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Giliniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan ¢ok katli betonarme yapilarin avantajlari
yaninda bir¢cok dezavantaji da mevcuttur. Bu dezavantajlardan biri yapr agirhigidir.
Betonarme celigi ve hazir betonlarla kompozit bir sekilde iiretimden olusan betonarme
yapilarda, yap1 agirhigi cok yiiksek seviyelere g¢ikabilmektedir. Bu durum da yapinin
deprem davranisinda ve zemin ile olan etkilesiminde biiyiik degisiklikler meydana

getirebilmektedir. Ozellikle yapr agirliginin ve yiiksekliginin fazla olmasi durumunda



nispeten gevsek ve yumusak temel zemini kosullarinda yapt deprem davranisinin problemli
olabilecegi ve yapisal hasarlarin meydana gelebilecegi sdylenebilir.

Celik yapilarin da betonarme yapilara nazaran birtakim dezavantaji bulunmakla
birlikte, celik tasiyici sistem kullanimi yapr agirhgimi azalttigindan depremin yapiya olan
etkisi de azalmaktadir. Ayrica yap1 agirhiginin diismesi sonucu temel zeminine aktarilan
yiiklerde azalmalar olacagindan zemin iyilestirme maliyetleri de diismektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde tanimlanan
zemin simiflar1 dikkate alinarak hem betonarme hem de ¢elik tasiyici sisteme sahip ¢ok
katli bir yapmin yapisal ¢oziimlemelerini yapmak ve bu yapilari maliyet agisindan
karsilastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma dort ana boliimden olugsmaktadir. Birinci
boliimde betonarme ve ¢elik yapilarin tarihsel gelisimi ve bu tip yapilara etkiyen yiikler
hakkinda genel bilgiler, literatiir arastirmasi ve ¢alismanin amaci ve kapsami verilmektedir.
Ikinci boliimde, analizleri yapilacak olan betonarme ve c¢elik yapilarin tasarim
Ozelliklerinden ve yapisal modellemelerinden bahsedilmekte ve 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi’'nde tanimlanan zemin smiflarina gore spektrum degerleri
hesaplanarak yapi analizleri gerceklestirilmektedir. Ayrica gerceklestirilen analizlere bagh
olarak elde edilen yiik ve metraj degerleri karsilastiriimaktadir. Ugiincii bdliimde analizi
yapilan sistemler yiik, maliyet ve zemin &zelliklerinin degisimi agisindan irdelenmektedir.
Dordiincii boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar ve oOneriler verilmektedir. Bu
bolimii kaynaklar listesi ve 6zgegmis bolimleri izlemektedir.

Elde edilen sonuglar, yapisal sistemlerin davraniginin ve maliyetinin yapinin
agirligina, kullanilan yap1 malzemesine, deprem yiiklerine, yapinin tasiyici sistemine, yerel
zemin kosullarina, temel tipine bagli olarak degisebilecegini gostermektedir. Bu baglamda,
dogru ve giivenilir bir tasarim i¢in bu parametrelerin tasarim agamasinda g6z Oniine

alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler : Cok katli betonarme yapi, Cok katli ¢elik yapi, Maliyet analizi,
TBDY-2018, Yerel zemin simiflar
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There are also many disadvantages besides the advantages of multi-story reinforced
concrete structures, which are widely used today. One of these disadvantages is the weight
of the structure. In reinforced concrete structures composed of ready-mixed concrete and
steel, the structural weight can rise to very high levels. This situation may also cause great
changes in both earthquake behavior of the structure and its interaction with soil.
Especially in case the structural weight and height are high, it can be stated that earthquake
behavior can be problematic and structural damage can occur in relatively loose and soft
subsoil conditions.
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Although there are some disadvantages of steel structures compared to reinforced
concrete structures, since the use of steel bearing system reduces the weight of the
structure, the effect of the earthquake on the structure also reduces. In addition, as the
result of the decrease in the weight of the structure, since there will be reductions in the
loads transferred to the foundation soil, the cost of soil improvement also reduces.

The main purpose of this study is to make structural analysis of a multi-story
structure having reinforced concrete and steel bearing systems considering the soil classes
defined in 2018 Turkey Building Earthquake Code, and to compare these structures in
terms of cost. In line with this purpose, the study consists of four main parts. In the first
chapter, general information about the historical development of reinforced concrete and
steel structures and the loads acting on these types of structures, literature investigations,
and the aim and scope of the study are given. In the second part, the design features and
structural modellings of the reinforced concrete and steel structures to be analyzed are
mentioned, and by calculating the spectrum values according to the soil classes defined in
2018 Turkey Building Earthquake Code, the structural analyses are performed.
Furthermore, the estimations of the load and quantity obtained depending on the analyses
carried out are compared. In the third section, the systems analyzed are examined in terms
of the load, cost and variation of soil properties. In the fourth chapter, conclusions obtained
from the study and suggestions are given. This chapter is followed by references list and
autobiography.

The obtained results shows that the behavior and cost of the structural systems can
vary depending on the weight of the structure, the construction material, the earthquake
loads, the bearing system of the structure, the local soil conditions and the foundation type.
In this context, it is of utmost importance that these parameters are taken into account in

the design stage for an accurate and reliable design.

Keywords: Multi-storey reinforced concrete structure, Multi-storey steel structure, Cost
analysis, TBDY-2018, Local soil classes
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tirkiye sahip oldugu jeolojik konum, topografik yap1 ve tektonik 6zellikler baglaminda
deprem gergegiyle ve depremin yikici etkileriyle siklikla yiizlesmekte ve can kayb ile birlikte
onemli mertebelerde fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplara ugramaktadir. Bu nedenle yap1
sistemlerinin, hangi tasiyici sistem kullanilirsa kullanilsin, depremi miimkiin olabilecek en az
hasar ile atlatmalar1 ve deprem sonrasinda islevlerini devam ettirebilmeleri toplumlar i¢in
biiyiik 6nem tasimaktadir. (Oztiirk ve Cakir, 2017).

Modern toplumlarda deprem tehlikesi gergegi artik toplumun tiim bilesenleri tarafindan
anlasgilabilmekte, bu da deprem miihendisligi acisindan karsilasilan sorunlarin ¢éziimiinde
olduke¢a yarar saglamaktadir. Aktif deprem kusaginda bulunan iilkemizde yasanan depremler,
hizla artan niifus, kentlere go¢ ve siirekli yeni yasam alanlarinin olusturulmasi, var olan
yerlesim alanlariin yenilenmesi ihtiyaci, miithendislik yapilarinda yeni yontem ve tasarim
teknolojilerinin uygulanmasindaki hizli gelismeler ve artan yapi stoku deprem miihendisligi
alanindaki sorunlari hizla artirmaktadir. Deprem miihendislii c¢alismalarindan beklenen
sonug ise geoteknik, sismik, jeofizik ve yapisal bilgilere dayali depreme dayanikli ve giivenli
yap1 tasarimi ve insas1 olmaktadir.

Diinyanin birgok iilkesinde, miihendislik yapilari, bu yapilarin etkisinde kalabilecegi
statik ve dinamik yiikler dngoriilerek tasarlanmaktadir. Statik yiikler oncelikli olarak yapinin
kendi 6z agirhigin1 ve hizmet ettigi ise bagh olarak yapiya etkiyecek statik yiikleri tagimasi
saglanacak sekilde hesaba katilirken dinamik yiikler bodlgedeki deprem ge¢misine ve
bulundugu deprem bolgesine bagh olarak giivenlik katsayilarinin artirilmasiyla hesaba dahil
edilmektedir. Statik yiiklere nazaran deprem gibi sismik yiiklerin biiylikligii ve siiresinin
kestirilmesi neredeyse miimkiin olmadigindan ozellikle yapilarda kuvvetlerin kesitleri
zorlamasi beklenen yerlerinde tagima giicliniin belirlenmesi ve slinekligin saglanmasi biiyiik
onem arz etmektedir (Celep, 2017).

Gilintimiizde ¢ok katli yiiksek yapilar sosyal yasamin ve is hayatinin vazgegilmez bir
parcas1 olmuglardir. Bu sebeple ingaat miithendisligi alaninda ¢ok katli yiiksek yapilar siklikla
karsilasilan projeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle bu yapilarin projelendirilmesi
asamasinda yapiya etkiyen yiikler, yapim kriterleri ve yapmnin kullamishihii biiyiikk 6nem

kazanmaktadir. Bu nedenle tasiyici sistemin tespiti, tastyict sistem elemanlarinin tasarimi ve



birlesim sekilleri tespitinde maksimum ekonomi ve giivenilirlik saglanmali ve yapi bu
kriterler g6z Onlinde bulundurularak tasarlanmalidir. Siiphesiz ki giiniimiiz ekonomi
sartlarinda tasarimin ekonomikligi, yapinin giivenilirligi ve kullanisliligi ile birlikte 6n planda
tutulmal1 ve tasiyic1 sistem ekonomik, uygulanabilir ve fiyat performansi agisindan seri
imalata izin verecek standartlar goz Onilinde bulundurularak seg¢ilmelidir. Tasiyici sistemin
tasariminda ingaat stiresinin de gbz Oniine alinmasi gerekmekte ve tasiyici sistemin ekonomik
degeriyle birlikte degerlendirilmelidir. (Kirmizitas, 2008).

Hemen hemen her ingaat projesinde zemin-yap1 iliskisi karsimiza ¢ikmaktadir. Yapisal
tasarimda temel amag yapiya etkiyen yiiklerin en kisa yoldan ve emniyetli bir sekilde zemin
ortama iletilmesini saglamaktir. Ayrica yapida olusan sekil degistirmelerin zemin
gerilmelerini, zemin sekil degistirmelerinin de yap1 i¢ kuvvetlerini etkilemesi beklenir.
Dolayisiyla bir miihendislik yapisinin tasariminda zemin etkilerinin géz ardi edilemeyecegi
aciktir. Yapisal tasarimin giivenilirligi zemin-yapi iliskisinin dogru ve gercekei bir sekilde
modellenebilmesiyle yakindan iligkilidir (Kiliger, 2016).

Yukarida ifade edilen bilgilere dayanarak, yapi tasariminda ve kullanilacak yapi
malzemelerinin se¢iminde; yapr agirliginin, zemin etkisinin, deprem etkilerinin, insaat
siresinin ve ekonomik faktorlerin goz Oniline alimmasi gerektigi soylenebilir. Ancak
ilkemizde ozellikle yap-sat tarzi yapilan miiteahhitlik islerinde ekonomi 6n planda
tutuldugundan, diger etkenler ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir. Bu sekilde yapilan yapilar
da ekseriyetle betonarme yapilar olup, ekonomik sebepler 6n planda tutuldugundan
depremlerde biiyiik yikimlara sebep olunabilmektedir. Ote yandan yapilacak yapilarin avantaj
ve dezavantajlariin irdelenerek ekonomik, cevresel ve dayanim agisindan en uygun yapi

tasiyici sistemine karar verilmesi gerektigi bir gergeklik olarak karsimizda durmaktadir.

1.2. Betonarme ve Celik Yapilarin Gelisimi, Avantaj ve Dezavantajlari

1.2.1. Betonarme Yapilarin Tarihgesi

Buzul cagindan sonraki zamanlarda insanlar evlerini, aga¢ dallar1 ve kamis gibi
malzemelerden yapmislardir. Dis etkenlerden korunmak icin aga¢ dali ve kamiglarin {izerine
camur (kil) kaplanmistir. Tas bloklar da kil kadar onemli bir yapt malzemesidir. Urfa
yakiindaki Gobeklitepe’de kesfedilen ve mabet oldugu diisiiniilen dairesel tabanli tas
yapilarda baglayic1 (harg) olarak ¢amur kullanilmistir. Gobeklitepe’deki bu yapilar M.O.

9500’lere uzanmakta ve bu yapilarin diinyanin en eski mabetleri olduguna inanilmaktadir.



Misir’da, Mastaba denilen ilk kral mezarlar1 kerpigten yapilmistir. Misirli mimar
Imhotep, M.O. 2630°da yaptig1 kral mezarinda (Sekil 1.1) ilk kez tas kullanmis ve o donemde
diinyanin en biiyiik tas yapisi olan 125 metre yiiksekligindeki basamakli piramit hala
saglamligini muhafaza etmektedir. Binlerce yil once, dogadaki malzemeleri etkin sekilde
kullanan insanlar, 6zellikle atesin bulunmasindan sonra kil, kireg, al¢1, kum, ¢akil, volkanik
kiil, kiremit tozu gibi malzemeleri iyi degerlendirerek, hala ayakta kalan yapilar liretmisler ve
modern harglarin gelismesini saglamiglardir.

Romalilar puzolan dedikleri volkanik tiif, volkanik kiil veya pomza tasinin tozunu
sonmiis kirece katarak ¢imento benzeri giiclii bir har¢ kullanmislar, Colosseum ve Pantheon
(Sekil 1.2) gibi 6nemli binalar1 yapmiglardir. Romalilarin bazen bu harca kiremit tozu ekledigi
de biliniyor. Mimar Sinan, Romalilarin kire¢ harcini gelistirmis ve en biiyiik eseri olan
Selimiye Camii’ni de 1575’te bu hargla yapmustir. Ingiltere’de J. Smeaton, 1793’te, igerisinde
Kil olan kireg taglarini firinlayarak farkli bir kire¢ elde etmis ve bu kiregle yapilan harcin su
altinda sertlestigini bularak modern ¢imentonun kesfinin yolunu agmistir. ingiliz J. Aspdin,
1824°te ogiitiilmiis kireg tasi ve kili firinlayarak Portland Cimentosu denilen modern
¢imentoyu kesfetmis, Fransiz J. Monier ise 1867°de tel iskelet ve ¢cimentolu har¢ kullanarak
diinyanin ilk beton ¢igek saksilarimi yapmis ve bu sayede celik takviyeli betonarme yapi
teknigini kullanmistir.

Cimento, Italyanca cemento kelimesinden ve beton da Fransizca le beton sdzciigiinden
dilimize gegmistir. Cimento, modern yapilarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ik betonarme ev
Ingiliz William B. Wilkinson tarafindan 1854 yilinda, ilk betonarme koprii 1889°da ve ilk
betonarme gokdelen de 1904°te yapilmustir.



Sekil 1.1. Imhotep tarafindan Misir’da yapilan ilk tas piramit (URL-1, 2019)

Sekil 1.2. 2000 yillik Pantheon ve delikli kubbesi (URL-2, 2019)



1.2.2. Celik Yapilarin Tarihcesi

Endiistri devriminin baslangicina kadar barinma ve korunma ihtiyaglar1 genellikle az
katli yapilar ile karsilanmasina ragmen endiistri devriminin gelismesi ve bundan dolay
celigin yiiksek firinlarda iiretimi ve yeni yapi1 malzemelerinin gelismesi ile az kath olarak
yapilan Yyapilar, 18. yiizyil baslangici itibari ile ¢ok katli olarak gelisme gostermeye
baslamistir. Genellikle 10 kattan baslayan ¢ok kath yiiksek yapilarin, giinimiizde 100 katin
tizerindeki 6rneklerine rastlamak mimkiindiir.

Cok kath yiiksek yapilarin gelisme nedenleri hayli fazla olmakla birlikte bunlar
arasinda en 6nemlisi, 1900’li yillardan sonra baslayan hizli sehirlesme ve sehirlerin niifus
yogunlugundaki hizli artistan dolayr sehirlerde ekonomik ¢6ziim olarak ¢ok katl yiiksek
yap1 uygulamasina gidilmesidir. Boylece sehirlerde alanlarin daha ekonomik kullanilmasi
saglanmis ve toplu konut diisiincesinin gelismesi ile ¢ok katli yiiksek yapi uygulamalar
daha sik goriilmeye baslanmustir.

19. yiizyil baslarinda yap: malzemelerindeki gelismeler ve insaat malzemesi olarak
dokme demir ve celigin seri dretiminin yapilmas: ile gelik ¢erceve sistemli yapilarda biiyiik
gelisme saglanmis ve boylece yap1 kat adetlerinde artis ve biiyiik agikliklari gegme olanagi
elde edilmistir.

1851 yilinda Londra’da insa edilen Crystal Palace Binasi, 1854 yilinda New York
sehrinde insa edilen Harper&Bros. Basin Evi, 1883’te insa edilen 11 katli Home Insurance
Binasi, 1889°’da insa edilen Il. Leiter Binasi ve 1895’te Chicago’da insa edilen Reliance
Binasi ilk ¢elik yapilara 6rnek olarak gosterilebilir.

19. yiizyil sonlarinda gelik yapir malzemesi, dokme demirden yapilmis kolon ve
Kirislerin yerine gegmistir. Celik malzemenin tercih edilme nedeni, ¢elik ¢ergeve profillerinin
dokme demirden yapilanlardan %15 daha ekonomik olmasindan kaynaklanmistir.

1920’lerin sonunda New York sehrinde ¢ok katli yapilar hizla artmistir. Bu donemde
yapilan yapilarin en onemli 6rneklerinden birisi, 1913 yilinda tamamlanan 237 metre
yiiksekligindeki 58 katli, Vierendeel gergeveleri kullanilarak yapilan Woolworts Binasi’dir
(Sekil 1.3).

Plastik hesap yonteminin 1950°li yillarda gelistirilmesi, yapi1 davranisinin daha iyi
yorumlanmasint  saglamistir. Plastik tasarim tekniginin uygulanmasina o6rnek olarak

Toronto’daki 8 katli apartman binasi verilebilir.



1972 yilinda New York’ta insa edilen World Trade Center ve iki yil sonra Chicago’da
gergeklestirilen 442 metre yiiksekligindeki Sears Tower Binast diger ¢ok katli ¢elik yap1
ornekleridir.

Ulkemizde ise ¢ok katl celik yapilarin 1950’li yillarda giindeme geldigi goriiliir.
Bunun en 6nemli faktorlerinden birisi iilkemizin 6nemli bir deprem kusaginda yer almasidir.
Fakat zamanla artan ihtiyaci karsilamak ve arsa degerlerinin yiikselmesi ile gelisen yapi

teknolojisinin sonucu olarak tilkemizde de yiiksek yapilarin yapimi hizlanmstir.

Sekil 1.3. 1913 yilinda tamamlanan Woolworth Binas1 (URL-3, 2019)

Bunlarin bashica drnekleri arasinda Ankara’daki 13 katli Ulus Ishani, 24 katli Kizilay
Emek ishani, 20 katl: Stad Oteli ve 23 kath Ceylan-Intercontinental Oteli gosterilebilir. 1975
ve sonraki yillarda yiiksek yapilarin kat adetlerinde artis gozlenmis olup bunlara, Ankara’daki
29 kath Tiirkiye Is Bankasi, Istanbul’daki 28 kath Harbiye Orduevi, 26 katli Maya-Akar Is
Merkezi, 24 ve 36 kath iki bloktan olusan Sabanci Is Merkezi Ile Istanbul’daki Is Bankas1 Binas1

ornek olarak gosterilebilir.



1.2.3. Betonarme Yapilarin Avantajlari

Kolay islenip sekil verilebilirler.

Betonarmenin basing dayanimi ahsap, tugla, gaz beton gibi birgok yapi malzemesine
gore yiiksektir.

Yaygin olarak insa edildiklerinden is¢i bulmak kolaydir.

Ani go¢me olmaz, betonarme yapilar gogme olacagini dnceden belli eder.

Betonun ana malzemesi olan agrega ve su dogada kolayca bulunabilir. Ham maddeyi
bulmak i¢in az enerji gerektirir.

Celik yapiya gore daha rijit bir yapisi vardir. Bu da uygun ve dogru projelendirilmesi
kosuluyla biiyiik yer degistirmeler olmamasi anlamina gelir.

Bakimi kolaydir.

Korozyon (paslanma) ve yangin tehlikesi azdir.

1.2.4. Betonarme Yapilarin Dezavantajlar:

Homojen yapida olmadigi i¢in statik hesaplamalardaki sonuglarda hata pay:r yiiksek
olabilir.

Zarar gormiis yap1 elemani varsa bunun tadilati ¢ok daha zahmetlidir.

Agirlig1 nedeniyle maliyeti yiiksektir.

Insaat siiresi uzundur ve her tiirlii hava kosullarinda calismaya uygun degildir.
Kullanim émriinii tamamlayan binanin yikimi pahalidir.

Yikimdan ¢ikan malzeme tekrar degerlendirilemez, ¢evre kirliligi yapar.
Yeterli dayanim kazanana kadar bakim yapilmalidir.

Cekme dayanimi diisiiktiir.

Kusurlarin sonraki asamalarda belirlenmesi zordur.

Betonun c¢atlama riski vardir.

Kalip ve iskele konusunda dikkatli olmak gerekir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4. Betonarme yapilarin dezavantajlart (URL-4, 2019)

1.2.5. Celik Yapilarin Avantajlar

Celigin elastisite modiilii diger yapt malzemelerine oranla c¢ok yiiksektir. Bu da
dinamik yiiklemelere, deprem yiikiine ve titresimlere karsi uygun bir davranis
sergilemesine katki saglar.

Tasiyabilecegi agirlik, kendi agirliginin hayli iistiindedir.

Homojen bir yapisi oldugu i¢in tam da kendinden beklenilen davranisi sergiler. Diger
bir ifadeyle statik hesaplarindaki hata paylari diisiik mertebelerde gerceklesir.
Betonarmeye oranla ¢ok daha hafif yapilar insa edilir. Bu da maliyetin diismesine
sebep olur. Maliyetin diismesindeki bir diger faktor de, kiigiik kesitlerle ve kolonsuz
gecis imkani saglanmasi ve biiyilk mekéanlarda istenilen tasarimin yapilmasina

yardimc1 olunmasidir (Sekil 1.5).



Sekil 1.5. Celik yapilar (URL-5, 2019)

1.2.6. Celik Yapilarin Dezavantajlar:

e Bu isi yapacak insanlarin kalifiye eleman olmalar1 gerekmektedir ve sektorde celik
alanindaki kalifiye eleman azlig1 bir dezavantajdir.

e Yangina dayanimi digiiktiir, bu da yapilar i¢in biiylik bir dezavantajdir. Bunun
¢ozlimii 6zel kiirler ve bakimlardir. Fakat bu da maliyeti arttirir.

e Korozyon (paslanma) sik¢a karsilasilan sorunlardan biridir. Bunu onlemek igin
bakimlarin yapilmasi gerekir. (Boyamak, betona gommek, korozyona dayanikli 6zel
alagimli ¢elik kullanmak vb.)

e Betonarmeye oranla c¢eligin malzemesi pahalidir.
1.2.7. Deprem ve Depremin Tasiyic1 Sistem Uzerindeki Etkileri
Ulkemizdeki yap1 stokunun yaklasik % 95°i betonarme yapilardan olusmaktadir. 1997

ve 2007 yillarinda yiiriirliige giren Deprem Yonetmeligi’nden sonra yapilan yapilarda, daha

iyi bir kalite yakalanmakla birlikte, 6nceden yapilmis, kontrol sisteminden uzak, malzeme



kalitesi diisiik, zemin etiitleri dogru bir sekilde yapilmamis, ¢ok biiyiik bir oranda yapi
stokumuz bulunmaktadir.

Daha dnce yasadigimiz, 1999 tarihinde ve merkez iissii Kocaeli-Go6lciik olan, 7.4
siddetindeki depremde (Sekil 1.6) resmi rakamlara gore 18373 vatandasimiz hayatini
kaybetmis, 23781 vatandasimiz yaralanmis ve 505 vatandasimiz da sakat kalmistir.

Yine resmi rakamlara gore 285211 konut ve 42902 isyeri hasar goriirken 96796 konut
ve 15939 igyeri yikilmistir. Bu depremin tilkemize maliyeti ise 15 milyar dolar (yaklasik
80 milyar TL) dur.

Hirosima'ya atilan atom bombasinin 33 kati bir enerjinin agiga ¢iktigr 7.2
biyiikliigindeki 23 Ekim 2011 Van-Ercis ve 5.6 biyiikligiindeki 9 Kasim 2011 Van-Edremit
merkezli (Sekil 1.7 ve Sekil 1.8) depremlerde 644 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis, 1966
vatandasimiz yaralanmig, 252 vatandasimiz ise enkazlardan sag olarak kurtarilmistir. 50600
konut, isyeri ve ahirin yikilmasina ya da agir hasar gérmesine, 22000 konutta ise orta
derecede hasar olusmasina sebep olmustur. Depremlerde hasar goren 22 bin orta hasarl
konuttan bugiin sadece 3 bini gii¢lendirilmistir. Van depreminin yol actig1r ekonomik, sosyal

ve toplumsal sorunlar ise hala devam etmektedir.

~ BuAa =
=* ~ Ge¢cmiyor...

Sekil 1.6. 1999 Kocaeli-Golciik depremine ait fotograflar (URL-6, 2019)
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Sekil 1.8. 2011 Van depremine ait fotograf-2 (URL-8, 2019)
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23 Ekim 2011 tarihinde yasanan Van Depremi bir kez daha gostermistir ki, kentlesme
icin yanlis yer se¢imi kararlari, yeterli miihendislik hizmeti almayan yapi iretimi ve 6zellikle
denetimsizlik bir doga olayini yine afete doniistiirmiistir.

Bu depremin iilkemize maliyetinin ise yikim ve yeniden yapim olarak yaklasik 5.5
milyar TL oldugu tespit edilmistir. Ancak yikimlarim taginmasi, yaralilarin tedavisi, barinma,
gida, giyim, 48 cevre ilden ve 30 kurumdan gelen 140 ekip ile 4418 teknik personel ve
ekipman giderleri tim Tiirkiye’den giden yardimlari da dikkate aldigimizda bu depremin
maliyetinin 10-12 milyar TL arasinda oldugu tahmin edilmektedir.

Bu maddi ve manevi yikict etkiler goz oniine alindiginda iilkemizin betonarme yap1
konusunda ne derece yetersiz durumda oldugu ve giderilmesi gereken birgok sorunun oldugu
agikardir.

Bu konuda, “iilke olarak yapmamiz gerekenler nelerdir?” gibi bir soru sormamiz aslinda
yanlis olmaz. Bu soruyu sordugumuzda da iilke olarak oncelikli yapmamiz gerekenler
yapilarimizda dogru tasiyici sisteme karar verip, sectigimiz tasiyict sistemi de kanun ve

yonetmeliklere uygun bir sekilde imal etmektir.

1.3. Cok Kath Yapilarda Tasiyici Sistem Tasarim ve Etkiyen Yiikler

1.3.1. Tasiyic1 Sistem Tasarimi ve Malzeme Secimi

Yapi projelerinde en 6nemli husus tastyici sistem tasarimidir. Yapiya etkiyecek ytikleri,
maliyeti, dayanimi vb. hususlar etkilediginden tasiyici sistem tasariminda c¢ok iyi aragtirma
yapmak gerekir. Tasiyict sistemin tasarimi yapilirken bir ¢ok kriter gz Oniinde

bulundurulmalidir.

1.3.1.1. Yapmn Sekli ve Geometrisi

Yap1 seklinin belirlenmesinde en 6nemli etken, yapinin yapilacagi alanin sinirlar ve
topografyasi olsa da alan ozelliklerine gbre en uygun yapi geometrisi ve tasiyici sisteme

birlikte karar vermek gerekir. Ozellikle yapinin deprem anindaki burulma etkilerine maruz

kalmamas: i¢in yap1 geometrisi nem arz etmektedir.
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1.3.1.2. Zemin Kosullari

Yapiin ilizerine oturacagl zemin, tagiyici sistem tasarimi i¢in en Onemli etkenlerden
biridir. Sistem, yiikleri toplayarak zemine aktardigindan, yapidan gelen yiiklerin etkisi ile
zeminde olusabilecek deformasyonlarin, iist yapiya da cok biiyiik zararlar verebilecegi
asikardir. Bu sebeple de ozellikle ¢ok katli yapilarda tasiyict sisteminin tasarimi, zeminin
jeolojik yapisina uygun segilmelidir. Ozellikle zayif zeminlerde daha hafif tasiyici malzeme

secimi ¢ok onemlidir.

1.3.1.3. Fabrikasyon Sistemleri ve Kullanim Amaci

Yapimin kullanim amacina baglh olarak hizli yapim, malzeme tedarik durumu, ham
madde durumu vb. 6zellikler gerekiyorsa yapim tekniklerine uygun, fabrikasyon sistemi ile

hizli tiretim yapilabilecek tasiyici sistem tasarimi yapmak gerekir.

1.3.1.4. Makina ve Elektrik Donanim Sistemleri

Yapinin islevsel donanimlar1 olan makina-tesisat ve elektrik-tesisat imalatlar1 yapimu,
cok katli yapilarda biiyiik sorunlar teskil edebilmektedir. Ozellikle yapim esnasinda tesisat
imalatlarinin merkezi olarak c¢ekilmesi, yapimdan sonra da kolay miidahale edilebilir olmas1

yapinin tasiyici sistem tasariminda biiylik 6nem arz etmektedir.

1.3.1.5. Yangindan Korunma

Cok katl1 yapilarda, yapinin yangin giivenligi biiyiik dnem teskil etmektedir. Ozellikle
itfaiye merdiveninin yetisemeyecegi yliksekliklerde, yangiin bertaraf edilecegi siireye kadar

tastyict sistemin yangina dayaniminin yiiksek olmasi ¢ok énemlidir.

1.3.1.6. Yerel Kosullar ve Malzeme Fiyatlar:

Yapinin yapilacagi yerin hammadde kaynagi ve kaynaga olan yakinligi, tasima ve fiyat
olanaklari, tastyict sistem tasariminda 6nemli olan bir diger etkendir. Yerel bolgede hangi
hammadde bulunuyorsa ekonomiklik, zaman ve is¢ilik agisindan biiyiikk avantajlar

saglayacaktir.
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1.3.2. Yapiya Etkiyen Yiikler
1.3.2.1. Sabit Yiikler
Yapimnin kullanim omrii boyunca tasityici sisteme etki eden yiiklerdir. Tastyict

elemanlarin agirhigi, kaplama, doseme, cati ortiisii, yalitim, duvar agirliklar1 vb. sabit

yiikler olup (Sekil 1.9), birim degerleri TS 498°de verilmistir.

Sekil 1.9. Yapiya etkiyen sabit (zati) yiikler (URL-9, 2019)

Yapiya etkiyecek olan deprem yiiklerini etkileyen en onemli yiik grubudur. Yapinin
hafif malzemeler ile insa edilmesi bu agidan ¢ok 6nemlidir. Diger bir konu ise zemin ile
etkilesimidir. Hafif malzemeler ile insa edilen bir yapi, 6zellikle dayaniksiz zeminlerde yap1

giivenligini ¢ok biiyiik oranlarda etkilemektedir.

1.3.2.2. Hareketli Yiikler

Sabit yiiklerden farkli olarak hareketli yiikler degisken olduklarindan tahmin edilmeleri
zordur. Bu yiikler insan, mobilya, hareketli bolme, mekanik aletler, kar ve araglar (Sekil 1.10)

gibi yapiya etkiyen fakat tasiyici sistemin bir pargasi olmayan yiiklerdir. Deneyim ve analitik

14



caligmalar sonucunda olabilecek maksimum yiikleme kosullar1 i¢in ampirik formiiller

gelistirilmis ve boylece yapiya optimum sekilde aktarilmalari saglanmigtir.

Sekil 1.10. Yapiya etkiyen hareketli yiikler (URL-10, 2019)

1.3.2.3. Is1 Degisimi

Cok kath yapilarda, yapilara etkiyecek en 6nemli dis etkenlerden biri de dis ortam 1s1
degisimleri sebebiyle yapinin tasiyict sisteminde olusabilecek genlesme ve biiziilmelerdir.
Ozellikle ¢elik yapilarda, 1s1 yalitimi konusunda gerekli onlemlerin alinmamasi1 durumunda

yapida biiyiik deplasmanlara yol acilabilir. Bu konuda da gerekli malzeme se¢imi 6nemlidir.
1.3.2.4. Riizgar Yiikleri
Cerceve sistemlerin tasarlanmasit ve teknolojik gelismelere paralel olarak yap1
agirligindaki biiyiik azalmalar riizgar etkisini 6zellikle ¢ok katli yapilarda 6nemli mertebelere

ulastirmistir. Yapidaki riizgar etkisi dinamik etkili bir yiik olup, yapi etrafindaki yeryiizii

sekline, piiriizliiliigiine, tastyici sistemin sekline ve komsu yapilarin dizilme sekli gibi ¢evresel
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faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu gibi nedenler, yapiyr etkileyen riizgar hizin1 ve
dogrultusunu degistirerek yapinin davranisini etkilemektedir. Cok katli yapilarda riizgar
nedeniyle olusabilecek tiirbiilans ve girdap etkilerini azaltacak dnlemler alinmali ve yapi, bu

sekilde riizgar etkilerine kars1 giivenli hale getirilmelidir.

1.3.2.5. Deprem Yiikleri

Yeryiizii kabugu erimis i¢ ¢ekirdek {izerinde yiizen kalin kaya tabakalar halindedir. Bu
kayalarin hareketleri sonucunda yeryiiziine sok dalgalar1 yayilir. Deprem de bu dalga
hareketleri ile meydana gelir. Deprem, yapinin temelinden baglayarak en iist noktaya kadar
etkir. Yapi tasiyici sistem elemanlari, bu harekete kars1 koyacak sekilde tasarlanmalidir.

Yeryiizii kabugu derinliklerinde aktif fay denilen bolgelerde rolatif hareket ile biriken
enerjinin aniden ortaya ¢ikmasi sonucu deprem meydana gelir. Bu noktaya deprem odagi adi
verilir. Deprem odaginin tam istiine tekabiil eden yer kabugu {izerindeki noktaya ise deprem
merkezi denir. Deprem odaginda agiga ¢ikan biiylik enerji, her yonde enerji dalgalari olarak
yayilir. Bu enerji dalgalart yeryiizi kabuguna ulagir ve taban kayasinda hareketler
olustururlar. Bu dalga hareketi zamanla degistigi i¢cin genellikle deprem Ol¢iim aletleri
tarafindan zamana bagli ivmeler olarak kaydedilir. Ancak bu ivmeler yer¢ekimi ivmesi olan
0=9,81 m/sn®’nin bir orani olarak verilmektedir.

Yayilan bu deprem dalgalari, Esdeger Deprem Kuvveti Yontemi’nde yapiya, agirligina
ve tastyict sistem davranig katsayisina bagli olarak kesme kuvveti seklinde etki ettigi
varsayllmaktadir. Bu katsayi, binanin toplam agirligina, deprem boélgelerine gore degisen
etkin yer ivmesi katsayisina, binanin birinci moddaki dogal titresim periyoduna, ivme
spektrum periyoduna ve siineklige baglidir.

Yapiya etkiyen toplam kesme kuvveti, rijitlikleri oraninda c¢ercevelere ve katlara

dagilmaktadir. Bu yiiklerin hesaplanmasi ile ilgili TBDY 2018’de detayl1 bilgi mevcuttur.
1.4. Literatiir Arastirmasi
Tez konusuyla dogrudan ve dolayl iligkili literatiirde bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Gilinlimiiz tasarim teknolojilerini ortaya koymak maksadiyla asagida konu ile ilgili baz1 yakin

tarihli ¢calismalara deginilmektedir.
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Demirel ve Ozkan (2003) yaptiklari makale calismasinda, ¢elik yap1 bilesenlerinin
yangin sirasindaki davraniglart irdelemis ve celik yapilarda alinacak yangin dnlemlerinden
bahsetmislerdir.

Tirkmen vd. (2006) tarafindan yapilan makale ¢alismasinda, 4, 6 ve 8 katli betonarme
yapilar Z1, Z2, 73 ve Z4 zemin smiflarina gore ayr1 ayr1 esdeger statik deprem yiikii yontemi
kullanilarak analiz edilmis ve yap1 maliyetleri de ¢ikarilarak karsilastirmalar yapilmistir.

Dogangilin ve Livaoglu (2006), betonarme yapilar i¢in farkli yoOnetmeliklerde
tanimlanan tasarim spektrumlarinin karsilagtirmali bir degerlendirmesini yapmislar ve analizi
yapilan binalar i¢in periyot, taban kesme kuvveti ve yatay yer degistirme degerlerinin
karsilastirmali irdelemelerini sunmuglardir.

Kegelioglu (2008) tarafindan yapilan calismada betonarme bir yapi olan Istanbul 4.
Levent’teki Is Kule binasinin ¢ekirdek perdeleri sabit tutularak cephe kolon-kiris sistemi ve
dosemeleri ¢elik olarak tasarlanmis ve bdylelikle betonarme ve ¢eligin yiliksek bir binada
beraber kullanimi ile karma bir yap1 elde edilmistir. Yapida 6 adet bodrum ve 48 adet normal
kat olmak {izere toplam 54 kat mevcut olup toplam yap1 yiiksekligi 194.5 m’dir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige (DBYBHY, 2007) gore statik ve
betonarme kontrolleri yapilan betonarme bina ile celik olarak tasarimi yapilan binanin sistem
davranigi, maliyet ve slire analizi, cevresel faktorler, yapim kolayligi bakimlarindan
karsilastirmasi, daha sonra da c¢elik yapmmin DBYBHY-2007 kosullarina gore kontrolleri
yapilmistir. Mevcut betonarme yapinin ve tasarimi yapilan g¢elik yapmin ii¢ boyutlu statik
modelleri ETABS 8.5.4. ve SAP2000 programlari ile olusturulmus, bu programlardan alinan
kesit tesirlerine gore yap1 elemanlar1 boyutlandirilmis ve birlesim hesaplart yapilmaistir.

Isik (2008) tarafindan yapilan calismada, betonarme perde ve g¢ergevelerden olusan 20
katli 61 m yiikseklikli bir yapinin farkli tagiyici sistemler ve farkli ¢oziimler altinda deprem
yiikleri etkisindeki davranisi incelenmistir. S6z konusu yapinin SAP2000 yapisal analiz
programi ile ¢6zliimii yapilip, Mod Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
ile ayr1 ayr1 hesab1 yapilmistir.

Yemez (2009) tarafindan yapilan makale ¢aligmasinda, giiniimiiz teknolojisi ile iiretilen
yiiksek dayanimli ¢elik elemanlarin, yapilarda kullanimi ve etkileri, depreme kars1 dayanimi
ve celik ile ilgili teknolojik arastirmalar irdelenmistir.

Civelek (2010) tarafindan yapilan tez calismasinda, 1959 yilinda New York’da insa
edilmis 97 m yiiksekligindeki Corning Glass yiiksek c¢elik binanin, TS 498 ve giinliimiiz
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yonetmelikleri agisindan analizleri yapilmis ve yapt Ozellikle riizgar yiikleri agisindan
irdelenmisgtir.

Yemez ve Sendag (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok katli otoparklarin tarihsel
gelisimi, ¢ok katli otoparklarda gelik tasiyici sistem kullanilmasi ve ¢elik imalatin maliyeti
konular1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Tansel (2010) tarafindan yapilan tez calismasinda ¢ok kath ii¢ farkli yapi; zemin
kosullari, mimari plan, yap1 ve kat yiikseklikleri, doseme sekli, diisey yiikler ve riizgar
yiikleri, deprem bolgesi ve yap1 kullanim amac1 ayn1 kalmak sarti ile TS 648 ve 2007 Deprem
Yonetmeligi’ne gore SAP2000 paket programi ile analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.

Aydin (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, celik yapilarin; malzeme, dayaniklilik,
istenilen formu verme, c¢evreye etkileri ve geri doniisiim gibi Ozellikleri siirdiiriilebilir
ekonomi agisindan incelenmistir.

Liu vd. (2012) farkli deprem kayitlarini ve riizgar yiiklerini dikkate alarak 117 katli ve
597 m yiikseklikli bir yapinin zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal olmayan
analizlerini gergeklestirmisler ve bazi 6nerilerde bulunmuslardir.

Urfal1 (2012) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, celik tasiyici sistemlerinin mimari
tasarim ve formlara uygulanmasi konusu irdelenmistir.

Dagdeviren (2013) tarafindan yapilan tez calismasinda, 9 katli, stineklik diizeyi ytiksek,
celik cerceveli yapr sistemi DBYBHY-2007 can giivenligi performans hedefine gore
tasarlanip ATC 40 ve FEMA 356’ya gore performans degerlendirilmesi yapilmigtir.

Uysal (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, diinya genelinde yapimi tamamlanan veya
devam eden yliksek katli ¢elik ve kompozit yapilar, mahal, tasiyici sistem ve malzeme
yoniinden irdelenmis, ¢elik imalatin avantaj ve dezavantajlari ortaya konulmustur.

Unal (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada, iki farkli tipte celik yap1 6rnek sistem
olarak secilmis ve genel kabul gormiis standartlar dikkate alinarak bu yapilarin analiz ve
boyutlandirmalar1 yapilmistir. Yapilarin ti¢ boyutlu analizleri ve boyutlandirmalar1 SAP 2000
programi kullanilarak olusturulmus ve yapiya etkiyen yiiklerin analizinde TS 498 ve
DBYBHY-2007 kullanilmistir. Sonug olarak, LRFD ve Eurocode 3’e gore yap1 elemanlarinin
boyutlandirilmasi sonucu ihtiyag olunan kesitlerde ve bu kesitlerin kapasite kullanimlarinda
birbirine yakin sonuglar ortaya ¢iktigi, TS 648’e gore yapilan tahkiklerde ise kesit ihtiyaci ve
kapasite kullanimlarinda diger yapi yonetmelerine gore artis oldugu ve bu durumun da

maliyeti artiran bir unsur olarak dikkat ¢ektigi vurgulanmustir.

18



Ozgan vd. (2016) tarafindan yapilan makale ¢alismasinda, 8 katli betonarme bir yapi,
zemin agisindan irdelenmistir. Rijit yapi-zemin kabulii ile birlikte Winkler ve Gelistirilmis
Vlasov Modelleri de kullanilarak yap1 SAP2000 programiyla modellenmistir.

Kelesoglu vd. (2017), 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore yapilmis 5 kath gergeve
sistem betonarme bir binanin, 2007 Deprem Yonetmeligi can gilivenli performans diizeyine
gore analizlerini yapmuglardir.

Yardimc1 ve Giires (2017) yaptiklari makale c¢alismasinda, c¢elik yapilarin
uygulanabilirligi, kentsel doniisiim agisindan Onemi, ekonomik, ¢evresel ve sosyal
stirdiiriilebilirlik vasiflar1 ile avantaj ve dezavantajlar1 anlatilarak, celik yapilarin gliniimiiz
acisindan 6nemi vurgulanmustir.

Giiven (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada; 21 katli, 84 m yiikseklikli, tasiyici sistemi
siineklik diizeyi yiiksek perde + cergcevelerden olusan bir yapidaki perdelerin Tiirk ve
Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
tasarimi  gerceklestirilmistir. Tiirk yoOnetmelikleri kapsaminda; Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY), TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Hesap Kurallar1 ve TS
498 Yapr Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
yonetmelikleri kullanilmistir. Malzeme 6zellikleri, ylik birlesimleri i¢in TS 500, gz Oniine
almacak ytik degerleri i¢in ise TS 498 kullanilmistir. Tiirk yonetmeliklerinde yer almayan
konular i¢in yabanci kaynaklara bagvurulmustur. Amerikan yonetmeliklerine gore yapilan
tasarrm kapsaminda; “ACI 318-14 Yapisal Beton Igin Bina Y&netmelik Kosullar1 ve
Aciklamalar, ASCE 07-10 Binalar ve Diger Yapilar Igin Minimum Tasarim Yiikleri ve ASCE
41-13 Mevcut Binalarin Sismik Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” yonetmelikleri
kullanilmistir. Betonarme elemanlarin kesit hesaplarinin yapilmasinda ACI 318-14, yapinin
dogrusal analizinin yapilmasinda ASCE 07-10 yonetmelikleri kullanilmigtir. Dogrusal
olmayan analiz i¢in ise ASCE 41-13 ydnetmeligi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada perdeler
detaylica incelenmis, kolon ve Kkirislerin sadece gerekli dayanim sartlarim1 sagladig
gosterilmistir.

Erdeger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, celik yapilarin avantaj ve dezavantajlart
detayli bir sekilde irdelenmistir.

Keskin ve Bozdogan (2018), DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 kosullarin1 ayri ayri
kullanarak Kirklareli ilinde bulunan dort kathi bir binanin deprem analizini farkli zemin

simiflarini dikkate alarak ETABS programi yardimiyla gerceklestirmistir. Analiz sonuglarini

19



2007 ve 2018 deprem yoOnetmeliklerine goére ayr1 ayri degerlendirerek sonuglari
karsilastirmistir.

Oztiirk (2018), 1996 tarihli deprem tehlike haritasinda sirasiyla 1., 2., 3. ve 4. bdlgede
yer alan Kirsehir-Merkez, Eskisehir-Merkez, Kayseri Merkez ve Konya-Selguk Universitesi
Kampiis bolgelerinde, tasarim depremi i¢in iki farkli zemin cinsi ve iki farkli periyot degeri
secereck DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerinin karsilagtirmali analizini yapmis ve
yeni yonetmeligin koklii degisikler getirdigini belirtmistir.

1.5. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢alismasinin temel amact; ¢ok katli betonarme ve ¢elik tasiyici sisteme sahip
olarak modellenen yapisal bir sistemin yeni yiiriirliige giren TBDY-2018’de tanimlanan yerel
zemin siniflarina goére analizlerini yapmak ve her iki tasiyict sistemin avantaj ve
dezavantajlarin1 ortaya koymaktir. Bu analizler sonucunda incelenen iki model igin
hedeflenen optimum ozellikler tespit edilmekte ve sonuglar karsilastirmali olarak
verilmektedir.

Calisma kapsaminda, 3 bodrum, 1 zemin ve 9 normal kat olmak iizere toplam 13 kattan
olusan yapisal sistemlerin analizleri yapilmaktadir. Yapinin betonarme formunda, bodrum
katlar rijit bodrum perdeleri ile cevrili olacak olup zemin ve diger katlar asansor perdeli
cerceve (karma) sistemdir. Celik yap1 formunda ise yine bodrum katlar rijit perdelerle gevrili
olup, diger katlar, asansor perdeli ¢elik gerceve sistemdir. Yapinin yiiksekligi her iki formda
da 39 m’dir. Analizlerden elde edilen kat momentleri bir dogrultuda birer aks i¢in
karsilastirilmaktadir. Analiz sonucu elde edilen kaba insaat metraj degerleri baz alinarak
giincel birim fiyatlara gore maliyet analizleri yapilmaktadir. Modellenen betonarme ve gelik
yapilarin zemin siniflarma gére c¢oziimlemeleri IDECAD 8.62 (2018) paket programi
kullanilarak karsilagtirmali olarak yapilmaktadir. Elde edilen metrajlar da AMP paket
programina (AMP, 2018) aktarilarak yapilarin yaklasik maliyetleri hesaplanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yapmin Tanim

Calismanin bu bdliimiinde, yapmin mimari, betonarme tasityict ve ¢elik tasiyic

sistemlerine iliskin bilgiler sunulmaktadir.
2.1.1. Yapimmin Mimari Sistemi
3. bodrum katlar Sekil 2.1°deki gibi 15 araglik otopark ve mekanik-tesisat alani, 2.

bodrum kat Sekil 2.2’deki gibi 14 araglik otopark ve sigmnak alani ve 1. bodrum kat da Sekil
2.3’deki gibi AVM depolari, yonetim ofisi ve lobi olarak tasarlanmistir.

: 15m;r}w,‘mw<vs

{1 ADET ENGELL| PARK

Sekil 2.1. Mimari 3. bodrum kat plani

Zemin kat Sekil 2.4’deki gibi A.V.M. ve konaklama lobisi olarak tasarlanmistir.
Otopark ve lobi girisleri de bu kattadir.
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Sekil 2.3. Mimari 1. bodrum kat plani
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Sekil 2.4. Mimari zemin kat planm

1. kat Sekil 2.5°deki gibi kismen A.V.M. kismen konaklama, diger normal katlar ise

Sekil 2.6’daki gibi tamamen konaklama tesisi olarak tasarlanmistir.

Sekil 2.5. Mimari 1. kat plani
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Sekil 2.6. Diger Mimari normal kat planlar1

2.1.2. Yapinin Betonarme Tasiyici Sistemi

Yapinin betonarme ¢oziimii yapilirken 3., 2. ve 1. bodrum katlar tamamen rijit bodrum
perdeleri ile ¢evrelenmistir (Sekil 2.7).

3.2.ve 1. Bodrum Kat Plani
Sekil 2.7. Betonarme 3., 2. ve 1. bodrum Kat planlari
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Daha sonra ise 1. Bodrum Kattan itibaren zemin ve normal katlarda betonarme-gerceve

tasiyict sistemi olusturulmustur (Sekil 2.8).
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Zemin ve Normal Kat Plani

Sekil 2.8. Betonarme zemin ve normal kat planlari

Kat yiikseklikleri 3 m olup, temel iist kotu -9.00, 3.bodrum kat déseme kotu -6.00, 2.
bodrum doéseme kotu -3.00, 1. bodrum ddéseme kotu +0.00 ve zemin kat doseme kotu
+3.00’tiir. Son kat doseme kotu +30.00 olup, bina yiiksekligi bodrum Katlarla birlikte toplam
39 m’dir (Sekil 2.9).

Yapinin doseme On bilgileri Tablo 2.1°de verilmistir. Dosemeler i¢in boyutlandirma,

pursantaj ve statik parametreler gibi 6n bilgiler icerilmektedir.
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Tablo 2.1. Yapidaki dosemelere ait 6n bilgiler

DOSEME ON BILGILERI
Iki dogrultuda
Is, : Désemenin kisa dogrultudaki Kirissiz
serbest acikligi doseme
Ag : Doseme cekme donatisi alani
ag : Surekli kenar uzunluklarinin
toplam kenar uzunluguna orani 4
Bir dogruituda
I, : Désemenin serbest acikliji salisamdtzeme
Ddseme Boyut Ve Donatilarina iliskin Kosullar Déseme Boyut Ve Donatilarina iliskin Kosullar
Biiyuikliik Simge | > Aciklama Biiyiikliik Simge | = Aciklama
< <
Tek Dogrultuda Calisan Dosemeler Cift Dogrultuda Calisan Désemeler
z 8 cm (Normal) Diseme Kalinhigi hf 2 80 mm
Daseme Kalinligi hf z Isn/25 (Normal ) = Isn/(15+20/m)(1-as/4)
2 Isn/30 (Siirekli ) Net Beton Ortisi Cc 2 15 mm
2 Isn/12 (Konsol) Her yénde ps, pl 2 0.0015
Net Beton Ortisd Cc 2 15 mm Donati Pursantaji
Cekme Donatisi P z 0.001 (5220) Her ki Yande z 0.0040 (5220)
Pursantaji 2 0.002 (S420) Toplam Donati ps +pl 2 0.0035 (5420)
Dagitma Donatist pd 2 0.2p Pursantaji 2 0.0035 (5500)
Pursantaji Kisa Yéndeki 1,5 hf
Burulma Donatisi ss < 1.5 hf Donati ss £ 20 cm
Araligi 20 cm Araligi
Dagitma Donatisi < 30 cm Uzun Yandeki 1.5 hf
Aralidi Donati sl < 25 cm
Ana Betonarme Hesap 2 0.6 As Araligi
Aksina Dik Akm z 08/200 (5220) Kirigsiz Déseme
Donati = 08/300 (5420) z 180 mm (Tablasiz)
b3 05/150 (5500) Daseme Kalinhid hf z In/30 (Tablasiz)
2 140 mm (Tablal)
2 In/30 (Tablah)
Doseme Parametreleri Ddseme Parametreleri
Hesap Yéntemi : Tasima giici Maks. Donati Araligr (x*d) : 1.5
Sineklik : Yiksek/Yiksek Min. Donati Aralidi (flave) : 10cm
Net Beton Ortiisi : 2.5 cm Maks. Donati Arahgi (flave) : 20 cm
Min. Cekme Pursantaji : 0.0020 Maks. Donati Aralidi (flave x*d) : 1.5
Min. Diger Cekme Pusantaji : 0.0020 Poisson Orami : 0.20
Min. Hurdi Déseme Pursantaji : 0.0020 Beton Cekme Hesap Dayamimi : 130.322 tf/m?
Min. Hurdi Déseme Dider Pursantaji : 0.0005 Beton Basing Hesap Dayamimi :  2039.432 tf/m?
Min. Donati Araligr : 10 cm Celik Cekme Hesap Dayamimi : 37241.810 tf/m?
Maks. Donati Araligi : 20 cm Etriye Cekme Hesap Dayanimi : 37241,810 tf/m?

Tablo 2.2°de doseme elemanlarinin bazi1 kaplama ve mabhal tiirlerine gore doseme yiik

analizleri verilmistir.
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Tablo 2.2. Yapidaki dosemelere ait gesitli yiik analizleri

» Kaplama
» Kaplama Harci
» Tesviye Betonu
*» Siva
» Doseme Betonu
|Adlar Katman
Marley Kaplama
Marley 0.05 [tf/m?] x 0.00 [m] = 0.00 [tf/m]
Harg 2.20 [tf/m?] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Tesviye betonu 2.00 [tf/mz] x 0.03 [m] = 0.06 [tf/m]
Siva 2.20 [tf/m?] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Toplam = 0.15 [tf/m]
Fayans Kaplama
Fayans 2.20 [tfim?] x 0.01 [m] = 0.02 [tf/m]
Harg 2.20 [tffm?] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/fm]
Tesviye betonu 2.00 [tffm2] x 0.03 [m] = 0.06 [tf/m]
Siva 2.20 [tf/m2] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Toplam = 0.17 [tf/m]
Karo Kaplama
Karo 2.20 [tf/m?] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Harg 2.20 [tf/m2] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Tevsiye betonu 2.00 [tf/m2] x 0.04 [m] = 0.08 [tf/m]
Siva 2.20 [tfim2] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Toplam = 0.21 [tf/m]
Diisiik Doseme
Fayans 2.20 [tf/m?] x 0.01 [m] = 0.02 [tf/m]
Harg 2.20 [tffm3] x 0.03 [m] = 0.07 [tf/m]
Tevsiye betonu 2.00 [tf/m2] x 0.05 [m] = 0.10 [tf/m]
Siva 2.20 [tf/m?] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Dolgu 1.50 [tf/m?] x 0.20 [m] = 0.30 [tf/m]
Toplam = 0.53 [tf/m]
Catr
izolasyon 0.10 [tf/m3] x 0.05 [m] = 0.01 [tffm]
Tevsiye betonu 2.00 [tf/m2] x 0.05 [m] = 0.10 [tf/m]
Siva 2.20 [tf/m?] x 0.02 [m] = 0.04 [tffm]
Toplam = 0.15 [tf/m]
Merdiven
Mermer 2.20 [tf/m=] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Harg 2.20 [tfi/m2] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Tesviye betonu 2.00 [tf/m2] x 0.03 [m] = 0.06 [tf/m]
Swa 2.20 [tf/m3] x 0.02 [m] = 0.04 [tf/m]
Toplam = 0.19 [tf/m]

Tablo 2.3’de doseme elemanlarinin, ddseme calisma sekillerine gore kalinlik kontrolleri

yapilarak optimum degerler tespit edilmistir.
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Tablo 2.3. Yapidaki désemelere ait doseme kalinlik kontrolleri

DOSEME KALINLIK KONTROLU
by 2 Iy (1-a5/4)/(15+20/m) B N Wi
h¢ : Déseme kalinligi
h : Dégeme sinir kalinligi
Isp : Désemenin kisa dogrultudaki ;
serbest acikligi ] hf
I,: Dogemenin serbest agikligi o Kirisli plak
dogeme
e : Nervirler arasindaki serbest acikitk
Aciklama h (min) Kontroller
Doseme Tip Aks Mesnet Tipi h Hesap icin Kontrol 1 Kontrol 2
Ana Deger
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
D1 Cift Yande Calisan 15.0 Isn = 375.8 10.07 h>10.1 ¥ h>8.0
D2 Gift Vénde Galisan 15.0 Isn = 325.0 10.17 h>10.2 7 h>8.0
D3 Gift Yénde Galigan 15.0 Isn =399.7 11.37 h>11.4 ¥ h>8.0
D4 Gift Vénde Calisan 15.0 Isn = 475.0 12,32 h>123 ¥ h>8.0
D5 Cift Yande Calisan 15.0 Isn = 475.0 12,32 h>123 i h=8.0
D6 Cift Yande Calisan 15.0 Isn = 397.9 11.29 h>113 ¥ h=>8.0
D7 Cift Yonde Calisan 15.0 Isn = 375.8 10.07 h>10.1 v h>8.0
D8 Cift Vonde Calisan 15.0 Isn = 430.0 11.60 h>116 v h>8.0
D3 Cift Yonde Calisan 15.0 Isn = 315.0 8.59 h>86 ¥ h>8.0
D10 Cift Yande Calisan 20.0 Isn =522.9 14.12 h>14.1 v h>8.0
D11 Cift Yénde Calisan 15.0 Isn = 435.0 11.81 h>11.8 v h>8.0
D12 Cift Yénde Calisan 20.0 Isn = 435.0 12.79 h>12.8 i h>8.0
D13 TekYande Calisan 1 Aksi Siirekli 15.0 Isn =227.3 Isn /30 h>76 ¥ h>8.0
2 Aksi Siirekli Isn /30 h>76 ¥
D 14 Gift Vénde Calisan 15.0 Isn = 430.0 11.62 h>116 ¥ h>8.0
D15 Gift Vénde Calisan 18.0 Isn = 630.1 1521 h>15.2 ¥ h>8.0
D16 TekYande Calisan 1 akst Sirekli 15.0 Isn = 110.0 Isn /30 h>37 v h>8.0
2 Aks Basit Mesnet Isn/ 25 h>4.4 v
D17 TekYande Calisan 1 Aksi Siirekli 15.0 Isn = 110.0 Isn /30 h>37 v h>8.0
2 Aksi Basit Mesnet Isn/ 25 h>4.4 ¥
D18 Cift Yande Calisan 18.0 Isn = 620.0 15.09 h>151 v h=8.0
D19 Gift Vénde Galisan 15.0 Isn = 498.9 1431 h>143 ¥ h>8.0
D20 TekYande Calisan 1 Aksi Sirekli 15.0 Isn = 260.0 Isn /30 h>87 v h>8.0
2 Aksi Basit Mesnet Isn /25 h>10.4 ¥
D21 TekYande Calisan 1 Aksi Siirekli 15.0 Isn = 260.0 Isn /30 h>87 ¥ h>8.0
2 Aks Basit Mesnet Isn/25 h=>10.4 v
D22 Gift Vonde Calisan 15.0 Isn = 505.0 14.38 h>14.4 ¥ h>8.0

Tablo 2.4°’de kiris elemanlariin boyutlandirmaya iligkin kosullar1 ve statik

parametrelere ait degerleri verilmistir.
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Tablo 2.4. Yapidaki kirislere ait 6n bilgiler

KiRiS ON BiLGIiSi
hy : Doseme kalinldi
by, : Kiris genisligi

pb ¢ Dengeli donati orani

bu< hutb

kolon i
genisligl - -

govde
donatis

N Y

Beton Basing Hesap Dayanimi

Celik Cekme Hesap Dayammu :

hn260cn
@ : Boyuna donati capi -
A : Govde donatisi alani > o L
; [ b.
I, : Kiris temiz acikhdi
Kiris Boyut Ve Donatilarina iliskin Kosullar Kiris Boyut Ve Donatilarina iligkin Kosull
Biyiikliik Simge | 2 Aciklama Biyiikliik Simge 2 Aciklama
< <
z 30 cm Sanima Bigesi da/4
Kirig Yiksakii nk z 3nt Etriye Arab = < Smin
< 3.50m 150 mm
< In/ 4 {Givd= donats) Orta Blige = a/2va S 3ver
Kirig Genighli bw 2 25cm Etriye Arabli d/4Vd > 3ver
< Kolon Genighli + Kirig Yiksekiigi Sanima bligesi Ik 2 2hk
C=kme Donats: z 0.8fctd / fyd Boyuna donsti gapi ® z 12 mm
Orarlan P < 0.85pb Etriye capr on 2 8 mm
£ 0.02 sl 2 0.001 bwd
Net Beton Ortisi Ce z 25 mm (Dig Kirigler) Givde donatm Asl z 0.30 A
z 20 mm ({5 Kirigler) (nk > 60) Capt z 12 mm
Boyuna donatiar =1 25 mm Agiklik £ 30 cm
arasindaki net arabk =2 z min Cekme ve basing p-p £ 0.85pb
4D/ 3 (D: En biyyik agrega capi) donati oram fark:
Kiris Parametreleri Kiris Parametreleri
Hesap Yontemi : Tagma gich Cift Etriye Igin Minimum 8 :  40.00 [cm]
Simeklik :  Yiksek / Yikssk Give Dorstmilgn B : 6100 [em]
Buruima Rijithi :  Alinth Etriye Minimum Aralil :  5.00 [cm]
Minimum Altts Kalsn Piye © 1.00 [m] Etriye Maksimum Arabds © 10.00 [em]
Minimum donati srablh :  2.50 [em] Maksimum Monta) Arabd :  25.00 [em]
NetBaton Ortizi :  3.0em Givds Donstei Capr 12 [mm)
Minimum Cekme Pursantajn : 0.0028 En fazls kullanisn materyal :  C30 S420
Maksimum Cekme Pursantsfy - 0.0200 Beton Cekme Hesap Dayammi 130,32 [thm3)

2035.43 [tf/m3]
37241.81 [tt/m3)

Tablo 2.5’de kirislerin iizerindeki duvar cins ve kalinliklarina gére tipik yiik analizleri

verilmistir. Bu analizlerde 1 m kiris uzunlugu i¢in kiris iizerine etki eden sabit yiikler

hesaplanmustir.
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Tablo 2.5. Yapidaki kirislere ait ¢esitli yiik analizleri

KIRIS YUK ANALIZI
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A-A Kesiti 8-B Kesiti <! @
Adlar Katman
19 cm tugla
Delikli tufla 0.3200 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.5000 [tf/m]
Toplam = 320.00 [t/ m]
13 em tugls
13 cm tudlla 0.2500 [tf/m3] * 2.5000 [m] = 0.6250 [tf/m]
Toplam = 250.00 [tf/m]
12 cm gazbeton duvar (siva dshil)
Sz =va 0.0100 [tf/m3] x 2.5000 [m)] = 0.0250 [tf/m]
Gazb=ton 0.0550 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.1375 [tf/m]
Bz s 0.0100 [tf/m3] x 2.5000 [m] 0.0250 [tf/m]
Gazbaton tutkal 0.0013 [th/m?3] x 2.5000 [m] = 0.0032 [tf/m]
Toplam = 76.30 [tf/m]
18 cm gaz beton duvar (siva dahil)
Klazik siva 0.0360 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.0500 [tf/m]
Gazbaton 0.0825 [tI/m3] x 2.5000 [m] = 0.2063 [tffm]
Nz sva 0.0100 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.0250 [tf/m]
Gazbaton tutkal 0.001% [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.0042 [tf/m]
Toplam = 130.45 [tf/m]
23 cm gaz beton duvar (siva dahil)
Klasik sva 0.0360 [tf/m3] 2.5000 [m] = 0.0500 [tf/m]
Gazbeton 0.1100 [t/m3] 2.5000 [m] = 0.2750 [tf/m]
Kzt zva 0.0100 [tf/m3] 2.5000 [m] = 0.0250 [tf/m]
Gazb=ton tutkal 0.0026 [tf/m?3] 2.5000 [m] = 0.0065 [tf/m]
Toplam = 158.60 [tf/m]
28 cm gaz beton duvar (siva dshil)
Klasik srva 0.0360 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.0S00 [tf/m]
Gazbeton 0.1375 [t/m3] 2.5000 [m] = 0.3438 [tf/m]
Mg sva 0.0100 [tf/m3] 2.5000 [m)] = 0.0250 [tf/m]
Gazbaton tutkal 0.0032 [th/m3] x 2.5000 [m] = 0.0081 [tf/m]
Toplam = 186.75 [tf/m]
13 cm zeénon duvar (siva dshil)
Swva 0.0600 [tf/m3] x 2.5000 [m] = 0.1500 [tf/m)]
Zenon panel 0.0045 [tf/m3] 2.5000 [m] = 0.0112 [tf/m]
Sva 0.0600 [tf/m3] 2.5000 [m] 0.1500 [tf/m)]
Toplam = 124.50 [tf/m]
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Tablo 2.6. Yapidaki kirislere etki eden yiikler-1

KIRIS YOKLERT

G : Dasemeden gelen sabit yuk

Q : Dosemeden gelen harekelli yuk

P : Kinis tekil yuku

q : Kinis gizgisel yayilh yuku

a : Yukun kins sol mesnetine olan mesafesi

b : YUukun kirts sad mesnetine olan mesafesi

1

~ Doseme yukleri

sonlu elemanlar

yontemi ile
Yidk Tipi : Kiris Gzerinde bulunan yakan aktanimaktadir
nereden alindiji
YUk Dederi : Yukun yayil yuk, veya tekil yuk - a b -
olarak degeri
Kirigiar Yok * Deder a b Krigier Yok » Dader a b
[m] [m] [m] [m]
«1 Sabr yuk 1 0.450t9'm ) ) “2 Sabit ylk 1 0.450t'm ) )
Duvar ylider! 1 0.525t%'m o o Duvar ylicar! 1 0.825t'm 0 0
Digamaiar (D1-G) 3 2.35wm 203 2.02 Digamaiar (D2-G) 3 0.87w'm 2.35 235
Dagemelar (D 1-Q) 3 .81 2'm 2.03 2.02 Dagamaiar (D2-Q) 3 0.83t'm 2.85 2.85
<3 Saok yix 1 0.450%'m Qo Q L Sabk ylk 1 2.450'm Q Q
Duvar yOuer! 1 0.825t'm ] ] Duvar yliceri 1 g.825t'm o ]
Digameler (D3-G) 3 1L04'm 2.85 2.85 Dogamealer (D4-G) 3 1.17%'m 2.85 2.85
Dogameler [D3-Q) 3 0.93t'm 285 233 Dgemeler (D4-Q) 3 1.12¢m 2.35 2.35
s Sabit yOk 1 0.450'm Q2 Q x5 Sabre yik 1 Q.4530m Q Q2
Duvar yUicer! 1 o.e25'm 2 Q Duvar ylicer 1 0.825t%'m o Q
Digamaiar (D5-G) 3 1.172'm 235 235 Digamear (D5-G) 3 1.03tm 235 2.35
Dagamaiar (D5-Q) 3 1.12t'm 235 2.85 Dagamalar (D5-Q) 3 0.98t%'m 2.35 2.35
«7 Sad ylk 1 0.450t'm ) a = Sabit ylik 1 0.450'm ) Q
Duvar yllider] 1 0.6252%'m Q Q Ouvar ylkiar 1 0.825t'm a ]
Digamaiar (D7-G) 3 203 202 Digamear (DE-G) 3 1.08t4'm 0.03 313
Dagamelar (D7-Q) 3 2.03 202 Digamaiar (D1-G) 3 a.aswm 1.70 153
Digemeler (DB-Q) 3 Q.95 %'m Q.23 3.3
Digemelar{D1-Q) 3 0.84y'm 170 1.83
K9 Saoit ylk 1 0.450m Q Q x12 Saoit yli 1 0.450'm Q Q
Duvar yliiar] 1 0.825t'm 0 Gl Duvar ylider! 1 0.825t'm 0 ]
Dagameler (DS-G) 3 0.85%'m 277 2.93 Digemeler (D3-G) 3 1.03'm 231 3.5
Digemeler (D2-G) 3 0.87ty'm 285 235 Digameler [D10-G) 3 1.51tm 287 3.00
Dagamalar (D5-Q) 3 0.82t'm 277 2.33 Dagamaiar (D3-Q) 3 0.98t'm 231 3.58
Dégamaiar (D2-Q) 3 0.82t%'m 2.35 2.35 Dégematar (D 10-Q) 3 1.28t9'm 2.37 3.00
X11 Saor v 1 0.450 t8'm 0 ) €12 Sabit ylOk 1 0.450tt'm Q Q
Duvar ylider! 1 0.525t'm 0 o Duvar ylider! 1 0.825t'm 0 Q
Digamaiar (D11-G) 3 1.10%m 23 2.22 Digamaiar (D5-G) 3 1.15m 285 2.35
Dizamaiar (D4-G) 3 115wm 235 285 Dogameisar (D 12-G) 3 1.85m 3481 223
Dogameler (D 11-Q) 3 1.05%'m 2.9 2.2 Digameler (DS5-Q) 3 1.11%'m 2.85 2.85
Dogamaiar [D4-Q) 3 1.11'm 285 235 Dogamaiar (D 12-Q) 3 1.12¢m 3.41 2.23
€13 Saore yix 1 0.450'm Q2 Q <12 Saoit ylk 1 0.450 ®'m Q Q
Duvar yOider! 1 0.825¢'m L} Q Duvar ylicer 1 a.825tU'm Q Q
Digameler (DS-G) 3 1.032'm 3.55 2.31 Digemeler (D 14-G) 3 0.95'm 3.34 0
Dézemeler (0 13-G) 3 0.83tym 3.52 235 Digemeler (D7-G) 3 0.33wm 1.53 170
Digamear [(D5-Q) 3 0.98'm 3.58 231 Dagamaiar (D 14-Q) 3 0.52wm 332 ]
Digemaler (D 13-Q) 3 0.85t'm 3.52 2.35 Dagemalar (D7-Q) 3 0.85%'m 153 1.70
€15 Sabt yik 1 0.450t'm 2 a ©1s 1 0.450t'm ) Q
Duvar yllider] 1 0.6259'm Q Q 1 0.825tt'm Q ]
Digameisr (DE-G) 3 a.92w'm 1.55 1.55 3 a.31w'm 0.34 1.00
Dagamelar (D15-G) 3 1.830m 275 0.35 Dagamaler (D 15-G) 3 1.05'm 0.03 131
Dagemeler (D8-Q) 3 Q.38w'm 1.55 1.55 Digemeler (DS-Q) 3 Q.30'm 2.34 1.00
Dagameiar (D 15-Q) 3 1.35tm 2.75 0.35 Dagamaiar (D 15-Q) 3 0.33tm 0.03 1.31
£17 Saoit yik 1 0.4509'm Q2 Q ®13 Saoit yaik 1 0.450'm Q Q
Duvar ylidar) 1 0.625'm 0 o Duvar ylider! 1 0.625t'm Q ]
D&zameler (D15-G) 3 0.29t%'m 1.32 1.3 Dagameler (D 10-G) 3 1L829'm 3.38 3.37

Tablo 2.6, Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de ise kirislerin normal kuvvet, kesme kuvveti ve

moment degerlerinin hesaplamalarinda kullanilacak olan, kiris sabit yiikleri, duvar ve déseme

yiikleri hesaplanmistir.
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Tablo 2.7. Yapidaki kirislere etki eden yiikler-2

KIRIS YOKLERT
Krigler Yik 2 Defier a b Kirigiar Yok = Dafier a b
[m] [(m] [m] [m]
Dijemeler (D15-Q) 3 0.27%'m 1.3 130 Digemeler (D 10-Q) 3 1.25%'m 3.32 3.37
K139 Saor yOk 1 Q.4500'm Q Q X2 Saor yik 1 0.430'm Q Q9
Ouvar ylicier! 1 0.825¢'m 9 a Duvar ylideri 1 0.525t'm ) Q
Digemeler (D11-G) 3 1L10t%'m 2.85 2.85 Digameler (D12-G) 3 lLaw'm 338 3.3
Dizemeler (D11-Q) 3 1.05®'m 2.85 2.85 Disemeler (D12-Q) 3 1.09%'m 3.32 3.38
K21 Sanr yik 1 Q.450t'm Q 2 22 Sabit ylk 1 0.450t'm Q Q9
Duvar yOwiarn 1 0.825¢'m Q 2 Duvar yOiseri 1 0.825¢%'m 2 Q
Digemealer (D 17 -G) 3 0.23t'm 1.3 13 Dasemeler (D 18- G) 3 l.08t'm 1.91 0.03
Dgemealer (D17-Q) 3 0.27%%'m 1.3 1.3 Digameler (D13-G) 3 Q.31%'m 1.0 2.5
Digemeler (D12-Q) 3 0.90%'m 19 2.03
Digameler (D13-Q) 3 0.23t'm 1.0 2.34
K23 Saoit yik 1 0.450t'm Q 0 ¥2s Sabit yOx 1 0.450¢¢'m a2 Q9
Duvar ylicer 1 0.825¢'m Q 0 Duvar ylider 1 0.825t'm Q 2
Disemeler (D18-G) 3 l.62¢'m 2.35 .75 Digemeler (D19-G) 3 1.25¢t¢%'m 3.15 315
Digemelar (D 14-G) 3 0.92¢'m 1.55 155 Digameler (D15-G) 3 1L50w'm 3.15 3.15
Dosemeler (D 18-Q) 3 1.35%'m 0.35 .75 Disemeler (D19-Q) 3 1.20'm 3.15 3.1s
Digemeler (D 14-Q) 3 0.88t'm 1.55 1.55 Dijemeier (D15-Q) 3 1.33%'m 3.15 3.15
K25 Saor ylk 1 0.450'm Q Q2 K28 Sabdit yix 1 Q.450t¢'m Q2 Q2
Duvar ylicen 1 Q.825%'m Q 2 Duvar ylidert 1 0.525%'m Q Q
Dagameier [D 18-G) 3 1.59%'m 3.15 3.1s Digemeler (D19-G) 3 1.25%'m 191 313
Digameier (D22-G) 3 1.27w'm 3.1s 3.15 Digameler (D19-Q) 3 1L19w'm 191 3.18
Dosemeler (D18-Q) 3 lLizw'm 3.15 315
Disemeler (D22-Q) 3 1.21'm 3.15 3.15
K27 Saor yik 1 0.450'm Q 2 w2e Sadit yix 1 0.450%'m ] b
Ouvar yUicer 1 0.6825¢®'m Q Q Duvar ylilart 1 Q.825%'m Q Q2
Dagemeier (D20-G) 3 Q.&sm 1.05 105 Dijemeler (D21-G) 3 2.47m 110 110
Disemaler [D20-Q) 3 Q.42%'m 105 105 Digameler (D21-Q) 3 0.45'm 110 11
X235 Sabit yik 1 0.450'm Q L] K30 Sabt yl 1 0.450%'m Q2 Q9
Duvar ylicier| 1 0.825¢'m Q9 Q Duvar ylideri : 0.825'm ) Q
Dagemeler (D22-G) 3 1.26'm 3.18 151 Digemeler (D19-G) 3 Lo7w'm 233 2.32
D&samealer (D22-Q) 3 1.20w®'m 3.15 1.91 Disameler (D19-Q) 3 l02'm 2.33 2.32
K31 Saor yik 1 Q.450'm Q 2 ¥32 Sabdit ylk 1 0.450¢'m Q Q9
Duvar ylicer 1 0.525¢'m Q Q Duvar ydiceri 1 Q.825¢'m Q Q
Dijemeler (D15-G) 3 1.57¢®'m 3.08 3.07 Dogemeier (D8-G) 3 L13%'m 287 2.88
Digameler (D15-Q) 3 1.31%'m 3.08 3.07 Digemeler (D2-Q) 3 1.08%'m 2.57 2.58
K33 Sade yix 1 Q.450'm Q2 2 ¥34 Sadit ylk 1 0.450t9'm L} Q9
Duvar ylicer 1 0.825'm ] 0 Duvar ylider 1 0.825¢'m Q 9
Digemeler (D1-G) 3 0.78'm 132 188 Dagameler (D9-G) 3 0.65t'm 4.2: 187
Digemeiar (D1-Q) 3 Q0.75¢%'m 188 188 Digemelar [DB-G) 3 1L10'm 2.45 3
Disemeler (DS-Q) 3 0.83%'m 422 187
Digemeler (D2-Q) 3 1.05%'m 2.45 370
K35 Saoit ylk 1 0.450t'm Q Q9 K35 Saoir ylx ) 0.450 tt'm Qo Q
Duvar yliian 1 Q.825'm Q 2 Duvar ylider: 1 Q.825'm Q 9
Digemeler (D2-G) 3 g.82w'm 122 103 Digemeler (D19-G) 3 lo8w'm 2.08 2.52
Dojemelar (D1-G) 3 Q.74t'm 111 2.3 Dogemeler (D20-G) 3 0.73%%'m 173 2.87
Digameler (D2-Q) 3 0.s9w'm 102 103 Digameler (D 19-Q) 3 lLa3'm 2.08 2.52
Digameler (D1-Q) 3 0.70%%'m 1.11 2.54 Digameler (D20 -Q) 3 0.89¢'m 1.73 2.87
K37 Saor vyl 1 0.450%%'m Q Q2 32 Sabit yix 1 0.450t%'m Q2 Q2
Ouvar ylicer 1 0.6825¢'m Q Q Duvar yliclari 1 Q.825%'m Q Q2
Dagemeler (D15-G) 3 0.97¢'m 132 0.55 Digemeler (D15-G) 3 1.59%'m Q.30 15
Disameler (D20 -G) E | Q.37 99'm 0.95 Q.95 Digameler {D15-Q) 3 1.33t'm 0.3 1.5
Dagemeler (D 15-Q) 3 0.81'm 132 0.58
Dizameler (D20 -Q) 3 Q.35%'m 0.95 0.95
K33 Sanit yik 1 0.450'm Q Q9 ®& Sadit ylk 1 Q.450¢'m Q2 Q9
Duvar yOian 1 Q.825¢'m Q Q Duvar yliceri 1 0.825¢%'m Q2 Q
Disemaler (D15-G) 3 0.10'm Q 110 Dasameler {D20-G) 3 Q.74'm 350 8
Digemeler [D15-G) 3 0.21'm Q.52 0.58 Digemeler (D20-Q) 3 0.70%'m s X -
Dogemeier (D 16-Q) 3 Q.10'm Q 112
Dbgameler (D15-Q) 3 0.17%%'m 0.52 0.58
a1 Sabe yix 1 Q.450'm Q2 Q2 ®a2 Sabit ylk 1 0.450t9'm L} Q9
Duvar yliders 1 0.525%'m Q 0 Duvar ylicer! 1 0.525¢'m Q Q9
Digemeler (D15-G) 3 0.10t'm Q 110 Dagameler (09-G) 3 g.82t¢'m 159 187
Disemeler (D 15-Q) 3 0.10%'m Q 110 Dizemelar (D10-G) 3 1.37%m 113 213
Dijemeler (DS-Q) 3 159 167
Dijameier (D10-Q) 3 1.05%'m 113 2.13
a3 Saor ylk 1 0.450t'm Q Q9 = Saoi yix 1 0.450tU'm o Q
Duvar yliiern 1 0.525%'m Q Duvar ylier! 1 0.825%'m Q Q9
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Tablo 2.8. Yapidaki kirislere etki eden yiikler-3

KIRIS YOKLERT
Krigier Yuk = Defier a b Kirigier YUk = Defier a b
[m] [m] [m] [m]
Digamelar (D2-G) 3 Q.55'm 102 1.3a3 Digamelar (D11-G) 3 0.95¢'m 117 2.18
Digemelar (D3-G) 3 0.71%'m 1o 103 Dijemeler (D 10-G) 3 1.25'm 167 158
Dijemeler (D2-Q) 3 0.63%'m 122 1.33 Dojemeler (D11-Q) 3 0.91'm 117 218
Dijemeler (D3-Q) 3 Q.58 t'm 1.02 1403 Dijameier (D 10-Q) 3 2.95¢'m 187 1.58
®as Sabit yOx 1 0.450%'m 2 Q2 was Saoit yik 1 0.450t'm ] Q
Duvar ylicer! 1 0.525'm Q 2 Duvar yliier 1 0.825t'm Q 2
Digemeler (D4-G) 3 1.08'm o.08 2.27 Digemeler (D11-G) 3 Q.92'm 112 223
Dgemelar {D3-G) 3 Q.77 %'m 117 118 Dagemeler (D 12-G) 3 117 w'm 117 2.18
Dijemeler (D4-Q) 3 0.95'm Q.08 2.27 Dagameler (D11-Q) 3 Q0.88'm 112 223
Digemeler (D3-Q) 3 Q.73%'m 1.17 118 Digemealer (D 12-Q) 3 0.90%'m 1.17 2.18
war Saot yik 1 0.450'm Q 2 waz Sadk yix 1 Q.450'm 2 2
Ouvar ylicder! 1 0.625 Q 0 Duvar yliders 1 0.825t¢'m a Q
Digemelar (DS-G) 3 1L0aem 0.08 227 Dasemeier (D21-G) 3 Q.73%'m 380 3.80
Digameler (D&-G) 3 0.87'm 117 112 Digameler {D21-Q) 3 0.89'm s 3.5
Dijemeler (D5-Q) 3 0.99t'm Q.08 2.27
Digemeier (D£-Q) 3 Q0.83'm 1.17 112
a3 Sabit yik 1 0.450'm Q Q x50 Sabit yik 1 0.500'm 2 Q
Duvar yOer 1 Q 0 Duvar ylieri 1 0.825¢'m ] 2
Dagemeler (D17 -G) 3 Q 112 Dogemelar (D 13- G) 3 0.31'm 1.0 112
Ofgemeler (D17-Q) 3 Q 110 Digemeler (D 12-G) 3 2.28'm 1.85 Q.25
Digameler (D13-Q) 3 0.30'm 1.2 110
Digemeler (D 12-Q) 3 1.72%'m 1.85 0.25
K51 Sabit ylk 1 2 b Xs52 Sabi yik 1 0.450'm Q Q
Duvar ylicer 1 0.825t'm Q Q Ouvar ydicer! 1 0.s25t'm Q Q9
Digemelar (D5-G) 3 { 117 118 Digemeler (D21-G) 3 Q.74%'m 23 232
Digemelar (D6-G) 3 0.91t'm 0.70 185 Dijemeler (D22-G) 3 L10®'m 2.08 2.52
Djemeler (DS5-Q) 3 0.83%'m 117 113 Dijemeler (D21-Q) 3 0.70%'m 2.3 2.3
Dijemeler (DE-Q) 3 0.87 &'m 2.7 1.55 Dijameler (D22-Q) 3 1.04'm 2.08 2.52
«s3 Sabit yOx 1 Q.450'm Q2 2 5 Saort yik 1 0.450t¥'m o 2
Duvar ylicer! 1 a.8252'm Q Q Duvar yUiar! 1 0.825¢'m Q Q
Dijamelar [D 18- G) 3 0.95®'m 132 Q.55 Digameler (D 18- G) 3 1.57®'m 0.3 1.50
Digemaler (D21 -G) 3 Q.80w'm Q.95 Q.95 Dagemealer (D 18-Q) 3 1.31%'m 0.3 150
Dogemeler (D128-Q) 3 0.79w'm 132 0.5
Digemeier (D21-Q) 3 0.383'm Q.95 0.95
KSS Saon v 1 0.450'm Q ] Kss5 Sadkt ylk 1 Q.450'm Q Q2
Duvar ylicer! 1 0.625¢'m Q2 Q Duvar ylicears 1 0.825¢'m a2 a
Dagameler (D 12-G) 3 0.19¢'m 0.s2 0.s58 Dojemelar (D14-G) 3 lLilltym 2.45 37
Digemaler (D17-G) 3 Q.10t'm Q9 110 Digemeler (D13-G) 3 o.s0'm 3.83 2.52
Digemeter (D18-Q) 3 0.16'm Q.52 0.s8 Digemeler (D14-Q) 3 1.06'm 2.45 3.7
Disameler (D 17-Q) 3 Q 1.10 Disemeler (D13-Q) 3 3.83 2.52
K57 Saor yix 1 Q Q xs8 Sabit ylk 1 0.450'm 2 Q
Duvar ylcer 1 Qo 2 Duvar yliceri 1 0.825t¢¢'m Q Q2
Disemeler (D7-G) 3 r 11 2.3 Dojemelar (D22-G) 3 1.08®'m 2.33 232
Digemeler (D6-G) 3 0.70®w'm 1i: 103 Digemeler (D22-Q) 3 1L03w'm 2.33 2.32
Digemeler (D7-Q) 3 0.70%'m 111 2.3
Digemeler (DS5-Q) 3 0.67 ®¥'m 1im 1.03
Ks9 Saot yik 1 0.450'm b 2 x50 Sabi yik 1 0.450'm Q Q
Duvar ylicer 1 0.525'm b} Q9 Ouvar ylicer 1 0.825¢'m Q Q9
Digameler (D 18-G) 3 1.55t'm 3.02 3.07 Digameler (D 14-G) 3 lla'm 287 2.58
Digemeler (D12-Q) 3 1.29'm 3.08 3.07 Dijemeler (D14-Q) 3 1.08'm 2.67 2.58
K51 Saoit yOk 1 0.450t'm Q 2
Duvar yliiert 1 Q.625'm Q Q
Digemeler (D7-G) 3 Q.78 'm 1.88 1.88
Dijemeler (D7-Q) 3 188 1.88

2.1.3. Yapimin Betonarme-Celik Tasiyic1 Sistemi

Bu kisimda yap1 3., 2. ve 1. bodrum katlar1 rijit bodrum perdeli olarak alinmis fakat tist
katlar celik yap1 olarak tasarlanmistir. Bodrum kat planlar1 betonarme yapi ile ayni olup (Sekil
2.7), zemin ve normal katlarin planlart (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11) ¢elik yapi seklindedir.
Betonarme kisim i¢in C30/37 hazir beton, S420 donat1 ¢eligi ve gelik yap1 kismi i¢in S235
yapt ¢eligi kullanilmistir.
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Sekil 2.9. 3D betonarme yap1

2.1.4. Kullanilan Malzeme Karakteristikleri

Calismanin bu bolimiinde, kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri

tanimlanmaktadir.

2.1.4.1. Beton (C30/37)

Asagida betona ait 6zellikler verilmektedir.

28 giinliik karakteristik silindir mukavemeti fo = 3.000 kN/cm?
28 giinliik tasarim silindir mukavemeti f.qa =2.000 kN/cm?
Karakteristik Eksenel Cekme Mukavemeti fuq = 0.128 kN/cm?
Elastisite Modiilii Ec = 3200 kN/cm®
Birim Hacim Agirlig p =25.00 kN/m?
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2.1.4.2. Betonarme Celigi (5420)

Asagida betonarme celigine ait 6zellikler verilmektedir.
Karakteristik Akma Mukavemeti fyx = 42.00 kN/cm?
Tasarim Akma Mukavemeti fya = 36.50 kN/cm?

2.1.4.3. Yap1 Celigi (S235)

Asagida yap1 celigine ait 6zellikler verilmektedir.

Elastisite Modiilii Es = 21000 kN/cm®
Cekme Emniyet Gerilmesi (HS Yiiklemesi) Ggem = 28.73 kN/cm?
Kayma Emniyet Gerilmesi (HS Yiiklemesi) Tem = 16.58 kN/cm?
Birim Hacim Agirlig p =75.00 kN/m®

|

|

|

|

!
| Ll

|
|
|
|
|
V
|
|
|
| - |
U R O

Zemin ve Normal Kat Plani

Sekil 2.10. Celik yap1 zemin ve normal kat planlari
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Sekil 2.11. 3D ¢elik yap1
2.2. TBDY 2018 Zemin Smmiflarimmin irdelenmesi

TBDY 2018 Boliim 2.3 (Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari )’e gore;

® Kisa periyot harita spektral ivme katsayzs: Sq
e 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsays: S, olmak iizere,
S, =S xF,  ve Sp =SxF (2.1)
tasarim spektral ivme katsayz/ar: belirlenir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhigi (AFAD) interaktif web sitesi uygulama
sayfas1 iizerinden deprem yer hareketi diizeyi (DD), yerel zemin sinift ve yapinin yapilacag

yere ait koordinatlarin veri girigi Sekil 2.12°deki gibi girilerek biitiin spektral degerlerin
hesabi yapilip kose periyot degerleri (Ta Ve Tg) tespit edilmistir.
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari

Interaktif Web Uygulamasi

P :
1/1.260.306

Sekil 2.12. AFAD Interaktif Web Uygulamasi (URL-11, 2019)

Tablo 2.9. TBDY 2018 Yerel Zemin Smiflari

Yerel Jermin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
i emin Cinsi
cemin (Vs)30 | (Neo)3o| (cu)3o
Simifi
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 — -
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar
ZC | veya ayrisms, ok catlakl: zay:f kayalar 360760 >50 >250
Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil
ZD | tabakalan 180-360 | 15-50 | 70-250
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat1 kil
tabakalari veyaPl 20ve w % 40
ZE kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ¢;; 25 Pa <180 <15 <70
igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif cimentolu
ZF zeminler vb.),
2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1 >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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TBDY 2018 Boliim 16.4’te tanimlanan yerel zemin siniflar1 (Tablo 2.9) ile kisa periyot
harita spektral ivme katsayisi ve 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisina bagl

olarak Fs ve F; degerleri tespit edilip, bu degerler dogrultusunda analizler yapilmistir.
2.2.1. Tasarim Spektrumu Periyotlarinin Hesabi
Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin simifi ve yapmin yapilacagi yere ait

koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra, Ss ve S; degerleri AFAD interaktif web sitesi

uygulama sayfasi tarafindan Sekil 2.13’deki gibi hesaplanmaktadir.

AFAD’ L

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web

Uygulamasi
e e e Ozet Raporu Goster Yazdir

Kullanici Girdileri oy e
Rapor Baghq!: RAPOR-ZA
Deprem Yer Harekat D0zeyl DD-2 50 yikia agima olasd) %10 (=krarianma pertyodu 475 yi) oian depram yer hareket! adzeyl
Yeral Zemin Sinify ZA Sagham, sert kayatar
Enlem: 38.67298"
Boylam 30220858

Ciktilar

S, =0.925 PGA=0.388 PGV=24.305

Sy : Kisa pariyot harta spekiral Mme katsayis: [boyutsuz]
S, - 1.0 saniye perlyot Igi hartta spekiral me katsayis! [boyutsuz]
PGA : En bllyok yer lvmasl [g]

PGV En bayok yer hizi [cmisn]

Sekil 2.13. AFAD Interaktif Web Uygulamasi Ss ve S; degerleri hesabi (URL-12, 2019)

2.2.1.1. ZA Zemin Sinifi i¢cin Periyot Hesabi

Burada hesaplanan degerler, ZA zemin sinifi i¢in Ss=0.925 ve S$;=0.261 dir. Hesaplanan
bu degerlere bagl olarak, yine uygulama tarafindan Sekil 2.14’deki gibi Fs ve F; degerleri ile
Sekil 2.15°deki gibi Ta ve Tg degerleri hesaplanmigtir.
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Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Siufi Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F5
S.=025 s, =050 s.=075 s, =100 S.=125 S.=150
zA o8 o8 os o8
zB og o.e og oe og o.e
zc 13 1.3 1.2 12 1.2 12
zD 18 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ze 24 17 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahays >
IYerel Zemin S1mfi ZA ve Sg =0.925 igin F;=0.800 I
Yerel Zemin Sinifi 1.0 ssniye periyot igin Yerel Zemin Etid Katsayssi F,
s,<0.10 s, =020 s,=030 s, =040 s5,=050 s,=0.60
zA os 0.8 0.8 0.8
zB os os LE: LB LB LE:
zc 15 15 15 15 15 1.4
zD 24 22 20 19 18 1.7
zE 42 a3 28 24 22 20
ZF Sanays Sze/ zemin dzwranc Snatz! yEONOCEKDY.

Yerel Zemin Simfi ZA ve §, =0.261 icin F,=0.800

Sekil 2.14. AFAD - ZA zemin sinifi i¢in Fs ve F; degerleri hesab1 (URL-12, 2019)

Tasanm Spektral ivme Katsayilan

Sgo - Kisa pestyot tasanm nme

Sps = Ss F = 0.925 x 0.800 = 0.740
Sp, =S, F, = 0.261 x 0.800 = 0.209

S5, 1.0 santye perlyot Igin 13s3anm spekiral vme kats3yis! [boyutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Tis)

s_(n:(u+o.o;)sm

©=T<TW)
(T <T<Tw)
(Ts <T<Tx)
(T <T)
n-f e

ITA-U.CSG(S) 7. -0.282(5) T, - 6.000 (s} I

Sekil 2.15. AFAD - ZA zemin siifi i¢in Tp ve Tg degerleri hesabi (URL-12, 2019)
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AFAD Interaktif Web Uygulamasi tarafindan, ZA zemin smifi i¢cin Ta=0.056 ve
T=0.282 olarak hesaplanmstir (Sekil 2.15).

2.2.1.2. ZB Zemin Simfi i¢in Periyot Hesab1

Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin simifi ve yapinin yapilacagi yere ait
koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra ZB zemin sinifi i¢in, uygulama tarafindan Sekil
2.16°daki gibi Fs ve Fy degerleri ile Sekil 2.17°deki gibi Ta ve Tg degerleri hesaplanmistir. Sg

ve S; degerleri biitiin zemin siniflart icin aynidir (Sekil 2.13).

Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinifi : Kisa penyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katzayisi Fg
. S =025 V S; =050 V S, =0.75 V S;=1.00 V S;=125 V Sg2150

ZA ‘ 0.8 . D.8 . D8 . 0.8 ' 0.8 ‘ 0.8
ZB ' 0.9 . 0.9 ' 0.9 . 0.9 . 0.8 ' 0.9
Zzc . 1.3 ‘ 1.3 ‘ 1.2 . 12 | 1.2 - 12
ZD . 1.6 4 1.4 . 1.2 4 1.1 . 1.0 . 1.0
ZE ‘ 24 ' 1.7 . 1.3 ' 11 ' 0.8 ‘ D.8
ZF | ‘ l Sahaye Gze) 2emin deranc anelzl yapsecakty. l v

Yerel Zemin Simfi ZB ve Sg =0.925 igin F;=0.900

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etid Katsayisi F,
S,20.10 S,=0.20 V 5,=030 V 5,=040 V 5,=050 7 5,20.60

ZA ' 0.8 . 0.8 . D8 ' 0.8 ' D.8 ‘ D.8
ZB ' 08 . 08 . 1E:] ‘ 0.8 ' 0.8 ‘ 0.8
zC . 1.5 . 1.5 1.5 1 1.5 ' 1.5 ' 1.4
ZD » 24 l 22 ' 20 l 19 . 18 ' 1.7
ZE ' 42 il 33 . 28 . 24 ' 22 ‘ 20
ZF [ . : Sanaye c2e) 2emin aafran; anatz) yaowacaity. i

Yerel Zemin Simfi ZB ve S, =0.261 i¢in F,=0.800

Sekil 2.16. AFAD - ZB zemin sinifi igin Fs ve F; degerleri hesab1 (URL-12, 2019)
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Tasanm Spektral lvme Katsayilan

Sps = S5 Fg = 0.925 x 0.900 = 0.832
Sy, =S, F, = 0.261 x0.800 = 0.209

Sos : K153 pertyat tasanm spekiral vme katsayis [boyutsuz]

Sy, : 1.0 sankye parlyat igin tasanm spekiral Mme katsayisl [boyutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

pac S.(T)= (0.4+(16;;)Sm 0<T<Ty)
9.,
“
azs See(T)=Sps (T <T<Tg)
2 S,
o 22 s 2] Su(T)y=2 T <T<T]
Te) M =—7F (Te <T<Ti)
SpTy,
S.(T)="2%
(1) =—F= (T <T)
—poSm _Sm <3
Ty =027 Tp= oS Ty, =68

T, = 0.050 () T,=0.251(s) T, =6.000 (5)

Sekil 2.17 AFAD - ZB zemin simifi i¢in Ta ve Tg degerleri hesab1 (URL-12, 2019)

AFAD Interaktif Web Uygulamas: tarafindan, ZB zemin smifi i¢in Ta=0.050 ve
Tg=0.251 olarak hesaplanmistir (Sekil 2.17).

2.2.1.3. ZC Zemin Smifi i¢in Periyot Hesabi
Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve yapinin yapilacagi yere ait

koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra ZC zemin sinifi i¢in, uygulama tarafindan Sekil

2.18’daki gibi Fs ve F1 degerleri ile Sekil 2.19°deki gibi Ta ve Tg degerleri hesaplanmustir.
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Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etid Katsayis: Fg
S.=025 s.=0s0 s.=075 s.=1.00 S.=125 s.=150
zA o8 o8 o8 o8 D8 o8
zB Do o.e o.e o.8 o.8 o8
zc 1.3 13 1.2 1.2
zo 18 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
zE 24 1.7 1.3 1.1 0.8 os
ZF Sanaye czel zemin Sovrang snaltz! yapsecsker.
I Yerel Zemin Smifi ZC ve Sg =0.925 icin F.=1.200 I
Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etld Katsayisi F,
s,<0.10 s, =020 s,=030 s,=0.40 s,=0.50 s, =060
zA as os oS8 o8 o8 os
zB os as 0.8 o8 o8 os
zc 15 15 15 14
zD 24 22 20 19 1.8 1.7
zE 42 33 23 24 22 20
ZF ‘Sanays &ze) remin dowran snadzl yapNaCcaRDY.

| Yerel Zemin Simifi ZC ve 5, =0.261 igin F,=1.500 |

Sekil 2.18. AFAD - ZC zemin sinifi igin Fs ve F; degerleri hesab1 (URL-12, 2019)

Tasanm Spektral ivme Katsayilan

Sps = Ss Fs = 0.925 x 1.200 = 1.110
Sp; =S, F; =0.261 x 1.500 = 0.391

Spe - K153 pertyot 1asanm nme Y151 fDOy 4]

Sg, © 1.0 sanfye pariyct igin 13sanm spekiral Mme katsayie: [bayutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

1s

s_(r):(o.u+o.e;,')s,,, ©<T<Ta)
1 A
2
- os
Sue(T) = Sos (Ta <T<Th)
= s
° 2= B == o
T Su(T) =1 (Te<T<Ti)
__ SmT.
Suc(T) = —13 (T =7)
_noSm _Sm s
T, —DJSm TB_SDS Tr. —6s

II Ta-0.071 (8) 75—-0.353(s) 7, - 6.000 (s} I

Sekil 2.19. AFAD - ZC zemin sinifi igin Ta Ve Tg degerleri hesabi (URL-12, 2019)
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AFAD Interaktif Web Uygulamas: tarafindan, ZC zemin smifi i¢in Ta=0.071 ve
Tg=0.353 olarak hesaplanmistir (Sekil 2.19).

2.2.1.4. ZD Zemin Smifi i¢in Periyot Hesabi
Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve yapmin yapilacagi yere ait

koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra ZD zemin simifi i¢in, uygulama tarafindan Sekil

2.20°deki gibi Fs ve F; degerleri ile Sekil 2.21°deki gibi Ta ve Tg degerleri hesaplanmistir.

Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinifi A Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etli Katzayisi Fg
55025 ' S; =050 ' S;=0.75 ' S;=1.00 ‘ S;=125 ‘ 52150

ZA A D8 . D8 . D8 . D8 ' D8 - D8
ZB ‘ Do . D.e . De . D.e . De ' Do
ZC ' 1.3 . 1.3 . 1.2 . 1.2 ' 1.2 ' 1.2
zD ' 18 ' 14 12 ’ 11 ’ 10 ' 10
ZE A 24 . 1.7 il 1? [ 171 ' 0.2 A D.8
7F T — u/;mg e ——

Yerel Zemin Simfi ZD ve S; =0.925 igin F;=1.130

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,
‘ S,=0.10 7 S,=0.20 7 5,=030 7 5,=040 7 S,=050 V S,20.60

ZA . 08 : 08 . 0.8 | 0.8 . 0.8 ' 0.8
ZB A 08 ‘ 08 . D.8 . D8 ' D.8 ' D8
ZC l 1.5 ] 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD ’ 24 » 22X A 20 4 1.9 - 1.8 A 1.7
ZE ‘ 42 i 3.3 ' 28 . 24 ' 22 A 20
7F  sanaye caeszemin u,;m«;mmmm. ;

Yerel Zemin Simfi ZD ve §; =0.261icin F,=2.078

Sekil 2.20. AFAD - ZD zemin sinifi i¢in Fs ve F; degerleri hesab1 (URL-12, 2019)
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Tasanm Spektral lvme Katsayilan

Sps = S5 Fg=0.925 x 1.130 = 1.045
Sy, =S, F, = 0.261 x2.078 = 0.542

Sz - Ki53 pentyat 1asanm spekiral Mme katsayie! [boyutsuz]

So; : 1.0 santye parlyat igin tasanm spekiral Nme katsays! fboyutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

15

S.(T)= (o_4+o.ﬁ T)s,, (0<T<T)
1 Ta
3
(n. os
Sec(T) = Sps (Ta<T<Tpg)
3 5
] ) 3 75 m
=— Te<T<T;
- Su(T) =5 (Te<T<Ty)
sufry = T27E @m<m
—_poSm Sm <
T, —02$m TB—SDS T:. =6s

I T, =0.104 (5) Ty =0.519(s) T, =6.000 () I

Sekil 2.21. AFAD - ZD zemin sinifi i¢in Ta ve Tg degerleri hesabi (URL-12, 2019)

AFAD Interaktif Web Uygulamasi tarafindan, ZD zemin smifi i¢in Ta=0.104 ve
Tg=0.519 olarak hesaplanmistir (Sekil 2.21).

2.2.1.5. ZE Zemin Simfi I¢in Periyot Hesab1
Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve yapinin yapilacagi yere ait

koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra ZE zemin sinifi i¢in, uygulama tarafindan Sekil

2.22°deki gibi Fs ve F; degerleri ile Sekil 2.23’deki gibi Ta Ve Tg degerleri hesaplanmuistir.
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Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etii Katsayisi Fy
Sg=0325 Sz =050 S;=0.75 Sz =1.00 S;=125 Sg=1.50
ZA oS8 D8 0.8 D8 o.s D.s
zZB (X3 D.e D.e D.e Do Do
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 16 1.4 1.2 11 1.0 1.0
= 24 . 57 5 D.e 0.8
z: Sanays ﬂwmd’m analz! yaovecaks.
| Yerel Zemin Sim# ZE ve 5, =0.925 icin F;=1.160|
Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis: F,
s, <010 s, =020 s, =030 s, =040 s, =050 s,=D.60
ZA as as D.8 D8 D8 D2
zZB as os [+ X:3 D8 o8 (-]
ZzC 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 20 18 1.8 1.7
ZF Sanaye Cre) 2emin dmranG Sreiz yEoNSCEXDY.

I Yerel Zemin

Simfi ZE ve S, =0.261 icin F,=2.995|

Sekil 2.22. AFAD - ZE zemin sinifi i¢in Fs ve F; degerleri hesabi (URL-12, 2019)

Tasanm Spektral ivme Katsayilan

Sps =Ss Fs=0.925 x1.160 = 1.073
Sp1 =S, F, =0.261 x 2.995 = 0.782

Sp< - Kisa penyot tasanm Nme yist [bay 4

S, 1.0 sanfye perlyat igin 13sanm spekral me katsayis: boyutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Su(g)

o2

Tis)

I Ta=0.145 (8) 75 =-0.729(s) 7, =-5.000 (s) l

S.(T)= oA+us,’,")sm (@<T<Ty)
Suc(T)=Sbs (Tu <T<Ts)
sumy == Te<T<T:)

STy
SulT)=—75" (Te <T)
T‘—OB::" T.—:: Ty —6s

Sekil 2.23. AFAD - ZE zemin sinifi i¢in Ta Ve Tg degerleri hesab1 (URL-12, 2019)
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AFAD interaktif Web Uygulamas: tarafindan, ZE zemin smifi i¢in Ta=0.146 ve
Tg=0.729 olarak hesaplanmistir (Sekil 2.23).

2.2.1.6. ZF Zemin Sinifi icin Periyot Hesabi

ZF yerel zemin smifi i¢in yerel zemin etki katsayilar1 ampirik olarak
tanimlanamayacagindan ve bu tiir zeminlerde sahaya 6zel, zemin davranis analizleri
gerekeceginden kose periyot degerleri (Ta ve Tg) hesaplanmamistir. Bu baglamda ZF zemin
sinifina iligkin degerlendirmeler tez kapsami disinda tutulmustur.

Tiim bu degerlendirmeler 15181 altinda, TBDY 2018’de tanimlanan yerel zemin siniflari
icin tespit edilen kose periyot degerleri Tablo 2.10°da, bu degerlerin karsilastirilabilmeleri
amactyla, DBYBHY 2007°de tanimlanan yerel zemin siniflar1 ve kdse periyot degerleri de

Tablo 2.11°de verilmektedir.

Tablo 2.10. TBDY 2018 yerel zemin siniflari i¢in hesaplanan kose periyotlar

ZEMIN

SINIELARI ZA ZB ZC ZD ZE
Ta 0.056 0.050 0.071 0.104 0.146
Ts 0.282 0.251 0.353 0.519 0.729

Tablo 2.11. DBYBHY 2007 yerel zemin siniflar1 kose periyotlari

ZEMIN

SINIFLARI 21 22 23 Z4
Ta 0.1 0.15 0.15 0.2
Ts 0.3 0.4 0.6 0.9

2.2.2. Yatak Katsayis1 ve Zemin Emniyet Gerilmelerinin Se¢imi

Basit durumlar i¢in Tablo 2.12’de verilen zemin yatak katsayilar1 ve Tablo 2.13’de
verilen zemin emniyet gerilmesi degerleri goz Oniine alinarak, Tablo 2.14 olusturulmus ve bu
degerler 15131nda IDECAD analiz programina veri girisi yapilarak betonarme ve gelik yapilar

ayr1 ayri analiz edilmistir.
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Tablo 2.12. Bazi zeminler i¢in zemin yatak katsayilar1 (Bowles, 1996)

Zemin Cinsi K, (KN/m®)
Gevsek kum 4800-16000
Orta sikilikta kum 9600-80000
Sik1 kum 64000-128000
Killi orta sikilikta kum 32000-80000
Siltli orta sikilikta kum 24000-48000
Killi zeminler

qa<200 kPa 12000-24000
200< qa<800 kPa 24000-48000
ga >800 kPa >48000

Tablo 2.13. Basit durumlar igin zemin emniyet gerilmeleri (URL-13, 2018)

A) DOLMA ZEMINLER:; (Suni olarak sikistirilmamis zeminler)

Temel tabakalarmim 6zellik ve kalinhigina, sikilik ve intizamina gore

1. Tabii dolgu ZEMINIEr ............coiiiei e 0.1-0.6 kg/cm?2
2. Sikistirilms stabilize dolgu zeminler...........................c.o.... 0.7 -1.0 kg/lcm?
3. Vibrasyonlu silindirle sikistirilmis dolgu zeminler ...................... 1.0-15 kg/cm?2
B) TABIii ZEMINLER:
1. CAMUR ZEMINLER: Turba, bataklik, organik zeminler......................... (0) kg/lcm2

2. KOHEZYONSUZ ZEMINLER: (Kum, gakil) Ayrik taneli yeterli sikilikta” zemin.

a) Tane cap1 1 mm den kiigiik ince KUM ....................................... (2) kg/cm?2

b) Tane ¢ap1 1 mm den kiigiik orta KUm .............................c......... (2) kglcm?2

¢) Tane gap1 (1-3) mm olan kaba kum .....................cco (3) kg/cm?
3. KOHEZYONLU ZEMINLER: (Balgik, kil. marn)
a) Civik: “Avugcta sikilinca parmaklar arasindan digari kagar” ................. (0) kg/cm?2
b) Yumusak Hamur: “Kolayca yogrulabilen kivamda” ...............c.c........ (0.4) kg/cm?2
c¢) Kati Hamur: Zor yogrulabilen kivamda, elde kopmadan kirilmadan 3 mm ¢apa
kadar yuvarlanip inceltilebilen kivamda ................... (0.8) kg/cm?2
d) YanSert: “Yogrulunca catlar, parcalanir, ¢cok az nemli zeminler”
« Yumusak kil ve gevsek kum zeminler ............................ 1.0-1.5 kg/cm?2
« Siki il ve stki KUMIU ..o 1.5 - 2.0 kg/cm?
* Stkigmig kaba kum ve ¢akil ..............cooco 2.0 - 2.5 kg/cm?2
e) Sert Zeminler “Kuru zeminler” Tortul taglar ..........cccoceeeennnne.. 2.5 - 3.5 kg/cm?

4. KAYA ZEMINLER: "Hava tesiriyle bozulmamus, az catlakli, saglam, tabaka durumu
elverisli zeminler”

SEIt KAYAIAT ...t eee e 3.5-5.0 kg/cm?2
a) Kapah Tabakalar Halinde Olusmus Kaya Zemin (Kalker, kumtasi, mermer, sist, arduvaz
V.S)

1. Az dayanikli kapali tabaklar halinde olusan ....................... (10) kg/cm?2

2. Saglam (Basing mukavemeti 50 kg/cmZ den biiyiik) kapal tabakalar

halinde olusan zeminler ...................cccooiiiiiiiiiiiiinniinnn, (15) kg/cm?2
b) Masif Kiitleler veya Siitunlar Halinde Olusmus Kaya Zemin
(Granit, Siyanit, bazalt V.s) ........cccocoviviiveieiineeiiineiiieoi ... (30) kg/cm?2
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Tablo 2.14. Zemin yatak katsayilar1 ve zemin emniyet gerilmeleri tespiti

IDE CAD IDE CAD
birim Basit durumlar icin birim
degisikligi degisikligi
Secilen Secilen Zemin Secilen Zemin
Yerel Zemin Yatak | Zemin Zemin Emniyet Zemin Emniyet
Zemin Katsayist Yatak Yatak Gerilmesi | Emniyet Gerilmesi
Sinifi (KN/m?) Katsayis1 | Katsayisi (kg/cm?) Gerilmesi (t/m?)
( kN/m?) (t/m*) (kg/cm?)
Sert Kaya
za | Zemin (st 128000 ve | 340000 | 30000 35-5 4 40
um uzeri uzeri
zemin)
Yumusak
zg | Kayazemin | 128000ve | 515000 | 29000 | 25-35 3 30
(sik1 kum tizeri
iizeri zemin)
7C | Stki Kum 64000- | 4o0000 | 20000 | 2-25 2.25 225
Y 128000 — e ' '
ZD %ﬁ]smhkm 9600 -80000 | 80000 8000 15-2 1.75 175
ZE Gevsek Kum 4800 - 16000 10000 1000 1-15 1.25 12.5

2.3. Betonarme ve Celik Yapmmm TBDY
Coziimlenmesi ve Ekonomik Karsilastirmanin Yapilmasi

2018 Zemin Siniflarina Gore

Bir onceki boliimde hesaplart yapilan zemin siniflarina ait parametreler 1s18inda,

betonarme ve gelik yapilarm IDECAD 8.62 programi kullanilarak ayri ayri analizleri yapilip,

temel sistemi, 1 aksi moment degerleri ve metraj hesaplari dogrultusunda zemin-yap1

etkilesimi ve ekonomik durum irdelenmistir. Yap1 analizlerinde kullanilan ayarlar Sekil

2.24°deki gibi alinmustir.

Analiz Ayarlan

Genel Ayarlar

ir TDY Secenekleri
Asamahl Insaat Hesabi
Is: Yakleri
Ruzgar Yakua
Temel - Zemin
Yuk - Gavenlik
Guclendirme

Diger
¥ g9

Eksantriste oran :

Bina onem katsayisi {) :

Tasyict sistem davranis katsayisi (R) X:

Tasyic sistem davranis katsayisi (R) Y-

Suneklik duzeyi X :
Nommal
@ Yiksek
Kama

Sekil 2.24. Biitiin zemin siniflar1 i¢in analiz ayarlar1
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N

o o =

Suneklik dazeyi Y :
Nomal
@ Yuksek
Kama

Deprem bdlgesi :
© 1. Bolge
2. Bolge
3. Balge
4. Bolge

] Tarumh Ao :




2.3.1. TBDY 2018 ZA Zemin Smifina Gore Betonarme ve Celik Yapmin
Karsilastirilmasi

Analizlerde ZA zemin smifi i¢in, zemin yatak katsayist 30000 t/m®, zemin emniyet
gerilmesi 40 t/m?, zemin birim hacim agirligi 2.7 t/m® ve deprem yénetmeligi ile ilgili diger

analiz ayarlar1 Sekil 2.25°deki gibi alinmistir.

r Bl
Analiz Ayarlan - — R N — I 2 |
Genel Ayarlar Zemin birm agihd : 27 t/ml [ Deprem yuklemeleri kullanildiginda zemin
- emniyet gerilmesini arttir
TDY Secenekleri Yatak katsayisi : 30000 ftf/m3] )
i i il i - Buyutme ora 50
Asamali Insaat Hesabi Zemin emniyet gerilmesi : 40 ff/m3 Buyiitme orar
~ . Temellerin zemin em. kontrolGny ortalama gerilmeye gore yap
IskVaKiers [] Temellerin zemin em. kontroliinde deprem yiik. kullan
Razgar Yaka Temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolu yap
el Zamitn J Radye temelleri.n zemi'n em. kontroh'fnﬁ ortalama g?rilmeye g.ér.e yap
[ Kirissiz radyelerin zemin em. kontrolinde deprem ylklemelerini kullan
Yk - Gavenlik Radye temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolG
ak - Gavenli - : dye eg - g SYop Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Circlenditme Ust yapi etkilesimli gozim Diizenle
Diger ] Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yontemini kullan :
ko
C Bolgesi uzunluk ol
si faktoru ksfc)fks(a)
Radye temel - Gst yapi etkilegim :
I @ Direk baglanti (*) Baglant bolgesini baytt
I J h| omn: 05 h
Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinlk gampani : 1
[ Tamam ] [ iptal ]
>
Tasanm Spektrum Fonksiyonu
Fonksiyon adi : RSF1 Spektrum egrisi
Spektrum garpani: 1 2.9
Zemin sinfi TA TB 2 23
s
Il ®=z 0.10 0.30 £ 17
| c
| =&z 0.15 0.40 i
|- 2 92
| 73 0.15 0.60 E
@) 24 0.20 0.90 2058 ' H H : H 3 : H
@ Tanmh 0.056 I 0.282 I TA T8 ! ! ! ' ' :?
) Tarumb : T 016 031 047 083 078 094 11 1.
Periyot [s]

Sekil 2.25. ZA zemin simifi i¢in analiz ayarlari
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2.3.1.1. ZA Zemin Sinifina Gore Betonarme Yapinin Coziimii

Betonarme yapinin ZA zemin sinifi i¢in yapilan ¢oziimiinde, ilk hesap olarak yapa, tekil
temeller ile ¢Ozililmiis ancak en biiyiik ebatlara ulasilmasina (Sekil 2.26) ragmen zemin

emniyet gerilmeleri ve kesit boyutlar1 yoniinden yetersiz kalmistir (Sekil 2.27).
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Sekil 2.26. Betonarme yapi1 - ZA zemin sinifi - tekil temel i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK
d C A D PROJE: GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZA1-T.TEMEL
I e TARIH: 01.07.2019 ] REVIZYON: BETONARME YAPI
YAPI OZET RAPORU
ve Kesit
Kullarilan Beton Sinifi Projede C20 veya Uzeri beton sinifi kullanilimistir
Kesit Kontroli Projede kesiti yetersiz elemanlar var X
K53 - K555-K453 -K143 -TT18-TT21-TT23-TT24-TT12-TT13
TT14-TT27-TK1-TK2-TK3-TK4-TK5-TK6-TK7-TK8
TK9-TK12-TK 11 -TK10-TT 10 - TT 11 - TT 15 - TT 26 - K544 - K546
O ve D lik i
Goreli Oteleme Goreli kat dteleme kosulu saglanmistir
§i(max) / h = 0.006 <= 0.02 - (4. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Bitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
@gilmax) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)
Al Dizensizligi Bitiin katlarda Al di izligi kosulu

ni(max) = 1.68 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapiimistir

A2 Diizensizligi Butin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Diizensizligi Bitiin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Duzensizligi Bitin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Duzensizligi Bitin katlarda B2 duzensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.25 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Duzensizligi Bitin katlarda B3 dazensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.27. Betonarme yapi1 - ZA zemin sinifi - tekil temel i¢in hatalar listesi (yetersiz)

IDECAD 8.62 programinda rapor alininca, eger projede hatali yapi elemani varsa,
hatalar, Sekil 2.27°deki gibi 6zet raporunda gosterilir. Ancak hatali yap1 elemani yoksa, Sekil
2.29’daki gibi 6zet raporunda yetersizlik olmadig belirtilir.

Yapi, tekil temeller yoniinden yetersiz kalinca biitiin temeller, siirekli temel olarak
tasarlanmig ve bu sekilde ¢oziim yapilmistir. Yapilan ¢6ziim sonucunda siirekli temel ebatlari,
asansoOr perdeleri altinda 140/50, 150/50, 160/50, 170/50, 180/50 cm olarak, diger kisimlar ise
120/50 cm olarak (Sekil 2.28), olabilecek minimum boyutlarda temel tasarimi yapilabilmis ve
¢oziilebilecek minimum siirekli temel boyutlar tizerinden yapilan ¢6ziim sonucunda projenin,
zemin emniyet gerilmeleri ve kesit boyutlar1 yoniinden uygun oldugu (Sekil 2.29) tespit

edilmistir.
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Sekil 2.28. Betonarme yap1 - ZA zemin siifi - siirekli temel i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK

d d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZA2 - S.TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 ] REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

|Malzeme ve Kesit Kontrolleri
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya Gzeri beton sinifi kullaniimistir v
Kesit Kontroli Projede tim elemanlanin kesitleri yeterlidir V |
Ot ve lik K i
Goreli Oteleme Goreli kat oteleme kosulu saglanmistir
Silmax) /h = 0.006 <= 0.02 - (5. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Bitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gi(max) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)
A1 Diizensizligi Butin Al di izligi kosulu

yi{max) = 1.56 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Diizensizligi Biitin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Dizensizligi Bitin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmigtir

B1 Diizensizligi Bitin katlarda B1 duzensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Duzensizligi Butun katlarda B2 dizensizligi kosulu saglanmigtir
nki(max) = 1.24 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Diizensizligi Bitin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.29. Betonarme yap1 - ZA zemin sinifi - siirekli temel i¢in hatalar listesi (uygun)
2.3.1.2. ZA Zemin Sinifina Gore Celik Yapinin Coziimii
Yap, Sekil 2.28”deki gibi tasarlanan minimum siirekli temel boyutlar1 esas alinarak, ZA

zemin siifi i¢in ¢elik yap1 1. ¢oziimii yapilmis ve bu boyutlarin, ¢elik yap1 i¢in uygun oldugu

Sekil 2.30°daki gibi tespit edilmistir.
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YAPAN:  ILKER TESTEK

TARIH:  08.07.2019

i d e c A D PROJE: GUMUSHANE UN.YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZA1 CELIiK YAPI

| REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

Malzeme ve Kesit Kontrolleri

Kullanilan Beton Sinifi

Projede C20 veya Uzerl beton sinifi kullaniimigtr

Kullanilan Celik Sinifi

5235

Kesit Kontrolo

Projede tum elemanlann kesitleri yeteridir

Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri

Gorell Oteleme

Gorell kat steleme kosulu saflanmistir
§i(max) / h = 0.004 <= 0.02 - (7. KAT-RD1)

ikinct Mertebe Etkiler!

Boton katlarda 2. mertebe etkilert kogulu saglanmistr
gl(max) = 0.015 <= 0.12 - (4. KAT-RD2)

Al DOzensizh§l

BOton katlarda AL &1 kosulu
yi(max) = 1.99 > 1.2 - (1. BODRUM)

Dinamik analiz yapilmistir

A2 DOzensizhg!

BOtOn katlarda A2 duzensizli§l kosulu saglanmigtir

A3 Dozensizhgl

BOtOn katlarda A3 dozensizigl kosulu saglanmistir

B1 DOzensizhgl

BOton katlarda B1 dozensizligl kosulu saglanmistir
ycl(min) = 1.00 > 0.8 - (1. KAT-RD2)

B2 DOzensizhg!

Buton katlarda B2 dozenstzligi kosulu saflanmistir
rLkI(max) = 1.40 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 DOzensizh§!

BOton katlarda B3 duzensizlifi kosulu saflanmistir

Sekil 2.30. Celik yap1 - ZA zemin sinif1 - siirekli temel i¢in hatalar listesi (uygun)

Celik yapmin 1. ¢oziimiinde, yapt elemanlarinda hata veya yetersizlik ¢ikmayinca
stirekli temel boyutlar kiiciiltiilerek, yapi, tekrar analiz edilmis ve minimum siirekli temel
boyutlart Sekil 2.31°deki gibi tasarlanmistir. Asansor altt siirekli temeller 130/50, 140/50,
150/50, 160/50 cm ebatlarinda, diger alanlardaki siirekli temeller ise 100/50 cm ebatlarinda

tasarim yapilmistir.
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Sekil 2.31. Celik yap1 - ZA zemin sinifi - stirekli temel i¢in temel aplikasyonu
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Siirekli temel ebatlar1 kiigiiltiilerek yapilan yeni analiz sonucunda Sekil 2.32°deki gibi

yapt elemanlarinda herhangi bir hata ve yetersizlik ¢ikmamis ve ZA zemin sinifi igin

betonarme ve ¢elik yap1 hesaplar1 tamamlanmastir.

YAPAN: ILKER TESTEK

: d C A D | PROJE:  GUMUSHANE UNIVERSITEST YUKSEK LISANS TEZ PROJEST ZA2 SUREKLI TEMEL |
iae TARIH:  08.07.2019 | REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit
Kullanidan Beton Sinifi Projede C20 veya (zeri beton sinifi kullamimistir
Kullanitan Celik Sinify 5235
Kesit Kontrolo Projede tom elemanlann kesitler yeterlidir

Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri

Gorell Oteleme Gorell kat steleme kosulu saglanmistir
§(max) / h = D.005 <= 0.02 - (7. KAT-RD1)
ikinct Mertebe Etkiler! BOton katlarda 2. mertebe etkiler! kosulu saglanmistir

gl{max) = 0.015 <= 0.12 - (4. KAT-RD2)

Al Dozensizh§l BOton katlarda A1 kosulu sagi istir
ni(max) = 1.99 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 DOzensiziigl BOtan katlarda A2 dozensizli§i kosulu saglanmistir
A3 Dozensizig BOton katlarda A3 dozensizligl kosulu saflanmistir
B1 Dozensizhg! Boton katlarda B1 kosulu sagi star

yci(min) = 1.00 > 0.8 - (1. KAT-RD2)

B2 DOzensiziig! Buton katlarda B2 1151 kosulu sag str
pki(max) = 1.40 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Dozensizhg! BOton katlarda B3 duzensizligi kosulu sadlanmisbir

Sekil 2.32. Celik yap1 - ZA zemin sinifi - siirekli temel i¢in hatalar listesi (uygun)

2.3.1.3. ZA Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Analiz Sonuc¢larinin
Karsilastirilmasi

Yapinin betonarme ve ¢elik olarak ayr1 ayri analizleri yapilmis ve ZA zemin sinifina
gore zemin emniyet gerilmesi ve kesit yeterliligi yoniinden en kiigiik temel boyutlart
belirlenerek optimum yap1 oOzellikleri tespit edilmistir. Bu ozellikleri saglayan temel
yapilarina gore betonarme ve ¢elik yapinin 1 aks1 (6, 7, 8 ve 9. katlar icin) moment diyagrami

Sekil 2.33 ve Sekil 2.34°de verilmistir.
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Sekil 2.33. Betonarme yapi1 - ZA zemin sinifi 1 aksi moment diyagrami
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Sekil 2.34. Celik yap1 - ZA zemin sinifi 1 aks1t moment diyagrami
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Sekil 2.33’de goriildiigii gibi betonarme yapi i¢in kiris aciklik ortasi momentleri
maksimum yaklagik 9 tm, kiris mesnet momentleri de -23.9 tm’dir. Sekil 2.34°de ise ¢elik
yap1 i¢in kiris agiklik ortas1 momentleri maksimum 4.2 tm, kiris mesnet momentleri de
maksimum -8 tm’dir. Her iki tasiyici sistem incelendiginde aynmi aks ve katlarda, betonarme
yap1 tastyict sistemin, celik yapi tasiyici sisteme oranla 2.5 ~ 3 kat daha fazla moment

degerlerine maruz kaldig1 goriilmektedir.

2.3.1.4. ZA Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Metraj Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Betonarme ve ¢elik yapinin analizleri sonucunda elde edilen metraj degerleri Sekil 2.35

ve Sekil 2.36’da verilmistir.

YAPAN:  ILKER TESTEK

! d c A D PROJE:  GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZA-2 S.TEMEL
| e TARIH:  12.07.2019 REVIZYON:

TOPLAM METRAJ

1> BS30 BETON 3466.64
2 BETON KALIP 20281.34
3- 5420 DONATI (INCE) 216517.85
5420 DONATI (KALIN) 139891.22
5420 DONATI (TOPLAM) 356409.07

Sekil 2.35. Betonarme yapi - ZA zemin sinifl i¢in metraj degerleri

Sekil 2.35’deki metraj verilerine bakildiginda, betonarme yapida, 3466.6 m® beton,
356.4 t da demir metraj degerleri hesaplanmaigtir.
Beton 1 3466.6 m®x 2,5 t/m® : 8666.5 t
Insaat demiri : 356.4 t
Temel alam1  : 23 m x 40.8 m : 938.4 m?

Bu bilgiler 1s181nda, yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 8666.5 t beton ve 356.4 t demir
olmak tizere toplam 9022.9 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel alanina etki ettigi goz

Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden ylik miktar1 da 9.62 t olmaktadir.
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YAPAN:

ILKER TESTEK

GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZA2 SUREKLI TEMEL

ideCAD =&

08.07.2019

REVIZYON: CELIK YAPI

TOPLAM METRAJ

1- BS30 BETON 1734.51
2- BETON KALIP 9667.42
3- 5420 DONATI (iNCE) 100216.17
5420 DONATI (KALIN) 58647.30
S$420 DONATI (TOPLAM) 158863.47,
Genel Profil Listesi Genel Levha Listesi
Tip Profil Materyal Toplam Uzunluk| Toplam Agirlik | Toplam alan Tip Boyutlar Materyal Toplam Agirlik | Toplam alan
[m] [t [m?] [t [m2]
HE 450 A 5235 858.00 120.14 1724.54 t:12 5235 0.04 0.79
HE 500 A 5235 20.00 13.98 189.81 t:17 5235 0.12 1.75
HESS0A 5235 66.00 10.99 145.72 t:11 5235 0.03 0.74
HE 650 A 5235 6.00 1.14 14.44 t:16 5235 0.11 1.75
IPN 340 5235 2293.29 155.92 2628.54 t:15 5235 21.89 371.86
IPN 300 5235 96.08 5.20 98.64 t:10 5235 3.86 98.40
HE 240 M 5235 97.71 15.32 142,59 t:30 5235 2.62 22.27
IPN 380 5235 110.94 9.31 140.40
IPN 320 S235 51.71 3.15 56.19 Toplam agrlik : 28.669 t
HE 300 M 5235 10.71 2.55 19.61 Toplam alan : 497.57 m2
HE 260 M 5235 2.08 0.36 3.27
IPN 360 5235 2.07 0.16 2.50
Toplam agrlik : 338.229t
Toplam alan : 5166.24 m?

Sekil 2.36. Celik yap1 - ZA zemin sinif1 i¢in metraj degerleri

Sekil 2.36’daki metraj verilerine bakildiginda, celik yapida, 1734.5 m? beton, 158.9 t

demir, 338.2 t yap1 celigi ve 28.7 t da birlestirme levhasi metraj degerleri hesaplanmistir.
117345 m®x 2,5 t/m® : 4336 t

Beton

Insaat demiri

Yapr celigi

Temel alani

Bu bilgiler 1s1g81nda, yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 4336 t beton, 158.9 t demir ve

11589t

- 338.2+28.7:366.9t
23 mx40.8m: 938.4 m?

366.9 t yapi1 celigi olmak tizere toplam 4861.8 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel

alanma etki ettigi g6z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 5.18 t

olmaktadir.
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2.3.2. TBDY 2018 ZB Zemin Smifina Goére Betonarme ve Celik Yapinin
Karsilastirilmasi

Analizlerde, ZB zemin siufi igin, zemin yatak katsayis1 21000 t/m°, zemin emniyet

gerilmesi 30 t/m? ve zemin birim hacim agirlign 2.5 t/m?® verileri Sekil 2.37°deki gibi

alinmustir.
Analiz Ayarlan . - - e - — o |
Genel Ayarlar Zemin birim a&iri& - 25 Deprem yuklemeler kullanildiginda zemin
i T — Lk A - | emniyet gerilmesini arttir :
TDY Secenekleri Yatak katsaysi : 21000 tf/m7]

. i P i i Bliyiitme oran 50
Asamali Insaat Hesabi Zemin emriyetgerinest L M4} s s

Temellerin zemin em. kontrolini ortalama gerilmeye goére yap

Ist Yakleri [] Temellerin zemin em. kontrolinde deprem yik. kullan
ROzgar Yaka Temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolu yap
[ TemelZemin ] Radye temellerin zemin em. kontrolunu ortalama gerilmeye gore yap
[ Kirigsiz radyelerin zemin em. kontrolinde deprem yiiklemelerini kullan

Yak - Gavenlik Radye temellerde negatif zemin gerilmesi kontrold yap
Ust yapi etkilesimli gdzim
[ Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yontemini kullan :

c B A B C

Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Dizenle

Guclendirme

Diger

A i e o < 2T o
b
w
B Bolgesi uzunluk orani [db/w) 17':: 125 [ C Bolgesi uzunluk orar (dodw) {0 125 |
B bolgesi faktoru ks(b)/ks(a) }71 5 ‘ C bolgesi faktoru ks(c)/ks(a) [2 |

Radye temel - Ust yapi etkilegim :

l @) Direk baglant: ] () Baglant: bolgesini buytt
‘ ] h| omn: 05 h

Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinlk gamani : 1

Tasanm Spektrum Fonksiyonu

Fonksiyon adi : RSF1

Spektrum garpani: 1| ; ; :
Zemin sinfi TA B : : K
® z1 0.10 0.30 : : 1
@ z2 0.15 0.40 !
= z3 0.15 0.60 : ! ¥ 0
" Z4 0.20 0.90 ¥ i é 15 : :
@ Tanmh I0-050 I I 0.251 I TA : 1B 2 : : 5 : :
@ Tarumk : i | 014 028 042 056 O©07 0384 098 1 ?
» 3 | Periyot [s5]

Sekil 2.37. ZB zemin sinifi i¢in analiz ayarlari
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2.3.2.1. ZB Zemin Simifina Gore Betonarme Yapimin Coziimii
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Sekil 2.38. Betonarme yapi1 - ZB zemin sinifi - siirekli temel icin temel aplikasyonu



Betonarme yapimnin ZA zemin simifi i¢in yapilan ¢oziimiinde, en son hatasiz olarak
tasarlanan proje (Sekil 2.38), ZB zemin sinifi degerleri (Sekil 2.37) programa girilerek tekrar
analiz edilmis ve Sekil 2.39’daki gibi yap1 elemanlarinda hatalar tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda, yap1 elemanlarinda hatalar ¢ikmasindan dolayir asansor
altindaki stirekli temellerin ebatlar1 ¢ok biiyiidiiglinden siirekli temeller yerine radye temel

atilmis ve diger hatali olan siirekli temellerin ebatlar1 da biiylitiilmiistiir (Sekil 2.40).

YAPAN: ILKER TESTEK

d C A D PROJE: GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZB1 S.TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 ] REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit

Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya Uzeri beton sinifi kullaniimistir

Kesit Kontrolii Projede kesiti yetersiz elemanlar var X
TK1-TK2-TK3-TK4-TK5-TK6-TK7-TK84 - TK 83 - TK 82
TKB81-TK40-TK39-TK37-TK36-TK41-TK42-TK43-TK44-TK 8
TK16-TK45-TK57 -TK62 - TK 67 - TK 74 - TK35 - TK 61 - TK 66 - TK 48
TK49-TKS0-TKS51-TK55-TK57 -TK54-TK20-TK19-TK70 -TK 71
TK72-TK80-TK79-TK78 -TK77-TK25-TK 24 - TK 18 - TK 26 - TK 27
TK 73 - TK 76 - K516 - K522 - K422 - K453 - KZ55

(¢} ve lik

Géreli Oteleme Goreli kat Gteleme kosulu saglanmistir

Si{max) / h = 0.005 <= 0.02 - (3. KAT)

Ikinci Mertebe Etkileri Bitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
@ilmax) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)

Al Dizensizligi Biitin katlarda A1 dizensizligi kosulu saglanamamistir
,]:(max) =1.53 > 1.2 - (1. BODRUM)

Dinamik analiz yapilmistir

A2 Dizensizligi Biitiin katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Dizensizligi Biitiin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Duzensizligi Bitin katlarda B1 dazensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Duzensizligi Bitin katlarda B2 dizensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.23 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Dizensizligi Bitin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.39. Betonarme yap1 - ZB zemin sinifi - siirekli temel icin hata listesi (yetersiz)

Yapi, ZA zemin sinifi siirekli temel tasarimi, ZB zemin sinifinda ¢oziliip yetersiz
kalinca karma sekilde radye-siirekli temel tasarimi (Sekil 2.40) ile yeniden analiz edilmis ve
zemin emniyet gerilmeleri ile kesit boyutlar1 yoniinden uygun oldugu (Sekil 2.41) tespit

edilmistir.
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YAPAN: ILKER TESTEK

! d c D PROJE:  GUMUSHANE UN.YUKSEK LISANS TEZ PROJESi-ZB2-SUR.-RADYE TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 [ REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya zeri beton sinifi kullaniimistir
Kesit Kontroli Projede tim elemanlann kesitieri yeterlidir
o] ve D lik i
Goreli Oteleme Gareli kat Gteleme kosulu saglanmistir
gilmax) / h = 0.005 <= 0.02 - (3. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gilmax) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)
Al Dizensizligi Biitin katlarda A1 dizensizligi kosulu saglanamamistir

yi(max) = 1.56 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapimistir

A2 Diizensizligi Batin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Diizensizligi Batiin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Dizensizligi Batiin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Diizensizligi Batan katlarda B2 dizensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.23 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Duzensizligi Butin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.41. Betonarme yapi1 - ZB zemin sinifi - radye-siirekli temel igin hata listesi (uygun)

2.3.2.2. ZB Zemin Siifina Gore Celik Yapinin Coziimii

Yapinin, Sekil 2.42°deki gibi bir onceki ¢elik yapr boliimii i¢in tasarlanan (ZA zemin
smifil i¢cin) minimum siirekli temel boyutlar1 esas alinarak, ZB zemin smifi ayarlar1 ile 1.
¢oziimil yapilmis ve bu boyutlarin, ¢elik yap1 i¢in uygun olmadigr Sekil 2.43’deki gibi tespit
edilmistir.

Celik yapmin 1. ¢oziimiinde, yap1 elemanlarinda hata veya yetersizlikler ¢ikinca siirekli
temel boyutlar1 biiylitiilerek yap1 tekrar analiz edilmis ve siirekli temel boyutlar1 Sekil
2.44°deki gibi tasarlanmistir. Asansor alti siirekli temeller 130/50, 140/50, 180/50, 200/50 cm

ebatlarinda, diger alanlardaki siirekli temeller ise 110/50 cm ebatlarinda tasarim yapilmistir.
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Sekil 2.42. Celik yap1 - ZB zemin sinift - siirekli temel (1) i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN:  ILKER TESTEK

. d “ | PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZB1- SUREKLI TEMEL
| e TARIH:  08.07.2019

| REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

'Malzeme ve Kesit Kontrolleri

Kullanilan Beton Sinifi

Projede C20 veya {zeri beton sinifi kullaniimistir

Kullanilan Celik Sinifi §235

Kesit Kontroli Projede kesiti yetersiz elemanlar var
BEO75 - BEOSO - BE083 - BEO75 - BEO76 - BEOSO - BE084 - BEQ32 - BEO7S - BE0SO
BE084 - BEO32 - BEOSO - BEOB3 - BEOB4 - BES032 - BES079 - BES084 - BE4032 - K 4102
BE3032 - K 3102 - BE3085 - BE2032 - K 2102 - BE2081 - BE2085 - CEZ014 - TK01 - TK02
TKO3 - TKO4 - TKOS - TKO06 - TKO7 - TK18 - TK19 - TK20 - TK41 - TK42
TK43 - TK44 - TK45 - TK48 - TK49 - TKS0 - TK51 - TK54 - TKSS - TKS7
TK54-1 - TK61 - TK62 - TK66 - TK67 - TK81-1 - TK81 - TK82

Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri
Goreli Oteleme Goreli kat 6teleme kosulu saglanmistir

Silmax) / h = 0.006 <= 0.02 - (7. KAT-RD1)

Ikinci Mertebe Etkileri

Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gilmax) = 0.015 <= 0.12 - (4. KAT-RD2)

Al Dizensizligi

Bitln katlarda A1 di. izligi kosulu
yi(max) = 2.00 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Diizensizligi

Biitiin katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmigtir

A3 Diizensizligi

Bitiin katlarda A3 diizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Dizensizligi

Batin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmigtir
yci(min) = 1.00 > 0.8 - (1. KAT-RD2)

B2 Diizensizligi

Batin katlarda B2 dizensizligi kosulu saglanmigtir
nki(max) = 1.39 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Diizensizligi

Batin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmigtir

Sekil 2.43. Celik yap1 - ZB zemin sinifi - siirekli temel (1) i¢in hata listesi (yetersiz)
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Sekil 2.44. Celik yap1 - ZB zemin sinift - siirekli temel (2) i¢in temel aplikasyonu

68



Siirekli temel ebatlar1 biiyiitillerek yapilan yeni analiz sonucunda Sekil 2.45’deki gibi

yapt elemanlarinda herhangi bir hata ve yetersizlik ¢ikmamis ve ZB zemin sinifi igin

betonarme ve ¢elik yap1 hesaplar1 tamamlanmastir.

YAPAN:  ILKER TESTEK

, d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZB-2 S.TEMEL
| e TARIH:  08.07.2019 REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit K i
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya Gzeri beton sinifi kullanilmistir
Kullamilan Celik Sinifi $235
Kesit Kontrold Projede tiim elemanlann kesitleri yeterlidir
Otel: ve lik Ki i
Goreli Oteleme Goreli kat oteleme kosulu saglanmistir
Si(max) /h = 0.004 <= 0.02 - (8. KAT-RD1)
Ikinci Mertebe Etkileri Batin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gi(max) = 0.015 <= 0.12 - (4. KAT-RD2)
Al Duzensizligi Butiin katlarda A1 dizensizligi kosulu saglanamamistir

ni(max) = 2.00 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmigtir

A2 Dizensizligi Butin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Dizensizligi Bitin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Dizensizligi Batin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmistir
yci(min) = 1.00 > 0.8 - (1. KAT-RD2)

B2 Diizensizligi Bitlin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanmistir
yki(max) = 1.38 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Diizensizligi Butin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmigtir

Sekil 2.45. Celik yap1 - ZB zemin sinifi - siirekli temel (2) icin hata listesi (uygun)

2.3.2.3. ZB Zemin Simifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Analiz Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Yapinin betonarme ve ¢elik olarak ayr1 ayri analizleri yapilmis ve ZB zemin siifina
gore zemin emniyet gerilmesi ve kesit yeterliligi yoniinden en kiigiik temel boyutlari
belirlenerek optimum yapr Ozellikleri tespit edilmistir. Bu 0Ozellikleri saglayan temel
yapilarina gore betonarme ve c¢elik yapmin 1 aksi (6., 7., 8. ve 9. katlar i¢in) moment

diyagrami Sekil 2.46 ve Sekil 2.47°de verilmistir.
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Sekil 2.46’de goriildiigii gibi betonarme yapi i¢in kiris aciklik ortasi momentleri
maksimum 9 tm, kiris mesnet momentleri de -24.5 tm’dir. Sekil 2.47°de ise ¢elik yap1 i¢in
kiris agiklik ortast momentleri maksimum 4.18 tm, kiris mesnet momentleri de -8 tm’dir. Her
iki tastyici sistem incelendiginde ayni aks ve katlarda, betonarme yapi tastyici sistemin, ¢elik
yap1 tastyict sisteme oranla 2.5 ~ 3 kat arasinda daha fazla moment degerlerine maruz kaldigi

goriilmektedir.

2.3.2.4. ZB Zemin Simmifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Metraj Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Betonarme ve c¢elik yapinin analizleri sonucunda elde edilen metraj degerleri Sekil 2.48

ve Sekil 2.49°da verilmistir.

YAPAN:  iLKER TESTEK

: d c A D PROJE:  GUMUSHANE UN.YUKSEK LISANS TEZ PROJESi-ZB2-SUR.-RADYE TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 REVIZYON: BETONARME YAPI

TOPLAM METRAJ

1- BS25 BETON 160.71
BS30 BETON 3453.28
2- BETON KALIP 20250.57
3- 5420 DONATI (INCE) 216155.25
5420 DONATI (KALIN) 146041.73
5420 DONATI (TOPLAM) 362196.98

Sekil 2.48. Betonarme yapi - ZB zemin siifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.35°deki metraj verilerine bakildiginda betonarme yapida, 3453.8 m® beton, 362 t

da demir metraj degerleri hesaplanmistir.
Beton 13453.8 m*x 2,5 t/m° : 8634.5 1

Insaat demiri : 362t
Temel alan1 23 m x 40.8 m : 938.4 m?
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Bu bilgiler 1s181nda, yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 8634.5 t beton ve 362 t demir
olmak iizere toplam 8996.5 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel alanima etki ettigi goz

Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden ylik miktar1 da 9.59 t olmaktadir.

YAPAN:  ILKER TESTEK
s d C A D PROJE: GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZB-2 S.TEMEL
| e TARIH:  08.07.2019 [ REVIZYON: CELIK YAPI
TOPLAM METRAJ
1- BS30 BETON 1758.83
2- BETON KALIP 9667.42
5420 DONATI (INCE) 101126.03
S420 DONATI (KALIN) 59114.97
S420 DONATI (TOPLAM) 160241.00!
Genel Profil Listesi Genel Levha Listesi
Tip Profil Materyal ‘Toplam Uzunluk| Toplam Agirlik | Toplam alan Tip Boyutlar Materyal Toplam Agirlik | Toplam alan
[m] [t] [m?] [t] [m?]
HE 450 A 5235 858.00 120.14 1724.54 12 5235 0.04 0.79
HE 500 A S$235 90.00 13.98 | 189.81 t:17 5235 0.12 1.75
HESS0A 5235 66.00 10.99 | 145.72 11 5235 0.03 0.74
HE 650 A 5235 6.00 1.14 14.44 t:16 S235 0.11 1.75
IPN 340 5235 2293.29 155.92 | 2628.54 t:15 $235 21.89 371.86
IPN 300 5235 94.02 5.09 | 96.53 t:10 5235 3.86 98.40
HE 240 M 5235 97.71 15.32 | 142.59 t:30 5235 2.62 22.27
IPN 380 S235 110.94 9.31 140.40
IPN 320 5235 51.71 3.15 | 56.19 Toplam agirhik : 28.669 t
HE 300 M 5235 10.71 2.55 19.61 Toplam alan : 497.57 m?
IPN 360 5235 412 031 [ 497
HE 260 M S235 2.08 0.36 3.27
Toplam agirlik : 338.274 t
Toplam alan : 5166.61 m?

Sekil 2.49. Celik yap1 - ZB zemin sinifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.36’daki metraj verilerine bakildiginda, celik yapida, 1758.8 m? beton, 160.2 t
demir, 338.2 t yap1 celigi ve 28.7 t da birlestirme levhast metraj degerleri hesaplanmustir.
Beton 1 1758.8 m®x 2,5 t/m® : 4397 t
Insaat demiri : 160.2 t
Yapigeligi  :338.2+28.7:366.9t
Temel alan1  : 23 m x 40.8 m : 938.4 m?

Bu bilgiler 15181nda, yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 4397 t beton, 160.2 t demir ve
366.9 t yap1 ¢eligi olmak {izere toplam 4924.1 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel
alanma etki ettigi g6z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 5.25 t

olmaktadir.
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2.3.3. TBDY 2018 ZC Zemin Smifina Gore Betonarme ve Celik Yapmnin
Karsilastirilmasi

Analizlerde, ZC zemin simfi igin, zemin yatak katsayisi 10000 t/m°, zemin emniyet

gerilmesi 22.5 t/m? ve zemin birim hacim agirlign 1.76 t/m® ayarlan Sekil 2.50°deki gibi

alimustir.

Analiz Ayarlan [ =
E 3 — e -
Genel Ayarlar Zemin birim agihd : 176 t/ml [ Deprem yuklemeleri kullanildiginda zemin
emniyet gerilmesini arttir :
TDY Secenekleri Yatak katsayisi : 10000 if/m3]
Zemin emniyet gerilmesi : 225 ftf/m3 Biiyiitme oran 50

Asamah Insaat Hesabi
Isi Yakleri

Razgar Yaka

[, Temel - Zemin

Yuk - Guvenlik
Guaclendirme

Diger

Temellerin zemin em. kontrolinu ortalama gerilmeye gore yap
[] Temellerin zemin em. kontrolinde deprem yik. kullan
Temellerde negatif zemin gerilmesi kontroll yap

Radye temellerin zemin em. kontrolinu ortalama gerilmeye gore yap
[T Kirissiz radyelerin zemin em. kontroliinde deprem yiiklemelerini kullan
Radye temellerde negatif zemin gerilmesi kontroli yap

Ust yapi etkilesimli gdzim

[] Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yontemini kullan :

Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Ddazenle

Ll
w
B gesi uzunluk orar [db/w) 5125 | orani [dedw) :C 125 | L
olgesi faktorid ks(b)/ks(a) 1.5 | kslc)ks(a) ‘2 : [
Radye temel - Ust yapi etkilesim :
I @) Direk baglant: ) Baglant: bélgesini biyiit

[ | Omn: 05 h

Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinhk gampan : 1
)

Tasanm Spektrum

Fonksiyon adi : RSF1

Spektrum gampani: 1
Zemin sinfi TA TB

®© 21 0.10 0.30

® 22 0.15 0.40

© Z3 0.15 0.60 H H H

) Z4 0.20 0.50 : : H H

@ Tarumh 0.071 i I I 0.353 7I TA : E: : 2 u 2 ! ,
e T s ‘ w 02 039 059 078 098 12 1.4 1."s>

Tanimla Periyot [s]

Sekil 2.50. ZC zemin sinifi i¢in analiz ayarlar1
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2.3.3.1. ZC Zemin Sinifina Gore Betonarme Yapinin Coziimii

Betonarme yapinin ZB zemin sinifi i¢in yapilan ¢oziimiinde, en son hatasiz olarak
tasarlanan proje (Sekil 2.51), ZC zemin sinifi degerleri (Sekil 2.50) programa girilerek tekrar

analiz edilmis ve Sekil 2.52°deki yap1 elemanlarinda hatalar tespit edilmistir.
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Sekil 2.51. Betonarme yap1 - ZC zemin sinifi - radye-siirekli temel i¢in temel aplikasyonu
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Yapilan analiz sonucunda, yap1 elemanlarinda hata ¢ikmasindan dolayi temel sistemi

degistirilmis ve yap1 temeli tamamen radye temele ¢evrilerek analiz yapilmistir (Sekil 2.53).

YAPAN: ILKER TESTEK

. d D PROJE: GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZC1 -SUR.-RADYE TEMEL
| e TARIH: 01.07.2019 REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit

Kullamilan Beton Sinifi Projede C20 veya uzeri beton sinifi kullanilmistir

Kesit Kontrold Projede kesiti yetersiz elemanlar var X
K16 - K16 - K22 - K39 - K16 - K37 - K55 - K22 - K53 - K549

K516 - K537 - K522 - K449 - K416 - K437 - K422 - K349 - K341 - K316
K337 - K322 - K241 - K143 - K145 - K147 - K151 - K141 - KZ49 - KZ37
TK1-TK2-TK3-TK4-TK5-TK6-TK7-TK 84 - TK 83 - TK 82
TKB81-TK40-TK39-TK37-TK36-TK41-TK42-TK43-TK44-TK9
TK45-TK57 -TK62 - TK 67 - TK 74 - TK35 - TK 47 - TK 61 - TK 60 - TK 66
TK 65 - TK 29 - TK 22 - TK79 - RD01 - RD02

L] ve lik i

Goreli Oteleme Goreli kat teleme kosulu saglanmistir
Si(max) /h = 0.007 <= 0.02 - (4. KAT)

Ikinci Mertebe Etkileri Biitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
@i(max) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)

Al Diizensizligi Bitin katlarda A1 diizensizligi kosulu saglanamamistir
n:(max) =1.49 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Duzensizligi Bitiun katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Duzensizligi Batan katlarda A3 diizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Dizensizligi Biitan katlarda B1 diizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Diizensizligi Biitiin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.23 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Duzensizligi Bitin katlarda B3 duzensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.52. Betonarme yapi - ZC zemin sinifi - radye - siirekli temel igin hata listesi (yetersiz)
Yapi, ZB zemin sinifi radye-siirekli temel tasarimi, ZC zemin sinifinda ¢6ziiliip yetersiz

kalinca radye temel tasarimi (Sekil 2.53) ile yeniden analiz edilmis, zemin emniyet

gerilmeleri ile kesit boyutlar1 yoniinden uygun oldugu (Sekil 2.54) tespit edilmistir.
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Sekil 2.53. Betonarme yapi1 - ZC zemin sinifi - radye temel i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN:  ILKER TESTEK

' d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZC2 -RADYE TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

Malzeme ve Kesit Kontrolleri
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya zeri beton sinifi kullanimigtir
Kesit Kontrolii Projede tiim elemanlann kesitleri yeterlidir
Ot vel lik
Goreli Oteleme Goreli kat dteleme kosulu saglanmistir
Silmax) / h = 0.007 <= 0.02 - (5. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gilmax) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)
Al Diizensizligi Biitin katlarda A1 dizensizligi kosulu sag

yi(max) = 1.51 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Dizensizligi Biitin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Diizensizligi Bitin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Diizensizligi Biitiin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmigtir
yci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Dizensizligi Bitin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanmigtir
nki(max) = 1.24 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Dizensizligi Butin katlarda B3 diizensizligi kosulu saglanmigtir

Sekil 2.54. Betonarme yapi - ZC zemin sinifi - radye temel i¢in hata listesi (uygun)
2.3.3.2. ZC Zemin Sinifina Gore Celik Yapinin Coziimii
Yapinin, Sekil 2.55’deki gibi bir 6nceki ¢elik yapr boliimii i¢in tasarlanan (ZB zemin

siifi i¢cin) minimum siirekli temel boyutlar1 esas alinarak ZC zemin sinifi ile 1. ¢oziimii

yapilmis ve bu boyutlarin ¢elik yap1 i¢in uygun olmadigi Sekil 2.56’daki gibi tespit edilmistir.
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YAPAN:

ILKER TESTEK

GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZC1 - S.TEMEL

iIdeCAD [+

08.07.2019

] REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit i
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya izeri beton sinifi kullaniimistir
Kullamian Celik Sinifi S235
Kesit Kontroli Projede kesiti yetersiz elemanlar var
TKO1 - TKO02 - TKO3 - TK04 - TKOS - TK06 - TKO7 - TKO8 - TK09 - TK15
TK16 - TK17 - TK18 - TK19 - TK20 - TK27 - TK29 - TK34 - TK36 - TK37
TK39 - TK40 - TK41 - TK42 - TK43 - TK44 - TK45 - TK47 - TK48 - TK49
TK50 - TK51 - TK54 - TKS5 - TKS6 - TKS7 - TK54-1 - TK60 - TK61 - TK62
TK65 - TK66 - TK67 - TK74 - TK76 - TK81-1 - TK81 - TK82 - TK83 - TK84
(] ve lik i

Goreli Oteleme

Goreli kat dteleme kosulu saglanmigtir
Sifmax) / h = 0.005 <= 0.02 - (7. KAT-RD1)

Ikinci Mertebe Etkileri

Bitin katlarda 2, mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gi(max) = 0.016 <= 0.12 - (3. KAT-RD2)

Al Diizensizligi

Biitin katlarda A1 di izligi kosulu
yi(max) = 1.80 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz

A2 Diizensizligi

Bitin katlarda A2 duzensizligi kosulu saglanmistir

A3 Dizensizligi

Batin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Diizensizligi

Bitin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmistir
nei(min) = 1.00 > 0.8 - (1. KAT-RD2)

B2 Dizensizligi

Bitin katlarda B2 diizensizligi kosulu sadlanmistir
nki(max) = 1.56 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Diizensizligi

Butln katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.56. Celik yap1 - ZC zemin sinifi - siirekli temel i¢in hata listesi (yetersiz)

Celik yapinin 1. ¢oziimiinde, yap1 elemanlarinda hata ve yetersizlikler ¢ikinca siirekli
temel boyutlart biyiitillerek yap1 tekrar analiz edilmis ve siirekli temel boyutlar1 Sekil
2.57°deki gibi tasarlanmistir. Asansor alt1 siirekli temel ebatlar1 ¢ok biiylik oldugundan bu

alanlar i¢in radye temel tasarimi yapilmis, diger alanlarda ise siirekli temeller 140/50, 160/50,

170/50, 180/50 cm ebatlarinda tasarlanmustir.
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YAPAN:  ILKER TESTEK

TARIH:  20.04.2019

s » | PROJE:  GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZC2 RADYE-S.TEMEL
ideCAD

| REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit Kontrolleri

Kullarelan Beton Sinify

Projede C20 veya 0zeri beton sinifi kullanilmigtir

Kullznilan Celik Sindy

5235

Kesit Kontrold

Projede tom elemaniann kesitier! yeteriidir

Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri

Gorell Oteleme

Gorell kat oteleme kosulu sadlanmistir
Fmax)/ h =0.005 <= 0.02 - (7. KAT-RD1)

Tkincl Mertebe Etkiler!

BOton katlarda 2. mertebe etkiler! kosulu saglanmigtir
@{max) = 0.015 <= 0.12 - (3. KAT-RD2)

Al DOzensizhgl

BOton katlarda A1 41 kogulu
yi(max) = 1.79 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmstir

A2 DUzensizhj|

BOton katlarda A2 dozensizigi kogulu saglanmistir

A3 DOzensizig|

BOton katlarda A3 dozensizhigl kosulu saglanmistir

B1 Dazensizhgl

BOton katlarda 81 dozensizlgi kogulu salanmistir
yjci(min) = 1.00 > 0.8 - (4. KAT-RD1)

B2 DoOzensizhgl

B0ton katlarda B2 dozensizbig!l kosulu saglanmigtir
nki(max) = 1.56 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Dozensizhigl

BOton katlarda B3 dozensizhigl kosulu saglanmigtir

Sekil 2.58. Celik yap1 - ZC zemin smifi - radye-siirekli temel igin hata listesi (uygun)

Siirekli temel ebatlar1 biiyiitiilerek yapilan yeni analiz sonucunda Sekil 2.58’deki gibi

yap1 elemanlarinda herhangi bir hata ve yetersizlik ¢itkmamig, ZC zemin sinifi i¢in betonarme

ve ¢elik yap1 hesaplar1 tamamlanmustir.

2.3.3.3. ZC Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Analiz Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Yapinin betonarme ve ¢elik olarak ayr1 ayr1 analizleri yapilmis ve ZC zemin siifina
gore zemin emniyet gerilmesi ve kesit yeterliligi yoniinden en kiigiik temel boyutlart
belirlenerek optimum yap1 oOzellikleri tespit edilmistir. Bu 0Ozellikleri saglayan temel

yapilarina gore betonarme ve celik yapmin 1 akst (6., 7., 8. ve 9. katlar i¢in) moment

diyagrami Sekil 2.59 ve Sekil 2.60°da verilmistir.
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8.944

Kesit Tesirleri : 1.4G+1.6Q

Sekil 2.59. Betonarme yapi - ZC zemin sinifi 1 aks1t moment diyagrami
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Sekil 2.60. Celik yap1 - ZC zemin simifi 1 akst moment diyagrami
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Sekil 2.59’da goriildiigii gibi betonarme yapi i¢in kiris aciklik ortasi momentleri
maksimum 9.8 tm, kiris mesnet momentleri de maksimum -23.5 tm’dir. Sekil 2.60°de ise
celik yap1 igin kiris agiklik ortast momentleri maksimum 4.18 tm ,kiris mesnet momentleri de
maksimum -8 tm’dir. Her iki tasiyici sistem incelendiginde aynmi aks ve katlarda, betonarme
yap1 tastyici sistemin, ¢elik yapi tasiyict sisteme oranla yaklasik 2.5 ~ 3 kat daha fazla

moment degerlerine maruz kaldig1 goriilmektedir.

2.3.3.4. ZC Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Metraj Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Betonarme ve ¢elik yapinin analizleri sonucunda elde edilen metraj degerleri Sekil 2.61

ve Sekil 2.62°de verilmistir.

YAPAN:  iLKER TESTEK

d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZC2 -RADYE TEMEL
| e TARIH:  13.07.2019 REVIZYON: BETONARME YAPI

TOPLAM METRA)J

1- BS30 BETON 4079.73
E BETON KALIP 20023.52
|3- 5420 DONATI (INCE) 207394.72
S420 DONATI (KALIN) 167803.80

I $420 DONATI (TOPLAM) 375198,52

Sekil 2.61. Betonarme yapi1 - ZC zemin sinifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.61°deki metraj verilerine bakildiginda betonarme yapida, 4079 m?® beton, 375 t
da demir metraj degerleri hesaplanmistir.
Beton 14079 m®x 2,5 /m*: 10179,5 t
Insaat demiri : 375t
Temel alant  : 23 m x 40.8 m : 938.4 m’

Bu bilgiler 1s181inda yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 10179.5 t beton ve 375 t demir
olmak tizere toplam 10554.5 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel alanina etki ettigi

g0z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 11.25 t olmaktadir.
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YAPAN:

ILKER TESTEK

GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZC2 - RADYE-S.TEMEL

iIdeCAD %

09.07.2019 REVIZYON: CELIK YAPI
TOPLAM METRAJ
1- BS25 BETON 151.63
BS30 BETON 1754.53
2- BETON KALIP 9645.95'
3- 5420 DONATI (INCE) 101912.12
5420 DONATI (KALIN) 68215.72
5420 DONATI (TOPLAM) 170127.84
Genel Profil Listesi Genel Levha Listesi
Tip Profil Materyal  [Toplam Toplam Agirlik | Toplam alan Tip Boyutlar Materyal Toplam Agirlik | Toplam alan
[m] [t] [m2] [t [m?]
HE450 A 5235 858.00 120.14 1724.54 t:12 s235 0.04 0.79
HE 500 A 5235 90.00 13.08 189.81 t:17 5235 0.12 1.75
HE 550 A 5235 66.00 10.99 145.72 t:11 5235 0.03 0.74
HE 650 A 5235 6.00 1.14 14.44 t:16 5235 0.11 175
IPN 340 5235 2267.20 154.15 2508.64 t:15 5235 21.80 371.86
1PN 300 5235 90.00 4.88 92.49 t:10 5235 3.86 98.40
HE 240 M 5235 95,63 15.00 139.56 t:30 5235 2.62 22.27
1PN 380 5235 110.04 9.00 150.65
IPN 320 5235 47.56 2.90 51.68 Toplam agurlik : 28.669 t
HE 300 M 5235 10.71 2.55 10.61 Toplam alan : 497.57 m2
IPN 360 5235 7.38 0.56 8.89
1PN 400 5235 2074 1.02 27.48
HE 600x337 5235 2.08 0.70 5.00
HE 260 M 5235 2.08 0.36 327
1PN 500 5235 2.08 0.20 338
Toplam agirhik : 339.544 t
Toplam alan : 5175.16 m?

Sekil 2.62. Celik yap1 - ZC zemin siifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.62°deki metraj verilerine bakildiginda, celik yapida, 1906.1 m? beton, 170.1 t

demir, 339.5 t yapi celigi ve 28.7 t da birlestirme levhasi metraj degerleri hesaplanmistir.
:1906.1m® x 2,5 t/m® : 4765 t

Beton

Insaat demiri
Yapi geligi

Temel alani

368.2 t yap1 celigi olmak iizere toplam 5303.3 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel

alanma etki ettigi g6z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 5.65 t

olmaktadir.

:170.1t
:339.5+28.7:368.2t

:23mx40.8m:938.4m°
Bu bilgiler 15181inda yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 4765 t beton, 170.1 t demir ve
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23.4. TBDY 2018 ZD Zemin Smifina Gore Betonarme ve Celik Yapmnin
Karsilastirilmasi

Analizlerde, ZD zemin sifi icin, zemin yatak katsayist 8000 t/m>, zemin emniyet

gerilmesi 17.5 t/m? ve zemin birim hacim agirhg 1.6 t/m® ayarlari, Sekil 2.50°deki gibi

alinmustir.
= [ = |
Analiz Ayarlan - 2 z - - = )
Genel Ayarlar Zemin biim agifid: : 16 t/md [ Deprem yuklemeleri kullanildiginda zemin
— emniyet gerilmesini arttir :
TDY Secenekleri Yatak katsays: : 8000 itf /m?] -
Zemin emniyet gerilmesi 175 ff/m3 BiyLitme oran |50

Asamali Insaat Hesabi

Temellerin zemin em. kontrolUnu ortalama gerilmeye gore yap
Temellerin zemin em. kontrolunde deprem yuk. kullan
Razgar YOk Temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolG yap

Isi Yakleri

] Radye temellerin zemin em. kontrolinu ortalama gerilmeye gore yap
Kirigsiz radyelerin zemin em. kontrolinde deprem yuklemelerini kullan
Yiak - Gavenlik Radye temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolu yap

[-Temel -Zemin

3 Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Gaclendirme Ust yapi etkilesimli gdzim Dizenle

[] Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yontemini kullan :

Diger

cC B A B C

A

w

B Bilgesi uzunluk orari (dbAw) : 17 125 i C

0
15

B bolgesi faktoru ks(b)/ks(a)

Radye temel - Ust yapi etkilesim :

| l @) Direk baglanti () Baglant bolgesini buyut
| ‘ Oran : 05 h

Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinlk gaman : 1

[ Tamam |[  iptal |

e — -
Tasanm Spektrum Fonksiyonu
\ el -
Fonksiyon adi : RSF1 5 T Egpst:
Spektrum garpani: 1
Zemin sinfi TA TB 2
2=
@z 0.10 0.30 £
=
ez 0.15 0.40 5
®z 0.15 0.60 2
©z4 0.20 0.90 2 ! 0
@ Tanmi Io_104 I Io.519 I A o : : : : :
@ Tarumh : T a 029 058 086 1.2 1.4 1.7 2 24?

Periyot [s]

Sekil 2.63. ZD zemin siifi i¢in analiz ayarlari
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2.3.4.1. ZD Zemin Sinifina Gore Betonarme Yapinin Coziimii

Betonarme yapimin ZC zemin smifi ig¢in yapilan ¢dziimiinde, en son hatasiz olarak
tasarlanan proje (Sekil 2.64) ZD zemin smifi degerleri (Sekil 2.63) programa girilerek tekrar

analiz edilmis ve yap1 elemanlarinda hatalar tespit edilmistir (Sekil 2.65).

AR
’u|
| Q

e | S S

oy
e

Sekil 2.64. Betonarme yapi1 - ZD zemin sinifi - radye temel (1) i¢in temel aplikasyonu
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Yapilan analiz sonucunda, yapi elemanlarinda hata ¢ikmasindan dolayr radye temel

kalinlig: arttirilarak tekrar analiz yapilmistir (Sekil 2.66).

YAPAN:  ILKER TESTEK

) d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZD1 -RADYE TEMEL
| e TARIH:  01.07.2019 REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

Malzeme ve Kesit Kontrolleri

Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya Gzeri beton sinifi kullamilmigtir

Kesit Kontrol Projede kesiti yetersiz elemanlar var X
K42 - K37 - K53 - K42 - K39 - K37 - K55 - K53 - K49 - K42

K549 - K541 - K542 - K544 - P 411 - P 405 - K441 - K442 - K451 - K438
K427 - K454 - P 311 - P 305 - K342 - K351 - K338 - K327 - K354 - K328
P 211 - P 205 - K242 - P 202 - P 208 - K235 - K251 - K257 - P 204 - P 201
K238 - K216 - K227 - K237 - P 209 - K254 - K228 - K153 - K127 - K128
K151 - K138 - K137 - K122 - P 108 - P 109 - K116 - P 101 - P 102 - P 105
P 111 - KZ49 - KZ41 - P 201 - KZ38 - KZ27 - P Z09 - KZ28 - RDO1

Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri

Goreli Oteleme Goreli kat oteleme kosulu saglanmistir

Sifmax) /h =0.010 <= 0.02 - (4. KAT)

Ikinci Mertebe Etkileri Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmigtir
gi(max) = 0,011 <= 0.12 - (2. KAT)

A1 Diizensizligi Bitin katlarda A1 diizensizligi kosulu saglanamamigtir
pi(max) = 1.49 > 1.2 - (1. BODRUM)

Dinamik analiz yapilmigtir

A2 Dizensizligi Biitin katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Dizensizligi Biitiin katlarda A3 diizensizligi kosulu

B1 Diizensizligi Biitdn katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmigtir
yci(min) = 0.95 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Diizensizligi Bitin katlarda B2 duizensizligi kosulu saglanmigtir
pki(max) = 1.24 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Diizensizligi Biitiin katlarda B3 diizensizligi kosulu saglanmigtir

Sekil 2.65. ZD zemin sinifi radye temel (1) i¢in hata listesi (yetersiz)

Yapi, ZC zemin sinift radye temel (1) tasarimi, ZD zemin sinifinda ¢oziillip yetersiz
kalinca, radye temel tasarimli yapi, her 20 cm’de bir kalinlik artis1 yapilacak sekilde, her
defasinda yeniden analiz edilmis ve en uygun temel kalinligi 150 cm’de (Sekil 2.66), zemin

emniyet gerilmeleri ile kesit boyutlar1 yoniinden uygun oldugu (Sekil 2.67) tespit edilmistir.
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Sekil 2.66. Betonarme yapi - ZD zemin sinifi - radye temel (2) igin temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK
. d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZD2 -RADYE TEMEL
I e TARIH: 05.07.2019 I REViZYON: BETONARME YAPI
YAPI OZET RAPORU
ve Kesit Kontrolleri
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya Gzeri beton sinifi kullaniimistir
Kesit Kontroli Projede tim elemanlann kesitleri yeterlidir
Ot ve lik i
Gareli Oteleme Goreli kat dteleme kosulu saglanmistir
gilmax) /h = 0.010 <= 0.02 - (4. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Butin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir

@gifmax) = 0.010 <= 0.12 - (3. KAT)

Al Dazensizligi Batin katlarda A1 dazensizligi kosulu saglanamamistir
yi(max) = 1.55 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Dizensizligi Batin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmigtir

A3 Duzensizligi Butin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Diizensizligi Bitin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.90 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Diizensizligi Bitin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.23 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Diizensizligi Bitin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.67. Betonarme yap1 - ZD zemin sinifi - radye temel (2) i¢in hata listesi (yeterli)

2.3.4.2. ZD Zemin Sinifina Gore Celik Yapimin Coziimii

Yapinin, Sekil 2.68’deki gibi bir onceki ¢elik yapr bolimi icin tasarlanan (ZC zemin
siifl i¢in) minimum temel boyutlar1 esas alinarak ZD zemin sinifi ayarlan ile 1. ¢éziimii
yapilmis ve bu boyutlarin ¢elik yap1 i¢cin uygun olmadig Sekil 2.69°daki gibi tespit edilmistir.

Celik yapmin 1. ¢oziimiinde, yap1 elemanlarinda hata ve yetersizlikler ¢ikinca radye

temel sistemi esas alinarak yapi tekrar analiz edilmis ve minimum radye temel kalinlig: ile

Sekil 2.70°deki gibi olacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 2.68. Celik yap1 - ZD zemin sinifi - radye-siirekli temel i¢in temel aplikasyonu



YAPAN:  ILKER TESTEK

y d c D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZD1- RADYE-S.TEMEL
| e TARIH:  09.07.2019 REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

Malzeme ve Kesit Kontrolleri
Kullarilan Beton Sinifi Projede C20 veya uzeri beton sinifi kullamlmigtir
Kullanilan Celik Sinifi $235
Kesit Kontrol Projede kesiti yetersiz elemanlar var X

BE010 - BEO32 - BE033 - BEO57 - BE061 - BEO7S - BEO76 - BEOSO - BE0S1 - BE0S3

BEO0B4 - BEO8S - BE010 - BE032 - BE054 - BEQ74 - BEO7S - BEO76 - BEOSO - BEOS1

BE084 - BE0SS - BE010 - BE032 - BE033 - BEOS3 - BE0S4 - K 7 - BEO75 - BEO76

BEOBO - BEO81 - BE0B4 - BEOBS - BE0DS - BE010 - BEOS3 - BE054 - K 2 - BEO75

BE076 - BEOSO - BE083 - BE0B4 - BES005 - BES010 - BE5053 - BES054 - K 5102 - BES079
BES080 - BES083 - BES084 - BE4054 - K 4102 - BE4079 - BE4080 - BE4083 - BE4084 - BE3054
K 3206 - BE3074 - BE3079 - BE3084 - BE3085 - BE2032 - BE2054 - K 2206 - BE2074 - BE2081
BE2084 - BE2085 - CE1021 - BE1032 - K 1102 - BE1084 - P Z207 - CEZ013 - CEZ014 - CEZ021
CEZ022 - CEZ032 - CEZ033 - TK01 - TKO2 - TKO3 - TK04 - TKOS - TKO6 - TK07

TKO9 - TK11 - TK15 - TK27 - TK29 - TK33 - TK34 - TK36 - TK37 - TK39

TK40 - TK41 - TK42 - TK43 - TK44 - TK45 - TK57 - TK60 - TK61 - TK62

TK65 - TK66 - TK67 - TK74 - TK76 - TK81-1 - TK81 - TK82 - TK83 - TK84

RDO3

Sekil 2.69. Celik yapi- ZD zemin sinifi - radye-siirekli temel igin hata listesi (yetersiz)

Radye temel ile yapilan yeni analiz (Sekil 2.70) sonucunda, Sekil 2.71°deki gibi yap1

elemanlarinda herhangi bir hata ve yetersizlik ¢tkmamis, ZD zemin smifi i¢in betonarme ve

celik yap1 hesaplar1 tamamlanmistir.
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Sekil 2.70. Celik yap1 - ZD zemin sinifi - radye temel i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK

GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZD2- RADYE TEMEL

iIdeCAD' =&

09.07.2019

REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit Ki
Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya (zeri beton sinifi kullanilmistir
Kullanilan Celik Sinifi S235
Kesit Kontroli Projede tim elemanlanin kesitleri yeterlidir
ot ve lik i

Goreli Oteleme

Goreli kat oteleme kosulu saglanmistir
gilmax) / h = 0.007 <= 0.02 - (6. KAT-RD1)

Ikinci Mertebe Etkileri

Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gilmax) = 0.016 <= 0.12 - (3. KAT-RD1)

Al Dizensizligi

Batin katlarda A1 dizensizligi kogulu saglanamamigtir
yi(max) = 1.86 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Diizensizligi

Biitin katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Diizensizligi

Bitin katlarda A3 dizensizligi kosulu saglanmistir

B1 Dizensizligi

Biitin katlarda B1 dizensizligi kosulu saglanamamistir
nci(min) = 0.76 < 0.8 - (3. KAT-RD2)-R Katsayisi 1.25yci(min) ile carpiimigtir.

B2 Diizensizligi

Batiin katlarda B2 duzensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.46 <= 2.0 - (1. KAT-RD2)

B3 Dizensizligi

Butin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.71. Celik yap1 - ZD zemin - sinifi radye temel i¢in hata listesi (uygun)

2.3.4.3. ZD Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Analiz Sonu¢larinin
Karsilastirilmasi

Yapinin betonarme ve celik olarak ayr1 ayr1 analizleri yapilmig ve ZD zemin siifina
gore betonarme yapit 150 cm radye kalinligina ulaginca zemin emniyet gerilmesi ve kesit
yoniinden yeterli duruma gelmistir. Celik yapida ise 65 cm radye temel kalinlig: ile optimum
yap1 Ozellikleri tespit edilmistir. Bu ozellikteki temel yapilarmma gore betonarme ve ¢elik

yapmnin 1 aksi (6., 7., 8. ve 9. katlar i¢in) moment diyagrami Sekil 2.72 ve Sekil 2.73’de

verilmistir.
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Sekil 2.72. Betonarme yapi - ZD zemin sinifi 1 aks1 moment diyagrami
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Sekil 2.72’de goriildiigii gibi betonarme yapi i¢in kiris aciklik ortasi momentleri
maksimum 10.5 tm, kiris mesnet momentleri de maksimum -24.24 tm’dir. Sekil 2.60°da ise
celik yap1 igin kiris agiklik ortast momentleri maksimum 4.18 tm, kiris mesnet momentleri de
maksimum -8 tm olarak hesaplanmistir (Sekil 2.73). Her iki tasiyici sistem incelendiginde
ayni aks ve katlarda, betonarme yap1 tasiyici sistemin, gelik yap1 tasiyict sisteme oranla 2.5 ~

3 kat daha fazla moment degerlerine maruz kaldig1 gortilmektedir.

2.3.4.4. ZD Zemin Sinifina Gore Betonarme ve Celik Yapinin Metraj Degerlerinin
Karsilastirnlmasi

Betonarme ve ¢elik yapinin analizleri sonucunda elde edilen metraj degerleri Sekil 2.74

ve Sekil 2.75°de verilmistir.

YAPAN:  ILKER TESTEK

d CA D PROJE:  GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZD2 -RADYE TEMEL
|ae TARIH:  14.07.2019 | REVIZYON: BETONARME YAPI

TOPLAM METRAJ

1= BS30 BETON 4973.79
2> BETON KALIP 20119.24
3- 5420 DONATI (INCE) 215627.34
5420 DONATI (KALIN) 240729.62
S$420 DONATI (TOPLAM) 456356.96

Sekil 2.74. Betonarme yapi - ZD zemin sinifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.74’deki metraj verilerine bakildiginda betonarme yapida, 4973.8 m® beton,
456.4 t da demir metraj degerleri hesaplanmistir.
Beton 1 4973.8 m*x 2,5 t/m° : 124345 1
Insaat demiri : 456.4 t
Temel alan1  : 23 m x 40.8 m : 938.4 m?

Bu bilgiler 15181nda yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 12434.5 t beton ve 456.4 t demir
olmak ftizere toplam 12890.9 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel alanina etki ettigi

g0z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 13.74 t olmaktadir.
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YAPAN:  ILKER TESTEK
o d C A D PROJE: GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZD2- RADYE TEMEL
| e TARIH:  09.07.2019 REVIZYON: CELIK YAPI
TOPLAM METRAJ
1- BS30 BETON 2247.38
2- BETON KALIP 9382.73
3- $420 DONATI (iNCE) 96122.44
S420 DONATI (KALIN) 83744.01
S420 DONATI (TOPLAM) 179866.45
Genel Profil Listesi Genel Levha Listesi
Tip Profil Materyal Toplam Uzunluk| Toplam Agirhk | Toplam alan Tip Boyutlar Materyal Toplam Agirlik | Toplam alan
[m] [t] [m?] [t] [m?]
HE 450 A 5235 840.00 117.62 1688.36 t:12 5235 0.04 0.79
HE 500 A 5235 101.08 15.70 21317 t:17 5235 0.12 1.75
HE 550 A 5235 75.00 12.49 165.60 t:11 5235 0.03 0.74
HE 700 A §235 6.00 1.23 15.02 t:16 S$235 0.11 1.75
IPN 340 5235 2125.34 144.50 2436.05 t:15 5235 21.89 371.86
IPN 400 $235 45.97 4.25 60.91 t:10 S$235 3.86 98.25
1PN 380 S235 192.16 16.13 243.19 t:30 5235 2.62 22.27
IPN 300 5235 7246 3.92 74.39
HE 240 M 5235 72.69 11.40 106.08 Toplam agiriik : 28.663 t
HE 260 M $235 8.32 1.44 13.10 Toplam alan : 497.42 m?
IPN 450 5235 4473 5.16 65.95
HE 280 M 5235 8.27 1.56 14.01
IPN 320 S$235 45.50 2.77 49.44
HE 300 M 5235 16.95 4.04 31.03
IPN 500 5235 9.03 1.27 14.66
HE 600 M 5235 2.08 0.59 4.93
IPN 360 5235 16.35 1.24 19.71
HE 400 M 5235 2.08 0.53 4.17
Toplam agrik : 345.843t
Toplam alan : 5219.79 m2

Sekil 2.75. Celik yap1 - ZD zemin sinifi i¢in metraj degerleri

Sekil 2.75°deki metraj verilerine bakildiginda, ¢elik yapida, 2247 m® beton, 180 t demir,
345.8 t yap1 ¢geligi ve 28.7 t da birlestirme levhasi metraj degerleri hesaplanmistir.
Beton 12247 m*x 2,5 t/m* : 5617.5 t
Insaat demiri : 180t
Yapigeligi :345.8 +28.7:3745t
Temel alam 23 m x 40.8 m : 938.4 m

Bu bilgiler 15181inda yap1 temeline etkiyen toplam yiik, 5617.5 t beton, 180 t demir ve
374.5 t yap1 ¢eligi olmak iizere toplam 6172 t’dur. Etkiyen toplam yiikiin 938.4 m? temel
alanma etki ettigi g6z Oniine alinacak olursa, mz’ye isabet eden yiik miktar1 da 6.58 t

olmaktadir.
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2.3.5. TBDY 2018 ZE Zemin Smfina Gore Betonarme ve Celik Yapimnin
Karsilastirilmasi

Analizlerde, ZE zemin simfi i¢in, zemin yatak katsayisi 1000 t/m°, zemin emniyet

gerilmesi 12.5 t/m? ve zemin birim hacim agirhg 1.4 t/m® ayarlari, Sekil 2.76’deki gibi

alinmustir.
i | |
Analiz Ayarlan I . . i —— [ cct— _—%x_
Genel Ayarlar Zemin birim agithdi : '1 4 i /m3] ] Deprem yuklemeler kullanildiginda zemin
e emniyet gerilmesini arttir :
TDY Secenekleri Yatak katsays: : 1000 ff/m3]

ARSI s Zemin emniyet gerlmesi : 125  R/m3 Biiyiitme orani !7576 3

Temellerin zemin em. kontrolinG ortalama gerilmeye gore yap
[] Temellerin zemin em. kontrolinde deprem yuk. kullan
Temellerde negatif zemin gerilmesi kontroll yap

Is1 Yakleri

Ruzgar Yaka

Te 3 Radye temellerin zemin em. kontrolGnu ortalama gerilmeye gore yap
mel - Zemin X = =
[] Kirigsiz radyelerin zemin em. kontrolinde deprem ylklemelerini kullan
Yk - Gavenlik Radye temellerde negatif zemin gerilmesi kontrolG yap

i Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Ust yapi etkilegimli gozim Dizenle
[] Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yontemini kullan :

LB & B €

Guclendirme

Diger

A "Ja Ko
Ko Ks(®)
w
B Bolgesi uzunluk orar [db/w) {0.125 _7 C Bolgesi uzunluk oran [dc/w) [0.125 |
B bolgesi faktori ks{b)/ks{a) ﬁ 5 77! C bolgesi faktorii ks(c)/ks(a) 12 [

Radye temel - st yapi etkilesim -

" | l @ Direk baglanti () Baglant: bolgesini buylt
I I Oran : 05 h

Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinlk garpani : 1

[ Tamam ][ iptal ]

Tasanm Spektrum Fonksiyonu

Fonksiyon adi : ‘ Ta
Spektrum gampani: 1 & 3 ; ; : LERRAS S A2 & if
Zemin sinfi TA B alo3l i R e

e
(@P4 0.10 0.30 g

=
® 2 0.15 0.40 72»
&z 0.15 0.60 g T
© za 0.20 0.950 2o. .

2

T = rRse
alzoami Periyot [s]

Sekil 2.76. ZE zemin siifi i¢in analiz ayarlar1
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2.3.5.1. ZE Zemin Sinifina Gore Betonarme Yapinin Coziimii

ZD zemin grubu icin analizi yapilan, zemin gerilmeleri ve kesit boyutlar1 yoniinde
yeterli olan, 150 cm yiikseklige sahip (200 cm. temel konsollu) betonarme tasiyict sistemli
yapimnin (Sekil 2.77), ZE grubu zemin ayarlari ile yapilan analiz sonucunda, zemin gerilmeleri

ve kesit boyutlar1 yoniinde yetersiz oldugu Sekil 2.78’de tespit edilmistir

Sekil 2.77. Betonarme yapi - ZE zemin sinifi - radye temel (1) igin temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK

GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZE1 -RADYE TEMEL

iIdeCAD =

14.07.2019

I REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit i
Kullamilan Beton Sinifi Projede C20 veya Gzeri beton sinifi kullaniimistir
Kesit Kontrolii Projede kesiti yetersiz elemanlar var

K39 - K28 - P 505 - K538 - K515 - K527 - K523 - K528 - P 402 - P 408

P 404 - K415 - K423 - K428 - P 302 - P 308 - K335 - P 304 - P 301 - K315
P 306 - P 312 - K355- K323 -K250-P 201 -P212-K150-P 102 -P 104
P Z11 - P Z0S - KZ51 - KZ39 - P Z09 - K B223 - RDO1 - K44 - K339 - K239
K139

ot ve lik i

Goreli Oteleme

Goreli kat 6teleme kosulu saglanmistir
dilmax) /h = 0.013 <= 0.02 - (4. KAT)

Ikinci Mertebe Etkileri

Biitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gi(max) = 0.012 <= 0.12 - (ZEMIN KAT)

Al Dazensizligi

Bitin katlarda A1 dizensizligi kosulu saglanamamistir
ni(max) = 1.36 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz yapilmistir

A2 Diizensizligi

Biitiin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Duzensizligi

Bitin katlarda A3 duzensizligi kosulu saglanmistir

B1 Diizensizligi

Biitin katlarda B1 diizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.92 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Duzensizligi

Biitiin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanmistir
nki(max) = 1.16 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Duzensizligi

Biitin katlarda B3 diizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.78. Betonarme yapi- ZE zemin sinifi - radye temel icin hata listesi (yetersiz)

Yapilan analiz sonucunda 200 cm temel doseme konsoluna ve 150 cm yiiksekliginde
temeli olan betonarme tasiyici sistemli yapi, zemin emniyet gerilmeleri ve kesit boyutlari

yoniinden yetersiz kalinca Sekil 2.79’daki gibi 400 cm konsol doseme ve 250 cm temel

yiiksekligine kadar artirilarak analiz yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda Sekil 2.80°de goriildiigli gibi yap1, zemin emniyet gerilmeleri

ve kesit boyutlar1 yoniinden yetersiz kalmstir.
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Sekil 2.79. Betonarme yapi - ZE zemin sinifi - radye temel (2) igin temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK

i d e c A D PROJE: GUMUSHANE UN. YUKSEK LISANS TEZ PROJESI - ZE2 -RADYE TEMEL

TARIH: 09.07.2019

REVIZYON: BETONARME YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit
Kullamlan Beton Sinifi Projede C20 veya uzeri beton sinifi kullanilmistir
Kesit Kontroli Projede kesiti yetersiz elemanlar var
K39 - K15 - K27 - K23 - K28 - P 505 - K543 - P 504 - K538 - K515
K526 - K527 - K523 - K528 - P 402 - P 408 - K435 - K445 - P 404 - P 401
K439 - K415 - K426 - P 406 - K423 - K428 - P 302 - P 308 - K335 - K345
K347 - P 304 - P 301 - K339 - K315 - K326 - P 306 - P 312 - K355 - K323
K250 - P 201 - P 206 - P 212 - K150 - P 102 - P 104 - K155 - P Z11 - P Z05
S Z24 - KZ35 - KZ43 - KZ45 - KZ47 - KZ51 - KZ39 - P Z09 - K B223 - K B249
K B227 - RDO1 - K44 - K239 - K255 - K139
Ot ve lik Ko

Goreli Oteleme

Goreli kat oteleme kosulu saglanmistir
Sifmax) /h = 0.013 <= 0.02 - (5. KAT)

Ikinci Mertebe Etkileri

Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir
gilmax) = 0.010 <= 0.12 - (2. KAT)

Al Dizensizligi

Biitiin katlarda A1 di izligi kosulu
yi(max) = 1.44 > 1.2 - (1. BODRUM)
Dinamik analiz

A2 Dizensizligi

Batin katlarda A2 dizensizligi kosulu saglanmistir

A3 Duzensizligi

Batin katlarda A3 dazensizligi kosulu saglanmistir

B1 Diizensizligi

Bitiin katlarda B1 diizensizligi kosulu saglanmistir
nci(min) = 0.92 > 0.8 - (ZEMIN KAT)

B2 Dizensizligi

Bitin katlarda B2 duzensizligi kosulu saglanmistir
pKi(max) = 1.19 <= 2.0 - (1. KAT)

B3 Diizensizligi

Biitin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir

Sekil 2.80. Betonarme yapi- ZE zemin sinifi - radye temel i¢in hata listesi (yetersiz)

2.3.5.2. ZE Zemin Simifina Gore Celik Yapinin Coziimii

Yapinin, Sekil 2.81°deki gibi bir dnceki ¢elik yap1 boliimii igin tasarlanan (ZD zemin
smifi i¢in) minimum temel boyutlar1 esas alinarak, ZE zemin sinifi ayarlari ile 1. ¢oziimii

yapilmis ve bu boyutlarin, celik yapi i¢in uygun olmadigr Sekil 2.82°deki gibi tespit

edilmistir.
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Sekil 2.81. Celik yap1 - ZE zemin sinifi - radye temel i¢in temel aplikasyonu
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YAPAN: ILKER TESTEK

d C D PROJE: GUMUSHANE UNIVERSITESI YUKSEK LISANS TEZ PROJESI ZE RADYE TEMEL
| e TARIH: 09.07.2019 ] REVIZYON: CELIK YAPI

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit Kontrolleri

Kullanilan Beton Sinifi Projede C20 veya {izer beton sinifi kullanilimistir
Kullamilan Celik Sinifi S235
Kesit KontrolG Projede kesiti yetersiz elemanlar var X

CEOO5 - BEOOS - BEOO8 - BEO10 - BEO12 - BEO17 - BED21 - BEO25 - BEO26 - BE029

BE032 - BEOS1 - BEOS3 - BEO54 - BE0S6 - BEOS7 - BEO61 - BEO74 - BEO76 - BEOBO

BEODS3 - BE084 - BEOS5 - BEOO3 - BEOOS - BEOO6 - BEOOS - BE010 - BEO12 - BE017

BEO18 - BEO19 - BE021 - BE025 - BE026 - BE029 - BE033 - BE044 - BE0O46 - BEOS0

BEOS1 - BEOS3 - BEOS6 - BEOS7 - BEO61 - BE074 - BEOB1 - BEOS3 - BEOB4 - BEOBS

BE0O1 - BEOO2 - BEOO3 - BEOD4 - BEOOS - BEOO6 - BEOD7 - BEOOS - BE010 - BEO11

BEO012 - BEO17 - BEO19 - BEO21 - BE02S - BE026 - BE028 - BE029 - BE032 - BE033

BEO36 - BEO44 - BE046 - BEOS0 - BEOS1 - BEOS3 - BE0S4 - BE0S6 - BEOS7 - BEO61

BE062 - K 2 - K 7 - BEO74 - BEO75 - BEOBO - BEOB1 - BEOS3 - BEO84 - BEOBS

BEOO1 - BEOO2 - BEOO3 - BEOD4 - BEOD6 - BEOO7 - BEODS - BE010 - BEO11 - BEO12

BEOD19 - BEO20 - BE021 - BE025 - BE026 - BE028 - BE029 - BE032 - BEO33 - BE036

BE044 - BE046 - BEOS0 - BEOS1 - BE0S3 - BE054 - BE0S6 - BEOS7 - BE062 - BEO75

BE0SO - BEO81 - BEOS3 - BEOB4 - BE0O8S - BES001 - BES002 - BES003 - BES004 - BES006
BES007 - BES010 - BE5011 - BES012 - BE5019 - BES020 - BES021 - BES025 - BES026 - BE5028)
BES030 - BES032 - BES033 - BES036 - BES044 - BES050 - BES053 - BES057 - BES062 - K 5206
BES075 - BES079 - BES080 - BES081 - BES083 - BES084 - BES085 - BE4001 - BE4002 - BE4003|
BE4004 - BE4005 - BE4006 - BE4007 - BE4010 - BE4011 - BE4012 - BE4019 - BE4030 - BE4032
BE4033 - BE4036 - BE4044 - BE4046 - BE4050 - BE4053 - BE4054 - BE4062 - K 4206 - BE4075
BE4079 - BE40BO0 - BE4083 - BE4084 - BE4085 - CE3020 - CE3033 - BE3001 - BE3002 - BE3003
BE3004 - BE3005 - BE3006 - BE3007 - BE3010 - BE3011 - BE3012 - BE3030 - BE3032 - BE3036|
BE3044 - BE3046 - BE3050 - BE3053 - BE3062 - K 3207 - BE3079 - BE3080 - BE3083 - BE3084
BE3085 - CE2020 - CE2021 - CE2022 - CE2027 - CE2033 - BE2001 - BE2002 - BE2003 - BE2004
BE2005 - BE2006 - BE2010 - BE2012 - BE2030 - BE2036 - BE2044 - BE2046 - BE2050 - BE2053/
BE2054 - BE2062 - K 2207 - BE2079 - BE2080 - BE2081 - BE2083 - BE2084 - BE2085 - P 108
CE1021 - CE1022 - CE1032 - CE1033 - BE1010 - BE1030 - BE1036 - BE1044 - BE1046 - BE1053|
BE1054 - BE1062 - K 1206 - K 1207 - BE1083 - BE1084 - BE1085 - P Z11 - P Z08 - CEZ001
CEZ004 - CEZ005 - CEZ006 - CEZ008 - CEZ013 - CEZ014 - CEZ021 - CEZ022 - CEZ023 - CEZ02)
CEZ032 - CEZ033 - CEZ037 - BEZ003 - BEZ005 - BEZ010 - BEZ030 - BEZ044 - BEZ046 - BEZOSE
K Z102 - K Z206 - K Z205 - BEZ084 - K B245 - K B246 - P B208 - K B346 - K B345 - K 46
S 10 _D 7m7

Sekil 2.82. Celik yap1- ZE zemin smifi - radye temel igin hata listesi (yetersiz)

Sekil 2.82°de goriildiigii gibi zemin emniyet gerilmeleri agisindan bir problem olmayip
yapisal olarak ¢ok fazla yap1 elemaninda yetersizlikler ortaya ¢ikmustir.

Onceki boliimde, betonarme tastyict sistemli yap1 temelinin, kenar konsolu ve temel
kalinlig1 yoniinden biiylik boyutlara ulagsmasi (400 cm konsol, 250 cm temel kalinlig1) ve bu
yap1 sisteminin ZE zemin grubu i¢in yetersiz kalmasi, ¢elik tasiyict sistemli yapida da ¢ok
fazla yap1 elemaninda yetersizlikler ¢ikmasi sebebiyle ZE zemin grubunda her iki yapi i¢in

karsilagtirma miimkiin olamamuistir.

2.3.6. Betonarme ve Celik Yapilarin Yapim Siirelerinin Karsilastirilmasi

Betonarme yapilarin kaba insaat kismi, kalip kurulumu, donati baglanmasi ve beton

dokiimii asamalarindan olusmaktadir. Analizleri yapilan yapinin hem betonarme hem de ¢elik
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yapt i¢in bodrum katlar1 ayni oldugundan insa siiresi hesabinda bu katlar dikkate alinmadan
ekonomik karsilastirma yapilmistir.

Celik yap1 insa siiresinde de yap1 elemani olan yap1 ¢elikleri, her kat i¢in fabrikasyon
siireci olup, daha sonraki asamada sadece yerinde malzeme montaji yapilacagi ongoriilebilir.

Bu degerlendirmeler 1s181nda, betonarme yapinin kalip alma siiresi ve donat1 yerlestirme
ile beton dokiim islemlerinin her kat i¢in yaklasik 20 giin siirebilecegi ongoriilebilir. Celik
yap1 i¢in ise ¢elik kolon, kirig ve doseme elemanlarinin atélyede hazirlanmasi, ingaat alanina
nakli ve montaj1 géz Oniine alinacak olursa her kat i¢in yaklagik 10 giin siirebilecegi
ongoriilebilir. Celik yapida, alt kat imalatlarinin montaji yapilirken st kat ¢elik elemanlarinin
fabrikasyon imalatinin yapilmasina ve nakline imkan vermesi sebebiyle kat imalat siirecinde

sadece montaj asamasinin dikkate alinabilecegi diisiiniilebilir.
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3. BULGULAR ve IRDELEMELER

3.1. Betonarme ve Celik Yapilarin Etkiyen Yiikler Acisindan Irdelenmesi

Yapilan analizler neticesinde ZA zemin smifi i¢in elde edilen bulgular ayni aks ve
katlarda, betonarme yapi tasiyict sistemin, ¢elik yap1 tasiyici sisteme oranla 2.5 ~ 3 kat daha
fazla moment degerlerine maruz kaldigi seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Yine diger zemin
gruplart i¢in yapilan analizlerde de hemen hemen ayni oranlarda degerlerin elde edilmesi,
betonarme yapilarin, celik yapilara oranla 2.5 ~ 3 kat daha fazla yiilk (moment) etkilerine
maruz kaldigin1 géstermektedir.

S6z konusu c¢oOziimlemeler, yapidan zemine aktarilan diisey kuvvetler agisindan
incelendiginde de betonarme yapinin ¢ok biiyiik oranlarda yiik etki ettirdigi goriilmektedir. Bu
durumda da bu yiiklere gore tasarlanan yapisal elemanlarin boyutlarinin artacagi ve yapinin
hem ekonomik olmaktan uzaklasabilecegi hem de agirliginin artmasindan dolayr daha biiyiik
deprem yiiklerinin etkisinde kalabilecegi ifade edilebilir.

Zemine etki eden diisey kuvvetler acisindan Tablo 3.1 incelendiginde, zemin siniflar1 ve
periyotlara bagli olarak temel agirlig1 ve iist yap1 agirliginin degistigi gortilmektedir. Ancak
ZE zemin sinifinda betonarme yapi temeli, bilyiikk boyutlara (400 cm konsol, 250 cm temel
kalinlig1) ulagmis ve bu boyutlarda dahi zemin emniyet gerilmesi/zemin dayanimi yoniinden
yetersiz kalmistir. Celik yapida ise ZE zemin grubunda yapilan analiz sonucunda, temel
sistemi agisindan herhangi bir yetersizlik olmamakla birlikte, list yap1 grubunda, ¢ok sayidaki
yap1 elemaninda yetersizlikler olustugundan ZE zemin sinifi i¢in herhangi bir karsilastirma
yapilamamigtir.

Her zemin grubu i¢in (ZF zemin grubu hari¢) hesaplanan tasarim spektrum kose
periyotlarina bagl olarak yapida, bazi elemanlarda kesit yetersizlikleri olusmustur. Celik yap1
metrajlarina bakildiginda nispeten daha kotlii zemin siniflarinda (ZD), zemin 6zellikleri ve
periyotlara bagl olarak daha fazla zorlanma meydana gelmis ve kesit yetersizliklerinden
dolay1 kesitler artirildigindan, yap1 g¢eligi miktar1 da o oranda artis gostermistir. Betonarme
yapt metrajlarina bakildiginda ise yine aym zemin sinifinda (ZD), zemin Ozellikleri ve
periyotlara bagli olarak zorlanmalar meydana gelmis ve kesit yetersizliklerinden dolay:

kesitler arttirilmis, buna bagli olarak da beton agirligi bir miktar artis gostermistir.



Tablo 3.1. Zemin smiflarina gore zemine etki eden yiik degerleri

. ] ] ] ] ] ] e - T
ZEMIN | YAPI AGIRLIGI | YAPT AGRLIGI | YAPT AGRLIGI| ZEMINEETKI 1} 938.4 m” TEMEL
SINIEI YAPI TIPI (In t Demiri) (t) Beton) (1) (Yap: Celigh (§ EDEN TOPLAM |ALANI ICIN BIRIM
aal emiri eton 1 €l -, &
i il YUK () YUK (tm2)
Betonarme Yapt 356.4 8666.5 9022,9 9,62
ZA
Celik Yapt 158.9 4336 366.9 48618 5,18
Betonarme Yap: 362 8634.5 8996.,5 9,59
ZB
Celik Yap1 160.2 4397 366.9 4924.1 5,25
Betonarme Yap: 375 101795 10554,5 11,25
VA®
Celik Yap1 170.1 4765 368.2 5303.3 5,65
Betonarme Yap1 456.4 124345 12890,9 13,74
ZD
Celik Yapt 180 5617.5 3745 6172 6.58
Betonarme Yapi = =
ZE
Celik Yapt - -

Tablo 3.1°de betonarme ve ¢elik tasiyict sisteme sahip yapilar i¢in ayri ayr1 zemin
gruplarina gore zemine etki eden toplam agirliklar yoniinden oranlar verilmektedir. Bu tablo
incelendiginde, zemindeki yumusamaya bagli olarak, giivenli bir tasarimi tesis edebilmek i¢in
kesit boyutlar1 biiyiitiildiiglinden, yap1 agirhigi ve dolayisiyla zemine etki eden toplam yiikiin
her iki yapisal sistemde de arttig1 goriilebilir. Ornegin; ZA zemin smifinda betonarme yapi
icin zemine etki eden toplam yiik 9022.9 t olarak elde edilirken, ayni nicelik ZD zemin
sinifinda %43 oraninda bir artisla 12890.9 t olarak elde edilmektedir. Benzer karsilastirma
celik tasiyici sisteme sahip yapi lizerinden de yapilabilir. Bu yap1 sisteminde de ZA zemin
sinifinda zemine etki eden toplam yiik 4861.8 t mertebesinde iken, bu deger ZD zemin

sinifinda yaklasik %27’lik bir artisla 6172 t olarak hesaplanmaktadir.

Yap tipi degisiminin yap1 agirligi lizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek i¢in Tablo
3.1°deki degerler karsilastirilabilir. Ad1 gegen tablodan yapr tipinin, zemine etki eden toplam
agirligi, incelenen tiim zemin smiflar1 i¢in, Onemli mertebelerde degistirdigi acikca
goriilebilir. Ornegin; ZA sinifi zemin kosullarinda celik yap1 igin zemine etki eden toplam yiik
4861.8 t iken, bu yilik degeri betonarme yapi i¢in %86 oraninda artarak 9022.9 t olarak
gerceklesmektedir. Benzer bir karsilagtirma ZD sinifi zemin kosullarinda yapilirsa s6z konusu

yiik artisinin %109 diizeylerinde oldugu goriilebilir.
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Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de betonarme ve ¢elik yapilarin zemine etki eden toplam beton
agirliklart grafigi verilmistir. Her iki grafik incelendiginde ZA ve ZB grubu zemin i¢in etki
eden beton agirliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu, fakat ZC ve ZD zemin gruplari i¢in
farkliligin 6nemli mertebelerde arttign goriilmektedir. Ornegin; Sekil 3.1°de betonarme yapi
icin ZB zemin sinifinda toplam beton agirlig1 8634.5 t diizeylerinde iken, bu deger ZD zemin
smifinda yaklasik %44 oraninda bir artisla 12434.5 t olarak elde edilmektedir. Bir diger
karsilastirma Sekil 3.2 dikkate alinarak celik yap1 i¢in yapildiginda ayni egilimin oldugu
goriilebilir. Ornegin; ZA zemin sinifi igin toplam beton agirlig1 4336 t hesaplanirken, bu deger
ZD zemin smifi i¢in yaklasik %30 artarak 5617.5 t olarak hesaplanmaktadir. Bu belirgin
farkliligin nedeninin ZC grubu zeminden itibaren zeminin dayaniminin daha fazla diismesi ve
buna bagli olarak da temel ebatlarinda yasanan biiylik degisiklikler oldugu sdylenebilir.
Ayrica ZB grubu zemin i¢in yap: agirliginin, ZA grubu zemine oranla daha az ¢ikmasi, bu

zemin grubundaki kose periyot degerlerinin azalmasi ile iligkilendirilebilir.

Betonarme Yapi (Beton)

14000
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8000
[ Beton (ton)
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2000

ZA Zemin ZB Zemin ZC Zemin ZD Zemin

Sekil 3.1. Betonarme yapida zemine etki eden beton cinsinden agirlik degerleri
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Celik Yap1 (Beton)
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[@ Beton (ton)

Sekil 3.2. Celik yapida zemine etki eden beton cinsinden agirlik degerleri

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de betonarme ve ¢elik yapilarin zemine etki eden toplam demir

agirhiklarimi gosteren grafikler verilmistir. Her iki grafik incelendiginde, daha onceki beton

agirlik degerlerine paralel olarak, ZA ve ZB grubu zemin i¢in etki eden demir agirliklarinin da

birbirine ¢ok yakin oldugu, fakat ZC ve ZD zemin gruplar icin farkliligin daha belirgin

oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin sebebinin de yine zemin dayaniminin daha ¢ok

kotiilesmesi ve buna bagli olarak da temel ebatlarinda yasanan biiyiik degisiklikler oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.3. Betonarme yapida zemine etki eden demir cinsinden agirlik degerleri
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Celik Yap1 (Demir)
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Sekil 3.4. Celik yapida zemine etki eden demir cinsinden agirlik degerleri

Sekil 3.5’de ¢elik yapilarin zemine etki eden toplam yapisal celik agirliklart zemin
smiflarina bagli olarak verilmektedir. Bu sekilden, degisimin daha Once beton ve insaat
demirleri igin verilen degisimlerle ayni diizeyde olmadigi, zemin siniflarina bagl olarak
yapisal celik agirlik degisiminin smirli diizeyde kaldigi sdylenebilir. Ornegin; ZA zemin

simifinda yapi celigi agirligt 366.9 t iken ayni deger ZD zemin sinifi igin sadece %2 oraninda
bir artigla 374.5 t olarak elde edilmektedir.

Celik Yap1 (Yap: Celigi)
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Sekil 3.5. Celik yapida zemine etki eden ¢elik cinsinden agirlik degerleri
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3.2. Betonarme ve Celik Yapinin Maliyet Acisindan irdelenmesi

Analizleri yapilan yap1; zemin ve 1. kat 5 adet A.V.M., 6 adet konaklama odasi, diger 8

normal kat ise 16 adet konaklama odasi olmak iizere toplam 5 adet A.V.M. ve 134 adet

konaklama odasindan olusmaktadir.

Elazig-Merkez i¢in konaklama fiyatlar1 Sekil 3.6’daki gibi goz Oniine alinacak olursa,
ortalama giinliik fiyat 193,4 TL ve %60 doluluk oranina gore aylik oda geliri 3481,8 TL dir.
Toplamda 134 oda i¢in aylik konaklama geliri 466560 TL olmaktadir. Bu tutarin da yarisinin
personel ve otel gideri oldugu diisiiniiliirse konaklama tesisinin aylik gelirinin 233280 TL
oldugu hesaplanabilir. A.V.M. i¢in ise aylik 15000 TL (5x3000) kira getirisi ile toplamda
aylik kira getirinin 248280 TL olacagi hesaplanabilir.

Elazig libey Hotel ® »
4.1 %K Kk o+ (333 =
. & Q surat Kz V_]() H azar Sube
Tesisin konf Wixﬁ“2l17ﬂ = 2 ot &
birimleri hos vaki ) wubbell Cam
Mezre Ortaokulu

N o o Yurtici Kargo Fl:m
Elazig Sirin Hotel - s

4.4 d*k kK (57

Gazi Cd.

Ve sk 2°
>
i ©162
- , o181 ]
23 Bomﬂg

DoubleTree by Hiiton Eczaci Odas! - s
Hotel Elazig A e A ot | m Q
44 ddkdkKkd (612 /{\ : Bektasglar DU arayi
= = Hacs H
2 i
= Ucretsiz kablosuz bag 2 Aras Kargo
J%L Istasyon Subesi O
>
>
,,,,,,,‘; Arax Otel Grand Aras Otel Susam Sk.

- 2 & & & & Sk Elazig Lisesi
m Korgeneral Hulusi Q Q
Sayin Lisesi
- 220

Map data @2019

Sekil 3.6. Bazi konaklama tesisi fiyatlar1 (Elazig — Merkez)

Betonarme ve celik yapmin kaba insaat siireleri dikkate alindiginda (bodrum katlar
haric) toplam 10 kat olmak iizere 100 giin (100/30=3.33) insa siiresi farki ortaya ¢ikmaktadir.

Bu siire farki da dikkate alinacak olursa yaklasik 826772 TL (248280 x 3.33) kira getirisi
celik yap1 lehine olacaktir.

113



TBDY 2018 zemin siniflar1 degerleri ile yapilan analiz sonucunda betonarme ve celik
yapt i¢in elde edilen kaba yapi metrajlar1 AMP 2019 yaklasik maliyet programindan elde
edilen 2019 y1l1 giincel birim fiyatlar1 ile ¢arpilarak toplam kaba yap1 maliyeti hesaplanmuistir.

Bu baglamda yap1 maliyet cetvelleri Tablo 3.2 ~ Tablo 3.10 arasinda sunulmaktadir.

Tablo 3.2. ZA zemin sinifi i¢in betonarme yap1 maliyet cetveli

A B
Sira . w Teklif Edilen
No Is Kalemi No ig Kaleminin Adi ve Kisa Aciklamasi Birimi Miktari Birim Fiyat Tutar
T TL
Beton santralinde uretilen veya satin alinan ve beton
1 15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 34663 337,61 1.170.257,54
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
@ 8- @ 12 mm nervirld beton celik cubugu,
2 |15.160.1003 dgishirdndrrtd} et sosed TON 2165 402978 872.447,37
cubuklanin kesimesi, bukulmesi ve yerine konulmasi
@ 14- @ 28 mm nervirld beton celik cubugu,
3 |[15.160.1004 - S L 23 ¢ 3 - TON 139,9 3.965,28 554742 67
cubuklarin kesilmesi, bikilmesi ve yerine konulmasi.
4 115.180.1003 Plywood ile diz yuzeyli betonarme kalbi yapimas: |M2 20281 57,48 1.165.751,88
li lip iskelesi I -4
< 15.185.1001 Celik borudan kalip iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m W3 25404 7.89 201.147.66
arasi)
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 3.964.347 12
Tablo 3.3. ZA zemin smifi i¢in ¢elik yap1 maliyet cetveli
A B
Sira X Olgii Teklif Edilen
No ig Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktan Birim Fiyat Tutar
TL TL
Beton santralinde uretilen veya satin alinan ve beton
1 15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basinc dayanim M3 17345 337,61 585.584,55
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 [15.160.1003 9812 mem norvni botan el GUi, TON 100,2 402978 403.783,96
cubuklarin kesilmesi, bikalmesi ve yerine konulmasi
3 [15.160.1004 913220 mn necyiiil bem GOtk G, TON 58,7 3.965,28 232.761,94
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmasi.
4 [15.165.1003 Her:cegh profl, etk cutiulove Gl aaglara karkad;: | von 366,9 713160 | 2616.584,04
(cerceve) insaat yapilmasi, yerine tespiti
S 15.180.1003 Plywood ile duz ylizeyli betonarme kalbi yapimas: |M2 9667 4 57,48 555.682,15
s 15.185.1001 Celik borudan kalp iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m M3 7434 7.89 58.654.26
arasi)
On yapiml bilesenlerden olugan tam guvenlikli,
7 15.185.1012 tavanlar icin ig iskelesi yapimasi. (0,00-21,50 m M3 9675 10,48 101.394,00
arasi)
s 15.540 1102 Demir ylzeylere iki kat antipas, iki kat sentetik boya M2 663 27,88 157.884,44
yapimasi
o iINSAAT SURESINE BAGLI OLARAK GELIK YAPININ
9 |OZEL AVLIK GELIR KAYBI M2 1 -826.772,00 -826.772,00
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 3.885.557,34
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Tablo 3.4. ZB zemin sinifi i¢in betonarme yap1 maliyet cetveli

A B
No i; Kalemi No i; Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktar Birim Fiyat Tutar
TL TL
Beton santralinde uretilen veya satin alinan ve beton
1 ]15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 34538 337,61 1.166.037,42
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 [15.160.1003 96912 mn nondin Delof ook UL, TON 2162 4.029.78 871.238,44
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmasi
3 |15.160.1004 2119 Sh I AN haton ool GO, TON 146 3.965.28 578.930,38
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmasi.
4 15.180.1003 Plywood ile diz yGzeyli betonarme kalbi yapimas: |M2 202506 57,48 1.164.004 49
s [15.185.1001 E:eall:')borudan kalp iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m M3 25494 7.89 201.147.66
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 3.981.358,89
Tablo 3.5. ZB zemin sinifi i¢in ¢elik yap1 maliyet cetveli
A B
s".a % % M Tekﬁf Edkn
No I Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktan an;l- Fiyat TuT:.ar
Beton santralinde Gretilen veya satin alinan ve beton
1 15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 1758,8 337,61 593.788,47
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 [15.160.1003 G- 02 mmneacs i o N G, TON 1011 4.029,78 407.410,76
cubuklarin kesimesi, bukulmesi ve yerine konulmasi
4 o : =
3 [15.160.1004 2 1% 2 20 I necyni boton cAIC cUDUDL, TON 59,1 3.965,28 234.348,05
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmasi.
4 [15.165.1003 HOCREAR IOJR. GRN GIIDLN va GO anclnia KNS« |5 3669  7.13160| 2616.584,04
(cerceve) insaat yapimasi, yerine tespiti
S 15.180.1003 Plywood ile diz yuzeyli betonarme kalibi yapimas: |M2 9667 57,48 555.659,16
li i i I -4
s |15.185.1001 Celik borudan kalip iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m W3 7434 7.89 5865426
arasi)
On yapiml bilegenlerden olusan tam guvenlikli,
7 |15.185.1012 tavanlar icin i iskelesi yapiimasi. (0,00-21,50 m M3 9675 10,48 101.394,00
arasi)
s |15.540.1102 Demir yizeylere iki kat antipas, iki kat sentetik boya M2 <583 27.88 157.884.44
yapilmasi
5 INSAAT SURESINE BAGLI OLARAK CELIK YAPININ
g |OZEL AYLIK GELIR KAYBI M2 1 -826.772,00 -826.772,00
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 3.898.951,18
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Tablo 3.6. ZC Zemin Sinifi igin Betonarme Yap1 Maliyet Cetveli

A B
Sira . . . . Olgi . Teklif Edilen
No Is Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktar: mm?L Fiyat Tl::nr
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
1 15.150.1106 pompasiyla basian, C 30/37 basinc dayanim M3 4079 337,61 1.377.111,19
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 |15.160.1003 400, 2 1pm pervilial bafom o U, TON 207,4 402978 835.776,37
cubuklarin kesilmesi, bikulmesi ve yerine konulmasi
3 |15.160.1004 214 9 25 menervvil et Gel SUbudu, TON 167,8 3.965,28 665.373,98
cubuklarin kesilmesi, bukalmesi ve yerine konulmasi.
4 [15.180.1003 Plywood ile diz yuzeyli betonarme kalibi yapimas: |M2 20023 57,48 1.150.922,04
s |1s.1851001 g:ah:;orudan kalip iskelesi yapiimasi: (0,00-4 00 m 3 25494 7.39 201.147.66
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 4.230.331,24
Tablo 3.7. ZC zemin sinifi i¢in ¢elik yap1 maliyet cetveli
A B
Sira - : 6'9“ Teklif Edilen
No I Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktari &nn;L Fiyat Tl:-?r
Beton santralinde Gretilen veya satin alinan ve beton
1 |15.150.11086 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 1906,1 337,61 6543.518,42
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 [15.160.1003 282 h2mmusedin bt caRo UL, TON 1019)  4.02978 410.634,58
cubuklarin kesimesi, bikiulmesi ve yerine konulmasi
4. Grid i g
3 [15.160.1004 9:14- 225 ma necviNiEDatan Golk (IO, TON 682|  3.96528 270.432,10
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmast.
4 |15.165.1003 06 gest IO, SC M QUL YE GOl SHpUB KNS [ 82| 713160 2625.85512
(cerceve) ingaat yapimasi, yerine tespiti
5 [15.180.1003 Plywood ile diz yGzeyli betonarme kalibi yapimas: |M2 96486 57,48 554.452 08
. . ’ ™
s 151851001 Ezlzl;)orudan kalip iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m 3 7434 7,88 58.654,26
On yapimh bilesenlerden olusan tam guvenlikli,
7 ]15.185.1012 tavanlar icin is iskelesi yapimas:. (0,00-21,50 m M3 9675 10,48 101.394,00
arasi)
e 155401102 Demir yizeylere iki kat antipas, iki kat sentetik boya 12 5572 2788 158.135.36
yapilmasi
- iN$AAT SURESINE BAGLI OLARAK CELIK YAPININ
S |OZEL AYLIK GELIR KAYBI M2 1 -826.772,00 -826.772,00
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 3.996.303,92
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Tablo 3.8. ZD zemin sinifi i¢in betonarme yap1 maliyet cetveli

A B
Sira | . | 5 . Olgii _ Teklif Edilen
No Is Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktar: B'm?'l_ Fiyat TI:{OI’
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
1 |[15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 49738 337,61 1.679.204,62
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
G8-012 urli bet: lik cubug
2 |15.160.1003 O T LN oW RO TON 2156|  4.029.78 868.820,57
cubuklarin kesilmesi, bukulmesi ve yerine konulmasi
" irli : -
3 |15.160.1004 9:14- 0 20 awn VIl Defon GO SO0, TON 2407| 396528 954.442,90
cubuklarin kesilmesi, bukilmesi ve yerine konulmasi.
4 [15.180.1003 Plywood ile diz yuzeyli betonarme kalibi yapimas: |M2 20119 57,48 1.156.440,12
lik borudan kalip iskelesi | 0,00-4,00
5 |15.185.1001 E:sn orudan kalip iskelesi yapimasi (0,00-4.00m |, 25494 7,89 201.147,66
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 4.860.055,87
Tablo 3.9. ZD zemin sinifi i¢in ¢elik yap1 maliyet cetveli
A B
Sira 2 _ ; . _ Olgii _ Teklif Edilen
No Is Kalemi No s Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi Birimi Miktari m.-mT;L Fiyat Tt;tsr
Beton santralinde uretilen veya satin alinan ve beton
1 15.150.1106 pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim M3 2247 337,61 758.609,67
sinifinda, beyaz renkte, normal hazir beton
2 [15.160.1003 24 @ S2amupndii bt colk U, TON 92|  4.02978 387.664,84
cubuklarin kesilmesi, bikulmesi ve yerine konulmasi
3 [15.160.1004 @.14- 226 me nervIRKEDSSon Selk cuidn, TON 838|  3.96528 332.290,46
cubuklarin kesilmesi, bikulmesi ve yerine konulmasi.
4 [15.165.1003 Hor cesk proR, cell cubuscve celk sRclaria KArkS:: - 3745 713160 | 267078420
(cerceve) ingaat yapimasi, yerine tespiti
5 ]15.180.1003 Plywood ile diz yizeyli betonarme kalibi yapimas: (M2 93827 57,48 539.317,60
6 |15185.1001 (a;:eali(lforudan kalip iskelesi yapimasi (0,00-4,00 m M3 7434 7.89 5865426
On yapiml bilesenlerden olusan tam guvenlikli,
7 115.185.1012 tavanlar icin is iskelesi yapimas.. (0,00-21,50 m M3 9675 10,48 101.394,00
arasi)
s 155401102 Demir yizeylere iki kat antipas, iki kat sentetik boya 2 5717 27.88 159.389.96
yapimasi
5 INSAAT SURESINE BAGLI OLARAK CELIK YAPININ
9 |OZEL AVLIK GELIR KAYBI M2 1| -826.772,00 -826.772,00
TOPLAM TUTAR (K.D.V Harig) 4.181.332,99
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Tablo 3.10. Zemin siniflar1 i¢in genel yap1 maliyet cetveli

01 -ZA
S:: Grup Kodu Tammi Tutan
1 01.01 Betonarme Yapi 3.964.347 12
2 |01.02 Celik Yapi 3.885.557,34
02 -7B
S';roa Grup Kodu Tammi Tutan
1 02.01 Betonarme Yapi 3.981.358,89
2 |02.02 Celik Yapi 3.898.951,18
03 -ZC
s'::: Grup Kodu Tanmimi Tutan
1 03.01 Betonarme Yapi 4230.331,24
2 |03.02 Celik Yapi 3.996.303,92
04 -7ZD
S';roa Grup Kodu Tammi Tutan
1 04.01 Betonarme Yapi 4.860.055,87
2 |04.02 Celik Yapi 4.181.332,99

Tablo 3.10°da incelenen tiim zemin smiflar i¢in toplu olarak verilen yapr maliyet
cetvelleri incelendiginde yap1 tipi degisiminin maliyet iizerindeki etkileri agikca goriilebilir.
Nispeten rijit zemin kosullarinda maliyet farkinin ¢ok belirgin olmadigi ancak temel zemini
rijitliginin azalmasma bagli olarak maliyet farkinin belirgin diizeyde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Ornegin; zemin dayanimi en yiiksek olan ZA smifi zemin kosullarinda celik
yap1 maliyeti yaklasik 3.89 milyon TL iken, bu deger betonarme yap1 i¢in yaklasik sadece %2
oraninda bir artigla 3.96 milyon TL olmaktadir. Ayni karsilastirma ZD sinifi zemin
kosullarinda yapildiginda s6z konusu maliyet artisinin yaklasik %16 diizeylerinde oldugu
goriilmektedir. Zira bu zemin smifinda ¢elik yapr maliyeti yaklasik 4.18 milyon TL,
betonarme yap1 maliyeti yaklasik 4.86 milyon TL olarak elde edilmektedir.

Tablo 3.10 temel alinarak yapir grubu zemin siniflarina nazaran kendi igerisinde
karsilagtirildiginda, yine zemin rijitliginin/dayaniminin azalmasina bagli olarak yap1
maliyetinin arttig1 goriilmektedir. Ornegin ZA zemin kosullarinda betonarme yap: maliyeti
3.96 milyon TL iken, bu deger yaklasik %23 artarak ZD zemin kosullarinda 4.86 milyon TL
olarak hesaplanmaktadir. Benzer karsilastirma c¢elik yapi igin yapildiginda, ZA zemin

kosullarinda gelik yap1 maliyeti 3.89 milyon TL iken, bu deger yaklagik %7 oraninda artarak
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ZD zemin kosullarinda 4.18 milyon TL olarak hesaplanmaktadir. Sekil 3.7’ de zemin sinifinin

degisimine bagli olarak belirginlesen maliyet durumu grafiksel olarak verilmektedir.

YAPI MALIYET ANALIZI

6.000.000.,00

5.000.000,00

4.000.000,00 + — —

====Betonarme Yapi
3.000.000.00 Celik Yap

2.000.000.00

1.000.000,00

0.00 ; ; .
ZA Zemin ZB Zemin ZC Zemin ZD Zemin

Sekil 3.7. Betonarme ve ¢elik yapt maliyet analiz grafigi

Yapilan tiim bu karsilagtirmalar, gerek yerel zemin kosullarindaki degisimin gerekse
yap1 tastyici sistem ve malzeme degisiminin yap1 maliyeti iizerindeki etkilerini acgik¢a ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla ekonomik ve gilivenli bir tasarimi tesis edebilmek i¢in zemin
tabakalarin1 olusturan zeminlerin fiziksel, mekanik ve sismik oOzelliklerinin saha ve
laboratuvar deneyleri 1s181inda belirlenmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Ayrica yapi tasiyict
sisteminin se¢imi, yapisal performans: etkileyen en 6nemli unsurlardan biri oldugundan,
tasiyici sistemin iizerine etkiyen yiikleri ve kendi agirligini giivenli bir sekilde zemin ortamina

aktarabilmesi hususunda 6zel dikkat gerekmektedir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Yapi sistemlerinin amacina uygun bir sekilde tasarlanabilmesi i¢in proje 0mrii siiresince
etkisinde kalacagi yiiklerin dogru ve gercekei bir sekilde belirlenmesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Zira tagima giicii ve kullanilabilirlik sinir durumlan igin, yapilar kendilerine
etkiyen yiiklere karsi yeterli dayanima sahip olmali ve kullanilabilir kalmalidir. Ayrica
yapinin gosterecegi performans, iizerine insa edildigi zeminin karakterinden ve tasiyici sistem
ozelliklerinden 6nemli mertebelerde etkilenebilmektedir. Bu baglamda mimari sinirlamalarin,
saha ve zemin kosullarinin, yapim siiresinin, yapim teknolojisinin, yapt maliyetinin ve
depremselligin tastyici sistem se¢imine etki eden en 6nemli unsurlar oldugu sdylenebilir.

Bu tez ¢alismasinda, toplam 13 katli olmak {izere betonarme ve ¢elik olarak modellenen
yapisal sistemler (her ikisinde de bodrum katlar betonarme), 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yénetmeligi’nde tanimlanan zemin simiflar1 dikkate almarak IDECAD 8.62 analiz programi
yardimi ile analiz edilmis ve her iki yap1 grubunun da 1 numarali aksina ait moment degerleri
ile yapilarin oturdugu zemine aktarilan yiikler tespit edilerek karsilastirmalar yapilmuistir.
Ayrica adi gecen zemin siniflarina bagli olarak farkli tasiyici sisteme sahip bu yapilarin
maliyet karsilagtirmalar1 yapilmistir. Calismanin biitiiniinden ¢ikarilabilecek sonuglar asagida
verilmektedir.

v' Her iki tasiyici sistem analizinde, incelenen ayni aks ve katlarda, betonarme yapi
tastyici sistemin gelik yapi tasiyict sisteme oranla genel olarak yaklasik 2.5 ~ 3 kat daha
fazla moment degerlerine maruz kaldig1 goriilmektedir.

v Yap1 tasiyict sistem degisimine bagli olarak zemine etki eden toplam agirliklar
degerlendirildiginde, yap1 tasiyici sistem degisiminin zemine etki eden toplam agirligi,
incelenen tiim zemin smiflar1 i¢in, Onemli mertebelerde degistirdigi agikca
goriilmektedir. Burada ZB yerel zemin sinifi i¢in betonarme yap1 ¢elik yapiya oranla
yaklasik %83 daha agir olmakta, ZD yerel zemin sinifi i¢in bu oran %109 diizeyine
cikmaktadir.

v' Zemin rijitliginin/dayaniminin azalmasma bagl olarak her iki yapisal sistemde de
giivenli bir tasarimu tesis edebilmek i¢in kesit boyutlar1 biiyiitiildiigiinden, yap1 agirligt
ve dolayisiyla zemine etki eden toplam yiik artma egilimindedir. Betonarme tasiyici
sisteme sahip yapi igin zemine etki eden toplam yiik, ZD yerel zemin sinifinda ZA yerel

zemin sinifina gére %43 oraninda artarken, bu oran ¢elik tasiyict sisteme sahip yapr1 i¢in



yaklagik %27 diizeyinde hesaplanmaktadir. Bu durum, betonarme tasiyici sistem igin
farkliligin daha belirgin oldugunu gdstermektedir.

Incelenen tiim yerel zemin siniflar1 i¢in yap:r maliyetleri degerlendirildiginde, tastyict
sistem degisiminin maliyet {izerindeki etkileri agik¢a goriilmektedir. Nispeten rijit
zemin kosullarinda maliyet farkinin c¢ok belirgin olmadigi ancak temel zemini
rijitliginin azalmasina bagli olarak maliyet farkinin belirgin diizeyde ortaya ¢iktigi
gorilmektedir.

Yapr grubu yerel zemin siniflarina gore kendi igerisinde karsilastirildiginda, zemin
rijitliginin/dayaniminin  azalmasina bagli olarak yapt maliyetinin arttigi acikca
goriilmektedir.

Betonarme tasiyici sisteme sahip yapinin ZE zemin sinifi i¢in yapilan analizi sonucunda
biiyiik temel boyutlart ile zemin dayanimi agisindan olumsuzluklar ortaya c¢ikmustir.
Celik tasiyict sisteme sahip yapi i¢in ise ZD zemin sinift i¢in boyutlandirilan temel
sistemine gore yapi, ZE zemin sinifi ayarlari ile analiz edilmis, temel sisteminde zemin
emniyet gerilmeleri agisindan herhangi bir problem ¢ikmamasina ragmen birgok yapi
elemaninda yetersizlik meydana gelmistir. Bu veriler 1s1ginda ZE zemin grubu igin etki
eden yiikler ve maliyet agisindan herhangi bir karsilastirma yapilamamaistir.

2018 Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde ZF yerel zemin sinifi i¢in yerel zemin etki
katsayilar1 ampirik olarak tanimlanamayacagi ve bu tiir zeminlerde sahaya 6zel zemin
davranig analizleri yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu nedenle bu zemin smifi
icin yerel zemin etki katsayilar1 ve kdse periyot degerleri hesaplanmamis ve ZF yerel

zemin siifina iligkin degerlendirmeler tez kapsami disinda tutulmustur.

Yapilan literatiir aragtirmasi, gergeklestirilen analizler ve tez calismasindan elde edilen
sonuglar dikkate alinarak asagidaki oneriler getirilebilir.

Bir malzemeyi veya tasiyici sistemi 6n plana gikararak tiim yonleriyle {istiin ve eksiksiz
gostermek gercekci ve uygun bir davranis olmamaktadir. Betonarme yapilarin gelik
yapilara nazaran {stlin yanlar1 oldugu gibi, celik yapilarin da betonarmeye gore listiin
yanlar1 bulunmaktadir. Bu baglamda tiim yapisal sistemlerin gerek statik gerek dinamik
davraniglarin1 6n yargisiz ve bilimsel bir yaklagimla irdelemek bir zorunluluk
olmaktadir.

Deprem sonrasinda yapilan yapisal hasar incelemeleri ve aletsel Olglimler, deprem

esnasinda yerel zemin davranis1 ile yap1 davranisi arasinda yakin iliski oldugunu
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gostermektedir. Buna benzer bir bulgu bu ¢alisma kapsaminda zemin 6zellikleri ile yap1
kesit tesirleri, yap1 agirlig1 ve yap1 maliyeti arasinda bulunmustur. Bu baglamda yapisal
tasarimda, yerel zemin davraniginin etkilerinin dikkate alinmasi bir zorunluluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sahaya 6zel incelemelerde zemin sinifi, zemin tabakalarinin cins
ve kalinliklari, kayma dalgas1 hizlari, zeminin gerilme-sekil degistirme ozellikleri,
standart penetrasyon sayilari, drenajsiz kayma mukavemeti, zeminin soniim 6zellikleri,
yeraltt su seviyesinin konumu, konsolidasyon oOzellikleri ve sivilasma durumu gibi
zemin Gzelliklerinin tespiti biiylik 6nem arz etmektedir.

Burada yapilan analizlere ek olarak, farkli tasiyici sistemlere sahip yapilarin farkli
zemin gruplaria goére oturma analizleri, yeralt1 su seviyesi degisiminin yap1 davranisi
tizerindeki etkileri, temel goémme derinliklerinin yapt davranist iizerindeki etkileri,
donat1 celigi ve beton sinifi degisiminin yap1 davranisi ve yapr maliyetleri iizerindeki

etkileri incelenebilir.
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