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OZET

Dunyanin aktif deprem kusaklarindan birinde yer aan tlkemizde deprem ve yapi
parametrelerinin maliyet Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi de dnemli olmaktacir. Bu
baglamda Tirk ve Amerikan yonetmeliklerini genel hatlanyla karsilastirmak ve déseme
cesitlerine bagli olarak yapr maliyetlerindeki degisimleri incelenmek amaciyla bu ¢alisma
gerceklestirilmistir.

Calismanin birinci bolima genel bilgiler bolimudir. Bu boélimde yapilara etkiyen
deprem yuklerinin hesabi ve betonarme ddoseme sistemleri konusunda genel bilgiler
sunulmaktadir.

Caismanin ikinci bdlimu yapilan calismalar bulgular ve irdelemeler bolimadur. Bu
bolim ¢ ana kisma ayrilmaktadir. Birinci kismim farkli doseme sistemleri ile tasarlanmis
ornek yapilar Uzerindeki andizler ve irdelemeler olusturmaktadir. Bu kissmda oncelikle
secilen yapilar tamitilmaktadir. Bu yapilarda doseme sistemi olarak asmolen ve kirigli
doseme sistemleri secilmistir. Tasiyici sistem olarak da geleneksel cerceve ve perde-
cerceve sistemler secilmistir. Kat sayisi olarak da uygulamada yaygin olarak kullanilan 2, 5
ve 8 kath yapilar tercih edilmistir. Karsilastirmalarda kolaylik olmasi bakimindan plan
alam 100m2 secilmistir. Ornek yapilann depreme gore hesaplar gerceklestirilmistir.
Andizlerden elde edilen bulgular secilen bazi elemanlar icin karsilastirmali olarak
cizelgeler halinde verilmistir. Bu kismin sonunda deprem bdlgelerine ve doseme
sistemlerine bagli olarak yapi maliyetleri karsilastirmali olarak irdelenmektedir. Bu
bolumun ikinci kisminda Turk ve Amerikan betonarme yonetmeliklerinin kosulari
karsilastirmal1 olarak irdelenmektedir. Bolimin son kisminda ise secilen drnek yapilar
Turk ve Amerikan yonetmelikleri dikkate alinarak tasarlanmakta ve aralarindaki maliyet
farklan karsilastirilmaktachr.

Uclincli ve son bolim sonuclar bolimi olup bu bolimii kaynaklar listes
izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Turk Deprem Yonetmeligi, Amerikan betonarme yonetmelig,
Deprem Bolgesi.



SUMMARY

The Investigation of Earthquake and Slab Parameters to cost of Buildings
Comparing Codes Requirements

Turkey has been very active earthquake zone. Determine of the effects on the cost of
earthquake and structure parameters are important. For this purpose, Turkish Earthquake
Resistant Design Code and American Concrete Institute Building Code are compared and
variation of building costs depends on the slab types are investigated in this thesis.

First chapter of the study is genera information part. In this chapter, genera
information about response of structures subjected to earthquake ground motions and
concrete slab systems are presented.

Second chapter of the study contain the studies, findings and investigations
performed in this thesis. This section consists of three main parts. The first part covers the
analyses and examinations of the model structures designed by different slab systems. In
this part, selected structures are presented firstly. Baksteen and girder floor are selected as
dab system in the model structures. Conventiona frame and partition-frame systems are
chosen as skeleton of the buildings. 2-story, 5-story and 8-story buildings common used in
practice are considered in this part. One hundred meter square-buildings are selected as
examples. Results obtained by analyses for selected members are given on tables. Costs of
the buildings depend on the earthquake zone and dab systems are investigated
comparatively in the end of this part. Second part of this chapter, Turkish and American
Codes are examined relatively. Selected buildings are designed by considering Turkish and
American Codes and the costs of buildings calculated for both Codes are compared in the
last part of this chapter.

Third and last chapter is the result section and is followed by references.

Key Words: Turkish Earthquake Resistant Design Code, American Earthquake Resistant
Design Code, Earthquake Zone.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Yapiya Etkiyen Deprem Yiiklerinin Hesabi

Deprem yuki yapilara etkiyen yuklerin belirlenmesinde giiclUk ve gercege uygunluk
aciandan en zor olamdir. Deprem sirasinda temel zemini titresim hareketi yapmakta,
dolayisiyla da yapr temeli ani 6telenme ve donmenin etkisinde kalmaktadir. Temelin bu tir
hareketleri yapida harekete zit yonde eylemsizlik kuvvetlerinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Yapi ¢ok rijit ve temele ankastre mesnetlenmis ise zemin hareketini aynen
taklit edecektir. Bu durumda yapida her hangi bir hasar olusmamaktadir. Ancak yapi
yeterince rijit degilse, zemin hareketini taklit edemeyecektir. Bu durumda yapida titresim
hareketi meydana gelerek yapi hasara ugrayacaktir (Acar 2006).

1.1.1. Statik Yontemler

Depremde meydana gelen maksimum tesirleri veren, fiktif statik kuvvetleri tayin
ederek dinamik problemi statik probleme ceviren yontemlerdir. Fiktif statik kuvvetleri
tayin etmek icin Ozel periyotlann bilinmesi gerekir. Bu metot icin yapinin dinamik
Ozelliklerine bagl1 olamayan statik yikler kullaniimaktadir. Bu statik yukler, deprem
ivmesinden meydana gelen f, atalet kuvvetleri yatay olup, kitlelerin yogunlastigi kat
seviyelerine tesir etmektedir. Kat kesme kuvveti Vi ise Ust kattaki deprem yuklerini
dengelemekte ve atalet kuvvetlerinin tesir ettigi noktalarda ortaya ¢ikmaktadir. Deprem
yuki deprem hareketinin yonune bagli oldugundan, deprem yikinun ayri ayr iki asal
eksen dogrultusunda etkidigi kabul edilir. Yapi duzgin ise rijitlik ve kitle merkezi
cakisacaktir. Bu durumda yapida burulma momenti olusmayacaktir. Ancak rijitlik ve kitle
merkezlerinin gakismamas: durumunda, kat kesme kuvvetlerine ilave olarak buruma
momenti de olusur. Bu momentler yapiy:1 planda rijitlik merkezi etrafinda déndirmeye
calisir (Acar 2006).



1.1.2. Kismen Dinamik Yontemler

Deprem etkileri, yapinin dinamik 6zellikleri goz onine alinarak, belirlenen statik
kuvvetler ile gosterilir. 1. moda ait 6zel periyot degerinin bilinmesi gerekir. Yapimn 1.
periyoduna ve sonim oramna bagli olarak fiktif statik yikler ve dinamik problem statik
hale getirilmektedir (Acar 2006). TDY de bu yontem Esdeger Deprem Y ukd Y ontemi
olarak adlandirilmaktadir.

e Esdeger Deprem Y ki Y 6ntemi

Bu baslik atinda verilen bilgilerde (Acar 2006) kaynagindan buyUk oranda
yararlanmlmustir.

Esdegser Deprem Yiki Yontemi Deprem Yonetmeliginde onerilen (¢ yontemden
uygulamas en kolay olamidir. Bu yontem Esdeger Statik Y ontem olarak da bilinmektedir.
Y Uklerin hesabinda, yapr ve zemine iliskin periyot degerleri gibi dinamik parametrelerin
kullamimasi nedeniyle Esdeger Deprem YUku YoOntemi sadece birinci modun dikkate
alindig1 dinamik bir yontem olarak da kabul edilebilmektedir (Livaogu, Dogangin, 2001).

Esdeger Deprem Yuka Yontemi bazi yapilarin deprem hesal igin yeterli olmakta,
bazilanmin hesabinda ise ilave olarak diger yontemlerden birinin de kullaniimas
gerekmektedir. Esdeger Deprem Yuku Yonteminin yeterli olmatig durumlarda da
karsilastirma amaciyla bu hesap yonteminin kullaniimas: gerekmektedir (Dogangiin 2008).

Esdeger Deprem Y UkU YoOnteminin uygulanmast icin yapimn saglamas: gereken

sartlar Tablo 1.’ de verilmektedir. Tablo 1.’ de kullamlan sembollerden A, yapimn toplam

yuksekligini, n,. iserijitlik duzensizlik katsayisim gostermektedir.

Tablo 1. Esdeger deprem yuki yonteminin uygulanabilme sinirlar:

Deprem . i Toplam
Bolgesi Bina TUru Y tikseklik Sinin
. RSRrTIor —
12 Her bir katta burulma duzensizligi katsayismn nbi < 2 Hn < 25m

kosulunu sagladig binalar

He bir katta burulma diizensizligi katsayiamn nbi < 2
1,2 |kosulunu saglacigi ve ayrica B2 tirl dizensizliginin Hn <40m
olmadig binalar
3,4 TUm binalar Hn <40m




Bu yontem tasiyic sistemi dizenli ve dizensizligi sinirli olan yapilar igin
kullamimasi en faydal1 olan yontem olarak bilinmektedir. Yapimn dizensizlik durumlari
2007 Deprem Y 6netmeliginde mevcuttur.

e Toplam Esdeger Deprem Y Ukinin Belirlenmesi

Bu yontemle hesap yapabilmek icin, Etkin Yer ivmes Katsayisimin, Bina Onem
Katsayisinin, Spektrum Katsayisnin, Deprem Y Ukl Azatma Katsayisinin, Hareketli Y Uk
Azatma Katsayisnin, belirlenmesi gerekir. Bu katsayilarin belirlenmesinde Deprem
Yonetmeliginde verilen ve asagida sunulan cizelgeler yardimiyla belirlenmesi
gerekmektedir.

e Etkin Yer ivmesi (A )

Deprem esnasinda olusacag: ve yapiy: etkileyebilecesi dustinilen deprem hareketinin
ivmesidir. Buivme yer ¢ekimi ivmesinin bir oran: olarak ifade edilmektedir

Tablo 2. Etkin yer ivmes katsayist (A )

Deprem Bolges A,
1 04
2 0.3
3 0.2
4 0.1

e Bina Onem Katsayis (1)

Bir yapimin 6neminin belirlenmesinde, icinde bulunacak insan sayisi, yapinin
kullamm amaci, deprem sonrasinda yapimin kullamm ihtiyact gibi hususlar etkili
olmaktadhr.



Tablo 3. Deprem Y 6netmeliginde Tarimlanmis Bina Onem Katsayilar (1)

Binanin Kullanim Amaci veya Tiir( I

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kul lamiimas gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik
ocaklan, itfaiye bina ve tesideri, PTT ve diger haberlesme tesideri, ulasim istasyonlarn
ve terminalleri, enerji Uretim ve dagitim tesideri; vilayet, kaymakamlik ve belediye 15
yonetim binalary, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandig
binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesideri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri,
vb.
b) Mizeler

1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesidleri, sinema, tiyatro ve konser salonlary, vb. 12
4. Diger binalar

Y ukaridaki tarimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, binaturi endustri | 1.0

yapilar, vb.)

e Spektrum Katsayisi S(T)

Esdeger Deprem Yuku YOntemine gore deprem hesabinda zeminle ilgili olarak
kullanilan parametre Spektrum katsayisi olmaktadir. Bu katsay: yerel zemin kosullarina,
yap1 dogal periyoduna (T) bagl olarak belirlenmektedir.

Spektrum katsayilari,

S(T)=1+15T/T, (0T =T
(T = 2.5 (T, <T < Ty)
S(T) = 25(T, /T 0.8 (T < T)

1)

ifadesiyle Deprem Y Onetmeliginde verilmistir. Burada; T, ve T, saniye olarak Zemin
Soektrum Karakteristik Periyotlarim gostermektedir. Spektrum katsayisnda baslangicta
yukselen egri bu iki deger arasinda en buylk degerine ulagmakta ve yap1 periyodunun
blyimes ile kat say1 kigllmektedir. Deprem yonetmeliginde bu katsayinin en buyik
degeri 2.5 olarak sinirlandinimaktadir. Burada vurgulanmas gereken bir husus, bu sekilde



verilen diyagramin (Bkz. Sekil 1.) spektrum ivmesini gostermedigini dolaysiyla da buradan
alinan degerlerin dogrudan spektrum ivmesi gibi kullanilamayacagidir. Y ani yonetmelikte
tammlanan spektrum, yer cekimi ivmes (g) ile boyutsuzlastirilmis ivme spektrumuna

karsilik gelmektedir. Ayrica spektrum degisimi sdniim oranina bagl1 degildir, ortalama bir
sonim oran kullanilarak basitlestirilmistir.

Tablo 4. Zemin grubu ve siniflarina karsilik gelen spektrum karakteristik periyotlar:

Zemin Grubu Zemin Gurubu Tammlama

(A) Ayrismamis saglam kayalar, ¢ok siki ¢akil ve kum; sert kil veya siltli kil
(B) Ayrismis ve catlakli kayalar, siki ¢akil ve kum; ¢ok katl kil ve siltli kil

Yumusak, stireksiz dizlemli ¢ok ayrismis kayalar; orta ski ¢akil ve kum; kat1 kil veya siltli

© kil
D) Yer ati su seviyes yiksek olan yumusak allivyon tabakalari;gevsek kum yumusak kil ve
siltli kil
Zemin Sinifi Zemin Grubu Tamnu Ta Tg
Z1 A grubu zeminler, en st tabaka kal inl1g1 15m den az B grubu zeminler 0.10 |0.30

En Ust tabaka kalinligi 15m den fazla B grubu zeminler, en Ust tabaka

z2 _ 0.15 |0.40
kalinlig1 15m den az C grubu zeminler

73 En Ust tabaka kalinligi 15m-50m araanda C grubu zeminler, en Ust tabaka 015|060
kalinlig1 10m den az D grubu zeminler ' '

En Ust tabaka kalinligi 50m den fazla C grubu zeminler, en Ust tabaka
zZ4 020 |0.90
kalinlig1 10m den fazla D grubu zeminler

Sekil 1. Fiktif yik ve etkime yuksekligi



Kat agirliklarimn biyik kismi kat doseme seviyelerinde bulundugundan toplam kat
agirhiginin bu seviyede toplanmis oldugu kabul edilmektedir. Betonarme gerceve ve perdeli

sistemlerde deprem yiklerinin genelde doseme seviyesine etkidigi kabul edilir.

sm 1
2.5

1.0

v

TA TB

Sekil 2. Spektrum katsayisinin periyotla degisimi

Spektrum kat sayisnin belirlenmesi icin yapinin tasiyici sistemine bagli olarak (C,)

katsayilar1 tammmlanmustir.

Tablo 5. C, Katsayilar

Tas1yict Sistemin Ozellikleri C,
Tagiyic sistemi sadece betonarme cercevelerden veya dismerkez caprazli celik 0.07
perdelerden olusan binalarda
Tagiyict sistemi sadece ¢elik gergcevelerden olusan binalarda 0.08

Diger tim binalardaise 0.09




e Deprem Y ki Azaltma Katsayisi (R, )

Tasiyict sistemin elastik davramst g6z onine alinarak elastik deprem yukleri
hesaplannus olur. Bulunan bu deprem etkisini yapinin elastik davranarak tasimasinin
Ongormek ekonomik olmayan buyik boyutlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yapinn
kullamim 6mri boyunca etkime olasilig distk olan bir etkiyi yapidaki strekli etkiler gibi
dustinmek zaten anlamsizdir. Tasiyict sistemin elastik 6tesi yUk tasima kapasitesinin de
g6z 6nlne alinmas: icin dogrusal olmayan ¢ozimlemeyi gerektirir. Bu ¢zimlemenin
zorlugu nedeniyle yonetmelikte yapinin tasiyici sistemine ve surekliligine bagl1 olarak
elastik yikleri azaltma katsayilar1 asagidaki tabloda belirtildigi gibi tammlannustir.

Ra (Tl)
A

R b

1.5

nn ' >
T, T,

Sekil 3. Deprem yuki azaltma katsayisi(R ,, )

Tablo 6. Deprem yukunt azaltmakatsayist R, (T)

Periyot Araligi R, (T)

0<T<T, 15+R-15

A

T>T, R




Tablo 7. Binatasiyict sistem davrans katsayisi(R)

BINA TASIYICI SISTEMi SDstNS‘ z[;Y

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiuklerinin tamaminin cercevelerle tasindhigi binalar...................ooo el 4 8
(1.2) Deprem yiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle tasindigi binalar ..... 4 7
(1.3) Deprem yiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerletasindigi binalar.................. 4 6
(1.4) Deprem yuklerinin gerceveler ile bosluksuz vel/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler

tarafindan birlikte tasinch@i binalar........ ..o 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiklerinin tamamuinin, baglantilar: tersinir momentleri aktarabilen

cercevelerle tasindi@r BiNalar ... 3 7
(2.2) Deprem yuklerinin tamaminin, Ustteki baglantilari mafsalli olan kolonlar tarafindan

tasindigi tek Katli Dinalar... ..o - 3

(2.3) Deprem yuklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde dokme bosluksuz ve/veya
bag kirigi (bosluklu) perdelerle tasindigi, cerceve baglantilan mafsalli olan
Prefalrike DINAIAY ... ...t e - 5

(2.4) Deprem yiklerinin, baglantilan tersinir momentleri aktarabilen prefabrike
cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz velveya bag kirisli (bosluklu) perdeler

tarafindan birlikte tasindigi binalar ..........c.coooie i 3 6
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi binalar...........oeevvevvnenennne 5 8
(3.2) Deprem yuklerinin tamaminin, Ustteki baglantilari mafsalli olan kolonlar tarafindan
tasindigibinalar...........ooooii i, - 4

(3.3) Deprem yuklerinin tamaminin ¢aprazl: perdeler veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan tasindigi binalar

(8) Caprazlarin merkezi 0lmast dUFUMUL..........coeeirerieninine et e e e e 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmast dUrUMIU. ......ccveieeverieeereeeese e - 7
(C) Betonarme Perde AUIUMU..........ocererereresiesie e s esb e s se e s 4 6

(3.4) Deprem yuklerinin cerceveler ile birlikte caprazli celik perdeler veya yerinde
dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindig: binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast dUFUMUL........ccueieeiereieereiee e e e et ee e ea s 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez 0lmas dUrUMU...........coerereriineee e - 8
(C) Betonarme perde AUIUMIUL.........ecvevereereeeeeeeeeereseeeesresseseesees seressessessessensesennes 4 7

o Hareketli YUk Katilim Katsayisi (n)

Deprem sirasinda, statik analizde dikkate alinan hareketli yikin tamaminin yapida
bulunma ihtimali kicuktir. Bu nedenle yonetmelikte hareketli yikin hangi oranda dikkate
alinacag, yapinin kullanim amacina gore Tablo 8’ deki gibi tanimlanmustr.



Tablo 8. Hareketli YUk Katilim Katsayisi (n)

Binanin Kullanmim Amaci n
Depo, antrepo, vb 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konsersalonu, garg, 0.60
lokanta, magaza, vb
Konut, is yeri, otel, hastane, vb. 0.30

Esdeger Deprem Yiuki Yontemi yukarida verilmis olan katsayilar belirlendikten
sonra taban kesme kuvveti olarak da adlandirilan Toplam Esdeger Deprem Y Uki (7, ),

v _ AT

W >0.14.IW 2
" R(D) ° @

bagintisiyla hesaplanmaktadir.
A spektral ivme katsayisi olup

A(T) = A IS(T) (3)

olarak verilmistir.

Ayni periyotla ¢esitli harmonik titresimler yapan bir kiitlede meydana gelecek atalet
kuvveti, hareketin ivmes ve dolayisiyla genligi ile dogru orantilidir. Dusey konsol
seklinde kabul edilecek yapida, genliklerin zemin seviyesinden itibaren yukari dogru artig
g6z 6nune ainirsa, deprem kuvvetlerinin de benzer degisimi gostereceg kabul edilebilir
(Celep, Kumbasar 2000). Dogrusal bir davrams esas alinirsa, yapinin kat seviyelerine
etkiyen deprem yukleri ise AF, yapimin en Ust katina etkiyecek ek esdeger yukunu

gostermek Uzere

H.
F, = (V, - AFy) 1 (4)

bagintisiyla hesaplanmaktadir.
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1.1.3. Dinamik Yontemler

Herhangi bir kattaki kesme kuvveti, yapinin performansina diger bir deyisle o kattaki
yapimin kitles ve yukseklik boyunca lineer kabul edilen titresim genligine baglidir.
Deprem yukleri ile yapi, Dogal Titresim Modu olarak bilinen deforme olmus belli sekillere
donusir (Acar 2006).

1.1.3.1. Mod Birlestirme Yontemi

Bu baslik altinda verilen bilgilerde (Acar 2006) kaynagindan yararlamlmistir. Mod
Birlestirme Yontemi modal bir ¢ozimlemedir. Bu yontemde toplam deprem yiki, kat
kesme kuvveti, kesit tesirleri (ic kuvvet bilesenlesenleri) ve yer degistirmeler gibi
buyukltklerin zamanla degisimleri degil, bunlarin maksimum degerleri dikkate alinarak
¢ozumleme yapilmaktadir. Zaman Tamin alamndaki analizden farklh olarak i¢c kuvvet
degerleri, yapda yeterli sayida dogal titresim modunun her biri icin belirlenen maksimum
katkilarnnin istatistiksel olarak birlestirilmesi ile hesaplanmaktachr. Istatistiksel olarak
belirlemenin nedeni, dikkate alinacak olan mod katkilarinin farkli zamanlarda meydana
gelmesidir. Mod katkilarimn mutlak degerlerinin dogrudan toplanmas: halinde buyuk
degerler hesaplanmakta ve bu degerler gercekci olmamaktadir. Mod katkilarimn
birlestirilmesi i¢cin Deprem Y 6netmeligi’ nde Karelerinin Toplaminin Kare Kokt Kuralt
(SRSS) ve Tam Karesel Birlestirme Kurali (CQC) 6nerilmektedir.

Bunlardan SRSS kuralimin uygulanabilmesi icin dikkate alinan iki periyottan
kiglgunun buyUgine oraninin 0.8 den kiglk olmas: gerekmektedir. Aks durumda Tam
Karese Birlestirme Kuralinin kullamlmas zorunlu olmaktadir. SRSS kuralinda hesab:
istenen blyudkl ik, her bir moddaki katkisna bagli olarak

() =)+ 20+ .. +12(1) ©)

bagintisiyla belirlenmektedir. CQC kuralinda ise modlarda esit sonim dikkate alinmasi
halinde, korelasyon katsayis (p,, ),
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B, = % (6)
olmak Uzere,
pin — 85 (1+ ﬁin )ﬂin (7)

(1- B2 )? +4E%(1+ B, )

bagintisiyla belirlenmektedir. Burada yapimn deprem hesabi igin istenen buyukl Uk ise,

()= 22 Puti, 8

Hesaba katilacak mod sayisi konusunda bitiin yonetmeliklerde bazi kistlamalar
getirilmektedir. Ornek olarak Deprem Y énetmeliginde hesaba katilacak moda ait toplam
etkili katlenin, toplam kitlenin %90’ indan az olmamast gerekmektedir. Bu konu tzerinde
yapilan bir ¢ok calismada belirtildigi gibi genelde toplam kitlenin %80’ ni hesaba katarak
yuksek modlarin etkisinin dikkate aindigr disinulmektedir. Fakat bu kabul sonuclarin
dogruluguna artirici bir yonde etki yapmamaktadir (Ju ve di g, 2000).

Y apilarin deprem hesabinin Mod Birlestirme Y ontemi ile yapilabilmesi igin gerekli
olan islemler sirasi ile Sekil 5'deki akis diyagraminda 6zetlenmistir. Bu sekildeki My

genellestirilmis kitleyi, M, efektif kiitleyi, ve D, (T ) spektral yer degistirme degerlerini, b
ve d yap kenar uzunluklarini, r? ise (b*+d?)/12 degerini gdstermektedir (Dogangin,
Livaoglu, 2001).
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Eiitle(an, rijitlils (&) we dinarmils (0% matn slenn belir enrme s
k= l[:fcaﬂ
Ozdegerlerin (), ac1zal zlarin (w,) ve modlara ait periyotlann ( T,) belid enmesi

w”:\fﬂ:—}

D=m'k

m =[my]

det (D17 |1=0 — A — T =27 Wy

Speldrum wmmesininSwadbelitlenmes

Ag Etkin Vet Ivmesi Katsays (Deprem ¥ onetrm elifi Tablo 6.2 5T
I Bina Onem Katsayns (Deprem ¥ énetmelig, Tablo 6.3)

Ty TpSpektnum Faralderisik Perivotlan (Deprem ¥V dnetmeli 3 Tabloé .4
Ry Deprem Yiki Az altma Katsans (Deprem Vanetmelid, Derklem 6.3
AT = AgI 5 (T Spd T = AT g Ra(T)

15

D=3 (T

10
SM=1+13T7 T,

—_—

L &

|

MModal velstirlenn g helirl enmes:
[h-wi ml{ Byl =0— &

Her hir moda ait genellestinlmis ve ethin kitlelerin hesah

Mn = Z":(m:q‘:-’fa + m:';b;n +mﬂ.r¢’§n)l'
Jud

N
¥ !E m:';b:a JF :

Y N
Y =Y 20005,
= a=i M. I=d
Y 2
¥ ¥ Pt =
S-S 20905 m,
L'l =i n I=d
Her bir moda ait ve kat sevivelenne etliven kesme kuvwetl ennin (¥, Fa belitl enmest
= ¥ dm
Va=d Sel T, Ky =t
wl1e) " Y e

Yer dedi stirmelenn belitlenmest
Lﬂ
bt

LI =¢'IHJ’HII-'. M.‘l'l = 'i'r:mén-'_rz@ﬂ:?n_r@' b I'. =

FDuTL)

SRES

Upe = La B LW(L)

l

Mod katlal anmn bitd estirilmes:

Foarelerin T oplatmran B areldkal (SESE) Fawal

Tam Faresel Bitlestirme (COCT] Kural

= Archak ik perivottan kicUgin binnidghne oran 0.8
denn kg ise_ FHarelerin Toplamirsn Ferekdlo
(SREEE) Fural uygulanabilic.

sArdhimk il perivottan kieigin blvigine oram 0.8
den bipnik ise Tam Karesel Birdegtirme (COC) Kural
Enyal wprgl anahilis,

Sekil 4. Mod Birlestirme Y ontemi ile hesap icin akis diyagrami
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1.1.3.2. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bu bashk altinda verilen bilgilerde (Livaoglu 2001) kaynagindan biyik oranda
yararlanmlmustir.
Cok serbestlik dereceli sistemlerin pg deprem kuvveti etkisinde atinda hareket

denklemi, 1 etki vektorini gostermek,

Py =—m lué(t) (9)
olmak Uzere,
mii+cit+ku:peff(t) (10)

sekilde ifade edilebilir. Burada k ve m arasiyla rijitlik ve kitle matrisini gostermektedir. ¢
sbnim matrisi ise genel olarak modal ¢cozimlemelerde hesapla belirlenen klasik ve klasik
olmayan sonumler yerine, deneysel calismalardan elde edilen sonim degerleri
kullamImaktadir. Genel olarak sonim, sistemlerin deprem hareketine tepkilerinde goz
Onune alinarak, deprem tepki spektrumlarinin belirlenmesinde islemlere girmektedir.

Etki vektorl 1 degisik sistemler ve deprem hareketinin degisik bilesenleri icin farkli
sekiller alabilmektedir.

Ornek olarak Sekil 41’ deki iki serbestlik dereceli yatay deprem etkisi altindaki sistem
icin etki vektorl 1T:{ 1,0} seklinde ifade edilebilir. Burada gorulebilecegi gibi sistem

yalnmizca uy serbestlik derecesi yoniinde deprem ivmesi etkisi altindadhr.

m m>
G ?_’ U

U

S ()

Sekil 5. Yatay deprem ivmesi etkisi altinda cerceve sistem
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Yap: sistemleri icin dusUnulduglinde etki vektort, alinacak serbestlik derecesi ve
sisteme etki eden deprem hareketi yoniine gore sekillenmektedir. Bina tirl yapr sistemleri
icin ornek olarak kayma gergeves kabultnde etki vektoriii={1,1,......, 1} =1 olmaktadir.

Hareket denklemi (11) bagintisna gore sekillenmis bir yapimn zaman tanim alamnda
hesaln dustintltrse, hareket denklemi modal koordinatlarda ifade edilerek ¢dziime
gidilebilir. N serbestlik dereceli bir sistem icin yer degistirmeler asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

u(t)=ﬁ¢nq,, (2) (11)

Genellestirilmis modal statik tepki vektort olarak nitelendirilen s=mibelirlenirse bu
kuvvet katsayia veya moda statik tepki vektorii zamandan bagimsiz olarak modal
¢cozumleme ilkelerine bagl1 olarak asagidaki sekilde belirlenebilir:

r=—" ; L =¢pmi ; M,=¢ m¢, (12)

olmak Uzere,
N
mi= anmqﬁn (5)
n=1

seklinde yazilabilir. Burada modal statik tepki vektord n. mod i¢cin moda vektorlerin
ortogonelligi 6zelligi yardimiyla;;

N ¢Tml
S=mi= - me, (13)
25 mo,
¢, mi .
s, =—"t—m¢, ; s, =1 mg, (14)
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olarak belirlenebilir. Yaplan bu islemlerden sonra ¢ok serbestlik dereceli bir sistemin n.
mod icin modal koordinatlarda hareket denklemi asagidaki sekilde yazilmaktadir:

Burada &,, ve o, sirasiyla cok serbestlik dereceli sistemin n. moda ait sbnim ve dogal
frekans degerlerini ifade etmektedir. Hareket denklemi, D, n. mod icin spektral yer

degistirme degerini gostermek Uzere,

. . 2 -r -
q_n+ 2§na)nqn + a)nQn _ nug(t)

r r I, r (16)

n n n n

D, +2¢,0,D, +w]D, =-ii,(t)

n-—n n

seklinde de ifade edilebilir. Y apimin n. modu icinyer degistirme ifadesi u,; modal koordinat
On' e ve spektral yer degistirme Dy’ e bagl1 olarak,

u,(t)=¢,q,(t)=T,4,D,(1) (17)

seklinde hesaplanabilir. Yap1 sistemleri icin sistemin modal tepkileri, her bir mod icin
modal statik tepki vektorine (s,=I'\mo,) bagl olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

N N

mi=Y"s,=>T,mg, (18)

n=[
Bu ssitliklere gore cesitli kat seviyelerinde modal statik tepkiler sn
Sy = an¢n ; Sjn = anj¢jn (19)
seklinde ifade edilebilir. (17) ve (18) bagintilart dikkate alinarak sematikmodal dagilim

Sekil 2'deki gibi ifade edilebilir (Sekil 2'de verilen vektor yonleri gelisiglzel
belirlenmistir).
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By —> —> «— —>
~ Uy my S14 Si4 Snq
ky
—423 —> —— —>
Uz ms3 §3 Si3 Sn3
5 ks +
= |— 4 Pa— <«
~ Uz m; s, T Si2 Sn2
1 ks
— — —>
~ U mi S11 Sii Sni
ki
<" = = <= <=
ml 1.mod j-mod n.mod

Sekil 6. 4 katl bir yapt sistemi ici (m1)'in modal dagilimi

Genellestirilmis ifadeler ve modal statik tepkiler yardimiyla herhangi bir yapr sistemi
Uzerinde olusabilecek n. mod icin i¢c kuvvet degerleri elde edilebilmektedir (Sekil 3).
Burada A(t), n. mod ve bdlirli sonim oranina gére deprem hareketinden elde edilmis

zamana bagl1 spektrum degerleridir.

HN:h

<=

N

bn

M

Sekil 7. Modal statik esdeger tepkiler

Sekil 3 de gosterilen kat kesme kuvveti, e5ilme momenti, taban kesme kuvveti, taban
devrilme momenti ve yer degistirmelerin hesali asagida aciklanmaktadir:

ei. katicin kat kesme kuvveti (Vin)
Kat kesme kuvveti; V" i. kat icin statik esdeger kat kesme kuvvetini gostermek ve,
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N
Vid =28 ju (20)

=i

olmak Uzere,
V,,=Vadl) (21)

bagintisiyla hesaplanabilir.
e i. kat icin kat egilme momenti (M)
Kat egilme momenti; M; i. kat icin statik esdeger kat devrilme momentini

in

gbstermek ve,

N
My =>"(n,~h)s, (22)

Jj=i
olmak Uzere, asagidaki sekilde elde edilebilir.

M, =M, A(t) (23)

e Taban kesme kuvveti (Vion)
Taban kesme kuvveti; 7, statik esdeger taban kesme kuvvetini gostermek ve,

N J—
Vbszi = szn :ran :Mn (24)
jA
olmak Uzere,
Vi =V Alt)= M, A(t) (25)

seklinde elde edilebilir. Burada AZ n. mod icin etkili modal kitleyi gostermektedir.
e Taban devrilme momenti (My,,)
Taban devrilme momenti; M, statik esdeger taban devrilme momentini gostermek

ve
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: )
LH: h (D . ; h :_n ,- M :FL/I: n
n ; ]mj¢jn n LZ m n~n Mn
v (26)
MS; = h'S in :FnLZ :}Tnﬂn
b ; Jo
olmak Uzere,

seklinde elde edilebilir. Burada l? etkili modal yuksekligi gostermektedir.
e . katin yer degistirmesi (u;,)
Yer degistirme degeri; u’, esdeger statik yer degistirme degerini gostermek ve,

a1, r,
Z’ljn :0)—2¢jn ’ ujn :0)2 ¢J}’lA(t) (28)
olmak Uzere,
ujn :Fn¢jnDn (t) (29)

seklinde elde edilebilir.
e j. katin goreli kat yer degistirmesi (Aj,)
Goreli kat yer degistirme degeri; A°

jn

esdeger statik goreli kat yer degistirme

degerinigostermek ve,

st I n
Ajn = w_2(¢jn - ¢(j—1)n) (30)
olmak Uzere,
Ajn = A;tnA(t) y Ajn =I_;1 (¢jn _¢(j—1)n )Dn (t) (31)

seklinde elde edilebilir.



19

Her mod icin bulunan i¢ kuvvet degerleri r,(t), toplam i¢ kuvvet degerlerini elde
edebilmek icin, yap1 sisteminin hakim doga periyotlarinin ¢ok kiclk veya cok yiksek
olmas gibi bazi 6zel durumlar disinda, asagidaki gibi dogrudan dogruya toplanarak

)= () =3 4,0) (32)

n=1 n=1[

bagintisiyla hesaplanabilir (Chandler, Hutchinson, 1987; Chopra, Lopez, 1979; Chopra,
1995).

Deprem yonetmeliginde bu hesap yonteminin 6zel durumlarda, bina ve bina turt
olmayan yapilarnin zaman tamm alamnda dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan
deprem hesabr igin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Deprem yonetmeliginde kullamlan
“Ozel durumlarda’ ifadesinden de anlasilacagt gibi sbz konusu hesap yonteminin
uygulanmas pratik amaglar icin pek uygun olmamaktadhr.

Bu yontemle ¢6zim icin daha Onceden kaydedilen gercek yada yapay yollarla
uretilen benzetilmis ivme degerleri kullamlmaktadir. Bir yapinin deprem hesabi icin bir
deprem kaydimin kullamlmas: dogru olmamaktacir. Clnki aym Ozelliklere sahip iki
deprem bilindigi kadariyla meydana gelmemistir. Bu nedenle, deprem yonetmeliginde en
az U¢ kaydedilmis ya da benzestirilmis ivme kaydinin kullaniimasi 6ngorilmektedir. Bu
ivme kayitlarinda iki kosul aranmaktadir. Bunlardan ilki kuvvetli yer hareketi kisminin
suresi, ivmelerin zarflan +0,05g den az olmamak kosulu ile, yapinin 1. periyodundan ve
15s den az olmamalidir. Digeri de ivme kaydina gore %5 soniim oran icin hesaplanacak

spektral ivme degeri S, > 0,9g A(T, ) olmalidir, kosullaridir.
Dogrusal elastik olmayan davranis dikkate aimnarak yapilacak deprem hesabinda

Zaman Tamm Alaninda Hesap Y onteminin Kullanilmas zorunlu olmaktadir. Bu yontem
kullamlarak yapilan ¢ozimlemelerde sistemin sekil degistirmis hali ya da moment
diyagramu gibi kesit tesir diyagramlari cizdirilmemektedir. Bu ¢oziimlemede her bir
elemanda meydana gelen kesit tesirlerinin, gerilmelerin ya da yer degistirmenin deprem
stiresince degisimi belirlenerek grafik olarak cizdirilebilmektedir.
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1.2. Betonarme Doseme Sistemleri

Dosemeler, iki boyutlu tasityict elemanlar olup Uzerine etkiyen yikleri genellikle
cevre duvarlarina yada kirislere iletmektedirler. Ancak dogrudan kolonlara mesnetli
dosemelerde yukler, dosemeden kolonlara direkt olarak uygulanmaktadir. Ddsemeler
genellikle cevrelerindeki kirislere ve bazen de dogrudan tasiyici duvarlara mesnetlenen
plaklar tlrinden tasiyict eleman olarak ortaya cikar. Genellikle dikdortgen geometriye
sahip olmakla birlikte daire gibi degisik geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin
tumuinde kiris veya tasiyict duvar bulunabilecegi gibi, sadece bir bolimi bu elemanlara
mesnetli olabilir. Kalinhklary, agikliga, mesnet durumuna ve yike bagli olarak
belirlenmektedir. Déseme plagi kenarlarindan kirislere mesnetlenirse bu dosemeler kirisli
doseme olarak adlandirimaktadir. Ana kirislere mesnetli sik, paralel, nispeten kiguk
Kirisler sistemi diger bir déseme tUrine dénUstirmektedir. Sik paralel kirisler, dis olarak
bilindigi icin bu tir doseme sistemleri disli dosemeler olarak tammlanmaktadirlar. Kirissiz
dosemeler ise kiris olmaksizin dogrudan kolona mesnetlenen doseme sistemleridir
(Celep,Kumbasar,1998).

1.2.1. Kirisli Dosemeler

Betonarme yapilarda en c¢ok kullamlan déseme sistemidir. Bu dosemeler dort
kenarindan kirislere mesnetlenebilecegi gibi, bir yada birka¢ kenarin mesnetlenip diger
kenarlar1 bosta olabilir. Kirigli doésemeleruzun kenarin kisa kenarina oranina (m) bagli
olarak bir ve iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler olarak iki simifa ayrilmaktachr
(Doganguin, 2008).

1.2.1.1. Bir Dogrultuda Cahsan Kirisli Dosemeler

Kirislere mesnetlenen dosemelerin uzun kenarinmin kisa kenarina oram 2’ den biyUk
ise bu dosemeler bir dogrultuda calisan kirisli dosemeler olarak adlandirilir. Bu tir plaklar,
iki eksenli egilme etkisi altinda, yiklerini en kisa yoldan mesnet kirislerine iletirler. 1ki
eksenli yuk tasimalar1 nedeniyle, bu désemelerle bir dogrultuda calisan dosemelere gore
daha narin kesitlerle ayni yiku tasimak miumkin olmaktadir (Celep,Kumbasar, 1998).
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Bir dogrultuda ¢alisan

kirisli doseme

Sekil 8. Bir dogrultuda calisan kirisli déseme (Dogangiin, 2008)

1.2.1.2. iki Dogrultuda Cahsan Kirisli Désemeler

Kirislere mesnetlenen dosemelerin uzun kenarimin kisa kenarina orani 2'den kuguk
ise bu désemeler iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler olarak adlandirilir. Bu tir plaklar,
iki eksenli egilme etkisi atinda, yiklerini en kisa yoldan mesnet kirislerine iletirler. iki
eksenli yuk tasimalar1 nedeniyle, bu désemelerle bir dogrultuda calisan dosemelere gore
daha narin kesitlerle aymi yuki tasimak mimkiin olmaktadir (Celep,Kumbasar, 1998).

Ddéseme plag

ki dogrultuda ¢alisan

kirisli déseme

Sekil 9. iki dogrultuda calisan kirisli déseme (Dogangiin, 2008)

1.2.2. Disli Dosemeler

Serbest acikliklart 700 mm yi gegmeyecek bicimde diizenlenmis diglerden ve ince bir
tabladan olusan dosemeler disli doseme olarak adlandiriimaktadir. Gegilecek olan doseme
agiklhiklarinin biydk olmast durumunda, kirisli dosemelerde plak kalinhg: arttigindan bu

dosemeler ekonomik olmaz. Bu durumlarda disli doseme yapilmasi bir segenek olarak
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ortaya cikmaktadir. Disli désemeler, acikligin blyuk olmast durumu icgin uygun oldugu
gibi, tekil ve serit yuklerin dosemeye etkime durumlar: icin de uygun olmaktadir. Bu
dosemelerin bir diger Ustiin tarafi, bosluk birakmanin daha kolay olmasdir. Kuguk
bosluklar, 6nlem almaya gerek kalmadan da birakilabilir.

Disli dosemelerin yukarida belirtilen GstinlUklerinin yaninda, kirisli désemelere gére
zayif taraflan da bulunmaktadir. En 6nemli zayif tarafi 6zellikle asmolen olmasi halinde

deprem davranislarimin, kirisli dosemelere gore daha kot olmasidir (Dogangtin, 2008).

1.2.2.1. Bir Dogrultuda Cahisan Disli Dosemeler

Bir dogrultuda disli désemeler 4,0 m ye kadar enine dissiz olarak yapilabilir. Enine
disler dosemede yuk dagil imin saglamakta ve yanal rijitligi artirmaktadir. Agikligin 4,0 m
yi gecmesi durumunda yonetmelik geregi, enine dis yapimi zorunludur.

Eger disli dosemelerin agililan 4-7 m arasinda ise agiklik ortasina bir enine dis,
aciklik 7m den blyik ise iki enine dis yapilmast uygun olmaktadir. Enine disler acikhig
mUmkun oldugunca esit bolmelidir. Dise dik yonde yerlestirilen bolme duvarlarin atina

enine dis yapmak oldukca yaygin bir uygulamadir (Dogangtin, 2008).

1.2.2.2. iki Dogrultuda Cahsan Disli Désemeler

Acikliklarin blytk (9-14m), yuklerin agir oldugu ve mimari agidan hos bir
gbrinumun istenmesi durumlarinda, genellikle iki dogrultuda calisan disli (kaset)
dosemeler tercih edilmektedir. Bunlarin diger dosemelere gore zayif tarafi, hazir kalip
kullamlmamas: yada déseme sayisnin az olmasi durumlarinda, kalip maliyetinin diger

dosemelere gore yiksek olmasidir (Doganguin, 2008).

1.2.3. Kirissiz Dosemeler

Kirigli dosemelerde kiris nedeniyle kat yuksekligi 6nemli derecede azalmaktadir.
Kullamlacak mekanda havalandirma ya da klima kanallarinin bulunmas: halinde bu kat

yuksekligi daha da azalmaktadir. Bu durum biro ve isyeri gibh mekanlarin etkin



kullammmint engellemektedir. Mekanlan rahat ve etkin kullanma istegi, doseme sistemini
kirissiz olarak segmede etkili olan parametrel erin basinda gel mektedir (Dogangtin, 2008).
Kirissiz dosemeleri 4 e aywrabiliriz
a) basliksiz-tablasiz désemeler
b) tablali désemeler
c) baslkli doésemeler
d) baslikli-tablali dosemeler

/\
U

<=

Sekil 10. Tablasiz ve basliksiz kirissiz désemeler

Sekil 12. Baglikl1 kirigsiz dosemeler (Dogangiin, 2008)
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Sekil 13. Tablal1 ve basl ikl kirissiz désemeler (Dogangiin, 2008

Baslikaz ve tablasiz kirissiz dosemeler daha cok disey yukin kiciuk oldugu
durumlarda tercih edilmektedir. Cinkld bu désemelerde baslik bulunmadigindan déseme
dogrudan kolona oturmakta, dolayisiyla da kirissiz dosemelerin zayif karmi olarak bilinen
zimbalama olay: 6nemli olmaktadir. Bu nedenle fabrikalarda, atdlyelerde, siddetli
titresimlerin meydana geldigi ve agir tekil yuklerin etkidigi yapilarda bu désemelerin
kullamlmas: tavsiye edilmemekte, hatta bazi kaynaklarda kullamilmamas gerektigi
belirtilmektedir. Bu gibi durumlarda, kirissiz déseme sistemlerinden mantar dosemeler
tercih edilmektedir. Kirissiz ddosemelerde tabla, 6zellikle de bashk kullanilmasi, bu
dosemelerin diger dosemelere gore UstinlUklerinden bir kismim yok etmektedir
(Dogangtin, 2008).

Kirissiz dosemelerin kirisli dosemelere gore Ustin taraflar:

e Mekanlarin etkin ve rahat kullaninum saglar

e |s1 ve ses yalitimi dahaiyidir

o Kalip imalat1 azdir

e Kalip, doseme ve betonlamaisciligi daha basittir.

Kirissiz dosemelerin zayif taraflar:

e Zimbalama olasil1g1 yuksektir

e Depremde davranislan kétudir

¢ Daha fazla donati ve beton alani gerektirir

e Perde duvar gibi yatay yuk tasiyict elemanlara daha fazla gerek duyulur. Cunki
yuksekliginin distk olmasiyla net kolon boylarn fazla kadigindan katin rijitligi
azalmaktadr.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE iRDELEME

2.1. Farkl1 Doseme Sistemleri ile Tasarlanmis Yapilar iizerindeki Analizler ve
Irdelemeler

2.1.1. Calismaya Konu Olan Yapilarim Tamtilmasi

Caismanin konusunu, Kirisli ve asmolen désemeli yapilarin maliyetlerinin ve deprem
davraniglarinin incelenmesi  olusturdugundan burada esas olarak Kkirisli ve asmolen
dosemeli yapilar dikkate alinmaktadir. Bu doseme sistemlerine sahip yapilann cesitli
tasiyic1 sistemlerle farkli davrams gosterebilecekleri dislincesiyle, tasiyic sistemler olarak
uygulamada yaygin olarak kullanilan gercece ve perde-cerceve sistemler secilmistir. Diger
taraftan, secilen yapilarda toplam kat sayis 2, 5 ve 8 olmak lzere Ug farkli kat sayis
dikkate alinmistir. Bu ¢alismaya konu olan yapilann siniflandiriimast Sekil 14‘de toplu
olarak gosterilmistir. Bu sekilden gorildigi gibi ¢alismada toplam 6 yapinin maliyetleri ve
deprem davranslari incelenmektedir.

Yapilar

Eirigli désemels Lsmolen désemel

| | | |
Perde-Cergeve (- ergeve Perde-Cergeve Fetrgeve

[ [ [ [
- 2 Eath - 2Kath

[ [ [ [

5 Eath - 5 Kath -

[ [ [ [

2 Eath e 2 Kath

Sekil 14. Calismayakonu olan yapilar
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Dikkate ainan yapilara ve bulunduklan yerlesim bdlgesine gore kullanilan diger
parametreler ve yapilan kabuller asagida verilmektedir.

¢ Dikkate alinan modellerinin kullanim amaci konut olarak secildiginden bina 6nem
katsayisi (1) 1 olarak alinmistir.

e Yapilar 4 farkli deprem bolgesine gore modellenmis ve ¢oziimleme yapilmstir.
Etkin yer ivmes katsayisi(A ), 1.derece deprem bolgesi igin 0.4, 2.derece deprem bolges
icin 0.3, 3.derece deprem bolges icin 0.2, 4.derece deprem bolges icin 0.1 olarak
alinmistir.

e Calismada uygulamada da yaygin olarak kullanilan kirisli ve asmolen ddseme
sistemi kullanmlmistir

e Yapilarin modellenmesi ve andiz icin Probina Orion V-14 paket program
kullani mistir

e Slineklik dizeyi karma secilmis ve tasiyict sistem davrans katsayist 7 olarak
dikkate alinmustur.

e Kullanilan modellerde uygulamada da sikca karsilasilan katlar arasi yukseklik 3m
olarak alinmstir.

e Yerel zemin sinifi Z3 olarak alinmustir.

Caismada 4 farkl: plan kullanilmistir. Kirisli dosemeye sahip cerceveli sistemler icin
Sekil 15’deki, asmolen dosemeye sahip cercevdi sistemler icin Sekil 17’deki, Kirigli
dosemeye sahip perdeli-cerceveli sistemler icin de Sekil 16 daki, asmolen dosemeye sahip
perdeli-cerceveli sistemler icinde Sekil 18 deki planlar kullan lmistir.

Kalip planlarinin tasarimi yapilirken olusabilecek diizensizlik durumlarini 6nlemek
amaciyla, depreme dayanikli yapilarin projelendirilmesinde 6nemli olan tasiyici sistem

diizenleme prensiplerine uyulmaya calisilmistir.
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Sekil 17. Asmolen dosemeye sahip cerceveli sistemlere ait kalip plan
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Sekil 18. Asmolen disemeye sahip perdeli
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Tez konusu olarak modellenen yapilarda kullamilan kiris boyutlar: ile ilgili bilgi
Tablo 9 ‘de, perde boyutlartileilgili ise Tablo 10’ daverilmektedir.

Tablo 9. TUm yapilarda kullamlan kiris boyutlar

Sistem TUrG Kiris Boyutlari (mm)
Kirisli Dosemeli Yap1 (Dis) 250 / 500
Kirisli Dosemeli Y ap1 (I¢) 250/ 500
Asmolen Désemeli Yapr (Drs) 500/ 320
Asmolen Désemeli Yap (i) 500/ 320

Tablo 10. Perdeli-cergeveli sistemlerde kullanilan perde boyutlari

Perde Adlar Perde Boyutlart (mm)
P1 25/ 2000
P2 25/2000
P3 25/ 2000
P4 25/2000

2 katl1 olarak modellenen yapilardaki kolon boyutlari Tablo 11. ve Tablo 12.’de
verilmektedir. 5 katli olarak modellenen yapilardaki kolon boyutlari Tablo 13. ve Tablo
14. de verilmektedir. 8 katli olarak modellenen yapilardaki kolon boyutlar: ise Tablo 15.
ve Tablo 16." de verilmektedir.

Tablo 11. Kirisli dosemeye sahip 2 katl1 betonarme gergeveli yapimin kolon
boyutlart

Kat No ic Kolon Boyutlart (mm) | Dis Kolon Boyutlari (mm)
1 250/ 500 250/ 400
2 250/ 500 250/ 400
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Tablo 12. Asmolen dbosemeye sahip 2 katli betonarme cerceveli yapinin kolon
boyulart

Kat No I¢ Kolon Boyutlar: (mm) | Dis Kolon Boyutlar (mm)
1 250/ 500 250/ 400
2 250/ 500 250/ 400

Tablo 13. Kirigli dosemeye sahip 5 katli betonarme perdeli-gerceveli yapinin
kolon boyutlar

Kat No | I¢KolonBoyutlarr (mm) | Dis Kolon Boyutlar: (mm)
1 250/ 500 250/ 400
2 250/ 500 250/ 400
3 250/ 500 250/ 400
4 250/ 500 250/ 400
5 250/ 500 250/ 400

Tablo 14. Asmolen ddsemeye sahip 5 katl1 betonarme perdeli-gerceveli yapinin
kolon boyutlar

Kat No | I¢KolonBoyutlarr (mm) | Dis Kolon Boyutlar: (mm)
1 250/ 500 250/ 400
2 250/ 500 250/ 400
3 250/ 500 250/ 400
4 250/ 500 250/ 400
5 250/ 500 250/ 400
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Tablo 15. Kirigli dosemeye sahip 8 katli betonarme perdeli-cerceveli yapinin
kolon boyutlart

Kat No | I¢KolonBoyutlarr (mm) | Dis Kolon Boyutlar: (mm)
1 300/ 700 300/ 500
2 300/ 700 300/ 500
3 300/ 700 300/ 500
4 300/ 700 300/ 500
5 300/ 700 300/ 500
6 300/ 700 300/ 700
7 300/ 700 300/ 700
8 300/ 700 300/ 700

Tablo 16. Asmolen désemeye sahip 8 katl1 betonarme perdeli-cerceveli yapinin
kolon boyutlar:

Kat No | I¢KolonBoyutlar: (mm) | Dis Kolon Boyutlar: (mm)
1 300/ 700 300/ 500
2 300/ 700 300/ 500
3 300/ 700 300/ 500
4 300/ 700 300/ 500
5 300/ 700 300/ 500
6 300/ 700 300/ 700
7 300/ 700 300/ 700
8 300/ 700 300/ 700

Calismadakullamlan modellere ait diger bilgiler ve yuk bilgileri asagida verilmistir.
TUm katlarda kullanilan kirigli dosemeli sistemler icin;

Doseme kalinl1g1 : 120 mm

Dosemede kullanilan hareketli yik @ 2,00 KN/m?

Dosemede kullanlan kalicr yuk - 4,50 KN/m?
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Tum katlarda kullamlan asmolen désemeli sistemler igin;

Dosemetabla kalinlign 70 mm, asmolen tugla kalinligi 250 mm asmolen dis genisligi

100 mm ve asmolen dis araligi 400mm olarak belirlenmistir.

Dosemede kullanlan hareketli yik
Dosemede kullanilan kalict yuk

: 2,00 kN/m2
: 5,00 kN/m2

Calismada kullamilan 6 farkli yapiya ait kolon aplikasyonlari Sekil 19~Sekil 24,

sekillerin yapisal elemanlar ile genel gorunusleri iseSekil 25~Sekil 30 arsinda asagida

sunulmaktadir.

Sekil 19. Kirigli dosemeye sahip 2 katli betonarme

aplikasyonu

cerceveli yapimin kolon
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Sekil 20. Kirigli dosemeye sahip 5 katli betonarme perdeli
yapinn kolon aplikasyonu
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Sekil 21. Kirisli désemeye sahip 8 kath betonarme perdeli
yapinin kolon aplikasyonu
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Sekil 22. Asmolen ddsemeye sahip 2 katli betonarme cerceveli yapinin
kolon aplikasyonu

T e

Sekil 23. Asmolen désemeye sahip 5 katli betonarme perdeli - cerceveli
yapinin kolon aplikasyonu
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Sekil 24. Asmolen dosemeye sahip 8 katli betonarme perdeli -

yapinin kolon aplikasyonu

Sekil 25. Kirigli dosemeye sahip 2 katl1 betonarme cerceveli yapi

cerceveli
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Sekil 26. Asmolen dosemeye sahip 2 katl betonarme cergeveli yap

Sekil 27. Kirigli dosemeye sahip 5 katl1 betonarme perdeli -
cerceveli yapi
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Sekil 28. Asmolen dbosemeye sahip 5 katli betonarme perddli -
cerceveli yapi

Sekil 29. Kirigli dosemeye sahip 8 katli betonarme perdeli -
cerceveli yapi
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L —————

Sekil 30. Asmolen désemeye sahip 8 katli betonarme perdeli -
cerceveli yapt

2.1.2. Yapilarm Depreme Gore Yapisal Coziimlemesi

Caismanin bu kisminda yapilan yapisal ¢ozimlemelerde TS 500 ve Tark Deprem
Yonetmeligi esadlarn dikkate ainmustir. Yapilarin butin tasiyict elemanlarinin 6n
boyutlandirlmast ve yapmsa c¢ozimlemes Probina Orion V14.1 analiz programi
yardimiyla gergeklestirilmistir. Yapisal ¢ozimleme Esdeger Deprem Y Uk yontemine gore
sadece Y yonundeki deprem yikleri dikkate ainarak hesaplanmistir. Yapilan bu
hesaplardan elde edilen bulgular karsilastirilarak bazi irdelemeler yapilmaktadir.

M odellenen yapilarda meydana gelen i¢ kuvvet degerlerini karsilastirmak amaciyla A
ve B akdarinda bulunan kolonlar 6rnek olarak secilmistir. Bu kolonlarin seciminde,
kolonlarin gerceveli ve perdeli-cerceveli tim sistemlerde ortak bulunmasina ve kenar yada
ic kolon olmasna dikkat edilmistir. Clnki cerceveli sistemlerde kolon olan bazi disey
elemanlar perddi-cerceveli sistemlerde perdeye donismektedir. Dolayisiyla bu
elemanlarda yapilan karsilastirma gercekci olmayacaktir.
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Secilen kolonlar i¢in hesaplanan egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri, toplam
2 kata sahip 8 farkl yapi icin Tablo 17 ~ Tablo 24 arasinda, toplam 5 kata sahip 8 farkl1
yapi igin Tablo 25 ~ Tablo 32 arasinda ve toplam 8 kata sahip 8 farkl: yapr icin ise Tablo
33 ~ Tablo 40 arasinda verilmektedir.
Tablolarda verilen kesme kuvvetleri icin V sembolt kullarilmis olup birimi kN dur.
Egilme momenti icin ise M sembolU kullaniimis ve KNm birimi secilmistir. Ayrica
tablolarda belirtilen 1 ve J simgeleri sirasiyla kolonun at ve ust kesitlerini temsil
etmektedir.

Tablo 17. Kirigli doésemeye sahip 1.derece deprem bolgesinde cerceveli sistemli 2 kath
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kKN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
I 5220 | 59.68 | 69.74 |73.036 | 50.11 |44501| 59.10 |51.199
J 92 59.68 | 11285 |73.036 | 61.14 |44501| 6890 |51.199
I 66.54 [49.789 | 75.70 |55884 | 6139 |48.397 | 5898 |48.670
J 5793 [49.789 | 64.01 |55884 | 59.61 |48.397 | 6270 |48.670

KAT

Tablo 18. Kirigli dosemeye sahip 2.derece deprem bolgesinde cerceveli sistemli 2 katli
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
I 4557 |46.688 | 54.96 | 56.576 | 4091 |35.627| 4514 |38.993
J | 7115 |46.688| 8648 | 56.576 | 4816 |35.627| 5235 |38.993
I 53.30 | 41556 | 61.79 45.878 5158 |41472| 4571 |37.704
J 48.84 |41.556 | 52.90 45.878 5210 |41.472| 4855 |37.707

KAT
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Tablo 19. Kirigli dosemeye sahip 3.derece deprem bolgesinde cgerceveli sistemli 2 katl
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(kKN) | M(kNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kKN) | M(kNm) | V(kN)
I 33.76 | 33486 | 3394 |39851| 3156 |26.611| 30.95 |26.590
! J 4996 |[33486| 59.69 |39.851| 3496 |26.611 | 3553 |26.590
I 4387 |[33.391| 4766 |35710| 43.63 |34436 | 3222 | 26.560
? J 3961 |33391| 4162 |35710| 4246 |34436 | 3418 | 26.560

Tablo 20. Kirigli dosemeye sahip 4.derece deprem bolgesinde gerceveli sistemli 2 kathi

yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
I 2213 | 20493 | 2516 |23391| 2236 |17.737| 1698 | 14.384
. J 2010 | 20493 | 3332 |23391| 2198 |1/7.737| 1898 |14.384
I 3263 | 25258 | 33.74 |25704 | 3482 | 27511 | 1895 | 15593
? J 3052 | 25258 | 3052 |[25.704| 3396 |27511| 20.03 | 15.593

Tablo 21. Asmolen dosemeye sahip 1.derece deprem bdlgesinde gerceveli sistemli 2 katli
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN) | M(kNm) | V(KN)
I 65.64 | 66.427 | 74.27 | 78.126 | 55.08 1.525 63.58 | 53.136
' J 112.39 |66.427 | 13510 | 78.126 | 71.11 1.525 78.88 | 53.136
I 9510 |64.014| 9717 |64359| 8192 |5/505| 6810 |51.045
? J 7646 |64.014 | 7531 |[64359| 7219 |57505| 6870 |51.045
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Tablo 22. Asmolen dosemeye sahip 2.derece deprem bolgesinde cerceveli sistemli 2 kathi
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
I 54.17 |52.890 | 74.27 |61.087| 4585 |38.067 | 4792 | 40.068
! J 87.58 |52.890 | 103.90 |61.087| 56.17 |38.067 | 59.47 | 40.068
I 81.373 | 55.051 | 79.719 |53.045| 70.852 |49.749 | 62.475 | 40.249
? J 66.164 | 55.051 | 62.442 | 53.045 | 62.475 |49.749 | 53.372 | 40.249

Tablo 23. Asmolen désemeye sahip 3.derece deprem bolgesinde cerceveli sistemli 2 katl1
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kKN) [ M(kNm) | V(kN)
I 42.094 | 38.861 | 44.517 | 43431 | 36.263 | 28.768 (32.234 26.907
. J | 62055 |38.861 | 71.879 |43.431 | 40.835 |28.768 | 39.877 | 26.907
I 67946 |46.428 | 63.267 | 42.564 | 60.073 |42.251 | 37.183 | 27.470
? J | 56481 |46.428 | 50.805 | 42564 | 53.159 |42.251 | 36.436 | 27.470

Tablo 24. Asmolen dosemeye sahip 4.derece deprem bolgesinde cerceveli sistemli 2 katl1
yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti (M)
ve kesme kuvveti (V) degerleri

S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
AT M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN) [ M(kNm) | V(KN)
I 30.213 | 25.056 | 29.463 | 26.056 | 26.827 | 19.616 |16.801 13.954
' J | 36.936 | 25.056 | 40.368 | 26.056 | 25.746 | 19.616 | 20.596 | 13.954
I 54733 | 37.942 | 47.076 | 32249 | 49.466 |34.872 | 20.144 | 14.893
? J | 46951 |37.942 | 39.352 | 32249 | 43.992 |34.872 | 19.769 | 14.893
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Tablo 25. Kirisli désemeye sahip 1.derece deprem bolgesinde perdeli-gerceveli sistemli 5
katl yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
1 | 3634 |34917| 34.01 33.637 2336 |19.039 | 2157 | 19.039
J| 4746 |34917| 4840 | 33637 | 2424 |19.039 | 26.03 | 19.039
) I | 64.807 |60.326 | 64579 | 57.066 | 36.592 | 32.140 | 40.393 | 34.839
J| 79.976 |60.326 | 78.086 | 57.066 | 43.758 | 32.140 | 46.704 | 34.839
[ | 67533 |60.99 | 71.153 | 60.302 | 38.876 | 32.744 | 44.898 | 37.870
3 J| 78.856 |60.996 | 79.601 | 60.302 | 42.983 |32.744 | 49.777 | 37.870
4 [ | 56.616 |50.865| 61.846 | 52227 | 35.016 | 29.692 | 41.678 | 34.983
J| 65460 |50.865 | 68.721 | 52.227 | 39.214 | 29.692 | 45.779 | 34.983
c [ | 55288 |46.332| 70.861 | 54.650 | 41.861 | 32.747 | 40.902 | 33.161
J | 55.908 |46.332 | 65.765 | 54.650 | 40.005 | 32.747 | 42.000 | 33.161

Tablo 26. Kirisli désemeye sahip 2.derece deprem bolgesinde perdeli-cerceveli sistemli 5
katl yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kkNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
1 [| 23875 | 22789 | 27507 | 25.882 | 20.896 | 16.587 | 17.248 | 15.081
J| 33.097 | 22789 | 37.198 | 25.882 | 20571 | 16.587 | 20.454 | 15.081
[| 43225 |38782| 50.896 | 45.120 | 31.882 | 28.018 | 32.255 | 27.811
? J| 53.730 |38.782 | 61.905 | 45120 | 38.162 | 28.018 | 37.272 | 27.811
3 [ | 46.328 |39.537 | 55.743 | 47.232 | 33.771 |28.434 | 35989 | 30.353
J| 52515 | 39537 | 62337 | 47.232 | 37.314 | 28.434 | 39.892 | 30.353
[ | 39506 |33517 | 48575 | 41.063 | 30.489 | 25923 | 33.606 |28.222
4 J| 44286 | 33.517 | 54.083 | 41.063 | 34.318 | 25.923 | 36.949 | 28.222
5 [ | 43947 | 33951 | 56.133 | 43.318 | 37.535 |29.311 | 33.477 | 27.125
J| 40.930 | 33951 | 52161 | 43.318 | 35.744 | 29.311 | 34.335 | 27.125
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Tablo 27. Kirisli désemeye sahip 3.derece deprem bolgesinde perdeli-gerceveli sistemli 5
katl yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN)
1 [ | 17534 | 16.249 | 20.393 18.600 | 18.099 | 13.7/6 | 12.438 | 10.673
J | 23.088 | 16.249 | 26.107 18.600 | 16.342 | 13.776 | 14.246 | 10.673
) [ | 30.264 |27.248 | 36.365 | 32232 | 26.117 | 22.949 | 22.804 | 19.648
J| 37.856 | 27.248 | 44216 | 32232 | 31.255 | 22949 | 26.316 | 19.648
[ | 31.852 | 27.236 | 39.506 | 33.465 | 27.276 |22.931 | 25.395 | 21.405
3 J | 36.237 | 27.236 | 44158 | 33465 | 30.052 | 22931 | 28.118 | 21.405
4 [ | 27.015 | 22.977 | 34567 | 29.263 | 24.577 | 20.982 | 23.837 | 20.030
J | 30427 | 22977 | 38591 | 29.263 | 27.879 | 20.982 | 26.240 | 20.030
c [ | 30100 |23.285| 40.604 | 31.365 | 31.664 | 24.640 | 24.277 | 19.639
J| 28113 | 23285 | 37.809 | 31.365 | 29.935 |24.640 | 24.822 | 19.639

Tablo 28. Kirisli désemeye sahip 4.derece deprem bolgesinde perdeli-cerceveli sistemli 5
katl yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kkNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
1 [ | 16583 |12.874 | 25.444 | 19.697 | 25.934 | 20.079 | 15.296 | 12.332
J| 15.601 | 12874 | 23.797 19.697 | 24.265 | 20.079 | 15535 | 12.332
I| 17612 | 15989 | 22.180 | 19.651 | 20.489 | 18.000 | 13.578 | 11.679
? J | 22360 | 15.989 | 26.948 19.651 | 24512 | 18.000 | 15.620 | 11.679
3 I| 17721 | 15227 | 23.655 | 20.027 | 20.936 | 17.559 | 15.054 | 12.671
J| 20.347 | 15227 | 26412 | 20.027 | 22962 | 17.559 | 16.624 | 12.671
I| 14.822 | 12.688 | 20.892 17.744 | 18.805 | 16.160 | 14.299 | 12.034
4 J | 16.899 | 12.688 | 23.467 17.744 | 21.594 | 16.160 | 15.785 12.034
5 [| 16583 | 12.874 | 25.444 | 19.697 | 25.934 |20.079 | 15.296 | 12.332
J| 15.601 | 12.874 | 23.797 19.697 | 24.265 | 20.079 | 15535 | 12.332




Tablo 29. Asmolen dosemeye sahip 1.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
5 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN)
1 [ | 31193 | 29534 | 31.079 | 30.418 | 28.061 | 21.063 | 20.238 | 17.993
J | 47.957 | 29534 | 50.441 | 30.418 | 28.387 | 21.063 | 27.984 17.993
) [ | 61.688 |51.959 | 64.692 | 54.249 | 45.108 | 36.813 | 41.975 | 33.626
J| 77562 |51.959 | 80.695 | 54.249 | 53.550 | 36.813 | 48.143 | 33.626
[ | 71563 |55.906 | 76.385 | 59.495 | 49.891 | 38.432 | 50.006 | 38.738
3 J| 78.266 |55.906 | 83.062 | 59.495 | 53.107 |38.432| 53.811 | 38.738
4 [ | 63.676 | 49.790 | 68.331 | 53.222 | 45.653 | 35.716 | 48.215 | 37.080
J| 69.761 | 49.790 | 74.304 | 53.222 | 50.067 | 35.716 | 51.159 | 37.080
c [ | 87958 |60.280 | 93.896 | 64.280 | 63.926 | 44.575 | 53.352 | 38.755
J| 73593 |60.280 | 78.374 | 64.280 | 55536 |44.575| 50.511 | 38.755

Tablo 30. Asmolen dosemeye sahip 2.derece deprem bolgesinde perdeli-cerceveli sistemli
5 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
1 I| 26372 | 23953 | 26.057 | 24.487 | 25.739 | 18583 | 15.351 | 13.632
J| 37.822 | 23953 | 39568 | 24487 | 24.064 | 18583 | 21.184 | 13.632
[| 49750 |41.855| 51.909 | 43.446 | 39.574 |32219 | 31.889 | 25.536
? J| 62422 | 41855 | 64527 | 43446 | 46.7/3 | 32.219 | 36.547 | 25.536
3 [| 56930 |44.462 | 60.621 | 47.180 | 43.190 |33.203 | 38.056 | 29.477
J| 62228 | 44462 | 65.823 | 47.180 | 45.795 | 33.203 | 40.943 | 29477
[| 50582 |39.630 | 54.214 | 42.287 | 39.325 | 30.863 | 36.781 | 28.289
4 J | 55.626 | 39.630 | 59.114 | 42.287 | 43.389 | 30.863 | 39.033 | 28.289
5 [| 70547 | 48392 | 75199 | 51521 | 56.583 | 39.374 | 40.827 | 29.665
J| 59.144 | 48392 | 62.876 | 51521 | 48.940 | 39.374 | 38.675 | 29.665
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Tablo 31. Asmolen dosemeye sahip 3.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
5 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(KN) | M(kNm) | V(kN) |[M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(KN)
1 [ | 21495 | 18.305| 20.621 18235 | 23.383 | 16.065 | 10.652 | 9.350
J| 27564 | 18.305 | 28.248 18.235 19.672 | 16.065 | 14.407 9.350
) [ | 37667 | 31.627 | 38.449 | 32.081 | 33.955 |27.553 | 21.941 | 17.551
J| 47.094 | 31627 | 47527 | 32.081 | 39.888 | 27.553 | 25.096 | 17.551
[ | 42115 | 32.874 | 44.100 | 34.278 | 36.382 | 27.891 | 26.195 | 20.281
3 J | 45987 | 32874 | 47.765 | 34278 | 38.365 | 27.891 | 28.158 | 20.281
4 [ | 37321 | 29.338 | 39.415 | 30.812 | 32.894 | 25.931 | 25.416 | 19.555
J| 41306 |29.338 | 43.161 | 30.812 | 36.600 |25.931|26.991 | 19.555
c [ | 52904 | 36.345| 55.470 | 38.051 | 49.117 | 34.085 | 28.498 | 20.706
J | 44501 |36.345| 46,506 | 38.051 | 42.232 |34.085| 26.994 | 20.706

Tablo 32. Asmolen dosemeye sahip 4.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
5 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) | V(kKN) | M(kNm) | V(kN) [M(kNm) | V(kN) | M(kNm) | V(kN)
1 [| 16733 | 12792 | 15314 | 12.131 | 21.083 | 13.607 | 6.064 5.170
J| 17550 |12.792 | 17.198 12.131 15.385 | 13.607 | 7.792 5.170
) [| 25871 |21.642| 25309 | 20.986 | 28.469 |22.998 | 12.231 | 9.757
J| 32131 | 21642 | 30932 | 20986 | 33.167 | 22.998 | 13918 | 9.757
3 [| 27653 | 21562 | 27.973 | 21.683 | 29.736 | 22.705| 14.616 | 11.303
J| 30133 | 21562 | 30.137 | 21.683 | 31.112 | 22.705| 15.677 | 11.303
I| 24375 |19.292 | 24.969 19.610 | 26.616 | 21.115| 14.321 | 11.029
4 J| 27327 | 19.292 | 27.586 19.610 | 29.973 | 21.115| 15.236 | 11.029
c [| 35681 | 24585 | 36.211 | 24.902 | 41.828 | 28.923 | 16.463 | 11.960
J | 30.206 24585 | 30526 | 24902 | 35.684 | 28.923 | 15.591 | 11.960
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Tablo 33. Kirisli désemeye sahip 1.derece deprem bolgesinde perdeli-gerceveli sistemli 8
kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M (kNm) V(kN) M(kNm) V(kN) M(kNm) V(kN) M(kNm) V(kN)
1 I 53.090 67.862 41.609 57.845 30.365 28.226 34.453 37.735
J | 113.173 67.862 103.003 57.845 40.199 28.226 59.885 37.735
5 I 87.477 88.987 99.501 96.116 52.689 47.975 73.719 67.198
J | 134.991 88.987 140.790 96.116 67.248 47.975 94.276 67.198
3 I | 103.653 91.465 120.493 105.671 59.930 51.478 89.305 76.843
J | 125.011 91.465 143.684 105.671 68.766 51.478 102.803 76.843
4 I | 105.924 90.071 123.215 103.690 61.136 51.630 92.608 77.921
J | 119.253 90.071 136.011 103.690 67.939 51.630 102.194 77.921
5 I 97.801 80.457 114.809 93.938 58.127 48.437 88.285 73.181
J | 103.341 80.457 120.035 93.938 62.964 48.437 94.666 73.181
5 I 85.239 67.991 101.461 80.721 53.575 44.035 79.695 65.209
J 84.739 67.991 100.341 80.721 56.514 44.035 83.328 65.209
7 I 63.583 50.335 76.882 61.089 43.656 36.369 65.755 53.800
J 62.255 50.335 75.841 61.089 47.266 36.369 68.744 53.800
8 i 69.105 49.466 87.490 62.904 53.963 40.959 68.441 52.884
J 54,561 49.466 | 69.770 62.904 48.436 40.959 63.768 52.884

Tablo 34. Kirisli dosemeye sahip 2.derece deprem bolgesinde perdeli-cerceveli sistemli 8
katlt yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M (KNm) V (kN) M(KNm) V (kN) M(KNm) V (kN) M (KNm) V (kN)
1 I 41.546 52.082 33.451 44.875 26.667 23.710 23.710 29.156
J 86.054 52.082 78.738 44.875 32.608 23.710 45.773 29.156
5 I 67.310 68.268 77.296 74.444 43.934 39.886 56.922 51.812
J | 103.359 68.268 108.815 74.444 55.781 39.886 72.608 51.812
3 I 79.093 69.800 92.998 81.444 49.154 42.129 68.658 59.031
J 95.408 69.800 110.611 81.444 56.168 42.129 78.919 59.031
4 i 80.540 68.528 95.057 79.988 50.025 42.255 71.205 59.907
J 90.779 68.528 104.914 79.988 55.612 42.255 78.562 59.907
5 I 74.241 61.128 88.718 72.640 47.669 39.771 67.994 56.377
J 78.580 61.128 92.883 72.640 51.759 39.771 72.949 56.377
5 I 64.679 51.644 78.756 62.752 44.351 36.514 61.609 50.440
J 64.430 51.644 78.123 62.752 46.933 36.514 64.491 50.440
2 I 48.246 38.246 59.963 47.816 36.249 30.364 50.982 41.783
J 47.368 38.246 59.576 47.816 39.660 30.364 53.475 41.783
8 I 52.608 37.695 69.485 50.087 46.620 35.335 53.929 41.655
J 41.630 37.695 | 55.734 50.087 41.718 35.335 50.209 41.655
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Tablo 35. Kirisli désemeye sahip 3.derece deprem bolgesinde perdeli-gerceveli sistemli 8
katl yapida, S1, S3, S5, S6 kalonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 I 27.712 33.051 25.294 31.890 22.996 19.217 19.804 20.594
J 53.263 33.051 54.430 31.890 25.047 19.217 31.681 20.594
2 I 46.946 47572 55.010 52.687 35.169 31.784 40.089 36.387
J 71.985 47.572 76.708 52.687 | 44.291 31.784 50.878 36.387
3 i 54171 47772 65.391 57.117 38.352 32.756 47.947 41.161
J 65.259 47.772 77.401 57.117 43.537 32.756 54,957 41.161
4 I 54.834 46.717 66.778 56.185 38.883 32.853 49.731 41.832
J 61.957 46.717 73.685 56.185 43.250 32.853 41.832 41.832
5 I 50.373 41.538 62.516 51.254 37.181 31.082 47.634 39.518
J 53.471 41.538 65.619 51.254 40.523 31.082 51.160 39.518
5 I 43.835 35.061 55.959 44,712 35.103 28.972 43.466 35.625
J 43.818 35.061 55.820 44.712 37.328 28.972 45,596 35.625
7 I 32.679 25.961 42.981 34.495 28.826 24.346 36.168 29.734
J 32.225 25.961 43.257 34.495 32.039 24.346 38.167 29.734
8 I 35.785 25.681 51.429 37.237 39.270 29.706 39.389 30.406
J 28.418 25.681 | 41.664 37.237 34.996 29.706 36.627 30.406

Tablo 36. Kirisli désemeye sahip 4.derece deprem bolgesinde perdeli-gerceveli sistemli 8
kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 I 16.934 18.631 17.122 18.906 19.281 14.684 12.446 11.994
J 28.711 18.631 30.143 18.906 17.430 14.684 17.538 11.994
5 I 26.757 26.752 32.801 31.015 26.406 23.689 23.283 20.994
J 40.122 26.752 44.736 31.015 32.818 23.689 29.203 20.994
3 I 29.657 26.168 37.899 32.892 27571 23.403 27.295 23.346
J 35.762 26.168 44.332 32.892 30.936 23.403 31.070 23.346
4 I 29.487 25.202 38.624 32.487 27.770 23.476 28.327 23.817
J 33.518 25.202 42.594 32.487 30.921 23.476 31.216 23.817
5 I 26.852 22.243 36.429 29.960 26.721 22.415 27.343 22.714
J 28.756 22.243 38.471 29.960 29.317 22.415 29.443 22.714
5 I 23.312 18.745 33.258 26.745 25.878 21.449 25.379 20.855
J 23.550 18.745 33.605 26.745 27.745 21.449 26.757 20.855
7 I 17.373 13.899 26.064 21.223 21.417 18.339 21.39%4 17.716
J 17.374 13.899 26.992 21.223 24.431 18.339 22.895 17.716
8 I 19.336 13.946 33.422 24.419 31.924 24.080 24.874 19.175
J 15.528 13.946 | 27.626 24.419 28.275 24.080 23.064 19.175
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Tablo 37. Asmolen dosemeye sahip 1.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
8 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 I 26.021 45.340 25.397 47.189 28.622 22.052 21.071 28.492
J 95.491 45.340 101.071 47.189 30.476 22.052 55.288 28.492
2 I 77.773 75.650 82.012 79.238 48.289 39.694 59.855 52.751
J | 124.968 75.650 130.347 79.238 58.092 39.694 81.518 52.751
3 I | 100.606 84.049 107.791 89.406 54.790 42.850 78.809 63.353
J | 124.646 84.049 131.818 89.406 60.046 42.850 90.977 63.353
4 I | 108573 84.908 116.837 90.654 57.101 44.128 85.593 66.159
J | 118.979 84.908 126.115 90.654 61.162 44.128 91.713 66.159
5 I | 105671 79.180 113.904 84.708 55.695 42.609 84.132 63.461
J | 106.531 79.180 113.114 84.708 58.497 42.609 85.943 63.461
5 I 98.936 71.281 106.466 76.173 53.102 40.182 78.121 57.764
J 92.097 71.281 97.679 76.173 54.585 40.182 76.686 57.764
7 I 76.139 55.548 81.992 59.319 44.879 34.660 64.799 48.088
J 72.731 55.548 76.982 59.319 48.011 34.660 64.078 48.088
8 I | 106.178 68.134 112.470 71.929 60.513 42.078 75.180 51.690
J 76.422 68.134 | 80.300 71.929 52.255 42.078 63.348 51.690

Tablo 38. Asmolen dosemeye sahip 2.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
8 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 I 23.250 36.218 22.184 37.201 25.998 19.209 15.990 21.488
J 73.814 36.218 77.514 37.201 25.482 19.209 41.599 21.488
2 I 62.499 60.225 65.118 62.356 41.729 34.185 45.250 39.842
J 98.905 60.225 101.997 62.356 | 49.887 34.185 61.526 39.842
3 I 79.238 65.994 84.260 69.661 46.404 36.197 59.571 47.870
J 97.625 65.994 102.430 69.661 50.605 36.197 68.719 47.870
4 I 85.085 66.574 91.037 70.628 48.174 37.224 64.762 50.055
J 93.332 66.574 98.246 70.628 51.585 37.224 69.386 50.055
5 I 82.740 62.133 88.773 66.120 47.070 36.045 63.747 48.096
J 83.778 62.133 88.429 66.120 49,531 36.045 65.151 48.096
5 I 77.756 56.216 83.330 59.791 45.284 34.309 59.329 43.891
J 72.904 56.216 76.911 59.791 45.284 34.309 58.300 43.891
7 I 59.981 44.047 64.368 46.841 38.413 29.797 49.322 36.642
J 58.065 44.047 61.166 46.841 41.445 29.797 48.878 36.642
8 I 85.287 54.910 89.945 57.706 53.451 37.111 57.553 39.598
J 61.871 54,910 | 64.708 57.706 46.005 37.111 48.570 39.598
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Tablo 39. Asmolen dosemeye sahip 3.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
8 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 I 20.492 27.135 18.985 27.255 23.385 16.379 10.931 14.514
J 52.230 27.135 54.057 27.255 20.509 16.379 27.968 14.514
2 I 47.290 44.867 48.296 45.546 35.197 28.699 30.707 26.987
J 72.953 44.867 73.767 45546 | 41.717 28.699 41.619 26.987
3 I 57.962 48.015 60.829 49.999 38.053 29.573 40.416 32.452
J 70.719 48.015 73.168 49.999 41.203 29.573 46.556 32.452
4 I 61.698 48.318 65.347 50.688 39.285 30.348 44,018 34.019
J 67.794 48.318 70.496 50.688 42.049 30.348 47.154 34.019
5 I 59.907 45,160 63.749 47.611 38.483 29.509 43.449 32.797
J 61.122 45.160 63.849 47.611 40.602 29.509 44,447 32.797
5 I 56.667 41.216 60.292 43.479 37.500 28.462 40.616 30.077
J 53.792 41.216 56.232 43.479 38.777 28.462 39.991 30.077
7 I 43.892 32.595 46.818 34.416 31.974 24.956 33.910 25.243
J 43.462 32.595 45.417 34.416 34.907 24.956 33.742 25.243
8 I 64.486 41.742 67.517 43.544 46.420 32.165 40.000 27.557
J 47.382 41.742 | 49.182 43.544 39.782 32.165 33.8%4 27.557

Tablo 40. Asmolen dosemeye sahip 4.derece deprem bdlgesinde perdeli-cerceveli sistemli
8 kath yapida, S1, S3, S5, S6 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

KAT S1 Kolonu S3 Kolonu S5 Kolonu S6 Kolonu
M(KNm) V(KN) M (kNm) V(kN) M (kNm) V(kN) M(KNm) V(KN)
1 i 17.775 18.191 15.835 17.461 20.813 13.592 5.949 7.647
J 30.977 18.191 30.960 17.461 15.613 13.592 14.546 7.647
2 I 32.314 29.744 31.733 28.994 28.765 23.298 16.387 14.330
J 47.399 29.744 45.970 28.994 33.673 23.298 22.017 14.330
3 I 37.012 30.312 37.758 30.639 29.830 23.051 21.554 17.271
J 44.225 30.312 44.354 30.639 31.946 23.051 24.733 17.271
4 I 38.669 30.342 40.050 31.053 30.533 23.579 23.593 18.230
J 42.647 30.342 43.172 31.053 32.658 23.579 23.593 18.230
5 I 37.424 28.446 39.108 29.386 30.027 23.074 23.463 17.733
J 38.812 28.446 39.646 29.386 31.811 23.074 24,061 17.733
5 I 35.900 26.445 | 37.607 27.417 29.835 22.704 22.191 16.476
J 34.973 26.445 35.870 27.417 31.011 22.704 21.964 16.476
7 I 28.050 21.318 29.537 22.182 25.634 20.188 18.735 14.020
J 29.083 21.318 29.910 22.182 28.469 20.188 18.839 14.020
8 I 44.003 28.775 45.432 29.599 39.496 27.295 22.717 15.702
J 33.115 28.775 | 33.894 29.599 33.654 27.295 19.363 15.702
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2 ve 8 katl yapilarda S1 kolonu icin elde edilen kesme kuvveti degerleri Sekil 31 ~
Sekil 32 arasinda verilmektedir. Grafiklerde gorilen KC, AC, KPC, APC ifadelerinin
anlamlan asagida agiklanmaktadir.

KC: Kirisli dosemeli cerceveli sistem

AC: Asmolen dosemeli cerceveli sistem

KPC: Kirisli dosemeli perdeli - cerceveli sistem

APC: Asmolen dosemeli perdeli - cerceveli sistem
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Sekil 31. 2 Katl1 kirisli cerceveli yapillarda S1 kolonunda déseme ve deprem
bolgesine bagl1 olarak meydana gelen kesme kuvveti degerleri degisimi
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Sekil 32. 8 Katli kirigli perdeli-cerceveli yapilarda S1 kolonunda ddseme ve
deprem bolgesine bagl1 olarak meydana gelen kesme kuvveti degerleri
degisimi
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2.1.3. Deprem Bolgelerine ve Doseme Sistemlerine Gore Maliyetlerin
Irdelenmesi

Yapt maliyetlerini karsilastirmak icin tum yapilann toplam kalip alanlari, beton

hacimleri ve donati agirliklan dikkate alinmaktadir. M odellenen yapilarda hesaplanan kalip
(m?), beton (M) ve demir (kN) miktarlar Tablo 41 ile Tablo 44 arasinda verilmektedir.

Tablo 41. 2 katl1 yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bdlgelerindeki demir miktari

Kat Y ap1 Deprem Bolgesi Demir (kN) Y Uzde Degisimi
2 KC 4 50 0.00
2 KC 3 50.56 112
2 KC 2 52.18 4.36
2 KC 1 63.26 26.52
2 AC 4 53.86 1.24
2 AC 3 56.26 7.72
2 AC 2 64.60 29.20
2 AC 1 81.80 63.60

Tablo 42. 5 katl1 yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bdlgel erindeki demir miktari

Kat Yapt Deprem Bolgesi Demir (kN) Y Gizde Degj simi
5 KPC 4 128.6 0.00
5 KPC 3 1334 3.73
5 KPC 2 147.4 14.61
5 KPC 1 190.5 48.13
5 APC 4 144.1 12.05
5 APC 3 152.6 18.66
5 APC 2 193.2 50.23
5 APC 1 222.8 73.25
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Tablo 43. 2 katl1 yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki demir miktari

KAT | YAPl | DEPREM BOLGESI | DEMIR (kN) | YUZDE DEGISiMI

8 KPC 4 215.76 0.00

8 KPC 3 225.76 4.63

8 KPC 2 285.52 32.33
8 KPC 1 375.44 74.01
8 APC 4 24424 13.20
8 APC 3 254.32 17.87
8 APC 2 337.92 56.62
8 APC 1 447.92 107.60

Incelenen 2, 5 ve 8 katl yapilarin her biri icin Tablo 40 ile Tablo 43 arasinda kalip
beton ve donat1 miktarlar1 verilmektedir. 2008 yil1 Bayindirlik birim fiyatlari kullanilarak,
sadece bu degerler icin, yapilarin maliyetleri belirlenerek elde edilen sonuglar Tablo 44 ile

46 arasinda sunulmustur. Aym tabloda maliyeti disik olana gore diger yaplarin

Tablo44. 2,5 ve 8 katl1 asmolen ve kirisli dosemel erde beton ve kal1p

miktar:

KAT | YAPI | BETON(M®) | KALIP(M?
2 KC 43.92 398.91
2 AC 62.14 341.51
5 KPC 128.45 1142
5 APC 135.19 1012.76
8 KPC 208.68 1841
8 APC 227.97 1641.4

maliyetlerindeki artislar da ytzde olarak gosterilmistir.
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Tablo 45. 2 katl yapilarnn degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tasiyici sistem

maliyet degerleri
Kat Y ap1 Deprem Bolges Maliyet(TL) Y Uizde Degisim

4 17550 0.00
3 17635.07 0.49

2 KC
2 17879.69 1.02
1 19552.77 11.41
4 19050 10.08
3 19412.6 10.61

2 AC
2 20671.94 17.78
1 23269.14 32.59

Tablo 46. 5 katl yapilarn degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tasiyici sistem

maliyet degerleri
Kat Y ap1 Deprem Bolges Maliyet(TL) Y Uizde Degisim

4 48308.8 0.00
3 49033.6 150

5 KPC
2 51147.6 5.90
1 57655.7 19.35
4 49537.3 2.54
3 50820.8 5.20

5 APC
2 56951.4 17.89
1 61421.04 27.14

Tablo 47. 8 kath yapilann degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tasiyici sistem

maliyet degerleri
Kat Y ap1 Deprem Bolgesi Maliyet(TL) Y tizde Degisim

4 79313.58 0.00
3 80808.48 1.88

8 KRG 2 89838.28 13.27
1 103428.28 30.40
4 82684.4 4.25
3 84209.42 6.17

8 APC
2 96833.02 22.09
1 113443.02 43.03




Bu degerlerin tumi incelendiginde en fazla maliyeti olan sistemlerin 1.derece deprem
bolgesinde yapilan asmolen perdeli-cerceve sistemler oldugu gorilmektedir. Bu sistemler
en disUk maliyete sahip sistemlerle 2, 5 ve 8 katl1 yapilar icin sirasiyla%32.59, %27.14 ve
%43.03 oramnda daha yiksek olduklar: gérilmektedir. Asmolen dosemeli sistemler kendi
ardannda karsilastirildiklarinda 2, 5 ve 8 katl1 yapilar icin 1.derece deprem bolgesindeki
yapilar 4.derece deprem bolgesindeki yapilara gére srasiyla %22.51, %24.60, %38.78
oraninda daha ylUksek maliyete sahip olduklari gordlmektedir. Ay sekilde Kirisli
dosemeye sahip sistemlerde kendi aralarinda karsilastirildiklarinda 2, 5 ve 8 katli yapilar
icin l.derece deprem bdlgesindeki yapilar 4.derece deprem bolgesindeki yapilara gore
srasiyla %11.41, %19.35, %30.40 oraninda daha yuksek maliyete sahip olmaktadirlar.

2.2. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin Karsilagtirilmasi

Betonarme, ginimizde tUm dunyada her ¢esit yapi icin en yaygin olarak kullamlan
iskeletli yapu tUrleri arasindadir. Betonarme yapilarin, guvenililirliginin arttirnlmas: ve
farkl: ylklemeler etkisi altindaki davramsinin iyilestirilmesi icin yeni hesap yontemleri ve
bunlann ¢cdzimlemesine dayal1 bilgisayar programlari gelistirilmektedir. BUtin bunlarin
bir sonucu olarak, gegcmisten gunimize kadar betonarme yapilarin davranislar: ve hesap
esaslarna dayal 1 pek ¢ok yonetmelik yayinlanmistir (Namli, 2005).

Ulkemizde yonetmelik uygulamasi Alman Betonarme Yonetmeligi’ nin
kullamlmasiyla baslar. 1953'te Tirkiye Kopri Ve insaat Cemiyeti'nin hazirlachg
yonetmelik 1953 ve bazi kiclk degisiklerle 1962'de tekrar yayinlanmustir. TUrk
Standartlart Enstitist nin hazirladigt TS 500: Betonarme Yapilann Hesap ve Yapm
Kuralan yonetmeligi ise 1975 ten itibaren gecerli olmustur. Gunimuzde gegerli olan ise
2000 yilinda yayinlanan TS 500-2000 yonetmeligidir (Naml1, 2005; TS 500, 2000).

Bir cok dlkeyi fazla ilgilendirmemesine ragmen deprem olayr maalesef Ulkemizi
yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle deprem bdlgelerinde insa edilen yapilar igin
dikkate ainmas gereken bir diger yonetmelik Deperem Bolgelerinde Yapilacak Binaar
Hakkindaki Y onetmeliktir. Yonetmelik calismalann 1940 larda baslamis ve 1944 de
"Zelzele Mintikalart Muvakkat Yapr Taimatnamesi" yayinlanmustir. icisleri Bakanlig
1945’ de Universiteler ile isbirligi yaparak ilk deprem bolgeleri haritasm hazirlattirmstar.
Y aptirim yetkisi belediyelere, belediye olmayan yerlerde de mulki amirlere birakilmstir.
Yonetmelik gelismelere bagl1 olarak 1949, 1953, 1962, 1968, 1975 ve 1 Ocak 1998 de
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"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik" olarak yenilenmistir. Bu
yonetmelikte de bazi degisiklikler veilaveler yapilarak deprem yonetmeligi TDY (Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmelik) adiyla Mart 2007 de yurarlige
girmistir (Doganguin, 2008; ABYYHY, 2007).

Gelismis Ulkeler tarafindan yayinlanan yonetmelikler bizim ulusal yonetmeligimizi
de cogu zaman etkilemistir. Amerika, Almanya ve Fransa bu gelismis Ulkeler arasinda yer
almaktadirlar. Amerikan Beton Enstitiisti tarafindan hazirlanan betonarme yonetmeligi,
ACI 31805 (Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary),
bunlardan birisidir. ACI 318-05 yonetmeligi bazi yonleriyle TDY 2007 ile benzerlik
gosterirken bazi ifadeler itibariyle farklilik gostermektedir (Namli, 2005; ACI 318-05,
2005).

Bu bdlimde ACI 318-05 ve TS500 ile TDY 2007 genel kurdlar agisndan
kiyaslanacaktir.

2.2.1. Etriyeler A¢isindan

Tark ve American Y 6netmeliklerinde etriyelere iliskin olarak verilen bulgular Tablo
48 de karsilastirlmaktadir.

Tablo 48. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin kanca boyu ve etriye bilgileri
acisndan karsilastirilmas:

ACI TDY / TS500
135 Derece Etriye Kanca Uzunlugu 69, 7.62cm 69, 8cm
Minimum Etriye Kalinlig: No 3-10 NO:3 8
Minimum Etriye Kalinligi No 11-18 NO:4 8
Min. Etriye Bukim Cap1 No 3-8 60 50
Min. Etriye Bukim Cap1 No 9-11 80 50
Min. Etriye Bukim Capt No 14-18 100 50
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Sekil 33. Etriyelerde gerekli kanca boyu

2.2.2. Kiris Detaylar1 A¢isindan

Tark ve American Y 6netmeliklerinde kiriglere iliskin olarak verilen bulgular Tablo

49 de karsilastirilmaktadir.

Tablo 49. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin kiris detaylar1 agiandan
karsilastirilmas

ACI TDY / TS500
Kirislerin Eksenel Basing Kuvveti Pu<Agfc/10 Nd< 0.1Acfck
Min. Kiris Govde Genisligi 25.4 cm, 0.3h 25cm
Max. Kirig Y Uksekligi In/4 In/4
Kiriglerde Max. Cekme Donatist Alan 0.025 0.02
Kiriglerde Min. Cekme Donatisi Alani 0.004 -
l\sﬂt‘i?f’l';'t'r'i')'/‘ei‘:gﬁgl ¥ tksek Kirislerde Sarilma Bolgesinde |/ aoiyin 30.48cm | /4, 8min, 15cm
g‘ég‘ig e . ive ﬁ‘:;?g Kirislerde  Sanima | y,1 “eoumin, 30.48cm | hk/4, 108min, 15¢m

Sekil 34. Kiris ortave sarilmabolgesindeki etriye araligi



57

2.2.3. Kolon Detaylar1 Agsindan
Tiurk ve American Y dnetmeliklerinde kolonlara iliskin olarak verilen bulgular Tablo

50 ~ Tablo 52 arasinda karsilastir1 Imaktadr.

Tablo 50. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeiklerinin kolon detaylari agisndan

karsilastirilmas
ACI TDY / TS500
Minumum Kolon Enkesit Alam Ag>Pu/0.1fc | Ac>Ndm/ (0.50fck)
Kolon Kesit Degisimlerinde Max. Boyuna Donat1 Egimi 1/6, 8cm 1/6
Kolonlarda Min. Boyuna Donati Oram 0.01 0.01
Kolonlarda Max. Boyuna Donat1 Oram 0.06 0.04
Kolon Boyuna Donatilar1 Arasindaki Max. Uzakl ik 15.24cm 20cm

" ™

Sekil 35. Kolon kesit degisimlerinde yapilmas: gerekli donati
duzenlenmesi

Tablo 51. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin kolon detaylan agisndan

karsilastirilmas
ACI TDY / TS500
Minumum Kolon Kesit Uzunlugu 30.48cm 25cm
Kolon-Kiris Dugum Noktlarinda " N
> Mnc>(6/5) YMnb | (MratMri) > 1.2(Mri+Mrj)

Saglanmasi Gerken Sartlar
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Sekil 36. Kolon-Kiris birlesim bolgelerindeki kesit detaylar:

Tablo 52. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin kolon detaylan agisndan

karsilastirilmas

ACI TDY / TS500

Kolon Orta Bélgesinde Max. Etriye Aralig: 15.24cm 20cm
Stnekliligi YUksek Kolonlarda Sarilma Bodlgesinde | /4. 10.16cm b/3, 10cm
Max. Etriye Aragi

Sunekliligi Normal Kolonlarda Sarilma Bolgesinde b/4, 10.16cm b/3, 15cm
Max. Etriye Araigi

Fretli KolonlardaMax. Sargi Donatist Aralig 7.62cm 10cm
Fretli Kolonlarda Min. Sarg: Donatisi Aralig 2.54cm 5cm

2.2.4. Disli Doseme Detaylar1 Aasindan

Tirk ve American YoOnetmeliklerinde dosemelere iliskin olarak verilen bulgular

Tablo 53 ~ Tablo 54 arasinda karsilastirilmaktachr.

Tablo 53. TDY 2007 ve ACI 318-05 Y onetmeliklerinin disli dosemedetaylar: agisindan

karsilastiriimasi

ACI TDY / TS500
Disli Désemelerde Min. Déseme Kalinligi 5.08cm, €/12 5cm, /10
Disli Dosemelerde Min. Dis Kalinligi 10.16cm 10cm
Disli Dosemelerde Disler Arasindaki Max. Uzaklik 76.20cm 70cm
Disli Désemelerde Max. Dis Y tiksekli gj 3.5bw -
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Sekil 37. Disli doseme kesit detaylari

2.2.5. Déoseme Detaylar Agisindan

Tablo 54. TDY 2007 ve ACI 31805 Yonetmeliklerinin doseme detaylart agisindan

karsilagtirilmasi

ACl |TDY / TS500

Bir Dogrultuda Calisan Surekli Dosemelerde Min. Kalinlik 1/28 1/30
Bir Dogrultuda Calisan Konsol Ddsemelerde Min. Kal inlik 1/10 /12
Iki Dogrultuda Calisan Tablali Dosemelerde Min Déseme

10.16cm 1l4cm
Kainligt
Iki Dogrultuda Calisan Tablasiz Dosemelerde Min Ddseme

12.70cm 18cm

Kainligt

2.2.6. Pas Paylar1 Agisindan

Turk ve American Y onetmeliklerinde pas paylarina iliskin olarak verilen bulgular

Tablo 55' de karsilagtirilmaktachr.
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Tablo 55. TDY 2007 ve ACI 318-05 Yonetmeliklerinin pas paylan agsndan
karsilastiriimas:

TDY /

ACl | Ts500

Toprak Ve Hava lle Siirekli Temas Eden Elemanlar Igin M n. Beton Ortiisi 7.62cm | 5cm

Toprak Ve Hava ile Temas Eden Elemanlar Igin Min. Beton Ortiisii No 3-5 3.81cm | 2.5cm

Toprak Ve Hava Ile Temas Eden Elemanlar Igin Min. Beton Ortiisii No 6-18 5.08cm | 2.5cm

Toprak Ve HavaIle Temas Etmeyen Doseme, Perde, Duvar, Nervir Elemanlar

Igin Min. Beton Ortuisii No 14-18 38lem | 1.5cm

Toprak Ve Havalle Temas Etmeyen Doseme, Perde, Duvar, Nervir Elemanlar

Igin Min. Beton Ortuisii No 3-11 1.91em | 1.5cm

Toprak Ve Hava ile Temas Etmeyen Kolon, Kiris Elemanlar Icin Min. Beton

Ortiisil 3.81cm | 2.00cm

Bu cizelgede goéruldugt gibi yonetmelikler arasindaki en buyik fark pas paylarinda
ortaya citkmaktadr.

2.3. Farkli Yonetmeliklere Gore Tasarlanmig Ornek Yapilann Karsilastirilmah
Olarak Irdelenmesi

2.3.1. Ornek Yapilarin Tanitilmasi

Calismanin konusunu, farkli Glke deprem yonetmeliklerine gére modellenen ve
yapisal ¢ozimlemesi gergeklestirilen yapilarin maliyetlerinin incelenmesi olusturmaktadr.
Burada esas olarak kirisli dosemeli yapilar dikkate alinmaktadir. Bu déseme sistemlerine
sahip yapilarin cesitli tasiyici sistemlerle farkl: davrams gosterebilecekleri dusiincesiyle,
tasiyic sistemler olarak uygulamada yaygin olarak kullanilan perde-cerceve sistemler
secilmistir. Diger taraftan, secilen yapilarda toplam kat sayis 5 ve 8 olmak Uzere iki farkl:
kat sayis1 dikkate al inmstir.

Dikkate ainan yapilara ve bulunduklan yerlesim bolgesine gore kullanilan diger
parametreler ve yapilan kabuller asagida verilmektedir.

e Dikkate alinan modellerinin kullanim amaci konut olarak secildiginden bina 6nem
katsayisi (1) 1 olarak alinmustar.

o 2 farklt yap 1.deprem bolgesine gore modellenmis ve ¢ozimleme yapilmustir.

Etkin yer ivmes katsayisi(A , ) 0.4 alinmustr.
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e Caismada uygulamada da yaygin olarak kullanilan kirisli doseme sistemi
kullanml migtir

e Yapilarin modellenmesi ve andiz igin Probina Orion V-14 ve Etabs paket
programlart kullamlmastir.

e Sineklik dizeyi karma secilmis ve tasiyict sistem davrams katsayist 7 olarak
dikkate alinmustir.

e Kullanilan modellerde uygulamada da sikca karsilastigimiz katlar arasi yukseklik
3m olarak alinmustir.

e Yerel zemin sinifi Z3 olarak alinmustir.

Calismada 2 farkli plan kullanilmistir. Kirisli désemeye sahip perdeli-cerceveli 5
Kath sistem icin de Sekil 36’ daki, yine kirisli dosemeye sahip perdeli-cerceveli 8 Katl
sistemicinde Sekil 37’ deki planlar kullam|nustir.

Kalip planlarinin tasarimi yapilirken olusabilecek diizensizlik durumlarini 6nlemek
amaciyla, depreme dayanikli yapilarin projelendirilmesinde 6nemli olan tasiyici sistem

diizenleme preng plerine uyulmaya calisilmisti
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Sekil 38. Etabs program ile modellenmis kirisli désemeye sahip 5 kath
betonarme perdeli - gergeveli yapinin kalip plan
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Sekil 39. Etabs programi ile modellenmis kirisli désemeye sahip 8 katl:
betonarme perdeli - cerceveli yapinin kalip plan

TDY yoOnetmeligine gore modellenen ve yapisal ¢cozimlemes yapilan 5 Katli, Kirisli
dosemeye sahip betonarme perdeli-cerceveli yapilarin i¢c kolon boyutlart 250/500mm, dis
kolon boyutlan 250/400mm, kiris boyutlar1 250/500 mm ve perde boyutlari 250/2000 mm
dir.

Ayni deprem yonetmeligine gére modellenen ve yapisal ¢ozimlemes yapilan 8
Kath, Kirisli dosemeye sahip betonarme perdeli-cerceveli yapilarin i¢ kolon boyutlar
300/700mm, dis kolon boyutlar: ise 300/500mm dir. Kiris ve perde boyutlari ise aymdir.

Amerikan betonarme yonetmeligi ACI 318-05 dikkate alinarak Etabs programi ile
modellenip yapisal ¢ozimlemes yapilan 5 Katls, kirisli dosemeye sahip betonarme perdeli-
cerceveli yapilann i¢ kolon boyutlari 250/500mm, dis kolon boyutlart 400/400mm olarak
secilmistir. TDY yonetmeligine gore yeterli olan dis kolon kesitleri Amerikan betonarme
yonetmeligi ACI 318-05'e gore yetersiz gelmis ve kolonun bir kenari 150 mm arttirilarak
250 yerine 400mm olarak secilmistir. Kiris boyutlarinda degisiklige ihtiya¢ duyulmams ve
250/500mm olarak secilmistir. Perde boyutlarinda da degisiklige ihtiyag duyulmamis ve
250/2000mm olarak alinmustir.
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Amerikan betonarme yonetmeligi ACI 318-05'e gore Etabs program ile modellenip
yapisal ¢cozimlemes yapilan 8 Katli, kirisli dosemeye sahip betonarme perdeli-cerceveli
yapillarin i¢ kolon boyutlart 300/700mm, dis kolon boyutlari 400/500 mm olarak
secilmistir. TDY yonetmeligine gore yeterli olan dis kolon kesitleri Amerikan betonarme
yonetmeligi ACI 318-05'e gore yetersiz gelmis ve kolonun bir kenart 100 mm arttirilarak
300 yerine 400mm olarak secilmistir. Kiris kesitleri de yetersiz oldugundan 250/500mm
olan kesitler 250/600mm olarak secilip kiris yiUksekligi 100mm artirilmistir. Perde
kesitlerinde ise yeterli oldugundan (250/2000mm) herhangi bir degisiklige ihtiyag
duyulmarmustir.

Calismada kullamlan modellere ait yuk bilgileri asagida verilmistir.

TUm katlarda kullanilan kirisli dosemeli sistemler icin;

Doseme kalinl1g1 : 120 mm
Dosemede kullanmilan hareketli yik 2,00 KN/m?2
Dosemede kullanilan kalici yik : 4,50 KN/

Caismada kullanilan yapisal elemanlarin genel gorinusleri Sekil 38~Sekil 39 arsinda
asagida sunul maktadhr.

Sekil 40. Etabs programi ile modellenmis kirisli dosemeye sahip
5 katl1 betonarme perdeli - gergeveli yapi
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Sekil 41. Etabs programi ile modellenmis Kirisli dosemeye
sahip 8 katli betonarme perdeli - gergeveli yapi

2.3.2. Yapilarm Depreme Gore Yapisal Coziimlemesi

Ornek olarak secilen yapilar, aradaki farkin tespit edilmesi agisindan Amerikan
betonarme yonetmeligi ve Tirk yonetmelik ve sartnamelerinin gereksinimlerine gore ayri
ayri modellenip yapisal ¢coztimlemesi yapilmistir.

Ulkemiz sartlarina gore yapilan yapisal ¢oziimlemelerde TS 500 ve Tirk Deprem
Yonetmeligi esaslan dikkate ainmustir. Yapilarin bitin tasgiyic elemanlannin 6n
boyutlandirilmas: ve yapisal ¢dziimleme Probina Orion V14.1 analiz programi yardimyla
yapilmistir. Yapsal c¢ozimleme Esdeger Deprem YUkl yontemine gore sadece Y
yonindeki deprem yUkleri hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplardan elde edilen bulgular
karsilastirilarak bazi irdelemeler yapilmaktadir.

Amerikan sartlarina gore yapilan yapisal ¢ozimlemelerde Amerikan betonarme
yonetmeligi ACI 318-05 ile International Building Code (IBC) yonetmeligi esaslar dikkate
ainmistir.  Yapillarin  batin  tasiyici elemanlarimin 6n  boyutlandirilmas  ve yapisal
¢Oziimleme Etabs analiz programi yardimiyla yapilmistir. Yapisal ¢ozimleme Esdeger
Deprem Y Uku yontemine gore sadece Y dogrultusundaki deprem yukleri hesaplanmustir.
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Yapilan bu hesaplardan €elde edilen bulgular karsilastinlarak bazi irdelemeler
yapilmaktadir.

2.3.3. Yapilarin Maliyetlerinin irdelenmesi
Yapt maliyetlerini karsilastirmak icin tim yapilann toplam kalip aanlari, beton

hacimleri ve donat1 agirliklar: dikkate alinmaktadir. Secilen yapilarda hesaplanan kalip
(m?), beton (m3) ve demir (kN) miktarlar Tablo 56 ile Tablo 61 arasinda verilmektedir.

Tablo 56. 5 Kath yapilarda donat1 miktarina gore yonetmeliklerin karsilagtirilmasi

Demir
Y O6netmelik Yap | Deprem Bolges | Kat (kN) Y Gizde Degi simi
TS500/ TDY 2007 | KPC 1 5 190.5 0.00
ACI 318-05 KPC 1 5 210.2 10.34

Tablo 57. 8 Kath yapilarda donat1 miktarina gére yonetmeliklerin karsilastirilmasi

Demir
Y 6netmelik Yapt | Deprem Bolges | Kat (KN) Y tzde Degisimi
TS500/TDY 2007 | KPC 1 8 375.44 0.00
ACI 318-05 KPC 1 8 431.76 15.00

Tablo 58. 5 Katl yapilarda kalip miktarina gore yonetmeliklerin karsilastiriimast

Kalip
Y 6netmelik Yam | Deprem Bolges | Kat ) Y Uzde Degisimi
m
TS500/TDY 2007 | KPC 1 5 1142 0.00
ACI 318-05 KPC 1 5 1146 0.35
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Tablo 59. 8 Katl yapilarda kalip miktarina gore yonetmeliklerin karsilastirilmast

Kal
Y onetmelik Yap:t | Deprem Bolges | Kat ( 2;0 Y Uzde Degisimi
m
TS500/TDY 2007 | KPC 1 8 1841 0.00
ACI 31805 KPC 1 8 1847 0.32

Tablo 60. 5 Katl yapilarda beton miktarina gore yonetmeliklerin karsilastirilmas:

Beton
Y Onetmelik Yapt | Deprem Bolges | Kat () Y Uizde Degisimi
m
TS500/TDY 2007 | KPC 1 5 128.45 0.00
ACI 318-05 KPC 1 5 132.95 0.35

Tablo 61. 8 Katl yapilarda beton miktarina gore yonetmeliklerin karsilastirilmasi

Beton
Y onetmelik Yap1 | Deprem Bolges | Kat ) Y Uzde Degisimi
m
TS500/TDY 2007 | KPC 1 8 208.68 0.00
ACI 318-05 KPC 1 8 214.68 0.28

Incelenen 5 ve 8 katli yapilarin her biri icin Tablo 54 ile Tablo 59 arasinda kalip

beton ve donat1 miktarlar1 verilmektedir. 2008 yil1 Bayindirlik birim fiyatlart kullanilarak,

sadece bu degerler icin, yapilarin maliyetleri belirlenerek elde edilen sonuclar Tablo 60 ile

Tablo61l de sunulmustur. Aym tabloda maliyeti diusik olana gore diger yapilarin

maliyetlerindeki artiglar da yizde olarak gosterilmistir.

Tablo 62. 5 Kath yapilarda maliyete gore yonetmeliklerin karsilastirilmas:

Maliyet Y Uzde
Y 6netmelik Yam | Deprem Bolges | Kat o
(YTL) Degisimi
TS500/TDY 2007 | KPC 1 5 57655.7 0.00
ACI 318-05 KPC 1 5 61120.4 6.00




67

Tablo 63. 8 Kath yapilarda maliyete gore yonetmeliklerin karsilastirilmas

. . Maliyet .
Y onetmelik Yap: | Deprem Bolges | Kat Y Uzde Degisimi
(YTL)
TS500/ TDY 2007 | KPC 1 8 103428.28 0.00
ACI 318-05 KPC 1 8 112592.8 8.86

Bu degerler incelendiginde 5 katlh yapilar icin ACI 318-05 e gére modellenip andlizi
yapilan yapinin TDY 2007 e gbére modellenip analizi yapilan yapiya gore %6.00 oraninda
daha yuksek maliyete sahip oldugu gortlmektedir. Ayni sekilde 8 katli iki yapida yapilan
yapisal ¢oztimleme sonucunda yapilan incelemede ACI 318-05 e gore modellenip andlizi

yapilan yapinin TDY 2007 e gbre modellenip analizi yapilan yapiya gore %8.86 oraninda
daha yuksek maliyete sahip oldugu gorilmektedir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Yapillan caismalar temel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda
Tuarkiye' de yururltkte bulunan TS 500 ve Afet Bolgelerinde Y apilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik Hiukidmleri dikkate alinarak 3 farkli kata sahip toplam 6 yapimin 4 farkl:
deprem bélgesine gore deprem hesaplar gerceklestirilmistir. Ikinci kiamda ise yukarida
adi gegen Turk standart ve yonetmeikleri ile American ACl 318-05 yonetmelig
hiukimlerinden bazilar: karsilastirmal1 olarak sunulmus ve secilen 5 ve 8 katli iki yapinin
tasarimi bu yonetmeliklere gore yapilistir.

Gergeklesmis olan bu calismamn timunden cikarilabilecek bazi sonuc ve oneriler
asagida Ozetlenmektedir.

1. 1. deprem bolgesinde insa edilen 2 katl1 yapilarda asmolen déseme sistemine sahip
yapilarda kirisli doseme sistemi ile tasarlanmis yapilara gore %29,30 oramnda fazla
donatiya ihtiyagc duyulmustur. Bu oran, aym yapilarin 4. deprem bdlgesinde insa
edilmesidurumundaise bu fark %7,72 dolaylarina dismektedir.

2. 2 kath yapilarda en fazla donati miktarinin 1. deprem bdlgesinde insa edilen
asmolen doseme sistemine sahip yapilarda oldugu gorulmektedir. Bu miktar 4. deprem
bolgesinde insa edilen kirisli doseme sistemli yapr ile karsilastinldiginda %63,60
olmaktadir.

3. Deprem bolgesinde insa edilen 5 katl1 yapilarda asmolen déseme sistemine sahip
yapilarda kirisli doseme sistemi ile tasarlanms yapilara gore %20,10 oramnda fazla
donatiya ihtiya¢g duyulmustur. Bu oran, ayni yapilarin 4. deprem bolgesinde insa edimesi
ile %12,05 dolayl arina diismektedir.

4. 5 kath yapilarda en fazla donati miktarinin 1. deprem bdlgesinde insa edilen
asmolen doseme sistemine sahip yapilarda oldugu gorilmektedir. Bu miktar 4. deprem
bolgesinde insa edilen kirisli doseme sistemli yapr ile karsilastinldiginda %73,25
olmaktadhr.

5. 1. deprem bolgesinde insa edilen 8 katl1 yapilarda asmolen déseme sistemine sahip
yapilarin kirisli déseme sistemi ile tasarlanmis yapilara gore %19,30 oraninda fazla donati
ihtiyaci olabilecegi gorilmektedir. Bu oran, aym yapilarin 4. deprem bolgesinde insa
edilmesi ile %13,20 dolaylarina dismektedir. 8 katl: yapilarda en fazla donat1 miktarinin 1.

deprem bolgesinde insa edilen asmolen doéseme sistemine sahip yapilarda oldugu
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gorulmektedir. Bu miktar 4. deprem bolgesinde insa edilen kirisli doseme sistemli yapr ile
karsilastirildiginda %76,01 olmaktadhr.

6. 2,5 ve 8 kath yapilarda kirisli déseme sistemine sahip yapilarin asmolen déseme
sistemli yapillara gére sirasiyla %16,81, %12,76 ve %12,16 oraninda daha fazla kalip
ihtiyaci oldugu gorulmustur.

7. 2,5 ve 8 kath yapilarda asmolen doseme sistemine sahip yapilarin kirisli déseme
sistemine sahip yapilara gore srasiyla %41,48, %5,25 ve %9,24 oraninda daha fazla beton
ihtiyaci oldugu gérilmuistr.

8. 2 kath yapilarda yapilan maliyet analizinde, 1. deprem boélgesinde insa edilen
asmolen doseme sistemine sahip yapilarin ayn: deprem boélgesinde kirigli dosemeye sahip
yapilara gore %19,00 oraninda yuksek oldugu gorilmektedir. 3 ve 4. derece deprem
bolgeleri araanda maliyet pek degismezken 1 ve 2. deprem bolgeleri arasindaki fark %10
civarinda olmaktadir.

9. 5 kath yapilarda yapilan maliyet analizinde, 1. deprem boélgesinde insa edilen
asmolen doseme sistemine sahip yapilarin ayni deprem bolgesindeki kirisli dosemeye sahip
yapilara gore %6,53 oraminda yuksek oldugu gorulmektedir. 3 ve 4. derece deprem
bolgeleri arasinda maliyet pek degismeksen 1 ve 2. deprem bolgesinde yine %10 civarinda
bir maliyet degisimi olmaktadir.

10. 5 kath yapilarda yapilan maliyet analizinde, 1. deprem bolgesinde insa edilen
asmolen doseme sistemine sahip yapilarin ayni deprem bolgesindeki kirisli dosemeye sahip
yapilara gbre %9,68 oraminda yuksek oldugu gorulmektedir. 3 ve 4. derece deprem
bolgeleri arasnda maliyet pek degismeksen 1 ve 2. deprem bdlgesinde yine %11
dolaylarinda bir maliyet degisimi olmaktadr.

11. Yonetmeliklerin karsilastirilmas sonucunda TDY 2007, TS 500 ile ACI318-05
Y onetmelikleri genel kabuller acisindan fazla bir farklilik gorilmemekle birlikte bir takim
katsayi, yuk kombinasyonlari, ¢6zim metotlar: arasinda farkliliklara rastlanmastir.

12. Bu yonetmeliklerin karsilastiriimasa neticesinde 5 katl yapilar icin ACI 318-05 e
gbre modellenip andizi yapilan yapinin TDY 2007 ve TS 500’ e gére modellenip andizi
yapilan yapiya gore %6.00 oraninda daha yuksek maliyete sahip oldugu goértlmektedir.
Ayni sekilde 8 katli iki yapda yapilan yapisal ¢oziimleme sonucunda yapilan incelemede
ACI 318-05 e gore modellenip analizi yapilan yapmn TDY 2007 ve TS 500'e gore
modellenip analizi yapilan yapiya gore %8.86 oraninda daha yuksek maliyete sahip oldugu
gorilmektedir.
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