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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Semboller  Aciklamalar

D : Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

h : Kat yiiksekligi

kN : Kilo Newton

kNm : Kilo Newton Metre

kN/m? : Kilo Newton/Metrekare

m : Metre

m? : Metrekare

Pca : TDTH 2019 En Biiyiik Yer Ivmesi

Pev : TDTH 2019 En Biiyiik Yer Hiz1

R : Tasiyict Sistem Katsayisi

Spbs : Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi

Sb1 : 1 Saniye Periyot i¢in Tasarim Spektral Ivme Katsayisi
S : Saniye

t 2 ton

Thesap : Esdeger Deprem Yiikii Yontemi i¢in dogal titresim periyodu
Ti/m? : Tiirk Lirasi/Metrekare



Ta, TB

TL

Tpmax

TpA

Ve

VmB

0i

Bi,smlr

: Yatay Tasarim Spektrumunun Kose Periyotlar

: Yatay Tasarim Spektrumunun Uzun Periyodu

: Hakim dogal titresim periyodunun en biiyiik degeri

. Ampirik olarak hesaplanan dogal titresim periyodu

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi taban kesme kuvveti

: Mod Birlestirme Yontemi taban kesme kuvveti

: Ikinci mertebe biiyiitme katsayis

: Etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

: Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan katsay1
: 1zin verilen gbreli kat dtelemelerinin taniminda kullanilan katsay:
: Ikinci mertebe gosterge degeri

: Ikinci mertebe gdsterge sinir degeri

Kisaltmalar Aciklamalar

BKS

BYS

: Bina Kullanim Sinifi

: Bina Yikseklik Sinifi

CYTHYEY 2018 : Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair

DTS

TBDY 2019

TBTH 2019

YDKT

Yonetmelik 2018

: Deprem Tasarim Sinifi
: Tuirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2019
: Turkiye Deprem Tehlike Haritalar1 2019

: Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim
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OZET

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019°a gore Tasarimu Yapilms Ornek Bir
Binanin Betonarme, Celik ve Kompozit Tasarimlarimin Karsilastirilmasi

Yapisal ¢elik ve betonarmenin iistiin 6zelliklerini bir araya getirilmesi ile geleneksel
betonarme veya ¢elik yapi sistemlerine kiyasla daha istiin 6zelliklere sahip olmasi

sebebiyle tiim diinyada kompozit yapilarin kullanimi1 her gecen giin artmaktadir.

Tiirkiye gibi depremselligi fazla olan bir cografyada insa edilecek binalarin depreme
dayanikli, ilk yapim ve isletme maliyetlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye
kosullar1 i¢in uygun tasiyici sistemlerden birisi de kompozit yapilar olup, tiim diinyada

oldugu Tiirkiye’de de kompozit yapilarin kullanimi1 her gecen giin artmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan betonarme binalardan farkli olarak
kompozit binalarin tasarimi incelenmistir. Kompozit binalarin yapisal davranislari ile

tasiyici sistem maliyetleri 6rnek bir bina ilizerinden irdelenmeye calisilmistir.

Bu amagla ¢ercgeve tasiyict sistemli 6rnek bir ofis binasi segilerek betonarme, ¢elik ve
kompozit tagiyict sistem tiirleri i¢in tasarimlar1 Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi
2019 (TBDY 2019), Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar 2018
(CYTHYEY 2018) ve TS 500 Betonarme Y apilarin Tasarimi ve Yapim Kurallar1 2000
(TS 500)’e gore yapilmis ve yapisal analiz sonuglar ile tasiyici sistem maliyetleri

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Yapilar, Celik Yapilar, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, Yapisal Analiz

XiX



ABSTRACT

Comparison of Reinforced Concrete, Steel and Composite Design of a Sample
Building According to The Turkish Building Earthquake Regulation 2019

The use of composite structures is increasing day by day all over the world because
they combine the superior properties of structural steel and reinforced concrete and
have superior properties compared to traditional reinforced concrete or steel building

systems.

Buildings to be constructed in a highly seismic geography such as Tiirkiye must be
earthquake resistant and have low initial construction and operating costs. Composite
structures are one of the suitable structural systems for Tiirkiye's conditions, and the
use of composite structures is increasing day by day in Tiirkiye as well as all over the

world.

In this thesis, the design of composite buildings, which are different from the
reinforced concrete buildings commonly used in Tiirkiye, is investigated. The
structural behavior and structural systems costs of composite buildings were examined

through a sample building.

For this purpose, a sample office building with a frame structural system was selected,
and designs for reinforced concrete, steel, and composite structural systems were made
in accordance with the Turkish Building Earthquake Code 2019 (TBEC 2019),
Principles on Design, Calculation and Construction of Steel Structures 2018
(RDCCPSS 2018) and the Design and Construction Rules for Reinforced Concrete
Structures 2000 (TS 500) and the analysis results and structural systems costs were

compared.

Keywords: Composite Structures, Steel Structures, Turkish Building Earthquake
Code, Structural Analysis
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1. GIRIS

Tirkiye diinyanin en etkili deprem kusaklarindan birinin {izerinde bulunmaktadir.
Tirkiye’de ge¢cmiste birgok yikici deprem meydana geldigi gibi gelecekte de yikici
depremlerin meydana gelmesi kaginilmazdir (AFAD, 2024). Tirkiye’de niifusun
biiyiik ¢ogunlugu, sanayi tesislerinin ve barajlarin neredeyse tamami aktif deprem
kusaginda bulunmakta olup, Tiirkiye’de insa edilecek binalarin depreme dayanikli ve
ilk yapim ile isletme maliyetlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir (Ozsahin ve Giiner,

2015).

Tas1yict sistem malzemesi ve yapim yontemi se¢imiyle ilgili yapilan arastirmalar
sonucu dogru kararin alinarak istenilen niteliklere ve en uygun tasiyici sisteme sahip

yapilarinin olusturulmasi iilke ekonomileri i¢in oldukg¢a 6nemlidir (Yonar, 2022).

Betonarme binalara gore bina 6z agirligini azalttig1 ve deprem yiiklerine kars1 istenilen
stinekliligi saglamada iyi performans gosterdigi icin 6zellikle ¢ok katli yapilarda veya
biiyiik agiklikli yapilarda tasiyici sistemin kompozit elemanlardan olusturulmasi tercih
edilmektedir (Yilmaz, 2015). Tirkiye’nin kosullar1 dikkate alindi§inda celik ve
betonarmenin birlikte kullanildigi, yiiksek tasima kapasitesi, rijitlik ve enerji
sonlimleyebilme 6zelligine sahip olan kompozit tasiyici sistemli binalarm kullanimi

uygundur.

Kompozit eleman davranisi iki veya daha fazla farkli malzemenin dis ytikler etkisinde
tek bir malzeme gibi davranmasiyla elde edilir. Yap1 malzemelerin tek bir malzeme
gibi davranmasi sayesinde kompozit yap1 elemanlarinda her malzemenin {istiin
ozelliklerinden etkili bir sekilde faydalanilir. Kompozit tasiyici sistemli yapilarda
birgok malzeme bir arada kullanilirken en yaygin kullanima sahip yapt malzemeleri
betonarme ve celiktir (Yilmaz, 2015). Betonun basing dayanimi yiiksek olmasina
ragmen ¢cekme dayanimi diisiiktiir. Celigin ise ¢ekme ve basing dayanimlar1 neredeyse
esittir. Fakat ¢elik kesitler narin iretildiginden basing altinda burkulmaya maruz
kalmaktadir. Iki malzemenin birlikte kullanimi, betonarmenin basing dayanimini ve
celigin de gekme dayanimi ile biiyiik aciklik gegebilme 6zelligini birlesmesiyle, hizli,

diisiik maliyetli, korozyona ve yangina dayanikli oldukg¢a nitelikli bir sistem olusur.



Bu c¢alismada kompozit tasiyici sistemli binalarin yapisal davraniglar ile tastyici
sistem yapim maliyetleri 6rnek bir bina modeli {izerinden irdelenmeye g¢alisilmustir.
Bu amagla merkezi c¢ekirdekli ¢erceve tasiyict sistemli 6rnek bir ofis binas1 modeli
secilerek betonarme, ¢elik ve kompozit tasiyici sistem tiirleri i¢in tasarimlar1 ayr1 ayri

yapilarak analiz sonuglari ile tasiyict sistem yapim maliyetleri karsilagtirilmigtir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci son yillarda tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yaygin
kullanilmaya baslanan kompozit tasiyici sistemli binalarin yapisal davraniglarinin ve
tastyici sistem maliyetlerinin diger tasiyici sistem tiirleri ile karsilastirilmasidir. Bu
amagla ornek bir ofis binas1 modeli secilerek Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019
(TBDY 2019), Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar 2018
(CYTHYEY 2018) ve Betonarme Yapilarin Tasarimi ve Yapim Kurallar1 2000 (TS
500)’e gore betonarme, celik ve kompozit tastyici sistem tiirleri i¢in tasarimlart ayri

ayr1 yapilmistir.

Ornek ofis binasinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in yapisal hesap sonucu bulunan
bina agirliklari, deprem yiikleri, bina dogal titresim periyotlari, goreli kat 6telemeleri,
ikinci mertebe etkileri, tasiyict sistem i¢ kuvvetleri (N, T ve M) ve tasiyici sistem

yapim maliyetleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

1.2.  Onceki Cahsmalar

Asagidaki bolimde kompozit tasiyict sistemli binalar ile ¢elik ve betonarme tasiyici

sistemli binalarin karsilastirilmasi ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmistir.

Cilingir (2010) ¢alismasinda ¢ok katli 6rnek binanin gelik tasiyici sistem ile gelik ve
betonarmenin birlikte kullanildigi kompozit tastyict sistemin yapisal davranisi ile

yapim maliyetlerini karsilastirmistir.

Orhan vd. (2022) calismalarinda betonarme bir bina ile kompozit kolonlu bir binay1
yatay deprem direnci ve yapim maliyeti agisindan karsilagtirmislardir. Yapisal analiz
sonucunda kompozit kolonlu binanin betonarme binaya gore daha siinek davrandigi
ve kompozit kolonlu binanin yapim maliyetindeki artisin betonarme bina yapim

maliyetinin %20’sini agmadig1 gérilmiistiir.



Yilmaz (2015) ¢alismasinda kompozit yap1 elemanlarinin tasarimi ve hesap yontemleri
hakkinda bilgi verdikten sonra kompozit kolonlu ve gelik kolonlu bir binay1 Amerikan
Celik Yap1 Enstitiisii (AISC) Yonetmeligi’ne gore analiz ederek boyutlandirmistir.
Kompozit kolonlu ve c¢elik kolonlu binanin analiz sonuglarim1 kat deplasmanlari,

kullanilan eleman kesitleri ve yapim maliyetleri i¢in karsilagtirmistir.

Wagh ve Waghe (2014) caligmalarinda Hindistan’in Nagpur deprem bdlgesi icin 4
farkli kat sayisina sahip g¢elik-betonarme kompozit ve betonarme binalarinin yapisal
analiz sonuclarin1 karsilastirmistir. Calismada bina tepe yerdegistirmeleri, tasiyict
sistem elemanlarinin kesit tesirleri ve yapim maliyeti icin yapisal analiz sonuglar
karsilastirilmistir. Calismada incelenen kompozit binalarin betonarme binalardan daha

ekonomik ve uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Panchal ve Marathe (2011) ¢alismalarinda ¢ok katli ¢elik-betonarme kompozit ve
betonarme binalarin yapisal analiz sonuglarii karsilagtirmistir. Caligmada bina tepe
yerdegistirmeleri, tasiyict sistem elemanlar1 kesit tesirleri ve yapim maliyeti icin

yapisal analiz sonuclar1 karsilastirilmistir.

Bas vd. (2023) ¢alismalarinda ayni kat planli farkli yiiksekliklere sahip ¢elik kolonlu
ve i¢i beton doldurulmus c¢elik tiip kompozit kolonlu binalar analiz edilerek kat
deplasmanlari, taban kesme kuvvetleri ve bina toplam agirliklar1 i¢in incelenmistir.
Ayrica bina yiiksekligi degistirilerek 3, 6, 9 ve 15 katli bina modelleri incelenmis ve
kat sayisinin degisimi ile ¢elik ve kompozit kolonlu binalarin davranislar1 ortaya
konmaya ¢alisilmistir. Calismada incelenen kompozit kolonlu binalarin, ¢elik kolonlu

binalara gore daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.

Bas (2022) caligmasinda ayni plan kesitli 3, 6, 9 ve 15 katl ¢elik kolonlu ve kompozit
kolunlu binalarin tasarimi yapilarak bina kat deplasmanlari, bina agirlig1 ve taban
kesme kuvvetleri i¢in analiz sonuglar1 birbiriyle karsilagtirilmigtir. Calismada ayrica
celik ve kompozit kolonlu binalarin yapim maliyetleri hesaplanarak birbiriyle

karsilastirilmistir.

Amini (2018) calismasinda ayn1 mimari plana sahip 5 ve 15 kath iki bina modeli,
kompozit tastyict sistem elemanlari ve betonarme tasiyict sistem elemanlar

kullanilarak tasarlanmisg, kat 6telemeleri, bina periyodlari, kat kesme kuvvetleri, kat



kiitleleri ve deprem yiikleri i¢in analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Calisma
bulgularina gére kompozit binalarin betonarme binalara gore daha hafif olmasi ve daha
az deprem yiikiine maruz kalmalarindan dolay1 deprem performanslarinin betonarme

yapilardan daha iyi olacagi sonucuna varilmistir.



2. KOMPOZIT YAPILAR

Giliniimiizde binalarda tasiyici sistem malzemesi olarak ¢elik, betonarme, kompozit ve
endiistriyel ahsap kullanilmaktadir. Diisey ve yatay tasiyict sistem elemanlar ile
dosemeleri yapisal ¢elikten yapilan binalar ¢elik bina olarak kabul edilerek
siiflandirilir. Celik binalarda gelik veya betonarme-celik kompozit doseme sistemleri
kullanilir. Diisey ve yatay tasiyici sistem elemanlar1 ile dosemeleri yerinde dokiilmiis
donatili betondan yapilan binalar betonarme bina olarak kabul edilerek siniflandirilir.
Diisey ve yatay tastyici sistem elemanlari iki veya daha fazla yapt malzemesinin bir
arada kullanildig1 binalar kompozit bina olarak kabul edilerek siniflandirilir (Giinel ve

Ilgin 2014a; Giinel ve Ilgin, 2014b) (Sekil 2.1).

\ sgmpozit
6seme

— Kompozit kirig

Kompozit kolon -

Sekil 2.1. Kompozit yapi tasiyici sistemi (Hattab, 2022°den diizenlenmistir)

Diisey ve yatay tasiyici sistem elemani olarak farkli yapi malzemelerinden yapilan
farkl1 sistemlerin bir arada kullanildig1 binalar ise karma bina olarak kabul edilerek
siiflandirilir. Tastyict sistem elemanlarinin bir kisminin gelik, bir kisminin betonarme
olmas1 ve/veya eleman bazinda yapisal c¢eligin ve betonarmenin birlikte kullanildig

kompozit binalarda, ¢eligin yiiksek striiktiirel dayanimi, betonun yangin dayanimi ve



......

ve Ilgin, 2014b).

Diisey ve yatay tastyici sistem elemanlari ile dosemeleri endiistriyel ahgaptan yapilan
binalar ahsap bina olarak kabul edilerek siniflandirilir. Ahsap binalarda ahsap olmayan
birlesim elemanlar1 ve ahsap-betonarme kompozit déseme kullanilmasi durumunda da

bina ahsap bina olarak kabul edilir (Ozsahin, 2021).

Son yillarda endiistriyel ahsap teknolojisindeki ilerleme ile birlikte dogal ahsap
malzemedeki sorunlara karsit gelistirilen c¢oziimler sayesinde yap1 tastyici
sistemlerinde endiistriyel ahsap malzeme daha fazla kullanilmaya baslamasi ile birlikte
endiistriyel ahsap ile c¢eligin, endiistriyel ahsap ile betonarmenin veya endiistriyel
ahsap ile ¢elik ve betonarmenin bir arada kullanildigi kompozit ve/veya karma tasiyici

sistemler yayginlasmaktadir (Jorissen ve Leijten, 2018; Ozsahin, 2021).

2.1. Kompozit Yap1 Elemanlar

Bir yapiy1 olusturan kompozit elemanlara kompozit yap1 elemanlar1 denilmektedir.
Kompozit bir yapida yer alan biitiin tastyict yapi1 elemanlar1 kompozit elemanlardan
olusmak zorunda degildir (Amini, 2018). Kompozit yap1 elemanlarinin en kesitlerine
gore farkliliklar vardir. Betonarme-celik kompozit binalarda kompozit tagiyict sistem
elemanlari, betonarme dolu kutu/boru kesitli yapisal celik elemanlar, bagliklarinin
arasi betonarme olan yapisal ¢elik elemanlar ve betonarme i¢inde yapisal ¢elik olan

elemanlar olarak goriiliir (Giinel ve Ilgin 2014a; Giinel ve Ilgin, 2014b) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Kompozit eleman enkesitleri (Giinel ve Ilgin 2014a; Giinel ve Ilgin, 2014b).

Tez c¢alismasinda betonarme-gelik kompozit tasiyict sistemli binalarin yapisal

analizleri incelenecegi i¢in ¢aligmanin bu kisminda betonarme-celik kompozit tasiyici



sistemli binalarin tasiyici sistem elemanlarindan kompozit dosemeler, kompozit

kirigler ve kompozit kolonlar hakkinda 6zet bilgi verilmistir.

2.1.1. Kompozit Désemeler

Kompozit dosemeler, yiik etkisinde ¢elik ve beton malzemelerinin birlikte ¢alistigi,
yapt mithendisliginde yaygin olarak kullanilan diizlem tastyici sistem elemanlaridir.
Kompozit dosemelerde genellikle galvanizli, trapez kesitli ¢elik sac elemanlar kalip
olarak kullanilir ve bu saclarin {izerinde hesap sonucu bulunan donati diizenlendikten
sonra beton dokiilerek doseme sistemi olusturulur (Sekil 2.3). Kompozit doseme
sisteminde ¢elik sac, hem kalip gorevi gorerek betonun priz siirecinin tamamlanmasini
saglar ve hem de beton kesit ile birlikte calisarak tasima kapasitesine katki sunar. Bu

sayede hem iscilik hem de malzeme agisindan verimlilik elde edilir.

Kompozit doseme sistemlerinde ¢elik sacin ylizeyinin piiriizlii ya da girinti ¢ikinti
formda olmasi, beton ile ¢elik arasindaki bagin artmasina yardimci olur. Boylece iki
malzeme arasinda dis yiikler etkisinde yeterli kayma aktarimi saglanarak iki
malzemenin birlikte ¢alismalart miimkiin olur. Déseme sacin yiiksekligi, kalinligi,
trapez profili ve dosemenin toplam yiiksekligi gibi parametreler doseme sisteminin
yiik tasima kapasitesini dogrudan etkiler. Genellikle sac kalinlig1 0,70 mm ile 1,20 mm
arasinda degisirken, beton kesit kalinlig1 ise 7-15 cm arasinda uygulanmaktadir. Beton
kesitin kalinlig1 artirildiginda désemenin rijitligi ile yangin dayanimi artmakta, ancak

kendi 6z agirligi da buna baglh olarak artmaktadir.

Trapez Sac
Uygulama yoéna

Birincil Kirig

c ikincil Kirig i

Sekil 2.3. Kompozit doseme detay: (ProtaStructure, 2023)



Kompozit déseme sistemlerinin baslica istiinliikleri arasinda kalipsiz uygulama ile
ingaat siiresinin kisalmasi, is¢ilik maliyetinin azalmasi ve bina agirliginin geleneksel
doseme sistemlerine gore diismesi yer almaktadir. Ayrica c¢elik sacin Onceden
yerlestirilebilmesi, santiyede is akisinin hizlanmasimma olanak saglar. Beton
dokiimiinden sonra herhangi bir ek tasiyict destek elemani kullanilmadan doseme

istenen dayanimi saglayabilir.

Yangin dayanimi bakimindan degerlendirildiginde, beton kesitin c¢eligi kismen
korudugu goriilmektedir. Ancak bu koruma belirli bir siireyle sinirli oldugundan,
yilksek yangin giivenligi gerektiren yapilarda ilave yangin Onlemlerine ihtiyag
duyulabilir. Ayrica, celik sacin korozyona karsi korunmus olmasi, sistemin uzun
Oomiirlii olmasi agisindan biiylik 6nem tasir. Bu sebeple genellikle kompozit doseme

sistemlerinde galvanizli sac kullanimi tercih edilir.

Kompozit dosemelerin tasariminda dikkate alinmasi gereken bir diger husus ¢atlama
kontroliidiir. Betonun ¢ekme dayanimi diisiik oldugundan catlamalar kaginilmazdir.
Ancak bu ¢atlamalarin servis 6mriinii azaltmamasi i¢in beton niteligi ve sac profili
dikkatle secilmelidir. Ayrica, kompozit dosemelerde yer alan celik sacin alt kismi
goriiniir olabileceginden, estetik kaygilar da tasarimda yer bulabilir. Ozellikle acik ofis
planlamalarinda, sac alt yiizeyi kaplama yapilmadan birakilmakta ve bu yiizey mimari

tasarimin bir pargasi haline gelmektedir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019°a gore, kompozit dosemeler deprem etkisi
altindaki yapilarda yatay diyafram gorevi goriir ve bu nedenle yeterli rijitlikte
tasarlanmalidir. Ayrica, birlesim detaylari, baglanti noktalar1 ve sac yerlesimi bu
yonetmelik dogrultusunda dikkatle ele alinmalidir. Désemenin diisey yiik tasima
kapasitesinin yani sira, yatay yiik dagitimi da géz dniinde bulundurularak rijit diyafram
etkisi olusturulmahidir. Bu tiir bir davranis igin sac yerlesimi sirasinda bosluk

birakilmamasi ve beton dokiimiiniin homojen yapilmasi gerekir.

2.1.2. Kompozit Kirigler

Kompozit kirisler, yap1 miithendisliginde beton ve ¢elik gibi farkli yap1 malzemelerinin
birlikte ¢calismasini esas alan, karma sistemli tasiyict elemanlardir. Kompozit kirisler

genellikle bir ¢elik profilin (cogunlukla I, H veya kutu kesitli) iizerine yerlestirilen



betonarme doseme ile olusturulan, ddseme ile ¢elik profil arasina yerlestirilen kayma
civileri (stud bolts) sayesinde dis etkiler altinda iki farkli malzemeden olusan
elemanlar birlikte ¢alisacak sekilde tasarlanmaktadir (Sekil 2.4). Kayma ¢ivileri iki
malzeme arasindaki kayma gerilmelerini aktarmak suretiyle yiikiin dengeli bir sekilde
taginmasini saglar. Tastyici sistem elemaninda ¢elik ¢ekmeye, beton ise basinca galisir

ve bdylece mevcut malzeme 6zelliklerinden en yiiksek diizeyde yararlanilmis olur.

Kompozit kiris sistemleri, 6zellikle ¢ok katli binalar, kopriiler ve sanayi tesisleri gibi
biiyiik acikliklarin gegildigi ve agir yiiklerin tagindig tasiyici sistemler i¢in uygundur.
Bu sistemin en 6nemli Ustlinliiklerinin basinda kiigiik kesitlerle yiliksek tasima
kapasitesi elde edilmesi, daha az malzeme kullanimiyla yapim maliyetinin
diisiiriilmesi ve yangin dayaniminin artirtlmasi sayilabilir. Ayrica yapim siiresinin
kisalmasi, 6n liretim imkan1 ve estetik/mimari tasarima olanak vermesi diger dnemli

ustinlikleridir.

Celik Ankraj Elemanlan (Kayma Elemanlart)

-
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Sekil 2.4. Kompozit kiris detayt (CYTHYEY, 2018)
Kompozit kirisler, yap1 ve kullanim gereksinimlerine gore farkl tiirlerde tasarlanabilir.
Baslica kompozit kiris ¢esitleri su sekilde siralanabilir:
Basit a¢iklikly kompozit kirigler

Basit aciklikli kompozit kiris sistemlerinde ¢elik kiris yalnizca bir agikliga sahip olup,
u¢c noktalarindan mesnetlenir. Betonarme ddseme elemanmi c¢elik profil {izerine
oturtularak kayma ¢ivileriyle birlestirilir. Genellikle kisa acikliklar veya kat

dosemelerinde uygulanan sistem, yapisal hesap ve montaj kolaylig1 sunar.

Stirekli kompozit kirisler

Birden fazla aciklig1 olan sistemlerde kullanilan siirekli kompozit kirislerde, pozitif ve

negatif moment dagilimi1 sayesinde daha ekonomik kesitler elde edilebilir. Siirekli



kompozit kiris sisteminde negatif moment bolgelerinde ilave donati kullanimi ve

birlesim noktalarinin detaylandirilmasi gereklidir.

Ici dolgu betonlu ¢elik kirisler (beton dolgulu kirisler)

Celik profilin igerisine yerlestirilen donatili/donatisiz beton sayesinde ¢elik kirigin
sisteminde genellikle kutu kesitli ¢elik profiller kullanilir ve beton i¢ dolgu sayesinde

burkulma ve deformasyon 6nlenmis olur.

Hibrid (karma) kompozit kirisler

Farkli tipte ¢elik ve beton tasiyict elemanlarinin bir araya getirilmesiyle olusturulan bu
kirig tiirli, 6zel projelerde veya Ozgiin mimari tasarimlarda kullanilir. Yiiksek
miihendislik bilgisi ve hassas detaylandirma gerektiren bu sistemler, ¢esitli malzeme
kombinasyonlar1 sayesinde geleneksel sistemlere gore daha iyi yapisal performans

saglar.

Kompozit kiris tasariminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus yiik aktarimi ve
dayanim hesaplarinin birlikte ¢alisabilirlik ilkelerine gore yapilmasidir. Celik ve beton
kesit arasinda yeterli kayma dayaniminin saglanmasi i¢in kullanilan kayma ¢ivilerinin
capi, yerlesim aralifi ve montajlarinda kullanilan kaynak kalitesi biiyiik 6nem tasir.
Ayrica doseme kalinligi, beton dayanimi, donat1 yerlesimi ve celik profil kesiti gibi

parametreler sistemin tasima kapasitesi ve davranisi tizerinde belirleyici rol oynar.

2.1.3. Kompozit Kolonlar

Kompozit kolonlar diisey tasiyict sistem elemanlarinda celik ve betonun birlikte
kullanilmastyla olusturulan, yiiksek tasima kapasitesine ve dayanikliliga sahip karma
tastyici sistem elemanlaridir. Kompozit kolonlar, her iki malzemenin {istlin yanlarini
bir araya getirerek, 6zellikle ¢ok kath binalarda, sanayi yapilarinda ve depremselligin
gerekse eksenel yilik tasima kapasitesi agisindan, betonarme veya celik kolonlara

kiyasla daha {istiin yapisal performans gostermektedir.
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Kompozit kolonlar uygulamada ¢elik gdomme kompozit kolonlar ve beton dolgulu
kompozit kolonlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Celik gomme kompozit kolon
sisteminde hesap sonucu bulunan ¢elik profilin dis1 donatili betonla sarilmaktadir
(Sekil 2.5). Celik gdbmme kompozit kolonlarda g¢elik profil yapinin tasiyict iskeleti
gorevini gorlirken, ¢evresine dokiilen donatili beton hem dayanimi ve tasima giiciinii

arttirirken hem de yangin ve korozyona karsi koruyucu bir katman olusturmaktadir.

Sekil 2.5. Celik gomme kompozit kolon kesitleri (CYTHYEY, 2018)

Beton dolgulu kompozit kolonlarda genellikle ¢elik boru ve/veya kutu profillerin igi
donatili beton ile doldurulmaktadir (Sekil 2.6). Beton dolgulu ¢elik kolon olarak da
adlandirilan kolon tiiriinde dis kabuk gorevini goren ¢elik malzeme i¢ dolgu gorevi
gboren beton/betonarme ile birlikte caligarak hem eksenel normal kuvvet hem de

moment etkilerine kars1 yiliksek dayanim gostermektedir.

Sekil 2.6. Beton dolgulu kompozit kolon kesitleri (Hattab, 2022)

Kompozit kolonlarin tasariminda celik ve betonun aderansinin saglanmasi biiyiik
Onem tasir. Yiizey plriizliligii, mekanik baglayict elemanlar ve uygun beton karigimi
ile bu aderans en iist seviyeye cikarilabilir. Ayrica betonun yerlestirilmesi ve
sikistirilmasi sirasinda olusabilecek bosluklarin 6nlenmesi igin dikkatli bir dokiim

stireci uygulanmalidir. Kompozit kolonlar ayrica yangina kars1 oldukca direnglidir;
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c¢linkii ¢elik ¢ekirdek ya distan betonla sarilir ya da i¢i betonla doldurularak dogrudan

1stya maruz kalmas1 engellenir.

2.2. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik 2018
Kompozit Elemanlarinin Tasarimi
Yapisal gelik ve betonarmenin birlikte kullanilmasi ile olusturulan kompozit yap1
elemanlarinin tasarimi Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik 2018 (CYTHYEY 2018) Bolim 12 Kompozit Elemanlar kisminda
belirtilen kurallara gore yapilmaktadir. Kompozit kesitlerin karakteristik dayanimlari,
CYTHYEY 2018 Bolim 12’de tanimlanan plastik gerilme dagilimi yontemi,
sekildegistirme uygunluk yontemi, elastik gerilme dagilimi yontemi veya etkin
gerilme—sekildegistirme yontemine uygun olarak belirlenmektedir. Kompozit
dosemeler, kompozit kirisler ve kompozit kolonlarin tasarimi, yapisal analizi ile
konstriiktif esaslar1 hakkinda detayli bilgiye CYTHYEY 2018 Boliim 12 Kompozit

Elemanlar boliimiinden ulagilabilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez ¢alismasinda 6rnek ofis binast modeli 6zelinde kompozit tasiyici sistemin yatay
ve diisey yiikler etkisinde yapisal davraniginin incelenmesi amaciyla 20,50mx20,50m
boyutlarinda merkezi ¢ekirdekli c¢erceve tasiyict sistemli Ornek bir bina modeli
secilerek farkli yerel zemin siniflari icin TBDY 2019, TS 500 ve CYTHYEY 2019’a
gore tasarlanarak, yapisal analizi yapilmistir. Calismada ayrica ayni kat planina sahip
olacak sekilde ornek ofis binast celik ve betonarme tasiyict sistemli olarak
tasarlanarak, yapisal analiz sonuglart kompozit tasiyici sistem analiz sonuglari ile
karsilastirilmistir. Kompozit, ¢elik ve betonarme tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi

modellerinin yapisal analizleri ProtaStructure programi kullanilarak yapilmistir.

3.1. Ornek Ofis Binasimin Geometrik Bilgileri

Tez ¢alismasinda incelenen ofis binasi modeli bodrum kat, zemin kat, 3 normal kat ve
asansor kulesi katindan olusmaktadir. Ornek ofis binas1 modelinin kat yiiksekligi 3,50
m olup, bina yiiksekligi 21,00 m’dir. Tiim tasiyici sistem tiirlerinde bodrum kat
betonarme olup, her iki yonde rijit perdeler ile ¢evrelenmistir. Calismada betonarme,
celik ve kompozit tastyict sistem tiirleri ig¢in tasarimi yapilan O6rnek ofis binasi

modelinin kalip planlari sirasiyla Sekil 3.1-3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Betonarme tasiyict sitemli 6rnek ofis binast kalip plam (6lgeksizdir)
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Sekil 3.2. Celik tastyici sitemli 6rnek ofis binasi kalip plani (6l¢eksizdir)
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Sekil 3.3. Kompozit tasiyici sitemli rnek ofis binasi kalip plani (6lgeksizdir)
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3.2. Calismada Incelenen Bolge

Ornek ofis binasmim tasarimi Istanbul Besiktas Ilcesi sinirlarinda belirlenen konum
i¢cin yapilmistir. Calismada incelenen konumun deprem tasarim parametreleri Tiirkiye

Deprem Tehlike Haritalar1 2019 (TDTH 2019)’dan okunmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 2019 (TDTH 2019)

Calismada incelenen konum i¢in TDTH 2019°dan okunan deprem parametreleri Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ornek ofis binasinin bulundugu konumun deprem parametreleri

DD | YZS | Pea | Pov Ss St | Sos | Sor | Ta | Te Tu
@ | (ms) | () () () () (s) (s) (s)
ZA | 0308 | 19,267 | 0,741 | 0,213 | 0,593 | 0,170 | 0,057 | 0,287 | 6,0

ZB | 0,308 | 19,267 | 0,741 | 0,213 | 0,667 | 0,170 | 0,051 | 0,256 6,0

§ zc | 0,308 | 19,267 | 0,741 | 0,213 | 0,892 | 0,319 | 0,072 | 0,358 6,0
zD | 0,308 | 19,267 | 0,741 | 0,213 | 0,895 | 0,463 | 0,104 | 0,518 6,0
ZE | 0,308 | 19,267 | 0,741 | 0,213 | 0,974 | 0,689 | 0,141 | 0,707 6,0
ZA | 0,127 | 8,160 | 0,292 | 0,088 | 0,234 | 0,070 | 0,060 | 0,301 6,0
ZB | 0,127 | 8,160 | 0,292 | 0,088 | 0,263 | 0,070 | 0,054 | 0,268 6,0
080 zc | 0,127 | 8,160 | 0,292 | 0,088 | 0,380 | 0,132 | 0,070 | 0,348 6,0

zD | 0,127 | 8,160 | 0,292 | 0,088 | 0,457 | 0,211 | 0,092 | 0,462 6,0

ZE | 0,127 | 8,160 | 0,292 | 0,088 | 0,666 | 0,370 | 0,111 | 0,555 6,0
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Calismada incelenen bolgenin zemin etiidii degerleri bulunmadigi i¢in 6rnek ofis
binasinin tasarimi TBDY 2019’da tanimlanan ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin simiflar1
i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Ornek ofis binasmin tasariminda zemin tasima giiciiniin ZA,
ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflari igin sirasiyla 350, 300, 250, 200, 150 kN/m? oldugu
kabul edilmistir. Betonarme, c¢elik ve kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi

modelleri i¢in betonarme siirekli temel tasarimi yapilmistir.

3.3. Tasiyic1 Sistem Bilgileri

Calismada Tiirkiye’de yaygin kullanima sahip merkezi ¢ekirdekli rijit gerceve tastyici
sistemli binalar1 temsil edebilecek 6rnek bir bina modeli incelenmistir. Tiirkiye’de
celik binalarda sicak sekillendirilmis yapisal celik tasiyict sistem elemanlarinin
kullanim1 daha yaygin oldugu i¢in c¢alismada incelenen c¢elik ve kompozit bina
modellerinin tasiyici sistem elemanlarinin tasarimi sicak sekillendirilmis hadde
profilleri i¢in yapilmistir. Celik ve kompozit tasiyici sistemli 6rnek bina modellerinin
tastyict sistem eleman (kolon-kiris) birlesimleri rijit olarak tasarlanmigtir. Betonarme,
celik ve kompozit tasiyict sistemli bina modellerinin dogrusal analizleri Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik 2018 (CYTHYEY
2018), Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2019 (TBDY 2019) ve Betonarme Yapilarin
Tasarimi1 ve Yapim Kurallar1 (TS 500)’e gore yapilmistir.

Celik ve kompozit tasiyict sistemli binalarin tasarimi CYTHYEY 2018’de belirtilen
Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) hiikiimlerine gére yapilmistir.

Betonarme tasiyict sistemli binalarin yapisal hesaplarinda tasiyici sistem davranis
katsayist (R) ve dayanim fazlaligi katsayisi (D) TBDY 2019’a goére “deprem
etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiliksek betonarme cercevelerle
karsilandig1 binalar” i¢in R=8, D=3 alinmistir. Betonarme tasiyici sistemli binalarda

beton sinifi C30/37, betonarme ¢eligi B420C secilmistir.

Celik tasiyict sistemli binalarin yapisal hesaplarinda tasiyici sistem davranis katsayisi
(R) ve dayanim fazlaligi katsayis1 (D) TBDY 2019’a gore “deprem etkilerinin
tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yliksek celik cercevelerle karsilandig
binalar” i¢in R=8, D=3 alinmistir. Celik tastyici sistemli binalarda yapisal ¢elik sinifi

S275, beton sinift C30/37, betonarme ¢eligi B420C secilmistir.
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Kompozit tasiyici sistemli binalarin yapisal hesaplarinda tasiyict sistem davranis
katsayist1 (R) ve dayanmim fazlaligi katsayis1 (D) TBDY 2019’a gore “deprem
etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yliksek ¢elik ¢cerceveler ile siineklik diizeyi
yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar” icin R=6, D=2,5 alinmistir.
Kompozit tasiyict sistemli binalarda yapisal celik sinift S275, beton sinift C30/37,
betonarme c¢eligi B420C segilmistir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda farkli tasiyict sistem tiirleri i¢in yapisal davranislari
incelenen Ornek ofis binast modellerinin tasarim parametreleri Tablo 3.2-3.4°de

verilmigtir.

Tablo 3.2. Betonarme tagiyici sistemli ofis binast modelinin tasarim parametreleri

Tasarim Parametresi

Yapi Tiirii Betonarme Rijit Cergeve Sistem
Kat Adedi 6 Kat (BK+ZK+3NK+AK)
Kat Yiiksekligi (hkat) 3,50 m
Bina Yiiksekligi (Hn) 14,00 m
Bina Boyutlar1 20,50 mx20,50 m
Kiris Kesit Tiirli Dikdortgen enkesitli betonarme kiris
Kolon Kesit Tiirii Kare enkesitli betonarme kolon
Doseme Kesit Tiirii Kirigli plak doseme
Betonarme Malzeme Sinifi C30/37 - B420C
Bina Onem Katsayisi (I) 1,0
Deprem Yiikii Eksantrisitesi %5
Haraketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) 0,30
Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD) DD2
Etkin Yer Ivme Katsayisi TDTH 2019°dan segilen konum igin okunmustur.
Bina Kullanim Simzifi (BKS) BKS=3
Deprem Tasarim Smifi (DTS) DTS=1
Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) 6
Tastyict Sistem Davranig Katsayist Rx 8 (Stineklik Diizeyi Yiiksek)
Ry 8 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 Dx 3 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Dy 3 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Yerel Zemin Sinifi ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE
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Tablo 3.3. Celik tasiyici sistemli ofis binasi modelinin tasarim parametreleri

Tasarim Parametresi

Yapi Tiirii Celik Rijit Cergeve Sistem
Kat Adedi 6 Kat (BK+ZK+3NK+AK)
Kat Yiiksekligi (hat) 3,50m

Bina Yiiksekligi (Hn) 14,00 m

Bina Boyutlari 20,50 mx20,50 m

Kiris Kesit Tiirli HEA

Kolon Kesit Tiirti HEB

Doseme Kesit Tiirt

Betonarme-gelik kompozit déseme

Birlesim Tiirii

Her iki yonde (X ve Y dogrultusunda) rijit birlesim

Celik Malzeme Sinifi

S275

Betonarme Malzeme Sinifi

C30/37 - B420C

Bina Onem Katsayis1 (I) 1,0
Deprem Yiikii Eksantrisitesi %5
Haraketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) 0,30
Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD) DD2

Etkin Yer Ivme Katsayis1

TDTH 2019°dan segilen konum i¢in okunmustur.

Bina Kullanim Sinifi (BKS)

BKS=3

Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

DTS=1

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

6

Tastyici Sistem Davranis Katsayis1 Rx

8 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Ry 8 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi Dx | 3 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Dy | 3 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Yerel Zemin Sinifi

ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE

Tablo 3.4. Kompozit tastyici sistemli ofis binast modelinin tasarim parametreleri

Tasarim Parametresi

Yapi Tiirii Kompozit Rijit Cergeve Sistem
Kat Adedi 6 Kat (BK+ZK+3NK+AK)
Kat Yiiksekligi (hgat) 3,50 m

Bina Yiksekligi (Hn) 14,00 m

Bina Boyutlar1 20,50 mx20,50 m

Kiris Kesit Tiirii HEA

Kolon Kesit Tiirti HEB

Doseme Kesit Tiirii

Betonarme ¢elik kompozit dogeme

Birlesim Tiirii

Her iki yonde (X ve Y dogrultusunda) rijit birlesim

Celik Malzeme Sinifi

S275
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Tablo 3.4. Devami

Tasarim Parametresi

Betonarme Malzeme Sinifi

C30/37 - B420C

Bina Onem Katsayis1 (I) 1,0
Deprem Yiikii Eksantrisitesi %5
Haraketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0,30
Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD) DD2

Etkin Yer Ivme Katsayisi

TDTH 2019°dan segilen konum i¢in okunmustur.

Bina Kullanim Sinifi (BKS)

BKS=3

Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

Sps’e bagli olarak degisiyor.

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

6

Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 Rx

6 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Ry 6 (Stineklik Diizeyi Yiiksek)

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Dx 2,5 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Dy | 2,5 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Yerel Zemin Sinifi

ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE

Caligma kapsaminda 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019°daki farkli yerel zemin

siniflart i¢in yapisal analiz sonucu belirlenen tasiyici sistem eleman kesitleri

betonarme tasiyici sistem, g¢elik tasiyici sistem ve kompozit tasiyici sistem igin

sirastyla Tablo 3.5-3.7°de verilmistir.

Tablo 3.5. Betonarme tasiyici sistemli ofis binast modelinin tasiyici sistem eleman kesitleri

Yerel Zemin Simifi
Tastyic1 Eleman
ZA ZB ZC ZD ZE

Kolon 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 60cm x 60cm | 80cm x 80cm
Kiris (Kenar) 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 50cm x 70cm | 70cm X 75¢cm
Kiris (Ara) 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 50cm x 70cm | 70cm x 75¢cm
Asansor Kirisi 25cm x 50cm | 25ecm x 50cm | 25cm x 50cm | 25¢cm x 50cm | 25cm x 50cm
Doseme 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm
Bodrum Perdeleri 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm
Asansor Perdeleri 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm

19




Tablo 3.6. Celik tasiyici sistemli ofis binasi modelinin tagiyici sistem eleman kesitleri

Tastyic1 Eleman

Yerel Zemin Sinifi

ZA ZB ZC ZD ZE
Celik Kolon HE360B HE360B HE360B HE550B HE900B
Betonarme Kolon | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 90cm x 90cm
(Cégr'l‘alsi“s HES00A HES00A HES00A HES00A HE800A
Celik Kiris (Ara) HE500A HE500A HE500A HE500A HEB00A
Celik Tali Kiris HE200A HE200A HE200A HE200A HE200A
Betonarme Kiris 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 30cm x 60cm | 30cm x 60cm
Betonérme' . 25cm x 50cm | 25cm x 50cm | 25cm x 50cm | 25cm x 50cm | 25¢cm x 50cm
Asansor Kiris
K9mp02|t 7cm 7 cm 7cm 7cm 7cm
Doseme
Bodrum Perdeleri 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm
Asansor Perdeleri 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm

Tablo 3.7. Kompozit tastyici sistemli ofis binast modelinin tasiyici sistem eleman kesitleri

Tastyic1 Eleman

Yerel Zemin Sinifi

ZA ZB ZC ZD ZE

(37,0/43,0) (37,0/43,0) (37,0/43,0) (37,0/57,0) (37,0/97,0)
Kompozit Kolon [Kompozit— | [Kompozit— | [Kompozit— | [Kompozit— | [Kompozit—

HE360B-5] HE360B-5] HE360B-5] HE500B-5] HE900B-5]
Betonarme Kolon | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 50cm x 50cm | 90cm x 90cm
(‘?Ke;ir'l‘;;iris HE500A HE500A HE500A HE500A HES00A
Celik Kiris (Ara) HES500A HES500A HES500A HES500A HEBO00A
Celik Tali Kiris HE200A HE200A HE200A HE200A HE200A
Kgmpozn 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm
Doéseme
Bodrum Perdeleri 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm
Asansor Perdeleri 30cm 30cm 30cm 30cm 30cm
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4. ORNEK OFIS BINASI MODELLERININ ANALIZ
SONUCLARI

Calismanin bu boliimiinde ofis binast modellerinin TBDY 2019 yonetmeligine gore
ProtaStructure programi kullanilarak farkli tasiyici sistem tiirleri i¢in yapilan analiz
sonucu bulunan bina agirliklari, bina dogal titresim periyodlari, deprem yiikleri, goreli
kat otelemeleri, ikinci mertebe etkileri, tasiyict sistem eleman i¢ kuvvetleri, tastyici

sistem maliyetleri tablolar halinde verilerek birbiriyle karsilagtirilmistir.

Calismada incelenen betonarme tasiyici sistem, celik tasiyici sistem ve kompozit
tagiyict sistem icin ProtaStructure programi modelleri sirasityla Sekil 4.1-4.3’te

verilmistir.

Sekil 4.1. Betonarme tasiyici sistemli ofis binasi ProtaStructure modeli
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Celik tasiyici sistemli ofis binas1 ProtaStructure modeli

Sekil 4.2.

Sekil 4.3. Kompozit tastyici sistemli ofis binasi ProtaStructure modeli
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4.1. Betonarme Tasiyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modeli Analiz Sonuclar

4.1.1. Betonarme Tastyici Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siiflar1 i¢in Bina Agirliklari

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi

yerel zemin siniflar1 i¢in yapilan betonarme tasiyici sistemli ornek ofis binasi

modelinin deprem yiikii hesabi i¢in bulunan bina agirliklart Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in bina agirliklari (ton)

Yerel Zemin Sinifi Bina Agirhg (ton)
ZA 2311,500
ZB 2311,500
ZC 2311,500
ZD 2606,603
ZE 2997,874

4.1.2. Betonarme Tasiyici Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siniflart i¢in Bina Dogal Titresim Periyotlart

Calisma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin smiflart i¢in yapilan betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi
modelinin x ve y yonil i¢in hesap sonucu bulunan bina periyodlari sirasiyla Tablo 4.2
ve Tablo 4.3’te verilmistir. TBDY 2019°da Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde
hesaba katilacak temel periyod i¢in amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim
periyoduna bagli olarak (Tp"®*=1,4Tpa) sinirlama getirilmis olup, Tablo 4.2 ve Tablo
4.3’te bina periyodu i¢in bu smir deger de verilmistir.

Tablo 4.2. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in x yonii bina periyodlari (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p_?:;ifdu (s) Tresan
ZA 0,568 1,373 0,568
ZB 0,568 1,373 0,568
ZC 0,568 1,373 0,568
ZD 0,463 1,373 0,463
ZE 0,390 1,373 0,390
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Tablo 4.3. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
siiflar1 igin y yonii bina periyodlari (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p-?:xs dulo T hesap
ZA 0,357 1,373 0,357
ZB 0,357 1,373 0,357
ZC 0,357 1,373 0,357
ZD 0,341 1,373 0,341
ZE 0,318 1,373 0,318

4.1.3. Betonarme Tasiyici Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siniflari icin Deprem Kuvvetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin siniflar1 i¢in yapilan betonarme tasiyici sistemli ornek ofis binasi
modelinin x ve y yoniinde Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi i¢in bulunan taban kesme
kuvvetleri (Ve) ile Mod Birlestirme Yontemi i¢in bulunan taban kesme kuvvetleri

(Vwmg) sirastyla Tablo 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.4. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin x yonii taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Sinfi Bina taban kesme kuvvetleri (kN)
VE VmB

ZA 854,608 802,458

ZB 857,159 804,812

ZC 1602,081 1504,364

ZD 3074,935 2887,868

ZE 5007,622 4702,325

Tablo 4.5. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin y yonii taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Sinifi Bina taban kesme kuvvetleri (kN)
VE VB

ZA 1353,849 1271,278

ZB 1357,478 1274,613

ZC 2532,677 2378,140

ZD 3652,273 6140,668

ZE 5494,414 7038,185
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4.1.4. Betonarme Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Smiflart i¢in Géreli Kat Otelemeleri

Caligsma kapsaminda ProtaStructure programui ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin siniflar1 i¢in yapilan betonarme tasiyict sistemli ornek ofis binasi
modelinin 3. normal kat goreli kat 6telemesi degerleri ile goreli kat 6telemesi siniri, X

ve y yonii igin sirasiyla Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.6. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in 3. normal kat x yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Sinifi &i,max (MM) Adimax/h Asmr=0, 008k
ZA 14,573 0,00165 0,008
ZB 14,619 0,00170 0,008
ZC 27,320 0,00330 0,008
ZD 25,850 0,00357 0,008
ZE 23,205 0,00479 0,008

Tablo 4.7. Betonarme tastyici sistemli ornek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in 3. normal kat y yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Sinifi &i,max (MmM) Adimax/h Asmr=0, 008K
ZA 16,829 0,00198 0,008
ZB 23,381 0,00206 0,008
ZC 31,483 0,00374 0,008
ZD 33,427 0,00511 0,008
ZE 28,824 0,00547 0,008

4.1.5. Betonarme Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkl
Yerel Zemin Smiflari i¢in kinci Mertebe Etkileri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizi TBDY 2019 farkh
yerel zemin smiflart icin yapilan betonarme tasiyic1 sistemli Ornek ofis binasi
modelinin x ve y yonil i¢in ikinci mertebe gosterge degerleri (0i) Tablo 4.8-4.17°de

verilmistir.
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Tablo 4.8. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin sinifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01ma/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0065 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0079 0,090 1,0
ZA | 1. Normal Kat | 0,0083 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0062 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0006 0,090 1,0

Tablo 4.9. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin siifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01max/D (B11=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0035 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0044 0,090 1,0
ZA 1. Normal Kat | 0,0050 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0041 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,090 1,0

Tablo 4.10. Betonarme tagtyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin sinifi
i¢in X yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0isnr=0,12D/Ch.R | PB1n=0,88+Ch.R.011,max’'D (P1i>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0065 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0079 0,090 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0083 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0062 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0006 0,090 1,0

Tablo 4.11. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0ismr=0,12D/Ch.R | Pn=0,88+Ch.R.011,max/D (B1i>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0035 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0044 0,090 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0050 0,090 1,0
Zemin Kat | 0,0041 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,090 1,0
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Tablo 4.12. Betonarme tagiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin sinifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0 0i5mr=0,12D/Ci.R | Pn=0,88+Ch.R.O1max/D (B1i>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0065 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0079 0,090 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0083 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0062 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0006 0,090 1,0

Tablo 4.13. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01max/D (B11=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0035 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0044 0,090 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0050 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0041 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,090 1,0

Tablo 4.14. Betonarme tagiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin sinifi
i¢in X yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0isnr=0,12D/Ch.R | PB1n=0,88+Ch.R.011,max’'D (P1i>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0037 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0050 0,090 1,0
ZD 1. Normal Kat | 0,0057 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0046 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0005 0,090 1,0

Tablo 4.15. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin siifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; Bi,mnlr:O,lZD/Ch.R B||=0,88+Ch.R.ell,max/D (BHEI)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0029 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0039 0,090 1,0
ZD | 1. Normal Kat | 0,0046 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0039 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0004 0,090 1,0
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Tablo 4.16. Betonarme tastyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin sinifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0 0i,5nr=0,12D/Cn.R | Pn=0,88+Ch.R.O11,max/D (B1i>1)
Simifi
3. Normal Kat | 0,0024 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0034 0,090 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0041 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0034 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0005 0,090 1,0

Tablo 4.17. Betonarme tastyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin sinifi
i¢in y yoni ikinci mertebe etki gosterge degerleri

geenrﬁ:] Kat No 0, 0:5mr=0,12D/Ch.R B=0,88+Ch R 6i1.mer/D
Sinifi (Bu=1)
3. Normal Kat | 0,0022 0,090 1,0
2. Normal Kat | 0,0029 0,090 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0034 0,090 1,0
Zemin Kat 0,0029 0,090 1,0
Bodrum Kat | 0,0004 0,090 1,0

4.1.6. Betonarme Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Smiflari i¢in i¢ Kuvvetleri

Caligma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin smiflart i¢in yapilan betonarme tasiyic1 sistemli 6rnek ofis binasi
B4 aks1
G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi i¢in normal kuvvet (N) degerleri, kesme

modelinin tasiyict sistem elemanlarindan zemin kat kolonunun

kuvveti (T) degerleri ve momenti (M) degerleri Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in zemin kat B4 aksi kolonunun i¢ kuvvet degerleri

Yerel Zemin Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Ac¢iklik Momenti
Sinifi (kN) (kN) (kNm)
ZA 1115,907 51,110 83,48
ZB 1122,735 51,208 83,78
ZC 1168,989 58,605 103,10
ZD 1595,371 97,453 188,06
ZE 1396,944 170,871 392,89
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Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin tastyici sistem elemanlarindan
zemin kat A4-B4 aksi kat kirisinin G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi igin
normal kuvvet (N) degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve moment (M) degerleri

Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19. Betonarme tastyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
siiflar igin zemin kat A4-B4 aksi kirisinin i¢ kuvvetleri

Yerel Normal Kesme Acikhk Mesnet
Zemin Kuvvet Kuvveti Momenti Momenti
Siifi (KN) (KN) (KNm) (KNm)
ZA - 69,749 57,68 82,80
/B - 69,739 57,68 82,80
ZC - 69,347 57,68 81,52
ZD - 83,817 65,92 97,81
ZE - 101,023 69,06 124,78

4.1.7. Betonarme Tasiyict Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siniflart i¢in Tasiyict Sistem Maliyetleri

Calisgmada TBDY 2019’a gore tasarimlart farkli tasiyict sistem tiirleri i¢in yapilan
ornek ofis binasit modellerinin tasiyict sistem yapim maliyetleri de hesaplanarak
birbiriyle karsilastirilmistir. Ornek ofis binasi tasiyict sistem yapim maliyet
hesaplarinda farkl tasiyici sistem tiirlerindeki ortak imalatlar yerine farkli imalatlar
dikkate alinmistir. Boylece 6rnek ofis binas1 modeli lizerinden tasiyict sistem tiirii ile
yerel zemin smifinin tasiyici sistem yapim maliyetleri tizerindeki etkisi belirlenmeye

calisilmistir.

Calismada Ornek ofis binast modellerinin tasiyici sistem maliyet hesaplarinda T.C.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi 2025 Insaat ve Tesisat Birim

Fiyatlari’ndan yararlanilmistir.

Ornek ofis binast modelinin farkli tasiyici sistem tiiriiniin tasiyici sistem yapim
maliyeti hesaplarinda dikkate alinan imalat kalemleri ve birim fiyatlar1 6zet olarak

Tablo 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.20. Tasiyici sistem yapim maliyeti hesabinda dikkate alinan imalatlar ve birim fiyatlari

Poz Tanim Birimi Birim
Numarasi Fiyati1 (TL)

Beton santralinde {iiretilen veya satin alinan ve 3

15.150.1106 beton pompastyla basilan C30/37 hazir beton m 3.963,78
P8-012 mm nerviirli beton ¢elik cubugu,

15.160.1003 cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 39.429,35
konulmast
D14-028 mm nerviirli beton ¢elik cubugu,

15.160.1004 cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 38.016,85
konulmasi
Her tiirlii profil demirlerin miinferit veya birlesik

15.165.1001 . o ton 70.453,66
olarak hazirlanmasi ve yerine tespit edilmesi
Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1

15.180.1003 | ° T m? 267,76
yapilmast

15.185.1006 ;;rzlslll; borudan kalip iskele yapilmasi (0,00-4,00 m m3 103,20
Demir yiizeylere iki kat solvent bazli epoksi boya

15.540.1123 " POSIPOYE L 2 328,90
yapilmast

19.100.1113 Mobil ving'in 1 saatlik ticreti sa 1.079,77
1 ton her cins betonarme demiri, profil ve lama

15.100.1004 | demiri ile saclarin tagitlara yiikleme, bosaltma ve ton 134,98
istifi

Caligsma kapsaminda ProtaStructure programui ile yapisal analizleri yapilan betonarme
tastyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflar
icin Tablo 4.20°de verilen imalatlar igin tasiyict sistem yapim maliyetleri Tablo

4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
simiflari igin tagiyic sistem maliyetleri ve m? maliyetleri

Yerel Zemin
Sinifi
Kaba Yapimm

Maliyeti
(TL)

ZA ZB ZC ZD ZE

7.485.939,03 | 7.485.939,03 | 7.485.939,03 | 8.804.819,89 | 9.969.626,27

m? Maliyeti

2.968,84
(TL/m?) ’

2.968,84 2.968,84 3.458,08 3.840,62
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4.2. Celik Tasiyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modeli Analiz Sonuclar

4.2.1. Celik Tastyic Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli Yerel
Zemin Simiflar1 i¢in Bina Agirliklar

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siniflar1 i¢in yapilan gelik tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin
deprem yiikii hesabi i¢in bulunan bina agirliklar1 Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in bina agirliklar (ton)

Yerel Zemin Simifi Bina Agirhig (ton)
ZA 1596,468
ZB 1596,468
ZC 1596,468
ZD 1608,168
ZE 1751,982

4.2.2. Celik Tastyici Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli Yerel
Zemin Simiflari igin Bina Dogal Titresim Periyotlar

Caligma kapsaminda ProtaStructure programui ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siiflart i¢in yapilan celik tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin x
ve y yonii i¢in hesap sonucu bulunan bina periyodlari sirasiyla Tablo 4.23-4.24’te
verilmistir.

TBDY 2019°da Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde hesaba katilacak temel periyod
icin amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyoduna bagli olarak
(Tp"™=1,4Tpa) smirlama getirilmis olup, Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’te bina periyodu

icin bu sinir deger de verilmistir.

Tablo 4.23. Celik tagiyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflar
i¢in x yonii bina periyodlari (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p_?::;(()du (s) Tresan
ZA 0,386 1,099 0,386
ZB 0,386 1,099 0,386
ZC 0,386 1,099 0,386
ZD 0,373 1,099 0,373
ZE 0,308 1,099 0,308
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Tablo 4.24. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkl yerel zemin siniflari
i¢in y yonii bina periyodlar (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p-?:xs dulo T hesap
ZA 0,243 1,099 0,243
ZB 0,243 1,099 0,243
ZC 0,243 1,099 0,243
ZD 0,228 1,099 0,228
ZE 0,188 1,099 0,188

4.2.3. Celik Tastyic Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli Yerel
Zemin Simiflar icin Deprem Kuvvetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siniflari i¢in yapilan celik tasiyict sistemli 6rnek ofis binas1t modelinin x
ve y yoniinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi i¢in bulunan taban kesme kuvvetleri
(Ve) ile Mod Birlestirme Y ontemi i¢in bulunan taban kesme kuvvetleri (V) sirasiyla

Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.25. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflar
icin X yonii taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Sinifi Bina taban kesme kuvvetleri (kN)
VE Vwms
ZA 867,224 804,028
ZB 865,752 802,654
ZC 1625,027 1506,620
ZD 2149,430 1992,803
ZE 3249,209 3017,360

Tablo 4.26. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in y yonii taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Sinifi Bina taban kesme kuvvetleri (kN)
Ve VmB
ZA 1609,752 1492,395
ZB 1687,507 1564,499
ZC 2745,221 2545,106
ZD 2728,043 4333,469
ZE 3908,098 4537517
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4.2.4. Celik Tastyici Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli Yerel
Zemin Siniflar1 i¢in Goreli Kat Otelemeleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin siniflari igin yapilan ¢elik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin 3.
normal kat goreli kat 6telemesi degerleri ve goreli kat 6telemesi sinirlari, x ve y yonii
icin sirasiyla Tablo 4.27 ve Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.27. Celik tastyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in 3. normal kat x yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Sinifi &i,max (MM) Adimax/h Asmr=0, 008K
ZA 10,044 0,00124 0,004
7B 10,027 0,00124 0,004
7C 18,821 0,00221 0,004
7D 21,885 0,00307 0,004
7E 17,710 0,00342 0,004

Tablo 4.28. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in 3. normal kat y yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Simiflar: 6imax (Mm) Adimax/h Asmr=0, 008K
ZA 8,131 0,00078 0,004
7B 8,524 0,00078 0,004
7C 13,866 0,00169 0,004
7D 16,687 0,00243 0,004
7E 9,844 0,00192 0,004

4.2.5. Celik Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkl1 Yerel
Zemin Siiflari i¢in Ikinci Mertebe Etkileri

Caligma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel siniflari icin yapilan celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binas1t modelinin x ve y
yonii i¢in ikinci mertebe gosterge degerleri (0i) sirasiyla Tablo 4.29-4.38’de

verilmistir.
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Tablo 4.29. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin sinifi i¢in
x yonil ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Cn.R | Pn=0,88+Ch.R.011,max/D (Pu=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0028 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0035 0,045 1,0
ZA 1. Normal Kat | 0,0038 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0031 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0004 0,090 1,0

Tablo 4.30. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin sinifi i¢in
y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5mr=0,12D/Ci.R | p11=0,88+Ch.R.01;,max/D (Bui=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0013 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0017 0,045 1,0
ZA | 1.Normal Kat | 0,0020 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0019 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,090 1,0

Tablo 4.31. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin sinifi igin
x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5mr=0,12D/Ch.R | Bu=0,88+Cn.R.01,max/D (Bii=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0028 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0035 0,045 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0038 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0031 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0004 0,090 1,0

Tablo 4.32. Celik tasiyic1 sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin simifi i¢in
y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5nr=0,12D/Ch.R | P11=0,88+Ch.R.011max/D (Bi>1)
Siifi
3. Normal Kat | 0,0013 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0017 0,045 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0020 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0019 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,090 1,0
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Tablo 4.33. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin sinifi igin
x yonil ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Cn.R | Pn=0,88+Ch.R.011,max/D (Pu=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0028 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0035 0,045 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0038 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0031 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0004 0,090 1,0

Tablo 4.34. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin simifi i¢in
y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i5mr=0,12D/Ci.R | p11=0,88+Ch.R.01;,max/D (Bui=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0013 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0017 0,045 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0020 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0019 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,090 1,0

Tablo 4.35. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin sinifi i¢in
x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5mr=0,12D/Ch.R | Bu=0,88+Cn.R.01,max/D (Bii=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0025 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0032 0,045 1,0
ZD 1. Normal Kat | 0,0036 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0029 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0004 0,090 1,0

Tablo 4.36. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin sinifi i¢in
y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0isnr=0,12D/Ch.R | B11=0,88+Ch.R.01,max/D (Bi>1)
Siifi
3. Normal Kat | 0,0010 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0013 0,045 1,0
ZD 1. Normal Kat | 0,0015 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0014 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,090 1,0

35



Tablo 4.37. Celik tasiyic1 sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin smifi igin x
yonil ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Cn.R | Pn=0,88+Ch.R.011,max/D (Pu=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0015 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0021 0,045 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0025 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0023 0,045 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,090 1,0

Tablo 4.38. Celik tastyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin simifi igin y
yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0 0i.5nr=0,12D/Ch.R | B11=0,88+Ch.R.011max’/D (Bi>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0006 0,045 1,0
2. Normal Kat | 0,0008 0,045 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0009 0,045 1,0
Zemin Kat 0,0009 0,045 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,090 1,0

4.2.6. Celik Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkl1 Yerel
Zemin Smiflari i¢in I¢ Kuvvetleri

Caligma kapsaminda ProtaStructure programui ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin smiflari i¢in yapilan gelik tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin
tagiyict sistem elemanlarindan zemin kat B4 aksi kolonunun G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez
yiikleme birlesimi i¢in normal kuvvet (N) degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve

momenti (M) degerleri Tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.39. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin simiflart
i¢in zemin kat B4 aksi kolonunun i¢ kuvvet degerleri

Yerel Zemin Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Aciklik Momenti
Simifi (kN) (kN) (KNm)
ZA 442,529 11,438 17,168
ZB 424,969 11,203 16,873
ZC 451,760 16,088 23,936
ZD 454,093 25,143 37,474
ZE 632,941 36,650 49,541
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Celik tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin tasiyict sistem elemanlarindan
zemin kat A4-B4 aksi kat kirisinin G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi igin
normal kuvvet (N) degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve moment (M) degerleri

Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.40. Celik tastyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in zemin kat A4-B4 aksi kirisinin i¢ kuvvetleri

Yerel Normal Kesme Acgikhik Mesnet
Zemin Kuwvvet (KN) Kuvveti Momenti Momenti
Simifi (KN) (KNm) (KNm)
ZA - 39,142 33,158 46,107
ZB - 38,877 32,962 45,911
ZC - 37,062 30,313 43,164
ZD - 39,309 28,351 51,797
ZE - 43,311 30,411 66,119

4.2.7. Celik Tastyici Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli Yerel
Zemin Siniflar1 i¢in Tasiyict Sistem Maliyetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri yapilan gelik
tasiyici sistemli Ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel smiflari igin
Tablo 4.20°de verilen imalatlar igin tasiyict sistem maliyetleri Tablo 4.41°de
verilmistir.

Tablo 4.41. Celik tastyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin sinifi i¢in
tastyici sistem maliyetleri ve m? maliyetleri

Yerel Zemin
Smifi
Kaba

Yapim
Maliyeti
(TL)

ZA ZB ZC ZD ZE

18.972.756,11 | 18.972.756,11 | 18.972.756,11 | 19.988.890,17 | 26.597.615,59

, _
m? Maliyeti 7.524,39 7.524,39 7.524,39 7.927,38 10.548,33
(TL/m?)
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4.3. Kompozit Tasiyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modeli Analiz Sonuclari

4.3.1. Kompozit Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siiflar1 i¢in Bina Agirliklar

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siniflar i¢in yapilan kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin
deprem yiikii hesabi i¢in bulunan bina agirliklar1 Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Kompozit tasiyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
siniflari i¢in bina agirliklari (ton)

Yerel Zemin Simifi Bina Agirhig (ton)
ZA 1648,426
ZB 1648,426
ZC 1648,426
ZD 1674,715
ZE 1874,959

4.3.2. Kompozit Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkl
Yerel Zemin Siniflart i¢in Bina Dogal Titresim Periyotlart

Caligma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli
yerel zemin siniflar1 i¢in yapilan kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin
X ve y yonii i¢in hesap sonucu bulunan bina periyodlar sirasiyla Tablo 4.43-4.44’te
verilmistir. TBDY 2019°da Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde hesaba katilacak
temel periyod i¢in amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyoduna bagl
olarak (Tp™=1,4Tpa) sinirlama getirilmis olup, Tablo 4.43 ve Tablo 4.44’te bina
periyodu i¢in bu sinir deger de verilmistir.

Tablo 4.43. Kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin x yonii bina periyodlart (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p_?::;(()du (s) Tresan
ZA 0,361 1,099 0,361
ZB 0,361 1,099 0,361
ZC 0,361 1,099 0,361
ZD 0,349 1,099 0,349
ZE 0,279 1,099 0,279
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Tablo 4.44. Kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
siiflar1 igin y yonii bina periyodlari (s)

Yerel Zemin Sinifi T Bina p_?:;);(()du (5) Tresan
ZA 0,251 1,099 0,251
ZB 0,251 1,099 0,251
ZC 0,251 1,099 0,251
ZD 0,239 1,099 0,239
ZE 0,194 1,099 0,194

4.3.3. Kompozit Tastyict Sistemli Orek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Sinifi i¢in Deprem Kuvvetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siniflari i¢in yapilan kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin
x ve y yoniinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi i¢in bulunan taban kesme kuvvetleri
(Ve) ile Mod Birlestirme Y ontemi i¢in bulunan taban kesme kuvvetleri (V) sirasiyla

Tablo 4.45-4.46’da verilmistir.

Tablo 4.45. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin x yoni taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Sinifi Bina taban kesme kuvvetleri (KN)
VE Vms

ZA 1273,171 1180,535

ZB 1277,370 1184,361

ZC 2386,999 2213,332

ZD 3036,695 2815,862

ZE 4622,423 4293,052

Tablo 4.46. Kompozit tagiyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari i¢in y yonii taban kesme kuvvetleri (kN)

Yerel Zemin Simfi Bina taban kesme kuvvetleri (kN)
VE VmB

ZA 2165,960 2008,303

ZB 2274,968 2109,444

ZC 3661,121 3394,652

ZD 3591,176 5774,656

ZE 5227,131 5830,672
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4.3.4. Kompozit Tasiyic1 Sistemli Ornek Ofis Binast Modelinin TBDY 2019 Farkh
Yerel Zemin Siniflari i¢in Goreli Kat Otelemeleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkli

yerel zemin siniflari i¢in yapilan kompozit tasiyici sistemli drnek ofis binas1t modelinin

3. normal kat goreli kat 6telemesi degerleri ve goreli kat dtelemesi sinirlari, X ve y

yonil i¢in sirasiyla Tablo 4.47 ve Tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.47. Kompozit tagiyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin 3. normal kat x yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Sinifi &imax (MmM) Adimax/h Asmr=0, 008k
ZA 8,888 0,00105 0,004
ZB 8,918 0,00124 0,004
ZC 16,665 0,00207 0,004
ZD 18,463 0,00255 0,004
ZE 12,949 0,00274 0,004

Tablo 4.48. Kompozit tasiyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin 3. normal kat y yonii goreli kat 6telemesi degerleri

Yerel Zemin Simiflar: &imax (MmM) Adimax/h Asmr=0, 008K
ZA 8,704 0,00098 0,004
ZB 9,142 0,00118 0,004
ZC 14,713 0,00170 0,004
ZD 11,994 0,00175 0,004
ZE 9,101 0,00205 0,004

4.3.5. Kompozit Tastyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siniflari igin ikinci Mertebe Etkileri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel smiflari i¢in yapilan kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin x ve
y yoni i¢in ikinci mertebe gosterge degerleri (0i) sirasiyla Tablo 4.49-4.54’te

verilmistir.
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Tablo 4.49. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin sinifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Cn.R | Pn=0,88+Ch.R.011,max/D (Pu=>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0023 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0030 0,050 1,0
ZA | 1.Normal Kat | 0,0034 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0028 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0003 0,100 1,0

Tablo 4.50. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZA yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; 0i50:=0,12D/Cn.R | B11=0,88+Ch.R.011,max/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0014 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0019 0,050 1,0
ZA 1. Normal Kat | 0,0022 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0020 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,100 1,0

Tablo 4.51. Kompozit tastyici sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin sinifi
i¢in X yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Ch.R | P11=0,88+Ch.R.011max/D (Bi>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0023 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0030 0,050 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0034 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0028 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0003 0,100 1,0

Tablo 4.52. Kompozit tastyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 ZB yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; Oi,smlr:O,lZD/Ch.R B||=0,88+Ch.R.ell,max/D (BHEI)
Smifi
3. Normal Kat | 0,0014 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0019 0,050 1,0
ZB 1. Normal Kat | 0,0022 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0020 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,100 1,0
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Tablo 4.53. Kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin sinifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01ma/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0023 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0030 0,050 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0034 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0028 0,050 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,100 1,0

Tablo 4.54. Kompozit tastyict sistemli 6rnek ofis binas1 modelinin TBDY 2019 ZC yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; 0i50:=0,12D/Cn.R | B11=0,88+Ch.R.011,max/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0014 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0019 0,050 1,0
ZC 1. Normal Kat | 0,0022 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0020 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,100 1,0

Tablo 4.55. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin sinifi
i¢in X yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0i 0i,5nr=0,12D/Ch.R | P11=0,88+Ch.R.011max/D (Bi>1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0021 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0028 0,050 1,0
ZD 1. Normal Kat | 0,0032 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0027 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0003 0,100 1,0

Tablo 4.56. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 ZD yerel zemin sinifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; Oi,smlr:O,lZD/Ch.R B||=0,88+Ch.R.ell,max/D (BHEI)
Smifi
3. Normal Kat | 0,0012 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0015 0,050 1,0
ZD | 1.Normal Kat | 0,0017 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0016 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,100 1,0
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Tablo 4.57. Kompozit tastyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin simifi
icin x yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01ma/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0011 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0016 0,050 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0020 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0020 0,050 1,0
Bodrum Kat | 0,0003 0,100 1,0

Tablo 4.58. Kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 ZE yerel zemin simifi
icin y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerleri

Yerel
Zemin Kat No 0; 0i5mr=0,12D/Cn.R | B1=0,88+Ch.R.01max/D (B1i=1)
Sinifi
3. Normal Kat | 0,0006 0,050 1,0
2. Normal Kat | 0,0008 0,050 1,0
ZE 1. Normal Kat | 0,0010 0,050 1,0
Zemin Kat 0,0010 0,050 1,0
Bodrum Kat 0,0002 0,100 1,0

4.3.6. Kompozit Tasiyic1 Sistemli Ornek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Smiflar igin i¢ Kuvvetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri TBDY 2019 farkhi
yerel zemin siniflari i¢in yapilan kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin
tasiyict sistem elemanlarindan zemin kat B4 aksi kolonunun G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez
yiikleme birlesimi i¢in normal kuvvet (N) degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve

momenti (M) degerleri Tablo 4.59°da verilmistir.

Tablo 4.59. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin zemin kat B4 aksi kolonunun i¢ kuvvet degerleri

Yerel Zemin Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Ac¢iklik Momenti
Sinifi (KN) (kN) (kNm)
ZA 802,203 29,763 44,341
ZB 818,399 29,989 44,537
ZC 978,538 42,046 62,097
ZD 1053,692 58,870 87,701
ZE 885,156 94,284 132,533
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Kompozit tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin tasiyici sistem elemanlarindan
zemin kat A4-B4 aksi kat kirisinin G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi igin
normal kuvvet (N) degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve moment (M) degerleri

Tablo 4.60’da verilmistir.

Tablo 4.60. Kompozit tasiyici sistemli ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin

smiflari igin zemin kat A4-B4 aksi kirisinin i¢ kuvvetleri

Yerel Zemin Normal Kesme Ackhk Mesnet
Sinifi Kuvvet (kN) Kuvveti Momenti Momenti

(KN) (KNm) (KNm)

ZA - 44,155 35,806 53,759

ZB - 44,488 36,003 54,347

ZC - 44,567 34,335 54,544

ZD - 44,891 31,588 60,430

ZE - 49,697 30,411 88,781

4.3.7. Kompozit Tastyict Sistemli Orek Ofis Binas1 Modelinin TBDY 2019 Farkli
Yerel Zemin Siniflart i¢in Tasiyict Sistem Maliyetleri

Calisma kapsaminda ProtaStructure programu ile yapisal analizleri yapilan kompozit

tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi1 modelinin TBDY 2019 farkli yerel siniflar1 i¢in

Tablo 4.20°de verilen imalatlar igin tasiyict sistem maliyetleri Tablo 4.41°de

verilmistir.

Tablo 4.61. Kompozit tastyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin simifi
igin tasiyic1 sistem maliyetleri ve m? maliyetleri

Yerel Zemin
Smifi
Kaba Yapim

Maliyeti
(TL)

ZA ZB ZC ZD ZE

18.017.926,31 | 18.017.926,31 | 18.017.926,31 | 19.008.424,11 | 25.539.417,91

m? Maliyeti

7.145,72
(TL/m?)

7.145,72 7.145,72 7.538,54 10.128,66
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4.4. Ornek Ofis Binas1 Modelinin Farkh Tasiyic1 Sistem Tiirleri icin Analiz
Sonuclarimin Karsilastirilmasi

4.4.1. Ornek Ofis Binast Modelinin Bina Agirliklarinin Farkli Tastyic1 Sistem Tiirleri
icin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri farkli tastyici
sistem tiirleri i¢in yapilan Ornek ofis binasi modellerinin Esdeger Deprem Yiikii

Hesabina esas bina agirliklarinin degisimi Tablo 4.62°de verilmistir.

Tablo 4.62. Ornek ofis binas1 modelinin farkl1 tasiyici sistem tiirleri i¢in bina agirliklart

Yerel Bina Agirhigi (ton)

Zemin Betonarme Celik Kompozit

Sinifi Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem Tastyic1 Sistem
ZA 2311,500 1596,468 1648,426
ZB 2311,500 1596,468 1648,426
ZC 2311,500 1596,468 1648,426
ZD 2606,603 1608,168 1674,715
ZE 2997,874 1751,982 1874,959

Tablo 4.62’de farkli tasiyict sistem tiirleri igin verilen bina agirliklariin degisiminin
daha kolay yorumlanabilmesi i¢in 6rnek ofis binasi modelinin bina agirliklarinin

tastyici sisteme ve yerel zemin siifina gore degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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m Betonarme Sistem Celik Sistem m Kompozit Sistem

Sekil 4.4. Ornek ofis binasi modellerinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in bina agirliklart
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Ornek ofis binast modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri icin bina agirliklarmin
degisiminin gosterildigi Tablo 4.62 ve Sekil 4.4 incelendiginde, TBDY 2019°daki tiim
yerel zemin siniflarinda betonarme tasiyici sistemli modellerin bina agirliginin en fazla
oldugu, c¢elik tasiyic1 sistemli modellerin bina agirligmmin ise en az oldugu
goriilmektedir. Kompozit tastyict sistemli modellerin bina agirliklari ile ¢elik tastyict
sistemli modellerin bina agirliklar: birbirine oldukca yakin degerlerler almaktadir.
Kompozit tasiyict sistemli modellerin bina agirliklari, betonarme tasiyici sistem ile

celik tasiyici sistem agirliklarinin arasindadir.

Tez ¢aligmasinin 4.1-4.3 boliimlerinde verilen yapisal analiz sonuglarina gore farklh
tastyici sisteme sahip 6rnek ofis binas1 modellerinin deprem yiikleri farkli yerel zemin
smiflar i¢in degismekte olup, saglam yerel zemin smiflarindan zayif yerel zemin
smiflarina (ZA’dan ZE’ye) gidildikge deprem yiikleri artmaktadir. Artan deprem
yiikleri ile birlikte tasiyici sistem elemanlarinda olusan i¢ kuvvetler ve bu i¢ kuvvetleri
karsilayacak tasiyict sistem eleman boyutlar1 artmaktadir. Ornek ofis binasi
modellerinin tasiyici sistem elemani boyutlarinin artisi, bina agirliklarinin ZA vyerel
zemin sinifindan ZE yerel zemin sinifina gidildik¢e artmasina sebep olmaktadir (Tablo

4.62 ve Sekil 4.4).

4.4.2. Ornek Ofis Binas1 Modeli Bina Periyotlarmin Farkli Tastyici Sistem Tiirleri igin
Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri farkli tasiyici
sistem tiirleri i¢in yapilan 6rnek ofis binasi modelinin x ve y yonii bina periyodlarinin

degisimi sirasiyla Tablo 4.63 ve Tablo 4.64’te verilmistir.

Tablo 4.63. Ornek ofis binasi modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri i¢in x yonii dogal titresim
periyodlari (s)

Yerel Bina Dogal Titresim Periyodu (s)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Simfi Tagiyic1 Sistem Tagiyic1 Sistem Tagiyic1 Sistem
ZA 0,568 0,386 0,361
ZB 0,568 0,386 0,361
ZC 0,568 0,386 0,361
ZD 0,463 0,373 0,349
ZE 0,390 0,308 0,279
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Tablo 4.64. Ornek ofis binast modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri igin y yonii dogal titresim

periyodlart (s)

Yerel Bina Dogal Titresim Periyodu (s)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Sinifi Tasiyici Sistem Tasiyici Sistem Tasiyici Sistem

ZA 0,357 0,243 0,251

ZB 0,357 0,243 0,251

ZC 0,357 0,243 0,251

ZD 0,341 0,228 0,239

ZE 0,318 0,188 0,194

Tablo 4.63 ve Tablo 4.64’de farkli tasiyici sistem tiirleri igin verilen bina periyod
degerlerinin degisiminin daha kolay yorumlanabilmesi i¢in Ornek ofis binasi
modelinin x ve y yonii periyodlarinin tastyici sisteme ve yerel zemin sinifina gore
degisimi sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

X yonii bina periyodu
T(s)
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Sekil 4.5. Ornek ofis binasi modelinin farkli tastyici sistem tiirleri igin x yonii bina periyodlari
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Sekil 4.6. Ornek ofis binasi modelinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in y yonii bina periyodlar
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Calismada incelenen 6rnek ofis binasi modelinin ataletleri x ve y yoniinde birbirinden
farkli oldugu i¢in x ve y yonii bina periyodlar1 birbirinden farkli degerler almaktadir.
Calismada incelenen tastyici sistem tiirlerinin tamaminda x yonii bina periyodlari, y

yonii bina periyodlarindan biiyiiktiir (Tablo 4.63-4.64 ve Sekil 4.5-4.6).

Tas1yic sistem tiirlerinin tamaminda 6rnek ofis binast modelinin x ve y yoniinde ZA,
ZB ve ZC yerel zemin siiflari i¢in bina periyodlari birbirine esit iken, ZD ile ZE yerel
zemin siniflarinda artan kesit tesirlerini karsilamak i¢in her iki yonde de bina

rijitliginin artmasindan dolayi bina periyodlar1 diismiistiir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Tablo 4.63-4.64 ile Sekil 4.5-4.6 incelendiginde her iki deprem yoniinde de TBDY
2019’daki tiim yerel zemin siniflarinda en biiyiik periyod degerleri betonarme tasiyici
sistem modeli i¢in bulunmustur. Celik ve kompozit tagiyict sistem modelleri igin
hesaplanan periyot degerleri birbirine oldukga yakin olup, bunlar betonarme tasiyici

sistem periyot degerlerinden kiictiktiir.

Yerel zemin smiflarinin tamaminda celik tagiyici sistem modelinin x yonii periyotlari
kompozit tasiyict sistem modelinin periyotlarindan biiyiiktiir, y yoniinde ise ¢elik
tasiyict  sistem modelinin  periyotlart kompozit tasiyict sistem modelinin

periyotlarindan kiigtiktir.

Calisma kapsaminda farkli tasiyict sistem tiirleri i¢in bulunan periyod degerlerinin

bina agirliklari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.4.3. Ornek Ofis Binas1 Modeli Deprem Kuvvetlerinin Farkli Tastyici Sistem Tiirleri
i¢cin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri farkli tasiyici
sistem tiirleri i¢in yapilan 6rnek ofis binast modelinin X ve y yonii i¢in esdeger yiikii
yontemine gore hesaplanan deprem yiikleri sirasiyla Tablo 4.65 ve Tablo 4.66’da

verilmistir.
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Tablo 4.65. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyic1 sistem tiirleri igin x yonii deprem kuvvetleri (kN)

Yerel Bina Deprem Kuvvetleri (kN)

Zemin Betonarme Celik Kompozit

Simfi Tasiyici Sistem Tasiyici Sistem Tasiyici Sistem
ZA 854,608 867,224 1273,171
ZB 857,159 865,752 1277,370
ZC 1602,081 1625,027 2386,999
ZD 3074,935 2149,430 3036,695
ZE 5007,622 3249,209 4622,423

Tablo 4.66. Ornek ofis binast modelinin farkl1 tagtyici sistem tiirleri igin y yonii deprem kuvvetleri (kN)

Yerel Bina Deprem Kuvvetleri (KN)

Zemin Betonarme Celik Kompozit

Simfi Tasiyic1 Sistem Tagiyic1 Sistem Tagsiyici Sistem
ZA 1353,849 1609,752 2165,960
ZB 1357,478 1687,507 2274,968
ZC 2532,677 2745,221 3661,121
ZD 3652,273 2728,043 3591,176
ZE 5494,414 3908,098 5227,131

Tablo 4.65 ve Tablo 4.66’da tablo halinde verilen deprem kuvvetlerinin farkli tastyici
sistem tiirlerine gore degisiminin daha kolay yorumlanabilmesi i¢in drnek ofis binasi
modellerinin TBDY 2019°daki farkli yerel zemin siniflar1 i¢in x ve y yoni deprem

kuvvetleri sirasiyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

x yonii deprem kuvvetleri
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Sekil 4.7. Ornek ofis binasi modelinin farkli tastyici sistem tiirleri igin x yonii deprem kuvvetlerinin

degisimi
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y yonii deprem kuvvetleri
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Sekil 4.8. Ornek ofis binasi modelinin farkl tastyici sistem tiirleri i¢in y yonii deprem kuvvetlerinin
degisimi

Calismada incelenen tiim tasiyici sistem tiirleri icin drnek ofis binasi modeline x ve y
yoniinde etki eden deprem kuvvetleri birbirinden farklidir. Calismada incelenen farkl
tastyici sistem tiirlerine sahip 6rnek ofis binasi modellerinin tamaminda binaya y
yoniinde etki eden deprem kuvvetlerinin, x yoniinde etki eden deprem kuvvetlerinden

biiyiik oldugu Tablo 4.65 ve Tablo 4.66’dan goriilmektedir.

Incelenen tasiyici sistem tiirlerinin tamaminda rnek ofis binas1 modelinin TBDY
2019’a gore x ve y yonii i¢in hesaplanan deprem kuvvetlerinin yerel zemin siifina
gore degistigi, yerel zemin sinifi kotilestikce (ZA’dan ZE’ye dogru gidildikge)
deprem kuvvetlerinin arttig1 Tablo 4.65-4.66 ve Sekil 4.7-4.8’den goriilmektedir.

Caligmada incelenen 6rnek ofis binasi modelinin x ve y yonii i¢in en biiyiik deprem
kuvvetleri ZA, ZB ve ZC yerel zemin siiflarinda kompozit tagiyict sistem modeline,
ZD ile ZE yerel zemin siniflarinda ise betonarme tasiyici sistem modeline etki

etmektedir.

Bu durum saglam yerel zemin siniflarindan zayif yerel zemin smiflarina gidildik¢e
betonarme tasiyici sistem modelinin binaya etkiyen deprem kuvvetleri altinda diger
tastyici sistem tiirlerine oranla daha elverissiz tasima kapasitesine sahip oldugunu

gostermektedir.
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4.4.4. Ornek Ofis Binas1t Modeli Géreli Kat Otelemesi Degerlerinin Farkli Tas1yici
Sistem Tiirleri i¢in Karsilastirilmast

TBDY 2019’da goreli kat 6telemesi sinir degeri olarak, bina tastyici elemanlar: ile

ikincil elamanlar olan duvarlar ve cephe kaplamalari ara yiiziinde esnek derz veya

esnek baglant1 detay1 olup olmamasina gore iki farkli sinir degeri verilmistir.

Esnek derz detay: kullanilmamas1 durumunda; A(8; max/hi) < 0,008k,

Esnek derz detay: kullanilmas1 durumunda; A(8; max/h;) < 0,016k olmaktadir.

Yukaridaki ifadelerde A katsayisi binanin géz Oniine alinan deprem dogrultusundaki
hakim titresim periyodu i¢cin DD3 deprem yer hareketine ait elastik tasarim spektral
ivme degerinin DD2 deprem yer hareketine ait spektral ivme degerine orani (A =

S.e(T)PP3 /S (T)PP?) olarak ifade edilmektedir.

TBDY 2019’un bu yaklasimi ile her bina ve her dogrultu i¢in deprem ve tasiyici sistem
Ozelliklerine bagl olarak farkli goreli kat Gtelemesi ve goreli kat Stelemesi sinir

degerleri uygulanacaktir (Zorlu ve Akbas, 2017).

Ornek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflart igin 3. normal kat
X ve y yoni goreli kat 6telemesi degerlerinin degisimi sirasiyla Tablo 4.67 ve Tablo
4.68°de verilmistir.

Tablo 4.67. Ornek ofis binasi modelinin farkli tagtyici sistem tiirlerinin farkli yerel zemin siniflari igin
3. normal kat x yonii goreli kat 6telemesi degerleri

T, e Betonarme | Selikve
Yere| | X Yoni goreli kat otelemesi degerleri (Adimad/h) Tasiyci Kompozit
- T
Siifi Betonarme Celik Kompozit
Tasiyici Tasiyici Tasiyici denr=0,008k | Asunr=0,008K
Sistem Sistem Sistem
ZA 0,00165 0,00124 0,00105 0,008 0,004
ZB 0,00170 0,00124 0,00124 0,008 0,004
ZC 0,00330 0,00221 0,00207 0,008 0,004
ZD 0,00357 0,00307 0,00255 0,008 0,004
ZE 0,00479 0,00342 0,00274 0,008 0,004
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Tablo 4.68. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyici sistem tiirlerinin farkl1 yerel zemin simflar1 igin
3. normal kat y yonii goreli kat 6telemesi degerleri

I, L Betonarme | Selikve
verel y yonii goreli kat otelemesi degerleri (Loi,max/h) Tasiyici Kompozit
. T
Smift ™ Betonarme Celik Kompozit
Tasiyici Tasiyic1 Tasiyic1 Aanr=0,008k | Asnr=0, 008K
Sistem Sistem Sistem
ZA 0,00198 0,00078 0,00098 0,008 0,004
ZB 0,00206 0,00078 0,00118 0,008 0,004
ZC 0,00374 0,00169 0,00170 0,008 0,004
ZD 0,00511 0,00243 0,00175 0,008 0,004
ZE 0,00547 0,00192 0,00205 0,008 0,004

Omek ofis binast modelinin x ve y yoniinde 3. normal kat goreli kat otelemesi
degerlerinin farkli tagiyici sistem tiirleri i¢in degisimi sirasiyla Sekil 4.9 ve Sekil

4.10°da verilmistir.

x yonii goreli kat 6telemesi degerleri
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Sekil 4.9. Ornek ofis binast modellerinin farkl tastyici sistem tiirleri icin 3. normal kat x yonii goreli
kat otelemesi degerlerinin degisimi
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Sekil 4.10. Ornek ofis binas1 modellerinin farkli tastyici sistem tiirleri igin 3. normal kat y yonii goreli
kat 6telemesi degerlerinin degisimi

Tablo 4.67-4.68 incelendiginde 6rnek ofis binasi modelinin x ve y yoni i¢in goreli kat
otelemesi degerlerinin TBDY 2019 yonetmeliginde verilen sinir kosullarini sagladig:
goriilmektedir. Calismada incelenen tasiyici sistem tiirlerinin tamaminda TBDY 2019
icin X ve y yoOniinde hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri saglam yerel zemin
siiflarindan zayif yerel zemin siniflarina (ZA’dan ZE’ye) dogru gidildik¢e artmakta,

farkli yerel zemin siniflarinda goreli kat 6telemesi degerleri farkli degerler almaktadir.

Ornek ofis binas1 modellerinin ZD ve ZE yerel zemin siiflarina gore tasariminda diger
yerel zemin siniflarinda (ZA, ZB ve ZC) kullanilan kolon kesitleri ile x ve y deprem
yoniinde TBDY 2019 yonetmeligi goreli kat 6telemesi sinir kosullar1 saglanamadigi

icin kolon kesitleri arttirilmistir.

Ornek ofis binas1 modellerinde x yonii goreli kat dtelemesinin en biiyiik degerlerinin
betonarme tasiyici sistemde, en kii¢iik degerlerinin ise kompozit tasiyici sistemde
oldugu, ¢elik ve kompozit tasiyici sistemlerin goreli kat Otelemesi degerlerinin

birbirine oldukg¢a yakin degerler aldig1 Tablo 4.67 ve Sekil 4.9’dan goriilmektedir.

Ornek ofis binas1 modellerinde y yonii goreli kat dtelemesinin en bilyiik degerleri, x

yonii goreli kat 6telemesi degerlerine benzer sekilde betonarme tasiyici sistemde, en
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kiiglik degerleri ise ZE yerel zemin smifi hari¢ ¢elik tasiyict sistemde gozlenmistir

(Sekil 4.68 ve Sekil 4.10).

4.4.5. Ornek Ofis Binas1 Modeli Ikinci Mertebe Etkilerinin Farkli Tastyici Sistem
Tiirleri i¢in Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri farkli tastyici
sistem tiirleri i¢in yapilan 6rnek ofis binast modelinin x ve y yonii i¢in ikinci mertebe

etki gosterge degerlerinin degisimi sirasiyla Tablo 4.69-4.74’te verilmistir.

Tablo 4.69. Betonarme tastyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin x yonil ikinci mertebe gosterge degerleri

x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0i)
§ Kat No Yerel Zemin Sinifi B0mr=0.12D/Ch R
Eé‘ ZA ZB ZC ZD ZE
% 3. Normal Kat | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0037 | 0,0024 0,090
E 2. Normal Kat | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0050 | 0,0034 0,090
g 1. Normal Kat | 0,0083 | 0,0083 | 0,0083 | 0,0057 | 0,0041 0,090
§ Zemin Kat 0,0062 | 0,0062 | 0,0062 | 0,0046 | 0,0034 0,090
Bodrum Kat 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 0,090

Tablo 4.70. Betonarme tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflar i¢in y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri

y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0)
é Kat No Yerel Zemin Sinifi Bme=0,12D/Ch R
@\ ZA ZB ZC ZD ZE
;’ 3. Normal Kat | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0029 | 0,0022 0,090
§ 2. Normal Kat | 0,0044 | 0,0044 | 0,0044 | 0,0039 | 0,0029 0,090
g 1. Normal Kat | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0046 | 0,0034 0,090
§ Zemin Kat 0,0041 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0039 | 0,0029 0,090
Bodrum Kat 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0004 0,090
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Tablo 4.71. Celik tagiyict sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
i¢in x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri

x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0i)
= Kat No Yerel Zemin Sinifi Bme=0,12D/Ch R
2 ZA ZB ZC ZD ZE
2?:) 3. Normal Kat | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0025 | 0,0015 0,045
% 2. Normal Kat | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0032 | 0,0021 0,045
E 1. Normal Kat | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0025 0,045
S Zemin Kat 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0029 | 0,0023 0,045
Bodrum Kat 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 0,090

Tablo 4.72. Celik tasiyici sistemli 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin siniflari
icin y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri

y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0)
. Kat No Yerel Zemin Sinifi Bm=0,12D/Ch R
£ ZA ZB ZC ZD ZE
?; 3. Normal Kat | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0010 | 0,0006 0,045
%3 2. Normal Kat | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0013 | 0,0008 0,045
E 1. Normal Kat | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0009 0,045
S Zemin Kat 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0014 | 0,0009 0,045
Bodrum Kat 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0006 0,090

Tablo 4.73. Kompozit tasiyici sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
smiflari igin x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri

x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0i)
g Kat No Yerel Zemin Sinifi B,9mr=0,12D/Ch R
2 ZA ZB ZC ZD ZE
% 3. Normal Kat | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0011 0,050
é 2. Normal Kat | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0016 0,050
'g_ 1. Normal Kat | 0,0034 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0032 | 0,0020 0,050
E Zemin Kat 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0020 0,050
Bodrum Kat 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 0,100
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Tablo 4.74. Kompozit tasiyict sistemli 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019 farkli yerel zemin
siniflart i¢in y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri

y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri (0i)
§ Kat No Yerel Zemin Sinifi Bme=0,12D/Ch R
@ ZA ZB ZC ZD ZE
E: 3. Normal Kat | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0006 0,050
é 2. Normal Kat | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0015 | 0,0008 0,050
.g 1. Normal Kat | 0,0022 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0017 | 0,0010 0,050
5 Zemin Kat 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0016 | 0,0010 0,050
Bodrum Kat 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 0,100

Ornek ofis binas1 modelinin x ve y ydniinde ikinci mertebe etki gosterge degerlerinin

farkl tastyici sistem tiirleri icin degisimi sirasiyla Sekil 4.11-4.16’da verilmistir.

x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.11. Ornek ofis binast modelinin betonarme tastyici sistem igin x yonii ikinci mertebe etki
gosterge degerleri

y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.12. Ornek ofis binas1 modelinin betonarme tasiyici sistem igin y yonii ikinci mertebe etki
gosterge degerleri

56



x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.13. Ornek ofis binas1 modelinin gelik tastyici sistem igin x yonii ikinci mertebe etki gosterge
degerleri
y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.14. Ornek ofis binas1 modelinin ¢elik tastyic1 sistem igin y yonii ikinci mertebe etki gosterge

degerleri
x yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.15. Ornek ofis binast modelinin kompozit tastyici sistem igin x yonii ikinci mertebe etki gdsterge
degerleri
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y yonii ikinci mertebe gosterge degerleri
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Sekil 4.16. Ornek ofis binas1 modelinin kompozit tasiyici sistem i¢in y yonii ikinci mertebe etki gdsterge
degerleri

Farkli tastyict sisteme sahip drnek ofis binasi modellerinin tamaminda tiim yerel zemin

smiflart i¢in x ve y yonii i¢in ikinci mertebe etki gosterge degerlerinin TBDY 2019

yonetmeliginde verilen sinir kosulu sagladigi Tablo 4.69-4.74’den goriilmektedir.

Tiim tastyict sistem tiirleri i¢in ornek ofis binast modelinin x ve y yoniinde hesap
sonucu bulunan ikinci mertebe etki gosterge degerleri farkli yerel zemin siniflar1 i¢in

farkli degerler almaktadir.

Ornek ofis binas1 modelinin x ve y yonii ikinci mertebe etki gosterge degerlerinin en
biiyiigii betonarme tasiyici sistemde, en kii¢iigii x yoniinde kompozit tagiyici sistemde
ve y yoniinde ¢elik tasiyici sistemde oldugu Tablo 4.69-4.74 ve Sekil 4.11-4.16°dan

gorilmektedir.

4.4.6. Ornek Ofis Binas1 Modeli Tastyic1 Sistem Elemanlarinin i¢ Kuvvetlerinin Farkli
Tastyict Sistem Tirleri i¢in Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda yapisal analizleri farkli tastyict sistem tiirleri icin TBDY 2019’a
gore yapilan 6rnek ofis binast modelinin tasiyici sistem elemanlarindan zemin kat B4
aks1 kolonunun G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi i¢in normal kuvvet (N)
degerleri, kesme kuvveti (T) degerleri ve egilme momenti (M) degerleri sirasiyla Tablo

4.75-4.77°de verilmistir.
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Tablo 4.75. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in zemin kat B4 aks1 kolonunun
normal kuvvet degerleri (kN)

Yerel B4 aks1 kolonunun normal kuvvet degerleri (kN)

Zemin Betonarme Celik Kompozit

Siift Tagiyic1 Sistem Tasiyici Sistem Tasiyic1 Sistem
ZA 1115,907 442 529 802,203
ZB 1122,735 424,969 818,399
ZC 1168,989 451,760 978,538
ZD 1595,371 545,093 1053,692
ZE 1396,944 632,941 885,156

Tablo 4.76. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in zemin kat B4 aks1 kolonunun

kesme kuvveti degerleri (kN)

Yerel B4 aks1 kolonunun kesme kuvveti degerleri (kN)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Sinifi Tasiyic Sistem Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem
ZA 51,110 11,438 29,763
ZB 51,208 11,203 29,989
ZC 58,605 16,088 42,046
ZD 97,453 25,143 58,870
ZE 170,871 36,650 94,284

Tablo 4.77. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in zemin kat B4 aks1 kolonunun

egilme momenti degerleri (kNm)

Yerel B4 aks1 kolonunun egilme momenti degerleri (kNm)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Siifi Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem

ZA 83,483 17,168 44,341

ZB 83,777 16,873 44,537

ZC 103,103 23,936 62,097

ZD 188,058 37,474 87,701

ZE 392,891 49,541 132,533

Ornek ofis binas1 modeli zemin kat B4 aks1 kolonun G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme

birlesimi igin Tablo 4.75-4.77°de verilen i¢ kuvvetlerinin farkli tasiyici sistem tiirleri

icin degisimi Sekil 4.17-4.19°da verilmistir.
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B4 aksi1 kolonu N degerleri
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Sekil 4.17. Ornek ofis binas1 modelinin farkl tasiyic1 sistem tiirleri icin zemin kat B4 aks1 kolonunun
normal kuvvet degerlerinin degisimi

Ornek ofis binas1 zemin kat B4 aks1 kolonuna etkiyen normal kuvvetin farkli tastyic
sistem tiirlerine gore degisimini gosteren Tablo 4.75 ile Sekil 4.17 incelendiginde,
normal kuvvet degerlerinin farkli yerel zemin smiflart i¢in farkli degerler aldig
goriilmektedir. TBDY 2019’da saglam yerel zemin smifindan zayif yerel zemin
smifina (ZA’dan ZE’ye gidildik¢e) gidildikce deprem yiikiindeki artis ile birlikte
kolon eksenel yiikleri artmaktadir. En biiyitk normal kuvvet degerlerinin betonarme
tastyici sistemde, en kiiglik normal kuvvet degerlerinin ise ¢elik tasiyict sistemde

oldugu gozlenmistir (Sekil 4.17).

B4 aks1 kolonu T degerleri
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Sekil 4.18. Ornek ofis binas1 modelinin farkl: tastyic1 sistem tiirleri icin zemin kat B4 aks1 kolonunun
kesme kuvveti degerlerinin degisimi
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Ormek ofis binas1 zemin kat B4 aks1 kolonuna etki eden kesme kuvvetinin farkli
tasiyicl sistem tirlerine gore degisimini gosteren Tablo 4.76 ve Sekil 4.18
incelendiginde, TBDY 2019 yo6netmeligi i¢in bulunan kesme kuvveti degerlerinin
farkli yerel zemin smiflarinda farkli degerler aldigi goriilmektedir. TBDY 2019°da
saglam yerel zemin siifindan zayif yerel zemin sinifina (ZA’dan ZE’ye) gidildik¢e
deprem yiikiindeki artis ile birlikte kolon kesme kuvveti degerleri artmaktadir. Kesme
kuvveti degerlerindeki en keskin artisin ZE yerel zemin siifinda oldugu gézlenmistir.
Ornek ofis binas1 modellerinde en biiyiikk kesme kuvvetlerinin betonarme tasiyici
sisteme, en kii¢iik kesme kuvvetlerinin ise ¢elik tasiyici sisteme etkidigi Tablo 4.76 ve
Sekil 4.18’den goriilmektedir.

B4 aks1 kolonu M degerleri
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Sekil 4.19. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tasiyic sistem tiirleri igin zemin kat B4 aks1 kolonunun
moment degerlerinin degisimi

Ornek ofis binas1 modellerinin B4 aks1 kolonuna etki eden egilme momentinin farkl
tastyici sistem tiirleri igin degisimini gosteren Tablo 4.77 ile Sekil 4.19 incelendiginde,
farkli yerel zemin siiflari igin 6rnek bina modeline farkli deprem yiiklerinin etkimesi
ve buna bagli olarak kolon kesitlerinin degismesinden dolayr farkli yerel zemin
siiflart i¢in egilme momentleri farkli degerler almaktadir. TBDY 2019°da saglam
yerel zemin siifindan zayif yerel zemin sinifina gidildikge kolon egilme momentleri
artarken, ZD ve ZE yerel zemin siniflarinda egilme momenti degerlerindeki artig daha
belirgindir. Kesme kuvveti degerlerine benzer sekilde betonarme tasiyici sistemde en
bliyiik egilme momentleri meydana gelirken, en kiiciik egilme momentleri celik

tastyici sistemde meydana gelmektedir.
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Calisma kapsaminda yapisal analizleri TBDY 2019’a gore farkl: tastyici sistem tiirleri
icin yapilan 6rnek ofis binasi modelinin tasiyici sistem elemanlarindan zemin kat A4-
B4 aks1 kirisinin G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yilikleme birlesimi i¢in kesme kuvveti (T)
degerleri ve egilme momenti (M) degerleri sirasiyla Tablo 4.78-4.80’de verilmistir.

Tablo 4.78. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyic1 sistem tiirleri i¢in zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin
kesme kuvveti degerleri (kN)

Yerel A4-B4 aksi kirisinin kesme kuvveti degerleri (kN)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Siift Tagiyic1 Sistem Tagiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem
ZA 69,749 39,142 44,155
ZB 69,739 38,877 44,488
ZC 69,347 37,062 44,567
ZD 83,817 39,309 44,891
ZE 101,023 43,311 49,697

Tablo 4.79. Ornek ofis binas1 modelinin farkl1 tasiyic1 sistem tiirleri i¢in zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin
mesnet momenti degerleri (kN)

Yerel A4-B4 aksi kirisinin mesnet momenti degerleri (kN)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Suift Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem Tasiyic1 Sistem

ZA 82,796 46,107 53,759

ZB 82,796 45,911 54,347

ZC 81,521 43,164 54,544

ZD 97,806 51,797 60,430

ZE 124,783 66,119 88,781

Tablo 4.80. Ornek ofis binas1 modelinin farkl1 tasiyic1 sistem tiirleri i¢in zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin
aciklik momenti degerleri (kN)

Yerel A4-B4 aksi kirisinin aciklik momenti degerleri (kN)
Zemin Betonarme Celik Kompozit
Sumfy Tastyica Sistem Tagiyic1 Sistem Tasiyici Sistem

ZA 57,683 33,158 35,806

ZB 57,683 32,962 36,003

ZC 57,683 30,313 34,335

ZD 65,923 28,351 31,588

ZE 69,062 30,411 36,689
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Omek ofis binast modeli zemin kat A4-B4 aksi kirisinin G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez
yiikkleme birlesimi i¢in Tablo 4.78-4.80’de verilen i¢ kuvvetlerinin farkli tasiyici

sistem tiirleri i¢in degisimi Sekil 4.20-4.22°de verilmistir.

A4-B4 aksi kirisi T degerleri

T (kN) g
120,000 5 3
100,000 @ 23 s )
~ ™~ %) 0
80,000 3 B 3 = 3 ~ = -
N0 ~ @ o © 23] - ©
S A S S o 0 Q ™ o
60,000 A 0 < S < N« o<
o < o < ~ < o < <
2] ™ P> [32)
40,000
20,000
0,000
ZA ZB ZC ZD ZE
m Betonarme Sistem Celik Sistem m Kompozit Sistem

Sekil 4.20. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyic1 sistem tiirleri icin zemin kat A4-B4 aksi kirisinin
kesme kuvvetlerinin degisimi

Ornek ofis binast modelinin zemin kat A4-B4 aksi kirisine etkiyen kesme kuvveti
degerlerinin farkli tasiyici sistem tiirlerine gore degisimini gosteren Tablo 4.78 ve
Sekil 4.20 incelendiginde, betonarme ve kompozit tastyici sistemlerde saglam yerel
zemin siifindan zayif yerel zemin sinifina gidildikge kiris kesme kuvvetleri artarken,
celik ve kompozit tasiyici sistemlerde yerel zemin siniflarinin degisiminden kaynakli
artig daha sinirl olmakta, kesme kuvvetleri birbirine yakin degerler almaktadir. Yerel
zemin simiflarmin tamaminda en biiylik kiris kesme kuvvetlerinin betonarme tasiyici
sistemde ve en kiiciik kesme kuvvetlerinin ise ¢elik tasiyict sistemde oldugu Tablo
4.78 ve Sekil 4.20°den goriilmektedir.

A4-B4 aksi kirisi mesnet momentleri
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Sekil 4.21. Ornek ofis binast modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri igin zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin
mesnet momentlerinin degisimi



A4-B4 aksi kirisi agiklik momentleri
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Sekil 4.22. Ornek ofis binas1 modelinin farkli tastyic1 sistem tiirleri i¢in zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin
aciklik momentlerinin degisimi

Ornek ofis binas1 modeli zemin kat A4-B4 aks1 kirisine etki eden mesnet ve agiklik
momentlerinin farkli tagiyici sistem tiirlerine gore degisimini gosteren Tablo 4.79-4.80
ve Sekil 4.21-4.22 incelendiginde TBDY 2019’a gore saglam yerel zemin siniflarindan
zayif yerel zemin smiflarina gidildikge diisey tasiyici sistem elemanlarinin
rijitliklerinin artmasindan dolay1 kiris mesnet momentlerinin arttig1 goriilmektedir.
Omnek ofis binas1 zemin kat A4-B4 aksi kirisine etki eden agiklik momentleri, saglam
yerel zemin siniflarindan zayif yerel zemin siniflarina gidildik¢e betonarme tasiyici
sistemlerde artarken, ¢elik ve kompozit tasiyict sistemlerde diisey tasiyici kesitlerinin
degisime bagli olarak degismektedir. Calismada incelenen 6rnek ofis binasi modeli
zemin kat A4-B4 aksi kirisinde en biiyilk mesnet momentlerinin betonarme tasiyici
sistemde, en kiiciik mesnet momentlerinin ise ¢elik tasiyict sistemde oldugu
goriilmektedir. Ornek ofis binas1 zemin kat A4-B4 aks1 kirisinin a¢iklik momentleri
incelendiginde en biiyiik agiklik momentlerinin betonarme tasiyici sistemde meydana
geldigi, celik ve kompozit tasiyici sistemlerde ise agiklik momentlerinin birbirine
oldukca yakin oldugu ve betonarme tasiyici sisteme gore daha kiigiik degerler aldigi

goriilmektedir (Tablo 4.79-4.80 ve Sekil 4.21-4.22).

Calismada incelenen tiim tasiyici sistem tiirlerinde ZA, ZB ve ZC yerel siniflarinda
G+Q+Ex+0,3Ey+0,3Ez yiikleme birlesimi i¢in bulunan mesnet ve agiklik momentleri
birbirine olduk¢a yakin degerler alirken, ZD ve ZE yerel zemin siniflarinda daha
biiyiikk deprem yiiklerinin etkisi ve kolon-kiris kesitlerindeki degisiminden dolay1

mesnet ve agiklik momentlerinde belirgin bir degisim gézlenmektedir.
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4.4.7. Omek Ofis Binast Modeli Tastyic1 Sistem Maliyetlerinin Farkli Tag1yict Sistem
Tiirleri i¢in Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda ProtaStructure programi ile yapisal analizleri farkli tastyici
sistem tiirleri icin yapilan 6rnek ofis binas1 modelinin tasiyici sistem m? maliyetlerinin
degisimi Tablo 4.81°de verilmistir.

Tablo 4.81. Ornek ofis binasi modelinin farkli tasiyict sistem tiirleri igin tasiyici sistem m?
maliyetlerinin degisimi (TL/m?)

Yer(?I Tasiyic1 sistem maliyetleri (TL/m?)
Zemin Betonarme Tasiyici Celik Tas1yic1 Kompozit Tasiyici
Simfi Sistem Sistem Sistem

ZA 2.968,84 7.524,39 7.145,72

ZB 2.968,84 7.524,39 7.145,72

ZC 2.968,84 7.524,39 7.145,72

ZD 3.458,08 7.927,38 7.538,54

ZE 3.840,62 10.548,33 10.128,66

Ornek ofis binas1 modelinin m? tasryici sistem yapim maliyetlerinin farkli tastyici

sistem tiirlerine gore degisimi Sekil 4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Ornek ofis binasi modelinin tastyici sistem m? maliyetlerinin farkli tasiyici sistem tiirlerine
gore degisimi

Ornek ofis binas1 modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri i¢in TBDY 2019’a gére

tasariminda tasima giicii glivenligini saglamak i¢in gerekli tasiyici eleman kesitleri

(kolon, kiris) zayif zeminlerde saglam zeminlere gore daha biiyiik olmaktadir.
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Caligmada incelenen tiim tasiyict sistem tiirlerinde saglam yerel zemin siniflarindan
zayif yerel zemin smiflarina dogru gidildik¢e diisey tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlarinin artis1 ile birlikte tasiyic1 sistem metrajlart ve tasiyici sistem yapim

maliyetleri artmaktadir (Tablo 4.81 ve Sekil 4.23).

Ornek ofis binas1 modelleri igin hesaplanan tasiyici sistem maliyetlerinin en biiyiik
degerlerinin ZE yerel zemin sinifinda, en kiiciik degerlerinin ise saglam yerel zemin

smiflarinda (ZA, ZB, ZC) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.81 ve Sekil 4.23).

Yerel zemin smiflarinin tamaminda 6rnek ofis binasi modelleri igin en biiyiik tasiyici
sistem maliyetlerinin gelik tasiyici sistemde, en kiigiik tastyici sistem maliyetlerinin
ise betonarme tasiyici sistemde oldugu, kompozit tasiyici sistem maliyetlerinin ¢elik
tasiyict sistem ile betonarme tasiyict sistem maliyetlerinin arasinda kaldigr Sekil

4.23’den goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Tiirkiye’de son yillarda yayginlasmaya baslanan kompozit tasiyici
sistemli binalarin tasarimi ve yapisal davranisi incelenmistir. Bu amagla, Tiirkiye’deki
mevcut binalar1 temsil edebilecek merkezi ¢ekirdekli ¢ergeve tasiyict sistemli 6rnek
bir ofis binasi segilerek Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2019 (TBDY 2019), Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar 2018 (CYTHYEY 2018) ve
Betonarme Yapilarin Tasarimi ve Yapim Kurallar1 2000 (TS 500)’e gore betonarme,
celik ve kompozit tastyict sistem tiirleri i¢in tasarimlart ayri ayri yapilmis ve analiz

sonugclari ile tasiyict sistem maliyetleri kargilastirilmistir.

Ornek ofis binast modelinin farkli tastyici sistem tiirleri i¢in yapisal hesap sonucu
bulunan bina agirliklari, deprem yiikleri, bina dogal titresim periyotlar1, goéreli kat
otelemeleri, ikinci mertebe etkileri, tastyici sistem i¢ kuvvetleri (N, T ve M) ve tastyici

sistem yapim maliyetleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calismada farkli tasiyici sisteme sahip 6rnek ofis binasi modelinin TBDY 2019°daki
farkli yerel zemin siniflar1 i¢in yapisal analiz sonucglarinin karsilastirilmasindan

asagidaki sonuglara varilmstir.

Incelenen 6rnek ofis binast modelinin TBDY 2019°a gore farkli tasiyici sistem tiirleri
i¢cin hesaplanan deprem yiikleri yerel zemin siifina gore degismekte olup, saglam
yerel zemin siniflarindan zayif yerel zemin siniflarina gidildik¢e binaya etki eden
deprem vyiikii artmaktadir. Ornek ofis binas1 modeli igin hesaplanan en biiyiik deprem
kuvvetlerinin betonarme tasiyici sisteme, en kiiciik deprem kuvvetlerinin ise gelik

tastyici sisteme etkidigi gézlenmistir.

Incelenen &rnek ofis binasi modelinin saglam yerel zemin siiflarindan zayif yerel
zemin smiflaria gidildik¢e deprem yiiklerinin artmasi ile birlikte tasiyici sistem
elemanlarinda olusan i¢ kuvvetler ve bu i¢ kuvvetleri karsilayacak tasiyici sistem kesit
boyutlar1 artmaktadir. Tasiyict sistem kesit boyutlarmin biiylimesi bina agirliginin
saglam yerel zemin smiflarindan zayif yerel zemin siniflaria gidildik¢e artmasina

sebep olmaktadir. TBDY 2019°daki tiim yerel zemin siniflarinda betonarme tasiyici
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sistem modellerinde bina agirliklarinin en fazla oldugu, celik tasiyict sistem
modellerinde ise bina agirliklarinin en az oldugu gorilmiistir. Kompozit tasiyici
sistem modellerinin agirliklar1 ise ¢elik tasiyict sistem modellerine oldukga yakin olup,

betonarme ile ¢elik tasiyici sistem modellerinin agirliklarinin arasinda kalmaktadir.

Ornek ofis binas1 modelinin farkli tasiyici sistem tiirleri icin tasariminda saglam yerel
zemin siniflarindan zayif yerel zemin siniflarina gidildikge artan deprem yiiklerini
karsilamak icin tastyict eleman boyutlariin biiyiitiilmesi ile bina rijitliginin artmasi
sonucunda bina periyodlar1 diismiistiir. Ornek ofis binast modeli i¢in TBDY 2019°daki
tiim yerel zemin siniflarinda en biiyiik periyod degerleri betonarme tasiyici sistem icin
bulunurken, ¢elik ve kompozit tasiyici sistem tiirleri i¢in hesap sonucu bulunan

periyotlar birbirine olduk¢a yakin degerler almaktadir.

Incelenen tasiyict sistem tiirlerinin tamamimda TBDY 2019 icin x ve y yodniinde
hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri saglam yerel zemin sinifindan zayif yerel
zemin sinifina dogru gidildikge artmakta, farkli yerel zemin siniflari igin farkli degerler
almaktadir. Ornek ofis binas1 modellerinde x yonii goreli kat Stelemesinin en biiyiik
degerlerinin betonarme tasiyict sistemlerde, en kiiciik degerlerinin ise kompozit
tasiyict sistemlerde oldugu gozlenmistir. Celik tasiyic1 sistemlerin goreli kat
otelemeleri ile kompozit tasiyici sistemlerin goreli kat 6telemeleri birbirine oldukga
yakin degerler almistir. Ornek ofis binas1 modellerinde y yonii goreli kat 6telemesinin
en bliylik degerleri, x yonii goreli kat 6telemesi degerlerine benzer sekilde betonarme
tastyic1 sistemde, en kiigiik degerleri ise ZE yerel zemin smifi harig gelik tasiyict

sistemde gozlenmistir.

Ornek ofis binas1 modellerinin tamaminda TBDY 2019 i¢in x ve y yoniinde hesaplanan
ikinci mertebe etki gosterge degerleri farkli yerel zemin siniflarinda farkli degerler
almaktadir. Ornek ofis binas1 modellerinin x ve y yonii ikinci mertebe etki gdsterge
degerlerinin en biiyiigii betonarme tasiyici sistemde, en kii¢ligii x yoniinde kompozit

tasiyici sistemde ve y yoniinde ise ¢elik tagiyici sistemde hesaplanmustir.

Ornek ofis binast tasiyici sistem elemanlaria etkiyen i¢ kuvvetlerin farkli yerel zemin
smiflart i¢in farkli degerler aldigi, kolonlara ve kirislere etkiyen eksenel kuvvet, kesme

kuvveti ve momentin saglam yerel zemin siniflarindan zayif yerel zemin siniflarina
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dogru gidildik¢e deprem yiikiindeki artis ile birlikte arttigi gézlenmistir. Kolon ve
kirislerdeki en biyiik i¢ kuvvetlerin betonarme tasiyici sistemde, en kiiciik i¢

kuvvetlerin ise ¢elik tasiyici sistemde oldugu goriilmistiir.

Calismada incelenen bolgede zemin Ozelliklerinin 6rnek ofis binasi modellerinin
metrajlarin1 ve tastyict sistem maliyetlerini etkiledigi, TBDY 2019 yonetmeliginde
verilen saglam yerel zemin smiflarindaki tasiyict sistem maliyetlerinin zayif zemin
siniflarina gére daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornek ofis binas1 modelinin tasiyic
sistem maliyetinin en biiylik degerlerinin gelik tasiyici sistemde, en kiigiik degerlerin
ise betonarme tasiyici sistemde oldugu, kompozit tasiyici sistemin tasiyici sistem
maliyetlerinin ¢elik tasiyici sistem ile betonarme tasiyici sistem maliyetleri arasinda

kaldig1 goriilmiistir.

Incelenen tiim tasiyici sistem tiirlerinde TBDY 2019 i¢in hesap sonucu bulunan bina
agirhigl, deprem yiikleri, tasiyici sistem i¢ kuvvetleri, tasiyici sistem kesitleri ve tasiyici
sistem maliyetlerindeki degisimin zayif yerel zemin siniflarinda (ZD ve ZE) saglam

yerel zemin siniflarina (ZA, ZB ve ZC) gore daha belirgin oldugu gozlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar 1s1831nda celik tasiyict sistemin bina agirhigi, deprem
yiikleri, tasiyici sistem i¢ Kuvvetleri gibi yapisal performans agisindan, betonarme ve
kompozit tasiyici sisteme gore daha iistiin oldugu gozlenmistir. Kompozit tastyict
sistemin tasiyici sistem maliyetinin ¢elik tasiyici sisteme oranla daha elverisli olmast,
kompozit tasiyici sistemin yapisal performansi ile gelik tastyici sistem arasinda ¢ok
fazla bir fark bulunmamasi, kompozit sistemlerde ¢elik yapilar ve betonarme
yapilardaki sorunlarin olmamasi sebebiyle kompozit tasiyici sistemlerin Tiirkiye

kosullarinda kullaniminin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Bu calismadaki sonuglar tasarimi yapilmis 6rnek ofis binasi modeli i¢in gegerli olup,
bina boyutlarina ve incelenen bdlgenin depremselligine bagli olarak degisiklik

gosterebilir.

Kompozit tasiyict sistemli binalar Tiirkiye’de betonarme binalar kadar yaygin
olmayip, kompozit tasiyict sistemlerin yayginlagsmasi i¢in arastirmalarin arttirilarak
devam etmesi depremselligi fazla olan iilkemizde gelecekte olmasi muhtemel

depremlerde can ve mal kaybinin azaltilmasi i¢in faydali olacaktir.
69






KAYNAKLAR

AFAD (2024). T.C icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanligi Internet Sitesi,
https://www.afad.gov.tr/

Amini, H. (2018). Kompozit yapilarin dinamik davramslarinin geleneksel yapilar ile karsilastirilmasi
(Yiiksek Lisans Tezi). T.C. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Nigde.

Bas, E., Saragoglu, M. H., & Uslu, F. (2023). Celik Kolonlardan ve Beton Dolgulu Celik Tiip
Kolonlardan Olusan Cergevelerin Sayisal Karsilagtirilmasi. Journal of Scientific Reports-
B(007), 14-29.

Bag, E. (2022). Celik kolonlu ve i¢i beton doldurulmus gelik tip kompozit kolonlu yapilarin
karsilagtirmali tasarimi (Yiiksek Lisans Tezi). Kiitahya Dumlupinar Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Kiitahya.

Cilingir, Y. (2010). 49 kath bir yapinin ¢elik ve kompozit olarak tasarlanip, yapisal ve maliyet agisindan
karsilagtirilmasi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Hattab, M. (2022). Farklt kompozit kolonlu yapilarin depremler performanslarinin dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemlerle karsilastirilmasi (Yiiksek Lisans Tezi). Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sakarya

Giinel, M. H. ve Ilgin, H. E. (2014a). Yiiksek Binalar: Tasiyici Sistem ve Aerodinamik Form. Ankara:
ODTU Mimarlik Fakiiltesi. ISBN: 978-975-429-278-7.

Giinel, M. H. ve Ilgin, H. E. (2014b). Tall Buildings: Structral Systems and Aerodynamic Form.,
London and New York: Routledge Taylor and Francis Group. ISBN: 978-1-138-02177-8
(hbk), ISBN: 978-1-315-77652-1.

IdeCad Statik v10. Idecad Statik Paket Programi, ideYAPI, Istanbul, https://www.idecad.com.tr/index/

Jorissen A. J. M., Leijten A. J. M. (2008). Tall timber buildings in the Netherlands, Structural
Engineering International, 18:2, 133-136, https://doi.org/: 10.2749/101686608784218671

Orhan, S. B., Giirel, A., & Izol, R. (2022). Normal Bir Betonarme Bina ile Kompozit Bir Betonarme
Binanin Deprem Dayanimi ve Maliyet Acisindan Karsilastirilmasi. Harran Universitesi
Miihendislik Dergisi, 7(2), 60-70. https://doi.org/10.46578/humder.1125368

Panchal, D. R., & Marathe, P. M. (2011). Comparative Study of RCC, steel and composite (G+ 30
storey) building. Nirma University, Ahmedabad, India.

ProtaStructure (2023). ProtaStructure Tasarim Klavuzu, Kompozit Kiris Tasarimi Genel Prensipler,
https://cdn.protayazilim.com/documents/whitepaper/ protastructure-tasarim-kilavuzu-
kompozit-kiris-tasarimi-genel-prensipler. Pdf

Ozsahin, B., ve Giiner, A. (2015). EPS yalitim kalipli donatili beton tastyici duvar sistemi ile diger yapi
sistemlerinin kaba yapim maliyetlerinin karsilagtirilmasi. Kirklareli Universitesi Journal of
Engineering and Science, 1(1), 41-57.

Ozsahin, B. (2021). Ahsap Yiiksek Yapilar, IOCENS 21 International Online Conferences On
Engineering and Natural Sciences 21, 5-7 Temmuz 2021, 212-223, Giimiishane, Tiirkiye.

Wagh, S. A., & Waghe, U. P. (2014). Comparative study of RCC and steel concrete composite
structures. International Journal of Engineering Research and Applications, 4(4), 369-376.

71



Yilmaz, M. A. A. (2015). Celik-beton kompozit yapi elemanlarinin Eorocode 4 ve AISC
yonetmeliklerine gore tasarimlarinin karsilastirilmast (Yiksek Lisans Tezi). Eskisehir
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir

Yonar, O. C. (2002). Biiyiik aciklikli sanayi yapilarinin yapisal olusumu ve Tiirkiye’de Srnekler
lizerinde irdelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). T.C. Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul

Zorlu, M. ve Akbas, B. (2017). Yeni Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’'ne Gore Celik Yap1 Tasarimi,
Uluslararasi Katilimli 7. Celik Yapilar Sempozyumu, Gaziantep

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 (2024). Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 2024,
https://yfk.csb.gov.tr/

TBDY 2019 (2019). Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, T.C Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi, Ankara.

TDTH 2019 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif web uygulamas, https://tdth.afad.gov.tr/, T.C
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi, Ankara, Erisim Tarihi:14.10.2020

TS 500 (2000). Betonarme Yapilarin Tasarimi ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlart Enstitiisii, Ankara.

CYTHYEY 2018 (2018). Celik Yapilarin Tasarim ve Yapim Esaslarina Dair Ydnetmelik, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Ankara.

72



