenmeleri

[any
o

—#&—NB AXi ort (mm)

/ // NB AYi ort (mm)
{ / / —&—HB AXi ort (mm)

——HB AYi ort (mm)

Kat Kotu (m)

o = N w D (03] (o)} ~ (0] (o]
\:/

0 1 2 3 4 5
Kat Otelenmesi Degerleri (mm)

Sekil 4.23. 3 katli yapilarin kat 6telenmeleri karsilastirma grafigi
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5 Kath Yapi Kat Otelenmeleri
16
14 :\.\
12 S
£10 b \ NB AXi ort (mm)
g s
~ NB AYi ort (mm)
® 6
x 4 _— —o—HB AXi ort (mm)
2 ——HB AYi ort (mm)
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Kat Otelenmesi (mm)
Sekil 4.24. 5 katli yapilarin kat 6telenmeleri karsilastirma grafigi
7 Kath Yapi Kat Otelenmeleri
25
20 s
E 15
S NB AXi ort (mm)
]
X NB AYi ort (mm)
= 10
x —o— HB AXi ort (mm)
> -~ —#—HB AYi ort (mm)
0 T T T 1

0o

0 2 4 6

Kat Otelenmesi (mm)

Sekil 4.25. 7 katl yapilarin kat 6telenmeleri karsilastirma grafigi

Yapilara ait goreli kat oteleme degerlerine ait kiyaslamali grafikler Sekil 4.26,

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28de verilmistir.
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Kat Kotu (m)

10

3 Kath Yapi Goreli Kat Otelemeleri

N

—— —o— NB X Y8nii A*(R/I)*Ax/h
—m—NB Y Yénii A*(R/1)*Ax/h

/ / HB X Yonu A*(R/1)*Ax/h

HB Y Yénii A*(R/1)*Ax/h

0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
Goreli Kat Otelemesi

Sekil 4.26. 3 katl yapilarin goreli kat teleme degerleri karsilagtirma grafigi

5 Kath Yapi Goreli Kat Otelemeleri

16
14 b
— 12
£
- —a—NB X Yonii A*(R/1)*Ax/h
5 8
% 6 \ —m—NB Y Y8nii A*(R/1)*Ax/h
(T
X 4 — HB X Yénii A*(R/1)*Ax/h
B
(2) HB Y Y&nii A*(R/1)*Ax/h
0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003
Goreli Kat Otelemesi Degeri
Sekil 4.27. 5 katli yapilarin goreli kat 6teleme degerleri karsilastirma grafigi
7 Kath Yapi Goreli Kat Otelemeleri
25
20 N
E
S 15 [ ——NB X Yoni A*(R/1)*Ax/h
% 10 N\ —m—NB Y Yoni A*(R/1)*Ax/h
(T
= 5 L HB X Yonii A*(R/1)*Ax/h
— HB Y Yénii A*(R/1)*Ax/h
O T T T T 1

0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Goreli Kat Otelenmesi

Sekil 4.28. 7 katl1 yapilarin goreli kat 6teleme degerleri karsilastirma grafigi
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Yapilara ait 2. mertebe etkisi degerlerine ait kiyaslamali grafikler Sekil 4.29,

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de verilmistir.

3 Kath Yapi 2. Mertebe Etkileri

10
8 ~
E
S 6 = —&—NB X YOn Oll,i
% 4 —=—NB Y Yoni Oll,i
K i ) -
2 HB X Yonu 6l1,i
0 HB Y Yoni Oll,i
0 0,005 0,01 0,015 0,02
2. Mertebe Etki Degeri
Sekil 4.29. 3 katli yapilarin 2. Mertebe etki degerleri karsilagtirma grafigi
5 Kath Yapi1 2. Mertebe Etkileri
20
E 15
1 -\ —o—NB X Yénii Oll,i
£ 10
2 x —=—NB Y Y8nii OIl,i
]
2 > — v HB X Yon( Bll,i
0 | | | | | | | HB Y Yénii Bl
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035
2. Mertebe Etki Degeri
Sekil 4.30. 5 katli yapilarin 2. Mertebe etki degerleri karsilastirma grafigi
7 Kath Yapi1 2. Mertebe Etkileri
25
E 20 -+
S 15 —o—NB X Yénii 6ll,i
o
f 10 —@—NB Y Yonu 6ll,i
]
% 5 # = HB X Y6nii 6l1,i
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ HB Y Yonii Bli
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
2. Mertebe Etki Degeri

Sekil 4.31. 7 katli yapilarin 2. Mertebe etki degerleri karsilastirma grafigi
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Yapilara ait Al-Burulma diizensizligi degerlerine ait kiyaslamali grafikler Sekil

4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te verilmistir.

3 Kath Yapi Al1-Burulma Duzensizligi
10
8
E
5 6 —+—NB X Yénii nbi
]
f 4 NB Y Yonu nbi
] o
., HB X Y8nii nbi
HB Y Yénii nbi
O T 1
1,09 1,1 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15
Burulma Diizensizligi Katsayisi
Sekil 4.32. 3 katl yapilarin burulma diizensizligi degerleri karsilagtirma grafigi
5 Kath Yapi Al1-Burulma Duzensizligi
20
€15
= % —o—NB X Yénii nbi
° 10
~ NB Y YOni nbi
8 5
x HB X Yonii nbi
0 T T T T T 1 HBY Yonu r]bl
1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17
Burulma Diizensizligi Katsayisi
Sekil 4.33. 5 katl yapilarin burulma diizensizligi degerleri karsilagtirma grafigi
7 Kath Yapi Al1-Burulma Duzensizligi
25
E 20
5 15 —o— NB X Yénii nbi
]
f 10 \ NB Y Yonu nbi
]
¥ 5 " HB X Yénii nbi
0 ‘ w w w ‘ ‘ ‘ ‘ HB Y Yonu nbi
1,115 1,12 1,125 1,13 1,135 1,14 1,145 1,15 1,155
Burulma Diizensizligi Katsayisi

Sekil 4.34. 7 katli yapilarin burulma diizensizligi degerleri karsilastirma grafigi
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Yapilara ait B1-Zayif kat diizensizligi degerlerine ait kiyaslamali grafikler Sekil
4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de verilmistir.

3 Kath Yapi B1-Zayif Kat Duzensizligi
10
. 8
E
5 6 —o—NB X YOnU nci
]
f 4 7 NB Y YOnu nci
] 4
5 HB X Yénii nci
0 HBY YonU nci
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Zayif Kat Diizensizligi Katsayisi
Sekil 4.35. 3 katli yapilarin zayif kat diizensizligi degerleri karsilastirma grafigi
5 Kath Yapi B1-Zayif Kat Duizensizligi
20
€15
= —o—NB X Yonu nci
e 10
x NB Y YonU nci
8 5 )
> o HB X Yonu nci
0 w w w ‘ ‘ ‘ HB Y Yénii nci
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Zayif Kat Diizensizligi Katsayisi
Sekil 4.36. 5 katli yapilarin zayif kat diizensizligi degerleri karsilastirma grafigi
7 Kath Yapi B1-Zayif Kat Duizensizligi
25
. 20 5
é 3
s 15 —o—NB X Yonu nci
‘6’ L 3
X 10 NB Y YOni nci
]
¥ 5 : HB X Yénii nci
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ HBY Yonu nci
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Zayif Kat Diizensizligi Katsayisi

Sekil 4.37. 7 katli yapilarin zayif kat diizensizligi degerleri karsilagtirma grafigi
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Yapilara ait B2-Yumusak kat diizensizligi degerlerine ait kiyaslamali grafikler

Sekil4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da verilmistir.

3 Kath Yapi B2-Yumusak Kat Dizensizligi

10
g —o— NB X Yoni nki (+)
B —m— NB X Yénii nki (-)
6 <& ek
2 T—~— —4—NB Y Y6nii nki (+)
X 4
5 , NB Y Yénii nki (-)
—%—HB X Yonii nki (+)
0 ‘ ‘ ‘ ~ —®—HB X Yénii nki (-)
0 0,5 1 1,5 2
Yumusak Kat Diuizensizligi Katsayisi HB Y Yon nki (+)
Sekil 4.38. 3 katli yapilarin yaumusak kat diizensizligi degerleri karsilagtirma grafigi
5 Kath Yapi1 B2-Yumusak Kat Diizensizligi
20
—_ —o—NB X YOnU nki (+)
g 15
3 \ —m—NB X Y6nu nki (-)
£ 10 A
2 L —a—NB Y Y8nii nki (+)
T 5 K%.
x NB Y Y6nii nki (-)
0 ‘ ‘ ‘ ~ —#—HB X Y&nii nki (+)
0 0,5 1 1,5 2
Yumusak Kat Diuzensizligi Katsayisi ®—HB X Yond nki(-)
Sekil 4.39. 5 katli yapilarin yumusak kat diizensizligi degerleri karsilagtirma grafigi
7 Kath Yapi B2-Yumusak Kat Diizensizligi
25 —o—NB X Y&nii nki (+)
20 "\.\' —=—NB X Yonii nki (-)
E a
S 15 4\ /\._/“ —&—NB Y Yoni nki (+)
9 | £
X 10 \ J/ NB Y Yénii nki (-)
5 't« L
% 5 gg E —¥—HB X Yéni nki (+)
0 - —o—HB X Yonu nki (-)
0 0,5 1 1,5 2 HB Y Yénii nki (+)
Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi HB Y Yonii nki (-)

Sekil 4.40. 7 katl1 yapilarin yumusak kat diizensizligi degerleri karsilastirma grafigi
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Yapilarin genel metrajlarinda, kullanilan beton miktarinda, kalip miktarinda ve

temel kazisinda boyutlandirmalarda herhangi bir degisiklik olmadig1 i¢in metrajlarinda

herhangi degisiklik olmamistir. Kullanilan demir donati miktarinda ise hafif betonlu

yapilarda normal betonlu yapilara gore kismi bir azalis kaydedilmistir. Sonuglar ile ilgili

detayl veriler Cizelge 4.135 ve Cizelge 4.136°da verilmistir.

Cizelge 4.135. Metrajlarin karsilagtirilmasi

3 Katli Yap1 5 Kath Yap1 7 Katlh Yap1
GENEL METRAJ i : i
Normal | Hafif Normal | Hafif Normal | Hafif
TABLOSU
Beton Beton Beton Beton Beton Beton
C30 Beton / LC30 Beton (m°) | 88,82 88,82 148,88 148,88 207,3 207,3
Beton Kalip (m°) 748,72 | 748,72 | 1257,63 | 1257,63 | 1746,14 | 1746,14
S420 ince Donat1 (kg) 6855,7 | 6825,0 | 11420,3 | 11275,4 | 16209,2 | 16221,6
S420 Kalin Donat1 (kg) 2239,1 | 2217,6 3747,1 3706,8 5457,2 5440,3
S420 Toplam Donat1 (kg) 9094,8 | 9042,6 | 15167,4 | 14982,2 | 21666,4 | 21661,9
Temel Kazisi (m3) 41,08 41,08 41,08 41,08 41,08 41,08
Cizelge 4.136. Metrajlarin degigimi
3 Kath Yap1 5 Kathi Yap1 7 Kathi Yap1
GENEL METRAJ TABLOSU
Degisim (%) Degisim (%) Degisim (%)
C30 Beton / LC30 Beton (m°) 0 0 0
Beton Kalip (m°) 0 0 0
S420 Ince Donat1 (kg) -0,45 -1,27 0,07
S420 Kalin Donat1 (kg) -0,96 -1,08 -0,31
S420 Toplam Donat1 (kg) -0,57 -1,22 -0,02
Temel Kazisi (m®) 0

Yapilarin maliyetleri incelendiginde de tasiyici hafif betonlu yapilarin demir

donati miktarlarinda kismi bir azalis olmasina karsin hafif betonun birim maliyetinin

normal betona gore daha fazla olmasindan dolay1 tasiyict hafif betonlu yapilarin

maliyetleri normal betona gore fazla oldugu goriilmistiir.

Sonuglar ile ilgili

karsilastirmali grafikler Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve

Sekil 4.46°da verilmistir.
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3 Kath Normal Betonlu Yapinin Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artis
%3%2; 22326,53

Temel Ka
518,02

@14 ve Uzerindeki
Betonarme Demiri;
30518,93

Sekil 4.41. 3 katli normal betonlu yapinin maliyet grafigi

3 Kath Hafif Betonlu Yapinin Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artis
%3%2; 22869,79

Temel Kazisi;
518,02

Jzerindeki
narme Demiri;
30225,89

Sekil 4.42. 3 katl1 hafif betonlu yapinin maliyet grafigi
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5 Kath Normal Betonlu Yapi1 Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artis
%3*2; 37336,82

Temel Kazis
518,02

@14 ve Uzerindeki
Betonarme Demiri;
51072,97

Sekil 4.43. 5 katli normal betonlu yapinin maliyet grafigi

5 Kath Hafif Betonlu Yap1 Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artig
%3%*2; 38138,65

Temel Kazi
518,02

@14 ve Uzerindeki
Betonarme Demiri;
50523,68

Sekil 4.44. 5 katlt hafif betonlu yapinin maliyet grafigi
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7 Kath Normal Betonlu Yapi1 Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artis
%3%2; 52527,24

Temel Kazisi;
518,02

@14 ve Uzerindeki
Betonarme Demiri;
74381,64

Sekil 4.45. 7 katli normal betonlu yapinin maliyet grafigi

7 Kath Hafif Betonlu Yap1 Maliyet Grafigi

Beklenmedik Artis
%3%*2; 53925,73

Firma Karla
99347,

e Uzerindeki
etonarme Demiri;
74151,29

Sekil 4.46. 7 katl1 hafif betonlu yapinin maliyet grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Daha once yapilmis caligmalar da goz oOniinde bulunduruldugunda tasiyici
hafif beton ile yiiksek dayanim elde edebilmek i¢in basing dayanimi yiliksek olan

agregalar tercih edilebilir.

2. Kiip basing dayanimlar1 benzer olmasina ragmen C30/37 ve LC30/33
betonlarinin elastisite modiilleri arasinda yaklasik olarak %37.1°lik bir fark oldugu
goriilmistiir. Benzer basing dayanimindaki hafif betonun elastisite modiilii normal

betona kiyasla daha diistiktiir.

3. Normal beton birim hacim agirlig1 2.4 t/m® iken tagiyict hafif beton birim

hacim agirhg 1.7 t/m* tiir.

4. Normal beton kullanilarak yapilan yapilarin zati agirliklart sirasiyla 213,05,
358,73 ve 504,41 ton iken tastyici hafif beton kullanilarak yapilan yapilarin toplam
agirligi sirasiyla 150,92, 254,10 ve 357,29 ton olmustur. Yap1 agirliklarinda %29.17°1ik

bir hafifleme saglanmistir.

5. Normal beton kullanilarak yapilan yapilarin temeline gelen yiik sirasiyla 592,
951, 1308 ton iken tasiyici hafif beton kullanilarak yapilan yapilarin temeline gelen yiik
sirastyla 564, 922, 1280 ton olmustur. Yap:1 temeline gelen yiik miktarinda sirasiyla
%4.7, %3.05 ve %2.14’lik bir azalma saglanmistir. Yapilarin kat sayist arttik¢a yapi

temeline gelen yiik normal beton ve hafif beton arasindaki farkta kapanmaktadir.

6. X ve Y yonlerinde yapilara etki eden deprem yiiklerinde de tasiyici hafif
beton kullanimi ile x yoniinde sirasiyla %19.91, %19.37 ve %?20.04, y yoniinde ise
strasiyla %20.69, %20.69, %19.69’luk bir azalma meydana gelmistir.

7. Yapmin kat dosemelerinde normal beton kullaniminda standart ve
sartnamelerin getirmis oldugu minimum boyutlara yakindir. Bu yiizden hafif beton
kullanim1 da bu degerlerin altina inemeyeceginden dolayr her iki beton tiirii ile de
yapilmis yapilarin doseme kalinliklarinda kat sayisi artmasina ragmen herhangi bir

degisim meydana gelmemistir.
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8. Temele gelen yiik miktarinin her iki beton tiirii icinde kat sayisi artmasina

ragmen radye temel kalinliginda herhangi bir degisiklik olmamustir.

9. Yap1 kiriglerinin boyutlandirilmasinda standart ve sartnamelerin getirmis
oldugu kisitlamalardan dolayr ¢ok fazla bir degisiklik goriilmese de kat sayisinin

artisina ragmen kiriglerin boyutunun degigmedigi saptanmistir.

10. Yap1 kolonlarinin boyutlandirilmasinda hem normal hem de tasiyici hafif
beton kullanimi durumunda herhangi bir sorun ile karsilasiimamistir. Ancak 7 kath
binanin 7. katindaki S03 ve S11 kolonlarinda kusatilmis kolon sorunu ile
karsilagildiginda bu yapinin hem normal hem de hafif betonlu durum igin kolon
biiyiiltiilmistiir. biitliin kolon boyutlarinda normal beton kullanimina goére azalma

olmustur.

11. Projelendirilmesi ve boyutlandirilmasi yapilmis olan yapilarda kullanilacak

beton miktar1 kat yiikseldik¢e artmasina ragmen her iki beton tiirii i¢in de aynidir.

12. Beton dokiimii esnasinda kullanilmasi gereken kalip islemleri de kat

yiikseldik¢e artmasina her iki beton tiirli i¢in de aynidir.

13. Kullanilacak demir donati miktar1 incelendiginde, ince donati demiri
miktarinin tastyict hafif betonlu olmasi durumunda 3 katli ve 5 katli yapida kismi bir
azalma saglanmis ancak 7 katli yapida ¢ok az bir artis meydana gelmistir. Kalin donati
demiri miktarinda ise tasiyici hafif betonlu olmas1 durumunda yine kismi bir azalma s6z
konusudur. Toplam donati1 demiri miktarlar1 karsilagtirildiginda ise tastyici hafif betonlu

olmas1 durumunda sirastyla %0.57, %1.22, %0.02’lik bir azalma meydana gelmistir.

14. Normal ve tasiyict hafif beton kullanilmasi durumlart i¢in yapilarin maliyet
analizleri incelendiginde de; kullanilan eleman ve malzemelerin birim fiyatlarina, firma
karlar1, katma deger vergisi ve 3 defa da beklenmedik bir fiyat artislar1 olmasi durumlari
da hesaplamalara dahil edildiginde tasiyic1 hafif beton kullanilan yapida normal betonlu
yapiya gore donatt demirindeki kismi azalisa ragmen hafif betonun birim fiyat
maliyetinin normal betona gore fazla olmasindan dolayr 3 katli yapida %1,97, 5 kath

yapida %1,82, 7 kath yapida ise %2,32 bir maliyet artis1 s6z konusu olmustur.
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15. Yapilan binalarin normal ve tastyict hafif beton kullanim durumlar i¢in x
yonil, y yonii ve burulma periyotlar1 incelendiginde her yap1 i¢in hafif betonlu durumda
%26’lik bir artig s6z konusudur. Bu da hafif betonlu yapinin daha rijit olmasina sebep

olmaktadir.

17. Yapilan calismada tastyici hafif betonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri i¢in
yaklasik degerler kullanilmistir ve projenin statik hesaplamalari bu degerlere gore
yapilmistir. Hafif beton o6zellikleri ile ilgili daha kesin degerlere deneysel islemler

yapilarak analiz edilmelidir.

18. Sonug olarak bakildiginda tasiyict hafif betonla yapilan binanin normal
betonlu yap1 ile ayni tasiyict eleman boyutlandirilmasinda avantajli  olmadigi

gorilmiistir.

19. Yap1 DD2 50 yilda asilma olasilig1 %10 diizeyindeki bolgede yapilmasina
ragmen tastyici hafif beton kullaniminda da yapisal olarak herhangi bir olumsuzlukla

karsilagilmadig gorilmiistiir.

20. Hafif betonda C30 dayaniminda beton tiretmek kolay degildir ve iiretim ile
temininde de bir takim ilave maliyetler bulunmaktadir. Bu maliyetler yapinin az kath
olmasindan dolay1 bu ¢alismada thmal edilmistir. Ancak daha dogru bir sonug i¢in bu

maliyetlerin de eklenmesi Onerilir.

21. Yapilan ¢alismadaki betonarme yapinin simetrik oldugu g6z Oniinde

bulunduruldugunda asimetrik yapilar i¢in de analizlerin ayrica incelenmesi onerilir.
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