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depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi
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dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik
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Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde birinci dogal titresim periyodunun
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Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan binalar i¢in
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Binanin i'inci katinda Ffi fiktif yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme
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Binanin i'inci katindaki toplam sabit yiik

Binanin i'inci katinin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen yiiksekligi (Bodrum
Katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i'inci katin zemin kat
dosemesi listiinden itibaren dl¢iilen yiiksekligi) [m]

Binanin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi
tistiinden itibaren dl¢iilen toplam yiikseklik) [m]

Binanin i'inci katinin kat yiiksekligi

Bina Onem Katsayisi

Binanin temel iistiindeki ilk katinda j'inci perdenin, gézoniine alman deprem
dogrultusunda ¢alisan uzunlugu [m]

r'inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

G0Ozontline alinan x deprem dogrultusunda binanin r'inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

Gozoniine alman y deprem dogrultusunda binanin r'inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

Binanin i'inci katinin kiitlesi (m; = w; / g)

Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢aligmasi durumunda, binanin i'inci
katinin kaydirilmamis kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore kiitle
eylemsizlik momenti

Binanin temel stiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum katlarinda rijit
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ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda c¢ok katli yiiksek yapilarin tasiyici sistemlerinin ekonomik
yonden incelenmesi konusu incelenmistir. Yapilan ¢alismada oncelikle ¢ok katl yiiksek
yapilarin tarithi gelisimi, avantajlar1 ve tasiyici sistemlerinin maruz kaldigi yiikleme
durumlar1 incelenmistir.

Tez calismasinin ileriki agsamalarinda betonarme, celik ve kompozit tasiyici sistemlerin
tasarim  prensipleri  aciklanmis  ve  literatiirlerden  faydalanilarak  ekonomik
boyutlandirilmalarinin geregi tasiyici sistem tasarimlari incelenmistir.

Calismamizin sonraki asamasinda tez g¢aligmasina konu olan betonarme, ¢elik ve
kompozit tasiyici sisteme sahip bir yapinin statik ve dinamik analizi tezin 6n asamalarinda
anlatilan ekonomik sistem tasarimi prensiplerinden faydalanilarak bilgisayar destekli
¢oziim yoluna gidilmis ve ayni 6zelliklere sahip yapinin betonarme, celik ve kompozit
sisteme gore analizleri bilgisayar programlarindan yararlanilarak yapilmis ve ekonomik
olarak maliyetleri hesaplanmistir.

Son boliimde tasiyict sistemleri betonarme, ¢elik ve kompozit sistemlere gore
ekonomik bi¢cimde tasarlanmis olan yapinin onceki boliimlerde hesaplanan maliyetleri
karsilagtirmali olarak incelenmis ve bundan ¢ikan miihendislik sonuglari yorumlanmis ve
teze konu olan ekonomik degerlerden ¢ikarilan sonu¢ sunulmustur.

Bu tez ¢alismasi sirasinda bana yardimlarini esirgemeyen danismanim sayin Prof. A. Zafer
OZTURK beye tesekkiirlerimi sunar ayrica calismalarimda yardimini esirgemeyen
arkadaslarim ve aileme tesekkiir ederim.



OZET

Giliniimiizde ¢ok kath yiiksek yapilar sosyal yasamin ve is hayatinin vazgecilmez bir
parcast olmuslardir. Bu sebeple insaat miihendisligi alaninda ¢ok katli yliksek  yapilar
siklikla karsilan Projeler arasinda yerini almaktadir.

Ozellikle bu yapilarin projelendirilmesi asamasinda yapiya etkiyen yiikler, yapim
kriterleri ve yapinin kullanislilig1 biiylik 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle tasiyici sistemin
tespiti, tastyict sistem elemanlarinin  dizaym1  ve  birlesim  sekilleri  tespitinde
maksimum ekonomi  ve gilivenilirlik  saglanmali ve yapt bu  kriterler goz
ontlinde bulundurularak dizayn edilmelidir.Stiphesiz ki glinlimiiz ekonomik sartlarinda
tasarimin ekonomikligi yapinin giivenilirligi ve kullanigliligi ile birlikte 6n planda
tutulmali ve tastyici sistem ekonomik, uygulanabilir ve fiyat performans: agisindan seri
imalata 1zin verecek standartlar g6z 6niinde bulundurularak se¢ilmelidir. Tasiyict sistemin
tasariminda ingaat siiresi nin de goz Oniine alinmas1 gerekmekte ve tasiyict sistemin
ekonomik degeriyle birlikte degerlendirilmelidir

Cok kath yiiksek yapilarda tasiyici sistemlerin siniflandirilmas: asagidaki sekilde
Ozetlenebilir :
e Malzeme :
Betonarme, Celik, Kompozit,
¢ Yercekimi kuvvetlerine dayanikh sistemler:
Doseme iskeleti, Kolonlar, Kirisler, Temeller,
e Yatay yiiklere dayanikh sistemler:
Perde duvarlar, Cerceveler, Kafesler, Diyaframlar,
e Yatay yiikiin biiyiikliigii ve tipi:
Riizgar, Deprem(Sismik),
e Mukavemet ve servis gereksinimleri:
Hiz (akselerasyon), Otelenme, Diiktilite,
Cok kath yiiksek yapilarda kullanilan tasiyict sistemlerden bazilar1 asagida gosterilmistir.

Cerceve sistemler

Perde duvarli sistemler

Cerceve ve perde duvarli sistemler
Cekirdekli sistemler

Tiibiiler sistemler

Kompozit sistemler

Yapinin ekonomik bi¢imde tasarimi; yukarida anlatilan kriterlerin yaninda yapinin
yapilacagl zemin durumuna, yapinin kat adedine, yapmin yiiksekliginin taban alanina
oranina, yapim kriterlerine, bdlgesel yoOnetmeliklere, isglici maliyetine, malzeme
temini kriterlerine ve mekanik sistem kriterlerine baghdir. Tasiyict sistem bu kriterler g6z
oniinde bulundurularak tasarlanmalidir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda yukarida anlatilan kriterler géz oniinde bulundurularak

standart yiiklere maruz biiro olarak tasarlanmis bir yap1 betonarme,gelik ve kompozit
sistem olarak tasarlanmis ve statik dinamik analizleri yapilarak maliyetleri kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek yapilar, betonarme, ¢elik,kompozit, tasiyici sistem.



ABSTRACT

In nowadays tall buildings take important place in our social business life’s. So that
reason in civil engineering tall buildings are the most encountered projects in this field.

Especially in the planning of the tall buildings, loads that effects the tall
buildings, construction criterians and the usefulness of the buildings take importance.For that
reason in the demonstration of tall buildings, design of system elements, and in the fixing
conditions the system must be in the maximum economic condition and reliability.

But certainly for the economic conditions of these days and the rules of
engineering the economy of the desing must be seizing with the reliability and usefulness of
the building and  the construction of the system must be selected to be applied and give
chance for serial production. Also construction time must be easily available in the
desing of construction system.

Classification for tall buildings construction system can be summarized like defined
below;

e Material
Reinforced concrete, steel, composite material
e Systems that resist to gravity forces
Floors, columns, cages, foundations
e Systems that resists horizontal forces
Shear walls, frames, cages, diaphragms
e The type and magnitude of the horizontal forces
Wind, Earthquake (seismic)
e Resistance and service needs
Speed (acceleration), translation, ductility

Some of the construction systems that are in tall buildings summarized below;

Frame systems

Shear wall systems

Frame and shear wall systems
Tubular systems

Nucleus systems

Composite systems

For the economically design of the construction system ground formation, floor
number, Height/foundation area of the building, construction criteria, regional rules, worker
cost, and Providing of materials are also important. So the construction system must be
designed for these criteria’s. In this thesis, a building designed for use as a Office building
and static and composite systems and results of the cost of the buildings is compare

Keywords : Tall buildings, concrete, steel, composite, construction system.



1. COK KATLI YAPILARIN GELIiSiMi ve TARIHCESI

Tarihin baslangicindan itibaren insanlar tabiat sartlarina karsi ve yasaminin geregi
olarak barinma ve korunma ihtiyact duymus ve bunun geregi olarak giiniimiize dek cesitli
yapilar aracilifi ile bu ihtiyaglarint giderme yoluna gitmislerdir. Endiistri devrimin
baglangicina kadar barinma ve korunma ihtiyaglar1  genellikle az katli yapilar ile
karsilanmasima  ragmen endiistri devriminin gelismesi ve bundan dolayr ¢eligin yiiksek
firinlarda tiretimi  ve yeni yap1 malzemelerinin gelismesi ile az katli olarak gelismis olan
yapilar 18. yiizyill baslangici itibari ile ¢ok kath olarak gelisme gostermeye baslamistir.
Genellikle 10 kattan baslayan cok kath yiiksek yapilarin, glinlimiizde 100 katin lizerindeki

orneklerine rastlamak mumkiindiir.

Cok katli yiiksek yapilarin gelisme nedenleri ¢ok olmakla birlikte bunlar
arasinda  en 6nemlileri arasinda; 1900°1ii yillardan sonra baslayan hizli sehirlesme ve
sehirlerin  niifus yogunlugundaki hizli artistan dolay1 sehirlerde ekonomik ¢6ziim olarak
cok katli yiiksek yap1 uygulamasma gidilmesidir. Boylece sehirlerde alanlarin daha
ekonomik  kullanilmast saglanmistir. Toplu konut diisiincesinin gelismesi ile ¢ok kath
yliksek yapt uygulamalar1 daha stk goriilmeye baslanmistir. Yapt malzemelerinin
gelisimi  ve  yapim  teknolojisindeki gelismelerde ¢ok kath yiiksek yapilardaki kat
artisina olanak saglamig ve kat adetleri bu gelismelerin artis1 sonucunda kisa siirede
hizli bir artis sergilenmistir. Bunlarla birlikte sehirlerdeki niifus yogunlugu, yapim
alanlarinin azalmasi ve yiiksek arsa fiyatlarina kars1 yiiksek  yapilar dogal olarak en uygun

¢Ozliim olmustur.

19. ylizy1l baglarinda yap1 malzemelerindeki gelismeler ve insaat malzemesi olarak
dokme demir ve ¢eligin seri liretiminin yapilmasi ile ¢elik ¢ergeve sistemli yapilarda biiyiik
gelisme saglanmistir. Boylece yap1 kat adetlerinde artis ve bliylik acikliklari  geg¢me
olanagi saglanmistir. Celik c¢erceveli yapilarin ilk uygulamalarinda c¢elik gergeveler
ile birlikte cephelerde yigma duvarlar kullanilmustir. leriki yillarda yiiksek yapilara
ihtiyacin artmasi  ve kisa silirede yapilarin tamamlanmasi amaci ile tasiyict duvarlarin
yapilmasi terkedilmis ve yapi biitiinli ile c¢elik ¢erceveler ile yapilmaya baslanmigtir.
Bu gelismelerle birlikte diisey sirkiilasyon elemani asansor gelistirilmistir ve ilk olarak
1851 yilinda New York’ta bir otelde kullanilmistir.

1851 yilinda Londra’da insa edilen Crystal Place binasinda, ¢ift korniyerli
bagliklar, levhalardan kesilen seritler ve perginli birlesimlerle olusturulan demir

kafes kirigler kullanilmistir.



1854 yilinda New York sehrinde insa edilen Harper&Bros. Basin evinde 18 cm

derinlige sahip dovme demirden yapilmis I profiller kullanilmistir.

1865 yilinda demir iireticilerinin test makinelerini kullanima sunmasi ile malzemelerin
cekme, basing, ve egilme mukavemetleri deneysel olarak ol¢iilmeye baslanmistir ve ¢ok

katli bina yapiminda giivenilirlik saglanmistir.

1883°te 11 katli Hone Insurance Binasi’nda cergeve sistemi gelistirilmis ve bu yapi
diinyanin ilk gokdeleni olarak kabul edilmistir.Tas cephe duvarlarinin kendini tasidigi bu

yap1 ¢elik kirislerin yapinin i¢ kisminda kullanildig1 ilk 6rnektir.

1889°da II. Leiter Binasi‘da tasiyict duvarlarin kullamlmadigr ilk gercek iskelet
yapidir. 1895 de Chicago’da Reliance Binasi’da gelik ¢erceve sistemde cephede ilk olarak
hafif yiizeyler ve cam kullanilmistir. 60 mt. Yiikseklikte olan binada yatay rijitlik ince
celik bir cergeve tarafindan saglanmaktadir. Celik iskeletin riizgar yiikleri altinda yatay
stabilitesini  arttirmak i¢in, diyagonal baglantilar1 cephe c¢ergevesinde kullanilmis ve

boylece diisey kafes kiris ve perde duvar kavrami ortaya ¢ikmustir.

19.yy sonlarinda ¢elik yap1 malzemesi, dokme demirden yapilmis kolon ve kirislerin
yerine gecmistir. Celik malzemenin tercih edilme nedeni, ¢elik ¢erceve profillerinin dékme

demirden yapilanlardan %15 daha ekonomik olmasindan kaynaklanmistir.

Celik ¢ercevelerde, genis kolon acikliklar1 kullanilabilmekte ve bina c¢evresi

yalittiml1 cephe giydirmeleriyle kaplanabilmektedir.

1920’lerin sonunda New York sehrinde cok kathh yapilar hizla artmistir. Bu
donemde yapilan yapilarin en Onemli oOrneklerinden birisi, 1913 yilinda tamamlanan
237 metre yiiksekligindeki 58 katli Woolworth binasisir. Vierendeel c¢erceveleri
kullanilarak yapilan ve Sekil 1.1°de gortilen bu binanin yiiksekliginin fazla olmasi dolayisi
ile yanal yiiklere karsi K- tipi destekler, oynar destekler ve tek diyagonal destekler
kullanilmistir.  Yapida kullanilan elektrikli asansorler, 180 mt/dk hizla ylikleme ve tasima

yapilabilmektedir.

1930’lu yillarda yapilan 30 katli Gulf Oil Building binasi ve 75 katli Chrysler
Building Binasi, Vierendeel c¢ergevelerinin Ozellikleri kullanilarak insa edilmistir. 1931

yilinda, 381 metre yiiksekliginde 102 katli Empire State binasinin tamamlanmasiyla, bu



tip cercevelerin ¢alisma sekli ve ekonomik avantajlar1 daha iyi anlasilmistir. Yiiksek

yapilardaki hizli gelisme II. Diinya Savasinin baslamasiyla azalmistir.

Sekil 1.1 : Woolworth Tower Binas:t New York 1913.(Tall, 1964)

1930 ve 1950 yillar1 arasinda, ¢ok kath celik yapilar gittikce narinlestirilmistir.
Kolon ve kirisleri yangindan korumak i¢in beton oOrtli kullanilmis ve betonarme
plakalar1 agir tugla kemerlerin yerini almistir. Yapilarin dik akslarla olusturulmasi,
moment ve kesme kuvveti hesaplarini kolaylastirllmistir ve ¢erceve hareketi daha kolay

aciklanabilmistir.

Plastik hesap yoOnteminin 1950’11  yillarda gelistirilmesi, yap1 davranisinin
daha 1yl yorumlanmasini saglamistir. Plastik dizaynin tekniginin kaynakli birlesimlere

uygulanmasina 6rnek olarak Toronto’daki 8 katli apartman binas1 verilebilir.

1950’11 yillarda ¢ikan yiikksek mukavemetli bulonlar, santiye kosullarinda
montaj1 yapilan baglantilar i¢in  birinci derecede tercih edilen birlesim araglari haline

gelmistir.

1950 ve 1960 yillar1 arasinda genis agiklikli ¢ergeveler , diyagonal destekler ve
dosemeler i¢in  Narin  betonarme  plakalar bu  yillarda yaygin  bicimde

kullanilmistir.



Sekil 1.2 : Plastik dizayn yontemiyle insaa edilmis bir apartman Toronto.(Tall, 1964)

1960’1 yillarda, yatay kafesli cergeve-kafes etkilesimli sistemleri, gerceveli tiipler
ve modiiler tliplii sistemler gibi li¢ boyutlu sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler
kullanilarak 110  kata kadar, yanal yiiklere karsi dayanikli ve ekonomik binalar

uygulanmistir.

1972 yilinda New York’ta insa edilen World Trade Center ve iki yil sonra
Chicago’da gergeklestirilen 442 metre yiiksekligindeki Sears Tower binasi, tlip sistemli

yapilara Ornek olarak gosterilebilir.

Yiiksek yapilarin kat sayilar1 artmasi 1ile birlikte, yanal yiiklere kars1 yiiksek
dayanimli yap1 sistemleri olusturma  ihtiyact da artmistir. Bunun ic¢in  gesitli
rijitlendirme  yOntemleri denenmistir. Buna tipik ©rnek olarak Chicago’daki John
Hancock Center binast 100 katli olan bu binanin yatay yiik tagima kapasitesini
arttirmak icin  yapmmin  cepheleri X diyagonalleri ve diisey kafes kirisler yapilarak

diyagonalli tiip sistemi elde edilmistir.

Ulkemizde ¢ok katli yapilarin 1950°li yillarda giindeme geldigi goriiliir. Bunun

en Onemli faktorlerinden birisi iilkemizin 6nemli bir deprem kusaginda  yer



almasindan kaynaklanmistir. Fakat zamanla artan ihtiyaci karsilamak ve arsa degerlerinin

yiikselmesi ve gelisen yapi teknolojisinin sonucu olarak iilkemizde de yiiksek yapilarin yapimi

hizlanmustir.

Ulkemizde 1970’1 yillara kadar 25 kati1 gegmeyen binalar  yapilmistir.
Bunlarin  baslica &rnekleri arasinda Ankara’daki 13 katli Ulus Is hani, 24 kath Kizilay
Emek s hani, 20 katli Stad Oteli 23 katli Ceylan-Intercontinental Oteli gdsterilebilir.

1975 ile 1985  yillarn arasinda yiiksek yapilarin  kat adetlerinde artis
gbozlenmis  olup ankara deki 29 kath Tiirkiye Is Bankasi, Istanbul’da 28 katli Harbiye

Orduevi gosterilebilir.

1985 sonrasi yapilan binalarda yiikseklik olarak biiylik bir artis goriilmektedir. 26
kath Maya-Akar Is merkezi, 24 ve 39 kath iki bloktan olusan Sabanci Is Merkezi
gosterilebilir.

Tiirkiye nin en yiiksek binast ise Istanbul deki Is Bankas1 binas1’dr.

2. COK KATLI YAPILARDA TASIYICI SISTEM TASARIMI ve
YAPIDA ETKIiLI OLAN YUKLER

2.1 Tastyicr Sistem Tasarimi

Tastyic1 sistem tasariminda amag, islevsel ve estetik istekleri karsilayabilecek
giivenilirligin ve ekonominin 6n planda tutuldugu ideal sistemin tasarlanmasidir. Bu
sartlar1 saglamak bilimsel arastirma ve ¢oOzlimleri gerektiren yeni yapim tekniklerini
ve yapt tirlerinin gelistirilmesini gerektirir. BOylece miihendislik ve ekonomi, daha
gelismis yapilarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Tasiyict sistem tasariminin temel
ilkeleri asagida belirtilen adimlardan olusmaktadir.

Yapit tipinin ve konumunun se¢imi,

Yapida oranlarin ve malzemenin se¢imi,

Yapida yiiklerin belirlenmesi,

Yapinin tastyici elemanlardaki i¢ kuvvetlerin belirlenmesi,
Isletme kosullarinda yap1 performansinin kontrolii,

Son gozden gecirme ve diizeltmeler,

2.2 Cok Kath Yapilarda Tasiyici Sistem Tasarimu.

Cok katli yapilar diisey yiiklerin yani sira riizgar ve depremden dolayr meydana
gelen yatay yikleri de tasimaktadir. Yapi yiiksekliginin artmasiyla yapiya tesir eden
yiiklerin degerleri de artmaktadir. Bu nedenle c¢ok kathi yiiksek yapilarda yatay yiiklere



kars1 yeterli rijitlik saglanmalidir.

Cok katli yapilarin tasiyici sistemleri, yatay kullanim alanlarini igceren ddseme
sistemleri ile bunlar1 tasiyan ve yapiy1 saran diisey tasiyici kolon veya duvar sistemlerinden

olusmaktadir.

Cok  kathh  yapilarin  planlanmasinda  asagidaki  etmenlerin gdz  Oniinde

bulundurulmas1 gerekmektedir.

Genel ekonomik etkenler,

Zemin kosullari,

Yapinin geometrik formu ve yiikseklik / genislik degeri,
Fabrikasyon ve yapim,

Mekanik donanim sistemleri,

Yangindan korunma,

Yerel kosullar,

Yerel malzeme fiyatlari ve olanaklar,

Planlama asamasinda ilk olarak ekonomik nedenler etken olmaktadir. Ekonomik
etkenler sadece yapim maliyeti olarak degil, yapi tamamladiktan sonraki isletme
giderleriyle birlikte degerlendirilmelidir. Yapim ve isletme giderleri yapinin ytiksekligi ile
dogru orantili olarak artis gostermektedir. Yiiksekligin artmasi ile arsadan ve idare
masraflarindan kazanilanlar

bunlar1 karsilamalidir.

Yapinin iizerine oturacagl zemin, tasarim i¢in Onemli olan bir diger etkendir.
Sistem yiikleri toplayarak zemine aktarmaktadir. Bu nedenle yapinin tastyici sisteminin tipi,
zeminin jeolojik yapisina biiyiik dl¢lide uygun segilmelidir. Ciiriik zeminlerde beton yerine

hafif celik sistemler tercih etmek uygun olabilir.

Tasiyict  sistemin rijitligi yapmnin geometrik  formuna, katlarin  sayisina,
sistemin  tiiriine, elemanlarin ve baglantilariin rijitligine ve yiikseklik / geniglik oranina
baghdir. Yiiksek bir yapida alt kattan baglayarak iist kata dogru agirlik ve rijitlikle uyumlu

bir azalma olmalidir.

Tasiyict sistemin segiminde yapim sistemi de onemli olmaktadir.Bazi durumlarda
secim asamasinda en Onemli etken durumuna gelebilir.Bu etken is¢iligi azaltir, yapim

suresini kisaltir.



Yapim maliyetlerinin 1/3’linli, mekanik ve sihhi donanim sistemleri
olusturmaktadir. Bundan dolayr bu sistemlerin yapidaki yeri Onem kazanmaktadir.
Bunlar1 miimkiin oldugunca bir ¢ekirdekte toplanmasi genellikle kolay ve maliyeti diisiik

olan bir ¢6ziimdiir.

Cok katli yapilarda yangin sorunu ve ¢oziimlenmesi dnemli problemlerden birisidir.
Ozellikle celik yapilarda tasiyict sistemin  yangindan  korunmasi igin gerekli

tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Bolgesel yonetmelik ve sartnameler yapim ve sistem se¢iminde Onemli
etkenlerdendir. Kat adet sinirlamalar1 ve doseme yiikseklik —sartlar1  tasiyict  sistem

tasariminda 6nemli rol oynamaktadir.

Yapinin gerceklestirilecegi yerin, yapt malzemesi kaynagina yakin bir mesafede
bulunmasi durumunda normal sartlar altinda pahali olan sistemler daha ekonomik sinirlara

ulasabilir. Bu nedenle sistem tasarimi sirasinda bu etkende goz 6niinde bulundurulmalidir.
2.3 Cok Kath Yapi1 Tasariminda Etkili Olan Yiikler.

Yapida etkiyen yiikler ya  dogrudan doga kuvvetleri veya yada insan
tarafindan olusturulur. Yiiksek yapilara etkiyen yiikler ise; yercekimi, meteorolojik ve
sismik kuvvetler tarafindan meydana gelir. Yercekimi dolayisi ile yap1 iizerinde sabit ve
hareketli yiikler ile montaj yiikleri gibi diisey ylikler olugsmaktadir. Meteorolojik kuvvetler;
zamana ve bolgelere bagl olarak degisen riizgar, 1s1, yagmur, kar ve buz yiikleridir. Sismik
kuvvetler ise deprem ve toprak kaymasi gibi yer hareketleri sebebiyle meydana

gelmektedir.

Yapinn yiikler karsisindaki davranislarini etkileyen faktorler; yapinin agirhigy,
boyutu, sekli ve yapida kullanilan ingaat malzemeleridir. Gilivenli ve konforlu yapi1 tasarimi
icin, tasarimcinin kuvvetleri ve yiik etkilerini ¢ok 1iyi bilmesi gerekmektedir. Asagida

yapiya etkiyen yiikler agiklamalari ile birlikte izah edilmistir.

2.3.1 Diusey Yiikler
Diisey yiikler; yap1 elemanlari, doseme kaplamalar1 ve sabit dekoratif insaat
malzemeleri, esyalar ve insanlarin  agirliklarindan  olusmaktadir.  Ulkemizde TSE

tarafindan hazirlanan TS 498’ de bu yiiklerin bir cogu tarif edilmistir.



2.3.1.1 Sabit Yiikler

Sabit yiikler ; yapmnin tasiyict elemanlarinin, déseme ve tavan kaplamalarinin,
sabit bolme duvarlarinin, cephe kaplamalarinin, tesisat sistemlerinden dolay1 yap1

agirliklari olup, statik ve dinamik yiikler seklinde siniflandirilir.

Sabit yiikler yapiyr olusturan malzeme ve esya agirliklaridir. Dinamik yiikler ise
zamana, mevsimlere veya yapi igindeki mekanlarin fonksiyonuna bagl olarak degismekte

olan gecici yiiklerdir.

2.3.1.2 Hareketli Yiikler

Hareketli ytlikler; yap1 i¢inde bulunan insan ve esyalarin agirliklarindan
dolay1r olusan yiiklerdir. Bu yiikler tasiyici sistemin bir parcast olmayip; insan, mobilya,
hareketli bolmeler, mekanik aletler, arabalar, endiistri makineleri gibi sabit ve ge¢ici
yiklemelerdir. Hareketli yilikler; araba, asansér, ve makine yiikleri gibi dinamik
karakterli, insanlarin ve esyalarin hareketleri gibi sabit hizli veya patlama ve carpma gibi

darbe etkili olabilmektedir.

2.3.1.3 Montaj Yiikleri.

Tas1yic1 elemanlari, genellikle sabit ve hareketli yliklere gore tasarlansa da, yapinin

imalat ve montaj1 sirasinda tasarim yiiklerinin ¢ok iistiinde yiik etkisinde kalabilmektedirler.

Yapmnin montaji  esnasinda  kullanilan  baglantilar  destekler yapida ek
yiiklemeler olusturmaktadir. Ayrica yapinin insast sirasinda yiilan agir alet ve

malzemeler de biiytik tekil yiikler meydana getirebilmektedir.

2.3.2 Is1 Degisimi, Kar ve Yagmur Yiikleri.
Is1 degisimi, kar ve yagmur yiikleri meteorolojik yiikler olarak isimlendirilmektedir

ve cografi bolgelere bagli olarak siddetleri ve yapilara etki bigimleri degismektedir.

Kar yiikleri, catilarda ve teraslarda kar yigilmasi olabilecek yerlerde
g0z Oniine alinmalidir. Sartnamelerde belirtilen kar yiikleri,zeminde olusan maksimum kar
yiiksekligine bagl olarak saptanir ve genellikle gercek degerlerden daha fazla alinmaktadir.
Sartnamelerde cati egitimine bagl olarak, ylik degerlerinde belirli oranlarda azaltmalar

yapilmaktadir.

Yagmur yiikleri, diiz catilarda  oluklar  tikandigi  zaman,  sularin



birikmesiyle olugmaktadir. Yagmur ylikleri hesapta dikkate alinmasa da tasarimda goz

Oniine alinmalidir..

Yap1 cephelerinde ve yapinin dis etkilere maruz kalan tasiyict elemanlarinda,
ic ve dis bolgelerdeki 1s1 farkliliklar1 dolayisiyla,  yapidaki  gelisme ve
biliziilmelerden dolay1 i¢ gerilmeler ve burkulmalar olugsmaktadir. Is1 etkisiyle kolonlarda
egilmeler ve farkli hareketler olusmakta bunun  yaninda dosemeler, duvarlar

ve cati  bolgelerde  hasarlar gozlenebilmektedir.

2.3.3 Riizgar Yiikleri.

Cok katli yapilarin ilk 6rneklerinde tasiyict duvarlar kullanildigindan ve bunlarin
agirliginin fazla olmasindan dolay:r riizgar yiikleri yapinin tastyici sistemini olumsuz
yonde etkileyecek boyutlarda degildi. Fakat cerceve sistemlerin tasarlanmasi ve yapi
agirhigindaki biiylik azalmalar riizgar etkisini  Ozellikle ¢ok kathi yiliksek yapilarda
onemli mertebelere ulastirmistir. Yapidaki riizgar etkisi dinamik etkili bir yiik olup ;
yap1 etrafindaki yeryiizii sekline piiriizliliigline, tasiyici sistemin sekline, komsu yapilarin
dizilme sekli gibi c¢evresel faktorler nedeni ile degismektedir. Bunlar gibi nedenlerle

yapiy1 etkileyen rilizgar hizini, dogrultusunu ve davranigini degistirmektedir.

2.3.3.1 Riizgar Hizi.

Cok katli yiiksek yapilarin riizgar yliklerinin belirlenmesi  asamasinda, yapi
yiliksekligine bagl ortalama bir riizgar hizi ve riizgarin dinamik karakterini tagiyan
degisken siddetli firtina hizlar1 bilesenleri  kullanilmaktadir. Bu durum 150 metre
yiiksekligindeki bir anten direginin ii¢ fakli seviyesinden alinan riizgar hizi kayitlarinda,
Sekil 2.1 ‘de gosterilmistir.Hafif riizgar hiz1 Sekil 2.2 ‘de gosterildigi gibi yiikseklige

bagl olarak artmaktadir.Hizdaki artigin orani arazinin piirtizliiliigii’ne bagl olarak degisir.
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Sekil 2.1 : Ug degisik yiikseklik icin riizgar hiz1 kaydi.(Ozgen, 1989)

Sekil 2.2 Cesitli purtizlilitkteki yiizeylerde ortalama riizgar hizi profili.(Ozgen, 1989)

2.3.3.2 Riizgar Basinci.

Riizgar basinci, hafif riizgar hizi ve siddetli firtina hiz1 bilesenlerinin
etkileriyle olugmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi hafif riizgar hizlar, siirekli yer
degistirme meydana getirmektedir. Degisken siddetli firtina hizlarinda ise ivmelenme ve

titresimler olugsmakta, yapi riizgar yoniinde sallanmaktadir.
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Sekil 2.3 : Riizgar basincimin yapida meydana getirdigi hareket.('Yamantiirk, 1993)

2.3.3.3 Tiirbiilans Etkisi.

Hareket halindeki hava kiimesi yap1 ile karsilastiginda, yap1 c¢evresinden
gecerek arka cephede, sekil 2.4 ‘de goriildiigii sekilde tiirbiilans olusturmaktadir. Sekil
2.4 ‘de goriinen Venturi etkisi ise, hava akimi yiiksek iki bina arasindaki dar araliktan

gecerek tiirbiilans1 meydana getirmektedir.

o o
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Sekil 2.4 : Tirbilans ve Venturi etkisi. (Yamantiirk,1993)

Girdaplar, yapinin cephelerinde, yukart dogru dairesel hava hareketi olusturan
yilksek hizli Hava akimlandir. Sekil 2.5 ‘de goriilen bu girdaplar, riizgarin algak

basing bdlgelerinde Olusturdugu dairesel hava akimlaridir.



Sekil 2.5 : Girdaplarnn olusumu. (Yamantiurk, 1993)

Genel kural olarak yapmin yiikseklik / genislik oram1 dortten kiiciik ve yapi

yiiksekligi 120 metreden az ise, yap1 dizayninda tiirbiilans etkisi dikkate alinmaz.

Yapilarin  riizgar  hareketlerine  gére tasariminda insan  faktorii Onem
kazanmaktadir. Riizgar basinc1  tasiyict  sistemi  olumsuz etkilemese bile, yap1
konforunun  dikkate  alinmasi gerekmektedir. Yapinin yatay salmimi insanlarin
kullanabilecegi simirlara gore azaltilarak, yapilarda meydana gelen hareketler,pencere
kenarlarinda duyulan riizgar sesleri, emme veya basing yiiziinden camlarin kirilmasi gibi

kotii etkiler onlenmeye calisiimalidir.

2.3.4 Deprem Yiikleri.

Depremler, yerkabugunda meydana gelen gerilme yigilmalarimin ve biriken
deformasyon enerjisinin, fay hatlarinda olusan ani kaymalarla serbest kalmasi sonucu
ortaya ¢ikan sismik dalga hareketleridir. Deprem dalgalar1 yapilarda kiitlelerine bagh
olarak yatay kuvvetler meydana getirmektedir..

Deprem  boyutu  Richter  6lgegiyle, siddeti  dilizenlenmis  Mercalli
Olcegiyle belirtilmektedir. Depremin  olusturdugu merkezin  yeryiizii dik  olan
noktasina  episantr denilmektedir. Ve deprem dalgalarimi merkez noktasina ifade

etmektedir.
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Sekil 2.6 : Deprem etkisinden dolay: yapida meydana gelen zorlanmalar.(Camlibel, 1994)

Cok katli yiiksek yapilarin tasariminda, deprem ytikleri ve yapinin bu yiiklere kars1
gosterdigi tepkinin bilinmesi biliyilk ©nem tagimaktadir. Deprem kuvvetleri yapiyi,
temellerden baslayarak yatay ve diisey dogrultuda titresim yapmaya zorlamaktadir. Bu

durumda yapida ek olarak deplasmanlar ve donmeler olusmaktadir.

Deprem esnasinda zemin ve yapi ayn titresmektedir. Deprem hareketi sirasinda,
her kattaki kiitlelerin, yay gibi ¢alisan kolonlara baglanarak, yatay kuvvet etkisi
altinda titrestigi varsayilmaktadir. Sekil 2.7°de goriildiigii gibi yapida, kat adedi kadar farkl
titresim modu yani titresim sekli bulunmaktadir ve kat adedi kadar da periyot

bulunmaktadir.
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Sekil 2.7 : Yapida kat adedince olugan titresim modlari. (Camlibel, 1994)

Ivme spektrumlari, sistemlerin titresim periyotlar1 ile bu periyotlara karsi gelen
maksimum ivme degerlerini gosteren sekillerdir. Yonetmeliklerde, zemin durumu ve

yapmin birinci modda ki titresim periyotuna gore spektrum egrileri belirlenmektedir.



Sekilde 2.8 ‘de goriilen bu egrilerden yararlanarak spektrum katsayist bulunmaktadir.
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Sekil 2.8 : Ivme spektrum degerleri (ABYYHY 97,1997)

Yapilarin deprem yiiklerine karsi hesabina esdeger statik kesme kuvveti

yontemi veya dinamik analiz metodu kullanilmaktadir.

Esdeger deprem kuvveti yoOnteminde yapiya, agirhigina bagli kesme kuvveti
etki ettigi varsayillmaktadir. Bu yontemde tasiyici sistem davranis katsayisina bagli bir
esdeger kesme kuvveti etkidigi varsayilmaktadir. Bu katsayr binanin toplam agirligina,
deprem bolgelerine gore degisen etkin yer ivmesi katsayisina, binanin birinci modda ki
dogal titresim periyoduna,ivme spektrum peryoduna ve siineklige baglidir.

Yapiya etkiyen toplam kesme, kuvveti Sekil 2.9 ‘da goriildiigii gibi rijitlikleri
oraninda Cercevelere ve katlara dagilmaktadir.Bu yiiklerin hesaplanmas: ile ilgili ABYYHY
‘de detayli bilgi mevcut dur.

Sekil 2.9 : Deprem kuvvetlerinin katlara dagitilmas:. (ABYYHY 97, 1997)



3. COK KATLI YUKSEK YAPILARDA YATAY YUKLERI TASIYAN
SISTEMLER

Yatay yiiklerin aktarilmasinda baglica ii¢ sistem uygulanmaktadir, bunlar ;

e Perde duvarlarn,
e Tiipler
e C(Cergeveler,
olmak iizere iic ana grupta toplanmaktadirlar. Bu sistemler yatay yliklerle birlikte

diisey yiikleri de tasimakta ve sistem bir biitiin olarak ele alinmaktadir.

Cergeveler kolon ve Kkirislerin rijit baglanmalariyla olusturulan en basit

tastyici sistemlerdir.

Perde duvarlar dolu yada kafes seklinde olusturulmaktadir. Duvarlar ya tek
diisey diizlem elemanlari, ya da cesitli sekillerde birlestirilerek, cekirdekler seklinde

diizenlenir.

Tipler, yiiksek yapiya iliskin cephe ¢ergevelerinin bir “delikli tiip” seklinde
tasarlanmasi ve yapilmasi ile elde edilen ¢ok daha etkin sistemlerdir. Tiip sistemleri, her
kat diizeyinde ana tasiyict kirigler ve kolon tipi elemanlardan olusmustur ve aralarda
pencere  bosluklar1 bulunmaktadir. Bu sayede, lizerine gelen yatay diisey yiikleri,
blinyesinde bulundurdugu tiim striiktiirel elemanlariyla birlikte, ii¢ boyutlu bir biitiin

seklinde calisarak zemine aktarirlar.

Biitiin bu sistemler ele alindiginda cok katli yapilarda yatay yikii tasiyan
eleman tipleri yukaridaki gibi gruplara ayrilarak incelenebilir. Bu tanimlar 1s18inda ¢ok

kath yapilarda tastyic1 sistemleri

Cerceve sistemler,

Perde duvarli ve cerceve, perdeli sistemler,
Cekirdekli sistemler,

Tibiler sistemler,

seklinde gruplandirmak miimkiindiir.Bunlarin yaninda yeni olmamakla birlikte, yap1 ve

yapim sistemleri yeni uygulamaya baslanmistir. Bunlar ;

Yiiksek kirigli sistemler,

Cok katli asma sistemler,
Pnomatik sistemler,

Hibrid ( Kompozit) sistemler’dir.



3.1 Cerceve Sistemler.
Cok kathi yapilarda c¢erceve sistemler, birbirine rijit baglantilarla baglanmis diisey kolon ve yatay

kirislerden olugsmaktadir. Betonarme ve c¢elik malzemenin kullanildigi bu sistemlerin yatay
yiiklere karst saglamliglr baglanti noktalarinin rijitligine baghdir. Cergeveler diiseydeki
konumlarina gore iki alt boliimde incelenebilirler.

e Diizlemsel ¢ergeveler,
e Uzaysal Cergeveler,

Diizlemsel c¢erceveler, aymi diisey diizlem i¢indeki kolon ve kirislerden
olusan sistemlerdir.Kiris ve kolonlar, diisey ve yatay vyiikleri birlikte tasirlar.Yatay
konumdaki kat kiris ve dosemeleri, diisey yliik momentlerine ek olarak, yatay yiiklerden
olusan momentleri de aktarirlar. Kolonlar ise diisey yiiklerden olusan normal kuvvetler
ve genellikle kiiciik olan diisey yik momentlerinin yani sira yatay kuvvetlerin
dogurdugu momentleri de iletirler. Rijit cerceve, yatay yiliklere kolon ve kiriglerin
egilmesiyle kars1 koyar.Bu nedenle gercevelerin tasima giicii, ¢erceveyi olusturan kirig ve

kolonlarin mukavemetine baglidir.

Birbirine paralel olan ve yatay Kkirislerle birlestirilen ¢ok sayidaki diizlemsel
cergeveden olusan sistemler, ¢ok katli yapilarda kullanim alan1 oldukga genis alan1 olan
uzay cerceve tipini olustururlar. Uzay cerceveler, diizlem c¢ergevelere goére daha

yliksek dereceden hiperstatik ve daha rijit sistemlerdir.

Cergeveler tek baglarina ancak kat adedi az olan yapilarda ekonomik
olarak uygulanabilmektedirler. Yap: yiiksekligi arttikca, kolon ve kiris boyutlar1 da hizla

bliylimeye baslar ve bu durumda ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.

Celik  cerceve  iskelet sistemlerin  rijitlestirilmesi  ve sistemin tiimiiniin
stabilitesinin saglanmasi, dolu betonarme ya da kafes kiris tiiri ¢elik perde
elemanlariyla yapilir. Bu durumda kafes perdeler, bina icindeki bazi bdlmelerde,

ornegin ¢ekirdekte diizenlenir ve g¢ergeve — perde karma sistemler ortaya ¢ikar.

Yiiksek yapilarda g¢elik c¢ercevelerin elemanlarla rijitlestirilmesi i¢in i¢ kullanim
alanlarinda  esnekligi sinirlamaktadir. Buna karsilik rijitlestirmenin cephe

cergevelerinde yapilmasi ¢oziimiine gidilebilmektedir.
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Sekil 3.1 : Celik gergevelerde rijitlestirme sekilleri.(Ozgen, 1989)

Sistam1 2 3 5 5

Sekil 3.2 : Celik gergeve tipleri. (Ozgen,1989)
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Sekil 3.3 : Cergeveli yap1 sistemleri.(Schueller, 1977)

3.2 Perde Duvarh Sistemler

Belirli bir yap1 yiiksekligine ulasildiktan sonra cergeve sistemler yatay yiiklerin
tasinmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu durumda yap1 iginde yapilacak bolmelerin sabit
olanlarindan hem diisey @ hem  de  yatay  yiiklere  karsi koyacak sekilde

diizenlenerek perde duvarlar olusturulur. Burada kullanilan perdeler diizlem duvarlari,



asansor, merdiven, ve i¢ ¢ekirdek duvarlarimi kapsamaktadir. Perde duvarlar, yapiya
sismik ve riizgar kuvvetlerine karsi cerceve sistemlere gore daha fazla rijitlik

saglamaktadirlar ve diisey konsollar seklinde davranan diisey diizlemsel diyaframlardir.

Betonarme perde duvarli sistemlerin konstriiksiyon agisindan avantajlari;

e Merkezi servis ¢ekirdegindeki perde duvarlari kayar kalip ya da tirmanir
kalip teknolojileri ile etkin bir sekilde uygulanabilirler.

e Yiksek dayanimli beton ile duvar kalinliginin minimuma inmesi saglanmistir,ve
bu da kat alaninin verimli kullanimi ile sonug¢lanmustir.

e QGiiniimiizde kullanilan pompalama teknolojisi, yliksek dayanimli betonun
belli yiikseklik iizerine pompalanmasina imkan saglamistir.

e (Celik konstrilkksiyonun karmasik olan kaynakli ve soguk birlesimlerinin
getirdigi problemler mevcut degildir.
Bunun yaninda perde duvarli sistemlerinde getirdigi bazi dezavantajlarda
bulunmaktadir.Bunlar ; .

e Yap1 yiksekligi boyunca perde duvarlar {izerinde agilan bosluklar, bu
duvarlarin Burulma ve egilme rijitligini biiytik 6lciide etkilemektedir.

e Yapim siiresi ¢elik konstriiksiyona gore uzundur.

e Diisey betonarme elemanlarin ek agirliklart celik bir sisteme gore temellerde
maliyet agisindan artisa neden olmaktadir.

Sekil 3.4 : Perde duvarl bir sistem.(Smith, 1991)

3.3 Cerceve ve Perde Duvarh Sistemler.

Yatay yiik olarak deprem ve riizgar etkisi g6z Oniline alinan durumlarda 30 katin
iizerindeki yapilarda rijit cergeve sistemi tek basina uygulanamamaktadir. Bu nedenle
yapt i¢inde yatay yiikleri karsilayacak perde duvarlar diizenlenir.Bu perde duvarlar
betonarme ve ya g¢elik kafes sistemi seklinde diizenlenebilmektedir.Bu perde duvarlar
merdiven kovalar1 ve asansOr saftlar1 etrafinda diizenlenerek diisey bir ¢ekirdek
olusturacak sekilde diizenlenip yapinin yatay rijitligini  yapr1 yiiksekligi boyunca

olduk¢a artirmakta ve yatay yiiklerin biyiik cogunlugunu karsilayarak cergeve eleman



boyutlarinin kiigiilmesi saglanmakta ve biiyiik ekonomi saglanmis olmaktadir. Perdeli
ve cerceveli sistemler genellikle 40-60 kat arasindaki ylikseklik i¢in uygun olmakla
beraber deprem etkisi gdz Oniine alindiginda bu kat adedi biiyilk Ol¢iide azalma
gostermektedir.Ulkemizde ve diinyada kullanilan sistemler arasinda en yaygin olarak

kullanilan sistemler bu tip sistemlerdir.

Perde duvarli ve c¢ergeveli sistemler konstriikksiyon acisindan ii¢ kisma

ayrilmaktadir:

e Yatay yik dayammmh perde duvarlar: Bu sistemlerde perde duvarlari
veya c¢ekirdekler tiim yatay vyikleri alirken doseme ve  kolonlar diisey
yiikleri tagimaktadirlar.

e Yatay yilkk dayamml, cephede perde duvarlari: Bu sistemde
delikli sekildeki cephe duvarlar1 yatay stabilizeyi biliyiik oranda saglamaktadir.

e Yatay yiik dayammmh cephe c¢ekirdekleri : Bu sistemlerde,
yapiya dayaniklibk  ve rijitlik kazandirmak i¢in cepheye bir dizi ¢ekirdek
yerlestirilmektedir.

Sekil 3.5 : Cephe gekirdekli bir sistem.(Guise, 1991)

3.4 Yatay Kafes Kirisli Cerceve ve Cekirdekli Sistemler.

Sadece diisey bir kafes kirisin bulundugu cergeve sistemler 40 kat iizerindeki
yapilar i¢in uygun olmamaktadir.Bu sistemde yeterli rijitlik ve saglamlik i¢in ¢aprazlama
elemanlariyla fazla malzeme kullanmak gerekmektedir. Tasiyict  sistemin  rijitligini
cerceveyi cekirdege baglayan yatay kafes kirisler kullanilarak yaklasik %30 oranda
arttirllabilmektedir. Bu kafes kirisler c¢ekirdege rijit, dis kolonlara basit olarak
baglanir.Bu sayede c¢ekirdek tiim yatay kesme kuvvetlerini karsilarken, yatay kafes
kirisler de diisey kesme kuvvetlerini ¢ekirdekten dis ¢erceveye iletirler. Cok katli yiliksek
yapilarin  tasariminda ekonomik ve  gilivenilirlik acisinda bu sistemler yayginca

uygulanmaktadir.



]
U

= e E—

Sekil 3.6 : Yatay yiik altindaki yatay kafesli sistemin davrams:.(Smith, 1991)

Yatay kafes kirigli sistemlerin avantajlari:

e (Cekirdekteki devrilme momentleri, her bir yatay kafes kirisinin c¢ekirdekle
kesistigi noktada uygulandigi karsit moment ile azaltilabilir.

e Kolonlarda ve temel sisteminde artan basing gerilmeleri biitlinliyle azaltilabilir.

o Distaki cergeve daha ekonomik olarak basit kiris ve kolonlarla, rijit cergeve
tipi baglantilara gerek kalmadan olusturulabilir.

3.5 Cekirdekli Sistemler.

Cekirdekler perdelerden olusan diisey tasiyict elemanlardir ve iki dogrultuda
rijitlestirilmis perde  davramist  gostermektedirler.Perde  ve  c¢ekirdeklerin  planda
simetrik ~ ve  asimetrik yerlestirilmelerine gore  c¢alisma  sekilleri  degisiklik
gostermektedir. Asagidaki sekilde de goriildiigi tizere simetrik yerlestirmede yatay
yiklerin bileskesi rijitlik  merkezinden gegmektedir ve yapida burulma etkileri
minimuma indirilmis olmaktadir.Cekirdeklerin asimetrik yerlestirilmeleri durumunda ise
yatay ylklerin bileskesi katlarin rijitlik merkezinden gegmez ve bir dis merkezlilik
dogar.Bunun sonucu egilme ve kayma etkileri ve burulmalar olusmaktadirlar.Bu durumda

perdeler yerlestirilmeleri sonucu dogacak bu gerilmeleri de karsilamaktadirlar.
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Sekil 3.7 : Perde ve gekirdeklerin yerlestirilmesi.(Ozgen, 1989)
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Sekil 3.8 : Cekirdeklerin burulmast.(Ozgen, 1989)

Cok katli yiiksek yapilarda c¢ekirdekler, ¢elik veya betonarme malzeme
birlestirilerek yapilabilmektedir.Celik c¢ekirdeklerde diisey stabilite, diyagonal baglantili
Vierendeel c¢erceve ile saglanmaktadir. Celik c¢ercevelerin  avantajlart betonarme
cekirdeklere gore daha hizli imal edilebilmeleridir. Betonarme c¢ekirdeklerde ise yangina
karst ek oOnlem almaya gerek duyulmamaktadir.

Merkezi c¢ekirdekli sistemler asagidaki gibi siiflandirilmiglardir;

Cekirdek ve dis kolonlu sistemler (A)
Cekirdek ve konsol dosemeli (B1-B2)
Cekirdek ve zemin kat iizerinde tabliyeli (C)
Cekirdek ve asma sistemler (D)

Cekirdek ve kafes kiris kusakli-baslikli ( E-F )
Iki cekirdekli
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Sekil 3.9 : Merkezi gekirdekli sistemler.(Ozgen, 1989)

3.6 Tiibiiler Sistemler.

Bu tip tastyict sistemler birbirine yakin dikdortgen veya boru tipi dis kolonlarin

dizilmesi sonucu olusturulur.Yapt g¢evresini  olusturan tiipiin  duvarlari, yiiksek

ana kiriglerle baglanmistir.Boylece bu sik kolon ve kat kirislerinin birlesmesiyle
olusturulan c¢ercevelerden meydana gelen bir tasiyici sistem elde edilmektedir. Tiibiiler
sistemlerde, distaki sik araliklarla yerlestirilen kolon ve kirisler ayni zamanda cephe

kaplamasinin maliyetini de azaltmaktadir.
Tiibiiler sistemlerde yatay yiiklere karsi iki farkli ¢alisma sekli olusmaktadir.

e Yatay yiklere paralel iki cephe duvar1 yaklasik olarak ¢erceve davranisi
gostermekte bu cergevelerin kiris ve kolonlarimin egilmesiyle yatay yik
karsilanmaktadir.

e Yatay yiiklere kars1 yapr tiimiiyle bir konsol tiip davranis1 gostermektedir.Burada

dis kolonlar sistemi, rijit diyaframlanmis bos bir borunun parcast olarak
diistiniilmektedir.
Tiibliler sistemlerde dis cephe duvarlar yatay yiiklerin ¢ogunu ya da tiimiini

karsiladigindan igteki riizgar baglantis1 ve perdelere gerek kalmamaktadir.



e Bos tiip Cerceveli tiip

Kafesli tiip Kolon + Caprazlamal: tip
Kirigli verev kajes
Verev kafes
e I¢ baglantih tiip Paralel kesme duvarl: tii

Tiip iginde tiip

Karma tiip _- Rijit cergeve ve cerceveli dis tiip
E: Yar: rip iginde Hip

Modiiler (demet) tiip

Sekil 3.10 : Tup sistemlerin simiflandirilmasi.(Schueller, 1977)

a. Tup iginde tlip
{Brunswick Binasi)

b. Vierandeel gergeveli tiltp
{Seattie First National Bank)

c. TOp igindea tlp
{One Shell Plaza)

d. Betonarme diyagonal
capraziama
(IIT OFrenci Projesi)

e. Kolon ve diyagonal
kafesli tup
{J.Hancock Center)

f. Vierendeel gercgeveli tup
{Standart Qil Binasi)

-: = g. Vierendeel gerceveli tup
=
- (World Trade Center)

h. Demet tlp
(Sears Tower)

i. Kolon-divagonal kafes
kiris
{Alcoa Binasr)

J. Kirig ve kafes kirig
{King Country Binasi)

vi

k. Kafes kirig
(IBM Binas:)

Sekil 3.11 : Bu giine kadar uygulanmus tiip sistem &6rnekleri.(Sev, 1997)

3.7 Hibrid ( Kompozit ) Sistemler.

Yiiksek yapilar geleneksel olarak, sirasiyla moment dayamimli cgerceve, perde



duvarli ve cerceveli tiip seklinde gelisme goOstermis olan yatay yiike dayanikh
sistemler tarafindan tasinmak {izere tasarlanmis konstriiksiyonlardir.Fakat gelisen
bilgisayar teknolojisi kompozit sistemlerin hesaplanmalarin1  kolay hale getirmis ve
bu sistemlerde uygulama alani bulmuslardir. Kompozit sistemlerde genellikle yatay
yiiklere karst betonarme perdeler kullanilmakta ve yapinin yatay yiikleri Vierendeel
kirigleri yardimiyla yatay yiikii tasiyan c¢ekirdek veya perdelere aktarilmalidir. Bu
sayede yapida belirli bir ekonomi saglanmis olmaktadir. Kompozit yapilarda celik
yapilarin  hafifligi, hizlh insa  edilebilmesi = ve mukavemetinin yiiksekligi gibi
avantajlariyla birlikte ¢elik malzemenin maliyeti ve is¢iliginin zor olmasi dezavantajlarinin
betonarme  c¢elik  kompozit sistemler kullanilmasi  suretiyle optimize edilmesi

saglanabilmektedir.

3.7.1 Betonarme Cekirdek veya Perde Duvarh Kompozit Celik

Cerceveler.

Bu kompozit yapt tipinde bina cephesinde veya  yapmin c¢ekirdek
bolgesinde betonarme  perdeler  kullanilmaktadir.Diger  ¢ergeveler ise  ¢elik
profillerden yapilmaktadir.Bu yap1 sisteminde betonarme kolonlar veya betonarme ¢ekirdek
yanal yiikleri tasimakta ve yangma dayaniklilik saglamaktadir.Celik c¢ergeveler ise

diisey yiiklerin taginmasinda kullanilir.

3.7.2 Betonarme Podyum ve Ust Celik Cerceveli Kompozit Yapi Sistemi.
Bu tip tasiyict sistemde temeller, bodrum, zemin kat, ve birinci kattaki podyum

ad1 verilen derin doseme platformu betonarmeden insa edilmektedir.Ust kisimda ise

celik cerceveler kullanilmaktadir.Bu tip sistemler zemin durumu kotii olan bolgelerde

yapilmakta olup diisey yiikler podyum tarafindan zemine aktarilmaktadir.
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ekil 3.13 : Betonarme podyumlu kompozit yap: érnegi.Pavillon Suisse,Paris.(Blanc, 1993)

3.7.3 Betonarme Tiipli Kompozit Yap1 Sistemi.

Bu tip tasiyict sistemde betonarme tiip yap1 sistemi tlim cephe boyunca
uygulanmakta olup i¢ kisimda celik cergeveler kullanilmaktadir.Betonarme tiip tiim yanal
kuvvetleri alarak zemine aktarmakta olup diisey yiikler ¢elik c¢erceveler tarafindan

tasinmaktadir.

3.74 Askih Kompozit Yapr Sistemleri.
Bu tip yap1 sistemlerinde betonarme ¢ekirdek ve etrafinda c¢elik ¢ergeveler
kullanilir. Bina cephesindeki ¢elik, cerceveler, kablolar yardimiyla betonarme c¢ekirdege

asilmaktadir.
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Sekil 3.14 : Askili kompozit sistemn ornekleri.(Blanc, 1993)

4 .COK KATLI YUKSEK YAPILARDA DOSEME SISTEMLERI

Cok kath yiiksek yapilarda yatay diizlem elemanlar, kiris ve plaklardan
olusan kat dosemeleridir.Dosemeler yalmzca katlardaki yiikleri, diisey diizlemlerdeki yap1
elemanlarina aktarmakla kalmayip, yatay yiiklerin zemine aktarilmasinda, diizlemleri

icindeki yiiklerin iletilmesinde sonsuz rijit elemanlar olarak “diyafram” gorevi de

yapmaktadirlar.

Doseme  sistemlerinin - uygun olarak se¢imi  yapinin  tasiyict  sistemini
Oonemli Olciide etkilemektedir.Bu tercih riizgar ve diisey kuvvetlerin akis yoOniinii

belirleyerek yap1 iskeletinin geometrisini bigimlendirir.



4.1 Betonarme Doseme Sistemleri.

Betonarme yapilarda doseme sistemleri asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

e Kiris Dosemeler;

Tek dogrultuda c¢alisan, kirislere oturan dosemeler,
Iki dogrultuda calisan, kirislere oturan dosemeler,

e Perdelere oturan dosemeler; plak+tasiyici duvar,
e Disli dosemeler;

Nerviirlii désemeler,

Kaset dosemeler,

Tablal kirigli désemeler,

e Kirissiz / Mantar dosemeler,
e On germeli ve son germeli dosemeler,

4.1.1 Kirisli Dosemeler.

Kirigli dosemeler tek dogrultuda c¢alisan ve iki dogrultuda calisan kirislere
dosemeler seklinde iki gruba ayrilmaktadirlar.Tek dogrultuda ¢alisan yerinde imal
edilen betonarme dosemeler, 6 mt acikliga kadar yaklagik 18-20 cm kalinlik

gerektirmektedirler ve bu sinirlar dahilinde ekonomik kullanilabilmektedir.

Iki  dogrultuda calisan kirisli dosemeler az ve orta  yiikseklikte
yapilarda ¢ok kullanilmakla birlikte, yiiksek yapilarda 6zel durumlarda kullanilir.10-15

B
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1

cm kalinliktaki

Sekil 4.1 : Tek yonlii, kiriglere oturan doseme.(Sev, 1997)

Plaklar, her 1iki dogrultuda 3-6 mt acikligindaki kirisler tarafindan
tasinmaktadirlar.Bu  tip doseme sistemleri konutlarda, biirolarda ve ticari yapilarda

yaygin olarak kullanilmaktadir.



4.1.2 Perdelere Oturan Dosemeler.

Bu sistemdeki dosemeler  dogrudan  betonarme  perdelere oturan
stirekli plaklardir. .Acikliklar genellikle 4.5-7.5 mt arasinda, kalinliklar1 ise 15-20
cm  arasinda olabilmektedir.Bu sistem oOzellikle ¢ok  katli  konutlarda,  kiris
olmaksizin minimum kat yiiksekligi ve diiz tavan sagladigi i¢in kullanilabilir.Plak ve
tastyict perde duvarlarin birlikte kullanildig1 yiiksek yapilarda gerekli donati konulmak

sureti ile dosemeler yatay ylkler altinda sistemde bir kiris gibi etkili olabilmektedir.

4.1.3 Disli Dosemeler.

Bu tip dosemelerde agikliklarin  7-10 mt arasinda oldugu ve kat dosemesi
yiiksekliginin siirli tutulmasi gerektigi durumlarda uygulanmaktadir.Déseme kalinlig
genellikle 30-40 cm arasinda secilir.Dislerin serbest araliklari en ¢ok 70 cm; tabla
kalinligt en az 7 cm ‘dir.Boylece disli dosemeler, sik kirisler ve bunlarin {izerindeki

plaktan olusmaktadirlar.

Sekil 4.2 : Digli Déseme Ornekleri.(Sev, 1997)

Acikliklarin ~ biliylimesi durumunda disler iki yonde diizenlenerek  kaset
doseme olusturulur. Basit kaset dosemelerinde  agiklik  yaklasik 10 mt’ye
kadar cikabilmektedir.On gerilme uygulandiginda ise bu acikliklar 15 mt’ ye kadar

ulasmaktadir.

4.1.4 Tablah Kirisli Dosemeler.
Bu sistemde 14 mt’ ye kadar agikliklar gecilebilmektedir.Kirig yiiksekligi 30-80

cm arasinda degisir.Tablali kiriglerin govdeleri 6n yapimli olarak hazirlanmakta, tabla
ise ya timiiyle yerinde dokiim olmakta, ya da 4-5 cm kalinliginda o6n yapimh

betonarme bir kalip lizerine yerinde dokiim ile tamamlanmaktadir.



Tablali kirisli  dosemeli  binalarda, ¢ekirdek ve dis c¢eper  arasinda
dosemelerin ~ ¢aligma dogrultular1  degistirilerek,  zararli gerilme  yigilmalarinin

olabildigince Oniline gecilmelidir.

4.1.5 Kirissiz Dosemeler ( Mantar Dosemeler ).

Kirigsiz dosemeler genellikle esit aciklikli, diizgiin siralanmig, kare veya
dairesel kesitli kolonlar {izerine oturtulan ve onlara egilmeye dayanikli olarak baglanan
betonarme plaklarin olusturdugu tasiyict sistemlerdir.Déseme kalinligi en az 15 cm ve
acikligt her yonde 4.5- 7.5 mt mertebesindedir.On gerilme ile  acikliklar1 %50
oraninda biiylitmek miimkiindiir. Kolon baslarina bashk yapilmasi acikliklarin

artirilmasina olanak verir.

Sekil 4.3 : Mantar Baglikh Doseme. (Sev, 1997)

4.1.6 On Germeli ve Son Germeli Dosemeler.

Genellikle genis acgikliklarm istendigi durumlarda bu sistemler kullanilmaktadir.On
germeli kirigler vasitasiyla yiiksekligi fazla olmayan bir doseme sistemi elde etmek
miimkiin olmaktadir.Kolonlarin  uygun  dlgiilerde  diizenli bir form olusturdugu
dosemelerde, 6n germe  yontemi c¢Okmelere kontrol ederken, doseme yiiksekligini
azaltma ac¢isindan oldukca etkili olmaktadir.Prekast 6n gerilmeli doseme elemanlari
genellikle tizerlerindeki ince yerinde dokme beton tabakasi ile birbirlerine baglanarak
kompozit bir sistem olustururlar.Son germeli doseme sistemleri yuvalarin iginde 12.7
veya 15.2 mm yiikksek dayanimli g¢elik kablolar ile uygulanmaktadir.Yuvalar, her bir
kablonun yaglanip, plastikler i¢inde zarflandigi durumlarda baglanmadan yada basing
uygulamasinin ardindan sulu c¢imento harci ile doldurulmus dort kose metal kutular
icine dortli  veya besli kablolar halinde baglanarak uygulanmaktadir.En yaygin

uygulanan son germeli doseme sistemleri:



e Son germeli diiz plak dosemeler,
e Son germeli doseme plakalarini tasiyan son germeli kirisler,
e Betonarme doseme plakalarim1 tagiyan son germeli kiriglerdir.

4.2 Celik Doseme Sistemleri.

Celik doseme sistemleri bir ¢ok birlesim, kiris ve kusaklar iceren bir ¢erceveye
oturtulmus, bir doseme tablast ile karakterize edilebilir.Dosemelerin  kalinligi 10-
18 cm arasinda degisebilmektedir ve metal bir tabliyenin {izerine oturtulur,
degisik kesitlere sahip  olabilmektedir.Dosemenin agirligi ¢elik g¢ercevenin agirlik
ve maliyetine yansimaktadir. Bu nedenle daha kiigiik aciklikli, dolayisiyla daha az

kalinlikta doseme sistemleri tercih edilebilir.
4.2.1 Tek Yonde Kiris Sistemleri.
Bu sistemde dikdortgen bir 1zgaraya bagli kolonlar, bir dizi biliylik agiklik

gecen kirisi tagimaktadirlar.Doseme bu dikdortgenin kisa kenar1
dogrultusundaki acikligr gecmektedir. Diger dogrultuda ise yalnizca bag Kkirisi
bulunmaktadir.
| ] |
IS - b i
”'7"]&:;_.\_\ B ;
] IR TN e, 1
— e i i }
-.-a::‘v:‘ E?“Q‘.;:\l

Sekil 4.4 : Tek yonde kiris sistemi. (Sev,1997)

4.2.2 iki Yonde Kiris Sistemi.

Kiris agikliklarinin  birbirine dik iki yonde oldugu doseme sistemlerinde iki
yonlii cerceve olusturacak, sekilde kiris ve kusaklar kullanilmaktadir.Doseme bu iki
yondeki kirislerin arasina ge¢mektedir.Toplam yiiksekligi azaltmak icin kiiciik aciklig
gecen kirig yiiksekligi fazla, biiyiikk agiklik gegen kiris yiiksekligi ise daha az tutulabilir



Sekil 4.5 : ki yonde kiris sistemi. (Sev, 1997)

4.2.3 Uclii Kiris Sistemleri.

Kolon  acikliklarmin  fazla  oldugu yapilarda ¢ yonde kiris
sistemi uygulanmaktadir.Digerlerinden yiiksekligi  fazla olan bir kafes kiris, ikinci
ve Ugciincli yonlerdeki kirigleri tasir. Bu kiris sayesinde diger iki yondeki Kkirislerin

yiiksekligi daha az olabilir.Boylece ddseme bunlarin arasindaki kiigiik acikligi geger.

Sekil 4.6 : Ug yonde kirig sistemi. (Sev, 1997)

4.3 Kompozit Doseme Sistemleri.
Kompozit déseme sistemleri, celik profillerle betonarme kesitin beraber calistig

T kirisler olusturmaya  yonelik bir tasiyict sistem diizenlemesidir.Celik  govde

betonarme tablanin  birlesimi profil iizerine kaynatilan baglayicilar ve bulonlar
vasitasiyla  saglanmaktadir Kompozit doseme sistemleri, malzeme
kullanimindaki ekonomikligi, on yapim sayesinde is giiclinden tasarruf, hizl

konstriiksiyon, basit ve sik tekrarlanan baglant1 detaylar, striiktiirel ytliksekligin azlig1, ic



mekanda temiz ve kullanigh tavan  yiizeyleri saglanmasi ve deprem kusagindaki
bolgeler i¢in daha hafif bina kiitleleri olusturmalar1 agisindan olduk¢a avantajlidir.
Kompozit doseme sistemlerinde doseme elemani, diiz betonarma ddseme, prekast
beton kaplama elemanlariyla yada iizeri yerinde dokme betonarme ile Ortillen ddseme
panelleri ile kompozit ya da kompozit olmayan  bir  sekilde ¢elik tabliyeler

olusturulabilmektedir.

Sekil 4.7 : Kompozit déseme sekilleri.(Ozgen, 1989)
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Sekil 4.8 : Kompozit dégemelerin olusturulmasi.(Blanc, 1993)

Doéseme ve kiris elemanlarinin kompozit bicimde ¢alismasi i¢in kiris uglaria 19
mm c¢apinda baslhikli civiler kaynaklanmakta ve {izerleri betonla oOrtiilmektedir.Kesme
kuvvetini aktaran bu g¢iviler, kiris ve doseme elemanlar1 arasinda yiikk alis verisini

saglayacak rijitlikte olmalidirlar.

On gerilmeli ddsemelerin yerlestirilmesi sirasinda kiris iizerine kesikli veya devamli



bosluklar birakilmali ve daha sonra bu bosluklarin betonla doldurulmasi suretiyle kiris ve

dosemelerin kompozit davranig gosterecek bi¢cimde birlestirilmesi saglanmalidir.

Diger bir kompozit doseme sistemi de gelik levhalarin {izerine beton dokiilmesiyle
olusturulan kompozit bilesim seklidir.Kompozit ¢elik levhali dosemeler, tek dogrultuda
calisan, uygun sekil verilmis ¢elik profil levhalar {izerine ¢elik hasir cubuklar
konulmast ve beton dokiilmesiyle olusturulur.Bu tip ddésemelerde, beton kalinlig1 65-
120 mm ve uygulanabilir maksimum doseme acikligi 3.5 mt civarindadir.Bu tip
dosemeler tekyonde ¢aligmakta olup profil kesitine paralel yondeki doseme agikligt
sehimleri  azaltmak ve  ekonomik bir yap1 bicimi  olusturmak amaciyla

sinirlandirilmaktadir.

Celik levha
HAZIR DOSEME LEVHALARI
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Sekil 4.9 : Doseme profilleri. (Blanc, 1993)

Celik profil levhalardan yapilmis doésemelerde agikliklar, kullanilacak profil
tipine ve yiiklemelerin siddetine baghidir.Profil kesitine dik yondeki agiklik 3 mt ile
sinirlandirilmig olup Sekil 4.10°daki 6rnekte goriildiigli tizere profil dogrultusunda
10 m. acgiklik elde edilebilmektedir.Celik levha lizerindeki betonun c¢atlamamast ve

levha ile birlikte ¢alismasi i¢inde ¢elik ¢ubuklar kullanilmalidir.
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Sekil 4.10 : Doseme ormegi. (Blanc, 1993)

5. COK KATLI YUKSEK YAPILARDA BETONARME, CELIK

KOMPOZIT SISTEMLERIN KONOMIiK ACIDAN KARSILASTIRILMASI

Hazirlanan bu tez ¢alismasinin 6zet boliimiin *de anlatildig: iizere tezin asil konusu
cok katl yiiksek yapilarda betonarme,gelik ve kompozit sistemlerin ekonomik agidan
karsilastirilmast amacini icermektedir.Bu karsilastirmaya on bilgi icermesi amaciyla tezin
ilk dort bolimiinde ¢ok katli yiliksek yapilarin tarihgesi, tasiyict sistem tasarimi
hakkindaki genel prensipler, tasiyict sistemlerin siiflandirilmasi, ¢ok katli yapilarin
maruz kaldig1 yiik durumlart 6zet bigimde anlatilmistir. Bu bdliimde ise tez calismasina
esas olan karsilastirma i¢in x yoniinde 4’er metre Y yoniinde 7°sar metre aks araligina sahip
toplam 26x18 metre boyutlarinda ve 36 metre toplam yiikseklige sahip biiro olarak
tasarlanmig  bir yapmin  ¢oziimii ele alinmistir. Yapinin 1.derece deprem bdlgesinde
oldugu kabul edilmis, ve  ABYYHY 2007’de depreme kars1 dayanikli tasarim kurallar
geregi gerekli katsayilar ileriki boliimdeki proje raporlarinda sunulmustur.Yapinin
betonarme, ¢elik sistem, kompozit sistemde ¢Oziimi yapilmis olup EK 1-2-3’de
sirastyla  sunulmustur. Yapinin  betonarme ¢oziimiinde yatay yiiklere karst rijitligi

yiiksek olan betonarme perdeler ve c¢ekirdek yapilmis ve sistem deprem yiiklerine maruz

birakilarak boyutlandirilmistir.Yapinin ¢elik sistem olarak ¢oziimiinde yapinin yatay



celik cerceveler vasitasiyla taginmistir.

Yapilarin hesaplan ile ilgili bilgiler ve katsayilar hesap raporlarinda detayl
sekilde sunulmustur.Yapmin betonarme  tasarirminda  ve  statik ve  dinamik
analizinde Tiirk miihendislerince yaygin bigimde kullanilan STA4-CAD yapilarin
bilgisayar  destekli betonarme tasarim programi kullanilmistir. Celik ve kompozit
sistemlerin ~ ¢oziimiinde ise SAP2000 statik ve dinamik analiz  programi
kullanilmistir.Betonarme, ¢elik ve  kompozit sistemlerin ¢Oziimiinde  diizensizlik
kontrolleri ABYYHY 2007’e gore hesaplanmis ve hesaplarda gerekli iterasyonlar
yapilmis olup raporlarda en son bulunan degerlere yer verilmistir.

Bolim 6’da  betonarme, ¢elik ve kompozit sistem olarak dizayn edilmis olan yapinin

maliyet analizi yapilmistir. B6liim 7°de ise maliyet sonucu ve oneriler sunulmustur.

5.1 Yapi1 Genel Bilgileri.

PROJE IsMI ............. Lo 112 KATLI is MERKEZ 1
PROJESI

KAT ADEDI ... ii ittt iiiieeeen : 12

X yonu aks Saylsl «..iiiiiiineennnn 7

Y yonu aks sayisi .....iiiiiiii.. : 4

ZEMIN EMNIYET GERILMEST (t/u’) 2000 : 200

ZEMIN YATAK KATSAYISI..... . (t/m ) )

BETON YOGUNLUGU .« vvveeennn.. (t/m)

Zemin gerilmesi hareketli vyik azaltma
degeri
Zemin gerilmesi deprem azaltmasi .

Zemin gerilmesi rizgar azaltmasi . : .25

BETON ve CELIK MALZEME BILGILERI |Kiris\Ko |[Ddseme Temel

Beton dayanim gerilmesi 250 250 250

(kg/cm2?) Celik akma gerilmesi 4200 4200 4200
MALZEME: BETON :BS 25 CELIK :S 420

Karsilastirilmas: yapilacak olan yap1 Is Merkezi olarak dizayn edilmis olup Zemin +
11 kattan olugmaktadir. Tim katlar 3'er metredir.Bina yiiksekligi toplam .36 metre olup

taban alan1 18X26=468 M2 'dir.Toplam yap1 kullanim alan1 5616M2'dir.Yapinin betonarme



hesabinda ve ¢elik, kompozit sistem doseme ve temel hesaplarinda BS25 betonu ve BC 111
celigi kullanilmistir.Yapinin ¢elik hesabinda ST 37 yapisal celik kullanilmistir. Yapinin
temelleri betonarme ¢oziimde radye olarak yapilmis olup ¢elik ve kompozit ¢oziimlerde diiz
radye olarak sonlu elemanlar yontemiyle hesaplanmistir. Celik ve kompozit sistem

coziimlerinde birlesimler kaynak olarak hesaplanmig

6.MALIYET ANALIZi

6.1) Maliyeti Etkileyen Unsurlar

Yap1 elemanlarinin statik ve dinamik etkilere maruz kalarak boyutlandirilmasindan sonra
Is Merkezi olarak dizayn edilmis binanin yapi maliyetini etki eden unsurlar asagidan
siralanmistir. Bu unsurlarin bazilar1 yap1 maliyetine direkt etki ederken bazilarinin etkisi goz
oniinde bulundurulmamustir.

a-) Betonarme Betonu BS.25

b-) Nerviirlii insaat demiri

¢-) Rendeli diiz yiizeyli kalip yapilmasi

d-) Her tiirlii ¢elik konstriiksiyon profili ve baglanti elemanlari
e-) Yapinin yangina kars1 korunmasi

f-) Vingler

g-) Kompresorler

h-) imalatla ilgili her tiirlii is¢ilikler

Yap1 metrajlan tezin ekinde her yapi gurubunun statik ¢oziimleri ek olarak verilmistir.

Asagida genel yap1 metrajlart sunulmustur.

Betonarme Yapi

Toplam BS 25 betonu :2559,58 m3

Toplam betonarme kalibt  : 12031,34 m2

Toplam kalip iskelesi : 16754,58 m3
Toplam BC III demiri : 198.789 Ton
Celik Yap1

Toplam BS 25 betonu :1110,932 m3

Toplam betonarme kalib1  : 5788,80 m2



Toplam kalip iskelesi
Toplam BC III demiri
Toplam Yapisal Celik
Toplam boyama

Toplam kompozit panel

Kompozit Yapi

Toplam BS 25 betonu
Toplam betonarme kalib1
Toplam kalip iskelesi
Toplam BC III demiri
Toplam Yapisal Celik
Toplam boyama

Toplam kompozit panel

Yapinin birim m2’si i¢in gerekli malzeme miktarlari da asagida sunulmustur.

Betonarme Yapi

Toplam BS 25 betonu
Toplam betonarme kalib1
Toplam kalip iskelesi
Toplam BC III demiri
Celik Yap1

Toplam BS 25 betonu
Toplam betonarme kalib1
Toplam kalip iskelesi
Toplam BC IIT demiri

Toplam Yapisal Celik

: 326,81 Ton/ 5616 m2

: 16286,40 m3
: 88,57 Ton
: 326,81 Ton
: 1360,00 m2

:5616 m2

: 1784,932 m3
: 11706,72 m2
: 16286,40 m3
:223,7 Ton
: 112,37 Ton
: 958,00 m2

15616 m2

:2559,58 m3 /5616 m2 = 0,456 m3/m2
:12031,34 m2 /5616 m2 = 2,14 m2/m?2
: 16754,58 m3 / 5616 m2 = 2,98 m3/m3

:198.789 Ton / 5616 m2 = 35,40 kg/m2

:1110,932 m3 /5616 m2 =0,198 m3/m2
:5788,80 m2 /5616 m2 = 1,03 m2/m2
: 16286,40 m3 / 5616 m2 = 2,98 m3/m2

: 88,57 Ton/ 5616 m2 = 15,81 kg/m2

58,19 kg/m2



Toplam boyama :1360,00 m2 /5616 m2 = 0,24 m2/m?2
Toplam kompozit panel ~ :5616,00 m2 /5616 m2 = 1,00 m2/m2
Kompozit Yapi

Toplam BS 25 betonu :1784,932 m3 /5616 m2 = 0,318 m3/m2

Toplam betonarme kalibi1  : 11706,72 m2 / 5616 m2 = 2,08 m2/m2

Toplam kalip iskelesi :16286,40 m3 /5616 m2 = 2,98 m3/m2

Toplam BC III demiri : 112,37 Ton/ 5616 m2 = 20,08 kg /m2
Toplam Yapisal Celik : 167,06 Ton/ 5616 m2 = 29,75 kg/m2
Toplam boyama :958,00m2 /5616 m2 = 0,17 m2/m2

Toplam kompozit panel  :5616,00 m2 /5616 m2 = 1,00 m2/m2

Burada metrajlandirilmis olan malzeme miktarlar1 proje dlgiilerine gore hesaplanmis
olup gercege yakin olup bir maliyet analizi i¢in santiye c¢aligmasi esnasinda ortaya
cikacak kayiplar ve metraj safthasinda dikkat ¢cekmeyen fakat toplamda maliyete ciddi
etkileri olan imalat kalemlerinin de etkisi goz Oniine alindigindan demir miktarlarinda %
10 kayip olacagi , yapisal celik miktarinda katlardaki yatay stabilite baglantilar1 , bag
levhalar1 , bayrak levhalar1 kayma kamalar1 , kompozit déseme rot ve levhalart |,
berkitmeler , kesim ve imalat kayiplar1 goz oOniinde alindigindan % 15 oraninda da

yapisal ¢elik metrajint artirmak yerinden olacaktir.

Fiyatlarin gilincelligini korunmasi amaciyla fiyatlar dolara endekslenmis ve yap1

maliyetleri dolar cinsinden sabitlenmistir.
Fiyatlar T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nin Birim Fiyat tariflerinden alinmistr.
6.2 ) Birim Fiyat Tarifleri ve Maliyet Hesab1

16.059 : BS25 Betonu

Satin alinan ve pompa ile dokiilen fabrikasyon hazir beton :

2008 B.F : 98,79 YTL -82,33 §

21.011 : Kahp

Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 :



2008 B.F: 13,60 YTL -11,33 §

21.054 : Kahp iskelesi

Ahsap kalip iskelesi ( en yiiksek 4 m ) :
2008 B.F:234YTL-1,95%

23.014 : STIII Celigi

Q8-12 mm ince nerviirlii ¢eligin biikiiliip dosenmesi :
2008 B.F : 1.451,56 YTL -1.209,63 $

23.015 : STII Celigi

Q14-28 mm ince nerviirlii ¢eligin biikiiliip dédsenmesi :
2008 B.F : 1.373,75 YTL -1.144,79 $

23.101 : Yapisal celik konstriiksiyon

Her cesit profil ve celik saclarla karkas ingaat yapilmasi , ve yerine tespiti :
2008 B.F : 3.340,06 YTL -2.783,38 $

25.137 : Boyama vapilmasi

Demir , madeni imalati korozyona kars1 2 kat boyama :
2008 B.F:7,35 YTL -6,13 $

Y.F.A : Kompozit panel

1 mm kalinligindaki trapez kompozit panelin montaj dahil fiyatidir :
2008 B.F : 25,00 YTL -20,83 $

SNBF.20/B Yapisal celik nakli

Hergesit profil demir nakli ( Karabiik-Rumeli Yakas1 )
2008 B.F : 76,83 YTL -64,03 §

SNBF.21/B Nerviirlii celik nakli

Hergesit B.A diiz ve nerviirlii nakli ( izmir -Rumeli Yakas1 )

2008 B.F : 114,50 YTL -95,42 §



SNBF.29 Beton nakli

Hazir beton nakli
2008 B.F : 15,12 YTL -12,60 $

Asagida hazirlanan tablo 6.1 ‘de yapinin yukaridan anlatilan birim fiyat tariflerine
gore maliyet analizleri hazirlanmistir. Asagidaki tablodan goriildiigli gibi konstriiktif sistem
olarak en ekonomik betonarme sistem olmus daha sonra kompozit sistem ve celik sistem

oldugu goriilmiistiir. Boliim 7 ¢ de sonuglarin detayli degerlendirilmesi yapilmistir

Tablo 6.1 Yap1 Maliyet Tablosu ( 1$ = 1,20 YTL olarak alinmstir. )

Konstriiksiyon Toplam yap1 maliyeti Birim m2 maliyeti
800.901,29 YTL 142,61 YTL
BETONARME SISTEM 667.417,74 $ 118,84 $
1.645.940,79YTL 293,08 YTL
CELIK SISTEM 1.371.617,32% 244,23 $
1.292.414,21 YTL 230,13 YTL
KOMPOZIT SISTEM 1.077.011,84 $ 191,78 $




7.SONUCLAR

Onceki béliimlerde anlatildigy {izere bir yapmin tasiyici sistemin segilmesi ve
tasarlanmasi asamasinda en Onemli etkenlerden birisi sistemin maliyeti oldugu
vurgulanmistir.Fakat bazi durumlarda yapmin mimarisi geregi maliyet ikinci asamada
degerlendirilip ekonomi goz ardi edilmek sureti ile maliyeti daha yiiksek olan tasiyici
sistemlerde secilebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda betonarme, ¢elik ve kompozit tastyici
sistemli yapilarin ekonomik olarak degerlendirilmesi yapilmis ve sonug olarak en ekonomik

yapt sistemi iilkemiz sartlarinda betonarme sistem olarak gézlenmistir.

Asagida bu karsilagstirmadan ¢ikan sonuglar yer almaktadir;

7.1 ) Yapinin betonarme olarak dizayn edilmesi sonucundan birim m2 maliyeti 118,84
$ olarak hesaplanmis olup bu deger celik sistem igin 244,23 $§ ve kompozit sistem i¢in 191,78
$ olan maliyetler karsilastirdigindan betonarme sistem ¢elik sisteme gore % 105,51 oraninda ,
kompozit sisteme oranla ise % 61,38 oraninda daha ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

7.2') Betonarme sistemler lilkemizden yaygin olarak kullanilmakta olup betonarme konusunda
yetismis teknik ve is gilicii yiiksek oldugundan betonarme sistem degerlendirilen diger
sistemlere gore uygulanabilirlik agisinda daha avantajlidir.

7.3 ) Bu sonuglar degerlendirilmesi esnasinda betonarme sistemin ekonomik oldugu c¢ok agik
olmakla beraber degerlendirilen sistemlerden digerlerinin de deprem davranislarinda
konstriiktif Gstiinliikleri , yapt agirhiginin diisiikliigli nedeni ile tagima giicli diisiik zeminlerden
daha ekonomik olarak yapilmas1 gibi 6zeliklerinin de goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

7.4 ) Ulkemizin etkin bir deprem kusagindan yer almasi dolaysiyla celik ve kompozit
sistemlerin deprem davraniglarindaki faydalarindan yaralanmasi gerekmektedir.

7.5 ) Tez calismasi sirasinda ele alinan 12 katl sistemin benzeri sistemler iilkemizde genellikle
betonarme yapilmakla beraber iilkemizden heniiz 6rnekleri bulunmayan 50-60 kat iizerindeki
yapilarin diinyadaki bir ¢ok drneklerinin ¢elik ve kompozit sistem olarak yapildig1 goz 6niine
alimmalidir.

7.6 ) Celik ve kompozit sistemlerin betonarme sisteme gore daha hizli montaji saglamakta olup
celik ve kompozit sistemlerden yapinin ekonomik olarak hayata gecisi hizlanabilmektedir. Ve
bdylece bazi durumlardan ¢elik sistemler daha avantajli olabilmektedirler.
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YAKLASIK MALIYET TABLOSU

EETONARME PROJE IMALAT IcmALI

METRAJ CETVELI

BETONARME PROUE IMALAT METRAJLARI
16.059 BS.25 BETON 300 HAZIR BETOMN

RADYE TEMEL

1 |18.059 M3 ARG A0 8,79 262,860,591
[BETEHARME KaLE
2z |210m VAFILMAS! Bz 12031,34 1250 163528,22
AHSAR KALIP ISKELESI (EN "
30 [2.044 YORSEK 4 M) t’uﬁ 15754, 68 2,54 3920572
@ 8-12 MM INCE NERVURLD
4 |[rm4 CELESIN BUROLOP TOM 107,745 1,451 86 156, 559,78
{COEENMES]
i 1428 MM KALIN NERVUIRLD
5 [230M5 CELIGIN BORDLOP TOM 1,043 1.373,75 126.070.32
DOSEMMES!
MERVIIRLD CELIX MAKLE
6 [SMBFEIE | e IRUMEL ¥ ) TOM 218560 114,50 8,007 49
7 |smeF.E HAZIR BETON MAKLIYES B 2558,58 1512 38.700,85
Toplam BODEDN 25

781,88 791,63
BODRUM KAT 78,83 73,53
85,67 55,67
FEMIN AT AT 2 90,78 181,82
2 43,24 86,48
201 4B 6. MORAL KA TLAR 5 A47,2 225)
034 TG, NORMAL KATLAR & 90,85 At 76|
T8, HORMAL KATLAR 3 46,36 138,78
708,19, HORMAL KATLAR 3 20,54/ 271,62
1001112 NORMAL KATLAR 3 44 64 13342)
1001112 NOBRRMAL KATLAR 1 Bi12 1,12
)
Taoplam 2.559,58
21.011 BETOMNARME KALIF YAPILMASI M2
2 Tl et [ o i i
RADYE TEMEL ] [28+21) 1,3 130
BOORLM KAT 530,55 520,85
BE1.96 581,95
ZEMIN KAT/1 KAT H 800,13 1200,28
El 3305 BE1,Z
2 3.4.05.05. NORMAL KATLAR 5 BOG, 7 003,85
2.03.4.155. NORMAL KATLAR [ 327 1634
TOEJB MORMAL KATLAR 3 3214 BG4, 2
TR JB. NORMAL HATLAR 3 601} 1803
101112, NORMAL KATLAR El 3182 B4E.5
1001172, NORMAL KATLAR 1 602,53 402,51
1
Topiam| 1205134
21,084 AHSAP KALIP ISKELES] (EMN YUKSER & M) W3
BODRUM EAT N H [2.85 (Z3e18) 2 65] 714,78
MORMAL KATLAR BGIM 12 T8 25 2,68 160{15,6
MORRAL KATLAR IZIN 12 255 34,2
Toplamj 16. 754,58
23.014 2 812 MM INCE NERVDELD CELIGIN BORULUP DOSENMES] TOM
=
[RADYE TEMEL 111600 1844,8 1518
BODRUM KAT 11000 21684 3,588
111000 T4E81, 3% 7481
FEMIN KATS.KAT 2 i Lk e HE234.4 5,455
2 11000 5167,48 10,335
2.03.04./5.08. NORMAL KATLAR 5 141000 4820, 29 24,10
24354 5 J6. NORMAL KATLAR 5 111000 EEE] 16,175
7B /0. NORMAL HATLAR E 111000 A3E2T 13,068
TU%.8, NORMAL HATLAR El 111000 233,49 a7
101112, HORMAL KATLAR 3 11000 413,38 12,400
10112 HORMAL KATLAR 1 111900 3234,2 3,84
Taoplarm 107,78




METRAJ CETVELI
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SISTEM OZELLIKLERI

Kat Adedi=12
Kat Yuksel{llgl =am .
Yapi boyutu = 26 m x 18 m = 468 m"

Deprem bolgesi=1{Ac=04)

Yapl Gnem kmsaylsl =1

Hareketii Yik Katihm Katsayisi {n} = 0,3
Tagyc) Sistem Daurama Katsayisi {R} =6

Zemin Gurubu Z2 (T,=0,15 Ta =0,40)
Oram = 20 tm®
O, = 3000 tfm~"

Celik =ST44 {trH = 1650 ka/m® ; 0wz = 1890 kg/m? ; Owp = 2190 kg/m?* )
Beton = BS30 (C30)
Demir = BCIII (5420) ) -
: : YUK ANALIZI

NORMAL KATLAR
- Celik Zati = SAP2000 tarafindan otomatik olarak alimr,
10 cm beton = 0,01 x 2500 © o= 250 k.gﬁ'n

Kaplama {1 cm fayans) =0,01 x 2200= 22 kgfm
Kaplama harci (2 om) = 0,02 x 2200 = 44 kg.frn
Tesviye betonu (3 cm) = 0,03 x2000= 60 h:g.fm
Siva {2' cm} 0,02 x 2200 = 44 kga’m

Zati Yik (G) = 420 kg/m*

Hareketli Yok (@) = 35 Okg/m?®

CATI KATI

Gelik Zati = SAP2000 tarafindan otomatik olarak alinr,

10 em beton = 0,01 x 2500 = 250 kg/m®
Sap(Scm) .=0,05 x 2000 = 100 kg/m®
Swa (2 om)- =D0,02x2200 = 44 kgm’
 Kaplama (Su izmasyam_i} = 18kam2

Zatl Yik (G) = 410 kg/m®

Hareketli Yik {Q) = 150 kg/m®
Kar YOO (KAR) = 75 kg/m?



DEPREM YUK( HESABI
Ag=D4
S1=1 ’
R=6
SAP2000 de modal analiz sonucy sistemin perfyodu T = 4,43 sn bulundu.

T>Ta=04 >S(T)=25x(04/143)F =08

Deprem katsayisi = (0,4%x1x0,8)/6=008

Mot : SAP2000 programi farafindan yukandaki deprem katzayisi ve %5 eksantrisite
dikkate alinarak deprem kuvvetieri oiomatik clarak hesaplanir.

RUZGAR YUKU HESABI
0-8 . marasi {123 Katlar}> gr= 50 kg/m®
§-20 marasi[458.7. Katlar ) qr= 80 ka/m®

21 - 100 m arasi ( 8.9.10.11.12, Katlar}> ga =110 kgim®
Rizgar Yk (W) = Cf B0
Aerodinamik yik katsayis) = Cf

Cf (Basing ylzeylerindz) = 0,8
Cf (Emme ylizeylerinde) = -0.4
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YUK TANIMLAMALARI

G ali 'Yk
KAR Kar Yiko

[} Harskatll Yk
EXP Daprem TUkD " +X yand
EXN Deprem ¥ i1k ' =X yonk _
EYP Deprem Yoki ' +Y yond’
EYN Deprem Takl - -t yEnl'
VKPP
WD
WP
WhHN

Rdzgar UKD ' +X y&nd'
Rizgar ¥ okl ' =X yBnil
Rbzgar Yok ' Y yand’
Rizgar ¥ Ok ' <Y yonl

vUKLEME KOMEINASYONLARI
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GELIK YAPI METRAJI

HEA150 Sta4 GE154 304 78,53
HEAIBD | Stad 50,3 355 321
HEBZ40 B 44 478 B32 38 60
HEB340 =T 532 134 71,28
IFE1BD 81 L1874 158 85,32
PES0D Sid44 1881 %22 2402
[PEaB0 Sidg BB5,7

YAKLASIK MALIYET TABLOSU

CELIK PROJE iMALAT iCmaLi

1 {1s0me mEm o HAD i 111092 8879 10074897
|BETONARME KALIF
2 21011 . AR ILMAZI . |H2 Lx= = 13,603 TRTETEE
3 [21.054 ﬁﬁm ISKELEGI (BN |, 15256, 2,34 38.410,18
& B-12 MM [NCE NERVORLD 973]
4 fragna GELKSIN BORULOR TON 17, 1.461,56 26.069,59
[OGENMES]
@ 1426 MM KALIN NERVORLD
& fzams CELIGIN BOROLOF TON 08 1.373,75 93.985,75
DOGENMESI
DEMIF KARKAS (GERGEVE]
g [|z3am {INSAAT YAPILIP YERINE TON 326,81 340,06 1,061 555,01
TESEITI
I'.'IEII|R| ADEN] BEALATI
7 |emaar HOROZYONS KARS PHAT (M2 1360 7,38 £ 856,00
SOTAMA
|HERZESIT B.A. DUZ VE
& [SMEF2ME  |NERVDRLOVE PROFIL DEMIR |TON 343,161 78,83 6.364,28
HAKLIKARABUR AUMELD
8 |sneszus ‘mm"‘w@;'ﬁ_;‘”“ TN a7 43 114,50 11.188,74
10 |SHEF26 HAZIR BETON MAKLIYES] |3 110,532 15,12 15,797,256
1 |rFi |KOMPOEIT PANEL [z 618,000 25,00 140.400,00
Taplam 1.545.840,7%




METRAJ CETVELI

GELIK PROJE METRAJLARI

16,058 B5.25 BETOM 300 HAZIR BETOMN

TN D 5 2 T G o2

i [KAT BETOMU [ [ swman 01 716,532
Toplam 110,66

21.011 BETONARME HALIP YAPILMASI Ll
TEMEL |3M 2 {28420 o7 &7,2
JEAT ICIN 12 =5 14 5516
[<ENARLAR ICIN 212 0.1 [25+18) 1056,6
Toplam| 5, 78880

AH KN.!P|SKE$Q ‘I’K4

2,
| Taplam| 1620540 |
23014 2 B-12 M INCE NERVORLD GELIGIN BURDLUP DOSENMES] TON

2 14-28 MM KALIN NERVORLO CELIGIN 80KOLUP D03

FROFIL METRAM EXLI LISTEDEM

HOMPOZIT PANEL DOSENMES] Mz

PRCFIL METRAJ EKLI LISTEDEN

| Toplam| 6.616,00 |

NAKLIYE METRAJI

GELIK PROJE MAXLIVE METRAN
B4, ve Profil Demiri Ton

DEMIR KARKAS

[GERGEVE) IMSAAT

YARILIF YERIME 43,161
TESBITI
Toplam 343,151
MNerviirli Celik Tan
@ 8-12 Ml INCE -
23.014 MERNVURLO GELMEIN | TON 17,973 11 1 19,77

BOKOLUP DOSEMMES]

a 1428 MM KALIN
23018 NERVURLD GELIGIN TOM TOE 11 1 7T 66
BUKOLOP DOSENMES]

Toplam ar,43n

110,932
Taplam 1110932




KOMPOZIT YAPI HESAP VE CIZIMLER

sisTEM &ZELLIKLERI

Kat Adedi =12
Kat Yuksekiigi =3 m
Yapi boyutu = 26 m x 18 m = 488 m*

Depram bélgesl=1({Ao=04)

Yap! 6nem katsayiei {1} =1

Harexetli Yok Ketilim Katsayisi {n} = 0,2
Tagiyic: Sistern Davranig Katsayisi (R} =8

Zemin Gurubu =Z2 (T,=0,15 Tp=040)
Gepm = 20 Um?
Trn = 3000 tm®

Celik = ST44 ( oy = 1650 kg/m' ; oz = 1890 kgl ; G = 2190 kg/m® )
Beton = BS30 (C30)
Demir = BGIl (S420). ]

YUK ANALIZI

NORMAL KATLAR

Celik ve Betonamne perde zali = SAP2000 tarafindan otomatik olarak alinir,

10 cm beton = 0,01 x 2500 = 250 kgim®
Kaplarna {1 cm fayans) =0,01 x 2200= 22 kgim®
Kaplama harei (2 em) =0,02x 2200 = 44 kg/m®

Tesviye betonu (2 om) = 0,03 x 2000 = &0 kg/m?®
Srva (2 cm) = 0,02 x 2200 . = 44 kgim®

Zati Yok (G) = 420 kg/m®

Hareketii Yok (Q) = 350 kgim?
CATI KATI _
Gelik ve Betonarme perde zall = SAP2000 tarafimdan ctomatik olarax alinir,
10 om beton = 0,01 X 2500 = 250 kg/m? '
Sap(5cm) =005 x2000= 100 kg/m?

Swa (2cm] =0,02x2200 =" 44 kg/m’
Kaplama (Su izolasyonu) 16 kg/m2

Zetl Yok (G) = 410 kg/m’

Hareketll Yiik (Q) = 150 kg/m?
Kar Yiki (KAR) = 75kg/m®



f

DEPREM YUKL HESAEI
04

n

1
o =

R
SAP2000 de modal analiz sonucy sistemin pariyodu T=0,8 &n bulurdu.
T=Ts=04 25(M=25x(04/08)"=13

Deprem katsayisi = [ D431 % 1,3)/8=0,0886

Mot : SAP2000 programi tarafindan yukandaki deprem katsayisive %5 eksantrisite
dikkate alinarak deprem kuwweller olomatik olarak hesaplanir.

RUZGAR YUKU HESABI
0-8 maras(1.2.3. Katlar ) gr= 50kg/m’
g-20 marasi (4567 Katlar 12 gr= 80kg/m®

21 - 100 marasi { 8.9.10.11.12. Katlar )} gqr=110 kgim?
Riwgar ¥kl {'ﬁ'] =Cfx 80
Aerodinamik yik katsayisl = Cf

Cf (Basing ‘;'“Jzey'leri-nde} =08
Cf (Emme ylzeylerinde) =-0.4



- pallkakma

Hayma elemani tahkl
T z=5333

Dhamx= 258,00

 H= 53,339

PROFIL= IPE160

e
R a

0,520

PO,

" M2= 104345

. Db= 140
Da= -86,561
Fad= 15,7585

-ya= -1,92153

hjye=d - -
I-l'lﬁr.t1.=uﬁ'|!-l-u-l

"7 M21= 1043,48

“"‘”ﬁ- 3142

opH=AT
Stud araligi (cm)= 35,3
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YUK TANIMLAMALARI

e

Kar ¥ kil
Harekeili ik
Daprem ¥ 0k0 " +X yand'
Deprem Yokl ' X ysnd

Dsprerm Y Okl * -+ yndl
Deprem Ykl ' =¥ yoni
[ YA *A yd ngd’
Rizgar Yk ' -X yonidl
Ykd ' Y yonl
Rilizgar ¥ ki * =Y il

YUKLEME KOMBINASYONLARI

COMEBT [=]

COMEZ GHEXP

COMED GHENN

COMEA G+EYP

COMBS G+EYMN

COMES GHAKP

COMET GHWNMN

COMBES E+HWYP

COMBS G+ YR =
COME10 GE+0

COME11 G+O+ENF
COMETZ GrHOHERN
COME1 3 GHO4EYE
COMBE14 GOSN
COMBYS GHDHWEP
COMB1G AN
COMBT GHHWYP
COME1E EHOHWTTN
COME1D GEAR
COMBZD G+RARFENF
COMEB21 GHEARHEXN
COME22 CHRARSEYP
COMB23 A ARSYEY N
COMBEZS G HARHNHE ]
COMBZE GHARHAMN
COMEZE GHEKARHWYP
COMB2T GHEARHWYN
COMBZB GHA+HEAR
COMB2S E-FG'KﬁE*ExP
COMBA0 G+O+KAR+EXN
COMB3 GrO+KARFEYP
COMBIZ GHOHHARSEYN
COMES3 G+ AR NP
COMBI4 G+DHAR AN
COMB3S GHRHRARAYYP
COMB3B GHQEKARAWY M
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KOMPOZIT YAPI NETRAJI

HEB240 Sia4 102 832 B.48
HEBM4D Std4 114 134 15,28
IPE180 5144 4178 158 65,03
IPE27D 5144 1318 361 47,58
IPE3ED L ataq 520 57,1 28,68

BCIH Temel | .. 337
B Perda 60,7
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YAKLASIK MALIYET TABLOSU
MOMPOZIT SISTEM IRenLat icmall

i |nee ] 1784, 5 073 753,49
2 | ML uy 1T 73 8 18921128
1 faeee .:.:E:.:m:'wm L Emeed a4 3LEH0IE
I 610 W IWIGE MERY AL
i lanana CELAG R BORiU0e TOM - 1887 88 A58 TR
COGERNEE]
o 1428 MW FALIN HERWURLL
r |mma G BOKOLOP Fvo a4 1ArE TS TRBA.E
DGGERRMERE
CERF FARHAS [CEFRGEVE|
B |09 |KGAAT YAP LI FERINE o T 40w EET b4
TESAIT B
CTESAFe, WADERS PASLATI N
7 fesem HIDROITONA HARR AT L] 138 (R
T L
HENCEST BLA, O WE
a A MERVORLOVE PROFIL CERIR [TOR 1T AL TEA TR
MR ELI R A e i
INEFEALIA LY GEL B, FAHL]
e el o T TON 125 14,30 1+.1==:I=:
10 |BMAFFR 1WAZR BETOM KAKLIYES] [ TrE, s [EXF] 25 BEA AT
1
'| 1 |YFA ROMPOZIT FAKEL YRFILMAS) eI 2500 DA
Teplars 126641420

KOMPOZIT PROJE iIMALAT METRAJLARI

18085  BS.25 BETOM 300 HAZIR BETOM A3
KOMPOZT YaP ICBMALINDE TEMEL G el 30
KOMPOZT PANEL ICMALINDE PERDE ICIN 674 &74
DOSEMELER IGIN 12 559,11 0.1 T1B 532
Topiam 1.784.82
21.011 BETOMARME KALIP YAPILMASI W2
TEMEL IZiN 2 {28220} 0.7 67,2
HAT DRSEMESI IGIN 12 18 % 5816
KEMARLAR 122 {26+ 18) 04 10545
PERDELER 213 AKS ARAS! e (E40.5) 0 147552
B ARAST PERDELER Py {6.3+0.3) 28 1837 44
ASANSOR PERDELERI a2z [ ] 3 627,35
ASAMNSOR FERDELERI [z ez 27 3 TG
Toplam 11.706,72 |
Toglam| 18.266,40
23014 @812 MM INCE NERVURLO-CELIGIN BEOROLOP DOSENMES] TOM
TEMEL ICIN 0,4 07 13,45
PERDELER IGIN {34 0,7 24,28
FAT BETONLLGIN 12 509,11 10,0028 17,873
Topham| E5,73
23015 @ 1428 MM KALIN NERVORLD CELIGIN BORULOP DOSENMES| TOM

TEMEL I[N 0,5 337 20,2
|FERDELER ICIN 0,5 0.7 35,42
Taplam 56,64
23,1 DEMIR KARKAS (CERCEVE) INSAAT YARILIP YERINE TESBITI TON
y IR

riA

KOMPOZIT SISTEM FROFIL METRARNEA

CMPOZIT PANEL ¥

Tophsm 5.616,00 |




NAKLIYE METRAJI

HOMPOZIT SISTEM MAKLIYE METRAJ
B4, ve Profil Demiri

DEMIR KARKAS

(GERGEVE) INSANT

W ARILIP YERIME / 175,413
TESEITI

Toplam 176,413

@ 812 Ml INCE .
23014 MERNVIRLOD CELIGIN [ TON 55,733 1.1 1 61,305
BOKOLOR DOSENMES
o 14-28 MM EALIM
23015 MERVORLU GELIGIN  |TON 6, G4 1,1 i 62,504
BUKLLIP DOSENMESI
Toplam 123,810

BS525 BETCIN 3EIIJ
HAZIR BETON

" 1784.832 1 1 1784,932
Toplam 1784832
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OZGECMIS

DOGUM TARIiHi :15.03.1978
DOGUM YERI :MUS
EGITIM:

1984-1989 BESEYLUL 1.0.0

1989-1992 ATATURK ILKOKULU
1992-1995  ATASEHIR LiSESI

1995-1999  YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI

MESLEKI DENEYIM:

1999-2001 Bagcilar Olimpik Kapali Spor Salonu Ins. (Kesin Hesap Miihendisi)
Cukurova Insaat Tes. Tic.

2001-2002 Kayseri Sehir Merkezi Pis Su Hattinin Yenilenmesi (Santiye Sefi)
Cukurova+Nitel Ortak Girigimi

2002-2002 Pendik Ziibeyde Hanim 1.0.0. (Santiye Sefi)
Aygiin Ingaat Tes. Tic.-Raif Aygiin

2002-2005 Tuzla Kultir Merkezi Tamamlama Ins. (Santiye Sefi)
Aygiin Ingaat Tes. Tic.-Raif Aygiin

2005-2005 Gaziosmanpasa Genel Lise Insaat: Isi (Santiye Sefi)
Aygiin Insaat Tes. Tic.-Raif Aygiin

2005-2005 Silivri Haci Salih Olger Insaati Isi (Santiye Sefi)
Aygiin Ingaat Tes. Tic.-Raif Aygiin

2005-2006 26. Ve 29. Grup 4 Adet 1.0.0. Insaat: Isi (Santiye Sefi)
Hiiseyin Nuri Akyildiz+May Yap1 Ortak Girisimi

2005-2007 Tuzla-Pendik-Kartal-Kadikdy Ilgelerinde Okul Bahgelerine 20 Adet Spor Salonu
Yapilmasi Isi (Genel Koordinator)
Hiiseyin Nuri Akyildiz+May Yap1 Ortak Girisimi

20062007 Kiigiikcekmece Halkali Spor Tesisleri Insaat1 (Proje Miidiirii)
Hiiseyin Nuri Akyildiz

20062007 Eyiip Hiikiimet Konag Insaat1 (Proje Miidiirii)
Hiiseyin Nuri Akyildiz

2006-2007 O.S.B. Laboratuar Binas1 (Genel Koordinator)
Teksen insaat

20072008 Basaksehir 216 Ad. Hareket Alarm Iskan Tesisi Ins. Isi (Genel Koordinatér)
May Yap1



