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OZET

Yerlesim bolgelerinin biiyiik bir kismi aktif deprem kusaginda bulunan Tiirkiye’de meydana gelmis olan son
depremlerde diger yapilar gibi betonarme binalarda da kabul simirlarinin 6tesinde hasarlarin meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu binalarin maruz kaldiklar1 depremlerde yeterli performanst gosterememelerini kendilerinde
bulunmasi gereken rijitlik, siineklik, stabilite, dayanim ve dayaniklilik niteliklerinden birinin ya da bir kaginin
eksikligine baglamak miimkiin olmaktadir. Diger taraftan, depreme dayanikli tasarim i¢in sec¢ilen diisey tastyici
elemanlarin s6z konusu hasarlar iizerinde 6nemli olacagt agiktir. Durum bdyle olunca bu c¢alismada, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte Onerilen farkli zemin tiirleri de dikkate alinarak,
depreme gore geleneksel betonarme gergeve sistem ve farkli rijitlestirici elemanlara sahip ¢ergeve sistemlerin
kaba ingaat maliyetleri ve deprem performanslari karsilastirmali olarak incelenmektedir. Bu amagla 6rnek olarak
secilen farkli rijitlestirici elemanlara sahip betonarme binalarin séz konusu maliyetleri (beton ve demir
metrajlari) ve deprem performanslari Sta4-CAD programi yardimiyla elde edilmistir. Caligmada dikkate alinan
her bir sistemin yapisal ¢oziimlemesinden elde edilen bulgular irdelendiginde, beklenenin aksine farkl
rijitlestirici elemanlarin kullanilmasi durumda s6z konusu binalarin kaba insaat maliyetlerinin geleneksel ¢erceve
sisteme gore daha diigiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Cergeve Sistem, Rijitlestirici Elemanlar, Sta4-CAD.

COMPARISON OF COSTS ACCORDING TO EARTHQUAKE OF BUILDINGS
HAVING DIFFERENT STIFFENING MEMBERS

ABSTRACT

The recent earthquakes occurred in Turkey that located in an active seismic zone of a large part of the residential
settlements are seen of damages beyond the limits of the acceptable at reinforced concrete buildings as other
structures. Not show the enough performance in earthquakes exposed of these buildings are possible to connect
to a lack of one or more of stiffness, ductility, stability, strength and durability characteristics having in
themselves. On the other hand, vertical structural elements selected for earthquake-resistant design is obvious to
be significant on that damages. In this study in the circumstances, the rough construction costs and performances
earthquake of frame systems that having different stiffener members and the conventional reinforced concrete
frame system according to earthquake considered different soil types the proposed Regulation about Buildings to
be Built in Seismic Zones are comparatively examined. With this purpose, the earthquake performances and
mentioned costs (concrete and steel quantities) of reinforced concrete buildings having different stiffeners
elements selected as the example were obtained with the help of Sta4-CAD program. The findings obtained from
structural analysis of each system taken into account in study are examined, contrary to expectations, of the
rough construction costs of buildings mentioned in case use of the different stiffness elements were observed
lower than the traditional frameworks.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri {izerinde
bulunan Tiirkiye’de fasilalarla birgok depremin
meydana geldigi bilinmektedir. Bu durum ge¢mis
depremlerden ders almmasmin dolayisiyla da
yapilarin depreme dayanimli olarak tasarlanmalarinin
onemini ortaya koymaktadir.

Depreme dayanimli yapi tasariminda tasiyici sistem
secimi  olduk¢a Onemli olmaktadir. Depreme
dayanimli tagtyici sistem sec¢iminde; a) basitlik ve
simetri, b) stireklilik, c) plan ve kesit geometrisi, d)
stineklik, e) rijitlik f) temel zemini kosullari gibi
hususlar ~ dikkate alinmalidir. Zira Tiirkiye’de
meydana gelen son depremler bu hususlarin, depreme
dayanimli yap1 tasarimi i¢in, oldukca Onemli
oldugunu ortaya koymustur [1-9].

Bazi arastirmacilar depremlerden olusan yatay yer
degistirmeleri  azaltmak i¢in farkli  sekillerde
rijitlestirici elemanlar ilave edilmis tasiyict sitemlerin
deprem davramiglarini incelemiglerdir [10-18]. Zira
yaygin olarak kullanilan geleneksel gerceve sistemler
depremlerden meydana gelen yatay yiikler etkisinde
blyllk yer degistirmeler yapmakta dolayisiyla
kullanim dis1 kalmakta hatta gdcmektedirler. Bu
nedenle  geleneksel c¢erceve  sistemlerin  bu
dezavantajlari1  gidermek i¢in bunlara genellikle
betonarme perdeler ve/veya c¢esitli  sekillerde
diyagonal elemanlar ilave edilmektedir. Ancak bu
sistemler, bina maliyetini arttiracag diisiincesiyle ya
da kap1 ve/veya pencere vb. yerleri i¢in uygulamada
fazla tercih edilmemektedirler.

kullanilan betonarme perdelerin s6z konusu binanin
agirhigr artiracagindan depremler esnasinda yapinin
biitiinliigiiniin emniyetini saglayamayacagini
belirtmek uygun olmaktadir.

Bu makalede yukarida bahsedilen farkl: rijitlestirilmis
elemanlara sahip tasiyici sistemlerin (betonarme perde
ilave edilmis gergeveler, bir yonli diyagonal ilave
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edilmis ¢erceveler ve iki yonlii diyagonaller ilave
edilmis g¢erceveler) kaba ingaat maliyetleri (beton ve
demir metrajlar1)) matris deplasman yontemini
kullanan yapisal ¢6ziimleme programi Sta4-CAD [19]
yardimiyla incelenmistir. Bu inceleme, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikte (TDY) [20] 6nerilen farkli zemin tiirleri
de dikkate alinarak, yukarida bahsedilen farkli
rijitlestirilmis elemanlara sahip cerceveler iizerinde
kargilagtirmali olarak yapilmaktadir. Boylece yapisal
¢ozlimlemelerden elde edilen bulgularin
irdelenmesiyle aragtirmacilara ve uygulamacilara séz
konusu tastyict sistemlerin deprem performanslart ve
maliyetlerine iligkin sonuglarin verilmesi
hedeflenmistir.

2. CALISMA YONTEMI (STUDY METHOD)

Bu ¢alismada dikkate alinan rijitlestirici elemanlarin
diizenlemesinde, yapisal burulmanin olugsmamasi igin
yapida simetrinin korunmasia ve yapi yiiksekligi
boyunca rijitlik degisimi  olusturmamak igin
elemanlarin siirekli olmasina hassasiyet gosterilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan farkli rijitlestirici
elemanlar ilave edilmis c¢ergeveler Sekil 1’de
verilmektedir. Bu sekillerden gorildigi gibi
bunlardan birincisi geleneksel c¢ergceve sistem
(Cergeve 1), ikincisi carprt seklinde diyagonal
elemanlar ilave edilmis cerceve sistemler (sirasiyla
Cerceve 2 ve Cerceve 3), Uigilinciisii betonarme perde
duvar ilave edilmis c¢ergeve sistemler (sirasiyla
Cerceve 4 ve Cergeve 5) ve son olarak bir yonli
diyagonal elemanlar ilave edilmis ¢ergeve sistemlerdir
(swrasiyla Cergeve 6, Cerceve 7, Cerceve 8, Cerceve 9
ve Cerceve 10). Ayrica, sekillerden de goriilecegi
iizere, biitiin ¢erceveler dort acikli ve 6 Kkattan
olugmaktadir. Diger taraftan bu ¢alisma kapsaminda
dikkate alinan biitiin ¢ergevelerin agikliklar: (i¢ ve dis
acikliklar) 5m, zemin kat yiiksekligi 4m, diger
katlarin yiiksekligi 3m ve doseme kalinliklari ise
12cm olarak se¢ilmistir. Yukarida bahsedilen farkli
rijitlestirici elemanlar ilave edilmis ¢ercevelerde
kullanilan her bir elemanin en kesit boyutlart Tablo
1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Dikkate alman yapisal elemanlarin en kesit boyutlart (The cross-sectional dimensions of considered structural

elements)

Kat Kolonlarin en kesit Kiriglerin en kesit Diyagonal elemanlarin Perde duvarlarin
Numarasi boyutlar1 (cm) boyutlar1 (cm) en kesit boyutlar1 (cm) kalinliklar1 (cm)
Zemin Kat 40x40 25x50 25%25 20

1. Kat 40x40 25x50 25%25 20
2. Kat 40x40 25x50 25%25 20
3. Kat 40x40 25x50 25%25 20
4. Kat 40x40 25x50 25%25 20
5. Kat 40x40 25x50 25x25 20
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Sekil 1. Bu calismada kullanilan tasiyici sistemlerin goriiniimleri (Views of load-bearing systems used in this study)
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Burada dikkate alinan biitiin ¢ergevelerde; kolon
boyutlari, kiris boyutlari, diyagonal eleman boyutlari,
perde duvar ve doseme kalinliklarinin biitiin katlarda
ayni oldugunu, TDY e gére minimum perde kalinligi
degerinin (20 cm) alindigin1 ve kolonlarin enkesit
boyutlarinin  perde kalinhiginin iki katindan az

olmayacak sekilde segildigini belirtmek uygun
olmaktadir.
Bu makalede kapsaminda dikkate alinan farkli

rijitlestirici elemanlar ilave edilmis g¢ercevelerde
kullanilan beton ve donatinin betonarme yapilarin
tasarim ve yapim kurallarina (TS-500) gore sirasiyla
C25 ve S420 smifina girdigi, daha Oncede
bahsedildigi gibi Tiirkiye’deki yapilarin biiyiik
cogunlugunun 1. derece deprem bdlgesinde olmasi
nedeniyle deprem bolgesi sabit tutularak 1. derece
deprem bdlgesinde insa edilecegi dolayisiyla TDY’e
gore, etkin yer ivmesi katsayisinin (A,) 0,4, tasiyici
sistem davramis katsayisinin (R) 4 ve konut tiiri
yapilar i¢in bina 6nem katsayisinin 1 oldugu kabul
edilmektedir. Ayrica tasarimlar yiiriirliikteki TDY,
TS-500 [21] ve TS-498’e¢ [22] uygun olarak
yapilmistir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER
(FINDINGS AND EVALUATIONS)

Yapilarin deprem davraniglar insa edildikleri zemin
durumuna gore degisebilmekte, diger bir ifadeyle
deprem yiikleri altinda yapinin davranigi temel
zemininden bagimsiz olmamaktadir. Bu nedenle
TDY-2007°de yerel zemin smiflar1 dort simifta (Z1-
Z4) toplanmistir. Bu zemin simiflarma iligkin tanimlar
ve spektrum karakteristik peryotlart Tablo 2’de
verilmektedir.

Farkli Rijitlestirici Elemanlara Sahip Binalarin Depreme Goére Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Bu calismada dikkate alinan farkli rijitlestirici
elemanlar ilave edilmis ¢ercevelerin matris deplasman
yontemini  kullanan  ticari amach  Sta4-CAD
programryla, TDY de Onerilen dort farkli yerel zemin
smift i¢in, gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden
elde edilen donati (demir), beton metrajlar1 ve soz
konusu yapilara iligkin dogal titresim periyotlari
Tablo 3’de verilmektedir. Tablo 3’den goriildiigi gibi
yerel zemin sinifi Z1’den Z4’e arttikca diger bir
ifadeyle zemin esneklestik¢e dikkate alinan tasiyict
sistemlerde demir metraji genellikle artmaktadir. Bu
bulgu temel zemini tiiriiniin yapilarin tasariminda
maliyet agisindan da 6nemli oldugunun dolayisiyla da
depreme gore yapisal ¢dziimlemelerde temel zeminine
iliskin parametrelerin dogru segilerek yapilmasinin
arttikca s6z konusu yapilarin geleneksel cergeve
sisteme (Cerceve 1) gore peryotlarinin azaldigi
goriilmektedir. Diger taraftan TDY’de Onerilen dort
farkli yerel zemin sinifi ig¢in gergeklestirilen yapisal
¢oziimlemelerden Cergeve 1’in Z3 ve Z4 yerel zemin
smiflar1 i¢in zemin kat bazi kolon ve kiriglerinin
boyutlarinin yetersiz oldugu (Sekil 2 ), Cerceve 9’un
Z3 ve Z4 yerel zemin smuiflari icin zemin kat bazi
kolon boyutlarinin yetersiz oldugu (Sekil 3) ve
Cerceve 3’lin ise Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflart
icin zemin kat bazi kolonlarinda siineklik alaninin
yetersiz oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Bu sonug,
bunlarin diger segilen tasiyici sistemlere gore
emniyetsiz oldugunu ortaya koymaktadir. Durum
boyle olunca bundan sonra verilecek olan sekil ve
tablolarda Cergeve 3 ve Cergeve 9’a iliskin sonuglar
verilmeyecek, ancak geleneksel c¢ergeve sisteme
(Cergeve 1) iliskin sonuglar diger secilen tasiyict
sistemlerle karsilagtirma i¢in verilmektedir.

Tablo 2. TDY de verilen yerel zemin siniflar1 ve spektrum karakteristik peryotlart (Local site classes and spectrum

characteristic periods given in TDY)

2) Cok sik1 kum, gakil
3) Sert kil ve siltli kil

Zemin Zemin Grubu Tanimi Yerel | Ust Tabaka |Spektrum Karakteristik
Grubu Zemin | Kalinlhigi (hy) Peryotlari
Sinifi Ta(S) Ts (S)
A |1) Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis saglam A grubu
metamorfik kayaglar, sert ¢cimentolu tortul kayaglar| Z1 |zeminler 0,10 0,30

h;<15m olan B
grubu zeminler

tortul kayaglar
2) Siki kum, ¢akil
3) Cok kati kil ve siltli kil

B |1) Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri bulunan ayrismis ¢imentolu| Z2

h;>15m olan B
grubu zeminler 0,15 0,40
h;<15 m olan C
grubu zeminler

C |1) Yumusak siireksizlik diizlemleri

kayaglar
2) Orta sik1 kum, ¢akil
3) Kat1 kil ve siltli kil

bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul| Z3

15m<h;<50m
olan C grubu| 0,15 0,60
zeminler

h;<10m olan D
grubu zeminler

kalin aliivyon tabakalar1
2) Gevsek kum
3) Yumusak kil, siltli kil

D |1) Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak,

h;>50m olan C
Z4  |grubu zeminler 0,20 0,90
h;>10m olan D
grubu zeminler
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Tablo 3. Bu calismada dikkate alinan farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis gergevelerin kaba insaat
metrajlari (The rough construction quantities of frames added to different stiffeners elements considered in this study)

Tas1yici Yerel zemin sinifa gére malzeme metrajlari .
sistzr?qler Malzeme Z1 Z2 . Z3 Z4 Periyot (T)
Cergeve 1 | Demir (kg) 46514,5 494747 56040,4 64135,2 0.82

Beton (m3) 473,92 473,92 473,92 473,92 '
Cergeve 2 | Demir (ton) 46529,9 47737,3 47843,6 47844 0.42
Beton (m3) 501,52 501,52 501,52 501,52 '
Cergeve 3 |Demir (ton) 49182 49916,1 49916,1 49916,9 038
Beton (m3) 501,52 501,52 501,52 501,52 '
Cergeve 4 |Demir (ton) 51505 51544,1 51544,1 51544,5 0.30
Beton (m3) 586,82 586,82 586,82 586,82 '
Cergeve 5 |Demir (ton) 51611,2 51611,2 51611,2 51611,2 0.26
Beton (m3) 586,82 586,82 586,82 586,82 '
Cergeve 6 |Demir (ton) 45006,3 46587,5 47860,5 47862,4 0.49
Beton (m3) 487,72 487,72 487,72 487,72 '
Cergeve 7 |Demir (ton) 48129,8 498219 51044,6 51046,5 0.49
Beton (m3) 487,72 487,72 487,72 487,72 '
Cergeve 8 |Demir (ton) 48020,1 49125,6 50246,7 50247,3 0.48
Beton (m3) 487,72 487,72 487,72 487,72 '
Cergeve 9 |Demir (ton) 47996,1 49476,3 50332,3 50386,4 0.47
Beton (m3) 487,72 487,72 487,72 487,72 '
Cergeve 10 | Demir (ton) 47596,7 48342,2 48846,9 48846,9 0.44
Beton (m3) 487,72 487,72 487,72 487,72 '

STA4-CAD 3D VIE

An P HE

Sekil 2. Cergeve 1’in Z3 yerel zemin sinifi igin zemin kat yetersiz yapisal elemanlarindan gériiniim (View from the
ground floor inadequate structural elements for Z3 local soil class of frame 1)
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STA4-CAD 3D VIE! =8

An afPiE ®

Sekil 3. Cergeve 9’un Z3 yerel zemin sinifi i¢in zemin kat yetersiz yapisal elemanlarindan goriiniim (View from the
ground floor inadequate structural elements for Z3 local soil class of frame 9)

STA4-CAD 3D VIE!

[-Ha 2 REE

Sekil 4. Cergeve 3’lin Z2 yerel zemin simifi i¢in zemin kat siineklik alan1 yetersiz kolonlarindan goriinim (View
from the ground floor ductility area inadequate columns for Z2 local soil class of frame 3)

TDY’de Onerilen yerel zemin siniflarina gore bu  elde edilen toplam demir ve beton metrajlarinin grafik
calismada dikkate alinan farkli rijitlestirici elemanlar  olarak degisimleri de sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da
ilave edilmis ¢ercevelerin yapisal ¢oziimlemesinden  verilmektedir.
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Sekil 5. Farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis c¢ergevelerin toplam demir metrajlarinin TDY de Onerilen

yerel zemin siniflarina gore dagilimlart (Distributions according to local soil classes proposed in the TDY of total steel
quantities of frames that added to the different stiffeners elements)

Sekil 5°den goriildiigii gibi bu calismada dikkate
alman farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis
gergevelerde, betonarme perde duvarlarin ilave
edilerek rijitlestirilmis gergeve sistemler hari¢, en
biiyiik toplam demir metraj1 degerleri Z4 yerel zemin
smifinda elde edilmekte ve Z1 yerel zemin sinifi ile
Z4 yerel zemin sinifi arasindaki maksimum fark
sirastyla  Cergeve 1 icin %37,88, Cerceve 2 igin
%2,82, Cerceve 4 igin %0,08, Cerceve 5 i¢in %00,
Cerceve 6 igin %06,35, Cergeve 7 i¢in %6,06, Cergeve
8 icin %4,64 ve Cerceve 10 icin %2,62 kadar
olmaktadir. Diger bir ifadeyle en biiyiik toplam demir
metraji degeri Z4 yerel zemin sinifi igin geleneksel
gerceve sistemde (Cergeve 1), en diisiik toplam demir
metraji degeri ise Z4 zemin smifi i¢in ¢arpr seklinde
diyagonal elemanlarin ilave edildigi ¢erceve sistemde
(Cerceve 2’de) elde edilmektedir. Bu bulgu carp1
seklinde diyagonal elemanlarin ilave edildigi cerceve
sisteminin (Cerceve 2) diger rijitlestirilmis sistemlere
gore bu yoniiyle, Z1 zemin smifi hari¢, genellikle
daha ekonomik oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu
sekilden betonarme perde duvarlarin ilave edildigi
cergeve sistemlerden elde edilen toplam demir metraji
miktarlariin  yerel zemin smifina bagli olarak
degismedigi, dikkate alinan diger gerceve sistemlerde
ise zemin esneklestikce diger bir ifadeyle yerel zemin

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013

siifi Z1’den Z4’¢ arttikga hesaplanan toplam demir
metraji miktarinin arttigr goriilmektedir. Sekil 6’dan
da en diisiik toplam beton metraj1 miktari, beklenildigi
gibi, gelencksel ¢erceve sistemde (Cergeve 1) ve en
biiyilk toplam beton metraji miktari ise betonarme
perde duvarlarin ilave edildigi g¢ergeve sistemlerde
hesaplanmistir. Ayrica, bu sekilden toplam beton
metrajlarinin  yerel zemin smifina gore degisim
gostermedigi ortaya ¢ikmustir.

Burada Cergeve 10 i¢in Z1 yerel zemin sinifi ile Z4
yerel zemin sinifi arasinda %2,62 maksimum fark
elde edilmesine ragmen Z1, 22, Z3 ve Z3 yerel zemin
smiflari i¢in sirasiyla 47596,7, 48342,2, 48846,9 ve
48846,9 demir metraj degerleri hesaplanmakta
dolayisiyla bu demir metraj degerlerinin hepsinin
Cerceve 2’kilerden daha biiylik oldugunu belirtmek
uygun olacaktir.

Bu caligmada dikkate almman farkli rijitlestirici
elemanlar ilave edilmis ¢ergevelerin Sta4-CAD
yapisal ¢6ziimleme programiyla elde edilen peryot
degisimleri TDY de verilen yerel zemin siniflart igin
Onerilen tasarim spektrumlariyla birlikte Sekil 7°de
verilmektedir.
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Sekil 6.

Farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis ¢ergevelerin toplam beton metrajlarinin TDY de Onerilen

yerel zemin siniflarina gére dagilimlar: (Distributions according to local soil classes proposed in the TDY of total
concrete quantities of frames that added to the different stiffeners elements)

Bu sekillerden de goriilecegi lizere perde duvarlar
eklenerek rijitlestirilmis  ¢ercevelerin  peryotlar
dikkate alinan diger gergevelerin peryotlarindan daha
diisik olarak elde edilmistir. Diger bir ifadeyle
TDY’de verilen yerel zemin siniflart igin Onerilen
tasarim spektrumlarinin maksimum oldugu bolgede
elde edilmistir. Bu bulgu dikkate alinan yerel zemin
peryodu ile perde duvarlar eklenerek rijitlestirilmis
gercevelerin peryotlarinin ¢akisabilecegini dolayisiyla
rezonans olusabilecegini  gostermektedir. Diger
taraftan yerel zemin sinifi Z1’den Z4’e arttik¢a diger
bir ifadeyle zemin esneklestikge, c¢alismada dikkate
alman tagiyic1 sistemlerin dogal titresim peryotlar
genellikle TDY’de onerilen tasarim spektrumlarinin
maksimum oldugu bolgede elde edilmistir. Bu bulgu
da temel zemini tiriiniin yapilarin tasariminda
oldukg¢a 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
Tiirkiye deprem yonetmeliginin hem rijitlik hem de
siineklik kosulu bakimindan en iyi davranisi, bu
caligsmada dikkate alinan gergevelerden, Cerceve 2’nin
gosterdigi anlagilmaktadir.

Bu makale kapsaminda dikkate aliman farkl

rijitlestirici elemanlar ilave edilmis ¢ercevelerin (bkz.
Sekil 1) temel tasariminda, 6n goriilen temel zemini
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emniyet gerilmesini asmayacak (Tablo 4) ve
zimbalama meydana gelmeyecek ve/veya zimbalama
donatis1 gerektirmeyecek, kirissiz radye plak kalinlig:
dolayisiyla da temel plagi demir ve beton metrajlar
da arastirilmistir. TDY de onerilen Z1, Z2 ve Z3 yerel
zemin  smiflar1  icin  Sta4-CAD  programiyla
gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen,
farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis cergevelere
iligkin, kirissiz radye temel kalinliklari, temel demir
ve beton metrajlar1 da Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 4. TDY de 6nerilen Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin
siniflar1 i¢in dikkate alinan temel zemini
emniyet gerilmeleri ve yatak katsayilar
(Considered foundation soil allowable bearing and
bedding values for Z1, Z2 and Z3 local soil classes
proposed in the TDY)

Yerel zemin | Zemin emniyet | Yatak katsayisi
simiflar1 | gerilmesi (t/m?) (tm?)
Z1 100 20000
Z2 50 10000
Z3 15 1500
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Sekil 7. TDY’de onerilen yerel zemin siniflart igin tasarim spektrumlar1 ve farkl rijitlestirici elemanlar ilave

edilmis gercevelerin peryot degisimleri (Design spectrums for local soil classes proposed in the TDY and period
variations of frames that added to the different stiffeners elements)

Tablo 5’den de goriildiigii gibi yerel zemin smifi
Z1’den Z3’e arttikca radye plak kalinhigi sabit
kalmasina ragmen demir metraji 6nemli miktarda
artmaktadir. Diger taraftan zemin esneklestikce
zimbalama emniyeti agisindan radye plak kalinliginin
arttig1 dolayistyla plak kalinligina baglh olarak beton
metrajinin da arttigi goriilmektedir. Bu bulgu temel
zemini tliriniin, yap1 temeli tasariminda da, maliyet
acisindan dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Burada TDY’de gore Z4 yerel zemin smfi igin
deprem azaltmas: yapilamayacagindan yapisal
¢oziimlemelerde Z4 zemin smifinin  dikkate
almmadigin1 ve dikkate alinan tiim g¢ercevelerde
kenarlarindan 50 cm ampatman alindigini (Sekil 8)
belirtmek uygun olmaktadir.
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Tablo 5. Farkli rijitlestirici elemanlar ilave edilmis ¢er¢evelerin minimum radye temel plak kalinligi ve temel

demir ve beton metrajlar1 (The minimum mat foundation slab thickness, and foundation steel and concrete quantities of
frames added to different stiffeners elements)

Tastyict Malzemeler ve radye temel Yerel zemin sinifa gore malzeme metrajlari
sistemler plak kalinliklart Z1 72 73
Temel Demir (kg) 12868,1 14639,5 19739,7
Cergeve 1 |Temel Beton (m°) 249,52 249,52 249,52
Radye plak kalinlig1 (cm) 55 55 55
Temel Demir (kg) 13727,2 16077,6 25131,3
Cergeve 2 |Temel Beton (m°) 249,52 249,52 317,58
Radye plak kalinlig1 (cm) 55 55 70
Temel Demir (kg) 23668,4 248722 39468,5
Cergeve 4 |Temel Beton (m°) 272,21 272,21 453,68
Radye plak kalinligi (cm) 60 60 100
Temel Demir (kg) 19164,9 22862,29 30931,3
Cergeve 5 |Temel Beton (m®) 272,21 272,21 317,58
Radye plak kalinlig1 (cm) 60 60 70
Temel Demir (kg) 13737,09 15770,4 26515,1
Cergeve 6 |Temel Beton (m®) 249,52 249,52 385,63
Radye plak kalinlig1 (cm) 55 55 85
Temel Demir (kg) 13338,1 15655,1 248746
Cergeve 7 |Temel Beton (m°) 249,52 249,52 294,89
Radye plak kalinlig1 (cm) 55 55 65
Temel Demir (kg) 13559,3 15757,29 254748
Cergeve 8 |Temel Beton (m®) 249,52 249,52 362,95
Radye plak kalinligi (cm) 55 55 80
Temel Demir (kg) 12924,2 14324,49 18436,69
Cergeve 10 |Temel Beton (m®) 249,52 249,52 249,52
Radye plak kalinligi (cm) 55 55 55

Cergeve 6

Sekil 8. Radye temel ilave edilmis tasiyici sistemlerin goriiniimleri (Views of the load-bearing systems added to mat

foundation)
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Cergeve 7

Cergeve 4

Cergeve 8

Cergeve 10
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada farkli rijitlestirilmis elemanlara sahip
betonarme tasiyici sistemlerin kaba insaat maliyetleri
(beton ve demir metrajlar1), Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte Onerilen
farkli zemin tirleri de dikkate alinarak, yapisal
¢oziimleme  programi  Sta4-CAD  yardimiyla
incelenmigtir. Bu c¢alismadan elde edilebilen baglica
sonug ve Oneriler agagida 6zetlenmektedir:

TDY’de Onerilen yerel zemin smifi Z1’den Z4’e
artttkca diger bir ifadeyle zemin esneklestikge, bu
calismada dikkate alinan, farkl: rijitlestirici elemanlar
ilave edilmis ¢ercevelerin demir metraj1 artmaktadir.

Betonarme perde duvarlarin ilave edildigi cergeve
sistemlerden elde edilen toplam demir metrajt
miktarmim yerel zemin sinifina  bagli olarak
degismedigi goriilmektedir.

Toplam demir metraji geleneksel gergeve sistemde
(Cergeve 1) Z4 yerel zemin simifinda en biiyiik degeri
almasina karsin, bu zemin sinifi i¢in c¢arpr seklinde
diyagonal elemanlarin ilave edildigi ¢erceve sistemde
(Cergeve 2) en diisiik degeri almaktadir. Bu durum
Cerceve 2’nin diger rijitlestirilmis sistemlere gore
daha eckonomik oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan, beklenildigi gibi, en diisitk toplam beton
metraj1 geleneksel ¢erceve sistemde (Cergeve 1) ve en
biliyiikk toplam beton metraji ise betonarme perde
duvarlarin ilave edildigi g¢erceve sistemlerde elde
edilmistir. Ayrica, toplam beton metrajlarinin yerel

zemin sinifina  gore degisim gostermedigi de
goriilmektedir.
Farkli  rijitlestirici  elemanlar ilave  edilerek

rijitlestirilmis gercevelerin dogal peryotlart geleneksel
gerceve sisteme (Cerceve 1) gore daha kiigiik olarak
elde edilmistir. Bu sonug¢ segilen (kullanilan)
rijitlestirici  elemanlarin  tiir ve/veya diizeninin
onemini ortaya koymaktadir.

Perde duvarlar eklenerek rijitlestirilmis gergevelerin
dogal peryotlar1 dikkate alinan diger c¢ergevelerin
dogal peryotlarindan daha  Kkiigiik olarak
hesaplanmakta ve TDY deki yerel zemin siniflari igin
onerilen tasarim spektrumlarmin maksimum oldugu
bolgede yer almaktadir. Ayrica TDY de nerilen yerel
zemin siniflar1 Z1’den Z4’e arttik¢a farkli rijitlestirici
elemanlar ilave edilerek rijitlestirilmis cergevelerin
dogal titresim peryotlar1 TDY’de Onerilen tasarim
spektrumlarimin =~ maksimum  oldugu  bolgede
bulunmaktadir.

Yerel zemin smifi Z1’den Z3’e arttikca diger bir

ifadeyle zemin esneklestikce farkli rijitlestirici
elemanlar ilave edilmis gercevelerin kirigsiz radye
temel kalinliklar, zimbalama emniyetinin

saglanabilmesi i¢in, artmaktadir. Diger taraftan zemin
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esneklestikce radye plak kalinligi sabit kalmasina
ragmen demir metrajimin Snemli miktarda arttig1
goriilmektedir.Bu bulgu yerel zemin tiiriiniin temel
tasariminda da maliyet agisindan 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmanin bulgularmin tartisilmast Tiirkiye gibi
aktif deprem kusaginda bulunan iilkelerde insa edilen
yapilarin  tasariminda yerel zemin &zeliklerinin
dikkate alimmasinin yap1 maliyeti agisindan da dnemli
oldugunu géstermektedir.

Bu calismanin bulgular1 dikkate alindiginda, Tiirkiye
Deprem Yonetmeliginin hem rijitlik hem de siineklik
kosulunu  saglayan ¢arpt seklinde diyagonal
elemanlarin  ilave edildigi c¢erceve sistemlerin
(Cerceve 2) geleneksel cerceve sistemlere tercih
edilebilecegini gorilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan Sta4-CAD programinin
lisans1 Karabiik Universitesi Rektorliigii tarafindan
alinmugtir.
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