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OZET

FARKLI ZEMIN PARAMETRELERI KULLANILARAK OLUSTURULMUS
BETONARME BINALARIN 2007 VE 2018 DEPREM YONETMELIKLERINE
GORE STATIK ANALIZI VE MALIYET HESABI

ERTOSUN KARABULUT, Zehra
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Murat MUVAFIK
Agustos 2019, 164 sayfa

Ulkemiz aktif deprem kusaklar: iizerinde yer almaktadir. Her deprem sonrasi
ilkemizde bir¢ok can ve mal kayb1 meydana gelmektedir. Deprem yonetmeliklerinin
degisimi ile bu can ve mal kaybi en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmanin
birinci bolimiinde, insaat miihendisliginin giinlimiizdeki 6nemine, deprem
yonetmeliklerinin nasil olusturulduguna, deprem ile zemin arasindaki iliskiye ve tez
calismasmin amag ve kapsamma deginilmistir. Tkinci boliimde; bu tez ¢alismasina yakin
daha 6nce yapilmis calismalar hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii bdliimde; materyal
olarak kullanilan ve bir yapisal analiz programi olan ideCAD tanitilmis ve tez
asamasinda nasil bir yontem izlenecegine yer verilmistir. Calismanin dordiincii
boliimiinde IdeCAD statik analiz bilgisayar programinda 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerine ait analiz ayarlari tek tek ele alinmustir. Analiz ayarlarinda yeni
yonetmelikte deprem diizeyi, zemin smifi, tasarim spektrumu, bina kullanim smaifi,
deprem tasarim smifi, bina yiiksekligi ve bina yiikseklik sinifi, bina performans
diizeyleri, tastyici sistem se¢imi, diyafram se¢imi, stineklilik diizeyi, x ve y yonlerindeki
dayanim fazlalig1 katsayis1 ve davranis katsayisi se¢imlerinin nasil belirlendigi ele
almmustir. Calismanin besinci boliimiinde tasarlanan 3 ve 5 katli betonarme binalar
tizerinde zemin ve deprem parametreleri degistirilerek analizler yapilmistir. Analiz
sonu¢larindan c¢ikan metrajlar dogrultusunda 2018 Deprem Yonetmeligi ile 2007
Deprem Yonetmeliklerinde maliyetin ne kadar degistigi grafik ve tablolarla
gosterilmistir. Calismanin altinci bdliimiinde zemin sinifi, zemin yatak katsayisi, zemin
tasima giicli ve deprem bolgeleri ele alinarak yapilan analizler sonucunda beton, kalip
ve donati miktarlar1 hesaplanmis, maliyet hesaplamasi yapilmistir. Sonuglara

bakildiginda genel olarak biitiin analizlerde 2018 Deprem Y onetmeliginde maliyetin



daha fazla oldugu, donatmin daha fazla kullanildigi, 2007 Deprem Y dnetmeliginde
zemin smiflarina daha az onem verildigi goriilmektedir. Ayrica deprem bolgelerinin
belirlenmesinde yeni Tiirkiye Deprem Haritasinin daha net sonuglar verdigi kanisina
vartlmigtir. 2018 Deprem Yonetmeliginin her agidan daha kapsamli oldugu ve daha

giivenilir tarafta kaldig1 gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Deprem bolgesi, Deprem-zemin iliskisi, Maliyet hesabu,

Zemin smiflari, Zemin tagima giicii, Zemin yatak katsayisi.



ABSTRACT

COST ESTIMATE AND STATIC ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS CONSTRUCTED ACCORDING TO 2007 AND 2018 TURKISH
EARTHQUAKE REGULATIONS BY USING DIFFERENT SOIL
PARAMETERS

ERTOSUN KARABULUT, Zehra
MSc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Murat MUVAFIK
August 2019, 164 pages

Turkey is located on active earthquake zones. Many lives and property losses occur in
our country after each earthquake. With the change of earthquake regulations, this loss
of life and property is tried to be minimized. In the first part of the study, the current
importance of civil engineering, how earthquake regulations are formed, the relationship
between earthquake and ground, and the purpose and scope of the thesis are discussed.
the second part contains the literature review. In the third part of the study, the
computer software program called 1deCAD, which is used to model and analyze the
building systems is introduced and the method to be followed in the thesis stage is
mentioned. In the fourth part, the analysis settings for 2007 and 2018 Turkish
earthquake regulations are discussed individually in IdeCAD. In the newest regulation,
earthquake level, soil class, design spectrum, building usage class, earthquake design
class, building height and building height class, building performance levels, bearing
system selection, diaphragm selection, ductility level, x and y strength coefficient and
how behavior coefficient choices are determined. the fifth part contains analyses of 3
and 5-storey reinforced concrete buildings using different soil and earthquake
parameters. According to analyses results, the cost changes between 2007 and 2018
Earthquake Regulation is compared using graphs and tables. In the sixth part of the
study, as a result of the analyzes carried out by considering soil class, soil bed
coefficient, soil bearing capacity and earthquake zones, the amounts of concrete,
formwork and reinforcement were calculated and cost calculations were done.
Acoording to these results, the costs obtained for 2018 Earthquake Regulation are
higher then those for 2007 Earthquake Regulation. The reinforcement is used more for
2018 Earthquake Regulation compared with 2007 Earthquake Regulation. The soil
classes are given less importance for 2007 Earthquake Regulation. It has been observed
that new Turkey Earthquake Map gives clearer results in the determination of



earthquake zone. It has also been observed that the 2018 Earthquake Regulation is more

comprehensive in all aspects and is more reliable.
Keywords: Cost calculation, Earthquake-soil relationship, Earthquake zone,

Soil bed coefficient, Soil bearing capacity, Soil classes.
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1. GIRIS

Insaat miihendisliginde, gecmise bakildiginda medeniyetlerin ilk olustugu
zamana kadar uzandigmi goriilmektedir. insaat miihendisligi hareketliligini higbir
zaman kaybetmeyen, daima canli kalan, insan hayatina dokunan bir miihendislik
alanidir. Kopriiler, binalar, otoyollar, havaalanlari, kanalizasyon, altyap1 gibi insanlara
yasam alani sunan biitiin alanlarda insaat miihendislerine ihtiya¢ vardir.
Stirdiiriilebilirlik, globallesen diinya, gelisen teknoloji kapsaminda gelisime agik olan
insaat miithendisligi, ¢agimizin genel gérmiis kabullerini zorlayan, iiretken bir yapiya
sahiptir. Bunun yani swra ingaat miihendisligi dali insan hayatini giivenceye alan,
toplumu zarara ugratmadan, can ve mal kaybina neden olmayan projeler diiretip,

toplumun giivenini kazanmay1 kendine amag edinen bir daldir (Oztiirk, 2016).

1.1. Deprem Yonetmeliklerinin Olusumu

Tirkiye, Avrasya, Anadolu, Afrika ve Arap plakalar1 iistiinde yer almaktadir.
Akdeniz Deprem Kusagi iistiinde bulunan Tiirkiye, Avrasya ve Afrika plakalarmin
carpigsmalarindan meydana gelen yanal ve diisey atilimhi fay hareketlerini icermektedir
(Uzun, 2014). Tektonik levha yapilanmasi sonucu ortaya ¢ikan {i¢ temel olusum, yani
Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Bat1 Anadolu Gerilme Yapisi ile
Tirkiye’de olusan sismik aktiviteler kontrol edilmektedir (Uzun, 2014). Tirkiye
bahsedilenlerden de anlasilacagi iizere aktif faylarin yer aldigi, sismik hareketlerin her
zaman var oldugu bir deprem iilkesidir. Bu nedenle depremlere yonelik calismalar
yapilip belli standartlar olusturularak insaatlar yapilmaktadwr. Bu amagla deprem
yonetmelikleri olusturulmaktadir. Deprem Yonetmeliklerinin amaci, yapiya ait tasiyici
sistemin biitiin yatay ve diisey yiiklerini yapmin en tepe noktasindan temel zeminine
kadar aktarmasim saglamaktir (Oztiirk, 2009). Bu ama¢ dogrultusunda deprem
yonetmelikleri yapmin kararlilik, rijitlik ve yeterli dayanimi saglamasi i¢in gerekli
hesap ve kurallar1 dikkate alarak olusturulmaktadir (Oztiirk, 2009). Deprem
yonetmelikleri olusturulduklar1 tarihe kadar olan siiredeki teorik ¢alisma ve

aragtirmalardan, mevcut olan yapilarin yapildiklar1 uygulamalarda edinilen



tecriibelerden ve depremler sonrasinda yapilan incelemeler, bulgular, neyin yanlis veya
dogru vyapildigina dair konusulan tartigmalardan elde edilen sonuglara gore
hazirlanmaktadir (Yanik, 2008).

Aktif deprem kusaginda bulunan iilkemizde deprem, kendini hi¢ unutturmamis
belli araliklara iilkemizde kendini gostermis ve ¢ok fazla can ve mal kaybina neden
olmustur. Ulkemizde ilk defa depremlere karsi onlem alma ihtiyac1 26 Arahk 1939
tarihinde meydana gelen Erzincan depreminden sonra gergeklesmistir (Oztiirk, 2009).
Yurt disinda deprem konusunda yapilan c¢aligmalar incelenmis, Amerika Birlesik
Devletleri, italya ve Yunanistan gibi iilkelerdeki incelemeler sonucunda bu konuda
iilkemizde bir ilk olarak Italya’da kullanilan “Zelzele Mintikalarinda Yapilacak ingaata
Ait Italyan Yapi Talimatnamesi” 1940 yilinda yiiriirliige girmistir. 20 Nisan 1942
Niksar-Erbaa, 20 Haziran 1943 Adapazari-Hendek, 26 Kasim 1943 Tosya-Ladik ve 1
Subat 1944 Bolu-Gerede depremleri sonrasinda can ve mal kayiplarinin ¢ok fazla
olmasindan sonra 1944 yilinda “Yer Sarsmtisindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler
Hakkinda Kanun” cikarilip, yiriirliige konulmustur. Bu kanun ilk yasal diizenleme
olarak bilinmekte ve iilkemizde deprem riskini belirleme ve depremin vermis oldugu
zararlarinin azaltilmasi konularinda yon gosterici bir kaynak olmustur. Kanun geregince
Baymndirlik ve IskAn Bakanligi ile Milli Egitim Bakanhg: ellerinde var olan bilgi,
inceleme, arastirma ve verilerden faydalanarak 1945 yilinda ilk resmi Deprem Bolgesi
Haritasin1 hazirlamistir. Miihendislik alaninda gelismeler, tektonik ve sismotektonik
inceleme, bulgu ve deprem kayitlarinin artmasi gibi sebepler dogrultusunda bu harita
sirastyla 1947, 1963, 1972 ve 1996 yillarinda yenilenerek Bakanlar Kurulu kararlari ile
yuriirlige girmistir. Bu gelismeler sonucunda 1940 yilinda cikarilan “Zelzele
Mmtikalarmda Yapilacak Insaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi”nden giiniimiize
kadar gecen zaman i¢inde 1947, 1949, 1953, 1961, 1968, 1975, 1997 ve 2007, 2018
yillarinda diinya ve iilkemizde gelisen ihtiyaglara istinaden Deprem Y Onetmelikleri

giincellenerek yiiriirliige girmistir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1. 1. Tiirkiye’de simdiye kadar uygulanan yonetmelikler.

Tarih Yonetmelik Ismi

1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan Yap: Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yap1 Talimatnamesi

1949 Tiirkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1953  Yer Sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Hakkinda Y6netmelik
1961 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y dnetmelik
2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

1.2. Deprem Zemin iliskisi

Gilintimiizde, depremlerde hasara yol acan temel nedenler bilinmektedir. Bu
sebeple hem ekonomik hem de giivenli bir sekilde deprem nedeniyle meydana gelen
hasarlar1 azaltmak miimkiin hale gelmektedir. Depreme dayanikli yap1 yapmak sadece
teknik bir sorun degil ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal faktorlere bagl bir 6gedir.
Depreme dayanikli yap1 tasariminda, insaat mithendisliginin ana temellerinden biri olan
ekonomi konusunda maliyeti arttirici dnlemler yerine, incelemelere dayali olarak daha
uygun yerlesim alanlar1 ve tasarim ilkelerinin olusturulmasi, imar ve yerlesim planlar1
ile gelismelerin uygulanmasi olabilecek herhangi bir depremin etkisini azaltmada etkili
olacak ve maliyet konusunda gereksiz israftan kagmilmasini saglayacaktir. Depreme
dayanikli yap1 tasariminda amag, daha ¢ok veya daha az tehlikeli alanlarin belirlenmesi
ile maliyetlerin azaltilmasi, boylelikle akilct kaynaklar kullanilarak hem iilke
ekonomisine katkida bulunmak hem de deprem hasar tehlikelerini en aza indirerek can
ve mal kaybmni en az seviyeye indirmektir. Depreme dayanikli yapilarin tasariminda
gecmisten giliniimiize kadar bdlgenin depremselligi ve istiinkorii belirlenmis zemin
parametreleri ile yapt modeline ait bazi niteliklerin bilinmesi yeterli olarak
goriilmekteydi (Ustiin, 2013). Ancak yasanilan depremler sonucunda binalarda gériilen
hasarlar daha detayli arastirmalar yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur (Ansal,

1997). Incelemeler gdstermistir ki deprem sonrasi olusan hasarlar esas alinarak bir kenti



bolgelere ayirmak, yeniden yapilagsma konusunda iyi bir kilavuz olacaktir (Ansal, 1997).
Yapilasmaya maruz kalan bolgelerde hasar kayitlarmin yeterli olmadigi ve yapilasma
seklinin olugmasimi saglamak icin yeni bir yikici deprem olmasini beklemek yerine
mevcutta var olan veriler ele alinarak gelistirilmis yontemler uygulanmasinin daha
akilc1 oldugu kanisma varilmistir (Ustiin, 2013).

Depremler sirasinda olusan yer hareketleri degisken ve diizensiz bir ozellige
sahiptir. Bunun sonucunda da zemin tabakalarinda tekrarli ancak diizensiz kayma
gerilmelerinin olusmasina sebep olur (Soyal, 2006). Yon ve siddet degistiren tekrarl
kayma gerilmelerinin etkisiyle zeminlerde olusan bosluk suyu basinglart ve
deformasyonlarin, mukavemet ve gerilme-sekil degistirme Ozelliklerinde olusan
degisimin bilinmesi, dayamikhiligin ger¢ege yakin bir sekilde hesaplanmasi i¢in
gerekmektedir (Soyal, 2006). Zemin yapisin1 incelerken elemanlar iizerinde tekrarli
gerilmeler altindaki davramiglarinda iki 6nemli konu {izerinde yogunlasilmasi
gerekmektedir (Soyal, 2006). Bunlardan birincisi tekrarli kayma gerilmeleri altinda
kayma mukavemeti ikincisi ise gerilme sekil degistirme iliskileridir. Baska bir 6nemli
inceleme konusu ise tekrarl gerilmeler sonrasinda kayma mukavemeti ve gerilme sekil
degistirme 6zeliklerinde olusan degismelerdir (Soyal, 2006). Tekrarli kayma gerilmeler
altinda zeminler siniflarina, sikiliklarina, asir1 veya normal konsolide olmalarma, statik
kayma gerilmelerine, tekrarli yiiklemenin ¢evrim sayisina ve etkime siiresine gore farkl
davraniglar gosterebilirler (Garip, 2005). Deprem sebebiyle olusan tekrarli kayma
gerilmelerinin genligine gore ortaya c¢ikan bosluk suyu basinci artiglart ve sekil
degistirmeler, kayma mukavemetinde bir azalma ve zeminde bir yumusama olusumuna
sebep olur (Garip, 2005). Ozellikle kayma mukavemetinde meydana gelen bu azalmanin
derecesi, zeminin gerilme-sekil degistirme niteliklerine bagli olarak degisiklik gosterir
(Garip, 2005). Zemin tabakalar1 tekrarli ytliklerin altinda iist yapilar i¢in temel gorevi
yapmast agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu tekrarl yiikleme sonucunda zemin tagima
giiclinde meydana gelen azalma ve oturmalarin dnceden bilinmesi gerekir. Bu sebeple
laboratuvar ve arazi deneyleri yapilmakta ve kapsamlar1 genisletilmektedir. Yapilan
incelemeler, laboratuvar deneyleri, arazi deneyleri sonucunda zeminlerin tekrarh yiikler
etkisi altindaki gerilme-sekil degistirme (dinamik kayma modiilii ve soniim orani) ve
mukavamet O6zellikleri (kayma genligi ve ¢evrim sayisi) tespit edilebilmekte ve zemin

davranislar1 detayl bir sekilde ele alinabilmektedir (Cosandal, 2015). Deprem sirasinda



zemin tabakalarmin nasil davranacagmin sayisal yontemlerle belirlenmesindeki en
onemli adimlar, zemin tabakalarindaki jeofizik ve jeolojik &zelliklerinin hem
laboratuvar hem de arazi deneyleriyle belirlenmesidir. Bir bina tasarlanmadan 6nce
deprem ve zemin parametreleri ayrintili bir sekilde ele alinmali, zeminde gerekli
iyilestirmeler varsa yapilip maliyetleri incelenip binanmn yapilip yapilmamasina karar
verilmelidir. Zemin icin gerekli olan deneylere bakilmadan baslanilan binalarda bazi
durumlarda zemin iyilestirme maliyeti bina maliyetinden bile fazla olabilmektedir. Bu
nedenle gerek laboratuvar gerekse arazi deneylerinin giivenilir olmasi oldukg¢a
onemlidir.

Zemin tabakalar1 icinden gecen deprem dalgalar1 zeminin Ozelliklerinin
degismesine, yumusama ve mukavemet kaybma sebep olabilmektedir. Bu sebeple
herhangi bir bolge i¢in tasarimda deprem 0&zellikleri belirlenirken en 6nemli
asamalardan biri o bolgedeki zemin tabakalasmalar1 ve zeminlerin tekrarli gerilmeler
altindaki 6zelliklerinin belirlenmesidir (Diizgiin, 2007). Arazi ve laboratuvar deneyleri
yapilarak zemin tabakalarmin 6zellikleri ayrintili bir sekilde bulunabilmektedir. Diisey
Olciim aglarinda alinmig kayitlar, zemin tabaka 6zeliklerinin zemin yiizeyinde olusan
deprem hareketinin 6zelliklerini etkilemektedir. Deprem kayitlarmin yakin mesafelerde
almmasiyla deprem kaynagi ve geoteknik oOzellikler arasindaki etkilesim sebebiyle
yakin mesafelerde bile zemin 0Ozelliklerinin farkli olabilecegi kanisma varilmistir
(Garip, 2005).

Depremler olustuktan sonra, deprem odagindan ¢ikan dalgalar, ylizeye dogru
ulagirken ortam boyunca kirilir ve yansimalar gercekleserek yeryiiziine ulasirlar.
Deprem dalgalar1 ortam boyunca yayilirken i¢inden yol aldiklar1 tabakalar arasindaki i¢
direng farkliliklar1 sebebiyle genlikleri degisir. Genlik degisimine bagli olarak deprem
hareketinin siddeti, siiresi ve periyodunda artislar goriilmektedir (Cayci, 2016). Deprem
sirasinda gevsek ve sikismamis zeminler, zemin hakim titresim periyotlarmi biiytiterek
deprem hareketi boyunca depremin yikici etkisini artirirlar (Sekil 1.1). Sonug olarak,
deprem sirasinda bu tiir gevsek ve sikismamis zeminler iizerindeki binalarda depremin
yikict etkisi, digerlerinden birkag kat daha biiylik olmaktadir. Marmara bdlgesinde 17
Agustos 1999 tarihinde, Izmit ilgesinin 12 km giineydogusunda Kuzey Anadolu Fay
zonu lizerinde moment biiyiikliigli Mw: 7.4 olan biiylik bir hasara yol acan bir deprem

meydana gelmistir. Arastirmalara gore Marmara depreminde, kentin iist yani tepelik



kisimlarini olusturan ana kaya iizerine oturan binalarda hasar yok denecek kadar azken,
holosen yasl aliivyon ¢okel zeminler {izerindeki yapilardaki hasarm %50 seviyelerinde
oldugu tespit edilmistir (Cinar, 2015). Tiim bu sebeplerden yola ¢ikilarak zemin ve
deprem parametrelerinin birbirini etkiledigi ortaya ¢ikmakta ve tiim yonetmeliklerde ele
alinmasi gerekliligi sonucuna varilabilir. 1 Ocak 2019 tarihinde yiirtirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Y onetmeliginde depreme dayanikli yap1 tasarimi igin gerekli olan tasarim

ivme spektrumu, yerel zemin kosullar1 goz o6niinde bulundurularak belirlenmektedir.

4 0.2
0.1

O, =

37 metre

Sekil 1. 1. Ana kaya ve yiizeyde deprem ivmesinin degisimi.

1.3. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde her gecen giin insaat sektorii genislemekte, oOzellikle konut
yapiminda hizli bir ilerleme gergeklesmektedir. Artan proje firmalari, yapt denetim
firmalarinin islerine gereken dnemi vermemesi ve yanlis verilen zemin etiit raporlari
gibi sebeplerle birgok konut depreme dayaniksiz bir halde insa edilmektedir. Ozellikle
zemin etiit raporu hazirlamaya gerek duyulmadan komsu binalarin zemin etiit raporlar1
kullanilarak olusturulan projeler bir¢ok insanin hayatmi tehlikeye atmaktadir. Oysaki
zemin bir yerden bir yere ani bir sekilde degisiklik gdsteren bir parametredir. Bunun
farkinda olmadan rastgele zemin parametrelerine gore yapilan binalarda komsu binalara
gore daha fazla oturmalar olabilmekte, zemin iyilestirmesi yapilmasi gerekirken

yapilmamakta, sivilagma riskine kars1 herhangi bir 6nlem almamamaktadir.



Ulkemizde okul hastane vb. gibi yapilarda genellikle tip projeler
kullanilmaktadir. Fakat bu binalarmn tasarlanacagi parametreler ya en kotii durumlar géz
Online alinarak yada optimum parametreler géz Oniine alinarak yapilmaktadir. Bu
durumun en olumsuz yani maliyete olan etkisidir. Ornegin 2007 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligine gore 4. Derece deprem bdlgesine sahip bir
yerde 1.derece deprem bdlgesine tasarlanan bir yap1 insa etmek ciddi miktarda maliyet
kaybina neden olacaktir. Ulkemizin ekonomik zorluklar yasadigi bu donemde bdyle bir
maliyet fazlalig1 gereksiz olacaktir.

Bina tasarimimni etkileyen bir diger faktér ise deprem yOnetmeliklerinin
degismesidir. Tiirkiye’de giiniimiize gelinceye degin 10 farkli yonetmelik kullanilmistir.
Bu yonetmelikler zamanla ihtiyaca binaen revize edilmis yada tamamen degistirilmistir.
Bina tasarlanirken hangi yonetmeligin yiirilirliikkte oldugu, hangi kurallar cergevesinde
ele alindig1 kavranmis olmali ve projeye uygulanmalidir.

Bu tezdeki amag, bina tasariminda bu kadar etkili olan konular1 ele alarak 2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmeligi ve 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeliklerine gore 3 ve 5 kath betonarme bir binalarin zemin sinifi, zemin
yatak katsayisi, zemin emniyet gerilmesi ve deprem bdlgesi parametreleri kullanilarak
bir bilgisayar programiyla analiz etmek ve olusan analiz sonuglarina gore maliyet

karsilagtirmas1 yapmaktir.






2. KAYNAK BIiLDIRiSLERI

Kulhawy F H, and Mayne P W (1990), “Manual on Estimating Soil Properties
for Foundation Design” adli ¢alismasinda zemin parametrelerinin se¢iminde kullanilan
jeofizik yontemler yer almaktadir. Zeminin karmasik bir miihendislik malzemesi
olduguna ve zemin Ozelliklerinin sabit olamayip degisken bir yapiya sahip oldugu
konusuna deginmistir. Zeminin yeralt1 su seviyesi, sikisma diizeyi ve zamana gore
degisiklik gosterebilecegine deginmistir. Zemin davraniginin degisiminden dolay1 bazi
korelasyonlar kurularak islem yapildigini ve yaygin diizeyde kullanildigini belirtmistir.

Garip (2005), “Deprem etkisindeki betonarme yapilarda yapi-zemin etkilesimi”
adli caligmasinda yeralt1 su seviyesi de dikkate alarak zemin-yapi1 modeli sonlu
elemanlar yontemi ile ele alip dinamik analizler yapmistir. Bu amagla zemin- yap1
modelinin tek ele alindigi direkt metod yontemini kullanmistir. Dinamik analizleri ise
betonarme binanin 7 farkli zemin durumu i¢in deprem etkisi altinda nasil davranig
sergiledigini gostermistir. Yer alti suyunun binayr olumsuz yonde etkiledigini, yer
degistirmelerin biiylidiigiini gézlemlemistir. Ayrica zemin tipinin degismesiyle binanin
tepe noktasindaki yer degismelerinin artip azaldigini ortaya koymustur.

Ocak (2005), “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(1998) ile Eurocode (8 ve 2)' nin karsilastirilmasi ve yapi elemanlar1 hesabinin
incelenmesi” adli ¢alismasinda iki yonetmelik arasinda genel kurallar ve hesap ilkeleri
acisindan incelemeler yapmistir. Betonarme yapi elemanlar1 ile ilgili 6rnek
uygulamalar1 iki yonetmelik icin de ¢oziip karsilastrmalar yapmustir. Iki ydnetmelik
arasinda Eurocode’ un 1998 yonetmeligine gore daha kapsamli oldugu, hesaplar
incelendiginde cok biiylik farklarin olmadigi, Tirk deprem ydnetmeliginin zamanla
Eurocode yonetmeliklerini uygulamaya baslamasi gerektigi sonuglarina varmstir.

Ala (2007), “Adapazar1 zemininde yapilan betonarme yapilarda zemin-yap1
etkilesimi” adli calismasinda deprem etkisi altinda olan betonarme binalar iizerinde
zemin etkisi konusuna deginmistir. Zemin-yap1 iliskisinde bir¢ok olumsuzlugu goz
Oniine alarak yapi modelleri hazirlamis, yapilarin agir hasar gérmesinde ve yapilarin

yikilmasinda zeminin ne derecede etkili oldugunu anlatmistir. Analizlerinde sonlu
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elemanlar yontemini kullanmistir. Rijitlikleri ayn1 9 farkli betonarme binanin 5
farkli zemin durumu i¢in depremli durumda nasil bir davranis sergiledigini ele
almistir. Binalara yumusak kat, zayif kat ve kisa kolon gibi olumsuzluklar1 da
uygulamistir. 2007 deprem yonetmeliginde zemin sartlarinin yeterince dikkate
alinmadig1 ek sartlar eklenmesi gerektigi 6zellikle yumusak kat ve kisa kolon
gibi olumsuzluklarin kotii zeminle birlesince agir hasarlara yol actigini
gozlemlemistir.

Mokorrami (2009), “Iran Deprem Yonetmeliginin Tiirk Deprem
Yonetmeligi ile karsilastirilmasr” adli calismasinda Iran Deprem Yonetmeligi
(2005) ve Tirkiye Deprem Yonetmeligini (2007) inceleyerek aralarindaki
farklara deginmistir. Iki yonetmeligi karsilastrmis ve Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginin daha kapsamli oldugu kanisma varmustir. Iran Deprem
Yo6netmeliginde mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢clendirilmesi boliimii
olmadigindan karsilastirmaya bu boliimii dahil etmemistir.

Tirk (2009), “1997 deprem yonetmeligine goére boyutlandirilmis ve
donatilmis model bir yapinin 2007 deprem yonetmeligine gore irdelenmesi” adli
calismasinda 2 Eyliil 1997 tarihli eski yonetmelik ile doneminde yeni yayimlanan
6 Mart 2007 tarihli deprem yoOnetmeligi tasarim bir yapida karsilastirmasini
yapmustir. Tasarimda simetrik cerceve sistem ve simetrik perdeli ¢ergeve sistem
olmak iizere iki tip model belirlemistir. Oncelikle iki tez arasindaki farklar1 tek
tek ele almistir. Daha sonra iki yapmin farkl iki yonetmelige gore analizlerini
yapmistir. Analiz sonuglarmma gore simetrik gerceve sistemde deprem kuvveti
degerinin degismedigi, kolon i¢ kuvvetlerinde eski yonetmelige gore %2 lik bir
artisin olustugu, eski deprem yonetmeliginde yumusak kat diizensizligi varken
yeni deprem yonetmeliginde bdyle bir durumun séz konusu olmadigi
sonuglarina varmistir. Bunun yaninda simetrik perdeli ¢ergeve sistem analizinde
yeni deprem yonetmeliginde R katsayisinda %11 oraninda bir azalma, deprem
kuvvetinde ise ayni oranda bir artma gézlemlemistir. Ayrica kolon kuvvetlerinde
%13 oraninda bir artis gézlemlemistir.

Sakaltas (2010), “Zemin etiit ve geoteknik raporlarin ingaat mithendisligi
acisindan irdelenmesi” adli ¢alismasinda geoteknik miihendisliginin 6nemi ve

gelisimin ele almig, zemin etiit raporlarmi kapsam ve igerik agisindan
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incelemigstir. Zemin etiit raporu ve geoteknik raporun birbiriyle esdeger olmadigini,
aralarinda nasil bir fark olduguna deginmistir. Sonug¢ olarak tanimlarin ve kavramlarin
tam anlamiyla bilinip raporlarda uygulanmasi gerektigini, sorumluluklarin net olarak
belirtilmesi, insaat miithendislerine bu konuda 6nemli bir gorev diistiigiinii belirtmistir.

Aydemir (2011), “TDY 2007 ile Eurocode 8'in betonarme binalarda maliyet
acisindan karsilastirilmasr” adli ¢alismasinda iki yonetmeligin tasarim kurallarina
deginmis olup 3 ve 5 kath betonarme bir modelde Sta4-Cad bilgisayar programini
kullanarak analiz yapmistir. Performans hedefi, tasarim kurallari, zemin kosullari,
deprem etkisi gibi konularda iki yOnetmelige gore karsilastrma yapmistir. Analiz
sonuglarma gore maliyet karsilagtirmasi yapmistir.

Karayigit (2011), “Beton smifinin farkli zeminlere oturan yapilarin davranisina
ve maliyetine etkisi” adli ¢alismasinda kat planlar1 ayni1 olan 1.deprem bdlgesinde
bulunan 5, 9 ve 13 kath betonarme binalarin beton smifi ve zemin sinifin1 degistirerek
analiz yapmistir. Bu analizler i¢in Sta4Cad programini kullanmistir. Zemin ve beton
smifina gére maliyetleri belirlemis ve karsilastrmalar yapmistir. Analiz sonuglarina
gore beton kalitesi arttikca, beton miktarinin azaldigi, fakat yapi1 maliyetinin arttigi
sonucuna varmistir. Ayrica 1.dogal periyot, taban kesme kuvveti ve maksimum goreli
kat otelemeleri parametrelerine de bakarak karsilastirma yapmastir.

Ustiin (2013), “Betonarme bir binanm davramisinin eski ve giincel tasarim

2

yonetmeliklerine gére incelenmesi” adli ¢aligmasinda iilkemizde ge¢mis dénem yani
1961, 1968, 1975, 1997 ve 2007 yillarinda ¢ikarilmis yonetmeliklerde hesap esaslar1 ve
yeni gelismeleri incelemistir. Bahsi gecen yonetmelikler kapsaminda kat yiiksekligi 2.8
m olan ve 1 bodrum, 1 zemin ve 9 normal kattan olusan toplam 11 katli betonarme bir
yap1 incelemistir. Bina analizinde SAP2000 bilgisayar programi kullanmistir. 1961,
1968, 1975, 1997 ve 2007 deprem yonetmeliklerinde tasiyict sistemlerinin
coziimlemesinden elde edilen sonuclar dogrultusunda kat deplasmanlari, kat agirliklari,
zemin kat diisey tasiyict eleman beton ve donat1 metraj sonuglarimi karsilastirmistir.
Geng (2014), “Farkli deprem bolgelerinde insa edilecek konut binalarmin
maliyet analizi” adli ¢aligmasinda ayni zemin parametrelerine sahip fakat 4 farkli

deprem bolgesine gdre yapilan 10 kath binalarm analizini ideCAD statik analiz

programi ile ¢ozlimlemistir. Analiz sonucunda kaba ingaat metrajim ele alip maliyet
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karsilastirmast yapmistir. Deprem bdlgesi tiiriiniin kaba ingaat maliyetini biiylik
olctide etkiledigi, ince ingaat maliyetini ise pek etkilemedigi kanisina varmustir.

Kose (2014), “1998 deprem yonetmeligine gore yapilmis mevcut
betonarme bir binanmn 2007 yonetmeligine gore giliclendirme Onerisi” adli
calismasinda 1999 yilinda mevcut olan bir binay1 2007 deprem yonetmeligine
gore performans analizi yapmistir. Analiz i¢in Sta4CAD statik analiz bilgisayar
programmi  kullanmistir. Analiz  sonuglarinda mevcut binanmm 2007
yonetmeligine gore “Can Giivenligi” performans seviyesinde oldugunu tespit
etmis ve alternatif bir giiclendirme 6nerisi yapmustir.

Cmar (2015), “2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi ve Istanbul Yiiksek
Binalar Deprem Yonetmeligine gore yiikksek bir binanin tasarimi” adli
calismasinda iki yonetmelige gore yiliksek katli binanin tasarim ve analizini
yapmustir. iki yonetmelige gore performansa dayali tasarimi incelemis, dogrusal
ve dogrusal olmayan analizler yapmistir. Yapilan kabul ve tasarimlar sonucunda
yapmin tasiyicli elemanlarmin yani perde ve kolonlar1 elastik kaldigmi
gozlemlemistir. Yonetmelik kurallarma gore yapilan tasarim sonucunda dogrusal
olmayan davranisin smirli miktarda oldugunu ortaya koymustur.

Stimeli (2017), “Mevcut betonarme bir bina iizerinde 2007 ve 2017
deprem  yonetmeliklerinin  karsilastirilmasi” adli  ¢alismasinda 2007
yonetmeligine gore Istanbul’da bulunan mevcut betonarme bir binayr 2016
yilinda taslak halde bulunan deprem yonetmeligine gore elastik olmayan hesap
yontemiyle analiz etmistir. iki yonetmeligi karsilastirma yapmak icin mevcut
bina Ttizerinde analizler yapmustir. Yapilan analizler sonucunda belirli
elemanlarin kesme kuvveti, tepe noktanin yer degisimi, kat 6teleme degerlerini
iki yonetmelige gore karsilastirp, hangi elemanlarm ne tiir hasar bdlgesi

icerisinde kaldigini géstermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tez asamasinda ele alman 3 ve 5 katli betonarme bina modelleri IdeCAD statik
analiz programi yardimi ile kurulmustur. Giiniimiizde ¢ok fazla tercih edilen ideCAD
statik analiz programi analiz, tasarim ve ¢izim konularmi kapsayan genel amagli bir
programdir. Betonarme bir yapida kati olan veya olmayan, rijit diyaframa sahip, kismen
rijit diyaframh veya tamamen rijit diyaframsiz tiim yapilarin statik analizleri yapilabilir
ve hesap raporlar1 olusturulabilir. Bunun yam sira endiistriyel yapilarda, bina tiirline
girmeyen geligigiizel yapilarda, cok katl yapilarda deprem yoOnetmeligine uygun bir
sekilde modelleme ve analiz yapilabilmektedir. IdeCAD statik analiz bilgisayar
programinda mimari ve statik objeler ortak bir calisma sisteminde yerlestirilebilir.
Boylelikle tam entegrasyon saglanms olur. {deCAD bilgisayar programiyla dinamik
analiz, response spectrum, time history, burkulma, 1s1 farklar1 analizi, riskli yap1 analizi,
performans analizleri de yapilabilmektedir. Betonarme tasarim asamasinda plaklarda
sonlu elemanlardan hesaplanan moment degerlerinden dogan donati miktar1 alansal
olarak her noktada tek tek hesaplanmaktadir. Kirisler, kolonlar ve temel kirislerinde
TS500 ve Deprem Yonetmeligine gore biitiin kontroller yapilarak donati tasarimi
yapilmakta objelerde yetersiz boyut varsa program hata vermektedir. Perdelerde ise
karsilikli etkilesim diyagrami kullanilarak perde tasarimi yapilmaktadir. Ayrica tekil
temel, stirekli temel, radye temel, bag kirisi, kuyu temel ve istinat duvarlar1 da
projelendirilerek tasarim ve analizi yapilabilmektedir.

IdeCAD bilgisayar programiyla yapilan analiz sonuglar1 sonrasmnda hesap
raporlar1 elde edilmektedir. Kolay anlasilabilen, grafik, ¢izelge ve gorsel aciklamalari
bulunan hesap raporu txt yada pdf formatinda kaydedilebilmektedir. Hesap sonuglarinin
yonetmeliklere uygunlugu ve bunun formiillerle gosterimi, sonu¢ birimlerini rapor
programu iizerinde degistirebilme, rapora resim ekleyebilme, i¢indekiler sayfasindan
istenilen boliime gecebilme, rapora firmaya ait bilgiler ve logo ekleyebilme 6zelliklerine
sahip 1deCAD statik analiz bilgisayar programi her agidan kullanilmaya uygun,
kapsamli bir programdir. Ayrica ideCAD statik analiz bilgisayar program sonucunda
metraj sonuglar1 elde edilmekte, her yapmin istenilen objesine ait metraj detaylarma

rahatlikla ulagilabilinmekte, ayr1 ayr1 ve toplam seklinde beton, kalip ve donati
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metrajlar1 ayrintili bir sekilde elde edilebilinmektedir. Tiim bu 6zellikleri dikkate alarak
tez asamasida IdeCAD statik analiz bilgisayar programmi kullanarak bir¢ok analiz ve
tasarim yapilirken, metraj sonucglar1 almnarak karsilastirmalar da program yardimiyla
yapilmaktadir.

Ulkemizde degisen yonetmeliklerin yapilarda metraj ve maliyet agisindan nasil
degiskenlik gosterdigini belirlemek amaciyla 3 ve 5 katlh betonarme modeller
kurulacaktir. Daha sonra IdeCAD statik analiz bilgisayar progranmiyla tasarlanacak olan
modellerin 2007 ve 2018 Deprem Y 6netmeliklerine gore analizleri yapilacaktir. 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerinde tasarim ve analiz asamalarinda ne gibi degisiklikler
olacagi ele alinip karsilastrmalar yapilacaktir. Ayrica 2007 ve 2018 Deprem
Yonetmeliklerine gore zemin sinifi, zemin yatak katsayisi, zemin emniyet tasima giicli
ve deprem bolgesi parametreleri degistirilerek programda analiz yapilip kaba insaat
metraji karsilastirmalar1 yapilacaktir. Hesaplanan metrajlara gore giiniimiiz fiyatlarina
gore maliyet hesab1 yapilacaktir. Poz tarifleri ve birim fiyatlar Cevre ve Sehircilik
Bakanligmin yaymladigi 2019 giincel fiyatlarindan alinacaktir. Degisen yonetmeliklere
gore maliyetin ne oranda degistigi grafik ve tablolarla verilecektir. Bir¢ok teknik
personelin yliriirlige giren Deprem Yonetmeligine hakim olmayisi insan hayatini
tehlikeye sokacak tasarimlar yapilmasina yol acabilecek ve maliyeti de olumsuz yonde
degistirecektir. Hazirlanan tez asamasinda 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige giren 2018
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin hayata gecirilmesiyle maliyette nasil bir artis ya
da azalis oldugu tespit edilerek gliniimiizde deprem yonetmeliginin kullanimi i¢in bir

Ongorii olusturulmaya c¢alisilacaktir.



4. YAPISAL SISTEMIN DIiZAYNI iCIN GEREKEN GENEL KURALLARIN
2007 VE 2018 DEPREM YONETMELIKLERINE GORE iNCELENMESI

Bu béliimde yapilan modelde analiz yapilmadan &nce ideCAD statik analiz
bilgisayar programinda analiz ayarlar1 boliimiinden segilen ayarlar ve bu ayarlarin yeni

deprem yonetmeligine gore ayrintilari verilmektedir.

4.1. Deprem Diizeyi

Analiz ayarlarinda ilk segilecek olan parametre deprem diizeyidir (Sekil 4.1). 6
Mart 2007 tarihinde Resmi Gazetede yaymlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik incelendiginde, etkin yer ivmesi katsayisina baglh
olarak deprem bolgesi belirlenip, deprem yer hareketi diizeyine yer verilmezken,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 incelendiginde, Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalar1 ile 4 adet deprem yer hareketi diizeyinin belirlendigi goriilmektedir.

4.1.1. Deprem yer hareketi DUZEYI-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, asilma olasiligi 50 yilda %2 olan spektral
biiytikliiklerin ve buna denk gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek
deprem yer hareketini kapsamaktadir. Bu hareket, ele aliman en yiiksek deprem yer

hareketi olarak da isimlendirilmektedir.
4.1.2. Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, asilma olasiligi 50 yilda %10 olan spektral
biiyiikliiklerin ve buna denk gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek

deprem yer hareketini kapsamaktadir. Bu hareket, standart tasarim deprem yer hareketi

olarak da isimlendirilmektedir.

4.1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)
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DD-3 Deprem Yer Hareketi, asilma olasilig1 50 yilda %350 olan spektral
biiyiikliikklerin ve buna denk gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik
deprem yer hareketini gostermektedir.

4.1.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, asilma olasilig1 50 yilda %68 olan spektral
biiyiikliiklerin ve buna denk gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok
sik deprem yer hareketini géstermektedir. Bu hareket, servis deprem yer hareketi

olarak da isimlendirilmektedir.

Asagidaki deprem yer hareketi dizeylerinden birini seciniz.

2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikltiklerin 50 yilda asilma olasiiginin %2 ve buna kargi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil
oldugu cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gdzéniine alinan en biiylik deprem yer hareketi olarak da
adlandinimaktadir.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikltiklerin 50 yilda asilma olasiiginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil
oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasanm deprem yer hareketi olarak da
adlandinimaktadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biyikliiklerin 50 yilda asilma olasiiinin %50 ve buna karsl gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil
oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral blyikliklerin 50 yilda asiima olasiiginin %68 (30 yilda asiima olasili@ %50) ve buna kars! gelen
tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi
olarak da adliandinimaktadir.

Sekil 4.1. IdeCAD analiz programimda deprem yer hareketi diizeyinin belirlenmesi.

4.2. Zemin Sinifi

Analiz ayarlarinda ikinci secilecek olan parametre zemin smifidir (Sekil 4.2).
2007 yilinda yirtrlikte olan deprem yoOnetmeligi incelendiginde, zemin siniflari
spektrum karakteristik periyotlar1 Tao ve Tg esas alinarak belirlenip, 4 adet zemin
smifinin yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu yonetmelik kapsaminda yerel zemin

kosullarinin agiklanmasi i¢in zemin gruplarma yer verilmektedir (Cizelge 4.1). En pik
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noktada yer alan zemin tabakasi1 kalinlig1 (h;) dikkate alinarak olusturulan yerel zemin
smiflar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadwr. Deprem yonetmelikleri uyarmca zemin
raporlarinda zemin gruplar1 ve yerel zemin smiflar1 acik bir sekilde belirtilmelidir.
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 incelendiginde, ortalama kayma dalga hizi
(Vs)30, ortalama standart penetrasyon darbe sayisi (Ngo)so ve ortalama drenajsiz kayma
dayanimi (Cy)30 ele almarak zemin siniflarmin belirlendigi gozlemlenmektedir.
Konumuna gore spesifik arastirma ve analiz gerektiren zeminler, ZF zemin siifl

seklinde siiflandirilmaktadir.

Cizelge 4.1. 2007 Deprem Y onetmeligine gore zemin gruplarmim belirlenmesi

Zemin Zemin Grubu Tanimi Stand.  Relatif  Serbest Kayma
Grubu Penetr. Sikiik  Basing Dalgas:
(N/30) (%) Direnci Hizi (m/s)
(kPa)

1. Masif volkanik kayaglar ve
ayrismamis saglam metamorfik >1000 >1000
kayagclar, sert cimentolu tortul

(A) kayaglar....
2. Cok siki1 kum, cakal... >50 85-100 >700
3. Sert kil ve siltli kil...

>32 . >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaclar, siireksizlik . . 500-1000  700-1000
diizlemleri bulunan ayrigmis
(B) ¢imentolu tortul kayaglar...
2. Sik1 kum, ¢akil...
3. Cok katli kil ve siltli kil... 30-50 65-85 400-700

16-32 200-400 300-700
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Cizelge 4.1. 2007 Deprem Y 6netmeligine gore zemin gruplarinin belirlenmesi

(devam)

Zemin Grubu Tamm Stand Relatif Serbest  Kayma
Zemin Penetr.(N/30) Sikihk Basing Dalgasi
Grubu (%) Direnci  Hiz1 (m/s)

(kPa)

1. Yumusak siireksizlik

diizlemleri bulunan ¢ok ayrigmig _

metamorfik kayaglar ve <500 400-700

© ¢imentolu tortul kayaglar...
2. Orta siki kum, ¢akil. .. 10-30 35-65 200-400
3. Kati kil ve siltli kil...

8-16 y 100-200  200-300
1. Yeralt su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon _ _ <200
(D) tabakalart...
2. Gevsek kum... <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil... <8 - <100 <200

Cizelge 4.2. 2007 Deprem Yo6netmeligine gore yerel zemin smiflarinin belirlenmesi

Yerel Zemin Sinifi Tablo 6.1’°¢ Gore Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakast
Kalinlig (h;)
Z1 (A) Grubu zeminler
h; < 15molan (B) grubu zeminler
Z2 h; > 15m olan (B) grubu zeminler
h; < 15molan (C) grubu zeminler
Z3 15m <h; < 50m olan (C) grubu zeminler
h; < 10m olan (D) grubu zeminler
Z4 h; > 50m olan (C) grubu zeminler

h; > 10m olan (D) grubu zeminler
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Cizelge 4.3. 2007 Deprem YoOnetmeligine gore yerel zemin smifi ig¢in tanimlanan

periyotlar
Tablo 6.2°ye gire Yerel Zemin Sinifi Ta(saniye) Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
30
Vs =
N
>
i=1 VS,i
N o 30
60 30
N
S|
i=1 N60,i
L3
u 30
N
S|
i=1 Cu,i
Denklem 4.1
Ust 30 metrede ortalama
Yerel Zemin P — N
S Zemin Cinsi (V)ao [dért?g)?oa[] (Culao
[mys] cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500
P 760 -
7B Az ayngmis, orta sadlam kayalar 1500
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya aynsmis, cok catlakl zayif kayalar 3'1"'5600- =50 > 250
D Orta stk — stk kum, cakil veya cok kat kil tabakalan 1386%' 15-50 ;g[]
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil tabakalan veya P1> 20 ve w > %40 kosullanni sadlayan foplamda 3
ZE metr%den dahgakalln gurz@ak%kil tabakasi (c, > 25 kPa}yirg:eren profiller ) JEVEnoR <180 <15 <10

(Vs)o : Ust 30 mefredek ortalama kayma daigasi hizi
(Neg)sp : Ortalama standart penetrasyon darbe sayisi
(Cy)so : Ortalama drenajsiz kayma dayanimi

Sekil 4.2. IdeCAD analiz programida zemin smifinm segimi.



20

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda yerel zemin smiflarina gore
belirlenen yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve Fi, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’ de
gosterilmektedir. Sekillerde harita spektral ivme katsayilariin yer almamasi durumunda

lineer enterpolasyon yapilma izni verilmektedir.

Cizelge 4.4. 2018 Deprem Yonetmeligine gore kisa periyot bolgesine gore yerel zemin
etki katsayist

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=100 Sg=1.25 Sg>1.50
Smaifi

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 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Cizelge 4.5. 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1.0 saniye periyot bdlgesine gore yerel
zemin etki katsayisi

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;

Zemin $:<0.10 S;,=020 S;=0.30 S;=0.40 S1=0.50 S$:>0.60
Smifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
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 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapacaktir (Bkz.16.5).

4.3. Tasarim Spektrumu

Analiz ayarlarinda tgiincii segilecek olan parametre tasarim spektrumudur.

(Sekil 4.3). 2007 yilinda yiriirlikte olan deprem yonetmeligi incelendiginde, spektral
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ivme katsayis1 A(T), Denklem 4.2 de gosterilmektedir. %5 soniim oran1 dikkate alinarak
belirlenen elastik ivme spektrumunun ordinati olan elastik spektral ivme Sae(T), spektral

ivme katsayisi ile yergekimi ivmesinin ¢arpimiyla elde edilmektedir.

Yapi Koordinatlanm asadidaki kutucuklara girebilir va da harita Uzerinden tiklayarak secebilirsiniz.

Enlem : 28528232 I i» Haritadan nokta set;|

Boylam © 43.319936 I Cevrimigi | I Cevrimdisi |

Secilen koordinata gore asagidaki deferler cevrimici/cevrimdisi hesaplanabilir veya kutucuklara manuel girilebilir
*TEDY 2018 - 4.9 1 4 geredi gérell kat telemesi kontroltinde kullanimalk izere DD-2/D0-3 icin elastik tasarim spektrumun olusturulmas: igin kullanidir

Deprem Yer Hareketi Dozeyi : DD -2 * DD-3
Yerel Zemin Sinifi © 24 * | ZA

Ss: |0.693 *0.233

5410175 *0.068

Sps [ |0.554 *0.187

Spq I 0140 *10.054

PGA : 0294 *0.102

PGV : 16.738 *6.063

Sekil 4.3. ideCAD analiz programinda tasarim spektrumunun belirlenmesi.

AT :A)IS T
Sae T=ATJg
Denklem 4.2

Denklem 4.2° de yer alan Ap, deprem yonetmeligi 2017 kapsaminda Cizelge
4.6’ da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. 2007 Deprem Y 6netmeliginde deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi

Katsayis1
Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Denklem 4.2° de yer alan S(T) 2007 deprem yonetmeligine gore, yerel
zemin sartlar1 ile bina dogal periyoduna bagli olarak hesaplanmaktadir.

T  (0<T<T)

ST =1+15—
A
ST =25 (To,<T<TR)
T 08
ST =25/-2£
(T j (T <T)
Denklem 4.3

Denklem 4.3 de yer alan spektrum karakteristik periyotlari olan T ve Tg 2007

deprem yonetmeligine gore Cizelge 4.7” de verilmektedir.

Cizelge 4.7. 2007 Deprem Y onetmeligine gore spektrum karakteristik periyotlar

Tablo 6.2°ye gore Yerel Zemin Sinifi Ta (saniye) T (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Tirkiye Deprem Bina Yo6netmeligi 2018 incelendiginde, tasarim spektrumlarinin
enlem ve boylama gore belirlendigi, bakanlik tarafindan belirlenen deprem
haritalarindan elde edildigi goriilmektedir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
kapsaminda iki tane spektral ivme katsayisinin mevcut oldugu goriilmektedir.
Bunlardan ilki kisa periyot harita spektral ivmesi Ss, ikincisi ise 1.0 saniye periyot
olmas1 durumunda harita spektral ivme katsayist S; olmaktadir. 2018 deprem
yonetmeligine bakildiginda birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem hareketlerinin
geometrik ortalamasma karsilik gelen harita spektral ivme katsayilarinin, belli bir
deprem hareket seviyesi i¢in baslangig zemin sart1 [(Vs)30=760 m/s)] dikkate alinarak
%35 soniim orani i¢in harita spektral ivmelerinin yer¢ekimi ivmesine oranlanmasiyla
boyutsuz katsayilar olarak agiklandig1 goriilmektedir. Harita spektral ivme katsayilar1 Ss
ve Si, asagida verilen Denklem 4.4’ te tasarim spektral ivme katsayilar1 olan Sps ve
Spi’e ¢evrilmektedir. Denklemde yer alan Fs ve F; Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5° de

belirtilen zemin etki katsayilarmi ifade etmektedir.



23

SDS = Ss Fs
SDl = SlFl
Denklem 4.4

2018 deprem yonetmeliginde, rastgele bir deprem yer hareketi diizeyine gore
yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral
ivme Sge(T), dogal titresim periyoduna gore yergekimi ivmesi tiirinden Denklem 4.5 te
verilmektedir. Denklemde yer alan Sps ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise
dogal titresim periyodunu ifade etmektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlari
Ta ve Tg Denklem 4.6’da gdosterilmektedir. Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
Sa(T)’ nin dogal titresim periyoduna gore degisimi Sekil 4.4° de gosterilmektedir.
Deprem yonetmeligi 2018’e gore sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu T = 6 sn

alinmalidir.

T 0<T<T,
S. T =[04+06—|S_
A
T, <T<T
Sae T :SDS A °
SDl
Sae T :T TBSTSTL
Siq T
Sae T = -IID-lzL T <T
Denklem 4.5
T, =020
DS
r, - So
SDS

Denklem 4.6
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Spy 1

048, 1 |

T, Iy 1.0 7, r
Sekil 4.4. Yatay elastik spektrumum degisim grafigi.

2018 Deprem Yonetmeliginde diger yonetmeliklerde var olmayan diisey elastik
tasarim spektrumuna da yer verilmektedir. 2018 deprem yonetmeligine gore, ele alinan
rastgele bir deprem yer hareketi diizeyine gore diisey elastik tasarim ivme
spektrumunun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim ivmeleri Sap(T), yatay deprem yer
hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ile dogal titresim
periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi tiirlinden Denklem 4.7 ile gosterilmektedir.
Denklemde yer alan Tap Ve Tgp diisey spektrum kose periyotlar: ile T p periyodu
Denklem 4.8 de verilmistir. Diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Sap(T) ile dogal

titresim periyoduna gore degisim grafigi Sekil 4.5’ de verilmistir.

0<T<T
S.p T = (0.32+0.48LJSDS AD
TAD
S, T =0.8S,, T <T<Ty
S,., T =0.85,, Teo
T T <T<T,

Denklem 4.7
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T
T, =24
AD 3
T
T..=-—2
BD 3
T
T.=-L
LD 2
Denklem 4- 8
Seen(T)
'Y
U-H'Snn 1
0325

Sekil 4. 5. Diisey elastik spektrumun dogal periyoda bagli degisim grafigi.

4.4, Bina Kullanim Sinifinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmis modelin analiz ayarlarinda
dordiincii segilecek olan parametre tasarim bina kullanim smifidir (Sekil 4.6). Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007 incelendiginde, bina 6nem
katsayist (I), binanin ne amagla kullanilacagi ya da bina cinsine bagl olarak gosterilen
tablolarla belirlendigi gozlemlenmektedir. Binalarin kullanim amaglari, deprem
sonrasinda kullanimi gereken ve tehlikeli madde barindiran binalar, insanlarin uzun
stireli, yogun olarak bulundugu ve kiymetli esyalarin saklandig1 binalar, insanlarin kisa

stireli, yogun olarak bulundugu binalar ve diger binalar olarak siniflara ayrilmaktadir

(Cizelge 4.8).
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Bina Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Katsaysl
Sinifi n

Deprem sonrasi kullamini gereken binalar, insanlann uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli egyanin

saklandii binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) DeErem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, sadlik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve

BKg =1 | dider haberlesme tesisleri, ulagim istas¥0nlar| ve terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye 15

onetim binalan, ik yardim ve afet planlama istasyonlar) i
gkul\?r‘ diger efifim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, asker kislalar, cezaevleri, vb.

c) Mizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ézellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandid: binalar

BKS =2 insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlar, ibadethaneler, vb. :
Di?er binalar

BKS=3 Bb )S =1 ve BKS = 2 igin verilen tamimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tirii endiistri yapilar, 1.0

Sekil 4. 6. IdeCAD analiz programinda bina kullanim sinifinin belirlenmesi.

Cizelge 4.8. 2007 Deprem Y 6netmeligine gore bina 6nem katsayismin belirlenmesi

Binanin Kullamim Amaci veya Tiirii Bina Onem

Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bine ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iretim ve dagitim sistemleri; vilayet, 1.5
kaymakamlik, ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici vb. ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyamin saklandig

binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, 14
cezaevleri vb.
b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 10
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari '

vb.)

2018 Deprem Yonetmeligi incelendiginde, Bina Kullanim Smiflar1 (BKS),

deprem tasarim smiflarmin belirlenmesinde o6nemli bir etkiye sahip oldugu
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goriilmektedir. Bina kullanim smniflar1 binanm kullanim amacina gore degismektedir.

Bu amaglardan ilki deprem sonrasinda hemen kullanimi gereken, insanlarin uzun siireli

ve yogun olarak yer aldigi, kiymetli esyalarin saklandig1 ve tehlikeli madde barmdiran

binalar, ikincisi insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, li¢iinciisii ise

diger binalar kategorisinde yer almaktadir (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9. 2018 Deprem Y onetmeligine gore bina kullanim smifinin belirlenmesi

Binanin Kullanim Amaci

Bina Onem

Katsayisi (I)

Bina

Kullanim

Sinifi
BKS =1
BKS =2
BKS =3

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandig1 binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina
ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji {iretim ve dagitim
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri vb.

) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayict vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler vb.
Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilar1 vb.)

1.5

1.2

1.0
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4.5. Deprem Tasarim Sinifinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmis modelin analiz ayarlarinda
besinci segilecek olan parametre deprem tasarim smifidir (Sekil 4.7). 2007 Deprem
Yonetmeligi incelendiginde, bdyle bir parametre olmayip sadece deprem bolgesi tayini

yapilarak analiz yapilmaktadir.

Bina Kullamm Sinifi
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasanm
Spekiral ivme Katsayisi (Sps)
BKS =1 BKS=2,3
Sp: <033 DTS =4
0338 <050 DTS =3
0.50 = Sps < 0.75 DTS=2
0752 Sps DTS=1

BKS = Bina kulla
Sps = Kis
DTS = Deprem tasarim si

Sekil 4.7. ideCAD analiz programinda deprem tasarim sinifinm belirlenmesi.

elktral ivme katsayisi [boyutsuz]

2018 Deprem Yonetmeligi incelendiginde, Deprem Tasarim Siniflar1
(DTS), bina kullanim smiflar1 ile DD-2 deprem yer hareketi seviyesi i¢in
tanimlanan kisa periyot spektral ivme katsayisma (Sps) gore deprem

yonetmeliginde hazirlanan tablodan belirlenmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 2018 Deprem Y onetmeligine gore deprem tasarim smifinin belirlenmesi

DD-2 Deprem Yer Hareketli Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Simifi

Tasarim Spektral lvme Katsayis1 (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33 < Sps <0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 < Sps < 0.75 DTS=2a DTS=2

0.75 < Sps DTS=1a DTS=1
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4.6. Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Simiflarinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmig modelin analiz ayarlarinda
altinct secilecek olan parametre bina yiiksekligi ve bina yiikseklik smiflarmin
belirlenmesidir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). 2007 Deprem Yonetmeligi incelendiginde,
analiz asamasinda boyle bir parametre olmadigi goriilmektedir. 2018 deprem
yonetmeliginde rijit bodrum perdelerinin binayr komple g¢evrelemesi ya da en az
seviyede li¢ taraftan cevrelemesi ve birbirine dik bina eksenlerinin ayri ayr1 kendi
dogrultularindaki hakim titresim modunda, bodrum katlar da i¢inde olmak {izere binanin
tamami ele alinarak hesaplanan dogal titresim periyodunun ayni tasiyici sistemde zemin
kat dosemesini de iceren biitlin bodrum kiitleleri hesaba alinmadan ayni dogrultuda elde
edilen dogal titresim periyoduna oranmin 1.1’den kii¢iik oldugu durumlarda bina tabani,
bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde olmasi gerektigi
goriilmektedir. Bunlarin disindaki durumlarda ise bodrumlu ve bodrumsuz binalarda,
bina tabanmnin temel iist kotunda baslamasi gerektigi belirtilmektedir. 2018 deprem
yonetmeliginde bina yiiksekligi Hy, bina tabani referans alinarak oOlgiilen yiikseklik
olarak tanimlanmaktadir. Bina yiiksekliginde ¢at1 dosemesinin iistiinde bulunan asansor

makine dairesi ve buna benzeyen az kiitleli uzantilarin ele alinmayabildigi belirtilmistir.

N lsim Kot Yiksekik  TemelUstiKot YK RijtX RitY  AsansorMakineDaiesi  Indeks virgill ayrim
BCEIEL T E 2
T/ wisw 0 1
) ZMNKT 0 3 Wm0 ,

Sekil 4. 8. 1deCAD analiz programinda kat yiiksekliginin girilmesi.
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Bina Yikseklik Siniflan ve Deprem Tasarm Siniflanina Gore Tanimlanan Bina Yikseklik Araliklan [m)
Bina Ykseklik Sinifi
DTS=1,14,2,2a DTS=3.32 DTS=4, 4a

BYS=1 Hu =70
BYS=2 56 < Hy =70
BYS=3 42 <H, <56
BYS=4 W<Hysd2
BYS=5 175<Hy 228
BYS=6 10.5<Hy =175
BYS=7 TeHi2105
BYS=8 Hy<7

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde, deprem etkisi altindaki tasarimda
binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz sinifa ayrilmaktadir. Binalar icin esas alinan
yilikseklik araliklari deprem tasarim siniflarina baglh olarak Cizelge 4.11°de
verilmektedir. 2018 deprem yonetmeliginde BYS=1 olan binalar yiiksek binalar smifina

girmektedir.

Cizelge 4.11. 2018 Deprem Yonetmeligine gore bina yiikseklik siniflarmin belirlenmesi

Bina Yiikseklik  Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarna Gore

Katsayis1 Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]

DTS =1, 14 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn> 70 Hy > 91 Hy > 105
BYS=2 56 <HN <70 70<HN<91 91 <Hn <105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN <70 56 <Hy <91
BYS=4 28 <HN <42 42 <Hyn <56
BYS=5 17.5<HN <28 28 <Hn <42
BYS=6 10.5<HN<175 175<HNy<28
BYS=7 7<HN <105 105<HN<175

BYS=8 HN <7 Hn <10.5
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4.7. Bina Performans Diizeylerinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmig modelin analiz ayarlarinda
yedinci olarak secilecek olan parametre performans hedefinin belirlenmesidir. (Sekil
4.10). 2007 Deprem Yonetmeligi incelendiginde, yeni insa edilecek binalar i¢in agilma
olasilig1 50 yilda %10 olan depremin dikkate alindig1 goriilmektedir. Var olan binalarin
analizinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmasi i¢in farkli iki deprem seviyesi daha
tanimlanmaktadir. ilki asilma olasihig1 50 yilda %50 olan depremin ivme spektrumu
ordinatlari, deprem bdlgesi i¢in belirlenen spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi
kadar alinan, ikincisi ise asilma ihtimali 50 yilda %2 olan depremin ivme spektrumlarini
deprem bolgeleri i¢in belirlenen spektrumun ordinatlarinin hemen hemen 1.5 kati olarak
kabul edilen diizeylerdir. 2007 deprem yOnetmeligine goére var olan ya da
giiclendirilecek binalarin deprem performans diizeylerinin belirlenmesinde dikkate
almacak deprem seviyeleri ve bu deprem seviyelerinde binalar i¢in tahmin edilen en

diisiik performans hedefleri Cizelge 4.12° de yer almaktadir.

075=1,13" 2,2a" 3,33, 4. 4a DTS =1a% 23%

Deprem Yer H. Diizeyi

Normal Performans Hedefi| DeferlendirmeTasanm Yaklagimi| lleri Performans Hedef] Dederlendirme/Tasarim Yaklagimi

0D-3

0D-2 KH DGT

0D-1

fgys =3 olan binalarda uygulanacaltr.
Egys =2 Jolan binalarda uygulanacakdr.
F10n tasanm olarak yapilacaktr.
) = 1.5 alinarak uyquianacaktr.
KH  =Kontrolll Hasar Performans Diizey!
DGT  =Dayanima Gére Tasanm }
H = Simn Hasar Performans Dizey
SGOT = Sell Dedistirmeye Gére Dederlendime ve Tasanm

Sekil 4. 10. [deCAD analiz programinda performans diizeyinin belirlenmesi.
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Cizelge 4.12. 2007 Deprem Yonetmeligine gore binalar i¢in tahmin edilen en diistik
performanslar

Depremin Asilma Olasiligy
Binanin Kullanim Amact ve Tiirii 50yilda  50yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullamm Gereken Binalar: Hastaneler,

saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji

tesisleri, ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve

belediye yonetim binalari, afet yonetim merkezleri vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu

Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kislalar, cezaevleri, miizeler vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu

Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir HK CG -
merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve

patlayic1  ozellikleri olan maddelerin  bulundugu ve - HK GO
depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tamimlara girmeyen diger

binalar (konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri - CG -

yapilar1 vb.)

Cizelge 4.12° de yer alan Hemen Kulanim (HK), Can Giivenligi (CG), Gogme
Oncesi (GO) asagida agiklanmaktadir.

4.7.1. Hemen Kullanim Performans Seviyesi

Rastgele secilen bir katta, etki eden her deprem etkisi halinde yapilan
hesap neticesinde kirislerin maksimum %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne
gecmesi gerekirken, diger tasityict elemanlarm tamami Minimum Hasar
Bolgesinde olmak durumundadir. (Sekil 4.11). Sayet mevcut ise, gevrek sekilde
hasarlanan elemanlarin giiclendirilmeleri sartiyla bu durumu saglayan binalarin

Hemen Kullanim Performans Seviyesinde yer aldig1 kabul edilmektedir.
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4.7.2. Can Giivenligi Performans Seviyesi

Sayet mevcut ise, gevrek sekilde hasar alan elemanlarm gili¢lendirilmeleri
sartiyla, asagidaki sartlara uyan binalarin Can Giivenligi Performans Seviyesinde yer
aldig1 kabul edilmektedir. Bu sartlardan ilki rastgele secilen bir katta, etki eden her
deprem etkisi halinde yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde
yer almayan) kirisler diginda, kirislerin maksimum %30'u ve kolonlarin ikinci sartin
anlatildig1 kadari Ileri Hasar Bolgesi’ne ait olabilir. Ikinci sart Ileri Hasar Bolgesindeki
kolonlarm, her katta kolonlar araciligi ile tasman kesme kuvvetine toplam etkisi
%20°den daha diisiik seviyede yer almalidir. En yiiksek katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki biitiin kolonlarin kesme kuvvetlerinin
toplamina orant maksimum %40 olabilir. Bu sartlarin disindaki biitiin tasiyici
elemanlarin hepsi Minimum Hasar Bolgesi ya da Belirgin Hasar Bolgesindedir. Fakat
rastgele secgilen bir katin alt ve iist kesitlerinin ikisinde de Minimum Hasar Smir1
gecilmis olan kolonlar araciligi ile taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki biitiin kolonlar

aracilig1 ile tagman kesme kuvvetine oraninin %30’ dan fazla olmamasi gerekir.

4.7.3. Gogme Oncesi Performans Seviyesi

Gevrek sekilde hasarli olan biitiin elemanlarm G6¢me Bolgesi’nde olmasi
sarttyla, asagidaki kosullara uyan binalarm Gdg¢me Oncesi Performans Seviyesinde
oldugu belirtilir. Bu sartlardan ilki rastgele secilen bir katta, etki eden her deprem etkisi
halinde yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan)
kirisler disinda, kirislerin maksimum %20’si Gé¢me Bolgesine ait olabilir. Ikinci sart,
diger tastyici elemanlarin tamami Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya
Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Fakat rastgele secilen bir katin alt ve {ist kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinirin1 ge¢mis olan kolonlar araciligi ile tasinan kesme
kuvvetlerinin, belirlenen Kkattaki biitiin kolonlar araciligi ile taginan kesme kuvvetine
oranmin %30’u gegmemelidir. Ugiincii sart ise binanin var olan durumundaki kullanimi
can gilivenligi agisindan tehlikelidir.

4.7.4. Gogme Durumu
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Bina Goé¢me Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gogme

durumundadir. Binanin kullanimi can giivenligi agisindan tehlikelidir.

[c Kuvvet
F 3 G‘T Gc
MN ;
Migmom | Beligin | D |
Hasar | Hasar ' Haser | Giigme
Bélgesi | Bélgesi 1 Blgesi | Bolgesi

Sekil 4.11. 2007 Deprem Y Onetmeligine gore kesit hasar sinirlari.

2018 Deprem Yonetmeligi incelendiginde, deprem etkisindeki bina
tastyic1 sistemlerine goére 4 tane bina performans seviyesi tanimlandigi
goriilmektedir.

4.7.5. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Seviyesi

Bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin olusmadigi ya da

hasarm g6z ard1 edildigi durumdur.

4.7.6. Smirh Hasar (SH) Performans Seviyesi

Bina tastyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarm olustugu, yani

dogrusal olmayan davranisin smirli kaldig1 hasar seviyesidir.

4.7.7. Kontrollii Hasar (KH) Performans Seviyesi
Can giivenligini olusturmak amaciyla bina tasiyici sistem elemanlarinda

cok agir olmayan ve genellikle onarilabilen hasar seviyesidir.
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4.7.8. Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Seviyesi

Bina tasiyict sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin olustugu gog¢me
oncesi durumdur. Binanin bir kisminin veya tamaminin gégmesi engellenmektedir.

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde deprem tasarim siniflari i¢in yeni
yapilacak veya var olan binalarda performans hedefi ve tasarim yaklasimlar1 ele
alimmaktadir. Dort adet deprem yer hareketi seviyesine gore 2018 deprem yonetmeligi
kapsaminda binalarda deprem tasarim smift DTS= 1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in belirlenen
normal performans hedefleri ve deprem tasarim sinifi DTS= la, 2a igin belirlenen ileri
performans hedefleri Cizelge 4.13” de verilen bilgilerle belirlenmektedir. 2018 deprem
yonetmeligine gore yigma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2 deprem yer hareketinin
tesiriyle kontrollii hasar (KH) performans hedefini saglamalidir. Yalitimli binalar i¢in
deprem yonetmeliginde farkli tasarim yaklagimlari ele alinmaktadir. Fakat bu tezde

yalitiml binalara yer verilmediginden tez kapsaminda bahsedilmemistir.
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Cizelge 4.13. 2018 Deprem Yonetmeliginde yeni yapilacak veya mevcut binalar i¢in
performans hedefleri ve wuygulanacak degerlendirme yaklasimlari

Deprem DTS =1, 1a", 2, 2a" 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a"), 2%

Yer H.  Normal  Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim

Diizeyi  Performans Yaklasimi Performans Yaklagimi
Hedefi Hedefi

DD-3 _ _ SH SGDT

DD-2 KH SGDT _ _

DD-1 . - KH SGDT

Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme Yaklagimlari

Deprem DTS =1, 2, 3, 33,4, 4a DTS = 14, 2a
Yer H.~ Normal Degerlendirme/Tasarim Tleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi  performans Yaklasimi Performans Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-4 KK DGT _ -
DD-3 _ _ SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT®?
DD-1 GO SGDT KH SGDT
Deprem DTS =1, 2, 3, 33, 4, 4a DTS = 1a, 2a
Yer H. Normal  Degerlendirme/Tasarim Ileri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklasim Performans Y aklasim
Hedefi Hedefi
DD-3 _ - SH SGDT
DD-2 KH SGDT

DD-1 . KH SGDT
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4.8. Tasiyic1 Sistem Tiiriiniin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmig modelin analiz ayarlarinda

yedinci olarak secilecek olan parametre tasiyici sistem tiiriiniin belirlenmesidir (Sekil
4.12).

Betonarme Celik Betonarme & Celik
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Sekil 4.12. ideCAD analiz programinda tasiyici sistem tiiriiniin segilmesi.

Tasiyici sistem tiirleri betonarme, ¢elik ya da betonarme ve celikten olusabilir.
2007 deprem yonetmeligi ve 2018 deprem yodnetmeliginde bu tiirleri kullanmak
miimkiindiir. Bu tez kapsaminda ele aliman model betonarme tasiyici sistemdir.

2007 deprem yoOnetmeligine gore betonarme tasiyici sistemler iki smifa
ayrilmaktadir. Bu iki smifin karma olarak kullanildigi durumlarda 6zel kosullar ayri
olarak verilmektedir. ilk smif siineklilik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistem, kolon ve kirislerin donatilmasiyla olusturulan g¢ergeve
sistemleri, bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli) perdelerden meydana gelen tasiyici
sistemleri ve iki cins sistemin birlesmesiyle olusturulan perdeli-gcerceveli tasiyici
sistemleri kapsamaktadir. ikinci smif ise siineklilik diizeyi normal tasiyici sistemlerdir.
Bu sistem kolon ve kirislerin olusturdugu cergeve tiirii tasiyict sistemleri, bosluksuz
veya bosluklu (bag kirisli) perdelerden olusan tasiyici sistemleri, iki tiir sistemin
birlesiminden olusturulan perdeli-gergeveli tastyici sistemleri kapsamaktadir. Bunlarin

haricinde deprem bdlgelerinde insa edilecek biitiin betonarme binalarda C20’den daha
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az dayanimli beton kullanilamayacagi, biitin deprem bdlgelerinde vibratorle
yerlestirilmis beton kullanilmasi gerektigi, bakimi yapilmis, kalite denetimli ve sadece
kendinden yerlesen beton kullanildigi durumlarda, vibratorle beton yerlestirilmesine
gerek olmadigi, etriye ve ¢iroz donatisi ile ddseme donatisi haricinde, nerviirsiiz donati
celigi kullanilamayacagi, betonarme tasiyici sistem elemanlarinda S420°den daha
yiiksek dayanimli donat1 ¢eligi kullanilmayacagi belirtilmektedir. Kullanilan donatinin
kopma birim uzamasi %10’dan daha diisiik olmayacagi, donati ¢eliginin deneysel olarak
elde edilen ortalama akma dayanimi, bahsi gecen c¢elik standardinda Ongoriilen
karakteristik akma dayanimmin 1.3 katindan daha fazla olmayacagi, bununla birlikte
deneysel olarak elde edilen ortalama kopma dayanimi, yine deneysel olarak elde edilen

ortalama akma dayaniminimn 1.15 katindan daha diisiik olmayacagi belirtilmektedir.

2018 deprem yonetmeligine gore depreme karsi davraniglart acgisindan,
betonarme binalarin yatay yiik tastyici sistemleri ii¢c smifa ayrilmaktadir. Ik smmf
stineklilik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem, kolon
ve kirislerin olusturdugu gergeve tiirii tastyici sistemleri, bosluksuz veya bosluklu (bag
kirigli) perdelerden meydana gelen tasiyici sistemleri ve iki cins sistemin birlesiminden
olusan perdeli-gerceveli tastyici sistemleri kapsamaktadir. Tkinci smif siineklik diizeyi
smirlt sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem, kolon ve kirislerin olusturdugu
cerceve tiirii tagiyict sistemleri, bosluksuz perdelerden olusan tasiyici sistemleri ve iki
tir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-gergeveli tasiyict  sistemleri
kapsamaktadir. Uciincii smif ise siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerdir. Bu sistem
stineklik diizeyi smirli gerceve tasiyici sistemlerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme
perdeler ile beraber kullanilmasi ile meydana gelen sistemlerdir. Bunlarin diginda 2018
deprem yonetmeligine gore biitiin betonarme binalarda C25’ten daha az dayanimli beton
kullanilamayacagi, tiim betonarme binalarda, TS 500°deki tanimlara gdre biitlin deprem
bolgelerinde vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi gerektigi, bakimi yapilmas,
kalite denetimli, ve sadece kendinden yerlesen beton kullanildig1 durumlarda, vibratorle
beton yerlestirilmesi gerektigi, TS EN 206’da verilen betonlardan C25 ila C80 beton
smiflar1 kullanilabilecegi, 6zel amaclarla kullanim i¢in beton basing dayaniminin 28
giinden farkli yagslarda tayin edilmesine ihtiya¢ duyulmas: halinde TS EN 206 esas
alinacagi belirtilmektedir. TS 708°de verilen B420C ve B5S00C nerviirlii donati ¢elikleri
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kullanilacagi, TS 708’de verilen kosullara ek olarak, “cekme dayanimi/akma dayanimi”
oraninin 1.35 degerinden az olmasi ( Ry/Re<1.35) ve esdeger karbon oranmnin %0.55’1

geememesi sart1 ile S420 beton ¢eligi de kullanilacagi belirtilmektedir.

4.9. Diyafram Tipinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmig modelin analiz ayarlarinda

sekizinci olarak se¢ilecek olan parametre diyafram tiiriiniin belirlenmesidir (Sekil 4.13).

Yari Rijit Diyafram Tam Rijit Diyafram

(Dosemeler ile birlikte analiz modeli) (Matematiksel rijit diyafram modeli)

Sekil 4.13. ideCAD analiz programinda diyafram tipinin belirlenmesi.

2018 deprem yonetmeligine gore A2 ve A3 cinsindeki diizensizliklerin
olmadig1 ve diizlem i¢i sekil degistirmelerin olusmasi beklenmeyen, diizenli binalarda,
betonarme dosemeler rijit diyafram seklinde modellenebilir. Rijit diyafram modeli
dikkate aliarak yapilan inceleme ve hesap sonucunda rastgele bir dogrultu boyunca
dosemeden rastgele bir diisey tasiyici sistem elemanina devredilen kuvvet, désemenin
alt ve Ustlindeki katlarda o elemanin dogrultusunda olusan kesme kuvvetlerinin farki

seklinde hesaplanacaktir.
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4.10. Siineklilik Diizeyinin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligi uygulanarak hazirlanmig modelin analiz ayarlarinda
dokuzuncu olarak secilecek olan parametre diyafram tiirliniin belirlenmesidir (Sekil

4.14).

YUKSEK KARNA SINIRLI

Sekil 4.14. i{deCAD analiz programinda yapi siineklilik diizeyinin belirlenmesi.

Yapilan analizde betonarme cerceve sistemi siineklilik diizeyi yiiksek

sistem sec¢ilmistir.

4.11. Binalar I¢in Tasiyien Sistem Davrams Katsayisi ve Dayamim Fazlahg

Katsayisinin Belirlenmesi

2018 Deprem Yonetmeligi uygulanarak hazirlanmis modelin analiz ayarlarinda
onuncu olarak sec¢ilecek olan parametre tasiyici sistem davranis katsayisi ve dayanim
fazlalig1 katsayisinin belirlenmesidir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16). Analiz programinda
hem x yoniinde hem y yoOniinde se¢im yapilmaktadir. 2007 Deprem Y 6netmeliginde

sadece bir defa R katsayis1 belirlenmektedir.
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X yoniinde kullanilan tasiyici sistem tipini seginiz

Tablo 4.1 — Bina Tasiyicl Sistemleri icin Tasiyicl Sistern Davranisi Katsayisi, Dayamim Fazlahdi Katsayisi ve 1zin Verilen
Bina Yuakseklik Siniflan

1Zin
Tasi®l | payanim|  verilen
Bina Taslyicl Sistemi Davranisi ngzslg;,rllgsll YG%ELH
Katsayisi D Siniflar
R BYS
A.YERINDE DOKME BEETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
A1. Suneklik Dizeyi YUksek Taslyicl Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sinekiik dizewi yiksek befonarme cercevelerle
E karsilandign binalar 8 3 BYS =3
A12. Deprem etkilerinin tamaminin sanekiil dizeyi yuksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdelerle
kargllanc?l@l binalar vy ¢ sl (bos ) P 7 25 BYS =22
A13. Deprem etkilerinin tamaminin sinekiik dizeyi yUksek bosluksuz betonarme perdelere karsilandig
H:—':_ Dimaiar 6 25 BYS =2
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran sanekiik dizeyy yilsek betonarme gercevelerle ile suneklik duzeyi
H :F' Juksek bag Kirsh (boslukiL betorarme perdeler taranndan birikte karaiandig: binaiar (Bkz. 3.3.4.5) ¥ 8 25 BYS =2
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekdilc dizeyr yiksek betonarme cerceveler ile sineklik dazeyi 7 25 BYS =2
yiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birikte karsilandidi binalar %Bkz 4.3.4.5) .
r/'\l A16. Deprem etkilerinin tamaminin catl dizeyindeki baglantilan mafsalll olan ve yiaksekligi 12 m'yi gecmeyen 3 2
stneldilc dizeyi yilksek betonarme Kolonlar tarafindan Karsilandig tek kath binalar -

Sekil 4.15. ideCAD analiz programinda x ydniinde tasiyici sistem davranis katsayis1 ve
dayanim fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi

Y yoniinde kullanilan tasiyici sistem tipini seciniz

Tablo 4.1 — Bina Tasiyicl Sistemleri igin Tasiyicl Sistem Davranisi Katsayisi, Dayanim Fazlahgi Katsayisi ve lzin Verilen
Bina Yokseklik Siniflan

Izin
Tgﬁ'eyr:_lc' Dayamm| Yerilen
. " - Fazlahg Bina
Bina Tasiyicl Sistemi Davranisi Katsayisl| Yuksekli
KBISSY‘S' D siniflar
BYS
A.YERINDE DOKME BETONARME EBINA TASIYICI SISTEMLERI
A1. Suneklik Duzeyi Yuksek Tagiyici Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sunekiil dizeyi yvikselk betonanme cercevelerle
E karsilandid binalar 8 3 BYS =3
A12. Deprem etkilerinin tamarminin sinekdilc dizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle
q q q kal’S_HEll’lé]Iﬁl binalar vy . sli (bos ! P 7 2.5 BYs=2
A13. Deprem etkilerinin tamarminmin siineldik dizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig
binalar 6 25 BYS=2
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekiik dizeys yiksek betonarme cercevelerle ile saneklik dizeyi
H :F| Yriksek Bag kil (Boslukll) betonarme pordolor tarafntan bilikte karsiand g bmaiar (Bke, 4-3.4.5) ¥ 8 2.5 BYS=2
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sdnekiik dizeyws yviksek betonarme cerceveler ile sineklik dizeyi 7 25 BYS =2
yiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar {Bkz. 4.2.4.5)
l_/-.\l A16. Deprem etkilerinin tamarminin catl diizeyindeki baglantilan mafsalh olan ve yiksekligi 12 m'yi gecmeyen 3 2 R
stnekiik dizey yiksek betonarme Kolonlar tarafindan Karsilandi@i tek kath binalar

Sekil 4. 16. ideCAD analiz programinda y yoniinde tastyici sistem davranis katsayisi ve
dayanim fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi

6 Mart 2007 tarihinde resmi gazetede yaymlanan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelige bakildiginda tasiyict sistem davranis
katsayist (R) yerinde dokme binalar, prefabrike betonarme binalar ve celik binalar i¢in

ayri ayr1 belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmeligine

gore tastyici sistem davranis katsayisi (R) se¢imi

BINA TASIYICI SISTEMI Siineklik | Siineklik
Diizeyi | Diizeyi
Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1)  Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalar 4 8
(1.2)  Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle tagindig
binalar
(1.3)  Deprem yiiklerinin tamamin1 bosluksuz perdelerle tagindig1 binalar 4 7
(1.4)  Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli (bogluklu)
perdeler tarafindan birlikte tasindigr binalar 4 6
4 7
(2 PREFABRIK BETONARME BiNALAR
(2.1) Deprem yiklerinin tamaminin baglantili tersinir momentleri aktarabilen
cercevelerle tagindigi binalar 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilart mafsalli olan kolonlar
tarafindan tasindig tek katli binalar 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamamimin prefabrike veya yerinde dékme bosluksuz 9
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle tasindigi, gerceve baglantilar1 mafsalli
olan prefabrike binalar 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri aktarabilen prefabrike N
cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tagindig1 binalar 3 6
3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalar 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilart mafsalli olan kolonlar
tarafindan tagindig1 tek kath binalar 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde dokme -
betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar - 5
(a) Caprazlarm merkezi olmasi durumu 4 7
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu 6
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu :
(3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler veya yerinde
dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar 5 8
(a) Caprazlarm merkezi olmasi durumu 7
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu I

(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu
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2018 deprem yonetmeligine gore, tasiyici sistem davranig katsayist (R) ve
dayanim fazlalig1 katsayist (D) ve bunlara bagli olarak ongoriilen bina yiikseklik
smiflar1 Cizelge 4.15° de verilmektedir. Tastyici sistem davranig katsayis1 ve dayanim
fazlalig1 katsayisi, yerinde dokme betonarme bina tasiyici sistemleri, On-iiretimli
betonarme bina tastyici sistemleri, hafif ¢elik bina tastyici sistemleri, ¢elik bina tastyici
sistemleri, ahsap bina tasiyici sistemleri, yigma bina tasiyici sistemleri i¢cin ayr1 ayri
verilmektedir (Cizelge 4.15). Deprem yonetmeliginde ele alman dayanim fazlaligi
katsayis1 (D) , akma dayanimimin tasarim dayanimma gore fazlaligmi belirten katsayi
olarak tanimlanmaktadir. 2018 deprem yonetmeliginde tasiyici sistem elemanlarmin
yiiksek veya sinirli seviyede siinek davranigina denk gelen indirgenmis i¢ kuvvetlerin
hesaplanmasinda dayamim fazlalig1 katsayismin kullanilmayacagi D=1 alinacagi
belirtilmistir. Bunun yani sira tasiyici sistem elemanlarinda siinek olmayan davranisa
denk gelen indirgenmis i¢ kuvvetler i¢in dayanim fazlalig1 katsayisinin ¢arpan seklinde
kullanilacagi yani D>1 almacagi belirtilmektedir. Ancak siineklik seviyesi yiiksek
tastyici sistemlerde D katsayilari ile yiikseltilen i¢ kuvvetler, kapasite tasarimi ilkesinin
bir gereksinimi seklinde miisaade edilen kesitlerdeki akma halindeki durumu ile uyumlu

i¢c kuvvetlerden daha yiiksek bir deger alinmayacagi belirtilmektedir.
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine gore tastyici sistem davranig katsayisi ile
dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi

Tasryici Sistem Dayammm Fazlahg:n {zin Verilen Bina
Davramis Katsayis1  Katsayisi (D) Yiikseklik
Bina Tasiyic1 Sistemi (R) Katsayis1 (BYS)

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamaminin moment 88 33 BYS>3
aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme 8

cercevelerle karsilandig: binalar

Al2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik 77 225 BYS>2
diizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu)

betonarme perdelerle karsilandig: binalar

Al3. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik 66 225 BYS>2
diizeyi  yiiksek  bosluksuz ~ betonarme

perdelerle karsilandig binalar

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran 88 225 BYS>2
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler

ile stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli

(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandig: binalar (Bkz. 4.3.4.5)

Al5. Deprem etkilerinin moment aktaran 77 225 BYS>2
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler

ile stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz

betonarme  perdeler tarafindan  Dbirlikte

kargilandig1 binalar (Bkz. 4.3.4.5)

Al16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 33 22 -
diizeyindeki baglantilari mafsalli olan ve

yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi

yilksek  betonarme  kolonlar tarafindan

karsilandig tek katli binalar 3

A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1 , 4.3.4.6)

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran 66 225 BYS>14
stineklik diizeyi sinirli betonarme gergeveler

ile sitineklik diizeyi yiiksek bag kirisli

(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandig binalar (Bkz. 4.3.1.2)
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine gore tastyici sistem davranig katsayisi ile
dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi (devam)

Bina Tasiyic1 Sistemi

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran
siineklik diizeyi sinirli betonarme gergeveler
ile slineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme tarafindan  birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz. 4.3.1.2)

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran

perdeler

stineklik diizeyi sinirli dolgulu (asmolen)
veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli
betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig
binalar

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi sinirli dolgulu (asmolen)
veya dolgusuz tek dogrultulu digli dosemeli
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi
betonarme

yiiksek  bosluksuz perdeler

tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

Tas1yic1
Davranis Katsayisi
(R)

55

66

55

Sistem Dayanim

Fazlahg Izin Verilen Bina

A3. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)

A31. Deprem etkilerinin tamamimin moment
aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme
cercevelerle karsilandigi binalar

A32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi sinirli bosluksuz betonarme perdelerle
karsilandig1 binalar

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi sinirli betonarme cerceveler
sinirl

ile slineklik diizeyi bosluksuz

betonarme perdeler tarafindan  birlikte

karsilandig: binalar

44

44

44

Katsayist Yiikseklik Siniflart
(D) (BYS)
225 BYS>4
22.5
BYS>6
22.5
BYS>6
225
BYS>7
22
BYS>6
22
BYS >6
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine gore tastyici sistem davranig katsayisi ile

dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi (devam)

Tas1yic1 Dayanim

Sistem Fazlaligi
Bina Tasiyic1 Sistemi Davranis Katsayisi

Katsayist (D)

(R)

Izin  Verilen
Bina Yiikseklik
Simflar

(BYS)

B. ONURETIMLI BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI

B1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyic1 Sistemler

B11l. Deprem etkilerinin tamaminin baglantilar1 moment aktaran

stineklik diizeyi yiiksek on tiretimli ¢ergevelerle karsilandigr binalar

MAB1, MAB?2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 2.5
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5
B12. Deprem etkilerinin baglantilar1 moment aktaran siineklik

diizeyi yiiksek On iiretimli cerceveler ile, slineklik diizeyi yiiksek

yerinde dokme bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandig: binalar (Bkz. 4.3.4.5) 7 25
MAB1, MAB?2 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar:

B13. Deprem etkilerinin baglantilar1 moment aktaran siineklik

diizeyi yiiksek on itiretimli cerceveler ile, siineklik diizeyi yiiksek

yerinde dokme bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte

kargilandig1 binalar (Bkz. 4.3.4.5) 6 2.5
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 5 25
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar:

B14. Diisey yiiklerin baglantilar1 mafsalli on tretimli ve iki

dogrultulu gergeveler ile, deprem etkilerinin tamaminin ise siineklik 4 2
diizeyi yiiksek yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag Kkirisli

(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig binalar

B15. Deprem etkilerinin tamammin catt diizeyindeki baglantilart

mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi ge¢meyen siineklik diizeyi 3 2
yliksek kolonlar tarafindan karsilandigi tek katli binalar

B2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

B21. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran siineklik

diizeyi sinirli 6n iiretimli gerceveler ile, siineklik diizeyi yiiksek

yerinde dokme bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar 5 25
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 4 25
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar:

BYS>4
BYS>6

BYS>2
BYS>6

BYS>2
BYS>6

BYS>7

BYS>5
BYS>6
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine gore tastyici sistem davranig katsayisi ile
dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi (devam)

Tas1yic1 Dayanim Izin  Verilen
Sistem Fazlaligi Bina

Bina Tasiyic1 Sistemi Davranis Katsayisi Yiikseklik
Katsayis1 (D) Simflari
(R) (BYS)

B3. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

B31. Deprem etkilerinin tamaminin baglantilari moment aktaran 3 2 BYS=8
stineklik diizeyi sinirli on iiretimli gergeveler karsilandig binalar

B32. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran siineklik 3 2 BYS>7
diizeyi smurli 6n iretimli ¢erceveler ile, yerinde dokme siineklik

diizeyi smurli bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig1 perdeler

B33. Deprem yiiklerinin tamamimnin 6n {iretimli betonarme diisey 4 2 BYS>6
¢ift cidarli panaller tarafindan karsilandig: siineklik diizeyi sinirh

binalar

B34. Deprem yiiklerinin tamaminin on tiretimli betonarme diisey 3 2 BYS>7
tek cidarli paneller tarafindan karsilandig: siineklik diizeyi simirh

binalar

C. CELIK BiNA TASIYICI SiSTEMLERIi

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyic1 Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamamimin moment aktaran siineklik diizeyi 8 3 BYS>3
yiiksek celik gercevelerle karsilandigi binalar

C12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez 8 25 BYS>2
veya burkulmas: dnlemmis merkezi ¢aprazli celik gerceveler tarafindan

karsilandig1 binalar

C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi 5 2 BYS>4
caprazli ¢elik ¢erceveler tarafindan karsilandigi binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celik 8 3 BYS>2
cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez veya burkulmast

onlenmis merkezi c¢aprazli celik gergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek

bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigt

binalar (Bkz. 4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celik 6 25 BYS>2
cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik cergeveler

veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandig: binalar (Bkz. 4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki baglantilart mafsalli 4 2
olan ve yiiksekligi 12 m’yi ge¢cmeyen siineklik diizeyi yiiksek celik

kolonlar tarafindan karsilandigi tek katli binalar
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine gore tastyici sistem davranig katsayisi ile
dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi (devam)

Tas1yic1 Dayanim Izin  Verilen
Sistem Fazlaligi Bina
Bina Tasiyic1 Sistemi Davranis Katsayisi Yiikseklik

Katsayisi (D) Simflari
(R) (BYS)

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi siirh 6 25 BYS
celik gerceveler ile stineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi >4

onlenmis merkezi ¢aprazli gelik gerceveler veya stineklik diizeyi yiiksek bag

kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

(Bkz. 4.3.4.2)
C22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli 5 2 BYS
celik gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli gelik cerceveler >4

veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz. 4.3.1.2)
C3. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyicr Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi 4 25 BYS
sinirh gelik cercevelerle karsilandig1 binalar >7
C32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirli merkezi 3 2 BYS

caprazli ¢elik cercevelerle karsilandig1 binalar =
C33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 4 2 BYS
celik gerceveler ile siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli gelik cerceveler >7
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
HAFIF CELIK BiNA TASIYICI SiSTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

Deprem etkilerinin tamaminin vidali, bulonlu sac, OSB veya 4 2 BYS
kontrplak (plywood) duvar panelleri ile karsilandig: siineklik diizeyi yiiksek =8
hafif ¢elik binalar

D2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1)

Deprem etkilerinin tamaminin al¢i levhalar igeren kaplamali veya 3 2 BYS
caprazli panellerle karsilandig: stineklik diizeyi sinirli hafif ¢elik binalar =8

YIGMA BiNA TASIYICI SISTEMLERI
E1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

E11. Donatili yigma binlar 4 2 BYS
>7

E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS
>7

E2. Siineklik Diizeyi Sitmirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1)
E21. Kusatilmis yigma binalar 3 2 BYS
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Cizelge 4.15. 2018 Deprem Yonetmeligine GoOre tastyict sistem davranig katsayisi ile
dayanim fazlalig1 katsayis1 se¢imi (devami)

Tastyic1 Dayanim Izin
Sistem Fazlaligi Verilen
Bina Tagiyier Sistemi Davranig Katsayis1 Bina
Katsayisi (D) Yiikseklik
(R) Siniflari
(BYS)
E22. Donatisiz yigma binalar 25 1.5 BYS=8
F. AHSAP BiNA TASIYICI SISTEMLERI
F1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyic1 Sistemler
Deprem etkilerinin tamaminin ¢ivili veya vidali OSB veya 4 2 BYS>7
kontrplak (plywood) duvar panelleri ile karsilandigi siineklik diizeyi
yiiksek ahsap binalar
F2. Siineklik Diizeyi Stmirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamamnmin ¢ivi, vida ve bulon ile 3 2 BYS=38

birlestirilen tutkalli duvar panelleri ile veya ahsap ¢aprazlarla karsilandig

stineklik diizeyi smirl ahsap binalar







5. BULGULAR

IdeCAD programiyla olusturulmus 3 ve 5 katli betonarme binalar, kolon ve
kirislerden olusan cergeve sistemlerden olusmaktadir. iki binanin da kalip planlar
parametrelere bagl olarak degismektedir. 2018 Deprem Yonetmeligi ve 2007 Deprem
Yonetmelikleri dikkate alinarak yapilan analizlerde zemin siniflarina bagli olarak zemin
yatak katsayis1 ve zemin tasima giicli secilerek analizlerde kullanilmaktadir (Cizelge
5.1, Cizelge 5.2). Zemin yatak katsayilar1 belirlenirken Bowles tarafindan 1996 yilinda
hazirlanan tablo dikkate alinmaktadir (Cizelge 5.1). Zemin tasima giicli ise Prof. Dr.
Bayram Ali UZUNER’in zemin emniyet gerilmesinin belirlenmesi adli 15-16 Kasim

1991 yilinda yaptigi sempozyumdan alinmaktadir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1. Zemin cinsine bagli zemin yatak katsayilar1

Zemin Cinsi Ks (KN/m®)
Gevsek kum 4800-16000
Orta sikilikta kum 9600-80000
Sik1 kum 64000-128000
Killi orta sikilikta kum 32000-80000
Siltli orta sikilikta kum 24000-48000
Killi zeminler:

0.<200 kPa 12000-24000
200<0q,<800 kPa 24000-48000
0.>800 kPa >48000

Cizelge 5.2. Zemin cinsine bagli zemin tasima gii¢leri

Zemin Cinsi Qemin (/M?)
Saglam kayac >100
Siki ¢akil / siki ¢akil ve kum >60
Orta siki ¢akil / orta siki ¢akil ve kum 20-60
Sik1 kum >30
Orta sik1 kum 10-30
Gevsek kum <10
Cok sert tasl kil 30-60
Sert kil 15-30
Orta sert kil 7.5-15
Yumusak kil <7.5

2018 Deprem Yonetmeligi ve 2007 Deprem Yonetmeliginde yer alan zemin

smiflar1 Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5°de yer almaktadir. Bu zemin smaiflar1
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kullanilarak olusturulan analizlerde, analiz sonuglarmin hata vermesi durumunda kolon

ve kiris boyutlar1 ya da radye temel kalinliklar1 degistirilerek analiz yapilmaktadir.

Kullanilan kalip planlar1 Ek-1’de yer almaktadir.

Cizelge 5.3. 2007 Deprem Y onetmeligine GOre zemin gruplari

Zemin Grubu  Zemin Grubu Tanimi

1.
(A) 2
3.
1.
(B) 2
3.
1.
(©) 2
3.
1.
® 3
4,

Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis saglam metamorfik kayaclar, sert
¢imentolu tortul kayaglar

Cok siki kum, cakil

.Sert kil ve siltli kil

Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar, siireksizlik diizlemleri
bulunan ayrigmig ¢imentolu tortul kayaglar

Siki kum, ¢aki

Cok kat1 kil ve siltli kil

Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrigmis metamorfik
kayaclar ve ¢imentolu tortul kayaglar....

Orta sik1 kum, cakil.....

Kati kil ve siltli kil

Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu
yumusak, kalin aliivyon tabakalar1
Gevsek kum.....

Yumusak kil, siltli kil

Cizelge 5.4. 2007 Deprem Y onetmeligine gore yerel zemin smiflari

Yerel Zemin Simifi  Aciklamasi

Z1

Z2

Z3

Z4

(A) grubu zeminler

h1 <15 m olan (B) grubu zeminler

h:> 15 m olan (B) grubu zeminler

h1 <15 m olan (C) grubu zeminler

15 m < h; <50 molan (C) grubu zeminler
h1< 10 m olan (D) grubu zeminler

h: > 50 m olan (C) grubu zeminler

h; > 10 m olan (D) grubu zeminler
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Cizelge 5.5. 2018 Deprem Y 6netmeligine gore yerel zemin siniflari

Yerel Zemin Sinifi Aciklamasi
ZA Saglam, sert kayalar
ZB Az ayrigmig, orta saglam kayalar
Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakasi veya ayrigmis, ¢ok catlakl
ZC
zay1f kayalar
ZD Orta siki-siki kum, ¢akil veya ¢ok katli kil tabakalar
Gevsek kum, c¢akil veya yumusak-kati kil tabakalar1 veya toplamda 3
ZE

metreden daha kalin yumusak kil tabakas1

Yapilan tez calismasinda 3 ve 5 kath binalarin {i¢ boyutlu goriinimii Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2° de yer almaktadir. Bu tez ¢alismasinda deprem bolgeleri dikkate alinarak,
dort farkli deprem bolgesi igin 2018 ve 2007 Deprem Y onetmeliklerine gore IdeCAD
statik analiz programinda ¢alismalar yapilmakta ve metraj sonuglar1 ele alinarak miktar
ve maliyet karsilastirilmasi yapilmaktadir. Maliyet karsilastirilmasi yapilirken Cevre ve
Sehircilik Bakanligimin yaymlamis oldugu 2019 giincel poz fiyatlar1 kullanilmaktadir.

Poz numaralar1 ve acgiklamalar1 Cizelge 5.6° da verilmektedir.

Sekil 5.1. Katlh betonarme binanin {i¢ boyutlu gériiniimii.
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YETERSIZ

I'ETEF L1

Sekil 5.2. 5 Kathi betonarme binanin ii¢ boyutlu goriiniimii.

Maliyet karsilastirilmasi yapilirken Cevre ve Sehircilik Bakanliginin yaymlamis
oldugu 2019 giincel poz fiyatlar1 kullanilmaktadir. Poz numaralar1 ve agiklamalari

Cizelge 5.6’ da verilmektedir.

Cizelge 5.6. Cevre ve Sehircilik Bakanligina gore kullanilan poz tarifleri

Poz No Agiklamasi Birimi Birim Fiyat1 (b)

Beton santralinde tiretilen veya satin
alian ve beton pompasiyla basilan
15.150.1005  C25/30 basing dayaniminda, gri m® 220.11 b
renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)

Y 21.001/03 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme m2 5748 %
kalib1 yapilmasi
?8-@12 mm nerviirlii beton ¢elik
Y.23.014 cubugu, cubuklarmn kesilmesi, Ton 4,029.78 b

biikiilmesi ve yerine konulmasi
D14-?28 mm nerviirlii beton celik

Y.23.015 cubugu, cubuklarmn kesilmesi, Ton 3,965.28 b
biikiilmesi ve yerine konulmasi

5.1. U¢ Kath Betonarme Binann 1. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

Ele alman 3 kathi betonarme bina 2018 Deprem Yonetmeliginde yer alan ZA,
ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflar1 ile 2007 Deprem Y 6netmeliginde yer alan Z1, Z2,
73, Z4 zemin smiflarina uygun yatak katsayilari (Cizelge 5.1) ve zemin tasima giigleri

(Cizelge 5.2) eslestirilerek analizler yapilmaktadir. Yapilan analizlerde beton miktari,
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kalip miktar1 ve toplam donati miktarmna bakilmakta ve maliyet karsilagtirilmasi
yapilmaktadir.
5.1.1. 3 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Béolgesi i¢cin Beton Miktan ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

""Beton Miktar1/ Zemin Siifi" Grafigi
10170 101.66 101¢-66 101,66
‘é’ 101.60
= 101.50
5 101.40 101.34 101.367
= 101.30
E 101.20
S 101.10
2 ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Siniflari

Sekil 5.3. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

""Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
& 10180 101.70
E 10160 10143 ——
& 10140 - 10117
.-EE 101.20 -~
~ 101.00
£ 10080
A Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Smiflari

Sekil 5.4. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine goére 1. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
22,400.00 b - 2237638b  22376.38%F

8 o ¢ ¢
= i 22.376.38 b .
2 BBI000L s 305951 2231035 ’

= 22,300.00b

=

£ 22,250.00

& ZA zB zc b &

Zemin Simiflari

Sekil 5.5. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bdlgesine ait beton maliyetleri.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
= 22,400.00 1
=l ’
=1 22,325.76 b 385191
2 22300.00h | 22.268.531b A
E 22,297.14b
= 22,200.00%
g Z1 Z2 73 24
- Zemin Siniflari

Sekil 5.6. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait beton maliyetleri.

2018 ve 2007 Deprem Yodnetmeliklerine gore 1. derece deprem bdlgesi icin
analizleri yapilan {i¢ kath binada beton miktarmin zemin sinifi kotiilestikce pek fazla bir
degisime ugramadigi gozlemlenmektedir. Nedeni ise kalip planinin ¢ok fazla
degismemesi, 2 cm’lik radye kalinligi degisimleridir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerinin en 1yi zeminleri karsilastirildiginda ZA zemin smifinda daha fazla
beton kullanildig1 ve ZA ve Z1 zemin siniflar1 arasindaki fiyat farkinin 37.42 % oldugu,
hemen hemen hicbir degisimin olmadig1 gdézlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda daha
fazla beton kullanmildigi, Z4 ve ZE zemin smiflar1 arasindaki farkin 8.81 £ oldugu
gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem Y 6netmeliklerinde
ayni kalip planlar1 kullanildigindan yok denecek kadar az maliyet farkinin olustugu

gozlemlenmektedir.

5.1.2. 3 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Bélgesi i¢cin Kahp Miktan ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Kalip Miktari/ Zemin Smifi" Grafigi

~ 592.00 591.17  591.17 59117
T 591.00 59L.L7 * + ¢

= 590.00

= 589.

£ 589.00 y/

= 588.00

- 587.00

E ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Smiflari

Sekil 5.7. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar.
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"Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
& 592.00 59142
£ o 589.65_—
Z 58900 588.81 ——*
= 588.00
=  587.00 28796
& 586.00
g Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Siniflari

Sekil 5.8.

3 kath bina i¢in 2007 Deprem YoOnetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar.

Kalip Maliyeti (b)

"Kalip Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
33,980.45b
34,000.00 b 33,980.45 f\A N N .
33,950.00b - , ;s
33,900.00 b |33,857.44
33,850.00 b
33,800.00 b
33,750.00 b
ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Simiflari

Sekil 5.9. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyetleri.

Kalip Maliyeti (b)

"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi

34,100.00 b

33,994.82 b

34,000.00 b
33,900.005 -

33,844.80 0 ool

33,800.00 b

33,700.00

33,600.00 5

Z1 Z2 Z3 Z4

Zemin Siiflari

Sekil 5.10.

3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyetleri.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 1. derece deprem bolgesinde

analizleri yapilan li¢ kath binada kalip miktarinin zemin smifina baglh olarak ¢ok az

miktarda degistigini sOylemek miimkiindiir. Kolon ve kiris boyutlarmin nadiren

degistigi, sadece radye temel kalmhigmin degistigi durumlar ile radye temel kalmhiginin

sabit kaldig1 kolon ve kiris boyutlarmin degistigi farkl farkli durumlar yer aldigindan

kalip miktarlar1

degisiklik gostermekte fakat

cok ciddi artis ya da azalig
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goriilmemektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilastirildiginda ZA zemin sinifinda daha fazla kalip kullanildigi ve ZA ve Z1 zemin
siiflar1 arasindaki fiyat farkinin 61.50 % oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Y onetmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin sinifinda
daha fazla kalip kullanildigi, Z4 ve ZE zemin smiflar1 arasindaki maliyet farkinin 14.37
b oldugu gozlemlenmektedir. Kalip maliyetine bakildiginda 2007 ve 2018 Deprem
Yonetmeliklerinde maliyet acisindan degisimin olmadigini sdylemek miimkiindiir.
Nedeni ise iki yonetmelik i¢cin hemen hemen ayni1 kalip planlarinin kullanilmasi olarak

acgiklanabilir.

5.1.3. 3 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Bolgesi i¢cin Toplam Donati

Miktar ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

""Toplam Donat1 / Zemin Simifi" Grafigi

12,00000 993246
_ 10,0000 |, 9,176.09 9,515,900 "="2—77 313 99

]

£ 2 8,000.00 -
2 T 6,000.00 903349
E £ 4,000.00

22 200000

o 0.00

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Simiflari

Sekil 5.11. 3 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donati / Zemin Simifi" Grafigi
10,500.00 10,290.70

£9 1000000 ﬁ@:&%
ST 950000 9.008.97
E S 900000 883806 2
22 850000
=
=~ 800000
71 22 73 z4

Zemin Simiflari

Sekil 5.12. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.
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" Toplam Donat1 Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi

£ _ 50,000.00F 44,995.78 b
= e
£ < 45,000.00b —ww
2 S 40,000.005 - 36,310.39F 36.88}.32b 38’24364{’ .
= = 35,000.00b e -
E230,000.008

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Simiflar:

Sekil 5.13. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

4500000 ——41,286.60b
40,000.005 - , 195, :

2 35,000.00 b o ¢

30,000.00 b

Toplam Donati
Maliyeti (b)

Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Smiflari

Sekil 5.14. 3 kath bina igin 2007 Deprem Yo6netmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine goére 1. derece deprem bdlgesinde
analizleri yapilan ii¢ kath binada toplam donati miktarmin zemin smifina bagli olarak
siirekli arttigi gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarinin artis ya da azaligina
bagli olmadan toplam donat1 miktar1 her iki yonetmelikte de zemin sinifi kotiilestikce
artmistir. 2018 ve 2007 Deprem Y 6netmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda
ZA zemin sinifinda daha fazla donati kullanildigi, ZA ve Z1 zemin smiflar1 arasindaki
fiyat farkimm 79543 % oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin smifinda daha
fazla donat1 kullanildig1, ZE ve Z4 zemin smiflar1 arasindaki farkin 3,446.63 £ oldugu
gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda en saglam zeminlerde pek fiyat farkinin
olmadigi, zemin sinifi kdtiilestikce iki yonetmelik arasindaki maliyet farkinin arttigi
gozlemlenmektedir. 1. derece deprem bolgesi igin 2007 ve 2018 Deprem
Y 6netmeliginde olusan toplam maliyet grafigi Sekil 5.15” de verilmektedir.
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% 95,000.00 £ ——2007 Deprem
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90,000.00% - ZA
Zemin Simifi

Sekil 5.15. 2018 ve 2007 Deprem Y onetmeligine gore 3 katli binanin 1.derece deprem
bolgesine gore toplam maliyetleri.

5.2. U¢ Kath Betonarme Binanin 2. Derece Deprem Bélgesine Gore Analizi

5.2.1. 3 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bolgesi icin Beton Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

""Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi

102.00 *4}%42—1%

2

£ 10100 //' = =
= 99.50

= 99.00

g 9800

& ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Smiflar:

Sekil 5.16. 3 katli bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

""Beton Miktar1/ Zemin Sinifi" Grafigi
- 99,60 99.54
E 9940 0015 99.28 _—"
E 99.20 ‘gWA
.g 99.00 ¢
= 98.80
£ 9860
M Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Simiflari

Sekil 5.17. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Smifi" Grafigi
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Sekil 5.18. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
2 21,950.00b
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Sekil 5.19. 3 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 2. derece deprem bolgesi igin
analizleri yapilan {i¢ katl binada beton miktarmin zemin sinifi kotiilestikce pek fazla bir
degisime ugramadigi gozlemlenmektedir. Nedeni ise kalip planinin ¢ok fazla
degismemesidir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en 1iyi zeminleri
karsilastirildiginda ZA zemin sinifinda daha fazla beton kullanildigi, ZA ve Z1 zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 37.42 % oldugu, hemen hemen higbir degisimin
olmadig1 gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Y Onetmeliklerine gore en kotii
zeminler karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha fazla beton kullanildig1 ve ZE ve
Z4 zemin smiflar1 arasidaki farkin 413.81 b oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara
bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde ayni kalip planlar:

kullanildigindan yok denecek kadar az maliyet farkinin olustugu gézlemlenmektedir.
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5.2.2. 3 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bolgesi Icin Kahp Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
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= 590.00 - . _
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Sekil 5.20. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bdlgesine ait kalip miktari.

"Kalip Miktari/ Zemin Siifi" Grafigi
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s 58800 '
= 587.00 —
= 586.00 587.12
=9
= 585.00
4 Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Smiflari

Sekil 5.21.3 kath bina i¢cin 2007 Deprem YoOnetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
—_ 33,932.17b
= 33,950.00F5 "
S 33,900.00b -
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Sekil 5.22. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bdlgesine ait kalip maliyeti.
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"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.23. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 2. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan li¢ kath binada kalip miktarinin zemin sinifina bagl olarak cok az
miktarda degistigini sOylemek miimkiindiir. Kolon ve kiris boyutlarinin nadiren
degistigi, sadece radye temel kalinliginin degistigi durumlar ile radye temel kalinliginin
sabit kaldig1 kolon ve kiris boyutlarmin degistigi farkli farkli durumlar yer aldigindan
kalip miktarlar1 degisiklik gostermekte fakat cok ciddi artis ya da azalis
goriilmemektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en 1iyi zeminleri
karsilastirildiginda ZA zemin sinifinda daha fazla kalip kullanildig1 ve ZA ve Z1 zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 61.50 b oldugu goézlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda
daha fazla kalip kullanildig1, Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki maliyet farkinin 57.48
b oldugu gozlemlenmektedir. Kalip maliyetine bakildiginda 2007 ve 2018 Deprem
Yonetmeliklerinde maliyet agisindan degisimin olmadigini sdylemek miimkiindiir.
Nedeni ise iki yonetmelik icin hemen hemen ayni1 kalip planlarinm kullanilmasi olarak

aciklanabilir.
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5.2.3. 3 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bolgesi icin Toplam Donati

Miktar ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Toplam Donati / Zemin Simifi" Grafigi
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Zemin Simiflar:

Sekil 5.24. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

~ "Toplam Donat1 / Zemin Simfi" Grafigi

St
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Zemin Siiflar

Sekil 5.25. 3 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

38,000.00 b
36,657.125 o

37,000.000 T
~ 36000005 35,7 4W
35,000.00 b
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Toplam Donati1 Maliyeti

Sekil 5.26. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bdlgesine ait toplam donat1 maliyeti.
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"Toplam Donati Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.27. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 2. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan ii¢ katli binada toplam donat1 miktarinin zemin smifina bagli olarak
strekli arttig1 gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarmin artis ya da azalisina
bagli olmadan toplam donati miktar1 her iki yonetmelikte de zemin sinifi kotiilestikce
artmugstir. 2018 ve 2007 Deprem Y dnetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda
ZA zemin sinifinda daha fazla donat1 kullanildigi, ZA ve Z1 zemin smiflar1 arasindaki
fiyat farkinin 101.7 % oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem
Y onetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha
fazla donati kullanildig1 ve ZE ve Z4 zemin siniflar1 arasindaki farkin 993.10 b oldugu
gozlemlenmektedir. Sonuclara bakildiginda en saglam zeminlerde pek fiyat farkinin
olmadigi, zemin smifi kotiilestikge iki yonetmelik arasindaki maliyet farkinin arttigi
gozlemlenmektedir. 2. derece deprem bdlgesi icin 2007 ve 2018 Deprem

Y onetmeliginde olusan toplam maliyet grafigi Sekil 5.28” de verilmektedir.
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Sekil 5.28. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3 katli binanin 2.derece deprem
bdlgesine gore toplam maliyetleri.

5.3. Uc Kath Betonarme Binanin 3. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

5.3.1. 3 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bolgesi I¢cin Beton Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"'Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
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99.00 — =
98.50 //

98.00 7

97.50 96:94

97.00 6/

96.50

96.00
95.50

Beton Miktari (m3)

ZA ZB ZC ZD ZE
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Sekil 5.29. 3 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

"'"Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.30. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bdlgesine ait beton miktari.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi

22,000.005 -

MSI b
21,500.00 b 2131‘7%

21,000.00 b

4
*

21,848.12 b

Beton Maliyeti (b)

ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Simiflari

Sekil 5.31. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.32. 3 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bdlgesine ait beton maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3. derece deprem boélgesi igin
analizleri yapilan {i¢ katl binada beton miktarmin zemin sinifi kotiilestikce pek fazla bir
degisime ugramadigi gozlemlenmektedir. Nedeni ise kalip planmin ¢ok fazla
degismemesidir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi  zeminleri
karsilastirildiginda ZA zemin smifinda daha fazla beton kullanildigi, ZA ve Z1 zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 19.81 b oldugu, hemen hemen higbir degisimin
olmadig1 gézlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Y oOnetmeliklerine gore en koti
zeminler karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha fazla beton kullanildigi, ZE ve Z4
zemin siniflar1 arasmdaki farkin 413.81 H oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara
bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde ayni kalip planlar:

kullanildigindan yok denecek kadar az maliyet farkinin olustugu gézlemlenmektedir.
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5.3.2. 3 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bolgesi icin Kalip Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Kalip Miktar1/ Zemin Simfi" Grafigi
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Sekil 5.33. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem

bolgesine ait kalip miktari.

""Kalip Miktar1/ Zemin Smmifi" Grafigi
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Sekil 5.34. 3 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem

bolgesine ait kalip miktari.

Kalip Maliyeti (b)

"Kalip Maliyeti/ Zemin Simfi" Grafigi
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Sekil 5.35.

3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bdlgesine ait kalip maliyeti.
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"Kahp Maliyeti / Zemin Sinifi" Grafigi
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Sekil 5.36. 3 kathi bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan {li¢ kath binada kalip miktarinin zemin smifina bagh olarak c¢ok az
miktarda degistigini sOylemek miimkiindiir. Kolon ve kiris boyutlarinin nadiren
degistigi, sadece radye temel kalinliginin degistigi durumlar ile radye temel kalinliginin
sabit kaldig1 kolon ve kiris boyutlarmin degistigi farkli farkli durumlar yer aldigindan
kalip miktarlar1 degisiklik gostermekte fakat cok ciddi artis ya da azalig
goriilmemektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en 1iyi zeminleri
karsilastirildiginda ZA zemin sinifinda daha fazla kalip kullanildigi, ZA ve Z1 zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 31.04 b oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda
daha fazla kalip kullanildigi, Z4 ve ZE zemin simiflar1 arasindaki farkin 57.48 & oldugu
gozlemlenmektedir. Kalip maliyetine bakildiginda 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerinde maliyet agisindan degisimin olmadigmi sdylemek miimkiindiir.
Nedeni ise iki yonetmelik i¢in hemen hemen ayni1 kalip planlarimin kullanilmasi olarak

aciklanabilir.

5.3.3. 3 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bolgesi i¢cin Toplam Donati

Miktar: ve Maliyetinin Karsilastirilmasi
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"Toplam Donat1 / Zemin Sinifi" Grafigi
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Sekil 5.37. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donati / Zemin Stmifi" Grafigi
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Sekil 5.38. 3 katli bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.39. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.
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"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.40. 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem bolgesine ait toplam
donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan ii¢ katli binada toplam donati miktarinin zemin sinifina bagh olarak
strekli arttig1 gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarmin artis ya da azalisina
bagli olmadan toplam donati miktar1 her iki yonetmelikte de zemin sinifi kotiilestikce
artmistir. 2018 ve 2007 Deprem Y dnetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda
ZA zemin sinifinda daha fazla donati kullanildigi, ZA ve Z1 zemin smiflar1 arasindaki
fiyat farkimm 804.36 H oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem
Y onetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha
fazla donat1 kullanildig1 ve ZE ve Z4 zemin simiflar1 arasindaki farkin 1,405.56 b
oldugu gozlemlenmektedir. Sonuclara bakildiginda en saglam zeminlerde pek fiyat
farkinin olmadigi, zemin smifi kotiilestikce iki yonetmelik arasindaki maliyet farkinin

arttigr gozlemlenmektedir. 3. derece deprem bdlgesi i¢cin 2007 ve 2018 Deprem

Y onetmeliginde olusan toplam maliyet grafigi Sekil 5.41” de verilmektedir.
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Sekil 5.41. 2018 ve 2007 Deprem Y o6netmeligine gore 3 katli binanin 3. derece deprem
bdlgesine gore toplam maliyetleri.

5.4. U¢ Kath Betonarme Binanin 4. Derece Deprem Bélgesine Gore Analizi

5.4.1. 3 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bolgesi i¢cin Beton Miktar1 ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.42. 3 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

""Beton Miktar1/ Zemin Simfi" Grafigi
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Sekil 5.43. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bdlgesine ait beton miktari.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.44. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simfi" Grafigi
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Sekil 5.45. 3 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 4. derece deprem bolgesi igin
analizleri yapilan ii¢ katli binada beton miktarmin 2018 Deprem Y onetmeliginde hig
degismedigi, 2007 Deprem Y onetmeliginde ise ¢ok az miktarda degistigi goriilmektedir.
Nedeni ise kalip planmnin ¢ok fazla degismemesidir. 2018 ve 2007 Deprem
Y 6netmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda ZA ve Z1 zemin siiflarinda ayni
miktarda beton kullanildigi, 2018 ve 2007 Deprem YOnetmeliklerine gére en koti
zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda daha fazla beton kullanildigi, Z4 ve ZE
zemin smiflar1 arasindaki farkin 59.43 &  oldugu goézlemlenmektedir. Sonuglara

bakildiginda 2018 wve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde ayni kalip planlar:

kullanildigindan yok denecek kadar az maliyet farkinin olustugu gézlemlenmektedir.
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5.4.2. 3 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bolgesi icin Kahp Miktar ve

Maliyetinin Karsilagtirilmasi

""Kalip Miktari/ Zemin Smifi" Grafigi

g 15000 586,28 ~ 5gs28  586.28

& 400.00

= 300.00

S 200.00

o 100.00

= 0.00

M ZA 7B 7C 2D -

Zemin Simiflari

Sekil 5. 46. 3 kath bina icin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar.

"Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
~ 588.50
2 588,00 0
=~ 587.50
5 587.00 ~
Z 58650 . 586.30 8650~
= 586.00 586.28
s 585.50
= 585.00
e Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Simiflari

Sekil 5.47. 3 kath bina ig¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

"Kahp Maliyeti/ Zemin Siifi" Grafigi
- 33,699.37b 33,699.37bH 33,69937¢H .
@ 40,000.00 b s . . 33,6%9.37 b s
< 30,000.00 b 33,699.37b
= 20,000.00 b
=
= 10,000.00 b
§ 0.00b
ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Simiflari

Sekil 5.48. 3 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bdlgesine ait kalip maliyeti.
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"Kalip Maliyeti/ Zemin Siifi" Grafigi

33,850.00 b
33,800.00 b
33,750.00 b 33,699 ,700. -
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33,600.00 b
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4
4

Kalip Maliyeti (b)

Z1 Z2 Z3 Z4

Zemin Siiflar:

Sekil 5.49. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 4. derece deprem bolgesi icin
analizleri yapilan ii¢ kathi binada kalip miktarmin 2018 Deprem Yonetmeliginde hig
degismedigi, 2007 Deprem Y onetmeliginde ise cok az miktarda degistigi goriilmektedir.
Nedeni ise kalip planinin ¢ok fazla degismemesidir. 2018 ve 2007 Deprem
Y onetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda ZA ve Z1 zemin siniflarinda ayni
miktarda beton kullanildigi, 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gére en kot
zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin sinifinda daha fazla beton kullanildigi ve Z4 ve
ZE zemin smiflar1 arasindaki maliyet farkiin 100.59 © oldugu gozlemlenmektedir.
Sonuglara bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde ayni kalip planlari

kullanildigindan yok denecek kadar az maliyet farkinin olustugu gézlemlenmektedir.

5.4.3. 3 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bolgesi Icin Toplam Donati

Miktan ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Toplam Donati / Zemin Stmfi" Grafigi

£ 9,150.00

£ 91100.00 /9'109-69
= 9,050.00

= 9/000.00 /

g5 8,950.00 %W

= > . 4

(2 e

= 8800.00

= 8,750.00

E‘ ZA ZB zZC ZD ZE

Z.emin Simiflari

Sekil 5.50. 3 katli bina igin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktars.
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"Toplam Donati / Zemin Simifi" Grafigi

8,900.00
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g?gggg | 141, 8,744.58 T
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Toplam Donat1 Miktar1
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Zemin Siiflar:

Sekil 5.51. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donati1 miktars.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

37,000.00 b T6ST0TE
35.657.19F 35,783.89b 35,783.89 %

Toplam Donati
Maliyeti (b)

36,000.00 b o
— ¢ ¢ 35,888.62 b
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Zemin Siniflari

Sekil 5.52. 3 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

2.35,800.00 b
Z 35.600.001
= 35,400.005 - 35,128,645 35,139.53
5 35,200.00b —35,023. . ¢
~ —
£ 35,000.00

E 34,800.00 b
—% 34,600.00 b
=

t

Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Smiflarn

Sekil 5.53. 3 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gére 4. Derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada toplam donat1 miktarinin zemin siifina bagli olarak
stirekli arttigr gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarinin artis ya da azalisina
ragmen zemin simifi degisimine bagl olarak boyutlar degisse bile toplam donat1 miktar1

her iki yonetmelikte de zemin smifi kotiilestikce artmustir. 2018 ve 2007 Deprem
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Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda Z1 ve ZA zemin smiflari
arasindaki fiyat farkinin 633.45 % oldugu, hemen hemen hi¢ donati farkinin olmadig:
gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Y Onetmeliklerine gore en kotii zeminleri
karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha fazla donati kullanildigi, Z4 ve ZE zemin
smiflar1 arasindaki farkin 1,054.49 b oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda
2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde en iyi zeminler dikkate alindiginda donati
farkinin hemen hemen hi¢ olugsmadigi, en kotli zeminlerde ise 2018 Deprem
Yonetmeliginde daha fazla donati kullanildig1 gézlemlenmekte ve maliyetin arttig:
goriilmektedir. 4. derece deprem bolgesi i¢in 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliginde
olusan toplam maliyet grafigi Sekil 5.54 de verilmektedir.

93,000.00 &
92,500.00 &
= 92,000.00 £ ZE
© 91,500.00 & W ——2018 Deprem
= ’ 8 zc 2D Yonetmeligine Gore
91,000.00 & ZA Toplam Maliyet
= i
£ 90,500.00 & - 2007 Deprem
E. Yonetmeligine Gore
= 90,000.00 £ 5 73 Toplam Maliyet
89,500.00% 21
89,000.00 &
Zemin Simifi

Sekil 5.54. 2018 ve 2007 Deprem Y Onetmeligine gore 3 kath binanin 4. derece deprem
bolgesine gore toplam maliyetleri.
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5.5. Bes Kath Betonarme Binanin 1. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

Ele almman 5 katli betonarme bina 2018 Deprem Yonetmeliginde yer alan ZA,
ZB, ZC, ZD ve ZD zemin smiflar1 ile 2007 Deprem Y onetmeliginde yer alan Z1, Z2,
73, 74 zemin siniflarma uygun yatak katsayilar1 (Cizelge 5.1) ve zemin tasima giigleri
(Cizelge 5.2) eslestirilerek analizler yapilmaktadir. Yapilan analizlerde beton miktari,
kalip miktar1 ve toplam donati miktarina bakilmakta ve maliyet karsilastiriimasi
yapilmaktadir. 5 kath bina i¢in farkl kalip planlar1 kullanilmaktadir. Kolon, kiris ve
radye temel kalinliklar1 3 kath binadan farklidir. Boyutlar Ek-1’de yer almaktadir.

5.5.1. 5 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Bélgesi I¢in Beton Miktari ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

""Beton Miktar1/ Zemin Simfi" Grafigi
240.00 23981
e 230.00 y
£ 220.00 »
£ 210.00 p
£ 200.00 y
= 190.00 —
= 18000 « 172.64 17461 174.72 1762
£ 170.00 o= ¢ & Y
3 ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Siniflar1

Sekil 5.55. 5 katli bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

""Beton Miktari/ Zemin Simifi" Grafigi
197.24
_200.00
& 195.00 /"
£ 190.00 —
518000 ~d7472 17622 18~
=% 175.00 >~ -
= 170.00
= 165.00
§ 160.00
/M Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Siiflar

Sekil 5.56. 5 kathi bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bdlgesine ait beton miktar.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
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Zemin Simiflari

Sekil 5.57. 5 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait beton maliyetleri.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi

S 44,000.00 b

£ 42,000.008 W‘*@%
£ 40,000.00p -+ 38.457.62% . —

= 38,000.00% T 38,787.78%

= 36,000.00 %

S 34,000.00%

& 71 z2 Z3 Z4

Zemin Siiflari

Sekil 5.58. 5 katli bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine goére 1. derece deprem
bolgesine ait beton maliyetleri.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 1. derece deprem bolgesi igin
analizleri yapilan bes katli binada beton miktarinin zemin smifi kotiilestikce arttigi
gozlemlenmektedir. Nedeni ise zemin smifinin kotiilesmesiyle binada degisen kolon
boyutu ve radye temel kalinligmin degismesidir. En biiyiik artis en kotli zeminde
meydana gelmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilastirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla beton kullanildigi, Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin ¢ok fazla olmadigi gézlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Y 6netmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda
daha fazla beton kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin kayda deger
bir miktar oldugu goézlemlenmektedir. 1.derece deprem bolgesi i¢in 2018 Deprem
Yonetmeliginde en iyi zemin smifi olan ZA zemin smifi ile 2007 Deprem
Yonetmeliginde en iyi zemin sinift olan Z1 zemin smifi arasindaki beton maliyeti farki
457.83 b iken, 2018 Deprem Y onetmeliginde en kotii zemin sinifi olan ZE zemin smaifi

ile, 2007 deprem yOnetmeliginde en iyi zemin smifi olan Z4 zemin smifi arasindaki
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beton maliyeti farki 9,370.08 %’ dir. Bu da gostermektedir ki 2018 Deprem
Yonetmeliginde zemin smifi faktorii daha etkili olmakta, yap1 elemanlarinin boyutlari

zemin kotiilestikce daha fazla oranda artmakta, bu sebeple maliyet de artmaktadir.

5.5.2. 5 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Bélgesi icin Kahp Miktan ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Kalip Miktar1/ Zemin Simfi" Grafigi

_1,180.00

< 1,160.00 1o 140037
E 1,140.00 - 1116.94% !

§ 1,120.00 =

E 1,100.00

2. 1,080.00

= ZA ZB ZC ZD ZE

< Zemin Siiflar:

Sekil 5.59. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar1.

"Kalip Miktar1/ Zemin Sinifi" Grafigi
1,146.96
o 1,150.00 e
£ 1,140.00 1,135
£ 1,130.00
< /
= 112000 - 1,126.24
= 1,110.00
G z1 72 73 24
N
Zemin Simiflari

Sekil 5.60. 5 katli bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

""Kalip Maliyeti / Zemin Siifi" Grafigi

_67,000.00 b 66,525.63 b
£ 66,000.00b -

2.65,000.001 ¢

; 64,000.00 b

2. 63,000.00
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Zemin Siniflari

Sekil 5.61. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyetleri.
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"Kahp Maliyeti / Zemin Sinifi" Grafigi
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Sekil 5.62. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyetleri.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 1. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada kalip miktarinin zemin sinifina bagh olarak siirekli
arttig1 ya da azaldigina dair bir sey sdylemek miimkiin degildir. Ciinkii zemin simnifi,
zemin yatak katsayis1 ve zemin tagima giicii ele alimarak yapilan analizlerde binanin
analiz hatas1 verilmesi durumunda kolon boyutlar: ile radye temel kalinlig1 degisiklik
gostermektedir. 1.derece deprem bolgesi igin 2018 Deprem Yonetmeliginde en iyi
zemin siifi olan ZA zemin smifi ile 2007 Deprem Y onetmeliginde en 1yi zemin sinifi
olan Z1 zemin smifi arasindaki kalip maliyeti farki 534.57 % iken, 2018 Deprem
Yonetmeliginde en kotii zemin smifi olan ZE zemin smifi ile, 2007 Deprem
Y 6netmeliginde en iyi zemin sinifi olan Z4 zemin smifi arasindaki beton maliyeti farki
741.22 ¥’ dir. Sonuglara bakildiginda kalip miktarinda ciddi oynamalar olmadigi

gozlemlenmektedir.

5.5.3. 5 Kath Betonarme Binada 1. Derece Deprem Bolgesi I¢cin Toplam Donati

Miktan ve Maliyetinin Karsilastirilmasi
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Sekil 5.63. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bdlgesine ait toplam donat1 miktars.

"Toplam Donati / Zemin Stmifi" Grafigi

19,000.00 1881106
18,000.00 —&WL
17,000.00

16,0458
16,000.00 g/,
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Zemin Siniflari

Donat1 Miktari (kg)

Sekil 5.64. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
88,411.40b

90,000.00 /
= 80,000.00 b 1819 f21,196,9
70,000.00 b 64,619.49
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Zemin Siniflari

Toplam Donati1 Maliyeti

Sekil 5.65. 5 katl bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

" Toplam Donati1 Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi

80,000.00 1,
75,180.68 1

75,000.00 b e
= 70,000.00b
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Zemin Simiflari

Toplam Donat1 Maliyeti

Sekil 5.66. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 1. derece deprem
bdlgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem yonetmeliklerine gore 1. derece deprem bdlgesinde
analizleri yapilan bes katli binada toplam donat1 miktarinin zemin siifina bagli olarak

stirekli arttigr gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarmm artis ya da azalisina
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ragmen zemin smifi degisimine bagl olarak boyutlar degisse bile toplam donati1 miktar1
her iki yonetmelikte de zemin smifi kotiilestikge artmustir. 1.derece deprem bdlgesi igin
2018 deprem yonetmeliginde en iyi zemin sinifi olan ZA zemin sinifi ile 2007 deprem
yonetmeliginde en iyi zemin sinifi olan Z1 zemin sinifi arasindaki donat1 maliyeti farki
288.88 b iken, 2018 deprem yonetmeliginde en kotii zemin sinift olan ZE zemin simifi
ile 2007 deprem yonetmeliginde en iyi zemin simifi olan Z4 zemin smifi arasindaki
donat1 maliyeti farki 13,230.72 b’ dir. Sonuglara bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerinde en iyi zeminler dikkate alindiginda 2007 deprem yonetmeliginde
daha fazla donati kullanildig1, en kotii zeminlerde ise 2018 deprem ydnetmeliginde
ciddi oranda daha fazla donat1 kullanildigi gézlemlenmekte ve maliyetin kayda deger
oranda arttig1 goriilmektedir. Bes katli bina i¢in 1.derece deprem bélgesinde 2018 ve

2007 deprem yonetmeliklerine gore toplam maliyet karsilagtirilmas: Sekil 5.67” de yer

almaktadir.
220,000.00 b
210,000.00 b
£ 200,000.00 & ZE
§ 2018 Deprem
= 190,000.00 & 74 Yonetmeligine Gore
s D Toplam Maliyet
=3 Yonetmeligine Gore
721 -
2 170,000.00 b c ZD Toplam Maliyet
160,000.008 55— 28
150,000.00 b
Zemin Sinifi

Sekil 5.67. 2018 ve 2007 Deprem Y Onetmeligine gore 5 kath binanin 1. derece deprem
bolgesine gore toplam maliyetleri.

5.6. Bes Kath Betonarme Binanin 2. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

5.6.1. 5 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bolgesi icin Beton Miktan ve

Maliyetinin Karsilastirnlmasi
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. "'"Beton Miktar1/ Zemin Simifi"" Grafigi

'g 210.00 20323

< 200.00

& 190.00 176 e

= 180.00 171 2. . S,

= 170.00 ~— ¢ A<

£ 160.00

S 150.00

= ZA ZB zC ZD ZE
Zemin Smiflari

Sekil 5.68. 5 kathi bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

Beton Miktar1/ Zemin Simfi" Grafigi 193.49
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Sekil 5.69. 5 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

"Beton Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
§ 20,000.008 44,732.96 b
2. 45,000.00b .
§ 40,000,005 |37:819:30b 38,032,811 38,31:).15 b L /
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Sekil 5.70. 5 kathh bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.71. 5 kath bina icin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bdlgesine ait beton maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 2. Derece deprem bdlgesi igin
analizleri yapilan bes katli binada beton miktarinin zemin smifi kotiilestikce arttigi
gozlemlenmektedir. Nedeni ise zemin smifinin kotiilesmesiyle binada degisen kolon
boyutu ve radye temel kalinhiginin degismesidir. En biiylik artis en kotii zeminde
meydana gelmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilagtirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla beton kullanildig1 ve Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin ¢ok fazla olmadig1 gézlemlenmektedir. 2018 ve 2007
deprem yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda
daha fazla beton kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin 2,143.88 b
oldugu gozlemlenmektedir. 1.derece deprem bdlgesi i¢in 2018 deprem yonetmeliginde
en iyl zemin smifi olan ZA zemin simifi ile, 2007 deprem yonetmeliginde en iyi zemin

smifi olan Z1 zemin sinifi arasindaki beton maliyeti farki 457.83 £’dir.

5.6.2. 5 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bélgesi i¢cin Kalip Miktar1 ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi
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"Kalip Miktar1/ Zemin Siifi" Grafigi
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Sekil 5.72. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

"Kalip Miktar1/ Zemin Siifi" Grafigi
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Sekil 5.73. 5 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar.

"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.74. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.
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"Kalip Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
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Sekil 5.75. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 2. derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada kalip miktarinin zemin sinifina bagh olarak stirekli
arttig1 ya da azaldigina dair bir sey sdylemek miimkiin degildir. Clink{i zemin snifi,
zemin yatak katsayis1 ve zemin tasima giicii ele alinarak yapilan analizlerde binanin
analiz hatas1 verilmesi durumunda kolon boyutlar: ile radye temel kalinlig1 degisiklik
gostermektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilastirildiginda Z1 zemin smifinda daha fazla kalip kullanildigi, Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 701. 83 b oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminler karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda
daha fazla kalip kullanildigi, Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin 146 b oldugu
gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda kalip miktarinda ciddi oynamalar olmadigi
gozlemlenmektedir. iki ydnetmelik kapsaminda kalip planlar1 degismektedir. Bu

sebeple kalip miktarlar1 degiskenlik gostermektedir.

5.6.3. 5 Kath Betonarme Binada 2. Derece Deprem Bolgesi Icin Toplam Donati

Miktan ve Maliyetinin Karsilastirilmasi
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"Toplam Donat1 / Zemin Simfi" Grafigi
% 19,000.00
< 18,000.00 q}%&w
£ 17,000.00 16.737.6
£ 1600000 - 308.69-5:889:85
S 15,000.00 *~— ¢
= 14,000.00 15104.43
£ 13,000.00
= ZA ZB e 2D -
Zemin Siniflari

Sekil 5.76. 5 kath bina igin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donati / Zemin Simfi" Grafigi

19,000.00
18,000.00
17,000.00 -
16,000.00 -
15,000.00 15 167733
14,000.00

1/,4g/.8b

Donati Miktari (kg)

Z1 Z2 Z3 Z4

Zemin Simiflari

Sekil 5.77. 5 kathh bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

" Toplam Donat1 Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi

75,000.00 b T1,191.47F
70,000.00 5 -

63,677.04 b

65,000.00b ¢4 590 31 %,
60,000.00 b

55,000.00 1

ZA ZB ZC ZD ZE

Toplam Donat1 Maliyeti
®)

Zemin Sinflari

Sekil 5.78. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.



89

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

= 75000005

%]

2 69,888.79.b
; 70,000.00 b 65,878.56 b

£ _ 65000.00b ) Heq 08t O

g

& 60,000.00F

= 71 22 z3 Z4
Ea Zemin Sinflar:

=

Sekil 5.79. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 2. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem yonetmeliklerine gore 2. Derece deprem bdlgesinde
analizleri yapilan bes katli binada toplam donat1 miktarmin zemin smifina bagh olarak
strekli arttig1 gozlemlenmektedir. Kalip yada beton miktarmin artis ya da azalisina
ragmen zemin siifl degisimine bagli olarak boyutlar degigse bile toplam donat1 miktar1
her iki yonetmelikte de zemin smifi kotilestikge artmustir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla
donat1 kullanildig1 ve Z1 ve ZA zemin siniflar1 arasindaki fiyat farkmin 193.77 b
oldugu, Z1 zemin sinifinda daha fazla donati kullanildig1 gézlemlenmektedir. 2018 ve
2007 Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin
smifinda daha fazla donati kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin
1,302.68 oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem
Y onetmeliklerinde en iyi zeminler dikkate alindiginda 2007 Deprem Y Onetmeliginde
daha fazla donati1 kullanildigi, en kotii zeminlerde ise 2018 Deprem Yonetmeliginde
daha fazla donat1 kullanildig1 gbzlemlenmekte ve maliyetin kayda deger oranda arttigi
goriilmektedir. Bes katli bina i¢in 2. derece deprem bdlgesinde 2018 ve 2007 deprem

yonetmeliklerine gore toplam maliyet karsilastirilmasi Sekil 5.80° de yer almaktadir.
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190,000.00 £
185,000.00 £
180,000.00 £
175,000.00 £
170,000.00 &

165,000.00 £

Toplam Maliyet (b)

160,000.00 £

/ ZE

ZB

Zemin Siifi

2018 Deprem
Yonetmeligine Gore
Toplam Maliyet

—— 2007 Deprem
Yonetmeligine Gore
Toplam Maliyet

Sekil 5.80. 2018 ve 2007 Deprem Y onetmeligine gore 5 katli binanin 2. derece deprem

bolgesine gore toplam maliyetler.

5.7. Bes Kath Betonarme Binanin 3. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

5.7.1. 5 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bolgesi Icin Beton Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"'Beton Miktar1/ Zemin Simifi"" Grafigi

1%43

180.00 —17g3g 17309 17405 17452

< v

v

o
v

T 200.00
= 190.00
s
-; 170.00
~ 160.00
S 150.00
%]
=)

ZA ZB

ZC

Zemin Smiflari

ZD ZE

Sekil 5.81. 5 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem

bolgesine ait beton miktari.

"'Beton Miktar1/ Zemin Simifi"" Grafigi

200.00
195.00

190.00

19387

185.00

P

170.00

18000 17420 17472 175447
175.00 . 5

v v

165.00

160.00

Beton Miktari1 (m3)

Z1 Z2 Z3

Zemin Simiflarn

Z4

Sekil 5.82. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem

bolgesine ait beton miktar.
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"Beton Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi

@ 44,000.00% 42,355.77F
= 42,000.00b N

2. 40,000.00b mﬂi—l&.ﬂmﬁl\%
S 38,000.00b 5 . . .

= 36,000.00 b 38,098.84 1 38,413.60 b

£ 34,000.00b

Zemin Simiflar:

Sekil 5.83. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

"Beton Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
o 44,000.00 b
T 42,000.00% 42,672.73 b4
>
E 40,000.00 5 - , 5
§ 38,000.00 b o 38,45v7.62 b
5’5 36,000.00 b
Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Siiflari

Sekil 5.84. 5 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine goére 3. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3. Derece deprem bolgesi igin
analizleri yapilan bes katli binada beton miktarinin zemin smifi kotiilestikce arttigi
gozlemlenmektedir. Nedeni ise zemin smifinin kotiilesmesiyle binada degisen kolon
boyutu ve radye temel kalinliginin degismesidir. En biliyiik artis en kotlii zeminde
meydana gelmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilastirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla beton kullanildigi, Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 840. 82 % oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda Z4 zemin sinifinda
daha fazla beton kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin smiflar1 arasindaki farkin 316.96 b

oldugu gozlemlenmektedir. Bu farklar tamamen kalip planlarina gore sekillenmektedir.
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5.7.2. 5 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Miktar: ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
& 1,130.00 + 122.
E 112000 1,12.00 A
= 111000 - e
= 110000 ‘119514
= 1,090.00
£ 1,080.00

Zemin Simiflari

Sekil 5.85. 5 kath bina igin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

"Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
r'g 1,132.00 1,129.95
S 1,130.00 £
el 1,128.00 112 /\\
& 1,126.00 | :
= 1,124.00 -
S 112200 1,123.81
= 1,120.00
= 1,118.00
o Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Siniflari

Sekil 5.86. 5 katli bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait kalip miktar.

"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi"" Grafigi

64,000.00% -

63,995.93 b

63,000.00 b

62,000.00 1

Kalip Maliyeti (b)

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Simiflari

Sekil 5.87. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.
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"Kalip Maliyeti/ Zemin Simfi" Grafigi
64,949.53 1
65,000.00 b
64,736.28b __— "~
64,800.005 64 .596.60F
64,600.00 b Mﬁ—

64,400.00 b
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Kalip Maliyeti (b)

Z1 Z2 Z3 Z4

Zemin Simiflari

Sekil 5.88. 5 kathi bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3.derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada kalip miktarinin zemin sinifina baglh olarak siirekli
arttig1 ya da azaldigina dair bir sey sdylemek miimkiin degildir. Clink{i zemin sinifi,
zemin yatak katsayis1 ve zemin tagima giicii ele alinarak yapilan analizlerde binanin
analiz hatas1 verilmesi durumunda kolon boyutlar: ile radye temel kalinlig1 degisiklik
gostermektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
karsilastirildiginda Z1 zemin smifinda daha fazla kalip kullanildig1 ve Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkiin 1,245. 59 b oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Y onetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda Z4 zemin smifinda
daha fazla kalip kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin 532.94 b
oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda kalip miktarinda ciddi oynamalar
olmadig1 gozlemlenmektedir. iki yonetmelik kapsaminda kalip planlar1 degismektedir.

Bu sebeple kalip miktarlar1 degiskenlik gostermektedir.
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5.7.3. 5 Kath Betonarme Binada 3. Derece Deprem Bélgesi Icin Toplam Donati

Miktar ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Toplam Donati / Zemin Simifi" Grafigi

& 17,000.00 I
= 16,000.00 15,875.98
= 15,500.00 R
= 15,000.00 -—
£ 14,500.00
: 14,815.42
£ 14,000.00
& 13,500.00

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Siiflari

Sekil 5.89. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 / Zemin Sinifi" Grafigi

% 17,000.00
< 16,500.00 16.201.96
% 16,000.00 ’

£ 1550000 15,345,014 15450.86_—""

=  15,000.00

~ WO0.00 715 097 34
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g 14,000.00
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Zemin Simiflari

Sekil 5.90. 5 kath bina i¢cin 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi

68,000.00 1

60,000.00 b
58,000.00 b
56,000.00 b
54,000.00 b

ZA ZB ZC ZD ZE
Zemin Simiflar:

Toplam Donat1 Maliyeti
®)

Sekil 5.91. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bdlgesine ait toplam donat1 maliyeti.
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"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
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g - 61,514.051  61,936.5Lb
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=

Zemin Simiflari

Sekil 5.92. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 3. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 3. Derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada toplam donat1 miktarmin zemin smifina bagh olarak
strekli arttig1 gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarmin artis ya da azalisina
ragmen zemin siifl degisimine bagli olarak boyutlar degisse bile toplam donat1 miktar1
her iki yonetmelikte de zemin smifi kotilestikge artmustir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri karsilastirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla
donat1 kullanildig1 ve Z1 ve ZA zemin siniflar1 arasindaki fiyat farkmin 1,067.66 b
oldugu, Z1 zemin sinifinda daha fazla donati kullanildig1 gézlemlenmektedir. 2018 ve
2007 Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda ZE zemin
smifinda daha fazla donati kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin siniflar1 arasindaki farkin
1,749.93 b oldugu goézlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda 2018 ve 2007 Deprem
Y onetmeliklerinde en iyi zeminler dikkate alindiginda 2007 Deprem Y Onetmeliginde
daha fazla donati kullanildigi, en kotii zeminlerde ise 2018 Deprem Yonetmeliginde
daha fazla donat1 kullanildig1 goézlemlenmekte ve maliyetin arttig1 goriilmektedir. Bes
katli bina i¢in 3. derece deprem bdlgesinde 2018 ve 2007 Deprem Y onetmeliklerine

gore toplam maliyet karsilastirilmasi Sekil 5.93° de yer almaktadir.
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Sekil 5.93. 2018 ve 2007 Deprem Y Onetmeligine gore 5 katli binanin 3. derece deprem
bolgesine gore toplam maliyetleri.

5.8. Bes Kath Betonarme Binanin 4. Derece Deprem Bolgesine Gore Analizi

5.8.1. 5 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bolgesi I¢cin Beton Miktar ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

"'Beton Miktar1/ Zemin Simifi"" Grafigi
~ 195.00 192.43
2 190.00 /,0
— 185.00
F R W L —
= 170.00 * o—
= 165.00
= 160.00
g 155.00
) ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Siiflar

Sekil 5.94. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bdlgesine ait beton miktar.
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""Beton Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
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Sekil 5.95. 5 kathi bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton miktari.

"Beton Maliyeti / Zemin Siifi" Grafigi

= 44,000.00 5 42,355.77%
= 42,000.00%
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Sekil 5.96. 5 kathh bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton maliyeti.

"Beton Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Zemin Simiflari

Sekil 5.97. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait beton miktar.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 4. Derece deprem bolgesi i¢in
analizleri yapilan bes katli binada beton miktarinin zemin smifi kotiilestikge arttigi
gozlemlenmektedir. Nedeni ise zemin smifinin kdétiilesmesiyle binada degisen kolon
boyutu ve radye temel kalmliginin degismesidir. En biiylik artis en kotii zeminde

meydana gelmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en iyi zeminleri
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karsilastirildiginda Z1 zemin smifinda daha fazla beton kullanildigi ve Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 543.67 b oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda Z4 zemin sinifinda
daha fazla beton kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin smiflar1 arasindaki farkin 233.31 b

oldugu gozlemlenmektedir.

5.8.2. 5 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bolgesi i¢cin Kahp Miktan ve

Maliyetinin Karsilastirilmasi

. "Kahlip Miktar1/ Zemin Siifi" Grafigi

(o]
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Zemin Simiflari

Sekil 5.98. 5 kath bina i¢cin 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.

""Kalip Miktar1/ Zemin Simifi" Grafigi
1,128.67
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E /\
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z 1,121

£ 112000 Y \120.16
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Zemin Simiflari

Sekil 5.99. 5 kath bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip miktari.
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"Kalip Maliyeti/ Zemin Simifi" Grafigi
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Zemin Simiflari

Sekil 5.100. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

"Kahp Maliyeti/ Zemin Sinifi" Grafigi
64,875.95 b
~ 65,000.00
:"5 64,485.09 b
< 64,500.000 >
2
§ 64,000.00 1
£ 63,500.00
v Z1 z2 Z3 Z4
Zemin Siniflari

Sekil 5.101. 5 kathh bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait kalip maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine goére 4. derece deprem bdlgesinde
analizleri yapilan bes kath binada kalip miktarinin zemin sinifina bagli olarak siirekli
arttig1 ya da azaldigina dair bir sey sdylemek miimkiin degildir. Cilink{i zemin snifi,
zemin yatak katsayis1 ve zemin tagima giicii ele alimarak yapilan analizlerde binanin
analiz hatasi verilmesi durumunda kolon boyutlar1 ile radye temel kalinlig1 degisiklik
gostermektedir. 2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinin en 1iyi zeminleri
karsilastirildiginda Z1 zemin sinifinda daha fazla kalip kullanildigi ve Z1 ve ZA zemin
smiflar1 arasindaki fiyat farkinin 883. 46 H oldugu gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007
Deprem Y onetmeliklerine gore en kotii zeminleri karsilastirildiginda Z4 zemin sinifinda
daha fazla kalip kullanildig1 ve Z4 ve ZE zemin smiflar1 arasindaki farkin 390.87 b
oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda kalip miktarinda ciddi oynamalar
olmadig1 gdzlemlenmektedir. Iki yonetmelik kapsaninda kalip planlar1 degismektedir.

Bu sebeple kalip miktarlar1 degiskenlik gdstermektedir.
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5.8.3. 5 Kath Betonarme Binada 4. Derece Deprem Bélgesi icin Toplam Donati

Miktar ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

"Toplam Donat1 / Zemin Simfi" Grafigi

16,500.00
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Zemin Siniflar

Sekil 5.102. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 miktari.

"Toplam Donat1 / Zemin Simifi" Grafigi

17,000.00
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Sekil 5.103. 2007 Deprem Yonetmeligine gore 4. derece deprem bolgesine ait toplam
donat1 miktar.

"Toplam Donat1 Maliyeti / Zemin Simifi" Grafigi
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59,22?.80 b > N 63,545.99 b

60,000.00H — 5—
55,000.00 b

Toplam Donati
Maliyeti (V)

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Siiflari

Sekil 5.104. 5 kath bina i¢in 2018 Deprem Y onetmeligine gore 4. derece deprem
bdlgesine ait toplam donat1 maliyeti.
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"Toplam Donati1 Maliyeti/ Zemin Simifi"" Grafigi
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Sekil 5.105. 5 Kath Bina i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine gdre 4. derece deprem
bolgesine ait toplam donat1 maliyeti.

2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine gore 4. Derece deprem bolgesinde
analizleri yapilan bes katli binada toplam donat1 miktarmin zemin smifina bagh olarak
strekli arttig1 gozlemlenmektedir. Kalip ya da beton miktarmin artis ya da azalisina
ragmen zemin sinifl degisimine bagli olarak boyutlar degisse bile toplam donat1 miktar1
her iki yonetmelikte de zemin smifi kotilestikge artmustir. 2018 ve 2007 Deprem
Yonetmeliklerinin en 1iyi zeminleri karsilastirildiginda Z1 ve ZA zemin smiflar
arasindaki fiyat farkinin 21.69 4 oldugu, hemen hemen hi¢ donati farkinin olmadigi
gozlemlenmektedir. 2018 ve 2007 Deprem Y oOnetmeliklerine gore en kotli zeminleri
karsilastirildiginda ZE zemin sinifinda daha fazla donati kullanildigi ve Z4 ve ZE zemin
smiflar1 arasindaki farkin 2,240.26 b oldugu gozlemlenmektedir. Sonuglara bakildiginda
2018 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde en iyi zeminler dikkate alindiginda donati
farkinin  hemen hemen hi¢ olusmadigi, en kotii zeminlerde ise 2018 Deprem
Yonetmeliginde daha fazla donati kullanildig1 gozlemlenmekte ve maliyetin arttigi
goriilmektedir. Bes kath bina i¢in 4. derece deprem bdlgesinde 2018 ve 2007 Deprem

Y onetmeliklerine gore toplam maliyet karsilastirilmasi Sekil 5.106” da yer almaktadir.
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175,000.00 £

173,000.00 &

171,000.00 & Z4
= 169,000.00 & ZE
= ——2018 Deprem
= 167,000.00 & £3 Yonetmeligine Gore
S 16500000% - z/c 7D Toplam Maliyet
£ 163,000.00& 7t 2007 Deprem
% Yonetmeligine Gore
= 161,000.00 & Toplam Maliyet

ZB

159,000.00 & 7A

157,000.00 &

155,000.00 &£

Zemin Sinifi

Sekil 5.106. 2018 ve 2007 Deprem Y onetmeligine gore 5 kath binanin 4. derece deprem
bolgesine gore toplam maliyetleri.



6. TARTISMA VE SONUC

Bu tez kapsaminda, 2018 Deprem Yonetmeligine gore 5 farkli zemin sinifi ve
2007 Deprem Yonetmeligine gore 4 farkli zemin sinifi ele alinmaktadir. 3 ve 5 kath
bina modelleri ele alinmig olup, 3 kath ve 5 katli betonarme binalar i¢in ayr1 ayr1 kalip
planlar1 uygulanip analizler yapilmistir. 3 ve 5 kath binalar icin 2018 Deprem
Yonetmeligi ve 2007 Deprem Yonetmeligi dikkate alimarak her deprem bdlgesine ait
cikan metrajlar sonucunda beton, kalip ve donati miktarlar1 hesaplanmistir. Cikan
metraj miktarlar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligindan alman birim fiyatlarla hesaplanip
her deprem bdlgesi i¢in ayr1 ayr1 maliyet karsilastirmasi yapilmistir.

3 kathh betonarme binada yapilan analizler sonucunda beton ve kalip
maliyetlerinin kalip planina gore sekillendigi, pek fazla bir degisimin olmadigi
goriilmektedir. Zemin sinifi kotiilestikce ve deprem bdlgesi degistikce radye temel
kalinhginda, kiris ve kolon boyutlarinda degisiklikler oldugu goriilmektedir. Toplam
donat1 miktarina bakildiginda zemin sinifi kotiilestikce her deprem bolgesi i¢in donati
miktarinin siirekli arttig1 gézlemlenmektedir. Maliyet karsilastirmalarinda genel olarak
2018 Deprem yonetmeliginin en saglam zemin sinifi olan ZA ve en kotii zemin smifi
olan ZE ile 2007 Deprem Yonetmeligin en saglam zemin smifi olan Z1 ve en koti
zemin smifi olan Z4 zemin siniflar1 kullanilmaktadir. Dort deprem bolgesi icin de 2018
Deprem Yonetmeliginde olusan toplam maliyetin, 2007 Deprem Yonetmeligine gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Karsilastirmalar incelendiginde beton ve kalip
miktarlarinda hemen hemen hi¢ degisim olmadig1 gozlemlenmekte, donati
miktarlarinda ise 2018 Deprem YoOnetmeliginde artiglar oldugu gézlemlenmektedir.
2018 Deprem Yonetmeliginde zemin sinifi parametrelerinin secimi daha detayli hale
getirilmekle beraber, en kotli zeminler i¢in 2007 Deprem Yonetmeligine kiyasla daha
fazla donat1 kullanildig1, dolayisiyla maliyetinde arttig1 gozlemlenmektedir.

5 kathh betonarme binada yapilan analizler sonucunda beton ve kalip
maliyetlerinin kalip planina gore sekillendigi, beton miktarinda deprem bolgesi ve
zemin smifit degistikce maliyet farklarinin olustugu, kalip maliyetinde ise ¢ok ciddi
degisimlerin olmadigr gozlemlenmektedir. Donati miktar ve maliyetinde ciddi

farkhiliklar oldugu gdzlemlenmektedir. Ozellikle 1. derece deprem bdlgesinde Z4 zemin
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smift ile ZE zemin sinifi arasinda ciddi farklar olusmaktadir. ZE zemin smifinda ¢ok
fazla miktarda donati kullanildigi, 2018 deprem yonetmeliginde zemin smiflar1 ve
deprem bolgelerinde kullanilan donatida daha gilivenilir tarafta kalindig:
gozlemlenmektedir. Zemin smifi kotiilestikce ve deprem bolgesi degistik¢e radye temel
kalinliginda, kiris ve kolon boyutlarinda degisiklikler oldugu goriilmektedir. Toplam
donat1 miktarina bakildiginda zemin smifi kotiilestikge her deprem bolgesi i¢in donati
miktarinin siirekli arttig1 gézlemlenmektedir. Maliyet karsilastirmalarinda genel olarak
2018 Deprem yonetmeliginin en saglam zemin sinifi olan ZA ve en kotii zemin smifi
olan ZE ile 2007 Deprem YoOnetmeligin en saglam zemin smifi olan Z1 ve en koti
zemin smifi olan Z4 zemin siniflar1 kullanilmaktadir. Dort deprem bolgesi icin de 2018
Deprem Yonetmeliginde olusan toplam maliyetin, 2007 Deprem Y onetmeligine gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Karsilastirmalar incelendiginde beton maliyetinin
kalip planma gore sekillendigi bazi noktalarda maliyet farklarmin arttigi, kalip
miktarlarinda hemen hemen hi¢ degisim olmadigi gozlemlenmekte, donati
miktarlarinda ise 2018 Deprem Yonetmeliginde artiglar oldugu goézlemlenmektedir.
2018 Deprem Yonetmeliginde zemin smifi parametrelerinin se¢imi daha detayli hale
getirilmekle beraber, en kotii zeminler i¢in 2007 Deprem Yo6netmeligine kiyasla daha
fazla donat1 kullanildigi, dolayisiyla maliyetinde arttig1 gézlemlenmektedir.

Tez calismasinda 3 ve 5 kath binalar ele alinmig farkl kalip planlar1 kullanilarak
degisimlerin nasil olustugu gosterilmeye calisilmstir. Istege bagli boyut degisimlerinin
yapilabilecegi buna bagli maliyetlerin artip azalacagi gosterilmeye caligilmistir. 5 kath
betonarme binada daha biiyiik kolon ve kiris boyutlar1 kullanilmistir. Kat sayis1 arttikca
daha fazla beton, kalip ve donati kullanilmis bu sebeple maliyet ciddi oranda artmustir.
Bu tez ¢alismasinda 2018 Deprem YoOnetmeliginin uygulanmasinda bir Ongorii
olusturmaya ¢alisilmis, 2018 Deprem Yonetmeligi ile 2007 Deprem Yonetmeligi
arasindaki farklar ortaya konulmustur. ileriki calismalarda kat sayilar1 7, 11 vb. seklinde
arttirilabilir, zemin smnifi degisimine ek olarak beton cinsi degistirilebilir ayrica ¢erceve
sistem disina ¢ikilarak perdeli sistemler tercih edilerek analizler yapilabilir. Sadece
diizenli binalar degil, diizensiz binalarda da ele alinabilir. Bunlara ek olarak bodrumlu

binalarda da kullanilabilir.
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EKLER

Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1

Plam

Plam

Tiim katlar i¢in kalip planlar1 aynidir.
3 KATLI BiNA iCiN 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE
YAPILAN ANALIZLER
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

71, 72, 73 ve Z4 Zemin Smiflarinin 3 ve 4. Derece Deprem Bolgesi Icin
Kalp Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
3 KATLI BiNA iCiN 2018 DEPREM YONETMELIGINE GORE
YAPILAN ANALIZLER
ZA, 7B, 7C, ZD ve ZE Zemin Siiflarinin 1. Derece Deprem Bolgesi igin
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZB, ZC, ZD ve ZE Zemin Siiflarinin 2. Derece Deprem Bélgesi i¢in Kalp

Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZB, ZC, ZD ve ZE Zemin Siiflarinin 3. Derece Deprem Bélgesi i¢in Kalp

Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
5 KATLI BiNA iCIN 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE
YAPILAN ANALIZLER
Z1 ve Z2 Zemin Siiflarinin 1. Derece Deprem Bolgesi Icin Kahp Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
Z4 Zemin Smifinin 1. Derece Deprem Bélgesi I¢cin Kahp Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
72 Zemin Siifinin 2. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
74 Zemin Siifinin 2. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
72 Zemin Siifinin 3. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
74 Zemin Siifinin 3. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

72 Zemin Siifinin 4. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
74 Zemin Siifinin 4. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

-

5 KATLI BINA iCIN 2018 DEPREM YONETMELIGINE GORE

YAPILAN ANALIZLER
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZC Zemin Smifinin 1. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZE Zemin Smifinin 1. Derece Deprem Bolgesi i¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

ZB Zemin Smifinin 2. Derece Deprem Bélgesi Icin Kalip Plan
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZD Zemin Siifinin 2. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam

L Joo " 300 P 300 L

1 K i 1
o
[
-t
o
[
(=
=

AD208
RADYE=40CM

+
(=
[=
|

ZE Zemin Smifinin 2. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kahp Plam

300 300 300

400

AD208
RADYE=70CM

-* 7% WY A k2 30/ 7 ML )W 7




125

Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

ZA Zemin Siifinin 3. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZC Zemin Siifinin 3. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZE Zemin Smifinin 3. Derece Deprem Bolgesi icin Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)
ZB Zemin Siifinin 4. Derece Deprem Bolgesi icin Kalip Plam
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Ek.1. Analizlere ait kalip planlar1 (devami)

ZD Zemin Siifinin 4. Derece Deprem Bélgesi I¢in Kalip Plam
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