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OZET

Tirkiye deprem agisindan oldukga aktif bir bolge oldugu i¢in, tasarlanacak yapilarinda
depreme dayanikli olmasi gerekmektedir. Aletsel degeri ve yikiciligi biiyiik olan
depremlerin meydana gelmesi, bu alandaki ¢alismalarin artmasini ve Tiirkiye’de depreme
dayanikli bina tasarimindaki gelismeleri tetiklemistir. 1945 yilinda Tirkiye Deprem
Haritalarinin olusturulmasiyla birlikte iller, ilgeler ve mahalleler deprem risk siniflarma
gore ayrilmaya baslamistir. Deprem tehlike derecelerine gore bina tasarmmi yapilirken
maliyetin de bu simiflandirmaya gore degisiklik gosterecegi goz ardi edilmemelidir.
Depreme dayanikli bina tasariminda amaglanan; binanin, depremden dolay1 olusacak
ivmeye kars1 dayanabilecek rijitlikte olmasidir. Bu rijitlik beraberinde beton ve donati
miktarinda artist da getirmektedir. Bu degisiklikler maliyetin artmasina da sebep
olmaktadir.

Kirsehir ili Merkez ilgesi 1996 yilinda yiiriirliikte olan Tiirkiye Deprem Bolge Haritasinda
I.derece deprem bolgesi olarak nitelendirilse de 2019 yilinda yiiriirlige giren Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasinda 3.derece deprem bolgesi olarak degistirilmistir. 2018 yili
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde deprem tehlike siniflarinin spektral ivme katsayilari
ile ifade edilmesiyle birlikte tasarimlar bu spektrumlara gore yapilmaya baslanmistir. Bu
calismada Kirsehir ilinin 1996 yilinda 1.derece deprem bélgesi olusu ve 2019 yilindaki
spektral ivme katsayis1 referans alinarak iki ayr1 durum icinde bolgedeki bir binanin statik
coziimlemesi ve maliyet hesab1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Deprem, Kirsehir ili, maliyet hesab1

Sayfa Adedi . 58
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COMPARISON OF COSTS OF A TYPICAL STRUCTRE IN KIRSEHIR CITY
CENTER, ACCORDING TO THE TURKEY EARTHQUAKE RISK MAPS BETWEEN
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ABSTRACT

Turkey is a very active region for earthquakes. Therefore, the designed structures must also
be earthquake resistant. Case of earthquakes with high acceleration and destructiveness,
increasing the studies in this field and Turkey has triggered the design of earthquake-
resistant buildings. In 1945, after the creation of the earthquake map of Turkey, all the
provinces, districts, and neighborhoods were divided according to seismic risk class. While
designing the buildings according to seismic risk class, it should not be ignored that the
cost will vary according to these classes. What should be aimed at the process of the design
of the earthquake-resistant buildings is that buildings should be rigid enough to withstand
the acceleration caused by the earthquake. This rigidness also brings an increase in the
used amount of concrete and reinforcement; therefore, it also increases the cost.

Even though Kirsehir district was classified as a Ist-degree earthquake zone in the
Earthquake Hazard Map in 1996, later in 2019, it was amended in the Earthquake Risk
Map that Kirsehir was a 3rd-degree earthquake zone. In 2018, the earthquake risk classes
were stated in the Turkish Building Earthquake Code with spectral acceleration
coefficients, with that the plannings were designed to be matched according to these
spectra. Here, based on the fact that Kirsehir was the 1st-degree earthquake zone in 1996
and (Earthquake Ground Motion Level-2) spectral acceleration coefficient stated in 2019,
static analysis and cost calculation of a building in the region was estimated in two
different cases.

Key Words . Earthquake, Kirsehir, cost calculation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

Ss Kisa periyod harita spektral ivme kat sayis1

S1 1.0 saniye periyod igin harita spektral ivme kat sayisi

Fs Yerel zemin etki kat sayisi

F1 1.0 saniye periyod i¢in yerel zemin etki kat sayisi

SDS Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi

SD1 1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

DD-1 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek
deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-2 50 yilda asi1lma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek
deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-3 50 yilda asilma olasiligmmin %50 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem
yer hareketini nitelemektedir.

DD-4 50 yilda asilma olasiligmin %68 (30 yilda asilma
olasiligi %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 43 yil oldugu cok sik deprem yer
hareketini nitelemektedir.

% Yiizde, oran birimi

Cm Santimetre, uzunluk birimi

C Beton smifi

Km2 Kilometre kare, alan birimi

Derece, koordinat birimi
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¢ Dakika, koordinat birimi

Ms Deprem ylizey dalgas1 biiyiikligii

Mw Deprem moment biiytikligii

6 Gerilme degeri

6em Emniyet gerilmesi degeri

< Kiiciik ve esit

M Moment

N Normal Kuvvet

TV Kesme Kuvveti

P Sabit yiik

Q Hareketli yiik

E Elastisite Modiilii

MPa Megapascal, basing birimi

N Newton

mm2 Milimetrekare, alan birimi

)y Genel toplam

Kg Kilogram, agirlik birimi

m Metre, uzunluk birimi

14 Donat1 ¢ap1

omin Minimum donat1 orani

fctd Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimidir.
fyd Boyuna donat1 tasarim akma dayanimidir.
fctk Beton karakteristik eksenel cekme dayanimidir.
fyk Boyuna donat1 karakteristik akma dayanimidir.

yme Malzeme katsayist



S420
m3
m2
ton

mt

Kisaltmalar

TS 500
AFAD
SGDT
DGT
TS498
DBYBHY

TBDY
1SO9194
KDV

MS Excel

420MPa akma dayanima sahip donati ¢eligi
Metrekiip, hacim birimi

Metrekare, alan birimi

Agirlik birimi

Metretiil, uzunluk birimi

Tirk Lirast

Aciklamalar

Tiirk Standartlar1 500

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanlhigi
Sekil Degistirmeye Gore Tasarim
Dayanima Gore Tasarim

Turk Standartlar: 498

xiii

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki

Y 6netmelik
Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
Uluslararasi standartlar orgiitii 9194
Katma Deger Vergisi

Microsoft Excel



1.GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir bdliimii deprem riski altindadir. Bilindigi iizere iilkemizde Kuzey
Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti, Ege Grabeni mevcuttur ve bu fay hatlarinin
aktif olmasi sebebiyle tarihimizde de biiylik acilarla sonuglanmis depremler
bulunmaktadir. (Tablo 1.1.) [1]

Tablo 1.1 iller ve depremler

TARIH YER Ms TARIH YER Ms
1903 MUS 6,7 [1988 KARS 6,9
1912 TEKIRDAG 7,3 |1992 ERZINCAN 6,8
1939 ERZINCAN 7,9 [1995 AFYON 6,1
1942 TOKAT 7,0 [1998 ADANA 6,2
1943 SAMSUN 7,2 [1999 GOLCUK 7,8
1944 BOLU 7,2 [1999 DUZCE 7,5
1953 CANAKKALE 7,2 |2011 VAN 7,2
1957 MUGLA 7,1 |2014 GOKCEADA| 6,8
1970 KUTAHYA 7,2 [2020 ELAZIG 6,8
1976 VAN 7,5

Tarihleri ve siddetleri ile verilmis, tabloda sirali illerde meydana gelen depremler ve
benzerleri deprem haritalarmin gelismesine sebep olmustur. Zemin ve yapi alanindaki
calismalar deprem konusunun giindeme gelmesiyle daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda amaglanan en temel unsur pek tabi ki can ve mal giivenliginin
saglanmasidir. Bu alandaki g¢alismalarin biliyiilk kisminmn sorumlulugu insaat/deprem

miihendisligine ve jeoloji miithendisligine aittir.

Bu sebeple yap1 insaatia baslanmadan evvel insaatin yapilacagi zemin iyice incelenmeli
ve elde edilen veriler iyi yorumlanmalidir. Zeminin yapisi, yapmin dmriinii ve deprem
anindaki davranigimi direk olarak etkilemektedir. Zeminin ve iizerine yapilacak betonarme
yapinin statik agisindan iyi tasarlanmis ve ¢dziimlenmis olmasi gerekmektedir. Iste tiim bu
sebeplerden Otiirli betonarme yapilarin tasarimi ve yapilmast “TS 500- Betonarme
Yapilarin Hesap Ve Yapim Kurallarr” adindaki sart name ile ve 2019 yilinda yiiriirliige

giren “Tiirkiye Deprem Risk Haritast” ile kisitlanmigtir.
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Bu calismada, 1996 - 2019 yillar1 arasinda yiirlirliikte olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1 ve 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Risk Haritas1 esas kabul edilerek
Kirsehir ili Merkez Ilgesi Kayabas1 Mahallesi géz dniine alinmustir. Mahalle, 1996 yilinda
1.derece deprem bolgesi olarak gosterilmis olmasina ragmen 2019 yilinda ilan edilen son
haritaya gore 3.derece deprem bdlgesinde yer almaktadir. Coziimlemede bu mahallede
insas1 yapilacak olan 4 kath bir binanin statik hesabi icin Idecad programu, TS500
sartnamesi ve 2020 Insaat Birim Fiyatlarma Esas Iscilik-Ara¢ Ve Gere¢ Rayic Listeleri
kullanilacak, 2 farkli haritada belirlenmis risk sinifi dikkate almarak maliyetlerinin
kiyaslanmasi1 ve deprem risk smifinin maliyet iizerindeki etkileri incelenecektir. Bu
inceleme sonucunda elde edilecek maliyetler karsilastirilarak maliyetlerdeki artis ya da

azalis tizerinde durulacaktir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.ZEMIN NEDIR?

Zemin, farkli oranlardaki ve bigimlerdeki; su, hava(bosluk) ve ¢esitli minerallerden olusan,

temel kayasi tizerindeki tabii tabakadir. [2]

Insaat Miihendisligi agisindan zemini basit¢e tanimlamak gerekirse, yapmin oturtulacagi
alan denilebilir. Insaat Miihendisliginin tamamlayici bilim dallarindan biri olan geoteknik

ise yapi-zemin iligkisinin kurulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Zeminin yapisini olusturan mineraller, su ve hava bolgelere gore degiskenlik gostermekle
birlikte yapmin tasarimini, maliyetini ve dayanimini da etkilemektedir. Bu sebeple insas1
yapilacak olan yap1 her ne olursa olsun (bina, havaalani, kopri, yol v.s.) Oncelikle
uygulanacagi bolgenin zemin etiidii yapilmali ve elde edilen verilerin 1s1gmmda proje

asamas1 sonlandirilmahdir.
2.2. DEPREM VE ZEMIN ILiSKISI

Zemin Ozellikleri bolgenin depremselligi agisindan da onemli bir faktordiir. Zeminin
sikiligindaki, igerisindeki su ve bosluk miktarindaki, sert yahut yumusak olusundaki

farkliliklar deprem esnasindaki davraniginda da degisiklige sebebiyet vermektedir.

Deprem sirasinda zeminde meydana gelebilecek degisimlere o6rnek olarak, asagidaki

maddeleri saymak miimkiindiir.

- Deprem sirasinda zeminin sivilagmasi,

- Deprem sirasinda meydana gelen zemin oturmalari,

- Depremin yol agtig1 toprak kaymasi ve sev stabilizesi. [3]
Su icerigi yiiksek ve ince taneli, 6zellikle kumlu kohezyonsuz zeminlerde deprem sarsintisi
etkisi ile malzemenin mevcut bosluklara ¢okmesi ve bu bosluklarda var olan suyu yukariya
ittirmesi sonucu olusan bosluk suyu basinci ile malzeme su i¢inde serbest hareket etmeye
baslamasiyla tanimlanan sivilasma olayr sonuzu zemin mukavemeti diismekte ve
tizerindeki yiikii tagiyamaz duruma gelmektedir. Boyle bir durum, depremin siiresi,
stvilagmanin derecesi ve bina kalitesine bagli olarak zeminin iizerinde bulunan binada

deplasmanlarin meydana gelmesi veya binanin ¢okmesiyle sonu¢lanmaktadir.[4]
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Bu nedenle yapilarin ingasindan Once yapilacak zemin iyilestirme calismalari 6nem
kazanmaktadir. Yapi insasindan Once zeminin tarihsel ge¢misi, jeolojik ve jeofizik
ozellikleri ve olas1 davranislar1 hakkinda bilgilerin iyi analiz edilmesi, hesaplamalarin
Ozenli yapilmasi ve alinacak sonuglara gore iyilestirme caligmalar1 yapildiktan sonra

ingaata baslanmas1 gerekmektedir.
2.3. DEPREM RiSK HARITALARI

Deprem Risk Haritalari, sismotektonik haritalar ve bolgede meydana gelebilecek en biiyiik
depremler esas alinarak hazirlanan haritalardir. Bu haritalar olusturulurken depreme neden
olan kuvvetli yer hareketi ivmeleri de g6z dniinde bulundurulur. Ayn1 zamanda bdlgelerin
jeolojik yapilari, fay dagilimlari, heyelan riskleri ve yer alt1 su seviyeleri de bu haritalarin
olusturulmasinda 6nemli roller oynamaktadir. Biitiin bu veriler dogrultusunda elde edilen
bilgiler ile bolgeler, iller ve ilgeler deprem riskine gore smiflandirilmaktadir. [5] Bahse
konu haritalarin olusturulma sebebi deprem sonucu olusabilecek hasarlar1 belirlemeye
calismaktir. insas1 yapilacak olan yapinim statiginin hesaplanmasinda bolgenin deprem risk
smifit onemli bir faktordiir. Deprem riski yiiksek bolgelerde statik hesaplar yapilirken, risk
derecesindeki degisime gore kolon ve kirig ¢aplari, donat1 siklig1 ve beton kalitesi gibi
degerlerde de degisiklikler yapilmaktadir.(Sismotektonik harita ise, bir bdlgedeki
depremselligi ve sismik hareketleri anlamak amaciyla potansiyel fay hatlarinin gosterildigi

haritalardir.)

2.4. TURKIYE DEPREM RiSK HARITALARININ TARIHSEL
GELISiMi

Resmi olmayan ilk deprem bolge ¢aligmasi 1932 yilinda Sieberg (1932) tarafindan kisith
veri ve ¢alismalarla yapilmasma karsin (Sekil 2.1.) Tirkiye’de resmi olarak ilk

profesyonel anlamdaki risk haritasi ¢aligmasi 1945 yilinda yapilmistir(Sekil 2.2.).

Bu ¢alismanin baslamasina neden olan faktorler; 1939 Erzincan, 1942 Niksar-Erbaa, 1943
Adapazar1 ve Tosya, 1944 Bolu yil ve bolgelerinde meydana gelen depremlerin siklig1 ve

bu depremler sonucu olusan can ve mal kayiplaridir. [6]
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Sekil 2.1. Sieberg Haritas1 (Sieberg ,1932)

Miihendislik ve sismoloji alanlarindaki teknolojilerin ilerlemesi, tektonik hareketlere ait
bilgilerin ve sismolojik verilerin artmasi, tarihsel depremlerin sebep oldugu hasarlara dair
edindigimiz tecriibelere dayali olarak deprem risk haritalar1 da zamanla gelisim
gostermistir. Bu gelisimler ve haritadaki degisiklikler tarihsel siralama ile: 1945,
1947,1963, 1972 ve 1996 (Sekil 2.3.) ve 2019 (Sekil 2.4.) yillarinda Bakanlar Kurulu

karar1 ile yapilmustir.

Sekil 2.2. 1945 Tiirkiye deprem haritas1 (Pampal ve Ozmen,2007)



Sekil 2.4. 2019 Tiirkiye deprem risk haritas1 (AFAD)

2.5. ZEMIN ETUDU RAPORU

Fay hatlar1 gecen bolgeler belirlendikten sonra deprem periyodlari yani depremlerin
ortalama olus sikliklar: belirlenir. Bu sikliklar ve sebep olduklari yikimlar g6z Oniinde
bulundurularak risk derecelerine gore bolgeler smiflandirilirlar. Projenin uygulanacagi
bolgenin deprem risk smifi hesaplara katilmadan evvel ( bahse konu bdlge bu tez i¢in

Kirgehir ilidir. (Sekil 2.5.)) zemin etiit raporlarindan elde edilen veriler ve Tiirkiye Deprem



Risk Haritas1 kullanilarak yerel zemin smifi belirlenir.(bu tez i¢in zemin sinifi ZC) Zemin

siniflar1 Tablo 2.1.’deki maddeler ile ifade edilirler:

Tablo 2.1 Zemin siniflari

Ust 30 metre ortalama
Yerel Zemin .
Zemin Cinsi
Sinifi (Vs)30 (N60)30 (Cu)3o
[m/s] [darbe/30cm] [kPa]
ZA Saglam ve sert kayalar >1500
ZB Orta saglamlikta, az ayrilmis kayalar 760 - 1500
7C Cakil, gok siki kum, sert kil tabakalari veya ayrilmis-gok 360- 760 550 5250
catlakli zayif kayalar
ZD Orta/siki kum, gakil veya gok kati kil tabakalari 180- 360 15- 50 70- 250
Cakil, gevsek kum, yumusak - kati kil tabakalariveya Pl >20
ZE ve w > %40 kosullarini saglayan toplami 3 metreden daha <180 <15 <70
kalin yumusak kil tabakasina (Cu< 25 kPa) sahip profiller

Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler :

1) Deprem etkisi altinda g6kme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivigabilir zeminler, yiiksek
derecede hassas killer, gégebilir zayif gimentolu zeminler vb.)

2) Toplam kalinligi > 3m olan turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer

3) Toplam kalinligi > 8 m olan yuksek plastisiteli (Pl > 50) killer

4) Cok kalin (>35m) yumusak veya orta kati killer

ZF

Hazirlanan rapor sayesinde elde ettigimiz Ss degeri (kisa periyod harita spektral ivme
katsayisi) ve S1 degeri (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme kat sayisi) ile yerel
zemin sinifi agagidaki sekilde verilen tablolarda cakistirilarak Fs (yerel zemin etki kat
sayisi) ve F1 ( 1.0 saniye periyod i¢in ) degerlerine ulasilir.[7] Tim bu degerler
tamamlandiktan sonra tasarim i¢in spektral ivme kat sayilarini elde edebilmek igin

asagidaki formiiller kullanilir.
SDS = Ss.Fs (Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi)
SD1 = S1.F1 (1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi)

Buradan g¢ikarilacak sonug, tasarimda kullanilacak ivme, zeminin etkisi ile ¢arpilarak
bulunur. Zemin kosullarindaki olumsuzlugun, depremin etkisini de arttirdigi yoniindeki

kanaatlerin dogruluk pay1 oldugu goriilmektedir.

Anlatilan tiim hesaplamalara AFAD’in internet sitesine kisisel e-devlet hesaplari ile
girilerek ulasilabilir. Teze konu bolge igin AFAD yardim ile hesaplanmis degerler,

asagidaki tablolarda gdsterilmistir.



Sekil 2.5. Zemin raporu ¢iktist alinan bolgenin harita tizerindeki yeri

Rapor ¢iktisinda ilk dikkat ¢eken bolim, bolgenin 6zet olarak zemin Gzelliklerinden

bahsedilen Tablo 2.2.’de yer almaktadir.

Tablo 2.2. Bolgeye ait zemin 6zellikleri

zemin
Rapor Baglig :
P 28 raporu
D Y
eprem. e“r . DD-2
Hareketi Diizeyi :
Yerel Zemin Sinifi : ZC
Enlem: 39.1437°
Boylam : 34.1553°

50yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi

Gok siki kum, gakil ve sert kil tabakalari veya ayrilmis, cok
catlakh zayif kayalar

AFAD tarafindan, asagidaki simgeler ile ifade edilen degerler (Tablo 2.3.) daha 6ncelerden

saptanmustir ve hesaplamalarda kullanilmaya hazirdir.



Tablo 2.3. Bolgenin zemin parametreleri

Ss=0.200 51=0.068 PGA =0.087 PGD =5.7533

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

S1:1.0saniye peryot icin harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

PGA : En biyuk yerivmesi (g)
PGV : En biyuk yer hizi (cm/sn)

Teze konu bolgedeki Ss degeri 0.20 ve zemin siift ZC asagidaki tabloda ¢akistirilarak Fs
degeri elde edilir. (Tablo 2.4.) Teze konu bdlge i¢in bu deger 1,3’tiir.

Tablo 2.4. Bolgesel zemin etki katsayisi (Ss = 0.20 igin)

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Ss<0.25| Ss=0.50 | Ss<0.75| Ss<1.00 [ Ss< 1.25|Ss =2 1.50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 11 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

1.0sn periyod i¢in harita spektral ivme katsayisi S1 ile zemin smifi ZC tabloda

cakistirilarak F1 degeri elde edilir. (Tablo 2.5.) Bu deger teze konu bolge i¢in 1,5tir.

Tablo 2.5. Bolgesel zemin etki katsayis1 (S1 = 0.068 i¢in)

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F1

$1<0.10| $1=0.20 | S1<0.30 | S1<0.40 | $1<0.50 |S12 0.60
ZA 08 08 08 08 08 08
ZB 08 08 08 08 08 08
zc 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 33 2,8 2,4 2,2 2,0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.




10

Son olarak, tasarima yardimci olacak degerlerin hesabi i¢in asagidaki formiiller

kullanilarak SDS ve SD1 degerleri elde edilir.

SDS = Ss x Fs = 0.200 x 1.300 = 0.260

SD1 =S1xF1=0.068 x 1.500 = 0.102

SDS: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

SD1: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral igme katsayisi (boyutsuz)

Spektral ivme Katsayisimnin hesaplanma amacmi tanimlamak gerekirse: Depremin yer
hareketinden kaynakli bir ivmesi mevcuttur ve yer hareketi binada da bir ivme olusturur
yalniz bu iki ivme birbirine es degildir. Depremin bina da olusturacagi kuvveti yapinin
ivmesi belirler. Spektral ivme Katsayis1 ise temelde bir orandir ve yer hareketinden
kaynakli bina da olusan ivmenin tasarimda kullanilacak degerini hesaplamamiza olanak

saglar.
2.6. TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY), deprem miihendisliginde meydana gelen
gelismeler gbz Oniine alinarak AFAD tarafindan olusturulmus komisyonlarca hazirlanan,
Tirkiye Deprem Risk Haritalar1 kullanilarak olusturulmus ve depreme dayanikli bina

tasarimini amaglayan belgelerdir.[8]

TBDY’de binalar kullanim sinifina gore ayrilarak tasarlanirlar. Bu tez de Bina Kullanim
Sinift BKS=3 olan (konut, otel, isyeri vb. yapilar i¢in) ve bina dnem kat sayis1 1.0 olan bir

binanin tasarimi idecad vasitasi ile yapilacaktir.[9]

Y O6netmelikte tasarim yaklasimlari iki baglik altinda toplanmistir. Bunlar;
-Dayanima Gore Tasarim Yaklasimi (DGT),

-Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim Yaklasimidir (SGDT).

Bu iki tasarim yontemini birbirinden ayiran en temel 6zellik, malzemenin kuvvet altinda
gosterdigi davranmigtir. DGT yaklasimmda dogrusal hesaplamalar yapilirken SGDT

yaklasiminda dogrusal olmayan hesaplamalar kullanir.
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Yani, DGT yaklagiminda malzemeye uygulanan kuvvet ortadan kalktig1 zaman malzeme
eski haline geri doner ilkesi kabul goriirken SGDT yaklasiminda kuvvet ortadan kalktiktan
sonra malzeme de yorulmalar ve deformasyonlar olusmustur ilkesi kabul edilerek

tasarimlar yapilir.

Su donemde yaygin olan tasarim ilkesi DGT olsa da modernlesme ile birlikte SGDT
yaklagiminin kullanilmasmin yayginlagmasi bekleniyor.

Bu tez kapsaminda yapilacak olan hesaplamalar, yaygin olarak kullanilan DGT
yaklagimma gore yapilacaktir. Tasarim ve ¢éziimleme yapilirken, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2007 ve 2018, TS500 ( Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari) ve
TS498°de ( Yap1 Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri)
bulunan ilkeler altlik olarak alinacaktir. Yeni Tiirkiye Deprem Risk Haritasinin
hazirlanmasi ve bilimsel gelismeler sebebiyle 2007°den itibaren yiiriirliikte olan DBYBHY
(Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik), 2018 yilinda yerini
TBDY ’ye (Tiirkiye Bina Deprem Yo&netmeligi) birakmustir.[10] Iki yonetmelik arasinda en

fazla dikkat ¢eken fark deprem smiflarinin hesaba katilmasi konusunda olmustur.

2007 yonetmeliginde bolgeler 1, 2, 3, 4 gibi risk smifina goére ayrilirken 2018 yilindaki
yonetmelikte bu smiflama DD1, DD2, DD3, DD4 ile belirtilen spektral biiytlikliikklere gore
olacak sekilde degistirilmistir

DD-1: 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475

yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-2: 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475

y1l oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-3: 50 yilda asilma olasiligmin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72

y1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-4: 50 yilda asilma olasiligmin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen

tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

Yonetmelikler arasindaki bir bagka fark ise kolon boyutlarinda olmustur. 2007
yonetmeligine gére minimum kolon 6l¢iisii 25cm olabiliyorken 2018 yonetmeliginde bu

uzunlugun yeni degeri 30cm olmustur. Bir baska degisim de beton sinifi konusunda
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yasanmistir. 2007 yonetmeligine gore bir binada beton smifi olarak C20 kullanila
bilinirken, 2018 yonetmeligi ile C25 olarak giincellenmistir. Yine 2018 ydnetmeliginde
etriye ve c¢iroz sikliklar1 da arttiridmistir. Bu giincellemelerin sebepleri nihayetinde
depreme dayanikli yapilar olusturabilmektir. Idecad gibi statik ¢oziimleme yapan
programlar smir degerler olarak deprem ydnetmeliklerini kullandiklar1 i¢in, 2018 yilinda
yayimlanan yeni yonetmelik ile birlikte idecad programi da analizlerinde bu yonetmeligi

esas kabul etmeye baslamistir.

Bu tez kapsaminda, 1996 yilindaki haritaya esas deprem yonetmeliginde risk smifi 1.
derece olarak ifade edilen Kirsehir’in 2019 yilindaki haritaya esas deprem

yonetmeligindeki siifi DD-2 olarak ifade edilmeye baslanmistir.

Bu sebeple ¢oziimleme de idecad’in 2007 yonetmeligi ile calisan ve Kirsehir’in deprem
smifinin 1.derece olarak tanimlanabildigi siiriimii idecad7 ve Kirsehir’in spektral ivme kat
sayisimnin DD-2 olarak tanimlanabildigi, 2018 yonetmeligi ile calisan idecadlO siiriimii

kullanilmastir.

Maliyet hesabi yapilirken ise 2020 yilinda yayimlanan Insaat Birim Fiyatlarina Esas
Iscilik-Arac Ve Gereg Rayic Listelerinden yararlanilmistir.

2.7. GEOTEKNIK GELISMELER VE ZEMIN ILiSKISI

Tiirkiye de haritalarin gelisiminde rol oynayan diger etken ise geoteknik alaninda yasanan

ilerlemelerdir.
Oncelikle geoteknigi tanimlamak gerekirse:

Bilimsel metotlar ve temel miihendislik prensipleri kullanilarak zemin tabakasi ve
ozellikleri hakkinda bilgi elde edilmesi ve bu bilgilerin miihendislik problemlerinde
kullanilmas1 yontemidir. Zemin konusu genel olarak jeoloji ve jeofizik miithendisliginin
konusu olarak tanimlansa da geoteknik, insaat miihendisliginin anabilim dallarindan
biridir. Tiim yapilar temeller yardimiyla yiiklerini zemine iletirler, zeminin tiim bina
yiikiinii emniyetle tagiyabilmesi i¢in mukavemetli bir yapiya sahip olmasi gerekir. Zeminin
yeterli dayanima sahip olmamasi durumunda ise binanin uyguladig1 basingtan kaynakl

oturmalar ve ya kaymalar meydana gelebilir.[11]
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Bu sebeple her tip binanin kendi yiikleri ¢er¢cevesinde aplikasyonunun yapilacagi zeminin

kosullarmi ve tastyiciligini iyi anlamak i¢in uygulama alaninda zemin etiitleri yapilir.

Zemin etiidii, yapinin oturtulacagi zeminin tasima kapasitesi, tiirii ve 6zellikleri hakkinda

bilgi edinmemizi saglayan ve bunlar1 raporlandiran ¢aligmalarin genel adidir.

Zemin etiidii ¢aligmalar1 saha arastirmalar1 ve biiro ¢aligmalar1 olmak tizere 2 ana
boliimden olusur. Saha arastirmalar1 kisminda arastirilmak istenen zeminden sondaj
yardimi ile numune toprak almir ve belirli standartlara uyularak laboratuvar ortamina
gotiiriiliir, tabi ki sondaj sirasinda zeminin yer alt1 su seviyesi hakkinda bilgi sahibi olmak

da miimkiindiir.[12]

Laboratuvar ortamina gétiiriilen 6rselenmemis numune iizerinde yapilan testler sonucunda,
zeminin icerigi (kurulugu, su icerigi, mineral tiirleri), tasiyiciligi hakkinda bilgi sahibi
olunur. Bina yiikli ve zemin tastyicilig1 karsilastirilarak modelleme yapilir ve eger ihtiyaci

varsa zemine giiglendirme islemleri de yapilabilir.

Zemin giiclendirme, tasiyiciligl az ya da oturma beklenen zeminlerde temelden aktarilan
yiikleri emniyetle tasiyabilmesi i¢in, ingaat yapilmadan once zemine uygulanan kimyasal

ya da dinamik iglemlerle zeminin tasiyiciligini arttirma ¢alismalaridir.

Bahsedilen zemin etiidii, sondaj, zemin iyilestirme gibi konular geoteknik anabilim dalinin
konularidir. O halde bir yapmin insaatindaki oncelikli ve en 6nemli adimin geoteknik

arastirmalar ve ¢aligmalar oldugunu sdylemek yanlis olmaz.
2.8. KIRSEHIR iLi

Tiirkiye’nin i¢ Anadolu bdlgesinin orta Kizilirmak béliimiinde yer alan Kirsehir, Orta
Anadolu Fay Hatt1 iizerinde bulunur. 6665 km2 yiiz 6lgiimiine sahip Kirsehir 38° 50'-39°
50" kuzey enlemleri, 33° 30'-34° 50' dogu boylamlari1 arasinda yer alir. (Sekil 2.6.)
Bolgeden gecen ikinci bir fay hatti ise ilin Ankara ile sinirin1 olusturan kuzey ydniinden
gecer. Bu fay hattinin derinliklerinden gelen sicak su da bolgede Terme kaplicalarmi

olusturur.
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Sekil 2.6. Kirsehir ili jeolojik haritasi
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[lin zemin 6zelliklerine bakildig1 zaman: Orta Anadolu Masifinin bir pargasi olan, Kirsehir

Masifi olarak adlandirilan bir jeolojik yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Kirsehir

Masifinin stratigrafisinde ise mermer kusaklarina, kiigiik taneli kuvarsitlere, kiregli ve yesil

sistlere, fil latalara, mikasistlere rastlanir.(Sekil 2.7.) [13] (Stratigrafi: Yer kabugunun

kisimlariin, tabakalara ayrilarak gosterildigi dikey zemin kesitleri.
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Sekil 2.7. Kirsehir ili zemin dikey kesiti (Temiz,2004)
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2.9. KIRSEHIR iLi DEPREMSELLIGI

Anadolu mikro plakasi i¢erisinde yer alan Kirgehir ili 1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasinda 1.derece deprem bolgesi olarak addedilen Kirsehir, 2019
yilinda yiirirlige giren Tiirkiye Deprem Risk Haritasinda 3.derece deprem bolgesi olarak
kaydedilmistir. Kirsehir de gecmiste meydana gelen depremlere bakildigi zaman bunlar
arasinda en dikkat ¢ekenleri, 1938’de kirilan Seyfe Fay Zonu’nda bulunan Akpinar Fay
segmentidir. Bu fay kirildiginda Ms=6.8 biiyiikliigiinde bir deprem olusturmustur._2016
senesinde ise Hacidurakli-Cicekdag bolgeleri arasinda Manahozii Fayinda meydana gelen

kiritlmada Mw=5.00 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. [14]
Kirgehirde bulunan fay zonlarini siralayacak olursak;

e Akpmar Fayi,

e Manahozii Fayi,

e Tosunburnu ve Cogun Faylari,

e Boztepe Fayi,

e Giimiiskiimbet, Kirsehir, Karmncali ve Giiliitarla Faylaridir.
Bolge Anadolu blogunun i¢ deformasyon alaninda bulundugu ic¢in, bolgede aktif tali
kiriklar mevcuttur ve zaman zaman bu kiriklarda enerji birikmesi sonucu depremler
meydana gelmistir. Bu kiriklarda meydana gelen depremler arasinda en dikkat cekici

olanlar yukarida anlatilmistir.

Orta Anadolu’da bulunan faylarin deprem iiretme potansiyellerinin diisiik oldugu fikri
yaygin olmasina karsin 1938’de meydana gelen Akpinar depremi sonucunda fazlaca can ve
mal kayb1 olmustur. Bélgede olusan sarsintilarin sebebi tali fay zonlarina dayatilsa da konu
ile ilgili kesinlige varilmadan Kirsehir’in deprem risk smnifinin 1. Dereceden 3. Dereceye

diistiriilmesi tartisma konusu olma durumunu hala siirdiirmektedir.

2.10 KIRSEHIR’DE YERLESIM VE MIMARI

2019 yilinda 242.938 niifusa sahip Kirsehir ilinde insan yogunlugu %64,89 ile Merkez
[lgesi’ndedir. Mevcut niifusun %80 tarim ve hayvancilik ile gegimini saglamakla birlikte

ekonomik kaynagi olusturan tarim {riinlerinin baginda bugday, arpa, ¢avdar, seker pancari



16

gelmektedir. Yer altt madenleri agisindan da zengin olan Kirsehir’de 6zellikle Oniks olarak

adlandirilan mermer tiirii de bolge ekonomisine katki saglamaktadir.

Bolge de merkezi alanlarda giris kati ticarethane olarak kullanilan 3-4 katl yapilar
goriilmekle birlikte, merkeze uzak mahallelerde kat sayisinin 9 a kadar ¢iktig1 yapilar da

gormek miimkiin.

Mimari tarithine bakildigi zaman Osmanli’dan ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulus
donemlerinden gliniimiize kadar gelen, malzeme olarak ahsap, kerpi¢ ve tas kullanilmis

tipik Tirk Evleri de bolgede varligint devam ettirmektedir.

Kirsehir’de bulunan tipik Tiirk Evleri’nde, su basman seviyesine kadar olan boliim tas olup
iizerine ahsap iskeletlerle yasam alanlar1 insa edilmistir. Kirsehir’de bulunan Agalar

Konag1 bu tip mimariye 6rnek bir yapidir.[15]
2.11 IDECAD PROGRAMI

IDECAD programi insaat miihendisleri tarafindan sik¢a kullanilan ve yazilim Ideyapi

tarafindan olusturulmus bir tasarim ve analiz progranudir.

Program kullaniciya; sismik yiiklerin, riizgar ve kar yiiklerinin, statik ve betonarme

analizlerinin yapilma olanagini saglar.[16]

Ayn1 zamanda programa manuel olarak, boyutlar ve yonetmelikle alakali bilgilerde
girilebilir. Programda her tiirlii ¢elik ve betonarme eleman i¢in; doseme, kiris, kolon,
temel, perde ve duvar elemanlarinin ¢oziimlemelerini yapmak miimkiindiir. Programin
deprem yonetmeligi ile biitiinlesmis bir sekilde calismasi da analiz ve tasarim asamasinda
biiylik kolaylik saglamaktadir. Programda modelleme yapilmaya baslanirken mimari ofis
tarafinda ¢aligilmis olan mimari plan altlik olarak alinir ve dncelikle bolgede yapilmis olan
zemin etiidli raporlarindan elde edilen sonuclar neticesinde zemin sinifi, gerilme degerleri
gibi parametreler programa islenir, temel alani belirlendikten sonra temele kolon

aplikasyonlari yapilir ve kirigler de eklenerek iizerine doseme oturtulur. (Sekil 2.8.)

Tiim katlar benzer ilerlemeyle tamamlandiktan sonra tasarimi sonuglandirilan binanin
analizi yapilir ve elde edilen rapor goz oniinde bulundurularak demir sikiliginin, kolon-

kiris caplarinin yeterliligi tartigilarak her hangi bir sorunla karsilasilmamasi durumunda
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statik modelleme/analiz tamamlanir. Burada kolon-kiris caplarmni ve donati sikligini
etkileyen en Onemli faktdor deprem risk smift ve ilgili yonetmeliktir. Tabi ki bu da

dogrudan maliyeti etkilemektedir.

Bu arastirma kapsaminda idecad progranmi yardimi ile 1996 ve 2019 yilinda yaymnlanan
Tiirkiye Deprem Risk Haritasma gore Kirsehir ili i¢in belirlenen risk sinifi degerleri ve
belirtilen yillara ait deprem ydnetmelikleri kullanilarak Kirsehir Ili Merkez Ilgesi Kayabasi
Mabhallesinde yapilacak olan tipik bir 4 katli binanin statik modellemesi yapilacaktir.

Bu modelleme sonrasina elde edilecek betonarme, demir, kalip, yalitim gibi kaba insaatta
imalat1 yapilan tiim kalemlerin metrajlar1 ¢ikarilacak, 2020 yilinin birim fiyatlarina gore

maliyet hesabi ve karsilastirilmasi yapilacaktir.

ES
PR OISy iMEs = HAfHens b dlE DA 700N DR B sunan A
TTepAg ] AT perspektt

Sekil 2.8. Idecad acilis ekrani

2.12. TiPIK BiR BINANIN STATIiK HESABI

Insaat Miihendisliginde, 6zellikle de Yapr Miihendisliginde temel amaclar 3E olarak

tanimlanir: Emniyetli, Ekonomik ve Estetik bir yap1 tasarlamak ve bunu boyutlandirmaktir.

1.E Emniyet: Yapmin dayanikli ve rijit olmast gerekmektedir. Bu 2 kosulu saglayabilmesi
adma yap1 da yiikler sonucu meydana gelen gerilmelerin (6), saptanan emniyet gerilmesi
(6em) degerinin altinda kalmasi gerekmektedir. Emniyet gerilmesi ise mekanik yiik

altindaki malzemenin dayanabilecegi azami gerilme miktaridir.
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Formiile edilmis hali ile 6 < 6Gem olmalidur.

2.E Ekonomik: Buradaki temel unsur boyutlarin iyi se¢ilmesidir. Yapmin tasiyicilariin
boyutlarinin gereginden daha biiyiik olmasi1 ve malzeme kalitesinin gerektirdiginden fazla
secilmesi gibi sebepler maliyeti arttiracagir gibi boyutlarin gereginden daha kiigiik

secilmesi de yapinin rijitligini etkileyecektir.

3.E Estetik: Yap1 formunun gevreye ve bolgesine uygun olarak segilmesi de tasarimin
temel unsurlarindandir yani formun giizel olmasi gerekmektedir. Tasarim teorik olarak
miihendislik ve fen bilimleri alaninin diginda tutulsa insas1 yapilan bina sosyal ¢evrenin bir

parcasi olacagi i¢in bu unsur da g6z ardi edilmemelidir.

Yapmmn tasarimi yapilirken bilinmesi gerekli olan iki konu vardir. Bunlar: Statik ve
Mukavemettir. Statigin temeli yapiya etki eden yiiklerin kesitlere etkilerini arastirmak iken

mukavemette temel konu malzemenin dayanikliligi ve rijitligidir.

Statik ve Mukavemet bilgilerine sahip olunmasi ile ¢oziimleme islemi asagida siralanacak

maddeler ile yapilir.[17]

1. Kullanmim amacma gore yapimn tasariminin belirlenmesi: Bu madde
Mimarlar tarafindan mimari projenin hazirlanmasi ile belirlenir. Bu proje
sonrasinda yapimin tastyici sistemleri belirlenmis olur.

2. Ideallestirilmis sistem cizimi: Mesnetlenme bolgelerinin ve tastyici sistemin
sematik gosterildigi ¢cizimlerdir.

Mesnetlenme bolgeleri: Yapinin tastyici elemanlarinin birbirine (kirisin-kolona
ya da kolonlarin-temele) baglandig1 bolgelerdir. Kritik bdlgelerin 6zellikle
buralar olmasmin sebebi eleman i¢ kuvvetlerinin ( Moment, normal kuvvet ve

kesme kuvveti) kritik degerlerinin mesnetlenme bdlgelerinde olmasidir.(Sekil
2.9)

M P

N

T

Sekil 2.9. Ankastre mesnetlenmis bir cubuk
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Moment (M) : Bir noktaya belirli bir uzakliktaki yiikiin o noktaya uyguladigi
donme kuvveti olarak tanimlanabilir.

Normal Kuvvet (N): Kesitlere teget olarak etkiyen kuvvetlerdir.

Kesme Kuvveti (V yada T) : Kesite dikey olarak etkiyen kuvvetlerdir.

Yiik (P) : Cubuga etkiyen sabit yiik.[18]

. Yapmin kullammm amacina esas maruz kalacagi yiiklerin belirlenmesi:
Yapiya etki eden yiikler temel de 2 gruba ayrilir, bunlar Hareketli (P) ve Sabit
(Q) yiiklerdir. Bunlara ek olarak riizgar, kar ve deprem yiikleri olsa da bu
yikler bolgelere gore degisiklik gosterirken, P ve Q yikleri kullanim
amaglarma gore ayrilirlar. Burada yapmin cinsinin belirlenmesi (Hastane,
havaalani, apartmanlar, sanayii binalar1 vb.) gerekir. P ile belirtilen sabit yiikler,
binanin karkasini olusturan betonarme kiris, kolon, doseme gibi yiiklerken Q ile
belirtilen hareketli yiikler; insan trafigi ve esyalardan kaynaklanan,
sirkiilasyonu olan yiiklerdir. Bu bilgiler sartnamelere tabiidir ve degerler
oralardan temin edilir.(TS498, 1SO 9194)

. Kullanilacak malzemelerin elastisite modiilii ve emniyet gerilmeleri gibi
degerlerinin belirlenmesi:

Elastisite modiilii : Bir malzemenin maruz kaldigi gerilme sebebiyle sekil
degistirmeye ugramasi ve gerilmeye sebep olan yiikiin kaldirilmasi sonrasinda
eski sekline donmesi Ozelliginin birimidir. E simgesi ile ifade edilir ve birimi
N/mm? veya Mpa ‘dir. Ornekle acgiklamak gerekirse: Betonarme bir sistemde
désemeye gelen yiikler kirislere, kirislerden kolonlara, kolonlardan temele ve
nihayetinde temel vasitas1 ile zemine aktarilir. Burada her bir eleman bir
digerine yiik aktardigi i¢in gerilme olusturur ve betonarme+gelik birlesiminden
olusan elemanlar bu yiikler sebebiyle sekil degistirmeye maruz kalrlar. Fakat
aktarilan bir yiikk olmadigi zamanlarda ise ilave bir gerilme olusmaz ve eski
sekillerine geri dondiikleri varsayilir. Iste buradaki beton ve celik smiflarma
gore malzemelerin eski sekillerine donme oranlar1 degisiklik gostermektedir.
Elastisite modiilii de bu malzemelerin smiflarina gore degismekle birlikte
onlarin sekil degistirme oranlarmin belirlenmesinde kullanilir.

Emniyet gerilmesinin tanim1 yukari da verilmistir.

. Ideallestirilmis sistem iizerinden kesitlerin ahnmasi: Mesnetlenme bolgeleri
ve tastyict sistemin sematik gosterildigi (Sekil 2.10.) ideallestirilmis sistemde
kritik bolgelerden kesitler alinir. Burada kritik bolgeden kasit, gerilmenin fazla
olabilecegi ya da kesit alanindan tam anlamiyla emin olunamayan bolgelerdir.
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Sekil 2.10. Ideallestirilmis bir celik kafes sistem

6. Ahnan bu Kesitlere etki eden yiiklerin olusturacag: gerilmelerin
hesaplanmasi ve emniyet gerilmesi ile karsilastirnlmasi: Kritik bolgelerden
alman kesitlerdeki gerilmeler hesaplanir ve emniyet gerilmesi ile
karsilagtirilarak glivenli bolgede kalinacak sekilde dnemler alinir.

7. Tasiyic1 sistem Kkesitlerinin emniyetli olma durumu ve yeterliliginin
tartisilmasi: Gerilmenin emniyet degerinden daha biiyiik oldugu durumlarda,
kesit alan1 biiylitmesi, donat1 attirilmasi gibi 6nlemler alinabilir.

Bir bina ¢6ziimlemesi yapilirken kabullenilecek temel mantik yapiya etki eden yiiklerin ve
tastyici sistemlerin bu yiiklere uyguladigi kuvvetlerin birbirlerini karsilamasi gerekmesidir.

Yani yiiklerin yapida olusturdugu i¢ kuvvetlerin 0 olmas1 gerekmektedir. Ozetle sistemin

dengede olmasi ilk sarttir.
Formiilize sekilde ifade edilirse;
XM =0,XN=0, 2V =0 olmalidr.

Ideallestirilmis modelden alman kesitlerin, yiik altindaki davramslarini1 hesaplamak i¢in bu
yontem kullanilir. Béylece sabit ve hareketli ylikler altindaki yapinin yiik etkisi altindaki
sekil degistirmelerine, moment-kesme kuvveti-normal kuvvet diyagramlarina ulasilabilir.
Bu diyagramlar hesaplanan M, N, V kuvvetlerinin ve uygulanan P kuvvetinin eleman
boyunca etkisini anlamamiza yardimci olurlar. Bu diyagramlar vasitasi ile en biiyilik
moment degeri, en biiylik normal kuvvet ve en biiyiik kesme kuvvetinin eleman iizerindeki

yeri yani kritik bolgesi saptanabilir.
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Yapinin malzemesine karar verdikten sonra bu malzemeye odakli olarak gerilme degerleri
de hesaplanmalidir. Bu tezde projelendirilecek yapi betonarme oldugu igin agiklamalar

betonarme yap1 odakli olacaktir.

Betonarme, kompozit bir malzemedir ve beton+tgelik birlesimi ile olugturulmustur. Bu iki
malzemenin se¢ilme amaci, betonun basing dayaniminin yeterli olmasi ancak ¢ekmeye
kars1 herhangi bir dayanim sergileyememesidir. Celik burada ¢ekme kuvvetini karsilayarak
yapiya destek olmaktadir. Betonun basing dayanimi kiibik ve silindirik numunelerden elde
edilen orneklere gore smiflandirilmistir ve 6n ek olarak C (Eng: concrete) kullanilmasi ile

simgelenirler.

Ornegin; C20 betonun silindirik basing dayanimi 20 MPa ve kiibik basing dayanimi 25
MPa dir.[19] Bu degerler, kiibik ne silindirik olarak alinan numunelere kademeli olarak

uygulanan basing ve bu basing altindaki kirilma sekillerine gore belirlenmistir.

Betonun kalitesi (sinifi) kesit alamiyla dogrudan iliskilidir. C30 beton ile On
boyutlandirilmasi yapilmis bir binanin tasiyic1 elemanlarinin kesitlerinde C20 ye kiyasla
%50, C25’e kiyasla %25 azaltma yapilabilir. Ancak burada elde edilecek sonug¢ beton
smifi ne kadar biiylikse kesit o kadar kiigiik olabilir mantig1 ile smirlandirilmamalidir.
Ciinkii beton smifi arttikga betonun kirillganligi artar ve siinekligi azalir. Bu da yiik
altindaki sekil degistirmesini olumsuz yonde etkileyerek, ani kirilmalara sebep olabilir. Bu
istenmeyen bir durumdur. Betonarme miimkiin oldugunca siinek ve yiike dayanacak kadar
da rijit olmalidir. Bu sebeple ikamet amacli yapilacak 4-5 kath yapilarda beton sinifi olarak

genellikle C25 sinifi beton kullanilir.

Donat1 gelikleri ise ¢aplarina ve akma-kopma degerlerine gore smiflandirilirlar. Ornegin
0?10 S220a, 10mm ¢apindaki ve 220 MPa akma dayanimina sahip bir donatiy1 temsil eder.
Bu captaki bir donatinin birim agirligi ise 0.617 kg/m dir. Donatilar binaya ilave sabit
yiikkler ve maliyeti direk etkileyen malzemeler olduklari i¢in birim agirhklarmi da
belirtmek onemlidir. Betonarme bir yapida donati smifi secilirken, beton alanina, mevcut

akma dayanimina ve sartnamelere gore bu alana diisen donat1 miktarma bakmak 6nemlidir.

(TS500)

Donati akma dayanmimi: Malzemenin kalic1 olarak sekil degistirmeye bagladigi gerilme

degeridir.



22

Beton ve ¢elik smiflar1 segilirken; dosemeler, kirigler ve kolonlar ayr1 ayr1 hesaplanirlar.
Cilinkii her elemanda olusacak gerilme ayr1 bir degerdir. Kolonlar iizerinden donati tiirleri

ve oranlar1 orneklenecek olursa;
Kolonlar da donati tiirleri 3 grup altinda toplanir;
-Boyuna Donatilar: Normal kuvvet (N) ve egilme momentini karsilarlar (M).

-Etriyeler (Fretler): Kesme kuvvetini ( T ve ya V) ve burulma momentini karsilarlar.
Burulma momenti: bir ucu tutulu mesnetlenme gosteren kolonlarda tizerine uygulanan yiik

sonucu iki ucun farkl yonlere donme egilimi gostermesidir.

Etriyeler, betonun sismesini onlemek ve boyuna donatilarin yanal yer degistirmelerini

engellemek amaciyla kullanilirlar. Ayrica betonun tasima giicilinii de arttirirlar.

-Cirozlar: Capraz baglantilar ile montaj1 gergeklestirilen ¢irozlar ise etriyelerde meydana

gelebilecek deformasyonlar1 engellemek amaciyla kullanilirlar.

Tim elemanlarda kullanilacak donati oranlar1 TS500’de belirtilen asagidaki formiil ile

hesaplanir.

omin = 0,8 fctd/fyd

fctd: Beton tasarim eksenel ¢cekme dayanimidir.
fyd: Boyuna donati1 tasarim akma dayanimidir.

Donati cekme dayanimi: Donatinin her iki ucundan uygulanan ¢ekme kuvveti karsisinda,

kalic1 olarak sekil degistirmeye basladig1 noktadaki degerdir.

Dizayn ¢ekme ve akma dayanimlarmin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle karakteristik ¢ekme ve

akma dayanimlar1 bilinmelidir.
fctk: Beton karakteristik eksenel cekme dayanimidir.

fyk: Boyuna donati karakteristik akma dayanimidir.
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Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi, beton karakteristik eksenel ¢ekme dayaniminin

malzeme kat sayisina (ymc ) boliinmesi ile elde edilir. Beton i¢cin malzeme kat sayisi :

-Yerinde dokme betonlar igin 1.5
-Prefabrike elemanlar igin 1.4

-Betonda kalite denetimi olmadigi zaman 1.7 veya daha biiyiik alinabilir.[20]
Ornegin,

C20 kaliteye sahip ve yerine dokme bir beton i¢in;

fctk: 1,6 MPa, ymc= 1,5 olmak {izere,

fctd = 1,6/1,5 = 1,06 MPa kabul edilir.

S420 geligi i¢in ;

fyk: 420 MPa dir ve fyd hesaplanirken 1,15 sabitine boliimerek bulunur.

Bu durumda;

fyd := 420/1,15 = 365 MPa olarak kabul edilir.

Sonug olarak C20 yerinde dokiim beton ve S420 ¢eligi kullanilarak yapilacak bir bina da
Omin = 0,8 x 1,06/365 = 0,02 dir.

Yani kullanilacak donatinin alan1 beton alaninin 0,02 sinden kii¢iik olamaz.

Benzer sekilde Tiirk Standartlar1 500°de, statik ¢éziimleme yapilirken kullanilacak sinir
degerlerin formiilleri ve tanimlar1 verilmistir. Bu standartlar kullanilarak, betonarme yap1
elemanlarinin kullanim amacma uygun ve giivenilir sekilde boyutlandirilmast ve

donatilmasi amac¢lanmuistir.
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2.13.YAPI MALIYETi VE MALIYETI OLUSTURAN KALEMLER

Maliyet: Bir iiriinii olusturabilmek i¢in yapilan harcamalarin tiimiine verilen addir.[21] Bu
tezde islenecek maliyet ise, bir binanin kaba ingaatinda yapilan harcamalar1 icerecektir.
Insaatin yapilacagi arazinin secgilmesinden, anahtar teslim diye tabir edilen yani
sonlandirma agamasina gelene kadarki siirecte maliyete konu olabilecek bir¢ok is kalemi

vardrr.

Noter masraflarindan zemin etiidiine, temel atilmasindan kalip cakilmasma ve zemin
kaplamasimndan dogramalarin montajina kadar hem insaat evresinden 6nce hem de kaba
ingaat bittikten sonra ince isler kismma gelene kadar, insai-mekanik-elektrik biitiin is

kalemleri maliyeti olusturur. [22]

Bu tezin temel amac1 deprem sinifinin yap1 maliyetine etkisi olacagi i¢in, maliyet olarak
yalnizca beton, demir, kalip ve bu kalemlerin dogrudan etkiledigi imalatlar islenecektir.
Cinkii deprem smifi ince islerde ya da mekanik ve elektrik islerinde herhangi ilave
degisiklige sebep olmamaktadir. Arastirmada 6zellikle vurgulanmak istenen nokta, deprem
smifina gére beton miktarindaki degisimler, donat1 sikliklar1 ve c¢aplarmdaki farliliklar
sebebiyle donati agirhgindaki farklhiliklar oldugu igin, maliyeti olusturan kalemler bu

cergcevede hesaplanacaktir.[23]
Maliyet hesabinda bulunacak is kalemleri:
-Hafriyat Hesabi (m3)

Hafriyat: Temel imalatlarmin yapilabilmesi i¢in tabii zemin kotundan saglam zemin
kotuna kadar olacak sekilde yapila kazi islemlerinden ¢ikan toprak, tas, kaya, kum gibi

malzemelerin tima.
-Blokaj Hesab1 (m2)

Blokaj: Grobetonun toprak zeminden su almasimi engellemek, toprak zeminin sismesi
durumunda temeli korumak amaciyla dogal zemin iizerine serilen, micir ve kirilmis moloz

pargalarindan olusan ve genellikle 15¢m derinliginde olan malzemedir.
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-Grobeton Metraji (m2)

Grobeton: Kendinden sonra yapilacak imalatlara zemin hazirlamak amaciyla kullanilan ve

diisiik dozlu-demirsiz beton igeren tesviye malzemesidir.
-Boh¢alama / izolasyon Metraji (m2)

Bohgalama / Izolasyon: Bina zeminini sudan korumak amaciyla temel iizerine uygulanan

yalitimdir.

-Temel Betonu, Kalib1 ve Donatis1 (m3,m2,ton)
-Betonarme Kalip Metraji (m2)

-Kolon, Kiris ve Doseme Betonu Metraji (m3)
-Donat1 Metraji (ton)

Yukar1 da swralanmis biitiin kalemler iki ayr1 deprem smifina gore ayr1 olarak MS Excel
kullanilarak listelenecektir ve maliyetlerin karsilastirildigi bir tablo ile birlestirilecektir.
Metrajlar ¢ikarildiktan sonra her bir is kalemi Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2020
yilinda yaymmladigi 2020 Insaat Birim Fiyatlarina Esas Iscilik-Arag Ve Gere¢ Rayig

Listeleri ‘nde yer alan birim fiyatlar ile ¢carpilacak ve maliyetler hesaplanacaktir.

Beton, kalip ve donat1 metraj1 hesaplanirken izlenen yol su sekildedir:

. Taban 6lgiileri 30 cm / 50 cm ve yiiksekligi 300 cm olan (Sekil
2.11.) bir kolonda kullanilan beton miktart:

= 0,3x0,5x3 = 0,45 m3

Ayni Olgiilerdeki bir kolona dokiilecek beton i¢in yapilacak

kalibin metraji

300

=(0,3+0,5)x2*3 = 4,8 m2, olacaktir.

Yukarida tarif edilen bigimde beton igeren her bir eleman igin

ayni iglemler uygulanarak toplam beton metraji elde dilmis

N

s \?/\ olunur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, kirig ile kesigim

Sekil 2.11. bolgeleridir. Bu bolgelerde beton hesaplanirken, kesisimde

kalan alan ya kolona ya da kirise dahil edilir. gerekir.
Boyutlandirilmis

kolon
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Doseme ve kirisler i¢in metrajlar hesaplanirken benzer islemler uygulanacaktir. Donati
metraji ¢ikarilirken ise kolon, kiris ve dosemeler i¢in idecad programi vasitasiyla elde
edilecek donati agilimlar1 kullanilacaktir. Bu agilimlar beton hesabinda anlatildig1 gibi
eleman numaralara gore ayrilmig olarak verilirler. A¢ilim ¢izimlerine kolon, kiris ve
dosemelerin icerisinde bulunan boyuna donatilar, etriyeler ve ¢irozlar uzunluk dlgiileri ve

caplar1 ile birlikte verilirler. (Sekil 2.12.)

sz16| KB154 (25/58) =090 —on

zo1z D1z lmve 1
10, 20 10,

.
adl

11@810 3820 1108010

sSB11 100 86 100 5 PB106

Sekil 2.12. Ornek kiris agilimi

Donat1 ¢aplar1 genellikle tek 6lgiiden ibaret olmaz. Bu sebeple eleman bazinda donatilarin
metrajlarmin (ki bu metrajlar mt ile ifade edilirler) tablo haline getirilmesinin ardindan
genel toplam olarak, caplara gére ayrilmis ve toplami alinmig metrajlarda verilir. Uzunluk
cinsinden (mt) ifade edilen donat1 metrajlarinda her grup donatinin kendi birim agirlhigi ile

carpilmasi sonucunda kilogram cinsinden donat1 agirhig: elde edilir.[24]
@8 donati i¢in birim agirlik = 0,395 mt/kg

10 donat i¢in birim agirhik = 0,617 mt/kg

12 donat i¢in birim agirlrik = 0,888 mt/kg

14 donat1 i¢in birim agirhik = 1,208 mt/kg

@16 donati igin birim agirlik = 1,578 mt/kg, olarak belirlenmistir.
Ornegin, Boylar toplam1 410 mt olan @8’lik donat1 igin toplam agirlik:

410 mt x 0,395 mt/kg = 161,95 kg dur.
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3.GEREC VE YONTEMLER

3.1. ANALIZ VE HESAP

Mimari ofis tarafindan statik ¢éziimleme yapila bilinmesi i¢in statikerlere projeler iletilir.
Mimari proje de (Sekil 3.1.) kullanilacak programa aktarilir. (Bu tez i¢in kullanilacak
program Idecad).

Sekil 3.1 Kat planmi

-Proje ¢izimine baslanirken beton sinifi segilir.(Sekil 3.2.) Burada islenecek proje icin

beton smifi C25 olarak belirlemistir.

Statik Materyal Ozellikleri X
Materyal Tarimi :
Materyal adi : C25B420C ‘
Materyal tipi Beton Iptal
Beton karakteristik basing dayarimi : ~ | MPa
Beton karakteristik cekme dayarimi : [tffm?]
Beton glivenlik katsays :
Efjilme donatisi akma dayanimi :
Etriye donabs akma dayamimi :
Celik glivenlik katsayisi:

Materyal Dederleri :

Elastisite modull : [tffm?]
Kayma modul : [tffm?]
Poisson oran :

Birim hacm adirhd : [tffm=]
Isl genlesme katsayisi : 1E-05

Sekil 3.2. Idecad materyal dzelliklerin tahsisi
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-Mimari projede yerleri belirlenmis olan kolonlardan gegecek sekilde akslar yerlestirilir

(Sekil 3.3.) ve akslar ile kolonlar isimlendirilir.

Sekil 3.3. Idecad akslarin belirlenmesi

-Yap1 karkasi olusturulacak sekilde kirisler cizilir ve kolonlara baglanarak kiriglere de

numaralandirma yapilir.
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Sekil 3.4. Idecad tasiyic1 sistem ¢izimi drnegi
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- Eger kirislerin lizerinde duvarlar var ise numaralandirmadan sonra iizerinde duvar olan
kolon segilerek agilan sekmede iizerine duvar Olciilerine ve malzemesine gore yiik

bindirilir.

-Kiriglerin tiimiine benzer uygulamalar yapildiktan sonra {izerine ddseme tabliyesi
oturtulur. Ayni sekilde dosemeler de belirttikleri alanlara gore isimlendirilirler ve lizerine
yapilacak kaplama hangi tiirde ise (parke, seramik, dogal tas vb.) bu kaplamaya 6zgi
agirlhiklar dosemeye islenerek yiikleme yapilir. Yapi igerisinde kalan ve kirislere degil de
dosemelere oturan duvarlar varsa bunlar da ilgili alanlardaki dosemeye girilerek ytikleri

belirtilir.

-Asansor, merdiven gibi désemede yirtiklar olusturacak yapilar var ise bu alanlarda
dosemeler kaldirilir ve yirtik etrafina kirisler eklenerek cerceve olusturacak sekilde statik

sistem tamamlanir.

-Bir kat i¢cin yukarida anlatilan islemler tamamlandiktan sonra, kat ayarlar1 bolimiinden

kat yiiksekligi atanir ve yapi1 kag katl ise sisteme bu bilginin girisi yapilir.
-Ayni1 6zellikteki planlar {ist ya da alt katlara eklenir.

-Eger katlar arasinda farkliliklar var ise yine kat bazinda bu diizeltmeler yapilir. Ornegin
hareketli yliklerdeki degisiklikler ya da kaplamalardaki degisiklikler bu sekilde

diizeltilebilir.
-Plankote den proje kotlar1 okunarak temel kotu programa islenir.

-Yiklerin tasiyabilecegi Olclide temel yliksekligi belirlenir. Bu teze konu proje bodrum,
zemin, 1. ve 2.katlardan yani toplam 4 kattan olustugu icin radye temel yiiksekligi 40cm

olarak belirlenmistir.

-Temelin etrafina perdeler ¢izilerek bu alan igerisine dolgu yapilacaksa temele ilave toprak

yiikii eklenir.

-Eger projede otopark var ise temele ilave hareketli yiik girilir. Fakat depo, bodrum ya da

sigmak gibi alanlar mevcutsa ilave duvar yiikleri girilebilir.
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-Temelin projelendirilmesi tamamlandiktan sonra g¢ati1 kat1 projelendirilmesine gecilerek

bina sagaklar1 ¢izilir.

-Katlar kopyalanirken ¢at1 katina da ayni plan islendigi i¢cin burada bulunmayan duvar
yiikleri kaldirilarak cati kat1 planina uygun sekilde (gezilebilir teras ya da gati aras1 odalar1

olabilir) ytlikler tanimlanir.

-AsansOr, makine dairesi ve merdivenkovalarinin ¢ati1 katinda bulunan kisimlar1 ig¢in

perdeler ya da duvarlar olusturulur.

-Biitiin yiiklemeler ve eleman c¢izimleri tamamlandiktan sonra analiz kismina gecilir ve
zemin etiit raporlar1 sayesinde elde edilen zemin smifi, tasima giicii, deprem tasarim

spektrumlar1 gibi degerler girilir.(Sekil 3.5.)

TBDY 2018 Analiz Ayaran Shibaz

Deprem yer hareketi dlizeyi :
Bina Kullanim Sinfi / Bina Onem Katsayisi (BKS /1) :

(ODDp1
BKS =3, 1= 1.0 BKS=1 ve 2 sinfi digndaki diger binalar ~ @®DD2
Eksantriste orani : 8ggj

Tagyic sistem davranig katsays (F) X [1i4/5)R Uyaula
Tagyici sistem davranig katsaysi (R) Y- [Ji4/5R Uygula

Dayarim fazlahd) Katsays: (D) X:
Dayanim fazlahd Katsay= (D) Y:
Bina sistemi : Stineklik dizeyi :
(®) Betonamme () Yilksek

O Celik ) Sinurh
() Gelik+Betoname (®) Kama

Gevrek malzemeden yaplmig dolgu duvarann veya gergave elemanlannin yapiya baglantisi :

(®) Esnek derz veya badlant yok, tamamen bitigh (4.9.1.3.a)
() Cephe elemanlan esnek badlantlara bagdh veya dolgu duvarar badmsiz (4.9.1.3b)

[ Kolon kirig kesme glivenliginde konsol ve basit kinglen dikkate al

[C1(TBDY 2018 7.5.2, vb.) siinek yapi maddelerini rijt bodruma uygula

4.3.2 4 maddesini tGm perdeli sistemlere uygula

[] Perde deviilme momenti hesabinda 1/3 sartini sadlamayan bag kirglerinin de (Nv) katkisin dikkate al

Sekil 3.5. Idecad analiz ayarlarmin yapilmasi

-Betonarme sekmesinden kullanilmasi istenen donatilarin cap araliklari girilir. Cap
secimleri deneyim ve on goriiyle iligkili olarak 3-4 katlar1 binalarda genellikle ©8-014

araligindadir. (Sekil 3.6) Binada kat sayis1 ve buna bagh yiikler arttikca ¢aplarda da artis
olabilir.
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Donati Segimi ®
MNervir-Kasst istinat Duvan Kuyu Temel Merdiven Kazik Kabuk
Kirig-Bag Kirig Kolon Perde Doseme-Radye Dogeme Tekil Temel Siirekli Temel

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Montsj : o 0O o 0o o o o o O
Diz : o O o 0o o o o o O
Pilye : o o o o o o o o o
ilave : o 0O o o o o o o o
Etriye : o o o o o o o
Capraz : O 0O 0O O 0o o d
Capraz Btriye : o o o o o o o
@ Kiris
(O Bag Kirsi

| Tamam | | iptal

Sekil 3.6. idecad donat1 ayarlar
-Analiz butonuna basilarak statik analiz yapilir.
-Analiz tamamlandiktan sorunlu olan bolgeler program tarafindan noktasal belirtilmistir.

-Belirtilen elemanlardaki soruna ¢oziim olacak diizeltmeler yapilir, bunlar kesitlerdeki
yetersizlikleri gidermek adina boyutlarda biiylime ya da donati caplarini degistirme

olabilir.

-Sorunsuz bir sistemle (Sekil 3.7.) karsilasilana kadar analiz tekrarlanir.

Sy LI T |
_— = = =

L
-

Sekil 3.7. Idecad ¢izimin 3 boyutlu goriintiisii
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-Statik agidan yeterli sisteme ulasildiktan sonra projeye ait raporlarin ve metrajlarin ¢iktist

alinarak statik proje (Sekil 3.8.)autocad programina aktarilir.
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Sekil 3.8. Idecad tamamlanmis statik sistem

Statik ve mimari projelerin tamamlanmasinin ardindan belediyenin ilgili komisyonuna

sunularak onay alindiktan ve uygulama projesi kesinlestikten sonra yapi maliyetinin

hesaplamas1 yapilir. Yap1 maliyetini olusturan kalemler kisminda bu konuyla ilgili detayli

bilgiler verilmistir. Yapmin ince ve kaba isleri ile ilgili metraj formlar1 (Tablo 3.1.),

malzemelere iliskin teklifler ve isciliklerle ilgili birim fiyatlar toplandiktan sonra yapi

maliyeti hesaplanabilir.

DONATI METRAJI

Tablo 3.1. idecad donati ¢aplarin dagilimi

Agiklama a8 210 212 214 a16 218 fa20 822 824 a26 228 a30 932 |(08-012)|(>=014)
2. KAT

Dégameler 2333.40 2333.40

KIRISLER 905.07 1235.75( 45.07 2140.81 45.07
PERDELER 565.20 325.44 | 326.42 890.64 326,42
KOLONLAR a71.15 802.11 871.15 | 802.11
KAT TOPLAM 4674.81 1561.19 [ 1172.60 6236.00 | 1173.60

1. KAT

Dogemeler 2315.54 2315.54

KIRISLER 905.07 1376.32 | 96.73 2281.38 96,73
PERDELER 509.84 348.02 | 365.42 857.87 365.42
KOLONLAR 860,56 920.96 B860.56 930.96
KAT TOPLAM 4591.01 1724.34 [1393.12 6315.35 | 1393.12
ZEMIN KAT

Dégemaler 2303.78 2303.78

KIRISLER 905.07 1359.40 135,95 2264.47 135,95
PERDELER 509.84 348,02 | 365.42 857.87 365.42
KOLONLAR 860,75 920.96 860.75 930.96
KAT TOPLAM 4579.44 1707.43 [ 1432.33 6286.87 | 1432.33
1. BODRUM

Dégemaler 2264.12 226412

KIRISLER 884,74 1327.32( 132.32 2212.05 132,32
PERDELER 2827.47 2592.45 [ 1316.16 5419.93 | 1316.16
KOLONLAR 1429.88 1792.46 1429.88 | 1792.46

RADYE TEMELLER 336.47 11788.05) 336.47 | 11788.05
KAT TOPLAM 7742.68 3919.77 [15028,95] 11662.45 | 15028,59
GENEL TOPLAM 21587.95| 8912.72 [19028,04| 30500.67 | 19028.04
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Ideacad programinm sundugu metraj formlarmda merdivenlere ait kalip, demir ve beton
metrajlar1 hesaplanmadigi icin bu alanlar manuel olarak elle hesaplanmis ve maliyet
cetveline eklenmistir. Bu tez kapsaminda yapilacak maliyet hesabinda KDV tutarlari,
yiiklenici kar oranlari, iscilik giderleri gibi kalemler maliyete dahil edilmeyecektir. Asil
amag¢ depremin maliyete etkisinin arastirilmast oldugu i¢in bu kalemler karsilastirmada
etkin bir fark yaratmayacaktir. Maliyet analizine baslanirken, MS Excel programinda bir
tablo olusturuldu ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaymmlanan 2020 Insaat
Birim Fiyatlarina Esas Iscilik-Ara¢ Ve Gere¢ Rayic Listelerinden bu tezde kullanilacak
poz numaralari, poz tarifleri ve birim fiyatlar1 bu tabloya aktarildi. Aktarilan her bir is
kaleminin birimleri, miktarlar1 ve tutarlar1 da siitun basliklar1 olarak eklendi. Idecad
programinin sunmus oldugu metraj cetvellerinden toparlanan miktarlar her bir kalem i¢in
ayrt ayr1 bu siitunlara eklenerek birim fiyatlarla carpilarak toplam maliyet hesaplandi.
Daha sonra biitiin kalemlerin maliyetlerinin genel toplami alinarak tablonun sag alt

kosesine islenmistir.
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4.1. 1996 YILI TURKIYE DEPREM RiSK HARITASI VE 2007 YILI
YONETMELIGINE BINAEN YAPILAN METRAJ CALISMASI (4

KATLI BINA TASARIMI iCiN)

1996 Yilindaki Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 ve 2007 Yili Deprem Bolgelerinde

Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik esas kabul edildigi zaman 2020 yili birim

fiyatlar1 ile bodrum dahil 4 kath bir binanin kaba insaatinin maliyeti 705.929,03# olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. 1996 ve 2007 yonetmelikleri metraj ve maliyet ¢aligmasi

1996 Y1h Tiirkiye Deprem Risk Haritas1 ve 2007 Y1 Deprem Y dnetmeligine Gore
YAKLASIK MALIYET TABLOSU
Not: Birim Fiyat ve Poz Tarifleri 2020 yilna aittir

isin Ad: Kirsehir ili Merkez ilcesi Kayabasi Mahallesi 4 Kath Bina insaati (Bodrum Dahil)
Sira No Poz No Tammm Birimi | Miktan | Birim Fiyati Tutan

Makine ile her derinlikte ve her genislikte

1 151201101 m3 339,42 6,29 b 2.134,95 %
yumusak ve sert toprak kazilmasi (derin kazi)

2 |152501101 2,5cm kalnhgnda 450kg ¢imento dozlu sap m2 437,41 30,43 b 13.310,39 b
yapilmast

3 152101004 Ocak tas1 ile blokaj yapilmasi m3 65,61 102,69 b 6.737,59 b

4 152451002 250 gr/m2 agrlhkta geotekstil kege serilmesi m2 454,00 4,79 b 2.174,66 b

5  |152101003  |Ocaktancaplanmis moloz tasi ile 200 doziu m3 | 374,00 260,73 b 97.513,02 b
¢imento har¢h kargir ingaat yapimasi
Beton santralinde {iretilen veya satm alman ve
beton pompasiyla basilan C25/30 basmg dayanim

6 151501005 m3 550,32 253,63 139.578,42 £
smifinda, gri renkte normal hazir beton dokiilmesi ’ ’
(beton nakli dahil)
A8-A12 mm nerviirli beton ¢elik cubugu,

7 151601003 cubuklarm kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 30,71 444421 b 136.490,58 b
konulmast
D14-028 mm nerviirli beton ¢elik cubugu,

8 151601004 cubuklarmn kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 19,03 4.362,90 b 83.017,26 b
konulmasi

9 151801003 Plywood ile diiz ylizeyli betonarme kalp yapimasi| m2 3347,80 67,20 b 224.972,16 b

Genel Toplam 705.929,03 b
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4.2. 2019 YILI TURKIYE DEPREM RiSK HARITASI VE 2018 YILI
YONETMELIGINE BINAEN YAPILAN METRAJ CALISMASI (4
KATLI BINA TASARIMI ICIN)

1996 Yilindaki Tiirkiye Deprem Risk Haritast ve 2007 Yili Deprem Yonetmeligi esas

kabul edildigi zaman 2020 yil1 birim fiyatlar1 ile, bodrum dahil 4 katli bir binanin kaba

insaatinin maliyeti 710.779,74# olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. 2018 ve 2019 yonetmelikleri metraj ve maliyet ¢aligmasi

2019 Yih Tiirkiye Deprem Risk Haritas1 ve 2018 Yih Deprem Y Onetmeligine Gore

YAKLASIK MALIYET TABLOSU

Not: Birim Fiyat ve Poz Tarifleri 2020 yilma aittir

isin Ad: Kirsehir ili Merkez ilcesi Kayabas1 Mahallesi 4 Kath Bina insaati (Bodrum dahil)
Sira No Poz No Tanmm Birimi | Miktan | Birim Fiyati Tutan

1 [151201101 R - (oo ot s m3 | 339,42 6,295 2.13495 %
yumusak ve sert toprak kazilmasi (derin kazi)

2 |152501101 2,5cm kalmliginda 450kg gimento dozlu sap m2 | 437,41 3043 b 13.310,39 b
yapilmasi

3 152101004 Ocak tasi ile blokaj yapiimasi m3 65,61 102,69 b 6.737,64 b

4 152451002 250 gr/m2 agrlikta geotekstil kege serilmesi m2 454,00 4,79 b 2.174,66 b

5  [152101003 Ocaktan gaplanmis moloz tasi ile 200 dozlu m3 | 374,00 260,73 b 97.513,02
¢imento harch kargir insaat yapimasi
Beton santralinde {iretilen veya satm alman ve
beton pompastyla basilan C25/30 basmg dayanim

6 151501005 m3 549,83 253,63 b 139.453,38 b
smifinda, gri renkte normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
8- 12 mm nerviirli beton ¢elik gubugu,

7 151601003 cubuklarmn kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 31,88 4.44421% 141.672,53
konulmasi
D14-028 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,

8 151601004 cubuklarmn kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 18,89 4.362,90b 82.397,73 b
konulmasi

9 151801003 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalp yapiimasi m2 3353,95 67,20 b 225.385,44 b

Genel Toplam 710.779,74 b
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4.3 KARSILASTIRMALI YAKLASIK MALIYET TABLOSU (4 KATLI
BiINA TASARIMI iCiN)

Karsilagtirmali olarak iki ayr1 ¢aligmanin genel tablosunda, farkli maliyetler kirmizi renkle
belirtilmistir. Bu fiyat farkina sebep olan neden metrajlardaki farkliliklardir.(Tablo 4.3.)
Metrajlardaki  farkliliklar ise yOnetmeliklerde meydana gelen degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Etriye araliklarinin siklagmasi sonucu toplam donat: agirhigindaki
artig, maliyetinde artis1 ile sonu¢lanmistir. Beton miktari, tasiyicilarin kesitlerinde biiyiik

bir degisiklik olmadigindan neredeyse ayni kalmistir.

Tablo 4.3. Karsilastirmali maliyet tablosu

YAKLASIK MALIYET TABLOSU (KARSILASTIRMALI)
Not: Birim Fiyat ve Poz Tarifleri 2020 yilna aittir
isin Adi: Kirsehir ili Merkez ilcesi Kayabasi1 Mahallesi 4 Kath Bina insaat (Bodrum dahil)
1996 TDRH 2019 TDRH 1996 TDRH 2019 TDRH
- & & AP & &
Sira No PozNo Tanm Birimi 2007 DY 2018 DY Birim Fiyati 2007 DY 2018 DY
MIKTARLARI | MIKTARLARI TUTARI TUTARI
1 |151201001  |Makine il her derinfikte ve her genislike m3 339,42 339,42 6291 213495 b 213495 b
yumusak ve sert toprak kazimast (derin kazi)
2 |is2s01101 | >cm kakmbgnda 450kg cimento dozu sap m 437,41 437,41 3043 b 1331039 b 1331039 b
yapimasi
3 152101004 Ocak tast ile blokaj yapilmast m3 65,61 65,61 102,69 b 6.737,59 b 6.737,64 b
4 152451002 250 gr/m2 agrlikta geotekstil kege seriimesi m2 454,00 454,00 4791 2.174,66 b 2.174,66 b
5 |1s201003  |Ocaktan caphanms moloz tasi ke 200 dozhu m3 374,00 374,00 26073 b 97513028 97513.02 8
cimento hargh kargir ingaat yapiimasi
Beton santralinde iiretilen veya satn alnan ve
beton pompastyla basilan C25/30 basng dayanm
151501 2 4! 2 b 139.578,42 b 139.4 b
6 51501005 smfinda, gri renkte normal hazr beton dokiimesi m3 550,3 549,83 53,63 39.578, 39.453,38
(beton nakli dahil)
?8-012 mm nerviirlii beton ¢elik gubugu,
7 151601003 cubuklarm kesilmesi, bikkiilmesi ve yerine ton 30,71 31,88 4444211 136.490,58 b 141.672,53 b
konulmast
?14-028 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
8 151601004 cubuklarm kesilmesi, bikkiilmesi ve yerine ton 19,03 18,89 4.362,90 b 83.017,26 b 82.397,73 b
konulmast
9 151801003 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalp yapimasi| —m2 3347,80 3353,95 67201 224.972,16 b 22538544 b
Genel Toplam 705.929,03 b 710.779,74 1)
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4.4 TASARIM 7 KATLI YAPILSAYDI, MALIYETI NASIL OLURDU?

- Eger tagima giicli degerinde ve koordinatlarda herhangi bir degisiklik yapilmadan bina
tasarmminda kat adedi arttirilir ve 7°ye ¢ikarilsaydi metrajlarda nasil bir degisiklik s6z konusu
olurdu?

- Binanin hem sabit hem de hareketli yiikleri artacagi i¢in; donati, beton ve kalip metrajlarinda
herhangi bir artig s6z konusu olacak miydi1?

Yukarida siralanmis sorulara cevap verebilmek adina, tiim veriler ayni1 kabul edilerek sadece

kat adedi arttirilmig haliyle yeniden statik hesap yapilmis ve metrajlar karsilagtrmali olarak

tablo haline getirilmistir.

Sekil 4.1. 7 Katli Bina Modeli Sekil 4.2. 7 Kath Bina Analizi
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4.5 KARSILASTIRMALI YAKLASIK MALIYET TABLOSU (7 KATLI
BiINA TASARIMI iCiN)

Yukarida 4 kath bina i¢in yapilan hesaplamalar, 7 katli bir bina i¢in tekrar ele alinmistir ve

Tablo 4.4’de gosterilen sonuclar elde edilmistir.

Tablo 4.4. Karsilastrmali maliyet tablosu (7 Katli Bina Tasarimi I¢in)

YAKLASTK MALIYET TABLOSU (KARSILASTIRMALI)
Not: Birim Fiyat ve Poz Tarifleri 2020 yihna aittir

fsin Adr: Kirsehir ili Merkez ilgesi Kayabagi Mahallesi 7 Kath Bina ingaati (Bodrum dahil)
L ;DRH U ;LDRH 1996 TDRH 2019 TDRH
" e & &
Sira No PozNo Tamm Birimi '2007 DY .2018 DY | BirimFiyat 2007 DY 2018 DY
MIKTARLARI | MIKTARLARI TUTARI TUTARI
7 KATLI BiNA | 7 KATLI BINA
Makine ile her derinlikte ve her genislkte
1 |151201101 42 42 29% 2.13495% 2134951
5120110 yumusak ve sert toprak kazimast (derin kaz) o L) 22 629 3495 395
2 |isasopagy [ Kalmignda 430kg gerto dozki sap m2 13741 43741 30431 1331039% 1331039
yapilmast
3 [152101004  [Ocak tast fle blokaj yapiimast m3 65,61 65,61 102,691 6.737,59 b 6.737,64 b
4 152451002 250 gr/m2 agrlkta geotekstil kege serilmesi m2 454,00 454,00 479% 2.174,66 b 2.174,66 b
5 [1so0100 Otk aplmymobziaie 0doc | g gg 37400 WY TS0 97513028
¢imento harch kargir ingaat yapiimas
Beton santralinde iiretilen veya satm alman ve
beton pompastyla basilan C25/30 basing dayanim
6 151501005 m3 970,80 971,82 253,63 246.224,00 1) 246.482,71 1
sifinda, gri renkte normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
?8-@12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
7 (151601003 cubuklarm kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 57,74 58,97 4444211 256.595,35 b 262.052,84 b
konulmast
?14-028 mm nerviirlii beton gelik cubugu,
8 151601004 cubuklarm kesilmesi, bikiilmesi ve yerine ton 28,08 35,24 436290 122.527,68 b 153.739,87h
konulmast
9  |151801003 Plywood ike diiz yiizeyli betonarme kalip yapilmasi] — m2 6019,39 601597 67,205 404.503,01 b 404.273,18 1
Genel Toplam{ ~ 1.151.720,66 b  1.188.419,27 %
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7 katl tasarim i¢in yapilan statik hesap ve maliyet analizi sonucunda, 1996 Deprem Risk
Haritast ve 2007 Yili Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
esaslarina gore kaba ingaat maliyeti 1.151.720,66 TL, 2019 yili Tiirkiye Deprem Risk
Haritas1 ve 2018 yilinda degisen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi esaslarina gore kaba

ingaat maliyeti 1.188.419,27 TL olarak belirlenmistir.

Burada yapilan tiim analiz ve calismalarda Bina Onem Katsayist 1,0 alinmustir. Yani
tasarimlar ikamet alanlar1 i¢in yapilmistir. Eger bu katsayis1 1,50’ye ¢ikarilacak olursa ve
tasarim, deprem sonrasi kullanilmas1 gerekecek binalar statiistindeki bir yap1 i¢in yapilacak
olursa metrajlarda artis kaginilmaz olacaktir. Bunun sebebi de dogal afetler sonrasinda bu
alanlarda olusacak yogun insan trafiginden dolayr yapmin rijitligini arttirmak adina
tasarimda kullanilacak; demir miktarindaki, beton kalitesindeki ve kesit g¢aplarindaki

degisikliklerdendir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, 1996 Deprem Risk Haritasina gore 1.derece deprem bdlgesi iken 2019
yilinda gilincellenen Tiirkiye Deprem Risk Haritasi’nda 3.derece deprem bdolgesi olarak
diizeltilmig Kirsehir ilinde, 2007 Y1il1 Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmeligi ve 2018 yilinda degisen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ile yapilacak bir

bina ingaatinin maliyetlerindeki farkliliklarin hesaplanmasi amaglamistir.

Bu ama¢ dogrultusunda, AFAD iizerinden Kirsehir ili Merkez Ilgesi Kayabasi
Mahallesindeki bir parselden zemin etiit raporu almarak Autocad programinda mimari
tasarimi yapilmis bir binanin Idecad programimda statik ¢dziimlemesi yapilmistir. Bu
¢ozlimleme sonrasinda elde edilen metrajlar MS Excel programinda tablo haline getirilerek
2020 Insaat Birim Fiyatlarina Esas Iscilik-Ara¢ Ve Gere¢ Rayic¢ Listeler ’inden alinan

birim fiyatlar ile ¢arpilarak maliyetlere ulasilmigtir.

Giincel harita ile deprem risk smifi 1’den 3’e diisiiriilen Kirsehir ilinde maliyetin de ayni
sekilde diisecegi beklenirken, bina deprem yonetmeliklerinin de degismesi sonucunda
maliyetin arttig1 gozlemlenmistir. Buna sebep olarak 2007 yonetmeliginden farkli olarak
2018 yonetmeliginde minimum kolon kesitlerinin ve etriye-¢iroz sikliklarmin arttirilmasi
gosterilebilir. Bu sebeple hesaplamalarda hem kolonlar i¢in dokiilen beton metrajinda artis
ve buna bagh olarak kalipp metrajlarinda artis hem de donati agirliklarinda artis

gozlemlenmistir. Hesaplanan iki maliyet arasindaki fark %0,68 olarak belirlenmistir.

Maliyet hesab1 yapilan binanin 2019°daki haritada 3.derece deprem bdlgesinde olmasina
ragmen 1996°daki haritada 1.derece deprem bolgesindeki haliyle maliyetinin ortalama ayni
degerlere sahip olmasi, yonetmeliklerin degismesi ile artan kesit ve siklasan donatilar
vasitasiyla depreme daha dayanikli binalarin insa edilmesindeki yaklagimi ortaya koyuyor.
Yani 1996°dan bu yana depreme bakis acist olumlu yonde degisen Tiirkiye’de depremin
binalara verdigi hasarlar1 azaltmak i¢in artik daha rijit yapilar yapilmasi adina gelismeler
oldugu asikardir. Deprem risk smiflarinin yerini 2018 yilinda yayimlanan TBDY’de
spektral ivme katsayilarma birakmasi ile bina tasarimi da artik risk siniflarina gore degil
spektral ivme katsayilarina gore yapilmaya baslanmistir. Bu teze konu projenin

¢oziimlemesinde kullanilan idecad programi da Cevre ve Sehircilik Bakanliginm izin
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verdigi DD-2 ve DD-3 spektral biiyiikliiklerin ortak ¢éziimlemesini kullanarak statik hesap
yapmaktadir.

DD-1 ve DD-4 spektral biiyiikliik smiflar1 tilkemizde kullanilmadigi i¢in bina maliyetinin
degismesindeki en biiyiik etken zemin etiit raporlari ile belirlenen tagima giicii degerindeki
farkliklar olacaktir. Bilgisayar destekli bina tasarmminda (Idecad igin) koordinata gore
zemin raporu kullanildig1 i¢in, program statik ¢oziimlemeyi yaparken de koordinati girilen
bdlgenin zemin tasima giiclinii ve spektral biiyiiklik degerlerini referans almaktadir. Bu
nedenle bu teze konu bina i¢in kullanilan koordinatlar degistirilmedigi siirece spektral
ivme katsayisi da degismeyecektir. Sayet degisse bile, tasima giicii degerinde bir farklilik
olmadig: takdirde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi yalnizca DD-2 ve DD-3 spektral ivme

biiyiikliiklerinin kullanilmasina miisaade ettigi i¢in elde dilecek sonuglar ayni olacaktir.

Maliyetler arasindaki fark 4 Katli bina igin %0,68 iken 7 Katli bina i¢in %3,18 olarak
belirlenmistir. Bu yiizdelik dilim ise 36.698,61 TL’ye tekabiil etmektedir. Yiizdelik
dilimdeki artis ince demir metrajindaki artistan gelmektedir ve bununda sebebi etriye
sikliklarindan kaynaklanmaktadir. Giincel yonetmelik ve harita esas alinarak hesaplanan
maliyet, Onceki yonetmelik ve harita esas alinarak yapilan hesaplanan maliyetten fazla olsa
da 4 Katlh bina tasarimi i¢in elde edilen biitiin sonuglar1 ve degerlendirmeleri 7 Kath bina
tasarimi i¢in de soylemek miimkiindiir. Tiirkiye’de artik deprem anlayiginin olumlu yénde
degistiginin ve yeni yoOnetmelikler/haritalar ile daha dayanimli/dayanikli binalarin
tasariminin yapilacagin sdylemek kag¢inilmazdir. Bina 6nem katsayisinin 1,0 ya da 1,50
olmas1 konusunda ise, bu katsay1 tasarimda kullanilan deprem parametresini direk olarak
etkiledigi i¢in tasarim emiyet gerilmesi degerinin kii¢iilmesine neden olacaktir. Emniyet
gerilmesi degerinin kiiciilmesiyle de yapmin tasiyacagi gerilmenin giivenli bdlgede
kalmasi adina tastyiciliginin artmasi gerekecektir. Bu artis da yalnizca kesitlerin, donati
sikliklarmin ve donati miktarmin artmasiyla miimkiin olacaktir. Metrajlardaki artis
maliyete de yansiyacagi i¢in, maliyette de azimsanmayacak boyutlarda yiikselmeler

gbzlemlenecektir.
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