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OZET

Tiirkiye, topraklarinin yaklasik % 90’1, niifusunun yaklasik % 95’1 riskli deprem
bolgesinde yer alan bir iilkedir. Bu nedenle iilkemizde deprem konusu insaat miithendisligi
ana bilim dalmmn daima ilk giindem maddesini olusturmaktadir. Ulkemizde deprem
zararlarinin azaltilmasi konusundaki ¢alismalar yogun bir sekilde devam etmektedir.
Onemli olan bu ¢alismalarin uygulamaya yansitiimasidir.

Ulkemizde deprem stratejisi ile ilgili calismalar, yapt bazinda yapilmakta onemli bir
husus goz ardi edilmektedir. Deprem stratejisinin en onemli parcalarindan biri sehir
imaridir. Ciinkii deprem sirasinda yasanan olumsuzluklardan sonra bu etkilerin devam
etmemesi i¢in sehrin imar planinin dogru hazirlanmis olmasi1 gerekmektedir. Bitisik nizam
tek ve ¢ift daireli yapilar yerine oturum alanm biiyiik bir katinda dort daire bulunan yapilar
sehircilik a¢isindan daha uygun gériinmektedir.

Bu calismada, farkli kat plani tasarimlar1 kullanilarak, bina oturum alaninin deprem,
maliyet ve imar {lizerine etkisi aragtirllmistir. Bu amagla kat plani, kat sayisi, tasiyici sistem
cesidi, doseme tipi, deprem bolgesi ve zemin sinifi farkli yapi tasarimlar1 olusturulmustur.
64 farkli yapi, paket bilgisayar programi yardimiyla analiz edilmis ve betonarme hesaplari
yapilistir. Ayrica kalip, demir ve beton metrajlar1 hazirlanarak, kaba insaat maliyeti
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, dort daireli bloklarda kullanilan malzemelerin dortte birinden fazla
malzemenin tek daireli binalarda kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ekonomik avantajin yaninda
dort daireli bloklar yalitim avantaji da sunmaktadir. Ulkemizdeki deprem dayanimi
yetersiz yapr stoku ancak kentsel doniisiim ile yenilenebilir. Bu g¢aligma sonucunda
deprem, maliyet ve sehircilik agisindan bir katinda dort daire bulunan apartmanlarin konut

yapimlarinda tercih edilmesi gerektigi ortaya konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Yapi, Maliyet, Iimar, Deprem Stratejisi, Kentsel Doniisiim
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SUMMARY

Analysing the Relationship Between Building
Sitting Area and Earthquake, Cost, Development

Turkey is a country of which about 90 % of its land and 95 % of its population is under
the risk of earthquake. Because of this reason, in our country the subject of earthquake has
always been the first main subject of the Department of Civil Engineering. The operations
on reducing the damages of earthquake have been going on intensively in the country.
Maybe the most important thing is to put these operations into practice.

In Turkey, the operations related to the strategy of earthquake are done according to the
building and unfortunately an important point hasn’t been taken into consideration. One of
the most important parts of earthquake strategy is the city development. Because, well and
correctly prepared city development is necessary for preventing negative situations during
the earthquake and after the earthquake. Instead of adjacent area, the buildings with single
or double flat; the building, which have a large citing area and four flat in one floor, are
being approved in terms of town planning.

In this working, the affects of building sitting area on earthquake, development and cost
are researched by using designs of different floor plans. By this purpose; floor plan, floor
number, the kind of structural system, the furniture type, the earthquake region, floor class
and different buildings designs have been constituted. Sixty four different buildings have
been analyzed by the help of packaged software and the calculations of reinforced concrete
have been done. Moreover, rough building cost has been determined by preparing mould,
iron and concrete quantity.

As a result, it has been observed that the supplies being used in single flat buildings are
much more than the supplies being used in four flatted blocks. Besides this economic
advantage, four flatted blocks supply such an advantage: insulation. In our country, the
earthquake durability and inefficient building stock can be only overcome by the help of
urban renewal. At the end of this working, it has been put forward that the buildings with

four flats in floor should be preferred by terms of earthquake, cost and urbanization.

Keywords: Earthquake, Building, Cost, Development, Earthquake Strategy, Urban

\Y%



Renewal.

VI



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. Tiirkiye deprem bolgeleri haritast...........occveeeeieeeciieeniieeiieeieeeee e 5
Sekil 2.2. Haiti baskenti depremden SONTA .........cc.eeevvieeiiiieiiieeiee e 12
Sekil 2.3. Haiti depreminde hasar gormiis bir Yapl ......cccceeecvierciiieniieiiieecie e 13
Sekil 2.4. Haiti depreminden sonra halkin durumu.............cccooevieeoiieniieiniiecie e 13
Sekil 3.1. Elaz1g Nailbey Mahallesi uydu gortintlsti-1.........ccoecueevieiiiiiiienienieeeesieeeeeen 15
Sekil 3.2. Elazig Nailbey Mahallesi uydu gortintlisti-2...........cccveevuierieiiiienienieeieesee e 16
Sekil 3.3. Elazig Cumhuriyet Mahallesi uydu gortintlisil..........ccceeeeveerienieeniienieeieeieee 16
Sekil 3.4. Erzincan 11 Merkezi uydu @Orintisti..........o.ovevveeevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseneeens 17
Sekil 3.5. Balikesir 11 Merkezi uydu @Orintiisi............ooveveveveverereeeeeeeeeeeeseseeeeeeeseeesesenenenenes 18
Sekil 3.6. Kirsehir Il Merkezi uydu @OIintisii...........vvveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 18
Sekil 3.7. Siirt Il Merkezi uydu @OTTNtUSTL. ...........ocvvveeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
Sekil 3.8. Denizli Il Merkezi uydu OTTNtST. ........c.oveveverereeeeieeeeeeeeeeeee e 19
Sekil 3.9. Corum 11 Merkezi uydu @OTHNtAST.........e.vveeereeeeeeeieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
Sekil 3.10. Dort daireli 6rnek kat plani-1.........cccoooovieiiiiiiiiiiiieeeeee e 21
Sekil 3.11. Dort daireli 6rnek kat plani=2 ............ooovvieeiiiiiiiiieieecee e 22
Sekil 4.1. Kare tek daire Kat plani..........c.ccooveeeiieeiiieciiiccie et 24
Sekil 4.2. iki kare kat planindan olusmus ¢ift daire Kat plant.............cccoovevevvveeeeeennnn. 24
Sekil 4.3. Dort kare kat planindan olusmus dort daireli kat plant ......................o.. 25

Sekil 4.4. Bes katl1 perdesiz yapilarin deprem bolgesi-zemin sinifi durumuna gore
maliyet Karstlagtirmast......cccees vuveeiiii i e e 35

Sekil 4.5. Dokuz kath (kare) perdesiz yapilarin bina oturum alani maliyet karsilastirmasi
(1. Derece deprem DOIZEST)......ceoueerurieriieriieiiesiie ettt et 36

VII



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No
Tablo 2.1. Son 30 yi1lda meydana gelmis biiyiik depremler.....................oooiiiiiinni 6
Tablo 4.1. Kare planla olusturulmus binalarin tasarim degiskenleri........................... 27
Tablo 4.2. Dikdortgen planla olusturulmus binalarin tasarim degiskenleri................... 28
Tablo 4.3. Bes katli binalarin tastyici eleman boyutlart...................oooiiiiiinnn, 29
Tablo 4.4. (Kare) Dokuz katli binalarin tastyict eleman boyutlart.............................. 29
Tablo 4.5. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin tasiyict eleman boyutlari..................... 30
Tablo 4.5. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin perde boyutlari....................c.oooen 30
Tablo 4.6. Bina yapim Oranlari............coooiuiiiotiitii i e eas 31
Tablo 4.7. Bes katl1 binalarin kaba yap1 maliyetleri...................ccooiiiiiiiiiinn. . 32
Tablo 4.8. (Kare) Dokuz katli binalarin tasiyict eleman boyutlart.............................. 33
Tablo 4.9. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin tasiyict eleman boyutlari..................... 33
Tablo 4.10. (Kare) Dokuz katli binalarin perde boyutlari................c.oooiiiiiiin. 34
Tablo 4.11. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin perde boyutlari............................... 34

VIII



DBYBHY
ABYYHY

SEMBOLLER LISTESI

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik

. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik....



1. GIRIS

Deprem, dogal afetlerin en 6nemlilerinden biridir. Meydana getirdigi etkiler yoniinden
de dikkate deger pek ¢ok 6zelligi vardir. Bu nedenle bu etkinin incelenmesi ve depreme
dayanikli bina tasarimi da 6zel bir miithendislik yaklasimi gerektirir. Deprem etkisinin en
onemli ozelligi, meydana gelen can kayiplarinin hemen hemen hepsinin, insanlar
tarafindan insa edilen yapilarin davranisi ile ilgili olmasidir. Deprem; toprak kaymalari,
bina, koprii, baraj ve diger yapilarda hasar ve go¢gmeler meydana getirerek can kaybina
neden olur. Depremin diger bir 6zelligi de, gliniimiizde kabul edilebilir 6nceden haber
verme olanaginin bulunmamasidir. Gergekte depremin olus zamam yeter dogrulukta
tahmin edilerek haber verilebilse ve boylece insanlarin hayati kurtarilabilse bile, yapilarin
yine deprem etkisine dayanikli insa edilmesi gerekir. Ciinkii yapilarda meydana gelen
hasar ve gog¢meler toplumun ekonomisinde de onemli kayiplara neden olur. Genellikle
toplumlarin hayat seviyesinin bir gostergesi de kullandiklar1 yapilardir. Bu nedenle deprem
etkisinin anlasilmasi ve dogurdugu kuvvetlerin karsilanmasi énemlidir. Deprem etkisinin
diger bir 6zelligi de, siddetinin yapinin 6zelliklerine bagli olmasidir. Dolayisiyla bolgenin
depremselligine gore tastyict sistem sec¢imi biiylik 6nem tasimaktadir. Sadece diisey yiikler
dikkate almarak secilen tasiyici sistemler, deprem etkisi altinda genellikle yetersiz
kalmaktadir.

Depreme dayanikli betonarme yapi1 tasariminda yapiyr olusturan tasiyicit elemanlarin
gerek diisey gerekse depremde gelen yiikleri nasil tasidiklar biitiinciil bir yaklasimla ele
alimmalidir. Yiik tasimanin {i¢ boyutu vardir:

1. Elemanin kendi yiikiinii yeterli bir glivenlikle tagimasi,

2. Mesnetleri ile tasidigr yiikii diger elemanlara yeterli bir giivenlikle
aktarmasi,

3. Yik tasima ve aktarma islemlerinin “asirt” sehim ve titresim olmadan
yapilmast.

Diger 6nemli bir farklilik da, deprem etkisinin dinamik bir 6zellige sahip olmasidir.
Esdeger statik etki kabulleri yapilsa da, depremin dinamik tiirden bir zorlama oldugu goz
ontinde tutulmalidir [1-3]. Tasiyic1 sistemde bazi kii¢iik ayrintilara 6zen gostermek yapinin
deprem altindaki davranisinda olumlu yonde 6nemli farkliliklara neden olabilir. Bu ise,

deprem etkisi altinda yapinin davranisinin incelenmesinin 6nemine isaret eder.



Deprem Yonetmeliginde (DBYBHY), depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar
nedeniyle diizensiz yapilarin tasarim ve uygulamasindan kagiilmas: énemle vurgulanmis
diizenli yapilar tesvik edilmistir [4]. Buna karsilik davraniglarindaki olumsuzluk ve
belirsizliklerden dolay1r deprem kuvvetleri arttirilarak ve ek boyutlama esaslar1 ve
konstriiktif kurallar getirilerek diizensiz yapilarin dayanim diizeyi ytikseltilmistir. Yapinin
deprem etkisi altinda davraniginin belirlenmesinde ve ilgili kesit etkilerinin bulunmasinda
yapinin tasiyici sisteminin diizenli veya diizensiz olmasi 6nemli bir etkendir. Yapilarin
deprem giivenligi lizerinde birgok parametre etkilidir. Bu parametreler depremler
sonucunda aci tecriibelerde ve yapilan hesaplarda goriilmistiir. Yapilarin ekonomik ve
saglam olmasi oncelikli tasarim esaslarini olusturmaktadir [5-11].

Depremin tilkemiz ve insaat miithendisligi acisindan biiyiik 6nem arz etmesinden dolay1
tilkemizde stirekli olarak deprem stratejisi belirleme ¢aligmalart devam etmektedir. Bu
caligmalar genellikle yap1 odaklidir. Fakat bu stratejinin sehircilik ve imar odakli olmasi
istenilen sonuca gidilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada sehircilik ve
imar odakli deprem stratejisi ve dolayisiyla kentsel dontisiim ¢aligmalari irdelenmistir.

Guntumiizde deprem gercegi anlasilmis ve depreme dayanikli yapi tasarimi ve insasi
daha verimli hale getirilmistir. Elbette ki hala yonetmeligin yorumlanmasi gereken
boliimleri mevcuttur. Ulke genelinde yeni bolgeler imara acilmakta ve binlerce yapi insa
edilmektedir. Ozellikle arsalarin kullanimi konusunda belirli kriterler olmadigindan, sehir
imari istenilen seviyede olmamakta bu nedenle goriintii kirliligi ve ekonomik kayiplar s6z
konusu olmaktadir.

Bu calismanin amaci, yeni olusturulacak yerlesim birimi (mahalle) planlarinin sehir
planciligina uygun bir bi¢imde olmasina katkida bulunmak ve sartlar1 goz Oniinde
bulundurularak daha ekonomik yapilarin yapilabilecegini ispatlamaktir. Bu amag
dogrultusunda kare ve dikdortgen iki farkli bina plani olusturulmustur. Bu binalar, bir katta
tek daire, ¢ift daire ve dort daire olacak sekilde gelistirilmistir. Bina tasarimlart Tiirkiye’de
en ¢ok insa edilen binalar g6z oniinde bulundurularak bodrum kat hari¢ 5 ve 9 katli olarak
yapilmistir. Tasiyict sistem hem perdeli hem de perdesiz olarak ayri ayr1 distintilmistiir.
Doseme tipi kirisli ve nerviirlii olmak tizere iki ¢esittir. Deprem bolgesi olarak birinci ve
tictincili derece, zemin siifi olarak Z1 ve Z4 tasarimlarda kullanilmistir. Tasarlanan biitiin
yapi1 sistemleri kolonlar1 kare olacak sekilde boyutlandirilmis ve analizleri IDE Statik paket

bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir.



Bina sistemlerinin analiz sonuglari, genel kanaatleri desteklemektedir. Beklendigi gibi
tek daireli bir yap1 plani, simetrik olarak cift daireli ve dort daireli olarak insa edilirse kaba
ingaat1 dikkate alindiginda daha ekonomik olmaktadir. Yap1 sistemleri, bir kattaki daire
sayisi arttikca daha rijit hale geldiginden, deprem kuvvetlerinden daha az etkilenmekte ve
kesitler kiiciilmektedir. Bu nedenle apartmanlarin tek tek insa edilmesi yerine bir kattaki
daire sayisinin artirilarak inga edilmesi tarafimizdan tavsiye edilmektedir.

Tez calismalarinin sonucu sadece insaat maliyeti acisindan degil, yalitim yoniiyle de
ekonomiktir. Tek daireli apartmanlarda 1s1 kayb1 oldukga fazladir. Ancak apartmanlarin bir
katta birden fazla daireli insa edilmesi ortak duvarlarin olusmasina ve dolayisiyla 1sinin
kaybolmamasina sebep olmaktadir.

Sonug¢ olarak, bu tez ¢alismasi deprem riski yiiksek iilkemiz topraklarinda kentsel
doniistim alaninda bir 6neri sunmaktadir. Deprem etkisi altindaki yapi tiretim sekline,

sehircilik ve imar da goz oniinde bulundurularak karar verilmelidir.



2. TURKIYEDE DEPREM VE SEHIRCILIK

2.1. Tiirkiye’nin Deprem Jeolojisi

Tiirkiye, Alp Deprem Kusagi'nin tizerinde yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fay Kusagi,
bu tektonik kusak tiizerinde ¢ok etkin bir bolge olarak uzanmaktadir.
Genel olarak Tiirkiye, Alp kivrim sisteminin {izerinde bulunmaktadir. Topografik olarak
iki dag silsilesi, batidan doguya dogru {ilkeyi kat eder. Bunlardan biri kuzeyde Karadeniz,
oteki ise glineyde Akdeniz boyunca goriiliir. Bu iki temel dag silsilesi arasinda yiiksekligi
yaklagik 1.000 m olan Anadolu platosu yer alir. Alp dagolusumu siirecinde, her iki
kivrimin olusumu da Kretase (Tebesir) Doneminde (y. 136-65 milyon yil 6nce) baslamis
ve Eosen Boliimde (y. 54-38 milyon yil 6nce) son bulmustur. Dagolusumu hareketleri,
kuzeydeki kivrimda kuzeyden gilineye dogru, gilineydeki kivrimda ise giineyden kuzeye
dogru olmustur. Anadolu platosu, kristalin sist ve eski derinlik kayaglarini igerir. Bu
kayaglarin tizeri daha sonra Eosen, Oligosen (y. 38-26 milyon y1l dnce) ve Neojen (y. 26-
2,5 milyon yil once) kayaglariyla ortiilmiistiir. Dagolusumu hareketlerini kara olusumu
hareketleri izlemis ve bu tektonik diizensizlik sonucunda Tirkiye'nin ylizeysel yapisi
olusmustur. Tirkiye, tektonik ozellikler agisindan Kuzey Anadolu Fay Kusagi ve Dogu
Anadolu Fay Kusag1 olmak tizere baslica iki ana fay kusagina ayrilir. Tiirkiye'de biiylik ve
yikict depremler daha ¢ok Kuzey Anadolu Fay Kusagi boyunca gerceklesmektedir.
Doguda Varto ve Ustiikran'dan baslayan bu fay kusagi, batiya dogru Erzincan, Koyulhisar,
Resadiye, Niksar, Tosya, Cerkes, Mengen, Bolu ve Adapazari'ndan gecerek Ege kiyilarina
kadar uzanir. 1924'ten bu yana, Mercalli 6lcegine gore VIII ve daha yukart siddetteki 47
depremden 24'i bu fay kusaginda goriilmistiir. Bu kusakta olusan depremlerin yol agtig1
zararlar, elips bicimli bir alanda toplanmaktadir. Dogu Anadolu Fay Kusagi Amik
Ovasindan, Karliova'ya kadar uzanir. 8. ve 10. yiizyillarda 6nemli depremlerin goriildigu
bu kusakta yakin donemlerde de biiylik zararlara yol agan yer sarsintilart olugsmustur [12].

Tiirkiye, deprem tehlikesi bakimindan ABYYHY de bes bolgeye ayrilmaktadir (Sekil
1): I. derece deprem bolgeleri; basta Kuzey Anadolu ve Giineydogu Anadolu fay kusaklari
boyunca uzanan sahalar ile Ege Bolgesi ve Goller Yoresi'ni kapsar. II. derece deprem

bolgesi; 1. derece deprem bolgelerinin ¢evresini kusatir. Trakya’nin kuzeyi, Karadeniz



kiyilar, I¢ Anadolu’nun cevresi ile Giineydogu Anadolu’nun giineyi III. Ve IV. Derece
deprem alanlarin1 olusturur. Tuz Golii ile Akdeniz kiyist arasindaki saha deprem
tehlikesinin en az oldugu V. Derece deprem bolgesidir. Bazi biiyiik sehirlerimizin 1.
Derece deprem bolgeleri iizerinde kurulduklari, niifusumuzun yaridan fazlasinin bu
sahalarda yasadig1 bir gercektir. Tiirkiye, deprem riski agisindan diinyanin en 6nde gelen
tilkelerindendir. Depremlerin olusturacagi hasarlar1 azaltmanin en etkin iki yolu depreme
dayaniklt yapilar insa etmek ve toplumu depreme karsi egitmektir. Yasadigimiz
mekanlarda depremin olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in bazi Onlemler
alinmalidir. Bunun o6tesinde sarsint1 sirasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken isler ile
uygulanmas1 gereken kurallar 6zellikle can kaybini azaltmak agisindan ¢ok onemlidir.
Depremin ne zaman olacagini belirlemek giintimiizde teknik agidan miimkiin olmadigindan
deprem bolgelerinde yasayan insanlarin bu konuda her saniye hazirlikli olmalari

gerekmektedir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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Sekil 2.1. Turkiye deprem bolgeleri haritasi

Tirkiye gecmiste birgok defa biiyiik depremlerden dolayr maddi ve manevi kayiplara
ugramistir.  Yaklasik son 30 yilda meydana gelen depremler sirasiyla Tablo 1 de



verilmistir. Can kayb1 ve hasarli bina degerlerine dikkat edilecek olursa, deprem riskinin

tilkemiz acisindan boyutu ve kentsel dontisiimlerin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2.1. Son 30 yilda meydana gelmis biiylik depremler

Mag Can  Hasarh

Tarih Saat Yer Siddet (Ms) Kayb: Bina
12.05.1971  08.25 BURDUR VIII 5.9 57 3227
22.05.1971 18.43 BINGOL VIII 6.8 878 9111
06.09.1975  12.20 Lice (DIYARBAKIR) VIII 6.6 2385 8149
24.11.1976  14.22 Muradiye (VAN) IX 7.5 3840 9232
05.07.1983  15.01 Biga (CANAKKLAE) VIII 6.1 3 85
30.10.1983  07.12 ERZURUM - KARS VIII 6.9 1155 3241
18.09.1984 15.26 Balkaya (ERZURUM) VIII 6.4 3 570
05.05.1986  06.35 Dogansehir (MALATYA) VIII 5.9 7 824
06.06.1986  13.39 Dogansehir (MALATYA) VIII 5.6 1 1174
07.12.1988  09.41 Kars (ERMENISTAN) X 6.9 4 546
13.03.1992  19.08 ERZINCAN VIII 6.8 653 8057
15.03.1992  18.16 Piiliimiir (TUNCELT) VII 5.8 - 439
06.11.1992  21.08 Doganbey (IZMIR) A1 6.0 - 55
28.01.1994 17.45 MANISA VI 5.1 - 44
01.10.1995 17.57 Dinar (AFYON) VIII 6.1 90 44
05.12.1995 18.49 Kig1 (TUNCELI) VI+ 5.7 1 -
14.08.1996 01.55 Mecitozii (AMASYA) VI+ 5.6 1 2606
22.01.1997 17.57 ANTAKYA VI+ 5.4 1 1841
13.04.1998 18.14 Karliova (BINGOL) VI 5.0 - 148
27.06.1998  16.55 Ceyhan (ADANA) VIII 6.2 146 31463
17.08.1999  03.01 Golcitk (KOCAELT) X 7.8 17480 73342
12.111999  18.57 DUZCE IX 7.5 763 35519
06.06.2000  05.41 CANKIRI \il 6.1 1 1766
15.12.2000 18.44 Sultandagi (AFYON) VI 5.8 6 547
25.06.2001  16.58 OSMANIYE \il 5.5 - 66
03.02.2002 09.11  Cay - Sultandagi (AFYON) VII 6.4 44 622
27.01.2003  07.26 Piiliimiir (TUNCELI) VII 6.2 1 50
01.05.2003  03.27 BINGOL Vil 6.4 176 6000
25.03.2004 21.30 Askale (ERZURUM) VI 5.6 9 1280
02.07.2004  01.30 Dogubayazit (AGRI) \Yil 5.1 17 1000




2.2. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritalari ve Yonetmelikleri

Tiirkiye de cumhuriyet tarihi boyunca deprem tehlikesi stirekli kendini hissettirmistir.
Bu nedenle siirekli yap1 tasarimu ile ilgili yonetmelikler yiirtirlige girmis ve bunlar siirekli
yenilenmistir [13].

Deprem zararlarinin azaltilmasina yonelik c¢alismalari kapsayan ilk yasa 22 Temmuz
1944 tarihinde “Yersarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun”
adi altinda yiirtirliige girmistir. 4623 sayilt bu yasa geregi Bayindirlik ve Milli Egitim
Bakanliklar tarafindan tilkemizde ilk defa bir “Yersarsintilar1 Bolgeleri Haritas1” ve buna

paralel olarak ta “Deprem Yonetmeligi” hazirlanmistir.

2.2.1. 1945 Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas:

Bakanlar Kurulu’nun 12.7.1945 giin ve 3/2854 sayil1 karariyla “Yersarsintis1 Bolgeleri
Haritas1” adi altinda 1/2.000.000 o6lcekli olarak yiiriirliige girmistir. Bu haritaya gore
tilkemiz;

1) Biiytik hasara ugramis bolgeler,

2) Tehlikeli yersarsintisi bolgeleri,

3) Tehlikesiz bolgeler olmak tizere ii¢ bolgeye ayrilmistir.
Harita;

a) Son yillar i¢inde meydana gelmis olan depremlerden elde olunan ve Bayindirlik
Bakanliginda mevcut olan bilgiler,

b) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiince hazirlanmis bulunan tilkenin jeoloji haritasi,

c¢) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiince hazirlanmis bulunan iilkenin tektonik

haritasa,

d) Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisiindeki mevcut bilgiler,

e) Istanbul Rasathanesi Miidiirliigiinde bulunan mevcut bilgiler ve

f) Bu giine kadar memleketimiz depremleriyle ilgili her tiirlii yayinlardan

yararlanilarak Bayindirlik ve Milli Egitim Bakanliklarinca teskil edilen komisyon
tarafindan hazirlanmistir. Ancak bu tarihten sonra haritada tehlikesiz bolge olarak
gosterilmis olan Van ilinde, birbiri ardindan bir takim siddetli depremler meydana
gelmis ve yapilarin agir hasar gérmesine neden olmustur. Bu nedenle haritayi

hazirlayan komisyon tarafindan hazirlanan rapor dogrultusunda, Van merkez
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ilcesiyle Gevas ilgesinin tamaminin ve Giirpinar ilgesinin bir kisminin tehlikeli
yersarsintilart bolgesinin igine alinmasi Bakanlar Kurulunca 18.4.1946 giin ve

3/4058 sayili karariyla kararlastirilmastir.

2.2.2. 1947 Yersarsintis1 Bolgeleri Haritasi

[k haritanin hazirlanmasindan bu yana gegen zaman icinde yapilan etiitler sonucunda,
bu haritada ¢ok siddetli yersarsintisi bolgelerini gosteren simirlarin genis tutuldugu
anlagilmistir. Bu smirlarin daha kiigiik ve dar sahalar1 ¢ergeveleyen sinirlar i¢ine alinmast
gerektigi yoniinde hazirlanan rapor dogrultusunda, Bakanlar Kurulu’nun 20.12.1947 giin
ve 3/6739 sayili karariyla “Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas1” ad1 altinda ytiriirliige girmistir.

Bu haritaya gore tilkemiz;

1) Birinci derecede yersarsintisi bolgeleri,
2) ikinci derecede yersarsintis1 bolgeleri
3) Tehlikesiz bolgeler olarak ti¢ bolgeye ayrilmistir.

Haritaya “Istanbul bolgesi ikinci derecededir. Ancak, Istanbul sehrinin jeolojik
detay haritasi yapilincaya kadar 500.000 liraya giren 6zel ve resmi her tiirlii insaatlarin
arsas1, Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii tarafindan tetkik edilecektir” seklinde bir
dipnot eklenmistir. Bu harita 1948 yilinda; yersarsintist simirlarinda bir degisiklik
yapilmaksizin haritanin lejantinda ufak degisiklikler yapilarak yine 1 / 2.000.000 6lgekli
olarak fakat iki parca halinde ve farkli renkte yeniden basilmistir. Bu harita zaman i¢inde
asagidaki degisikliklere ugramistir. 1947 yili tarihli haritadan Istanbul bolgesi hakkinda
yazili olan dipnotun ¢ikarilarak yerine “Istanbul bolgesi ikinci derecededir. Ancak ciiriik
araziye yapilacak insaat i¢in denetleyici dairenin onamasiyla birinci derece sartlari
uygulanabilir” kaydinin konulmasi Bakanlar Kurulunun 4.3.1949 giin ve 3/8815 sayili
karartyla kararlastirilmistir. 24.02.1951 tarihli ve 7743 sayili Resmi Gazete’de izmir,
Bursa, Bingol, Bitlis ve Elazig deprem bolgelerinde degisiklik yapilmasi ile ilgili karari
yayimlanarak ylriirlige girmistir. Canakkale ilinin Yenice, Biga ve Can ilgelerinin ikinci
derece yersarsintisi bolgelerine ithali Bakanlar Kurulunun 13.7.1953 giin ve 4/1028 sayili

karariyla kararlastirilmistir.



2.2.3. 1963 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi

22 Temmuz 1944 tarihinde yayimlanan 4623 sayil1 yasa geregince Baymdirlik ve Milli
Egitim Bakanliklar1 ile birlikte hazirlanmakta olan yersarsintist haritalari, 15.5.1959
tarihinde yayimlanarak yiriirlige giren “Umumi Hayata Miessir Afetler Dolayisiyla
Almacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” geregince Baymdirlik ve Iskan
Bakanliginca hazirlanmaya baslanmistir. Bakanlar Kurulu’nun 5.4.1963 giin ve 6/1613
sayil1 karariyla “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” adi altinda 1/2.000.000 6l¢ekli olarak
ylriirliige girmistir. Bu haritaya gore tilkemiz;

1) Birinci derece deprem bolgeleri

2) lkinci derece deprem bolgeleri

3) Ugiincii derece deprem bolgeleri

4) Tehlikesiz bolgeler olmak
tizere dort bolgeye ayrilmustir.

Bu harita eski haritalarin hazirlanmasi i¢in kullanilan bilgilerin yani sira, 1952 yilinda
Bayindirlik Bakanlhiginca yayimlanan “Tiirkiye Depremleri izahli Katalogu”, 1959 yilinda
ITU Sismoloji Enstitiisiince hazirlanmis olan “Tiirkiye nin Sismisitesi” isimli kitaptan ve
MTA tarafindan hazirlanmis olan jeoloji ve tektonik haritalar1 ve Bayindirlik Bakanliginin
kurulusundan itibaren depremle ilgili yapmis oldugu c¢alismalardan faydalanilarak

hazirlanmstir.

2.2.4. 1972 Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritas1

Bakanlar Kurulu’nun 23.12.1972 giin ve 7/5551 sayili karartyla Tirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1 adi altinda 1/1.850.000 o6lgekli olarak yiiriirliige girmistir. Bu haritaya
gore tilkemiz;

a. Birinci derece deprem bolgeleri (IX veya daha biiyiik siddetteki depremlerin oldugu

veya olabilecegi yerler)

b. Ikinci derece deprem bolgeleri (VIII siddetindeki depremlerin oldugu veya

olabilecegi yerler)

c. Ugiincii derece deprem bolgeleri (VII siddetindeki depremlerin oldugu veya

olabilecegi yerler)



d. Dordiincti derece deprem bolgeleri (VI siddetindeki depremlerin oldugu veya
olabilecegi yerler)

e. Tehlikesiz bolgeler olmak
tizere bes bolgeye ayrilmistir. Bu harita hazirlanirken; deprem haritalarinin
hazirlanmasinda ortak yontemleri saptamak amaci ile 1964 Paris hiuktumetler arasi
Sismoloji ve Deprem Miihendisligi toplantisinda deprem bolgeleri haritasinin
hazirlanmasina temel teskil edecek kaynaklar olarak belirlenen a) Deprem Kataloglari, b)
Episantr Haritalari, c¢) Hissedilen maksimum siddet haritalar1 ve d)Sismo-Tektonik
haritalar temel kaynak olarak kullanilmistir. 1968 Strasbourg Avrupa Sismoloji
Komisyonunun tavsiyelerine uyularak ta tehlikeli bolgelerin siniflamasi yapilmistir. Bazen
bolgenin tektonigi, jeolojisi, deprem riski ve binalarin ekonomik dmiirleri gibi konular goz
ontine alinarak bazi bolgelerde siddet arttirict veya azaltict faktor olarak kullanilmislardir.
Ayrica harita tizerinde tehlikeli bolgeleri ayiran sinirlarin uygulamada kolaylik saglamak
amaci ile kasaba merkezi hangi bolgede ise miilki sinirlar ile birlikte o bolgeye dahil

olmasi gerektigi benimsenmistir.

2.2.5. 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi

Bakanlar Kurulu'nun 18.4.1996 giin ve 96/8109 sayili karariyla Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1 adi altinda 1/1.800.000 olgekli olarak yiirtirlige girmistir. Son
yayimlanan harita ilk dort haritadan farkli olarak olasilik yontemleri ve yer ivmeleri esas
almarak hazirlanmistir. Harita iilkemizde gelecekteki 50 yil icerisinde %90 ihtimalle
asilmayacak yer ivmelerini gostermektedir. Bu haritaya gore lilkemiz;

a. Birinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.40 g ve daha biiyiik olacagi

bolgeler)

b. lkinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.30 — 0.40 g arasinda olmasi

beklenen bolgeler)

c. Uclincii derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.20 — 0.30 g arasinda olmasi

beklenen bolgeler)

d. Dordiincti derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 — 0.20 g arasinda olmasi

beklenen bolgeler)

e. Besinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 g den kiigiik olmas1 beklenen

bolgeler)
10



olmak tizere bes bolgeye ayrilmistir. 1945 yilindan beri 6 kez degistirilmis olan deprem
bolgeleri haritalar1 miihendislik sismolojisindeki gelismeler, tektonik ve sismotektonik
bulgularin ve deprem kayitlariin artmasi ile elde edilen yeni bilgi, yontem ve verilerin
15181 altinda ge¢miste oldugu gibi gelecekte de zaman icinde degisecektir. Deprem
bolgeleri haritalari, depreme dayanikli binalarin hesaplanabilmesi i¢in deprem nedeniyle
olusabilecek yer ivmelerini belirlemeye yonelik bilgiler vermesi nedeniyle deprem

zararlarinin azaltilmasi ¢calismalarinda 6nemli bir yeri vardir [ 14-22].

2.2.6. 2007 Deprem Yonetmeligi

Deprem bolgeleri haritasinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Ancak 1998
yonetmeligi ile farkliliklar arz etmektedir. Ozellikle kolon-kiris birlesim bolgelerinin ayri

bir eleman olarak tanimlanmasi ve performansa dayali tasarim en biiyik

degisikliklerdendir.

2.3. Deprem ve Sehircilik

Tiirkiye gelismekte olan ve hizla biiyiiyen bir iilkedir. Bu nedenle diizensiz ve deprem
dayanimi yetersiz yap1 stoku her gecen giin artmaktadir. Deprem dayanimi yetersiz ¢cok
biiyiik bir yap1 stoku mevcuttur. Mevcut yapilarin ¢ok énemli bir bolimiinde giiclendirme
maliyetlerinin ekonomik olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle kentsel doniisim 6n plana
cikmaktadir. Sehirlerin olast deprem afetinden once planlamasimin yapilmasi gerekir.
Ciinkii depremlerden hemen sonra yapilacak yapilarin kendileri ve yerleri biytik
cogunlukla uygun sec¢ilememektedir. Deprem sonrasi bir telas ortami ve vatandaslarin
barinmaya acil ihtiyaglar1 oldugu i¢in binalarin depremden Once yenilenmesi yerinde
olacaktir. Ayrica kentsel doniisiimde sehircilik planlamalar1 yapilirken st yapi ile beraber
alt yapida dikkate alinmalidir. Boylece adeta sehrin yenilenmesi miimkiin olmaktadir.

Bitisik nizam yapilar ¢cogu zaman ¢ekicleme etkisinden dolay1 birbirleri i¢in depremde
risk teskil etmektedir. Ayrica bu yapilar genelde tek veya cift daireli yapilmaktadir. Bu tez
kapsaminda, deprem riskinin ortadan kalkmasi, imalat ve yaliim agisindan ekonomi
saglanmasi i¢in bir katinda dort daire bulunan yapilar tavsiye edilmektedir. Bu sayede

deprem dayanimu yiiksek, kente giizel goriiniim katan yapilar elde edilecektir.
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Depremlerden sonra agir can ve mal kayiplarmin yaninda gozden kagan 6nemli bir
nokta sehirciliktir. Sehircilik deprem stratejisinin ¢ok Onemli bir pargasidir. Deprem
zararlar1 sadece yapi kalitesi sonucu ortaya ¢ikmamaktadir. Biiyiikk depremlerden sonra
ozellikle su, dogal gaz ve elektrik sikintis1 6nemli bir problem olmaktadir. Bu eksiklikler
kisa zamanda salgin hastaliklar gibi Onemli problemleri pesinden getirmektedir.
Dolayisiyla saglik ve egitim hatta gilivenlik gibi hizmet alanlarinda biiyiik problemler
yasanmaktadir.

12 Ocak 2010 da meydana gelen Haiti depremi ULUSLAR ARASI diizeyde bu
anlatilanlara en yakin ornektir. 7.0 siddetindeki deprem adeta {ilkeyi perisan etmistir (Sekil

2.2,2.3 ve 2.4).

Sekil 2.2 Haiti baskenti depremden sonra
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Sekil 2.4 Haiti depreminden sonra halkin durumu
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Resimlerde goriilenlerin yasanmamasi i¢in tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu tedbirlerin
basinda, deprem stratejisinin her bolge i¢in belirlenmesi ve kentsel doniisiim ¢aligmalarinin
baslatilmasi gelir. Bu ¢alismalardaki en 6nemli nokta binalardir. Binalarin deprem, maliyet
ve imar parametrelerine en uygun sekilde insa edilmeleri gerekmektedir. Bu tez
calismasinda bina oturum alaninin ve bir kattaki daire sayisinin Onemi belirlenmek

istenmistir.
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3. INSAAT-MALIYET VE IMAR ILiSKiSi

Tiirkiye’de hemen hemen her ilin deprem etkisi karsisindaki sorunlar1 aynidir. Bitisik
nizam yapilan yapilar, depremdeki ¢ekicleme etkisinden dolay1 6nemli bir risk unsurudur.
Bunun yaninda yeni imara ac¢ilan bolgelerdeki gelisigiizel yapilasma diizensiz yapi
stokunun artmasina neden olmaktadir. Eski ve yeni imar bolgelerindeki durumunu

Elazig’daki iki mahalle 6rnegi ile degerlendirelim (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

Sekil 3.1 Elaz1g Nailbey Mahallesi uydu gortntiisii-1



iy Nailbey

Bakigliftifas| 4127 fit

Gorintaikarihid20fem 2003 38! 9/fit Bakig irtifas | 15354 fit

Sekil 3.3 Elazig Cumhuriyet Mahallesi uydu goriintiisii
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Nailbey Mabhallesi eski bir yerlesim yeridir. Bu nedenle Sekil 3.1 ve 3.2’den de
gortildiigii gibi sokaklar birbirine diktir. Yani mahalle imarinda tam bir diizen soz
konusudur. Ancak bunun yaninda binalarin bitisik nizam olmasi deprem agisindan olumsuz
bir durumdur.

Cumhuriyet mahallesi yeni bir yerlesim yeridir. imar planlarinin yeni yapilmis olmasina
ragmen yollarin ve arsa yapilarinin ¢ok karisik oldugu Sekil 3.3’den goriilmektedir.
Yapilar bitisik nizam degildir. Cok biiyiik ¢ogunlugu tek veya c¢ift daireli 5 kath
konutlardir. Binalar arasinda kalan bahgeler diizensiz ve plansiz oldugu i¢in kullanigsizdir.

Sadece Elazig degil Tiirkiye’nin bir¢ok ili ayni durumdadir. Erzincan 1992 yilindaki
depremde agir yara almis bir ilimizdir. Bu durum sehir planlamasindan da anlasilmaktadir.
Sehrin neredeyse tamami yeniden yapilmistir. Diizenli yapilasma Sekil 3.4’ten de
goriilmektedir. Ama bunun yaninda Balikesir, Kirsehir, Denizli ve Siirt gibi birinci derece
deprem bolgesinde yer alan illerimizin imar durumlari, olas1 bir deprem diisiiniildiigiinde
biiylik problemler olusturmaktadir (Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8). Bunlarin yaninda Corum
gibi ikinci derece deprem bolgesindeki illerde de durum farkli degildir (Sekil 3.9).

"
Goruntd Tarihi: 11E

Sekil 3.4 Erzincan il Merkezi uydu gériintiisii
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Sekil 3.6 Kirsehir 11 Merkezi uydu goriintiisii
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Sekil 3.8 Denizli il Merkezi uydu goriintiisii
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GorintaiTarihi 9k

Sekil 3.9 Corum Il Merkezi uydu goriintiisii

Yeni yapilagsma sisteminde bitisik nizam tek veya cift daire apartmanlar yerine ayrik
nizam ancak bir katta dort daireli modeller kullanilmaktadir. Do6rt daireli modeller bir¢ok
acidan avantajlidir. Tek daireli dort apartman ayr1 ayri insa edildigi zaman ortaya ¢ikan
maliyet, ayn1 alana sahip dort daireli bir apartmanin maliyetinden daha biiytiktiir. Ciinkii
dort daireli model daha rijit oldugundan kesitler daha az zorlanmaktadir. Kaba yapidaki bu
ekonomi kendini yalitim alaninda da gostermektedir. Dort daire ortak komsu kenarlara

sahip oldugundan 1s1 kayb1 daha az olmaktadir (Sekil 3.10 ve 3.11).
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Sekil 3.10 Dort daireli 6rnek kat plani-1

Bu tiir kat planlar1 ihtiyaca da daha rahat cevap verebilmektedir. Bir katta 1+1 (1 oda ve
1 salon), 2+1, 3+1, 4+1 ve 5+1 gibi segenekler sunulabilmektedir. Tek tip daire {iretimi
olmadigi icin satis ve pazarlama kolaylig1 da sistemin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Bina
oturum alanmin biiyiitillerek, deprem, maliyet ve sehircilik-imar alanlarinda birgok

avantajlarin saglanacag diistiniilmektedir.
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Sekil 3.11 Dort daireli 6rnek kat plani-2
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4. YAPI TASARIMLARI VE DEGERLENDIRMELER

4.1. Yap: Sistemlerinin Tasarim

Ulkemizde deprem dayanimi yetersiz mevcut yapi stokunun kalici ¢dziime
kavusturulmasi1 ancak kentsel doniisim ile mimkiindiir. Kentsel dontisiim ile binalar
yenilenirken bina ¢esidi hakkinda bu tez ¢alismasi1 kapsaminda onerilerde bulunulmaktadir.
Yeni insa edilecek yapilarin bir katta tek veya cift daire yerine, dort daireli yapilmasinin
saglayacag1 faydalar bu calismada irdelenmistir. Yani bina oturum alaninin, artmasinin
deprem, maliyet ve imar agisindan ne tiir faydalar saglayacagi arastirilmistir. Bu amagcla
kare ve dikdortgen iki yapi tipi belirlenmistir. Tasiyict sistemler perdeli ve perdesiz olarak
tasarlanmistir. Ulkemizdeki mevcut yap stoku dikkate alinarak, yapilar bodrum kat harig 5
ve 9 katli olarak secilmistir. Doseme tipide lilkemizde yaygin olarak kirisli ve nerviirli
olmaktadir. Bir kattaki daire sayisi tek c¢ift ve dort daire olarak diistintilmiistiir.
Uygulamada bitisik nizam tek ve ¢ift daireli yapilar dikkat ¢ekmektedir. Onerilen yapa tipi
ise bir katta dort daireli yapt modelidir.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii riskli deprem kusagindadir. Yapi tasarimlari dikkate
alinirken genellikle 1 ve 2. derece bir arada, 3 ve 4. derece deprem bdélgeleri bir arada
degerlendirilir. Bu nedenle calismada 1. ve 3. derece deprem bdlgelerinde yapilacak
yapilar hakkindaki kurallar dikkate alinmstir.

Depremler, zemin durumunun yap1 agisindan 6nemini siirekli ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
calismada da deprem yoOnetmeligine gore en iyi Z1 ve en kotii Z4 sinifi zeminler tasarim
esaslarimi teskil etmektedir.

Kare planlar Sekil 4.1 de goriildigt gibi her iki dogrultuda 3 agiklikli ve her agiklik 5
m.dir. Bina oturum alam 225 mdir. Oturum alanmm 225 m’® segilmesinin nedeni
uygulamada insa edilen dairelerin bu alana yakin olmasidir. iki kare kat plani yan yana
konularak bir katta ¢ift daireli (Sekil 4.2), dort adet kare kat plan1 yan yana getirilerek dort
daireli (Sekil 4.3) kat planlar1 olusturulmustur. Boylece binalarin ayri olup olmamasi
arasindaki farklar belirlenmek istenmistir.

Analizlerde kullanilan yapilarda deprem yoOnetmeliginde belirtilen herhangi bir
diizensizlik bulunmamaktadir. Kolonlar sistemin zorlanmamasi i¢in kare se¢ilmistir. Biitiin

kolon ve kiris elemanlar minimum boyut prensibi ile boyutlandirilmistir.



| { L=5m. (Her iki dogrultuda) |
1| C20025 - 5420 !

| Bodrum + Zemin + 4/8 Kat

|
i |F3ina oturum alan1i
i - 225 m*2 :
|

Sekil 4.2 iki kare kat planindan olusmus ¢ift daire kat plani
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Sekil 4.3 Dort kare kat planindan olusmus dort daireli kat plani

Binalarin tamaminda C20/25 beton ve S420 celik smifi 6ngoriilmiistiir. Binalar
bodrum+zemin+4 normal kat ve bodrum+zemin+8 normal kat olarak belirlenmistir. Zemin
ve normal katlar arasinda planda herhangi bir farklilik s6z konusu degildir. Bodrum
cepecevre betonarme perde duvar olarak tasarlanmistir. Doseme kalinliklart 12 ¢cm olarak
belirlenmistir.

Sistemin simetrik olmamas1 ic¢in birde dikdortgen kat plani tasarlanmistir. Kisa
dogrultuda 3 m uzunluklu 3 aciklik, uzun dogrultuda 5 m wuzunluklu 5 agiklikli
olusturulmustur. Kare ve dikdortgen her iki sistemin tek daire bina oturum alani 225 m’
dir. Yap1 tasarimlart ile ilgili degiskenler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de siralanmistir. Yapi1

sistemlerinin tasarimlarinda degisken sayis1 olduk¢a fazla oldugundan binalar
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kodlandirilmistir. Kodlandirma; bina tipi, tasiyici sistem tipi, kat sayisi, doseme tipi, bir

kattaki daire sayis1, deprem bolgesi ve zemin sinifi dikkate alinarak yapilmustir.
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Tablo 4.1. Kare planla olusturulmus binalarin tasarim degiskenleri

Bir
Bina Kodu Bina tipi Sis.tefn Kat sayisi Dii§efne katt'aki Dﬁprelfl Zemin
Tipi tipi daire bolgesi Simifi
- savisi
K.PSIZ.5K.KD.T.1.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Tek 1 Z1
K.PSIZ.5K.KD.T.1.Z4 Kare Perdesiz | 5 Kath Kirisli Tek 1 Z4
K.PSiZ.5K.KD.T.3.Z1 Kare Perdesiz | 5 Kathi Kirisli Tek 3 Z1
K.PSiZ.5K.KD.T.3.Z4 Kare Perdesiz | 5 Katli Kirisli Tek 3 74
K.PSIZ.5K.KD.C.1.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Cift 1 Z1
K.PSIZ.5K.KD.C.1.74 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Cift 1 74
K.PSiZ.5K.KD.C.3.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Cift 3 Z1
K.PSIZ.5K.KD.C.3.74 Kare Perdesiz 5 Kath Kirisli Cift 3 74
K.PSIZ.5K.KD.D.1.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Dort 1 Z1
K.PSIZ.5K.KD.D.1.Z4 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Daort 1 74
K.PSIZ.5K.KD.D.3.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Daort 3 Z1
K.PSIZ.5K.KD.D.3.Z4 Kare Perdesiz 5 Kath Kirigli Dort 3 74
K.PSiZ.5K.ND.T.1.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Tek 1 Z1
K.PSiZ.5K.ND.T.1.Z4 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Tek 1 74
K.PSIZ.5K.ND.T.3.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Tek 3 Z1
K.PSIZ.5K.ND.T.3.Z4 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Tek 3 74
K.PSIZ.5K.ND.D.1.Z1 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Dort 1 Z1
K.PSIZ.5K.ND.D.1.74 Kare Perdesiz | 5 Kath | Nerviir | Dért 1 74
K.PSiZ.5K.ND.D.3.Z1 Kare Perdesiz | 5 Kath Nerviir Dart 3 Z1
K.PSiZ.5K.ND.D.3.Z4 Kare Perdesiz 5 Kath Nerviir Dort 3 74
K.PSiZ.9K.KD.T.1.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Tek 1 Z1
K.PSiZ.9K.KD.T.1.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Kirisli Tek 1 74
K.PSiZ.9K.KD.T.3.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Tek 3 Z1
K.PSiZ.9K.KD.T.3.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Kirisli Tek 3 74
K.PSiZ.9K.KD.C.1.Z1 Kare Perdesiz | 9 Katli Kirisli Cift 1 Z1
K.PSiZ.9K.KD.C.1.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Cift 1 74
K.PSIZ.9K.KD.C.3.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Kirisli Cift 3 Z1
K.PSIZ.9K.KD.C.3.74 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Cift 3 74
K.PSiZ.9K.KD.D.1.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Dort 1 Z1
K.PSIZ.9K.KD.D.1.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Dort 1 74
K.PSIZ.9K.KD.D.3.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Dort 3 Z1
K.PSIZ.9K.KD.D.3.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Kirigli Dort 3 74
K.PSIZ.9K.ND.T.1.Z1 Kare Perdesiz | 9 Kath | Nerviir Tek 1 Z1
K.PSIZ.9K.ND.T.1.Z4 Kare Perdesiz [ 9 Kath | Nerviir Tek 1 74
K.PSiZ.9K.ND.T.3.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Tek 3 Z1
K.PSiZ.9K.ND.T.3.74 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Tek 3 74
K.PSIZ.9K.ND.D.1.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Dort 1 Z1
K.PSIZ.9K.ND.D.1.Z4 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Dort 1 74
K.PSIZ.9K.ND.D.3.Z1 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Daort 3 Z1
K.PSiZ.9K.ND.D.3.74 Kare Perdesiz 9 Kath Nerviir Dort 3 74
K.PLI.9K.KD.T.1.Z1 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Tek 1 Z1
K.PLI.9K.KD.T.1.Z4 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Tek 1 74
K.PLI.9K.KD.T.3.Z1 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Tek 3 Z1
K.PLI.9K.KD.T.3.74 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Tek 3 74
K.PLI.9K.KD.D.1.Z1 Kare Perdeli 9 Kath Kirisli Dort 1 Z1
K.PLI.9K.KD.D.1.Z4 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Dort 1 74
K.PLI.9K.KD.D.3.Z1 Kare Perdeli 9 Kath Kirisli Dért 3 Z1
K.PLI.9K.KD.D.3.74 Kare Perdeli 9 Kath Kirigli Dort 3 74
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Tablo 4.2. Dikdortgen planla olusturulmus binalarm tasarim degiskenleri

Bir
Bina Kodu Bina tipi Sis.tefn Kat sayisi Dﬁ?efne katt‘aki D(iprelfl Zemin
Tipi tipi daire bolgesi Siifi
- savisi
D.PSIZ9K.KD.T.1.Z1 | Dikdortgen | Perdesiz | 9 Kath Kirigli Tek 1 Z1
D.PSiZ.9K.KD.T.1.Z4 | Dikdortgen | Perdesiz | 9 Katli Kirigli Tek 1 74
D.PSIZ.9K.KD.T.3.Z1 | Dikdortgen | Perdesiz | 9 Katlh Kirigli Tek 3 Z1
D.PSIZ.9K.KD.T.3.Z4 | Dikdortgen | Perdesiz | 9 Katli Kirigli Tek 3 74
D.PSiZ.9K.KD.D.1.Z1 | Dikdértgen | Perdesiz | 9 Kath Kirigli Dort 1 71
D.PSIZ.9K.KD.D.1.Z4 | Dikdértgen | Perdesiz | 9 Kath Kirisgli Dort 1 74
D.PSIZ.9K.KD.D.3.Z1 | Dikdértgen | Perdesiz | 9 Kath Kirigli Dort 3 Z1
D.PSiZ.9K.KD.D.3.Z4 | Dikdértgen | Perdesiz | 9 Kath Kirigli Dort 3 74
D.PLI.OK.KD.T.1.Z1 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Tek 1 Z1
D.PLI.9KKD.T.1.Z4 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Tek 1 Z4
D.PLI.9K.KD.T.3.Z1 | Dikdértgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Tek 3 Z1
D.PLI.9OK.KD.T.3.Z4 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Tek 3 74
D.PLI.9K.KD.D.1.Z1 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Dort 1 Z1
D.PLI.9K KD.D.1.Z4 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Katl Kirigli Dort 1 74
D.PLI.9KKD.D.3.Z1 | Dikdértgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Dort 3 Z1
D.PLI.9K.KD.D.3.Z4 | Dikdortgen | Perdeli | 9 Kath Kirigli Dort 3 Z4

4.2. Yap: Sistemlerinin Analizi

Tasarlanan yap1 sistemlerinin tamami IDE CAD Ltd. Sirketinin IDE Statik 6.0 paket
bilgisayar programi ile analiz edilmis, boyutlandirilmis ve betonarme hesabi yapilmaistir.
Kiris boyutlar1 25/50 cm olarak 6ngoriilmiis ve sistem gereksinimlerine gore artirilmstir.
Kolon boyutlar1 i¢in bir binada diisey olarak en fazla 3 farkli boyut kullanilmistir. 5 kath
yapilarda 50/50 cm, 9 katli yapilarda 60/60 cm temel iisti kolon boyutu olarak
tasarlanmistir. Perdeli sistemlerde bina insaat alaninin (toplam kat alanlarmmin) 0.015°i
oraninda perde kullanilmistir. Perde kalinliklart minimum 25 cm olarak belirlenmistir.
Perdeler miimkiin oldugunca dis kenarlara yerlestirilmeye calisilmistir. Kare ve dikdortgen
yapilarin analizleri ile ilgili 6zet degerler ekler bolimiinde yer almaktadir. Nerviir
dosemelerde doseme kalinlig1 7 cm, nerviir araliklar1 70 cm ve nerviir boyutlar: 10/30 cm
olarak alinmustir. Nerviir désemeler asmolen olarak diistiniilmiistiir. Hesaplara strafor
dolgu malzemesi yansitilmistir [23-31]. Tablo 4.3 de kare kat planindan iiretilen 5 kath
yapilarin, analiz sonucu tespit edilen kolon ve kiris elemanlarin boyutlar1 verilmistir. Tablo
4.4 de kare kat planindan iiretilen 9 katli yapilarin, analiz sonucu tespit edilen kolon ve

kiris elemanlarin boyutlar1 verilmistir.
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Tablo 4.3. Bes katli binalarin tasiyict eleman boyutlar

Katlar BODRUM | ZEMIN | 1.KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4KAT | KIRIiS

Kodlar (cm/cm) | (cm/cm) | (em/cm) | (em/cm) | (cm/cm) | (cm/cm) | (cm/cm)
K.PSIZ.5K.KD.T.1.Z| 50/50 45/45 45/45 35/35 35/35 35/35 25/50
K.PSIZ.5K.KD.T.1.Z|  50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSIZ.5K.KD.T.3.Z| 50/50 45/45 45/45 35/35 35/35 35/35 25/50
K.PSIZ.5K.KD.T.3.Z| 50/50 45/45 45/45 35/35 35/35 35/35 25/50
K.PSIZ.5K.KD.C.1.Z|  50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSIZ.5K.KD.C.1.Z|  50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSIZ.5K.KD.C.3.Z| 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSIZ.5K.KD.C.3.Z| 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSiZ.5K.KD.D.1. 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSiZ.5K.KD.D.I. 50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSiZ.5K.KD.D.3. 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSiZ.5K.KD.D.3. 50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 25/50
K.PSiZ.5K.ND.D.1. 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSiZ.5K.ND.D.1. 50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSiZ.5K.ND.D.3. 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSiZ.5K.ND.D.3. 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSIZ.5K.ND.T.1.Z|  50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSIZ.5K.ND.T.1.Z|  50/50 45/45 45/45 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSIZ.5K.ND.T.3.Z|  50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27
K.PSIZ.5K.ND.T.3.Z| 50/50 45/45 40/40 40/40 40/40 40/40 10/27

Tablo 4.4. (Kare) Dokuz katli binalarin tasiyict eleman boyutlari

KATLAR . L

KOTLAR BODRUM | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT| 3. KAT| 4,5,6,7,8 | KIRIS
K.PSiZ.9K.XD.T.1.Z1 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 45/45 45/45 25/50
K.PSiZ.9K.KD.T.1.Z4 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSIZ.9K.KD.T.3.Z1 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSiZ.9K.KD.T.3.Z4 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 45/45 50/50 25/50
K.PSIiZ.9K.KD.C.1.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSIZ.9K.KD.C.1.Z4 60/60 60/60 55/55 | 50/50 | 50/50 50/50 25/50
K.PSIZ.9K.KD.C.3.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSIZ.9K.KD.C.3.Z4 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSIZ.9K.KD.D.1.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSiZ.9K.KD.D.1.Z4 65/65 65/65 55/55 | 55/55 | 55/55 50/50 30/50
K.PSiZ.9K.KD.D.3.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSiZ.9K.KD.D.3.Z4 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 25/50
K.PSiZ.9K.ND.D.1.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 10/27
K.PSiZ.9K.ND.D.1.Z4 60/60 60/60 60/60 [ 50/50 | 50/50 50/50 10/27
K.PSiZ.9K.ND.D.3.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 10/27
K.PSiZ.9K.ND.D.3.Z4 60/60 60/60 60/60 [ 50/50 | 50/50 45/45 10/27
K.PSIZ.9K.ND.T.1.Z1 60/60 60/60 55/55 | 55/55 | 45/45 45/45 10/27
K.PSIZ.9K.ND.T.1.Z4 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 55/55 45/45 10/27
K.PSIZ.9K.ND.T.3.Z1 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 45/45 45/45 10/27
K.PSIZ.9K.ND.T.3.Z4 60/60 55/55 55/55 | 55/55 | 45/45 45/45 10/27

29




Dikdortgen kat planindan olusturulmus 9 katli binalarin tasiyici eleman boyutlar1 Tablo
4.5. de verilmistir. Tablo 4.6. da ise kare ve dikdortgen planli binalardaki betonarme perde
boyutlar1 ve sayilar1 verilmistir. Betonarme yap1 sistemleri ile ilgili yapilan analizlere ait
baz1 Ornekler ekler bolimiinde sunulmustur. Buradaki bilgiler IDE Statik rapor

sonuglaridir.

Tablo 4.5. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin tasiyici eleman boyutlari

KATLAR BODRUM . 2KAT KIRIS
CODLAR (cmom) ZEMIN | 1. KAT (omlom) 3KAT | 45 | 678 (o)
DPSIZOKKD.D.I.ZI | 50/50 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50
D.PSIZOKKD.D.1.Z4 | 50/50 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 25/50
DPSIZOKKD.D3.ZL | 50/50 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50
DPSIZOKKDD3.Z4 | 50/50 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50
DPSIZIKKD.T.I.ZI | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50
DPSIZOKKD.T.1.Z4 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 25/50
DPSIZIKKD.T3.Z1 | 50/50 | 45/45 | 45/45 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50

D.PSIZ.9K.KD.T.3.74 50/50 45/45 45/45 40/40 | 40/40 | 40/40 | 40/40 | 25/50

Tablo 4.5. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin perde boyutlari

Yatay Diisey KODLAR Yatay Diisey
sirada sirada sirada sirada
K.PER.9K.KD.T.1.Z1 | 4*30/250 | 4*30/250| D.PER.9K.KD.T.1.Z1 | 4*25/330 | 4*30/250
K.PER.9K.KD.T.3.Z1 | 4*30/250 | 4*30/250| D.PER.9K.KD.T.3.Z1 | 4*25/330 | 4*30/250
K.PER.9K.KD.T.1.Z4 | 4*30/250 | 4*30/250| D.PER.9K.KD.T.1.Z4 | 4*25/330 | 4*30/250
K.PER.9K.KD.T.3.Z4 | 4*30/250 | 4*30/250| D.PER.9K.KD.T.3.Z4 | 4*25/330 | 4*30/250
K.PER.9K.KD.D.1.Z1 | 8%*30/530 | 8*%30/530 | D.PER.9K.KD.D.1.Z1 | 8*40/380 | 6*40/530
K.PER.9K.KD.D.3.Z1 | 8%*30/530 | 8*%30/530 | D.PER.9K.KD.D.3.Z1 | 8*40/380 | 6*40/530
K.PER.9K.KD.D.1.Z4 | 8*30/530 | 8*%30/530 | D.PER.9K.KD.D.1.Z4 | 8*40/380 | 6*40/530
K.PER.9K.KD.D.3.7Z4 | 8*30/530 | 8*%30/530 | D.PER.9K.KD.D.3.Z4 | 8*40/380 | 6*40/530
Adet*en/boy Adet*en/boy

KODLAR

4.3. Binalarin Kaba Insaat Maliyetleri

Bu tez calismasinda bina maliyeti olarak kaba yap:1 maliyeti esas alinmistir. ince yapi
tercihlere bagli olarak biiyiik degiskenlikler gostermektedir [32]. Deprem konusu dikkate
alindiginda kaba ingaat maliyeti, adeta bina maliyeti olarak kabul edilmektedir. Bu

calismada IDE Statik programi yardimiyla kalip, demir ve beton metrajlari belirlenmistir.
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Tablo 4.6. da kaba ve ince yap1 arasindaki iliski yaklasik olarak verilmistir. Bu tablo

yardimiyla da yaklasik bina maliyetleri hesaplanabilir.

Tablo 4.6. Bina yapim oranlar1

Yap cesidi Kaba yap1 (%) ince Yap1 (%)
Apartman-Ishan 40 60
Konut siteleri 40 60
Otel-hastahane 35 65
Sanayi yapisi 65 35
Villa 30 70
Ticari siteler 50 50

Bayindirlik ve Iskdn Bakanhiginm 2010 yili birim fiyatlar1 asagidaki sekilde dikkate

alinmistir. Bu birim fiyatlar kullanilarak elde edilen maliyetler Tablo 4.7., 4.8., 4.9., 4.10.

ve 4.11. de verilmistir.

Poz No: 16.058/1A, C20/25 Hazir beton (nakliye dahil) : 105,30 TL/m’

Poz No: 23.015, Kalin S420 insaat demiri (%40)
Poz No: 23.014, ince S420 insaat demiri (%60)

Poz No: 21.011 Diiz yiizeyli beton kalib1
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Tablo 4.7. Bes katli binalarin kaba yap1 maliyetleri

B'irim Demir B.irim Beton B.irim TOPLAM
KODLAR Kalip (m%)| Fiyati . Fiyat: 3 Fiyati | TUTAR
(TL) & | (rigomy | ™) (TL) (TL)
K.PSiZ.5K.KD.T.1.Z1 2362 16,33 26383 1554,5 312 105,3 112385
K.PSiZ.5K.KD.T.1.Z4 2657 16,33 30543 1554,5 317 105,3 124195
K.PSiZ.5K.KD.T.3.Z1 2362 16,33 27502 1554,5 312 105,3 114124
K.PSiZ.5K.KD.T.3.Z4 2362 16,33 27556 1554,5 312 105,3 114208
K.PSIZ.5K.KD.C.1.Z1 4939 16,33 53261 1554,5 589 105,3 225449
K.PSiZ.5K.KD.C.1.Z4 4968 16,33 59152 1554,5 596 105,3 235817
K.PSiZ.5K.KD.C.3.Z1 4939 16,33 51950 1554,5 589 105,3 223411
K.PSiZ.5K.KD.C.3.Z4 4939 16,33 52633 1554,5 589 105,3 224473

K.PSiZ.5K.KD.D.1.Z1 9194 16,33 96671 1554,5 1100 105,3 416285

K.PSiZ.5K.KD.D.1.74 9292 16,33 110278 | 1554,5 1123 105,3 441407

K.PSiZ.5K.KD.D.3.Z1 9194 16,33 96027 1554,5 1100 105,3 415284

K.PSiZ.5K.KD.D.3.Z4 9293 16,33 108549 | 1554,5 1123 105,3 438735

K.PSiZ.5K.ND.D.1.Z1 12424 16,33 99333 1554,5 1014 105,3 464029

K.PSiZ.5K.ND.D.1.Z4 12448 16,33 108650 | 1554,5 1019 105,3 479505

K.PSIZ.5K.ND.D.3.Z1 12424 16,33 97376 1554,5 1014 105,3 460987

K.PSiZ.5K.ND.D.3.74 12424 16,33 98364 1554,5 1014 105,3 462523

K.PSiZ.5K.ND.T.1.Z1 3456 16,33 27480 1554,5 293 105,3 130007
K.PSiZ.5K.ND.T.1.Z4 3459 16,33 31563 1554,5 293 105,3 136403
K.PSIZ.5K.ND.T.3.Z1 3451 16,33 26108 1554,5 292 105,3 127687
K.PSiZ.5K.ND.T.3.Z4 3451 16,33 29138 1554,5 292 105,3 132397
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Tablo 4.8. (Kare) Dokuz katli binalarin tastyic1 eleman boyutlar

Birim . Birim Birim | TOPLAM
) . Demir . Beton :
KODLAR Kalp (m")| Fiyati (ke) Fiyat1 3 Fiyat1 TUTAR
(TL) & | tLiom | ™) | (L) (TL)
K.PSIZ.9K.KD.T.1.Z1 4340 16,33 53561 1554,5 531 105,3 210047
K.PSiZ.9K KD.T.1.Z4 4356 16,33 62784 1554,5 535 105,3 225067
K.PSiZ.9K.KD.T.3.Z1 4340 16,33 51596 1554,5 531 105,3 206992
K.PSIZ.9K. KD.T.3.74 4340 16,33 53988 1554,5 531 105,3 210711

K.PSIZ.9K.KD.C.1.Z1 8188 16,33 102966 | 1554,5 1010 105,3 400124

K.PSiZ.9K.KD.C.1.74 7828 16,33 129016 | 1554,5 1011 105,3 434845

K.PSIZ.9K.KD.C.3.Z1 8188 16,33 99244 1554,5 1010 105,3 394338

K.PSiZ.9K.KD.C.3.74 7785 16,33 104658 | 1554,5 1001 105,3 395225

K.PSiZ.9K.KD.D.1.Z1 15359 16,33 192448 | 1554,5 1898 105,3 749832

K.PSIZ.9K.KD.D.1.Z4 15504 16,33 244611 | 1554,5 2018 105,3 845924

K.PSiZ.9K.KD.D.3.Z1 15359 16,33 185805 | 1554,5 1898 105,3 739506

K.PSiZ.9K.KD.D.3.74 15359 16,33 193087 | 1554,5 1897 105,3 750720

K.PSIZ.9K.ND.D.1.Z1 20726 16,33 190823 | 1554,5 1753 105,3 819681

K.PSIZ.9K.ND.D.1.Z4 | 20820 16,33 229834 | 1554,5 1779 105,3 884596

K.PSiZ.9K.ND.D.3.Z1 20726 16,33 185063 | 1554,5 1753 105,3 810727

K.PSIZ9K.ND.D.3.Z4 | 20703 16,33 190622 | 1554,5 1747 105,3 818361

K.PSiZ.9K.ND.T.1.Z1 5690 16,33 52443 1554,5 497 105,3 226774

K.PSIZ.9K.ND.T.1.Z4 5698 16,33 65044 1554,5 499 105,3 246704

K.PSIZ.9K.ND.T.3.Z1 5682 16,33 50186 1554,5 495 105,3 222925

K.PSIZ.9K.ND.T.3.74 5682 16,33 56554 1554,5 495 105,3 232824

Tablo 4.9. (Dikdoértgen) Dokuz katli binalarin tastyici eleman boyutlari

Birim . Birim Birim | TOPLAM
5 . Demir . Beton .
KODLAR Kalip (m")| Fiyat1 Fiyati Fiyat1 TUTAR

(TL) &2 | (TLiton) (m’) (TL) (TL)

D.PSiZ.9K.KD.D.1.Z1 17031 16,33 191149 1554,5 2043 105,3 790385

D.PSiZ.9K.KD.D.1.74 17263 16,33 246802 | 1554,5 2097 105,3 886373

D.PSiZ.9K.KD.D.3.Z1 17031 16,33 187259 | 1554,5 2043 105,3 784338

D.PSiZ.9K.KD.D.3.74 17031 16,33 191324 | 1554,5 2043 105,3 790657

D.PSiZ.9K.KD.T.1.Z1 4842 16,33 53562 1554,5 573 105,3 222669
D.PSIZ.9K.KD.T.1.Z4 4890 16,33 68187 1554,5 584 105,3 247346
D.PSiZ.9K.KD.T.3.Z1 4842 16,33 52634 1554,5 573 105,3 221226
D.PSiZ.9K.KD.T.3.Z4 4842 16,33 54084 1554,5 573 105,3 223480
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Tablo 4.10. (Kare) Dokuz katli binalarin perde boyutlar1

Birim . Birim Birim TOPLAM
2 . Demir . Beton .
KODLAR Kalp (m”)| Fiyati (ke) Fiyat1 3 Fiyat1 TUTAR
(TL) & | (TLion) | ™) (TL) (TL)
K.PER.9K.KD.T.1.Z1 4868 16,33 56991 1554,5 624 105,3 233794
K.PER.9K.KD.T.3.Z1 4868 16,33 53436 1554,5 614 105,3 227215
K.PER.9K.KD.T.1.Z4 5024 16,33 73113 1554,5 662 105,3 265405
K.PER.9K.KD.T.3.Z4 4872 16,33 57173 1554,5 626 105,3 234353

K.PER.9K.KD.D.1.7Z1 18033 16,33 211005 1554,5 2327 105,3 867519
K.PER.9K.KD.D.3.71 18032 16,33 204389 | 1554,5 2327 105,3 857218
K.PER.9K.KD.D.1.74 18073 16,33 235576 | 1554,5 2337 105,3 907421
K.PER.9K.KD.D.3.Z4 18073 16,33 209211 1554,5 2337 105,3 866437

Tablo 4.11. (Dikdortgen) Dokuz katli binalarin perde boyutlar

Birim . Birim Birim | TOPLAM
5 . Demir ) Beton .
KODLAR Kalip (m")| Fiyati (ke) Fiyati 3 Fiyat1 TUTAR
(TL) & (TL/ton) () (TL) (TL)
D.PER.9K.KD.T.1.Z1 5438 16,33 57923 1554,5 663 105,3 248658
D.PER.9K.KD.T.3.Z1 5438 16,33 55254 1554,5 663 105,3 244509
D.PER.9K.KD.T.1.Z4 5471 16,33 81009 1554,5 673 105,3 286137
D.PER.9K.KD.T.3.Z4 5438 16,33 59078 1554,5 663 105,3 250453

D.PER.9K.KD.D.1.71 18758 16,33 212741 1554,5 2525 105,3 902907
D.PER.9K.KD.D.3.7Z1 18881 16,33 207105 1554,5 2550 105,3 898786
D.PER.9K.KD.D.1.74 19032 16,33 281101 1554,5 2590 105,3 1020491
D.PER.9K.KD.D.3.Z4 18906 16,33 229258 1554,5 2557 105,3 934369

4.4. Maliyetlerin Degerlendirilmesi

Maliyetler TL cinsinden belirlendikten sonra karsilastirmalar yapilmistir. Sekil 4.4’iin
(a), (b), (¢), (d) ve (e) boliimlerinde yap1 maliyetlerinin 1. Derece deprem bolgesinde ve
kotii zeminlerde daha yiiksek oldugunu goriilmektedir. 5 katli tek daireli, kirisli ve nerviir
doseme sistemi i¢in bu sonug yapi1 tasarim sonuglarinin kendi igerisinde uyumlu oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.4 Bes katli perdesiz yapilarin deprem boélgesi-zemin sinifi durumuna gore maliyet karsilastirmasi

5 katli perdesiz sistemler tek daireli yerine dort daireli insa edilirlerse, 1. Derece deprem
bolgesi Z4 zemin sinifi dikkate alindiginda yapilar %11 daha ekonomiktir. En 1yi sartlarda
(Z1 zemin-3. Derece deprem bolgesi) yap1 %9 daha ekonomiktir.

Sekil 4.5 de 9 kath perdesiz yapilar karsilastirilmistir. Kirisli ve nerviir doseme icin
sonuclar benzerlik arz etmektedir.
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Sekil 4.5 Dokuz kath (kare) perdesiz yapilarin bina oturum alani maliyet karsilagtirmasi

(1. Derece deprem bolgesi)

9 katli perdesiz sistemler tek daireli yerine dort daireli insa edilirlerse, kirisli

dosemelerde 1. Derece deprem bolgesi Z1 zemin sinifi icin %11, Z4 zemin sinifi i¢in %6,

nerviirlii dosemelerde 1. Derece deprem bolgesi Z1 zemin sinifi i¢in %10, Z4 zemin sinifi

icin %11, daha ekonomiktir.

Bu sekilde incelendiginde tiim parametrelere gore 2 adet tek daireli yapi ile 1 adet ¢ift

daireli yap1 maliyeti karsilastirildiginda ortalama %4, 4 adet tek daireli yapr ile 1 adet dort

daireli yap1 maliyeti karsilastirildiginda ortalama %10 ekonomi saglanmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye’nin deprem agisindan ¢ok riskli bir bolgede bulundugu ve deprem dayanimi

yetersiz yap1 stoku goz oniinde bulundurulursa bir an 6nce Tiirkiye nin deprem stratejisini

hazirlama zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Bu g¢alismanin sonuglari asagida maddeler

halinde siralanmistir:

Ulkemizde neredeyse biitiin sehirlerde deprem dayanimi yetersiz yap: stoku 6nemli
bir yap1 miktarini olusturmaktadir. Bu yap1 stokunun deprem acisindan giivenli hale
getirilmesi kentsel dontistim projeleri ile miimkiin olabilir.

Kentsel doniistim projelerinde sehirlerin yapt durumu titizlikle incelenmeli ve en
dogru yapz tipi tespit edilmelidir.

Ulkemizde yapilarin bityiik cogunlugu bitisik nizam, tek veya ¢ift daireli konut tipi
yapilardir. Bu yapilarin tek tek yenilenmesi ekonomik ve c¢evresel sakincalar
olusturmaktadir. Bu nedenle bir katinda dort daire bulunan bloklarin yapilmasi
tavsiye edilmektedir.

Ayni kat planina sahip tek daireli 4 adet yapinin kaba ingaat maliyeti ile dort daireli
tek blogun kaba insaat maliyeti arasinda ortalama %10 fark vardir. Bir katinda dort
daire bulunan simetrik ve rijit bina deprem kuvvetlerinden daha az etkilendigi i¢in
ekonomik olmaktadir. %10 insaat sektoriinde cok dnemli bir miktardir.

Ekonomik kazan¢ sadece ingaat maliyetinde degildir. Binalar yenilendigi ve komsu
daireler ortak duvarlar kullandigi i¢in 1s1 yalittiminda ve dolayisi ile yakitta da
biiyiik miktarlarda tasarruf saglanmis olacaktir.

Bir katinda dort daire bulunan binalarin insasi ile bitisik nizam binalarin deprem
sirasinda maruz kaldiklar ¢ekicleme etkisi de bertaraf edilmis olacaktir.

Eski yerlesim yerlerinde binalar arasinda kalan bahgeler genellikle hurdalik olarak
kullanilmaktadir. Kentsel doniisiimle beraber bu bahgelerden kazanilan alanlar
yollarin genislemesi ve uygun boyuttaki kaldirimlar i¢in kullanilacak olup yesil
alanlarin daha iyi degerlendirilmesine ve sehircilik agisindan daha giizel bir ¢cevreye
dontismesine de katki saglayacaktir. Tirkiye’nin  en kisa zamanda deprem
stratejisini  belirlemesi gerekir. Kentsel donlisim deprem stratejisinin = bir

bolumiidiir. Bu ¢alisma ile yap1 tasarimlarina bir tavsiyede bulunulmak istenmistir.
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Perde Statik Sonuglari

Mmax : 1031.56 [tfm] - (P10}
Tmax : -11.24 [tfim] - (P14)
Vmax : 200.83 [tf] - (P49)
Nmax : -451.55 [tf] - {P12)

¥

Perde Tasarym Edilme Momentleri

Tasanm edilme momeantleri dikkate alinmistir

Perde Betonarme Donati Hesabi

Tum perdelerde gereken donati kosullari saglandi
Nd : 10.46 [tf] - {P47}

Md2 : 2.07 [tfm]

Md3 : -534.63 [tfm]

As 1 69.49 [cm?]

Parde Kesme Givenligi

Ve = Vr kosulu tiim perdelerde saglanmistir

Ve < 0.22Achfed kosulu tiim perdelerde saglanmistir

Birlesim Bolgesi {zet Raporu

Birlegim Bdlgesi Kesme Guvenlidi

Binegsim bolgesinde kesme glivenlidinin sadlanmadidi elemanlar var

C14-C42-C41-C40-C37-C39-C38-C11-C10-C13
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C30-C27 - C26 - C25 - C24 - C21 - C18 - C17 - C09 - CO8
C14-C42-C41-C40-C37-C39-C38-C11-C10-C13
Cl2-C34-C33-C30-C27-C26-C25-C24 - C21 -C18
C17 - C0S - CO8
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Kat Goreli Oteleme Ikinci Mertebe Etkileri
8{max) / h ]
8. KAT 0.0033 < 0.02 o 0.0048 < 012 o
7. KAT 0.0042 < 0.02 « 0.0055 <012 4
6. KAT 0.0044 < 0.02 o 0.0062 <012 4
5. KAT 0.0046 < 0.02 0.0069 <012
4. KAT 0.0047 =002 o 0.0075 <012 ¥
3. KAT 0.0045 < 0.02 o 0.0078 <012 +
2. KAT 0.0041 < 0.02 + 0.0077 < 0,12 «
1. KAT 0.0034 < 0.02 « 0.0070 <012
ZEMIN KAT 0.0024 < 0.02 « 0.0054 <012
1. BODRUM 0.0008 < 0.02 + 00013 <012 «
Kat Planda Diizensizlilk
Al{nbi) A2 A3
8. KAT 1.53 > 1.20 Var Yok (Kullanio Denetledi) Yok (Kullanic Denetledi)
7. KAT 140 » 1,20 Var Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullanio Denetledi)
6. KAT 1.42 »1.20 VWar Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullamio Denetledi)
5. KAT 1.44 >1.20 Var Yok (Kullano Denetledi) Yok (Kullanic Denetledi)
4. KAT 1.44 > 1.20 Var Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullanic Denetledi)
3. KAT 147 » 1,20  Var Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullano Denetledi)
2. KAT 1.47 > 1.20  Var Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullanic Denetledi)
1. KAT 1.43 > 1.20  Var Yok (Kullanic Denetledi) Yok (Kullano Denetledi)
ZEMIN KAT 147 > 1,20 Var Yok (Kullanio Denetledi) Yok (Kullanic Crenetledi)
1. BODRUM 1.25 > 1.20  Var Yok (Kullano Denetledi) Yok (Kullano Denetledi)
Kat Diigey Yinde Dizensizlik
Bl{qci) B2{nki}) B3
8. KAT = 093 <200 Yok ok
7. KAT 1.00 = 0.80 Yok 145 < 2.00 Yok Yok
6. KAT 1.00 = 0.80 Yok 1.07 < 2.00 Yok Yok
5. KAT 1.00 > 030 Yok 1.05 <200 Yok ok
4. KAT 1.00 > 0,830 Yok 1.08 < 2,00 Yok Yok
3. KAT 1.05 > 030 Yok 1.11 <2.00 Yok ok
2. KAT 1.00 > 0,30 Yok 1.23 <2.00 Yok Yok
1. KAT 1.058 > 0.80 Yok 141 < 2.00 Yok Yok
ZEMIN KAT 0,96 > 0.80 Yok 071 =200 Yok Yok
1. BODRUM 1.66 > 080 Yok Yok

Mod Superpozisyon Yontemi (Dinamik Yontem) Kullanilmigtir
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R KATSAYISININ SECIM NEDENI

Yapi Davranig Katsayisinin Belirlenmesi

!

Sistem Secimi

1

Siineklik Dizeyi Perdeli Sistem

i ; I N
|Y_T"LF59E Normal Karma

v ! ' ! }
lassﬂ.?S] |0.7S<015$1‘ |a520.75 | |a5<0.75 | | as>2/3 | 0.40<0s5<2/3

[R=7 | [R=10-40s | [ R=4 | [Karma sistem [R=RYP| [R=RNC +150s(RYP-RNC)| [Yiiksek
segilmelidir Stineklik
Secilmelidir
X Yoni ¥ Yoni
Yap Panell Yap Panelli
Suneklik Yliksek Suneklik Ylksek
Max as 0.7527 Max as 0.8527
Girilen R Katsayisi 6.30 Girilen R Katsayisi 6.80
Secilen R Katsayisi 6,80 Secilen R Katsayisi 5.80

R KATSAYISI VE HESAP YONTEMININ SECIM NEDENI

Bina Toplam Yiiksekligi 30.00
Deprem Bolgesi 1
Al Dizensizligi var
B2 Dazensizligi Yok

Kullanilan Hesap Yontemi LCri na mik
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GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI

A;=d;-d;.
J; = RA;
(ai)max / h;’ =0.02

d; : Binanin i’inci katinda azaltilmis deprem
yliklerine gére hesaplanan yerdedistirme

A; : Binanin i‘inci katindaki azaltiimis
goreli kat ételemesi

0; : Binanin i'inci katindaki etkin géreli
kat otelemesi

(0;)max : Binanin i‘inci katindaki etkin
goreli kat ételemesi

X Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h di Ai Bi{ max) Si{ manx) di Ai Si{ max) Si{maix) Si{max) / h < 0.02
[m] [rmm] [mim] [mm] h [mm] [rmim] [rmm] h
3. KAT 3.00 16.15 1.68 11.43 0.0033 16.15 1.68 11.43 0.0038 )
7. KAT 3.00 1447 1.30 12.25 0.0041 1447 1.30 12.25 0.0041 ¥
6. KAT 3.00 1267 1.93 13.10 0.c044 1267 1.93 13.10 0.0044 ¥
5. KAT 3.00 10.74 2.02 13.76 C.0046 10.74 2.02 13.76 0.0046 4
4, KAT 3.00 8.72 2.05 13,95 C.0o47 8.72 2.05 13,95 0.0047 ¥
3, KAT 3.00 6.67 1.97 13.36 0.0045 6.67 1.97 13.36 0.0045 )
2. KAT 3.00 4.70 1.80 12.25 0.0041 4.70 1.30 12.25 0.0041 ¥
1. KAT 3.00 2.90 1.49 10.16 C.0034 2.90 1.49 10.16 0.0034 ¥
ZEMIN KAT 3.00 1.41 1.06 7.20 0.0024 141 1.06 7.20 0.0024 ¥
1. BODRUM 3.00 0.35 0.35 2.37 0.oo0s 0.35 0.35 237 0.0008 ¥
Y Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h di Ai Gi{ max) 8i{ max) di Aj Bi{ max) Bi{max) Si{max) / h < 0.02
[m] [rmim] [mm] [mm] h [rmm] [mm] [rmm] h
3. KAT 3.00 1168 1.27 8.64 0.0029 1568 1.41 S61 0.0032 J
7. KAT 3.00 1041 1.39 S48 C.0032 1427 1.37 12.73 0.0042 ¥
6. KAT 3.00 S.02 145 G.84 0.0033 1240 1.96 13.30 0.0044 ¥
5. KAT 3.00 FabT 1.48 10.04 0.0033 1044 2.01 13.70 0.0046 ¥
4. KAT 3.00 6.09 1.47 .08 0.0033 843 2.03 13.83 0.0046 Y
3. KAT 3.00 4.63 1.38 941 C.0031 6.39 1.91 13.00 0.0043 ¥
2. KAT 3.00 3.24 1.25 351 0.0028 448 175 11.87 0.0040 ¥
1. KAT 3.00 1.99 1.03 6.99 0.0023 2.74 1.43 974 0.0032 ¥
ZEMIM KAT 3.00 0.96 0.73 4.83 0.0016 1.30 1.01 6.89 0.0023 ¥
1. BODRUM 3.00 0.24 0.24 1.62 0.0005 0.29 0.29 1.98 0.0007 ¥
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2. MERTEBE ETKILERI

9; = (A,-).MZW,- / V,‘ h; < 0.12

@; : i'inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe
Gosterge Degeri

(4A;)ore : Binanin i'inci katindaki ortalama
azaltilmis géreli kat ételemesi

V; : Binanin i’inci katina etki eden deprem kuvveti

w; : Binanin i'inci katinin hareketli yak katilrm
katsayisi kullanilarak hesaplanan agirligi

X Yonii
Katlar +59% -5% Kontrol
Kat h Aifort) 2w Vi Vihi 2] Aifort) 2w Vi Vihi ai fi < 0.12
[m] [mm] [tf] [t [tfm] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 3.00 1.56 1040.65 112.54 337.62 0.0048 1.E6 1040 .65 112.584 337.62 0.0048 |
7. KAT 3.00 167 2081.29 212 53 637.73 0.0065 1.67 2081.29 212.58 637.73 0.0055 A
B, KAT 3.00 1.79 3121.%4 300.11 900,32 0.0062 1.79 3121.94 300.11 Q00,32 0.0062 §
5. KAT 3.00 1.87 4162.59 37513 112540 0.0069 1.87 4162 .59 37513 1125 .40 0.0069 o
4, KAT 3.00 1.80 £203.23 437 66 1312.97 0.0075 1.80 £203.23 437 66 1312.597 0,007E y
3. KAT 3.00 1.82 5253.35 483.13 1464.39 0.0078 1.32 525335 488.13 1464 .39 0.0078 k|
2. KAT 3.00 1.66 F303.48 E2E.88 1577.95 0.0077 1.66 7303.48 £E25.98 1577 .95 0.0077 k|
1. KAT 3.00 1.38 3364.84 EE1 .49 165447 0.0070 1.38 3364.84 EE1.49 165447 0.0070 4
ZEMIM KAT 3.00 088 Q426,20 E64 .24 1692.73 0.0054 0.98 942620 564.24 1692.73 0,0054 o
1, BODRUM 3.00 0,33 10597.593 376.71 2630,12 0.0013 0,33 10597 ,63 876.71 2630,12 0.0013 |
Y Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h aifort) Zwij Vi Vihi Bi Aifort) Zwj Vi Vihi Bi Bi < 0.12
[m] [mm] [tf] [tF] [tfm] [mm] [tF] [f] [tfm]

3. KAT 3.00 1.18 1040.65 2.3 277.04 0.0044 0.92 104065 9235 277.04 0.003E ¥
7. KAT 3.00 1.30 2081.29 17443 £23.29 0.0052 1.34 2081.29 174.43 523,29 00,0053 v
B, KAT 3.00 1.34 3121.%4 246.26 73877 0.0057 1.38 3121.94 246.26 F3RTV 0,0058 Y
E. KAT 3.00 1.37 4162.59 307.82 92346 0.0062 1.40 4162 59 307.82 923 .46 0.0063 4
4, KAT 3.00 1.36 £203.23 359,12 1077.37 0.0066 141 £E203.23 359,12 1077 .37 0.0068 R
3. KAT 3.00 1.28 6253.35 400.54 1201.62 0.0066 1.30 525335 400.54 1201.62 0.0068 A
2. KAT 3.00 1.15 F303.48 431,60 129480 0.0065 1.19 7303.48 431.60 1254 .80 00,0067 y
1, KAT 3.00 088 3364.84 45253 13E7.E9 0.0058 0.96 33564.84 452,53 1357 .59 0.0059 N
ZEMIN KAT 3.00 0.67 8426,20 463.00 1388.99 0.0046 0.69 9426.20 453.00 1388.59 0.0047 k|
1. BODRUM 3.00 0.23 10597.93 | 77546 2326.37 0.0011 0.23 10597.93 | 775.46 2326.37 00011 y
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A1-BURULMA DUZENSIzLiGI

PR
(Aijort =1/2 {{Ai)max + (Ai)min} T - . ()
| ::‘l i i
= 7 N S -
Noi = (Ai)max / (Ai)ort 1o | — ¥
| A |
\ Ll
o pasgra | 8! |
Burulma diizensizligi durumu : | ) |
l— |
W |
i > 1.2 W ~ |
=S TR 3 i\
1N Ul
| O |
\ |
| \ 0 |I
- i i 18 -
A; : Binanin i'inci katindaki azaltiimis | ’;_1 inci kat_ \
M : : | osemesi |
goreli kat otelemesi ! 2 al
I||I o ___—_____: )
(4;)or : Binanin i'inci katindaki ortalama | B e
azaltiimis goreli kat otelemesi e
o O o) O
Nwi ¢ i'inci katta tanimlanan burulma dizensizligi -~ ;
katsayisl Df‘”’f”’ \__ i inci kat
dogrultusu désemesi
X Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Al {max) Ai{min) Aifort) nbi Aif max) Ai{min) Ai{ort) nbi nbi < 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
3. KAT 3.00 1.682 1.441 1.561 1.08 1.682 1.441 1.561 1.08 ¥ ok
7. KAT 3.00 1.801 1.539 1.670 1.08 1.301 1.538 1.670 1.08 ¥ ok
6. KAT 3.00 1.927 1.644 1.785 1.08 1.927 1.644 1.785 1.08 Yok
E. KAT 3.00 2,024 1.723 1.873 1.08 2.024 1.723 1873 1.08 Yok
4. KAT 3.00 2,052 1.744 1.898 1.08 2.052 1.744 1.398 1.08 Yok
3, KAT 3.00 1.965 1.667 1.816 1.08 1.965 1.667 1.816 1.08 ok
2. KAT 3.00 1.801 1.527 1.664 1.08 1.801 1.527 1.664 1.08 Yok
1. KAT 3.00 1.494 1.264 1.379 1.08 1.494 1.264 1.379 1.08 ok
ZEMIMN KAT 3.00 1.0E58 0.398 09749 1.08 1.059 0.898 0,874 1.08 Yok
1, BODRUM 3.00 0,349 0,319 0.334 1.04 0,349 0,319 0,334 1.04 Yok
Y Yonii
Katlar +5% 5% Kontrol
Kat h si{max) Ai{min) Aifort) nbi Aif max) Ai{min) Ai{ort) nbi nbi < 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
3. KAT 3.00 1.271 1.097 1.134 1.07 1.414 0.430 0,922 1.3 Var
7. KAT 3.00 1.394 1.206 1.300 1.07 1.873 0.803 1.338 140 Var
G, KAT 3.00 1.447 1.243 1.345 1.08 1.955 0,794 1377 142 Var
E. KAT 3.00 1ATT 1.261 1.369 1.08 2,015 0,738 1402 1.44 Var
4, KAT 3.00 1.467 1.248 1.358 1.08 2.033 0.734 1.408 1.44 Var
3. KAT 3.00 1,383 1.172 1.278 1.08 1912 0.696 1.304 147 Var
2, KAT 3.00 1.251 1.058 1.154 1.08 1.746 0.627 1.186 147 Var
1. KAT 3.00 1,027 0,868 0.948 1.08 1432 0497 0,965 148 Var
ZEMIN KAT 3.00 0,726 0.617 0.672 1.08 1.014 0.363 0.639 1.47 Var
1. BODRUM 3.00 0,233 0.226 0.232 1.03 0.291 0,173 0,232 1.25 Var

Mod Superpozisyon Yontemi (Dinamik Yontem) Kullanilmistir
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B1-KOMSU KATLAR ARASI DAYANIM DUZENSIZLIGI (Zayif Kat)

Nei = (ZAe)i / (ZAe)it1 Aw
Diizensizlik durumu : n < 0.80
ZA. = ZAy + ZAg + 0.15 ZA,
N ! iinci katta tanimlanan dayanim )
dizensizligi katsayisi Perde S(Ae)s
ZA,, : Herhangi bir katta kolon enkesiti
etkin govde alanlarinin toplami
ZA, ! Herhangi bir katta gozénine alinan deprem S( Ae)
dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak
calisan elemanlarin enkesit alanlarinin toplami
i e Kolon
ZAy 1 Herhangi bir katta gozonine alinan
deprem dodrultusuna paralel kagir dolgu
duvar alanlarinin toplami
ZA. : Herhangi bir katta gozonune alinan oy .
deprem dogrultusunda etkili kesme alani
X Yonii
Katlar Kuolon Perde Duvar Kesme Kolon Perde Duvar Kesme Katsay Kontrol
Alan Alan Alan Alam Alan Alan Alan Alani
Kat h ZAW{i) ZAg(i) | EAK{) TAeli) |[TAw{i+1) |EAg{i+1) | ZAK{i+1) | BAa{i+1) nedid neli) > 0.80
[m] [m*] [m*] [m*] [m?] [m*] [m*] [m*]
FoKAT 3.00 6.12 24.88 32,23 35.84 6.12 24.88 32.23 3534 1.00 Yok
6. KAT 3.00 5.12 24.83 32,23 35.84 6.12 24 .88 32.23 3534 1.00 ok
E. KAT 3.00 6.12 24.88 3223 35.84 B6.12 24,88 32.23 3534 1.00 ok
4, KAT 3.00 5.12 24,83 31.76 3577 5.12 24 .88 32.23 3534 1.00 ok
3. KAT 3.00 3.00 24.88 31.76 37.64 6.12 24.88 31.76 3877 1.08 Yok
2. KAT 3.00 3.00 24,83 31.29 37257 3.00 24.88 31.76 37.64 1.00 ok
1. KAT 3.00 10.12 24.88 3129 39.70 3.00 24.88 31.29 75T 1.06 Yok
ZEMIM KAT 3.00 10.12 24.38 21.27 38,19 10,12 24,88 31.29 39.70 0.96 ¥ ok
1. BODRUM 3.00 12.50 49,73 21.27 65.42 10.12 24.88 21.27 38.1%9 1.71 Yok
Y Yonii
Katlar Kuolon Perde Duvar Kesme Kolon Perde Duvar Kesme Katsayi Kontrol
Alan Alan Alan Alam Alan Alan Alan Alani
Kat h TAW{i) IAg(i) | EAK{) TAeli) |TAw{i+1) |ZAg{i+1) |ZAk{i+1) | BAe{i+1) nedi) neli) > 0.80
[m] [m*] [m*] [m*] [m?*] [m*] [m*] [m2]
7. KAT 3.00 5,12 24.88 £E344 39.02 6.12 2488 E3.44 39.02 1.00 Yok
6. KAT 3.00 6,12 24,83 5344 35.02 6.12 2488 £E3.44 39.02 1.00 ok
5. KAT 3.00 5,12 24,88 5344 39.02 B6.12 24,88 E3.44 39.02 1.00 ok
4, KAT 3.00 6.12 24,88 E3.01 38.96 6.12 2488 £3.44 39.02 1.00 ok
3, KAT 3.00 3.00 24.88 5E3.01 40.83 6.12 24.88 E3.01 38.96 1.05 ok
2. KAT 3.00 3.00 24.38 5E2.E8 40.77 3.00 24.88 E3.01 40.83 1.00 ok
1. KAT 3.00 10.12 24.33 5258 42.89 3.00 24.88 £2.53 40.77 1.05 Yok
ZEMIM KAT 3.00 10.12 24.33 43.25 41.4% 10.12 24,88 52.53 42.89 0.97 Yok
1. BODRUM 3.00 12.50 49,73 43,28 63,72 10.12 24,88 43.28 4149 1.66 Yok




EK-10

YAPAN: HASAN TOR

d CAD PROJE: YUKSEK LISANS TEZI
I e TARIH: 01.04.2010 |REViZYON:

6500HL-time-0069 Statik / Firat Universitesi

B2-KOMSU KATLAR ARASI RIJITLIK DUZENSIZLIGI (YUMUSAK KAT)

ki = (Ai/hi)ort / (Bivs/hiss)ore > 2.0 [

veya

Nii = (4i/hi)ort / (Bi-1/Ri-1)ore > 2.0

Nui ¢ 1'inci katta tanimlanan rijitlik

diizensizligi katsayisi

(A;)or : Binanin i'inci katindaki ortalama
azaltiimis goreli kat 6telemesi

X Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai{ort) Ai Afi+1) nki {+/-) Aifort) Aj Ali+1) nki {+/-) nhd < 2
[m] [mm] hi h{i+1) [mm] hi h{i+1)
3. KAT 3.00 1.B6 0,000E2 -f0.93 1.56 0.00082 - /083 ok
7. KAT 3.00 1.67 0.000557 0.00082 1.07 / 0.94 1.67 0.000857 0.00052 1.07 /7 0.94 Yok
6. KAT 3,00 1.79 0.000595 0.000857 1.07 / 0.95 1.79 0.000895 0.000557 1.07 /0,95 Yok
5. KAT 3.00 1.87 0.000624 0.000595 1.05/ 0.99 1.87 0.000624 0.000595 1.05/0.99 Yok
4. KAT 3.00 1.90 0.000633 0.000624 1.01/ 1.04 1.50 0.000633 0.000624 1.01/ 1.04 Yok
3. KAT 3.00 1.82 0.000605 0.000633 0.96/ 1.09 1.82 0.000605 0.000633 0.96/ 1.09 Yok
2. kAT 3.00 1.66 0.000585 0.000605 0.92 /1,21 1.66 0.00085E 0.000605 0.92/1.21 Yok
1. KAT 3,00 1.38 0.00046 0.000E5E 0.83/1.41 1.38 0.00046 0.000855 0.83/ 141 Yok
ZEMIN KAT 3.00 0.98 0.000326 0.00046 0.71 /- 0.98 0.000326 0.00046 0.71/ - Yok
Y Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai{ort) A Afi+1) nki {(+/-) Aifort) A Afi+1) nki {+/-) nki = 2
[m] [mm] hi h{i+1) [rmm] hi h{i+1)

3. KAT 3.00 1.18 0.000395 -/0.81 0.92 0.000307 -/ 069 Yok
7. KAT 3.00 1.30 0.000433 0.000395 1.10/ 0.97 1.34 0.000446 0.000307 1.45,/ 0,97 Yok
6. KAT 3,00 1.34 0.000443 0.000433 1.03/0.98 1.38 0.000459 0.000446 1.03/ 0,93 Yok
E. AT 3.00 1.37 0.000456 0.000448 1.02/1.01 1.40 0.000467 0.000459 1.02/1.00 Yok
4. KAT 3.00 1.36 0.000453 0.000456 0.99 / 1.06 1.41 0.000469 0.000467 1.00/1.08 Yok
3. KAT 3.00 1.28 0.000426 0.000453 0.94/1.11 1.30 0.000435 0.000469 0.93/1.10 Yok
2, KAT 3.00 1.15 0.000385 0.000426 0,90/ 1.22 1.19 0.000395 0.000435 0,91 71.23 ok
1. KAT 3.00 0,65 0.000316 0.000385 0.82/1.41 0.9 0.000322 0.000395 0,817 1.40 ok
ZEMIN KAT 3.00 067 0.000224 0.000316 071/ - 0.69 0.00023 0.000322 071/ - Yok

Mod Superpozisyon Yontemi (Dinamik Yontem) Kullanilmistir
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YAPI GENEL BILGILERI

YAPI KONUM BiLGiLERi

Yapl 1l

Yap Ilgesi
Yap! Ada No
¥apl Pafta Mo
¥apl Parsel Mo

YAPI GEOMETRIK BILGILERI

Kat sayisl 10
Yap! Yiksekligi 30.00 {m)
Rijit Redrum Ustd Yap) Yaksekligi 27.00 {m)
Rijit Bodrum Kah Sayisi 1
Rijit Bedrum Kat Mumarast -1
Maksimurm Kat Yiksekligi 3.00 {m]
Maksimum Kiris Agiklig 460 (m)
Flanlanan Kullanmim
Rijit Divafram Sayvis| 10
DEPREM PARAMETRELERI
Yap GOnem Katsayis [1] 1.00
Tasryic Sistermn Davrans Katsayisl (Girilen) [X £ Y] 3.00 f3.00
Tagivicl Sistem Davranis Katsayis! (Segilen [X/ ¥]1300 3.00 /8.00

Sineklik dizeyi [X /Y]
Ceprem Bilgesi

Etkin Yer lvme Katsayis

ZEMIN PARAMETRELERI

Yiksek /Yiiksek
1
0.40

Zemin Tipi

Spektrum Karakteristik Periyvotlar
Zemin Emniyet Gerilmesi

Yatak Katsayis

Z1
Ta : 0.10, Tk ; 0.30
20.00 [if/m2]
2000.00 [t7m2]

Zamin Grubiu A
Zemin Hakim Periyvedu 0.25 [s]
MALZEME BiLGILER]

Kelonlar C20 5420
Ferdeler C20 5420
Kirigler C20 5420
Drigermel er C20 58420

Beten Giv, Katsayis 1.50

Celik Givenlik Katsayis 1.1E

Beten Birim Kitlesi 2.50

Nermallestinilmiz vma

SPEK TRUM EGRIST

AL

Mt

EEE]

Q27

1.4

{583 d&7
Periyot [2]

4.8

483
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YAPI GENEL BILGILERI

YAPI KONUM BiLGiLERi

Yapl 1l

Yap Ilgesi
Yap! Ada No
¥apl Pafta Mo
¥apl Parsel Mo

YAPI GEOMETRIK BILGILERI

Kat sayisl 10
Yap! Yiksekligi 30.00 {m)
Rijit Redrum Ustd Yap) Yaksekligi 27.00 {m)
Rijit Bodrum Kah Sayisi 1
Rijit Bedrum Kat Mumarast -1
Maksimurm Kat Yiksekligi 3.00 {m]
Maksimum Kiris Agiklig 4.70 (m)
Flanlanan Kullanmim
Rijit Divafram Sayvis| 10
DEPREM PARAMETRELERI
Yap GOnem Katsayis [1] 1.00
Tasryic Sistermn Davrans Katsayisl (Girilen) [X £ Y] 6.80 f 6.80
Tagivicl Sistem Davranis Katsayis! (Segilen [X/ ¥]1300 6.80 /6.80
Sineklik dizeyi [X [ ¥] iiksak /¥ ksek
Ceprem Bilgesi 3
Etkin Yer lvme Katsayis 0.20
ZEMIN PARAMETRELER]
Zemin Tipi Z1

Spektrum Karakteristik Periyvotlar
Zemin Emniyet Gerilmesi
Yatak Katsayis

Ta : 0.10, Tk ; 0.30
20.00 [if/m2]
2000.00 [t7m2]

Zamin Grubiu A
Zemin Hakim Periyvedu 0.25 [s]
MALZEME BiLGILER]

Kelonlar C20 5420
Ferdeler C20 5420
Kirigler C20 5420
Drigermel er C20 58420

Beten Giv, Katsayis 1.50

Celik Givenlik Katsayis 1.1E

Beten Birim Kitlesi 2.50

Nermallestinilmiz vma

SPEK TRUM EGRIST

AL

Mt

EEE]

Q27

1.4

{583 d&7
Periyot [2]

4.8

483
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YAPI GENEL BILGILERI

YAPI KONUM BiLGiLERi

Yapl 1l

Yap Ilgesi
Yap! Ada No
¥apl Pafta Mo
¥apl Parsel Mo

YAPI GEOMETRIK BILGILERI

Kat sayisl 10
Yap! Yiksekligi 30.00 {m)
Rijit Redrum Ustd Yap) Yaksekligi 27.00 {m)
Rijit Bodrum Kah Sayisi 1
Rijit Bedrum Kat Mumarast -1
Maksimurm Kat Yiksekligi 3.00 {m]
Maksimum Kiris Agiklig 4.E5 (m)]
Flanlanan Kullanmim
Rijit Divafram Sayvis| 10
DEPREM PARAMETRELERI
Yap GOnem Katsayis [1] 1.00
Tasryic Sistermn Davrans Katsayisl (Girilen) [X £ Y] 3.00 f3.00
Tagivicl Sistem Davranis Katsayis! (Segilen [X/ ¥]1300 3.00 /8.00
Sineklik dizeyi [X [ ¥] iiksak /¥ ksek
Ceprem Bilgesi 3
Etkin Yer lvme Katsayis 0.20
ZEMIN PARAMETRELER]
Zemin Tipi Z1

Spektrum Karakteristik Periyvotlar
Zemin Emniyet Gerilmesi
Yatak Katsayis

Ta : 0.10, Tk ; 0.30
20.00 [if/m2]
2000.00 [t7m2]

Zamin Grubiu A
Zemin Hakim Periyvedu 0.25 [s]
MALZEME BiLGILER]

Kelonlar C20 5420
Ferdeler C20 5420
Kirigler C20 5420
Drigermel er C20 58420

Beten Giv, Katsayis 1.50

Celik Givenlik Katsayis 1.1E

Beten Birim Kitlesi 2.50

Nermallestinilmiz vma

SPEK TRUM EGRIST

AL

Mt

EEE]

Q27

1.4

{583 d&7
Periyot [2]

4.8
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YUKLEME KOMBINASYONLARI

1.4G+1.6Q G:
G+Q Q:

G+Q+EXL +EX1, EX2 :
GH+Q+EX2
G+QEYL
G+Q+EY2
GH+Q-EX1 +EY1, EY2:
G+Q-EX2?
G+Q-EY1
GH+Q-EY2
0.9G+EX1
0.9G+EX2
0.9G+EY1
0.9G+EY2
0.9G-Ex1
0.9G-EX2
0.9G-EY1
0.9G-EY2

KULLANILAN STANDARTLAR VE YONETMELIKLER

Sabit Yiik
Hareketli yiik

X Yonu +%5 ve -%5
Eksantristeli Deprem Yiklemeleri

Y Yond +%5 ve -%5

Eksantristeli Deprem Yiiklemeleri

TS 500 (Subat 2000)
DBYBHY (2007)




EK-17

YAPAN: HASAN TOR

d CAD PROJE: YUKSEK LISANS TEZI
| e TARIH: 13.04.2010 REVIZYON:

6500HL-time-0069 Statik / Firat Universitesi

YAPI OZET RAPCRU

Malzeme ve Kesit Kontrolleri
Kullarlan Beton Sinifi C20'nin dstiinde beten kullanimigtir +
Kesit Kentreld Projede tim elemanlann kesitleri yeterlidir ¥
Oteleme ve Diizensizlik Kontrolleri
Goreli Oteleme Goreli kat tteleme koesulu saglanmistir ¥
difmax) / h = 0.0040 < 0.02 - (4. KAT)
Ikingi Mertebe Etkileri Biitiin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saflanmistir o
fi{max) = 0.0171 < 0.12 - (1. KAT)
Al DOzensizlifi Biitin katlarda Al dizensizligi kesulu sadlanmistir ¥
qifmax) = 1,12 < 1.2 - (2, KAT)
AZ Dizensizligi Biitin katlarda A2 dizensizlidi kesulu sadlanmistir ¥
A3 Dizensizligi Bitin ketarda 43 dizensizligi kesulu saglanmigtir v
B1 Drizensizligi Biitin ketarda B1 dizensizligi kesulu saglanmigtir
neifmin) = 0.99 > 0.8 - (4. KAT)
B2 Dizensizligi Bitlin katarda B2 dizensizligi kesulu saglanmistir +
nkifmax) = 1.73 < 2 - (7, KAT)
B3 Diizensizligi Bitlin katiarda B3 dizensizligi kesulu saglanmistir ¥
Hesap Yintemi ve R Katsayisimin Segimi
R Katsayis Segimi (X yini) Girilen R katsayis) uygundur, L 3
Girilen R = 8.00 Segilen R = 8.00
R Katsayis Secimi (Y yind) Girilen R katsayis) wygundur, 4
Girilen R = 8.00 Segilen R = 8.00
Hesap Yéntaminin Segimi Dinamik hesap yéntemi kullamimigte A
Medal analiz yaplmigtr
Sineklik Dlzeyinin Secimi (X Yéni) Cergeve sistem - Slneklik | Yiksek ¥
Sineklik Czeyinin Segimi (Y Y&n0) Cerceve sistern - Sineklik @ Yiksek A
Yap Deprem Yiikiinin Belirlenmesi
vapi Toplam Agirlidi 873442 ¢ v
Hareketli yvik katsayisi = 0.3000
Teplam Deprem Yikd (X Yéni) Vb= 181.43 [t] - (Cinamik ¥ &ntem) b
Toplam Deprerm ¥k (¥ ¥&ni) WVt = 181.43 [t] - (Dinamik ¥ontem) +
Yapl Dedal Titresim Perivodu Ta =0.10=Tb= 030=Tr = 1.02 [5] - (UY) ¥
Spektrum Katsayis S(T) = 0.94 ¥
Hessba Katilan Meod Sayisi Hesaba katilan med sayis yeterlidir 4
Hesaba 18 mod katilmistir
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Doseme Ozet Raporu

Déseme Yik Analizi

TS498'e gore detayh doseme yiik analizi yapilmigtir

Doseme Yiikseklik Kontrold

TS500' gire diseme yiikseklik kontrolleri yapilmistir

Déseme Statik Sonuclari

Sonlu elemanlar yontemiyle statik ¢dzim yapilrmistir
M1i{max) = -0.83 [tfim]
M22{max) = -0.83 [tfm]

Déseme Betonarme Donati Hesabi

Tum ddsemelerde gereken donati kosullar sadlandi
MdMax : -1.50 [tfm] - {DOB&)
AsMax : 5.03 [em?] - {DOE)

Dogseme Sehim Kontrold

Bltun dasemelerde sehim kosullar sagdlanmistir.
Streli Sehim - A3ig max = 3.12 mm - {D06)

Ani Sehim - 3ig max = 0.69 < 13.19 mm - {D36)
Toplam Sehim - 5t max = 5.37 < 19.79 mm - (D06)

y

Kiris &zet Raporu

Kirig Yiik Analizi

TS5498'e gore detayl kiris yiik analizi yapilmistir

Kiris Yikleri

Kirig ylikleri sonlu elemanlar yontemiyle aktariimistir

Kirig Statik Sonuglan

Kirig Statik Cozimd Yapilmistir
TMax : -0.67 [tfm] - {B06)
VMax : 5.80 [tf] - (B30}

MMax : -6.32 [tfm] - (B72)

Kiris Betonarme Donati Hesabi

Tum kirislerde gereken donati kosullari saglandi
MdMax : -12.38 [tfim] - {B54}
AsMax : 8.52 [em?2] - {(B54)

¥

Kirig Kesme Donatisi

Vd < 0.22bwdfcd kosulu tim kirislerde sadlanmistir
Asw/sk({max) : 9.07 [cm?2] - (B55)

Kirig Burulma Hesabi

(Td/S) + (Vd/bwd) < 0.22fcd kosulu tiim kiriglerde saglanmistir
Aot /s : 2.96 [cm2/m] - {BOE)

Kiris Kesme Glvenligi

Ve = 0.22bwdfcd kosulu tim kirislerde sadlanmistir

Ve = Vr kosulu tim kirislerde saglanmistir

Kiris Sehim Kontrold

Sehim kosullar tdm kirislerde sadlanmistr

Streli Sehim - A3ig max = 2.84 mm - {B55)

Ani Sehim - 3ig max = 0.36 < 12.64 mm - (B&0)
Toplam Sehim - 5t max = 4.69 < 18.96 mm - {B55)

Kiris Catlak Kontrolu

o < mmax kosulu tdm kirislerde sadlanmistir
o = 0.23 < omax = 0.40 [mm] - {B50)

Kiris Aski Donatisi

Projede aski donatisi gerektiren kirigler yoktur

Kolon §zet Raporu

Kolon Statik Sonuglan

Mmax : 9.73 [tfm] - (C06)
Tmax : 0.05 [tim] - (C49)
Vmax : 4.60 [tf] - {C02)
Nmax : -205.42 [tf] - {C25)

Kolon Betonarme Donati Hesabi

Tum kolonlarda gereken donati kosullari sadlandi
Nd : 359.67 [tf] - {C25)

Md2 : -11.87 [tfm]

Md3 : -11.87 [tfm]

As : 36.00 [cm?2]

Kolon Yanal Orelenme Kontrolil (¥ Yonii})

Tuam katlarda yanal dtelenme onlenmis

Kolon Yanal Otelenme Kontroli {Y Yana}

Tum katlarda yanal dtelenme onlenmis

Kolon Burkulma Hesabi {X Yoni}

Burkulma TS500 moment biylitme ydntemi ile hesaba katilmistir

Kolon Burkulma Hesabi (Y Yonii}

Burkulma TS500 moment biylitme ydntemi ile hesaba katilmistir

Kolon Kesme Giivenligdi

Ve = Vr kosulu tim kolonlarda sadlanmistr

Ve = 0.22bwdfed kosulu tiim kolonlarda saglanmistir

Giiglii Kolon Kontroli

Vis / Vik oram 0.70'den biiyuk

Maksimum Normal Kuvvet Kontrold

0.50Acfck = NdMax kosulu tum kolonlarda sadlanmistir
NdMax = 359.67 [tf]

Poligon Kolon Bilgileri

Projede poligon kolon bulunmamaktadir
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Perde Ozet Raporu

Perde Statik Sonuglari

Mmax : 127.67 [tfm] - (P24)
Trmax : 0.04 [tim] - (P01}
Vmax : 46.67 [tf] - (P13}
Nmax : -47.14 [tf] - (PO2)

¥

Perde Tasarym Edilme Momentleri

Tasanm edilme momeantleri dikkate alinmistir

Perde Betonarme Donati Hesabi

Tum perdelerde gereken donati kosullari saglandi
Nd : 32.78 [tf] - {P17}

Md2 : -0.29 [tfm]

Md3 : -130.44 [tfm]

As 1 27.50 [cm?]

Parde Kesme Givenligi

Ve = Vr kosulu tiim perdelerde saglanmistir

Ve < 0.22Achfed kosulu tiim perdelerde saglanmistir

Birlesim Bolgesi {zet Raporu

Birlegim Bdlgesi Kesme Guvenlidi

Biregim bolgelerinde kesme glivenlidi sadlanmistir
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61



	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf

