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OZET

icinde bulundugumuz cografya aktif fay hatlarinin bulundugu bir deprem bélgesidir. Yakin ge¢misimize
bakildiginda yasanan depremlerde, mevcut yapilarin deprem performansinin ne derecede zayif oldugu
ve bu depremler sonucunda ¢ok sayida can kaybi ve biiylik oranda maddi zararlar meydana gelmistir. Bu
depremler sonucu mevcut yapilarin biiyik bir kisminda; projelendirme asamasinda, malzeme seciminde ve
uygulama asamasinda eksikliklerin oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu durum sonucunda mevcut yapilar lizerinde n
performans degerlendirme calismalari, yurdtilen bu calismalar dogrultusunda deprem yénetmeliginin
glincellestirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Yapilari depreme karsi givenli hale getirmek icin cesitli calismalar yapilmistir. Bu calismada TBDY 2018 deprem
yonetmeligine uygun ve dogrusal hesap yontemlerinden; esdeger deprem yikii yontemi ile modal analiz
yontemi ile hesaplar yapilmistir.

Guclendirme safhasinda kullanilmasi gereken yapilari, fonsiyonlarini engellemeden giiclendirmek icin kullanimi
giderek yayginlasan bir anlayisla celik caprazlar kullaniimaktadir.

Calismada kullanilan gelik caprazlar ile yapinin kullanim amaci ve mimari 6zelliklerini en az etkileyecek sekilde
yurGtilmustar.

Anahtar Kelimeler: Betonarme perde, ¢elik capraz, dogrusal analiz, gliclendirme.

REINFORCEMENT OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES WiTH STEEL CROSS
MEMBERS

ABSTRACT

Turkey is an earthquake country that is located on the land of active fault lines. Consisted earthquakes in
recent years, demonstrates how poor earthquake performance and resistance of existing structures occured.
These disasters caused numerous loss of lives and substantial material damages. In large part of demolished
buildings, it can be observed major deficiencies on; the stage of project planning, materials selecetion and
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the implemantation phase. This circumstance, led to concentrate the evaluation studies with respect to
structure’s performance. On the other hand, ongoing researches has required to renew earthquake regualtions.
Several studies are performed in order that structures are able to make consalidated. For this purpose,
calculations are made with the aid of modal analysis and the method of equivelent earthquake load which
is one of the linear calculation methods.

Steel Cross members used in this study are carried out in such a way to minimize the impacts on architectural
features and the aim of structure’s utilization. Steel crosses are widely used in order to strength structures
without blocking functions and buildings on the stage of reinforcement.

Keywords: Reinforced concrete shearwall, steel cross, linear analysis, reinforcement.

1. GIRiS

Ulkemiz cografi konumu sebebi ile deprem kusaginda kalmakla beraber agur, yikici ve telafisi zor depremler
yasamis ve yasanmasi mumkin ihtimaller ile karsi karsiya kalmistir. Yapilarin deprem davranislarinin
iyilestirilmesi ve depremden sonra dayanimlarinin arttirlmasi deprem mihendisliginin énemli konulari
arasindadir. Fakat gliclendirme uygulamalarinin nasil yapildigi ve olasi bir deprem esnasinda nasil bir
performans sergileyecedi konusunda endiseler vardir (Olbak ve Naimi,2016; Altay vd., 2002; Canbay vd., 2008) .

Betonarme perdelerin deprem etkisi ile davranisi, gesitli parametrelere baglidir. Bunlar yapinin bulundugu
zeminin ozelliklerine, yapinin agirlidina, tastyic sistemlerin boyutuna ve mimari 6zelliklerine baghdir. Bu
parametreler yapinin hasar gérme oranini dnemli bir oranda etkilemektedir(Wang vd., 2001; Naimi and
Celikag, 2010; Celikag and Naimi, 2011).

Betonarme perdelerin temel gorevi, tersinir deprem yiikleri altinda yapinin yatay 6telenme rijitligini artirarak,
katlar arasinda yatay otelenmeleri sinirlandirmaktir. Yangin ve deprem yiikiine maruz kalan betonarme
yapilarin giiclendirilmesi, celik yapilara gére daha zordur ayni zamanda daha maliyetlidir (Oztiirk, 2005;
Celep ve Kumbasar, 2005; Naci vd.,2014).

Bu calismada betonarme yapilarin gliclendiriimesinde, betonarme perde ile ayni kapasiteyi saglayacak olan
celik caprazlar kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir (Kulak, 2013). Gliclendirme safhasinda kullanilmasi
gereken yapilari, fonsiyonlarini engellemeden gliclendirmek icin kullanimi giderek yayginlasan bir anlayisla
celik caprazlar kullaniimaktadir. Bu amacla ayni planlara sahip sekiz, on ve on iki katli betonarme yapilarin
celik caprazlar ile dogrusal analizler ile tasarlanip yapinin kat dtelenmeleri ve tasiyici sistemi olusturan
elemanlardaki degisiklikler belirlemistir (Ozer, 2007; Tansel, 2010).

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci 2018 deprem ydnetmeligi ve TS500 yonetmeligine uygun bir sekilde tasarlanmis,
kullanim acgisindan buyiik 6nen arz eden sekiz, on ve oniki katli konut yapilarinin yine ilgili yonetmelige
uygun dogrusal analiz ydontemlerinden, Esdeger deprem yiiki analizi ve modal analiz yontemleri ile
betonarme yapinin ¢elik capraz elemanlar ile gliclendirilmesi ve elde edilen sayisal verilerin karsilastirilip
yorumlanmasi amaclanmistir.
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Bu amacla tilkemizde cogunlukla mevcut olan yiikseklikteki betonarme binalarin bir kismini temsil etmek

Uzere, uygulama kusurlarinda kaynakli ve kullanilan malzemelerin yetersizliginden olusan perdeli/cerceveli

binalar icin dogrusal hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii ve modal hesap yontemi ile sonuclari

degerlendirilmis ve ters v dis merkezli celik capraz kullanilarak yorumlanmistir.

2. Malzeme Ozellikleri

2.1 Betonarme Malzeme Modelleri

Betonarme yapi elemanlarinin davranisi, elemana ait kesit davranisi, kesitte kullanilan malzeme, kesitin
geometrisi ve kesite etki eden yiiklemelere baglidir. Betonarme bir yapiyi olusturan kesitlerde donati celigi
ve beton malzemesi farkli davranis 6zelliklerine sahiptir. Donati celiginin davranisinin elasto-plastik oldugu

ve cekme ile basing gerilmeleri altindaki davranislarinin 6zdes oldugu varsayilir. Beton ise dogrusal olmayan
bir davranisa sahip olup ¢cekme ve basing gerilmeleri altinda farkli deformasyon 6zelliklerine sahiptir.

Betonarme Betonu:

Ust Yapida

«  Karakteristik silindir basing dayanimi
+  Karakteristik kiip basing dayanimi

+ Karakteristik cekme dayanimi

+ Betonun birim hacim agirhigi

- Betonun elastisite modult
Temelde

«  Karakteristik silindir basing dayanimi
 Karakteristik kiip basing dayanimi

+ Karakteristik cekme dayanimi

«  Betonun birim hacim agirligi

- Betonun elastisite modli
Betonarme Demiri:

+ Donati Celigi

+  Minimum akma dayanimi

« Minimum kopma dayanimi

«  Celigin birim hacim agirhg

« Donati celiginin elastisite moduili
+ Termal genlesme katsayisi

«  Minimum kopma uzamasi

: C35/45

: fck,cyl = 35 Mpa (N/mm2)

: fck,cube = 45 Mpa (N/mm2)
: fctk = 2.1 Mpa (N/mm?2)

:ys = 25.0 kN/m3

: Ec = 33000 Mpa(N/mm2)

: C30/37

: fck,cyl = 30 Mpa (N/mm?2)

: fck,cube = 37 Mpa (N/mm?2)
: fctk = 1.9 Mpa (N/mm?2)

:ys = 25.0 kN/m3

: Ec = 32000 Mpa(N/mm2)

:B420C (TS708-2018)

: fyk = 420 Mpa (N/mm?2)
:fsu =575 Mpa (N/mm?2)
:ys = 78.5 kN/m3

:Es =200000Mpa (N/mm?2)
:as =0.000012

1esu=%12
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Betonarme Elemanlarda Paspaylar

Betonarme elemanlarin donati detaylarinda kullanilacak temiz pas paylari;

« Kolonlarda ve kirislerde :40mm
Perdelerde, Toprakla temas eden yiizeylerde :40mm
Toprakla temas etmeyen ytiizeylerde :35mm

- Dosemelerde :25mm
« Temelde, Toprakla temas eden ylzeylerde :75mm
Toprakla temas etmeyen ylizeylerde :50mm

2.2 Yapi Malzemesi Olarak Celik

Dusuk karbon miktarina sahip olan yapi ¢eliginin isleme ve kullanim agisindan en dnemli 6zellikleri;
mukavemet, stineklik, islenebilme 6zelligi ve korozyona dayanimi olarak belirtilebilir. Yapi celiginin en
onemli ve bitiin celik siniflar icin gecerli olan 6zelligi mekanik 6zellikleridir. Celik tiirlerine gore degisim
gosteren bu ozellikler, akma siniri, cekme dayanimi, uzama, biiziilme ve sertliktir.

Calismada kullanilan yapi celigi sinifi st235 malzemesi kullaniimistir. Sekiz, on ve on iki kath binalarin

glclendirmede kullanilan celik profilleri ise sirasi ile HEB140, HEB160 ve HEB180 profilleri kullaniimistir.

3.Zemin ve Deprem Parametreleri

Bir yapiyi tasarlarken amag yapi yuklerinin gtivenli bir sekilde zemine iletilmesidir, ama yapinin yuklerini
zemine iletmekle beraber zeminin bu yiikleri tasiyip tastyamadidi gibi durumlarin da incelenmesi gerekiyor.
Bu incelemeleri yapmak icin lazim olan zemin parametrelerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Zemin Parametreleri

Yerel Zemin Sinifi :ZD

Harita Spektral ivme Katsayilari :5=0.7935g/5,=0.2171
Tasarim Spektral ivme Katsayilari :5,.=0.938g / 5d =0.479
Etkin Yer ivmesi Katsayisi P, =033

Zemin emniyetli tasima glicl 100 kN/m?

Disey Yataklanma Katsayisi :10000 kN/m?

Deprem Parametreleri

Tasarim Depremi :DD2
Yerel Zemin Sinifi :ZD
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Harita Spektral ivme Katsayilari :55=0.8584g/ 51=0.242
Tasarim Spektral ivme Katsayilari :Sds=1.03g / Sd1=0.363g
Etkin Yer ivmesi Katsayisi :PGA =0.355
I (Bina Onem Katsay1si) =1
BKS(Bina Kullanim Sinifi) 3
Spektrum Karakteristik Periyodu :(TA )0.0705s
Spektrum Karakteristik Periyodu :((TB)0.3524s
Ustyapi Taslyici Sistem Davranis Katsayisi ( Rx,y ) 4
BYS (Bina Yukseklik Sinifi) 4
Hareketli Yuk Katilim Katsayisi (n)
konut,otopark :0.3
madaza, diikkan :0.6
depo 0.8

4.Tasarim Kapsaminda Kullanilacak Hesap Yontemleri

Tasarim kapsaminda kullanilacak hesap yontemleri, esdeger deprem yiiki yontemi ile modal hesap
yontemlerinin etabs programi kullanilarak tasarim yapilmustir.

4.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Deprem Hesabi

Birbirine dik (x) ve (y) yonlerinden yapiya etki eden deprem yiikleri icin ayri ayri hesaplanir. Sekil4.1 ve
Sekil 4.2'de gosterildigi gibi toplam esdeder deprem yuki (Taban Kesme Kuvveti) x-yoni ve y-yonu igin
Excel programi yardimi ile hesaplanmistir.

Vi = mSee(Tp™) = 0.04m,15,,g
(1)

S.(T) = (04+0.6 %) Sps (0£T<T,)

(2)
Sac(T) = Sps (T, =T =Tg)

3)
See(T) =22 (T, ST <T,)

(4)

En. T

SEC [Tj = % (TL E Tj

Sge (T
SER[Tp (:::]Ij = ;ZT
(6.
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X YONU Y YONU
Bina Periyodu Tx 0.576 Bina Periyodu Ty 0.947
SYB Gegis periyodu TL 6 SYB Gegis periyodu TL 6
Ust yapi sistem davranisi R 4 Ust yapi sistem davranigi R 4
Bina Onem Katsayis! | 1 Bina Onem Katsayisi | 1
Bina agirligi(kN) W 95367.5 Bina agirligi(kN) W 95367.5
Dayanim Fazlaligi Katsayisi D 2.5 Dayanim Fazlaligi Katsayisi D 2.5
Spektrum karak. Periyodu TA 0.0704854 || Spektrum karak. Periyodu TA 0.0704854
Spektrum karak. Periyodu B 0.3524272 (||| Spektrum karak. Periyodu B 0.3524272
Ra(T) 4 Ra(T) 4
Sae 0.6302083 Sae 0.3833157
Tasarim Spektral ivme k. Sd1 0.363 Tasarim Spektral ivme k. Sd1 0.363
Tasarim Spektral ivme k. Sds 1.03 Tasarim Spektral ivme k. Sds 1.03
Ampirik Katsayi Ye 0.9 Ampirik Katsay! Ye 0.9
Taban Kesme kuvveti(kN) V=Csx W [ 13522.813 ||| Taban Kesme kuvveti(kN) V=Cs x W |[8225.0692

Sekil 4.1 12 Katli Betonarme Bina X ve Y YonU Esdeger Deprem Yikiine Gore Taban Kesme Kuvveti

X YONU Y YONU
Bina Periyodu Tx 0.578 Bina Periyodu Ty 0.98
SYB Gegis periyodu TL 6 SYB Gegis periyodu TL 6
Ust yapi sistem davranis R 4 Ust yapi sistem davranisi R 4
Bina Onem Katsayisi I 1 Bina Onem Katsayisi I 1
Bina agirligi(kN) W 91244.9 Bina agirligi(kN) \W 91244.9
Dayanim Fazlaligi Katsayisi D 2.5 Dayanim Fazlaligi Katsayisi D 2.5
Spektrum karak. Periyodu TA 0.0704854 ||[| Spektrum karak. Periyodu TA 0.0704854
Spektrum karak. Periyodu TB 0.3524272||[| Spektrum karak. Periyodu TB 0.3524272
Ra(T) 4 Ra(T) 4
Sae 0.6280277 Sae 0.3704082
Tasarim Spektral ivme k. Sd1 0.363 Tasarim Spektral ivme k. Sd1 0.363
Tasarim Spektral ivme k. Sds 1.03 Tasarim Spektral ivme k. Sds 1.03
Ampirik Katsayi Ye 0.9 Ampirik Katsayi Ye 0.9
Taban Kesme kuvveti(kN) V=Csx W |[ 12893.473 ||| Taban Kesme kuvveti(kN) V=Csx W | 7604.5176

Sekil 4.2 12 Katl Celik Caprazli Bina X ve Y Yonu Esdeger Deprem Yiikiine Gore Taban Kesme Kuvveti

4.2 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Mod birlestirme yonteminde, verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumundan
yararlanilarak alinan her bir titresim modunda davranig buyikluklerinin en biyiik degerleri modal hesap
yontemi ile hesaplanir, (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

Yapiya etki edecek deprem yuliki hesabi cok modlu spektral analiz yontemi (Mod Birlestirme Yontemi) ve
etabs analiz programi kullanilarak belirlenmistir. Spektral ivme katsayilari icin sekil4.3' de verilen spektral
ivme — periyod egrisi kullaniimistir.
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I, Iy 1.0 I r
Sekil 4.3 Spektral ivme - Periyod Egrisi

SPECTX, SPECTY: Mod birlestirme yontemi ile hesaplanmis ve esdeger deprem kuvvetine dengelenmis
deprem kuvveti.

Etabsa girilecek scale factor degeri.

(etabsa girilecek scale factor degeri.=9.81x1/4=2,4525)

Cizelge 4.1 12 Katli Betonarme Binada Mod Birlestirme Yontemi ile Hesaplanmis Deprem Kuvveti

TABLE: Base Reactions

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kN kN kN kN-m kN-m kN-m

SPECTX Max 13453.156 993.2918 1.567E-06 7432.696 290541.17 120743.22
SPECTXP Max 13453.156 993.2918 1.581E-06 7435.6207 290567.25 130890.35
SPECTXN Max 13453.156 993.2918 1.581E-06 7435.6207 290567.25 130890.35
SPECTY Max 600.1906 8354.217 7.696E-07 152731.76 4950.7738 115481.89
SPECTYP Max 600.1907 8354.217 7.801E-07 152734.06 4971.0482 123627.16
SPECTYN Max 600.1907 8354.217 7.801E-07 152734.06 4971.0482 123627.16

Cizelge 4.2 12 Katl Celik Caprazli Binada Mod Birlestirme Yontemi ile Hesaplanmis Deprem Kuvveti

TABLE: Base Reactions

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY Mz
kN kN kN kN-m kN-m kN-m

SPECTX Max 12911.569 878.6221 0.0009 7872.8828 282915.27 106833.56
SPECTXP Max 12911.569 878.6221 0.001 7876.5998 282949.21 117757.79
SPECTXN Max 12911.569 878.6221 0.001 7876.5998 282949.21 117757.79
SPECTY Max 538.7507 7742616 0.0007 138596.58 4761.7301 108046.04
SPECTYP Max 538.7507 7742616 0.0008 138599.33 4786.4184 116483.31
SPECTYN Max 538.7507 7742616 0.0008 138599.33 4786.4184 116483.31
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5. Otelenmelerin Kontrolii

Deprem kuvvetleri altinda olusan kat 6telenmeleri asagida verilmistir. Otelenmeler TBDY2018% gore
sinirlar icinde kalmaktadir. Sinir sart degeri; Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu
duvarlarinin ve cephe elemanlarinin cerceve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti
olmaksizin, tamamen bitisik olmasi durumu tercih edilmistir.

5[.7:3

imex
n = 0,008k (7))

5lx) — fﬂ!'_:'”} ve A
I

Deformea Snape ]

Sekil 5.1 12 Katl Betonarme Bina X Yoni Deplasman Deformasyon Goriintisi
Denk.7’e gore x yonii goreli kat 6telenmesi;

(0.402x4.220mmx4)/3000 mm = 0.00226192 < 0.008 +/

Sekil 5.2 12 Katli Betonarme Bina Y Yon( Deplasman Deformasyon GorlintUsi
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Denk.7’e gore y yoni goreli kat 6telenmesi;

(0.402x4.200mmx4)/3000 mm = 0.0022512<0.008 +/

i

TS #o mo @I ws e .
Sekil 5.3 12 Katli Celik Caprazli Bina X Yonu Deplasman Deformasyon Goriintlist

Denk.7’e gore x yonu goreli kat 6telenmesi;

(0.402x4.19mmx4)/3000 mm = 0.00224584<0.008 +/

Gt e

Sekil 5.4 12 Kath Celik Caprazl Bina Y Yonu Deplasman Deformasyon Goriintisi

Denk.7’e gore y yoni goreli kat 6telenmesi;

(0.402x4.09mmx4)/3000mm = 0.00219224<0.008 +/

Sekil 5.1 ve sekil 5.2" te sirasi ile x yonu ve y yoniinde on iki katli betonarme yapinin deplasmanlari
gosterilmektedir. TBDY2018 deprem yodnetmeliginin belirledigi denk.7’ de belirtilen denkleme uygun
olarak goreli kat 6telenmeleri hesaplanmis sinir degere gore kontroller yapilmistir. Ayni sekilde sekil 5.3 ve
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sekil 5.4’ te belirtildigi gibi on iki katli ¢elik caprazli yapiya ait deplasmanlara gore goreli kat telenmeleri
hesaplanmis ve denk.7’ uygunlugu belirtilmistir.

Ayrica on iki katl, on katli ve sekiz katl yapilarin hem betonarme yapiya ait hemde celik caprazli yapiya
ait x ve y ydnuindeki periyot degerleri, bina toplam agirligi, x ve y ydoniinde olusan taban kesme kuvvetleri
ve x ve y yoniindeki goreli kat 6telenmeleri sirasi ile sekil 5.5, sekil 5.6, sekil 5.7 ve sekil 5.8da grafiklere
aktarilarak belirtilmistir.

Periyot
0,918 0,949
1
0,671 0,702
o 0,492 0,569
0,6 0,45 0 41 0 416
04 0,264 0,289
0.2 l
0
X Y X X Y
8 Kath 8 Kath Celik  10Kath 10 Kath 12 Kath 12 Kath
Betonarme Capraz Betonarme (elik Capraz Betonarme  Celik
Capraz
Sekil 5.5 Betonarme ve Celik Caprazl 8-10 ve 12 Katli Yapilarin Periyot Grafigi
Bina Agirlig
100000
4DOOOEBB' I I I I l

8 Kath B. 8 Kath C. 10KathB. 10KathC. 12KathB. 12KathC.

HBina Agirhgi (Kn) =

Sekil 5.6 Betonarme ve Celik Caprazli 8-10 ve 12 Katli Yapilarin Bina Agirhgi Grafigi
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Taban Kesme Kuvveti (Kn)

18000,0
16000,0
14000,0 17 163826 1581 1
12000,0 ! 134887 12381,0
10000,0 9,4
8000,0 pl BEYY 3 4 3
6000,0 8 /48,9
4000,0
2000,0
0,0
) G X Y X Y X Y X Y X Y
8 Kath  8Kath Celik 10Kath 10 Kath 12 Kath 12 Kath
Betonarme Capraz Betonarme Celik Capraz Betonarme Celik
Capraz

Sekil 5.7 Betonarme ve Celik Caprazli 8-10 ve 12 Kath Yapilarin Taban Kesme Kuvveti Grafigi

Goreli Kat Otelemeleri

0,00311416
0,00350000 0,002653200,00314632 _—
0.00300000 0268000 0,00281936 (20243880 0,0024838226192 00224584
’ 0,00225120" ¢,00219224
0,00250000 0,002181 ;
0,00200000
0,00150000
0,00100000
0,00050000
0,00000000
X Y X v X Y X v X Y X Y

8 Kath B 8 Kath C 10Kath B 10Kath¢ 12KathB 12 Kath
C

Sekil 5.8 Betonarme ve Celik Caprazli 8-10 ve 12 Katli Yapilarin Géreli Kat Otelemeleri

6.Yapi Yaklasik Maliyeti

Bir yapinin yapilabilmesi icin 6ncelikle imar durumuna gore projelendirilmesi yapilir. Yapilacak olan bu
yapinin proje lizerinden yaklasik maliyeti hesaplanir. Yapida kullanilacak olan malzemelerin (beton, demir,
celik, kalp vb.) miktari ve glincel fiyatlar belirlenir. Bu calismamizda betonarme yapi ile celik caprazli
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yapinin yaklasik maliyeti sekil 6.1 ve sekil 6.2'te verilmistir. Sekil 6.2'te belirtildigi gibi celik caprazli yapinin
maliyeti betonarme yapiya gore %3.09 (yaklasik 13004.4062 TL) gibi bir oran ile daha ekonomik oldugu
gorilmektedir. Ayrica iscilik de eklendiginde bu oranin daha da artacagini gostermektedir.
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Betonarme Bina
Betona.rt_ne Betona.rr_ne HE1S0B
Malzeme Hazir Beton Kalip Demiri Demiri
8-12 mm 14-50 mm
Birim m? Im2 Ton Ton Ton
Miktar 2924.8 14226.7 186.1 318 0
BirimFiyat(TL) 266.68 57.48 3280 3250 3215
Toplam 779985.664 | 817750.716 610408 1033500 0
Nakliye %10 | 77998.5664 | 81775.0716 61040.8 103350 0
Toplam 857984.2304 | 899525.7876 671448.8 1136850 0
KDV %018 154437.1615 | 161914.6418| 120860.784 204633 0
Toplam 1012421.392 | 1061440.429| 792309.584 1341483 0
4207654.405
Sekil 6.1 Betonarme Bina Yaklasik Maliyet Hesabi
Clelik Caprazh Bina
Eetonarme Eetonarme
Malzeme | Haznr Beton Kalip Demiri Demiri HELS0B
8-12 mm 14-50 mm
Birim m> m? Ton Ton Tomn
Miktar 2747.3 14163.3 168.5 1011 29.85
BirimFiyat 266.68 57.48 3180 250 3215
Toplam | 732649.964 | 514106.484 552680 246075 95967.75
‘::il[;‘ ® || 73264.9964 | 81410.6434 55268 94607.5 9596.775
Toplam | 805914.9604( §95517.1324 607948 1040682.5 105564.515
EDV %418 ([ 145064.65929( 161193.0838) 109430.64 18732285 190016145
Toplam | 250979.6533| 1056710.216) 717378.64 1228005.35 || 124566.1395
4077639900

Sekil 6.2 Celik Caprazli Bina Yaklasik Maliyet Hesabi
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7. SONUC

Bu calismada 2018 deprem yonetmeligine uygun, 8-10 ve 12 katli betonarme binalara ait etabs programi
yardimi ile statik hesaplar yapilmistir. Bu yapilarin periyot, bina agirliklari ve taban kesme kuvvetleri goz
onune alinarak yapida olusan goreli kat Stelenmeleri hesaplanmistir.

Ayni sekilde ayni mimari planlara sahip 8-10 ve 12 katli binalarin perdeleri kaldirlip yerine ters v dig
merkezli celik caprazlar kullanilarak binadaki; periyot, bina agirligi ve taban kesme kuvvetleri g6z 6niine
alinarak yapida olusan goreli kat 6telenmeleri hesaplanmistir.

« Bu calismada celik caprazli binalarda x ve y yonlerinde olusan goreli kat telenmeleri betonarme
yapiya gore daha elverisli oldugu belirlenmistir.

«  Celik caprazli binadaki yapiyi olusturan elemanlarin (kolon, kiris, perde, déseme vb.) donati oranlari
betonarme binaya gore daha dislk az oldugu belirlenmistir.

+  Celik caprazli bina ile betonarme bina maliyet acisindan kiyaslandiginda; celik caprazl binanin
hem donati oranlarindaki azalmadan kaynakli hem de perdelerin yerine celik caprazlar kullanilarak
perdelerde kullanilan beton ve kalip malzemeleri azaltilarak yapi yaklasik maliyeti %3,09 oraninda
azaltiip daha ekonomik bir yapi elde edilmistir.

+  Bu calismanin farkl tiplerde celik caprazlar kullanilarak ve dogrusal olmayan analizler yapilarak
elemanlarin kapasiteleri belirlenip calismanin konusu genisletilebilir.
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