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Keywords

Canakkale bolgesinde insa edilecek olan gelik ve betonarme 12 kathi egilme moment-kayma cergeve
sistem bina, zaman tanim alaninda bolgesel olarak kaydedilmis 11 deprem ivme verisi ile dogrusal
analiz edilmistir. Uzak ve yakin saha kaynakli depremlerden segilen bolgesel kayitlar analizlerde
kullanilmis ve sonuglar TBDY 2018 kriterlerine gore karsilagtirilmistir. Her iki yap1 ayni servis yiik
kosullar1 altinda analiz edilmistir. Analize gore, TBDY 2018 gercevesinde kiitle katilim oranlari,
goreceli kat yer degistirmeleri, kat ve temel kesme kuvvetleri, ikinci derece etkiler ve maliyet
analizleri her iki yap1 igin karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar sonucunda kiitle katilim oranlar1 her
iki yap1 i¢in de sartnamenin istemis oldugu %95 smir durumunu saglamis, goreli kat Oteleme
kontrolleri ve ikinci mertebe etkileri sinir degerlerin altinda kalmistir. Taban kesme kuvvetleri, ¢elik
yap1 karkas sistemi daha hafif oldugundan dolay1 betonarme yapiya oranla daha kiigiik ¢ikmustir.
Maliyet analizlerinde yap: ¢eligi giinimiizde pahali oldugundan dolay1 betonarme yap1 daha avantajli
durumdadir. Betonarme olarak insa edilecek olan yapinin karsilastirilan parametrelerde daha uygun
sonuglar verdigi anlasilmustir. 12 kath binanin betonarme imalati daha ekonomik olup, birgok agidan
daha avantajhdir.

Abstract

Reinforced Concrete
Steel

Earthquake

Time Domain Analysis

Steel and reinforced concrete 12-storey bending moment resistant shear frame building to be
constructed in Canakkale region is linear analyzed in time domain with 11 regionally recorded
earthquake acceleration data. Records that were chosen from far and near field activities are used and
results are compared according to the criteria of the TBDY 2018. Both structures were analyzed under
the same conditions. According to the analysis, mass participation ratios, relative story displacements,
base shear forces, second order effects and cost analyzes were compared for both structures within the
framework of TBDY 2018. As a result of these comparisons, the mass participation ratios provided
the %95 boundary condition for both structures, relative story displacement controls and the second
order effects remained below the limit values. The base shear forces were smaller than the reinforced
concrete structure due to the lighter structure of the steel structure. In cost analysis, reinforced
concrete structure is more advantageous since structural steel is expensive today. The fact that the
structure to be constructed as a reinforced concrete gives more suitable results in all cases of the
comparisons. Reinforced concrete construction for the 12 story building is also cost effective and
shows more advantageous in many respects.
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1. Giris

Tiirkiye diinyanin en 6nemli deprem kusaklarindan
biri olan Alp-Himalaya deprem kusaginda bulunmaktadir.
Yapilarin tasariminda yatay deprem ve riizgar kuvvetleri
ozellikle yiiksek yapilarda etkin rol oynamaktadir.
Giliniimiizde olan depremlerin tamaminin sayisal formda
deprem ivme kayitlarina ulagmak miimkiindiir. Bu da bizi
yapilar1 insa edecegimiz bolgenin deprem ge¢cmisine
bakmamiza firsat saglamaktadir. TBDY 2018’de yap
analizlerinde verilen hesap yontemlerinde zaman tanim
alaninda analiz bulunmaktadir. Bir veya iki boyutlu hesap
icin secilecek deprem kayitlarinin ve ii¢ boyutlu hesap i¢gin
secilecek deprem kaydi takimlarinin sayist en az on bir
olacaktir [1].

Deprem yeryliziine yakin yerlerde biriken mekanik
enerjinin aniden serbest kalisiyla meydana gelen, yer
kabugunun sallanma ya da ani hareketidir [2]. Bu deprem
ivme kayitlarinin etkitilmesi ile yap1 o bolgede daha 6nce
olmus olan depremlerde nasil bir davranig gosterecegini
bize gostermektedir. Bunun sonuglart ise o bolgeye
yapilacak olan bir yapmin tasariminda onemli bilgiler
vermektedir. Bu analizler ile yapinin tasarimi giivenli bir
sekilde olusturulabilir.

Zaman tamim alaninda analizlerde, zemin ivme
degisiminin  yapilardaki maksimum yer degistirme
iizerindeki etkisi sismik olarak aktif bolgelerde yer alan
yapilarda gbzlenen davranisi ettigi  ortaya
konulmustur [3].

temsil
Gilinimizde yap1 emniyet ve yapt konforunun
ardindan gelen maliyet, yap1 tasariminda onemli rol
oynamaktadir. Yapt tasariminda DBYBHY 2007 ve
ardindan en giincel deprem sartnamesi olan TBDY 2018
ile yapilar igin can gilivenligi tasarimda Onceliklidir.
Tasarimin ekonomik agidan kargilanabilir, bakim ve diger
harcamalarin ayrica Onem arz
etmektedir.

Bu makalede ayni tastyict sistemler ile olusturulan,
12 katli yapilmasi tasarlanan bir yapinin g¢elik ve
betonarme modellemeleri yapilmis, séz konusu bolgeden
alman gercek deprem kayitlar1 ile zaman tanim alaninda
dogrusal analizler yapilmis ve boyutlandirilmistir.
Betonarme yapi, lizerine gelen yiikleri moment aktaran
siineklik diizeyi yliksek betonarme cerceveler ile siineklik

surdirilebilir olmasi

diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Celik yapi ise
iizerine gelen yiiklerin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
celik cergeveler ile silineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilayacak sekilde
tasarlanmigtir. Betonarme perdeler yapilarin ¢ekirdek
bolgesine yapilmistir ve her iki yapi1 i¢inde c¢ekirdek
bolgesi betonarme olarak tasarlanmuistir. Bu yapilarin

tasariminda yap1 emniyeti ve yap1 konforunun saglanmasi
amaclanmistir. Yap1 emniyeti, her bir elemanmn gerilme
kontrollerini sinirlar altinda tutarak, yapi1 konforu ise
bliylk  deplasmanlarin gecerek  deplasman
kontrolleri ile saglanmistir. Bu yapmin Canakkale ili,
Ayvacik ilgesinde yapilmasi Ongoriilmiistiir. Deprem
kuvvetlerinin  etkitilmesinde tanim alaninda
analizler yapilmistir ve bu bdlgeden alinan 11 deprem
kaydi TBDY 2018’¢ gore yapiya etkitilmis ve bu
depremler altinda davraniglart incelenmistir. Bu yapilarin
gerekli kombinasyonlar altinda goreli kat Otelemele
kontrolleri, ikinci mertebe kontrolleri TBDY 2018’e gore
yapilmistir. Ayrica her iki yapt maliyet ekseninde
karsilagtirilmis ve hangi yapinin maliyet agisindan daha

Oniine

zaman

uygun oldugu gosterilmistir.
2. Analizler ve Karsilastirmalar
2.1. Betonarme Yap1
2.1.1. Yap1 Tasiyic1 Sistemi

Yapt ana tasiyict sistemi planda binanin orta
noktasinda yer alan ¢ekirdek perdeler ve gergeve sistem ile
olusturulmustur. Yapida binanin deprem yiiklerini giivenli
sekilde zemine kadar aktarabilecek
yeterlilikte rijitlilik, kararlilik ve dayanim bulunmaktadir.
Betonarme yapit planda simetrik, X ve Y yoniinde 6
aciklikli ve her bir agiklik 5 m’dir. Kat alan1 900 m?dir.
Yap1 12 katli ve tipik kat yiiksekligi 3,7 m’dir. Yap1 konut
olarak kullanilmak {iizere tasarlanmistir. Yapmin plani
Sekil 1°de, 3 boyutlu modeli Sekil 2’de goriildiigi gibi
olusturulmustur.

Betonarme yapi tastyici sisteminde désemeler 18 cm

ve strekli bir

plak doseme, cekirdek perdeleri ise 40 cm perde olarak
olusturulmustur. Tipik kolon boyutu 100/100, tipik kiris
boyutlar1 50/60, 60/80, 70/80’dir. Kolon, kiris, perde ve
dosemeler i¢in kullanilan beton kalitesi C35°dir.

Yapinin yer alacagi zemin ZB — Az ayrigmus, orta
saglam kayalar olarak alinmstir.

Tasiyic1 sistem davranis katsayisi R=7, dayanim
fazlaligt  katsayist D=2,5, yapt konut olarak
kullanilacagindan dolayr bina onem katsayisi I=1, bina
kullanim smifi BKS=3 olarak belirlenmistir. AFAD’mn
sayisal bilgi temin edilen sitesinden, yapinin yapilacagi
bodlgenin enlem ve boylam degerleri girilerek bulunan kisa
periyod tasarim spektral ivme katsayisi Sps=0,96, 1,0
saniye periyod i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
Sp1=0,217, koése periyod Ta=0,045s, Tg=0,226s olarak
belirlenmistir. Bu degerlere goére deprem tasarim sinifi
DTS=1, bina yiiksekligi 44,4 m oldugundan dolay1 bina
yiikseklik sinifi BY'S=3 olarak karar verilmistir.
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Sekil 1. Betonarme yapr 1. kat plan.

Sekil 2. Betonarme yap1 3 boyutlu modeli.

Tablo 2. Betonarme yap1 riizgar yiik degerleri.

2.1.2. Yap1 Yiiklemeleri

Betonarme yap1 yiiklemesinde yap1 6z yiikleri sonlu
elemanlar programu ile profil 6zgiil agirliklar1 otomatik
olarak etkitilmistir.

Hareketli yiik TS498’e¢ gore yapi konut olarak
kullanilacagindan dolayr 2 kN/m? olarak ddsemelere
etkitilmistir.

Riizgar yiikii TS498’de yer alan Tablo 1’deki
parametrelere gore hesaplanmuistir.

Tablo 1. TS498 yiikseklige bagli olarak
riizgar hizi ve emme [4].

Zeminden Yiikseklik (m) E(rknl\rl'}ﬁ]g)
0-8 05
9-20 08
21~100 11
>100 1,3

Riizgar kuvveti TS498°de verilen Sekil 3’te yer alan
katsayilar ile etkidigi konuma gore azaltilmistir.

NG
ok
o

Ruzgar
Yonii +0.8 q
e

— =
+08g
—

Sekil 3. TS498 planda kare kesitli ve egik catili kapali
yapilarda  riizgar yikinin ana tasiyict  sistem
dogrultusunda dagitimu [4].

car | YUKSEKLIK | GENISLIK RAI\JLZS,QR . :TEPHE q 1'25332{31 BUIEUEI;g‘EJGU 1‘28533}‘1
SAYISI KATSAYISI

m) m) (m2) &Nm2) [ kN (kN)

1 37 5 185 08 05 74 0,4 37

2 37 5 185 08 05 74 04 37

3 37 5 185 08 08 11,84 04 5,92

4 37 5 185 08 08 11,84 04 5,92

5 37 5 185 08 08 11,84 04 5,92
z| s 37 5 185 08 11 1628 | 4 04 8,14
‘é’ 7 37 5 185 08 11 1628 | = 04 8,14
8 37 5 185 08 11 16,28 04 8,14

9 37 5 185 08 11 16,28 04 8,14
10 37 5 185 08 11 16,28 04 8,14
11 37 5 185 08 11 16,28 04 8,14
12 37 5 185 08 11 16,28 04 8,14

Yapiya etkiye riizgar yiikleri Tablo 2’de sunulmustur.
Deprem yiikii zaman tanim alaninda analiz yapildigindan

dolay1 AFAD’in ilgili sitesinden almman Canakkale ili
Ayvacik ilgesine ait 11 adet deprem yiikii etki edilmistir.
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Alinan kayitlarin kodlari, siddetleri, derinlikleri ve enlem-
boylam degerleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Alinan deprem kayitlarinin 6zellikleri.

ob | TARIH SIDDET ENLEM-BOYLAM DERINLIK
N-E km
1 19.01.2015 | 3,9 Mw | 39,40710-26,37510 8,8
2 14.03.2017 | 3,1 Mw | 39,54060-26,20780 7,99
3 06.11.2017 | 3,5Mw | 38,95580-26,28810 12,5
4 22.06.2018 | 3,1 Mw | 38,90480-25,85900 6,91
5 17.06.2018 | 3,2 Mw | 39,59965-26,40761 7,52
6 02.06.2018 | 3,1 Mw | 39,58480-25,98980 59
7 29.05.2018 | 4,1 Mw | 39,59965-26,40761 6,42
8 31.03.2017 | 3,2 Ml 39,55700-26,12230 6,99
9 17.06.2017 | 3,5Mw | 38,82710-26,43130 6,99
10 13.06.2017 | 4,0 Mw | 38,84450-26,41630 6,83
11 16.06.2017 | 3,8 Mw | 38,84500-26,47010 12,73
30 -
20 -
10
N I : i | NS
100 2000 el LRue] SO00 E000 Fooo
ol
2o L
3(;00 40'00 51)‘00 G000 FO00 E-W
40 =
N-S
E-W
Sekil 4. E1 ve E2 deprem ivme grafikleri.
Almman tiim deprem kayitlarmin spektrumlarin
ortalamasinin  0,2T ve 15T periyotlar1 arasindaki

genliklerinin, tasarim spektrumu genlikleri arasinda
kaldigindan dolay1 deprem kayitlarinda bir sacilma soz
konusu degildir. Deprem kayitlar1 bu dogrultuda se¢ilmis,
6l¢eklenmis ve yapiya etkitilmistir.

Tim deprem kayitlarin ivme grafikleri Sekil 4 ve
Sekil 9 arasinda sunulmustur.

10000 12000 1&000

I

OO0

|
12000 L&o0o E-w

.05 -

O L0

1000 G300 FOOOo L=l

=-0.15 =

Sekil 5. E3 ve E4 deprem ivme grafikleri.

A S0

1.0

E-WW

Sekil 6. E5 ve E6 deprem ivme grafikleri.
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Sekil 8. E9 ve E10 deprem ivme grafikleri.
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Sekil 9. E11 deprem ivme grafigi.
2.1.3. Betonarme Yap1 Yiik Kombinasyonlari

Yapi elemanlariin boyutlandirilmasinda kullanilan
yiik kombinasyonlart asagidaki gibidir:

1)1,4D +1,6Q

2)D+L+E

3)09D+E

4) D +1,3L + Wy

5)D + 1,3L + 1,3Wy

6) 0,9D + 1,3Wx

7) 0,9D + 1,3Wy

Yapiya etkitilecek olan her bir deprem kaydi i¢in ayr
kombinasyonlar olusturulmustur ve en kritik olan
kombinasyona gore yap1 elemanlari boyutlandirtlmistir.

2.1.4. Yap1 Analiz Sonuclar:
2.1.4.1. Periyot ve Kiitle Katilim Oranlar

Yap1 periyodu T = 0,466s olarak bulunmustur. Kiitle
katilim oran1 ise Tablo 4’te goriildiigii gibi TBDY 2018’e
gore %095 kiitle katilim oranini saglamistir.

2.1.4.2. Goreli Kat Otelemeleri

Yap1 bulundugu yere gore goreli kat otelemelerinin
simirlandirilmasinda  kullanilan ampirik katsayr TBDY
2018’de yer alan formiillere gore A=0,378 olarak
hesaplanmugtir. izin verilen goreli kat &telemelerinin
taniminda betonarme ve gelik tasiyict sistemler icin farkl
olarak kullamlan katsayr, TBDY 2018’e gore yapi
betonarme oldugundan dolay1 k = 1 olarak alinmistir. Buna
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gore TBDY 2018’e¢ gore goreli kat Stelemeleri kontrolii
yapilmis ve Tablo 5’te sunulmustur. Her bir kat igin
bulunan deplasman degerleri 0,008 smirmin altinda
kalmustir.

Tablo 4. Yap1 periyot ve kiitle katilim oranlari.

TOPLAM
Mod | Periyod | Ux Uy Ux Uy
1 0,466 0 74,7 0 74,7
2 0,466 74,7 0 74,7 74,7
3 0,435 0 0 74,7 74,7
4 0,144 0 0 74,7 74,7
5 0,14 137 |13 88,4 76
6 0,14 1,3 13,7 89,7 89,7
7 0,085 0 0 89,7 89,7
8 0,081 0 0 89,7 89,7
9 0,074 12 0,9 90,9 90,6
10 0,074 0,9 12 91,8 91,8
11 0,071 1,6 1 93,4 92,8
12 0,071 1 1,6 94,4 94,4
13 0,07 0 0 94,4 94,4
14 0,065 0 0 94,4 94,4
15 0,064 0 0 94,4 94,4
16 0,061 0 0 94,4 94,4
17 0,061 0 0 94,4 94,4
18 0,06 0 0 94,4 94,4
19 0,056 0 0 94,4 94,4
20 0,053 0 0 94,4 94,4
21 0,051 0 0 94,4 94,4
22 0,051 0 0 94,4 94,4
23 0,05 0 0 94,4 94,4
24 0,049 19 0,2 96,3 94,6
25 0,049 0,2 1,9 96,5 96,5
26 0,047 0 0 96,5 96,5
27 0,046 0 0 96,5 96,5
28 0,046 0 0 96,5 96,5
29 0,046 0 0 96,5 96,5
30 0,046 0 0 96,5 96,5
31 0,044 0 0 96,5 96,5
32 0,044 0 0 96,5 96,5
33 0,044 0 0 96,5 96,5
34 0,042 0 0 96,5 96,5
35 0,042 0 0 96,5 96,5
36 0,04 0 0 96,5 96,5
37 0,039 0 0 96,5 96,5
38 0,039 0 0 96,5 96,5
39 0,038 0 0 96,5 96,5
40 0,038 0 0 96,5 96,5

Yap1 tepe noktasinda olusan maksimum deplasman
D + L + Exs kombinasyonuna gore 0,0861 m olmaktadir.
Bu deplasman degeri toplam yap1 yiksekliginin
1/500’iiniin altinda kalmaktadir.

0,0861m < 44,4m/500=0,0888m

2.1.4.3. ikinci Mertebe Etkileri

Ikinci mertebe etkilerinin hesabinda kullamilan
ampirik katsayr yapt betonarme oldugundan dolayr Cy =
0,5, dayanim fazlaligi katsayis1 D = 2,5, tasiyict sistem
davranig katsayisi R=7 olarak belirlenmistir. Buna gore
TBDY 2018’e gore ikinci mertebe etkileri kontrol edilmis
ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. ikinci mertebe
gosterge degeri sinir kosulu olan 0,086 degerinin altinda
kalmigtir. Sonug¢ olarak i¢ kuvvetlerin ikinci mertebe
biiylitme katsayist ile biiyiitiilmesine gerek duyulmamustir.

Tablo 6. Tkinci mertebe etkileri kontrolii.

hi Ai,ort wk, i Awk,i Vi .
KAT T [ m) kN) KN) ) o
1 3,7 | 0,0065195 | 12468,817 | 12468,817 | -130638,819 | 0,000168177
2 3,7 | 0,0075128 | 12468,817 | 24937,634 | -129882,501 | 0,000389856
3 3,7 | 0,0080837 | 12648,764 | 37586,398 -163096,52 | 0,000503494
4 3,7 0,00838 12738,737 | 50325,135 | -151419,102 | 0,000752743
5 3,7 | 0,0084406 | 12818,714 | 63143,849 | -152230,817 | 0,000946237
6 3,7 | 0,0084178 | 12818,714 | 75962,563 | -125465,161 | 0,001377442
7 3,7 | 0,0081204 | 12738,737 88701,3 -189017,966 | 0,001029918
8 3,7 | 0,0076226 | 12738,737 | 101440,037 -80874,863 0,002584028
9 3,7 | 0,0070109 | 12738,737 | 114178,774 -51612,285 0,004191837
10 3,7 | 0,0063202 | 12738,737 | 126917,511 -37840,501 0,005729197
11 3,7 | 0,0054862 | 12738,737 | 139656,248 | -18699,343 | 0,011073985
12 3,7 0 12468,817 | 152125,065 | -43894,383 0

2.1.4.4. Betonarme Yap1 Maliyet Hesab1

Yap1 analiz sonucu yapida toplamda 6086,8 m® beton,
956,07 ton donat1 ve 28819,52 m? kalip kullanilmistir.
Sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 5. Betonarme yap1 goreli kat 6telemeleri kontrolii.

DEPLASMAN AZALTILMIS GORELI | ETKIN GORELI KAT A*(5i / hi)
KAT OTELEMESI (Ai) OTELEMESI (8i)
(14E) D+L-Ex5 | (15E) D+L-Ey5

KAT X Y X X Y X Y

1 0,0041872 0,0041872 0,0065195 | 0,0065195 | 0,0456365 | 0,0456365 | 0,004662324 | 0,004662324
2 0,0107067 0,0107067 0,0075128 | 0,0075128 | 0,0525896 | 0,0525896 | 0,005372667 | 0,005372667
3 0,0182195 0,0182195 0,0080837 | 0,0080837 | 0,0565859 | 0,0565859 | 0,005780938 | 0,005780938
4 0,0263032 0,0263032 0,00838 0,00838 0,05866 0,05866 0,005992832 | 0,005992832
5 0,0346832 0,0346832 0,0084406 | 0,0084406 | 0,0590842 | 0,0590842 | 0,00603617 0,00603617
6 0,0431238 0,0431238 0,0084178 | 0,0084178 | 0,0589246 | 0,0589246 | 0,006019865 | 0,006019865
7 0,0515416 0,0515416 0,0081204 | 0,0081204 | 0,0568428 | 0,0568428 | 0,005807183 | 0,005807183
8 0,059662 0,059662 0,0076226 | 0,0076226 | 0,0533582 | 0,0533582 | 0,005451189 | 0,005451189
9 0,0672846 0,0672846 0,0070109 | 0,0070109 | 0,0490763 | 0,0490763 | 0,005013741 | 0,005013741
10 0,0742955 0,0742955 0,0063202 | 0,0063202 | 0,0442414 | 0,0442414 | 0,004519797 | 0,004519797
11 0,0806157 0,0806157 0,0054862 | 0,0054862 | 0,0384034 | 0,0384034 | 0,003923374 | 0,003923374
12 0,0861019 0,0861019
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Tablo 7. Betonarme yap1 malzeme listesi.

PROFIL HACIM | DONATI KALIP
m3 ton m2
50/60 1356 376,29 6147,2
KIRIS 60/80 211,2 41,514 774,4
70/80 44,8 8,436 147,2
KOLON 100/100 1820,4 332,997 7281,6
DOSEME 18cm 1944 174,195 11059,2
PERDE 40cm 710,4 22,638 3409,92
TOPLAM | 6086,8 956,07 28819,52

Betonarme kesitler igin 3 farkli poza ait degerler
kullanilacaktir. Birinci poz beton, ikinci poz donati,
lciincli poz ise kalip igin kullanilacaktir. Betonarme
pozuna ait(Y.16.050/17) fiyat 196,40 TL/m® olarak, donati
pozuna ait(Y.23.016) fiyat 2469,63 TL/ton olarak, kalip
pozuna ait(Y.21.001/03) fiyat 39,63 TL/m* olarak
almmistir. Fiyatlar 2017 Cevre ve Sehircilik Bakanligi
birim fiyatlarindan alinmistir.

Beton igin hesaplanan maliyet 1195448 TL, donati
i¢in hesaplanan maliyet 2361139 TL, kalip i¢in hesaplanan
maliyet 1142118 TL’dir. Sonu¢ olarak betonarme yapi
malzeme toplam maliyeti 4698704 TL olarak
bulunmaktadir.

2.2. Celik Yap1
2.2.1. Yap1 Tasiyic1 Sistemi

Yapt ana tasiyici sistemi planda binanin orta
noktasinda yer alan betonarme perdeler ve c¢elik gerceve
sistem ile olusturulmustur. Yapida betonarme binada
oldugu gibi binanin deprem ytiklerini giivenli ve siirekli bir
sekilde zemine kadar aktarabilecek yeterlilikte rijitlilik,
kararlilik ve dayanim bulunmaktadir. Yapi geometrisi
betonarme bina ile aymi olacak sekilde tasarlanmustir.
Yapmin plant Sekil 10°da, 3 boyutlu modeli Sekil 11°de
goriildiigii gibi olusturulmustur.

Celik yap1 tasiyici sisteminde ddsemeler kompozit
olarak tasarlanmistir. Ddsemelerde trapez sac ve
betonarme birlikte calismaktadir fakat aralarinda yeterli
aderans1 saglamak icin kayma kamalar1 kullanilmistir.
Merkezi betonarme perdeler betonarme yapida oldugu gibi
40 cm olarak hesaplanmigtir. Tipik kolon boyutu
RHS60x60x2,5 kutu profil, tipik ana kiris boyutlar: ise
RHS40x40x2,5 ve RHS40x40x4 kutu profildir. Kolon ve
kirigler i¢in kullanilan c¢elik kalitesi S355°tir. Perde ve
dosemeler i¢in kullanilan beton C35°tir.

Tastyic1 sistem davranig katsayist R=6, dayamim

fazlalig1 katsayist D=2,5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 10. Celik yap1 1.kat plani.

Sekil 11. Celik yap1 3 boyutlu modeli.
2.2.2. Yap Yiiklemeleri

Celik yap1 yiiklemesinde yapt 6z yiikleri sonlu
elemanlar programu ile profil 6zgiil agirliklar1 otomatik
olarak etkitilmigtir. Celik yap:r ve betonarme yapr ayni
amaglar i¢in kullanilacagindan dolay: hareketli yiik, riizgar
yiikii ve deprem yiikil betonarme bina ile aynmi alinacaktir.
Bu vyiikk degerleri betonarme bina yik bolimiinde
verilmistir.
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2.2.3. Celik Yap1 Yiik Kombinasyonlari

Yap1 elemanlariin boyutlandirilmasinda kullanilan
yiik kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.

HD+L

2) D+ L+ Wy

3) D+L+Wy

4) D+L+Ex

5) D+L+Ey

Yapiya etkitilecek olan her bir deprem kaydi i¢in ayr

kombinasyonlar olusturulmustur ve en kritik olan
kombinasyona gore yap1 elemanlari boyutlandirilmistir.

2.2.4. Yap1 Analiz Sonuclari

2.2.4.1. Periyot ve Kiitle Katihm Oranlari

Yap1 periyodu T=0,477s olarak bulunmustur. Kiitle
katilim oram1 ise TBDY 2018’e gore %95 kiitle katilim

oranini saglamistir. Sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Yapi periyot ve Kkiitle
katilim oranlar1.

TOPLAM

Mod | Periyod Ux |[Uy [Ux Uy
1 0,477 56,3 | 14,2 | 56,3 | 14,2
2 0,477 14,2 | 56,3 | 705 | 70,5
3 0,373 0 0 70,5 | 70,5
4 0,13 2,7 15,7 | 73,2 | 86,2
5 0,13 15,7 | 2,7 88,9 | 88,9
6 0,124 0 0 88,9 |[88,9
7 0,095 0 0 88,9 | 88,9
8 0,089 0 0,2 [889 [891
9 0,089 02 |0 89,1 |89,1
10 0,085 0 0 89,1 [89,1
11 0,08 0 0 89,1 [89,1
12 0,075 0 0 89,1 |89,1
13 0,074 0 0 89,1 [89,1
14 0,074 0 0 89,1 |89,1
15 0,071 0 0 89,1 [89,1
16 0,064 0 0 89,1 |89,1
17 0,064 01 |51 [892 |94,2
18 0,064 51 101 94,3 | 94,3
19 0,063 0 0 94,3 [94;3
20 0,059 0 0 94,3 | 94,3
21 0,059 0 0 94,3 [94;3
22 0,057 0 0 94,3 | 94,3
23 0,054 0 0 94,3 | 94,3
24 0,052 0 0 94,3 [94;3
25 0,051 0 0 94,3 | 94,3
26 0,051 0 0 94,3 943
27 0,051 0 0 94,3 | 94,3
28 0,048 0 0 94,3 [94;3
29 0,048 0 0 94,3 | 94,3
30 0,048 0 0 94,3 [94;3
31 0,046 0 0 94,3 | 94,3
32 0,045 0 0 94,3 [94;3
33 0,044 0 0 94,3 | 94,3
34 0,043 0 0 94,3 [ 943
35 0,043 09 |03 |952 [946
36 0,043 0,3 109 955 | 955
37 0,043 01 |06 |956 [961
38 0,043 06 |01 96,2 | 96,2

39 0,042 0 0 96,2 | 96,2

40 0,042 0 0 96,2 | 97,5

2.2.4.2. Goreli Kat Otelemeleri

Yap1 bulundugu yere gore goreli kat otelemelerinin
sinirlandirilmasinda  kullanilan ampirik katsayr TBDY
2018’de yer alan formiillere gore 2=0,378 olarak
hesaplanmustir. izin verilen goreli kat &telemelerinin
taniminda betonarme ve gelik tasiyict sistemler i¢in farkl
olarak kullanilan katsayi, TBDY 2018’e gore yap1r celik
oldugundan dolayr k=0,5 olarak almmistir. Buna gore
TBDY 2018’¢ gore goreli kat otelemeleri kontrolii
yapilmig ve deplasmanlar 0,004 sinirmin altinda kalmustir.
Sonuglar Tablo 9°da verilmistir.

Yap1 tepe noktasinda olusan maksimum deplasman
D+L-Exs kombinasyonuna goére 0,072 m olmaktadir. Bu
deplasman toplam yap1 yiiksekliginin 1/500{iniin altinda
kalmaktadir.

0,072m < 44,4m/500=0,0888m

2.2.4.3. ikinci Mertebe Etkileri

Ikinci mertebe etkilerinin hesabinda kullamlan
ampirik katsayr yapt celik oldugundan dolayr Cp=1,
dayanim fazlalig1 katsayis1 D=2,5, tasiyici sistem davranig
katsayist R=6 olarak belirlenmistir. Buna gére TBDY
2018’e gore ikinci mertebe etkileri kontrol edilmis ve
ikinci mertebe gosterge degeri smir kosulu olan 0,05
degerinin altinda kalmigtir. Sonuglar Tablo 10°da
verilmistir. Sonug olarak i¢ kuvvetlerin ikinci mertebe

biiyiitme katsayisi ile biyiitiilmesine gerek duyulmamustir.

Tablo10. ikinci mertebe etkileri kontrolii.

hi | Aiort wk,i Awk,i Vi

KAT [m) [m) kN[N KN) oni

1 3,7 | 0,0050375 | 7412,105 | 7412,105 73320,308 | 0,0001376
2 3,7 | 0,0062234 | 7412,105 | 14824,21 75530,998 | 0,0003301
3 3,7 | 0,0061506 | 7412,105 | 22236,315 | 93960,116 | 0,0003934
4 3,7 | 0,0062095 | 7412,105 | 29648,42 91762,742 | 0,0005422
5 3,7 | 0,0062242 | 7473,991 | 37122,411 | 87957,443 | 0,00071

6 3,7 | 0,0061017 | 7473,99 | 44596,401 | 79466,902 | 0,0009255
7 3,7 | 0,0062151 | 7473,991 | 52070,392 | 98373,452 | 0,0008891
8 3,7 | 0,0062384 | 7473,991 | 59544,383 | 45933,226 | 0,0021857
9 3,7 | 0,0062199 | 7473,991 | 67018,374 | 37712,384 | 0,0029874
10 3,7 | 0,0061807 | 7473,991 | 74492,365 | 24692,647 | 0,0050394
11 3,7 | 0,0062353 | 7473,991 | 81966,356 | 13718,523 | 0,0100689
12 37 1|0 7412,104 | 89378,46 21820,093 | 0

2.2.4.4. Celik Yap1 Maliyet Hesabi

Yap1 analiz sonucu yapida toplamda 2466,689 ton
celik kullanmlmistir. Bu tonajin %5°i baglanti elemanlari
icin eklenmistir. Doseme ve perdeler icin toplam 2654,4
m® beton, 196,833 ton donati, 14469,12 m? kalip
kullanilmaistir.
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Tablo 9. Celik yap1 goreli kat 6telemeleri kontroli.

DEPLASMAN AZALTILMI§ GORELI KAT ETKIN GORELI KAT G/ hi)
(4E) D+L-Ex5 | (5E) D+L-Ey5 OTELEMESI (Ai) OTELEMESI (3i)
KAT X Y X Y X Y X Y
1 0,0052037 0,0052037 0,0050375 0,0050375 0,030225 0,030225 0,0032267 0,0032267
2 0,0102412 0,0102412 0,0062234 0,0062234 0,0373404 0,0373404 0,0039863 0,0039863
3 0,0164646 0,0164646 0,0061506 0,0061506 0,0369036 0,0369036 0,0039397 0,0039397
4 0,0226152 0,0226152 0,0062095 0,0062095 0,037257 0,037257 0,0039774 0,0039774
5 0,0288247 0,0288247 0,0062242 0,0062242 0,0373452 0,0373452 0,0039869 0,0039869
6 0,0350489 0,0350489 0,0061017 0,0061017 0,0366102 0,0366102 0,0039084 0,0039084
7 0,0411506 0,0411506 0,0062151 0,0062151 0,0372906 0,0372906 0,003981 0,003981
8 0,0473657 0,0473657 0,0062384 0,0062384 0,0374304 0,0374304 0,0039959 0,0039959
9 0,0536041 0,0536041 0,0062199 0,0062199 0,0373194 0,0373194 0,0039841 0,0039841
10 | 0,059824 0,059824 0,0061807 0,0061807 0,0370842 0,0370842 0,003959 0,003959
11 | 0,0660047 0,0660047 0,0062353 0,0062353 0,0374118 0,0374118 0,003994 0,003994
12 | 007224 0,07224
Tablo 11. Celik yap1 malzeme listesi.
X AGIRLIK . HACIM | DONATI | KALIP
PROFIL PROFIL
ton m3 ton m2
- RHS40x40x2,5 | 1401,055 | DOSEME | 18cm 1944 | 174,195 | 11059,2
KIRISLER RHS40x40x4 | 1265894 | PERDE 40cm 7104 | 22,638 | 340992
KOLON RHS60x60x2,5 | 821,5834
BAGLANTI
ELEMANLARI 17,4614
| TOPLAM | 2466,689 I |TOPLAM| 2654,4 | 196,833 |14469,1z|

Celik profiller i¢in ilgili poza ait(Y.23.101) fiyat
4689,43 TL/ton olarak alinmigtir. Betonarme pozuna ait
(Y.16.050/17) fiyat 196,40 TL/m? olarak, donat1 pozuna ait
(Y.23.016) fiyat 2469,63 TL/ton olarak, kalip pozuna ait
(Y.21.001/03) fiyat 39,63 TL/m? olarak alinmustir. Fiyatlar
2017 Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlarindan

almmugtir.
Kiris ve kolon profilleri i¢in yap1 maliyeti
11567365,4 TL olarak bulunmaktadir. Beton igin

hesaplanan maliyet 521324,16 TL, donati i¢in hesaplanan
maliyet 486104,68 TL, kalip i¢in hesaplanan maliyet
573411 TL’dir. Sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Sonu¢ olarak ¢elik yapt i¢in toplam maliyet
13148205,24 TL dir.

3. Sonuclar

Bu c¢aligmaya gore Canakkale ili Ayvacik ilgesine
yapilacak olan 12 kath bir yapinin betonarme ve celik
sistem davraniglart ayri ayri1 incelenmis, zaman tanim
alaninda dogrusal analizleri yapilmis ve TBDY 2018’
gore kontrolleri yapilmistir. Yap1 sistemindeki tiim kesitler
sistem analizlerini kurtaracak en uygun kesitler se¢ilmistir.
Bu sekilde yapilan yapi tasarimlarinda betonarme yapi
sistemi ¢elik yap1 sisteminden 6,4 ton daha agir
bulunmaktadir. Bu gerilmelerini
etkilediginden dolay1 ¢elik yapida daha yliksek katlara
¢tkma imkan1 betonarme yapiya gore daha yiiksektir.

Her iki yap1 i¢in de 40 mod g6z Oniine alinmustir.
Betonarme yap1 kiitle katilim oran1 96,5, ¢elik yap1 kiitle
katilim orani 96,2 olarak bulunmustur. Mod sekilleri gz

sonuglar  zemin

Oniine alindiginda her iki yapmin benzer davranislar
gosterdigi gorilmiistiir.

Betonarme yapi taban kesme kuvveti 130638,82kN,
celik yap1 taban kesme kuvveti 69348,32kN olarak
bulunmustur. Bu durumda betonarme yapi lizerine gelen
deprem kuvveti gelik yapi lizerine gelen deprem kuvvetine
gore daha fazladir.

Betonarme yapi en iist kat u¢ nokta maksimum
deplasman1 86 mm, ¢elik yapinin ise 72,2 mm olarak
bulunmustur. Her iki deger de deplasman kosullarini
saglamaktadir.

Maliyet hesaplarina gore betonarme yapr yaklasik
maliyeti 4,69 milyon TL, c¢elik yap1 yaklagik maliyeti
13,15 milyon TL olarak bulunmustur. Buna goére bu
bolgede yapilacak yapilarda gelik kullanilmasi maliyet
acisindan ekonomik degildir.

Yapim kolaylig1 olarak celik yap1 betonarme yapiya
gore yapim kolayligt olduk¢a fazladir. Bunun nedeni
betonarme yapinin tiim agamalarinin sahada, ¢elik yapinin
ise ¢ok biiyiik bir kismimnin atlyede gergeklesecek
olmasidir. Bu sekilde c¢elik yapt dig etkenlerden
etkilenmeyerek yapimi daha hizli ve kolay olacaktir.
Malzeme maliyeti olarak betonarme yapi1 daha uygun
bulunsa dahi ¢elik yapmin yapim daha az
olacagindan diger giderler (kira kaybi, ig¢i iicretleri vs.)
toplam maliyeti etkileyecektir.
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