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OZET

FARKLI TASIYICI SISTEMLERIN AZ KATLI KONUT YAPIMI iCIN
YAPISAL VE MALIYET ACISINDAN INCELENMESI

Khalaf, Murad.
Yiiksek Lisans, Insaat Miihendisligi Bolumii
Danisman: Dog. Dr. Abdiilhalim KARASIN
Haziran 2022, 85 sayfa

Bir binanin iglev, verim ve performansinin degerlendirilmesinde; can giivenligi,
cevresel etki, geri doniisiim, insaat malzemeleri, iklim, sosyal kiiltiirel kabul ve
uygunluk gibi parametrelerin yaninda maliyet de 6énemli bir parametredir. Bundan
dolay1, bir binanin degerlendirilmesinde maliyetin de belirlenmesi, hesaplanmasi
gerekmektedir. Yapt maliyetinin her proje i¢in temel hedeflerden biri oldugu
sOylenebilir. Ekonomiklik, tasarlanan binanin planlanmis sonuglarina ya da ¢iktilarina
ulagsmak i¢in uygun diizeydeki kalitenin de gozetilerek, kullanilan kaynaklarin
maliyetinin en aza indirilmesidir. Diger bir ifadeyle, en uygun girdinin en diisiik
maliyetle temin edilmesidir. Bina maliyeti bina iiretim siirecinin farkli asamalarindan
olugmaktadir. Bu ¢alisma ile deprem bdlgesinde oldugu varsayilan bir binanin farkl
sistemlere gore yapisal tasarimi ve ilk insaat maliyeti acisindan karsilastirma
arastirmasi yapilmistir. Piyasadan, iki katli, miistakil, 566 metrekare toplam alani olan,
bodrumsuz referans bir binaya ait bir mimari proje esas alinmigtir. Referans alinan
projeye gore yapisal olarak binanmn ii¢ ayr alternatifi olusturuldu. Ilk iki alternatif
kusatilmis yigma yap1 tliriindendir. Bu yapilarin tasiyici duvarlari kesme bazalt
tasindan olup yatay ve diisey betonarme hatillarla ¢evrilmistir. Bunlardan ilkinde 12
cm kalmhiginda plak doseme sistemi kullamilmustir. Ikincisinde ise Geleneksel
Diyarbakir Evleri doseme sistemine benzer 25 cm’lik yuvarlak ahsap kiris ve {istiine
de ahsap kaplama kullanilmustir. Ugiinciisii, betonarme yapida yapilmis olup ilk iki
yapi1 ile mimari agidan ayni 6zelliklere sahiptir. Bu {i¢ alternatif TBYD 2018 esas
alinarak zemin sinifi ZB olarak alinmistir. Deprem ve dinamik yiik hesaplamalar i¢in
ilk iki alternatifte esdeger deprem yontemi kullanilmistir. Betonarme olaninda ise Mod
Bilesim Yontemi kullanilmistir. Daha sonra her bir alternatif i¢in ayr1 ayr1 metraj
hesab1 ve malzemeden kaynakli maliyet hesabi ¢ikarilmistir. Yapilan yapisal ve
parametrik analizler sonucunda bu alternatiflerin kiitle agisindan birbirine yakin fakat
ahsap dosemeli yigma yapmnin en az, betonarme yapinin ise en fazla oldugu
belirlenmistir. Birinci mod kiitle katilimi1 agisindan betonarme dosemeli yigma yapida
% 95 ile diger alternatiflerden daha yiiksektir. Dosemesi betonarme olan yapinin
maliyeti en distiktiir. Dosemesi ahsap olan yapinin ise maliyeti en yiiksek olup bu
maliyetin yarisindan fazlas1 ahsap malzemenin fiyatindan kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Yigma, Maliyet, Ahsap, Diyarbakir
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF DIFFERENT STRUCTURAL SYSTEMS IN TERMS
OF STRUCTURAL AND COST FOR LOW-STOREY HOUSING

Khalaf, Murad.
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdiilhalim KARASIN
June 2022, 85 pages

In addition to the functionality, efficiency, and performance of the building as well as criteria
such as safety, environmental impact, recycling, building materials, climate, acceptability and
socio-cultural compatibility, cost are an important criterion. Therefore, it is necessary to
calculate the cost in the building assessment. It can be said that the construction’s cost is one
of the main objectives for any project. Economy reduces the cost of the resources used to
achieve the planned results or outputs of the designed building, considering the appropriate
level of quality. In other words, it is to provide the most appropriate input at the lowest cost.
The construction cost consists of various stages during the building process. In this study, a
comparative study was made in terms of the structural design and initial construction cost of
a building assumed to be located in an earthquake zone according to different regulations. A
Building which belongs to a reference building of two floors, detached (not surrounded by any
building in any side), total area of 566 square meters, without basement. According to this
project, which considered as a reference, three different structural alternatives to the building
were created. The first two alternatives are of the masonry building type (besieged masonry
building). The supporting walls of these structures are made of cut basalt stone and are
surrounded by horizontal and vertical reinforced concrete beams. In the first of them, a solid
concrete slab system with a thickness of 12 cm was used. In the second, 25 cm round wooden
beams like the roof system were used in traditional Diyarbakir houses with a wooden covering.
The third is made of reinforced concrete and has the same architectural features as the first
two structures. Based on TBYD 2018, these three alternatives are taken as the ZB floor class.
For the seismic and dynamic load calculations, the equivalent seismic force method was used
in the first two alternatives. In reinforced concrete, the method of modal combinations method
was used. Then, for each alternative, the quantity cost-based calculation and the material-based
calculation were calculated separately. As a result of structural and parametric analyses, it was
determined that these alternatives are close to each other in terms of mass, but the wooden slab
construction is the least and the reinforced concrete structure the most. In terms of mass
participation in modal number one, the highest alternative was the 95% which is reinforced
concrete slab construction. The cost of a structure with reinforced concrete floors is the lowest
and less than half the cost of each of the other two structures. The cost of construction with
wooden floors is the highest, and more than half of this cost is due to the price of the wooden
material.

Keywords: Masonry, Cost, Wood, Diyarbakir
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1. GIRIS

Insaat hesaplamalari, yapt malzemelerinin davranislarina iliskin yogun bilgi
birikimine ve ulusal kodlara gore teknik kosullara asinaliga dayaliyken, yapi
malzemeleri, cesitlilik ve mimari yaraticilik agisindan yapilara sihir katan renklerdir.
Bu malzemeler arasinda tas ve demir gibi dogal malzemeler veya beton gibi sentetik
malzemeler vardir. Demir, yapt malzemesi olarak kullanilabilmesi igin gesitli
islemlerden gegen dogal bir malzemedir. Endiistriyel bir malzeme olarak beton,
kullanima hazir nihai {irinii olusturmak igin c¢esitli bilesenlerden olusur. Gucli
mekanik 6zelliklere sahip malzemelere yapisal malzemeler denir ve bunlar, kuvvet ve
yiklere dayanir. Caglar boyunca insanlar, binalari, sokaklari1 ve ¢esitli yapilari inga
etmek igin ¢esitli yap1 malzemeleri kullanmistir. Antik ¢aglardan beri tas, kamis vb.

malzemeler kullanilmistir.

Her alanda oldugu gibi insaat alaninda da dnceliklere gore 6lgiim yapilir. Tesisin veya
binanin tasarimi sirasinda, géz 6niinde bulundurulan ana faktoriin giivenlik oldugu ve
ikinci onceligin ise ekonomik fizibilite oldugu agiktir. Cunkd modern mihendislik
alaninda giivenli olmayan ¢alismalar kabul edilemez. Basarili bir g¢alisma ise
ekonomik olan ¢alismadir. insaat kosullarina, insaat tipine ve isletme amacina gore bu
iki faktor takip edilerek ekonomik kosullara ulasilir. Kentsel alanlarda insaat,
birbiriyle ortiigen bir¢ok kritere bagli iken mevcut alanin optimum kullanimi, dikkate
alinmasi gereken ilk faktor olarak kendisini gosterir. Bu nedenle yapisal yontemlerin
secimi bu faktorlerle sinirli kalirken, kirsal alanlarda yapisal se¢enekler daha fazladir.
Bu secenekler igerisinde cevresel etki, isletme 6mrii, estetik ve ¢evreye uygunluk gibi
diger faktorler dikkate alinmasi gereken ek faktdrlerdir. Bu baglamda farkli yapim
teknikleri diisiiniilebilir. Yaygin olan yapi teknikleri ele alinarak yapilan ¢alismada, iki
katli dort cephesi agik bir binanin yapimi ve ilk maliyeti incelenmistir. Diyarbakir'daki
geleneksel yapiya benzer sekilde once tag duvarlar ve ahsap doseme kullanilarak
binanin tasarimi yapilmis daha sonra ise betonarme dosemesi ile insa edilmistir. Son
olarak gerceveli betonarme yapi kullanilarak yeniden tasarlanmustir. Yapi teknikleri ve
ek faktorler, yapilandirmada onemli faktorler iken bir diger Onemli faktor de
maliyettir. Insaat teknolojisi segimi genellikle maliyetle iliskilendirilir ve karar verme

asamasinda ¢ok onemli bir role sahiptir.



1.1 Calismanmin Amaci Ve Kapsami

Yap1 teknikleri ve maliyet goz 6nlinde bulundurularak yapilan ¢alismada; ayr1 ayri
tasarlanmig, dort cephesi agik toplam 566 metrekare alana sahip iki katli konut
binasinin {i¢ farkli alternatifi olusturulmustur. Bu ¢alismada yapinin ahsap ve
betonarme ddsemeli, yigma ve betonarme yap1 sistemleri kullanilarak insa edilmesi
durumunda yapisal 6zelikleri, olusacak ilk yatirim maliyetleri hesab1 ve metrekare
bagina maliyetlerin karsilastirilmasinin  yapilmas1 amacglanmaktadir. Bu amaci

gerceklestirme asamasinda da bazi yapisal sistemler kullanilmigtir.

1.2 Tez Duzeni

Calisma bes ana boliimden olusmaktadir;

* Birinci boliimde iizerinde ¢alisma yapilan problem tanimlanmakta, ¢aligmanin
kapsam ve hedefleri aciklanmakta ve tlizerinde ¢alismalar yapilan yapi tiirii hakkinda
bilgiler verilmektedir.

+ Ikinci béliimde tez konusuyla ilgili daha 6nce yapilan c¢aligmalar hakkinda
degerlendirmeler bulunmaktadir.

» Ugiincii boliimde analizlerin yapildig1 yontemler ve detaylar ortaya konulmaktadir.
* Dordiincii boliimde analizleri yapilan projelerin 6zellikleri detaylica irdelenmektedir.
Caligmanin ana kismi olup ilgilesim ve regresyon analizleri yapilmaktadir.

* Besinci ve son bdliimde ise dordiincii boliimde yapilan analizlerin detayli yorumlari,
yapilan ¢alismalarin katkilar1 ve bundan sonra yapilacak ¢aligsmalara yonelik oneriler

bulunmaktadir.

1.3  Yigma Sistemler

Gilintimiizde Tiirkiye'de sehir merkezlerinde tas yapi kullanimi belirgin bir sekilde
azalmis olsa da, yigma yapilar siklikla kirsal alanlarda insa edilmekte ve mevcut yap1
sayisinin onemli bir kismini olugturmaktadir. Tas yigma teknigi, yerini betonarme ve
celik karkas sistemlere birakmig gibi goriinse de insa edilen tarihi yigma yapilar tarihi
admi alacak kadar uzun siire ayakta kalmistir. Sonug olarak bu, yapim ydnteminin
gerekli kosullar saglandiginda depreme dayanikli oldugunu kanithyor.

Tas, tugla ve ahsap gibi bir dereceye kadar kiigiik birgok yap1 malzemelerinin kendi
agirliklar1 veya bir birlestirici ile tasiyici bir duvar olusturacak bigimde birbiri Gizerine

serildigi bir sistemdir. Bu sistemlerde tasiyict bolmeler ve dis duvarlarin
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parametrelerindeki oranlarda ve yerlerde kapi ve pencere gibi bosluklar
birakilabilmekte; Duvarlar birbirine ¢gekme dayanimina gore kiris ad1 verilen yatay ve

diisey elemanlarla baglanmaktadir.

1.3.1 Yigma yapilarda kullanmilan malzemeler

Insanlar barmma ihtiyacini karsilamak icin ¢ok farkli malzemeler kullanarak yasam
alanlart insa etmislerdir. Bu yasam alanlarini insa ederken de dogal taslar, kerpig,
tugla, beton briketler ve ¢esitli harglardan yararlanmiglardir. Yapilan c¢alismada bu
materyallerden dogal taslar, ayrica yigma yapida kullanilan materyallerin disinda
doseme malzemesi olarak igne yaprakli agagtan elde edilen ahsaptan da

yararlanilmistir.

1.3.2 Dogal taslar

Ingaatta en eski malzeme kategorisine dogal taslar, en eski teknik kategorisinde ise tas
yap1 hakim olan gériis, giiciinii M.O. 12 bin yil 6nce Gobekli Tepe (Giré Miraza)'de
dogal taslarla insa edilen tapinagin ¢agindan ve benzer sekilde Stonehenge kalintilari
ve Misir Piramitleri’nden almaktadir. Sekil 1.1°de Gobekli Tepe (Giré Miraza) tas
teknigi gostermektedir.
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Bu tiir eski yapilarda dogal taslarin kullanilmasinin nedeni ¢ogu cografyada bol
miktarda bulunmasidir. Dogal taslar, basing dayanimina dayanikli ve ¢ekme dayanimi
acisindan zayiftir. Bu taslarin mekanik degerleri laboratuvar deneyleri ile saptanir.
Ancak tasin 6zelliklerini belirlemek tek basina kesin bir sonug¢ vermez. Ciinkii yigma
teknolojisinin saglamlig1 ve dayaniklilig1 tagin hazirlanma yontemine ve kullanilan
harca gore degismektedir. Baz1 dogal yap1 taglari i¢in minimum basing ve egilmede

¢ekme dayanimlar1 Tablo 1.1'de verilmistir.

Tablo 1.1 Dogal yap1 taglarinin basing ve egilmede ¢ekme dayanimi

Tasmn cinsi Minimum basing Egilmede minimum
dayamimi (mpa)  |Cekme dayamimi(mpa)
Kalker, traverten, kire¢ baglayicili kumtasi 35 3
Yogun kalker, dolomit, bazalt 50 4
Silis baglayicili kumtagi, grovak 80 6
Granit, siyenit, diorit, melafir, diabaz, andezit 120 7,5
Diger tortul ve metamorfik taglar 50 5
Diger piiskiiriik taslar 140 8

Yigma yapilar bazi yonlerden Ustinliigiine ragmen biiyiik agirlik, dinamik ve yatay
yiiklere karg1 diigiik diren¢ 6nemli bir yapisal dezavantaj olusturdugundan, deprem
kuvvetine dayanma kapasitesinin diisiikk olmasi 6nemli bir 6zellik olmaya devam
etmektedir. Ekonomik mantikta, insaat bir sekilde devam ettigi i¢in yapinin depreme
kars1 direncini miimkiin oldugu kadar yiikseltmek ve sismik davranigini dikkate almak
gerekir. Betonarme yapilara gore ¢ok diisiik kalic1 deformasyona sahip sismik enerji
desarji, ayni sekilde deprem dayanimi da betonarme yapilara gore daha distktiir.
Tugla ve harcin gevrek bilesimini, kristal yap1 ve homojenligin olmadigini bilerek, bu
elementlerin esnek davraniglarini beklemek miimkiin degildir. Beton donatiya benzer

celik donati ona plastik bir davranig kazandirir. (Bayulke, 1992; Baytilke, 1998).

Bu malzemeler, duvar veya siitunu olusturmak igin pargalarin katmanlar {izerine
yerlestirildigi ve parcalar1 birbirine baglamak ve bosluklar1 doldurmak i¢in har¢ veya

kil kullanildig siralar seklinde insa edildikleri igin ¢ok kullanilmislardir. Sekil 1.2°de



Diyarbakir, Sur’da bulunan Cemil Pasa Konagi bu tiir yapilara 6rnek olarak

verilmigtir.

Avantajlari: Diger yapt malzemelerine gore ucuzdur. Sertligi, yiiksek basing
dayanimina sahip olmasi ve basinca iyi ¢alisan bir malzeme olmasindan dolayi
duvarlar, sutunlar ve kemerler i¢in idealdir. Dayanikli, uzun omiirliidiir ve yok etme
ve yikim islemi gerektirmez. Kolayca bulunabilen hammaddelerden Uretilir ve
maliyeti diisiiktiir. Ozel hazirlik ve iscilik gerektirmez ve ¢ekici bir estetik goriiniime
sahiptir. Tasarim esnekligi vardir ve kiiciik parcalar ile farkli sekiller olusturabilir.

Yiiksek yangin direncine ve 1s1 ve ses yalitimina sahiptir.

Dezavantajlari: Cekme mukavemeti diisliktiir. Yani egilmeye, burulmaya veya
bukilmeye maruz kalan elemanlar igin kullanimi nadirdir. Ornegin kiris ve dosemeler.
Cok yaygin olmamakla beraber bazi bolgelerde Sekil 1.3’te gosterildigi gibi kirisli

dosemelerde tas kullanilmaktadir.



Sekil 1.3 Tash ddseme 6rnegi Namur KOyii, Daraa / Suriye

Tag kirigler yatay olarak yerlestirilmeleri sonucu egilme momentinin olusturdugu
gerilime kars1 dayanikli degildir. Agir bir malzeme oldugundan dolay:r daha biiyiik
temel gerektirir ve nakliye maliyetleri de daha yuksektir. Fiziksel ve kimyasal olaylar
(Don, Cig, Genlesme, Coziilme vs.) taglarin par¢alanmasina neden olabilir. Tas,
tuzlanma veya ¢cokelmeye maruz kalabilir. Ancak nem oranina bagl olarak zararsiz da

olabilir.

1.3.3 Ahsap malzeme

Ahsap; ¢ok popiiler bir dogal madde olmakla beraber yenilenebilir bir kaynak oldugu
icin milkkemmel bir ¢evre sertifikasina sahip malzemelerden biridir.

Ahsap, biyolojik yapistirict madde ile birbirine baglanan boru seklindeki bosluklardan
olusan bir dokudur. Saman ¢ubuklarina benzer demetler halinde istiflenirler. Bu
nedenle ahsap malzeme uzunlamasina yonde giiclii olarak kabul edilir. Hem ¢ekme
hem de basing durumlarinda ana dokular dik yonlerde zayif kalir. Ahsap, yerel olarak
tiretilebilir veya ithal edilebilir ve ¢esitli kaynaklara, siniflandirmalara ve genis kalite

farkliliklarina sahiptir.



Avantajlart; Hafif fakat agirligina nazaran yliksek mukavemetli olarak degerlendirilir.
Sertligi diisiik olsa da agirligina gore sert kabul edilir. Hafif ve orta yiikler igin
uygundur. Kesilmesi ve sekillendirilmesi kolaydir. Ahsabin elle veya makineyle
sekillendirilmesi kolaydir ve parcalarini birbirine baglamak kolaydir. Beklenene
ragmen yanginda iyi ¢alisir. Kimyasal tahammiilii iyidir. Hos bir dig goriiniisti vardir.
Genellikle ¢okiisiinden dnce bizi uyarir, aniden ¢6kmez. Ancak yavas yavas, dokulari
arasindaki zayifliga ragmen, catlama ve ani kirilma siireglerini 6nler. Hatta yapida
cokme meydana gelse bile hala yeterince gugclidir ve buytk yiklere dayanabilecek
kapasitededir. Ahsap, ¢ekme ve basing mukavemetleri birbirine yakin ve bu agidan
ender malzemelerden biridir. Basingtan kaynaklanan egilme ve burulmaya karsi

dayaniklidir. Egilme ve burulma ahsapta nadir goriilen problemlerdir.

Dezavantajlari: Diisiik mukavemeti, acikliklarmin simirli oldugu ve ahsap binalarin
yiiksekliklerinin de smirli oldugu anlamina gelir. Belirli durumlarda baglant1 veya
diiglim olusturmak zordur. Tahta pargalart alindiklart agacin boyutu ile sinirlidir.
Ahsap, uygun sekilde korunmadikga ¢iirimeye, yipranmaya ve pargalanmaya maruz
kalir ve bocek saldirilarina karsi hassastir. Ozellikleri alindig1 farkli agag tiirlerine gore
degisir. Yangina kars1 dayaniksizdir ancak biyolojik direnci arittirilarak iyilestirebilir.
Gerekli dayaniklilik slresine ulagmak igin ahsabin komiirlesme oranina dayanarak

yapisal elemanlarin boyutu blyutullp yangina dayaniklilig: arttirilir.

Ahsap malzemelerin ham maddesinin kaynagi ormanlardir. Yapi1 sektoriinde
kullanilan agag tiirleri iki gruba ayrilir.

» Igne yaprakli agaglardan alinmis yumusak ahsap.

* Yaprak doken agaclardan alinmis sert ahsap.

a) Yumusak agaclar (igne yaprakli agaclar): Insaatta kullanilan ahsabin %80'i
kozalakli agaglardan elde edilir. igne yaprakli agaclarin yapraklar igne seklindedir.
Yapist bag dokusu icermez. Bu grup kendi icinde Cam ve Koknar olmak uzere iki
gruba ayrilir. Cam ve Koknar arasindaki en dnemli farklardan biri Cam agaglarinin
recineli ve dis etkilere dayamikli olmasi ve dis marangozluk islerinde tercih

edilmesidir. Koknar yumusak, recinesiz bir aga¢ (Koknar, Beyaz Cam olarak



adlandirilir) i¢ marangozluk islerinde tercih edilir. Igne yaprakli agaclarin tiirlerine

gore bazi 6zellikleri Tablo 1.2'de gosterilmistir.

Tablo 1.2 igne yaprakli agaglarin tiirlerine gore bazi dzellikleri (Dr. Sabit Tuncel, 2016)

Tam kuru Dinami | E-
Bilimsel ad1 N Basing | Cekme |Egilme | Makaslam k modl
Adi Yogunluk ..
n/cm2 | nfcm? | n/cm2 | an/cm? | egilme | n/cm?2
Gr/cm3
n/cm | 1000
Boylu ardi¢ | Juniperus excelsa 0,51 381 | 566 | 544 | 52r-54t - 105
Kokulu ardig |, UMPerus 0,47 361 | 563 | 505 | 48r-51t - 110
foetidissima
Kara ¢cam Pinus nigra 0,52 479 | 1124 | 1096 67 1,67 -
Kizil gam Pinus brutia 0,53 447 - 821 - 0,92 102
Sar1 gam Pinus sylvestris 0,49 550 | 1040 | 1000 100 04 120
K.z.‘ zdagn Abies equitrojani 0,4 405 | 653 729 53r-47t - 102
goknari
Toros goknar1| Abies cilicica 0,43 469 | 1013 | 843 71r-64t 1,8 106
Uludag e 0,4 374 | 620 | 730 46 045 | 83
goknari bornmiilleriana

b)

Sert agaclar (genis yaprakli agaclar)

: Bu agaclar genellikle yogun dokulu

liflerle karakterize edilir, ¢ok sert ve dayanikli, islenmesi zor bir malzemedir.

Genellikle mobilyada kullanilir. Insaat sektoriinde de 6zel kapilarin yapiminda ve

parke islerinde kullanilir. Oncelikle mese, Kaymn, Giirgen, Disbudak ve Ceviz ile

birlikte en popiiler genis yaprakli aga¢ tiiridiir. Sert agaglarin tiirlerine gore bazi

Ozellikleri Tablo 1.3'te gosterilmistir.

Tablo 1.3 Sert agaglarin tiirlerine gore bazi dzellikleri (Dr. Sabit Tuncel, 2016)

Adi Bilimsel |Tam kuru|Basing Cekme |Egilme |Makasla |Dinamik |E-modil

adi yogunluk |n/cm? n/cm?2 nfcm? ma n/cm? | egilme n/cm?
gricm?3 n/cm 1073

Adi Fraxinus |0,65 520 1650 1200 120 0,68 134

disbudak |excelsior

Adi Carpinus |0,79 820 1350 1600 85-160 |0,8-1,2 |162

glrgen betulus

Avrupa |Juglans |0,64 725 1000 1470 65-90 0,95-1,90 |125-130

cevizi regia

Avrupa | Fagus 0,68 620 1350 1230 80 1 160

kayim sylvatica

Dogu Fagus 0,59 763 - 1052 - 0,45 125

kayim orientalis

Anadolu | Castanea |0,59 500 1350 770 80-95 0,55-0,59 |90

kestanesi |sativa




Ahsap Dosemeler, ahsap kiriglerin lizerine ahsap kaplama yapilarak olusturulan
Dosemelerdir. Ahsap Dosemelerde kirisler maruz kalacaklari yiiklere gore
boyutlandirilmaktadirlar. Kolay tasinmasi agisindan ahsap kirigler gegilen agikligin
kisa yonii dogrultusunda yerlestirilmelidirler. Ahsap Dosemeler ahsap karkas
sistemlerin yan1 sira daha hafif bir yap1 eleman1 olmasi nedeni ile betonarme ya da
y1gma yapilarda da tercih edilmektedirler. Ahsap Dosemeler yapinin niteligi ve gegilen

acikliga bagli olarak tek kirisli veya ¢ift kirigli sistem olarak uygulanabilmektedir.

Geleneksel ahsap doseme uygulamasi birkag asamada gergeklestirilir. Tlk olarak biiyiik
ahsap kirisler (ana kirisler) kaplanacak alanin kisa yoniinde siralanir ve tasiyici kargir
duvardan karsisindaki duvara kadar, kisa mesafeli araliklarla yan yana (genellikle 50
cm) yerlestirilir. Ahsap kirislerin tastyici kargir duvarlari iizerine oturma mesafesinin
tizerlerindeki yiikleri ileterek tasiyici duvarlara aktarmak i¢in yeterli ve uygun oldugu
dikkate alinmalidir. Bu kirisler Uzerlerine duvar insa edilerek ve kargir igine
yerlestirilerek sabitlenir. Biiyliik ahsap kirislerin(ana Kirigler) siralanmasi ve bina
boyunca yerlestirilmesi tamamlandiktan sonra, biiytik kirislere dik olarak kiiciik ahsap
kadronlardan (yan kirisler) bir tabaka yerlestirilir. Kadronlar arasinda bosluk
kalmayacak sekilde (yaklasik 5 cm) yan yana dizilir ve bunlarin ¢aplart genellikle
yaklagik 3-5 cm'dir. Daha sonra bunlarin Uzerine bir kil tabakasi serilip tizerleri
Ortulerek ve aralarindaki bosluklar doldurarak yapismalart ve diz bir yuzey
olugturmalart saglanir. Bu tabakanin kalinligi 10-15 cm arasinda degisir. Kil
tabakasinin iizerine 5 cm kalinhiginda kuru toprak serilir. Son tabaka, mekana ve
O6nemine gore degisir. Neme maruz kalan mekanlarda al¢1 veya ince tas kullanilabilir.
Cat1 kata, ara kat dosemeleriyle ayn1 yontemler uygulanir. Bununla birlikte, yagmur
suyunu ve nemi tahliye etmek igin ek katmanlar yapilmaktadir. Sekil 1.4 ve 1.5’te

farkli geleneksel ahsap dosemeler verilmistir.



Sekil 1.4 Geleneksel ahsap doseme

Sekil 1.5 Geleneksel bezemeli ahsap tavan
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1.4 Yap Maliyet Tahmini
Binanin maliyeti genel olarak ii¢ boliime ayrilabilir: ilk maliyet, kullanim ve yikim

maliyetleri. Bu bilesenlerin alt bilesenleri Sekil 1.6'daki insaat maliyet diyagraminda

gosterilmektedir.
Yap Maliyeti
I
1 [k Yatirum Maliyeti A Kullamm Maliyeti Yok Etme Maliveti
| — —

T'asarlama . Nakit Akisi Nakit Akisi . .

. . Tasarlama Insaat - . L Yapinin Yikilmas:

Oncesi Maliveti Maliveti Gerektirmeyen Gerektiren

Maliyet o o Maliyetler Maliyetler

—
| Enkazinin
l Arsa Maliyeti |- | Mimari Projeler I I Dolaysiz Maliyet Raldinimas:

|
| Sutik Projeler | ~| Dolayh Maliyet |
[

| Tesisat Projeleri |

Fizibilite Etistleri
Maliyeti

Jeolojik Arastirmalar |>

Genel Merkez
Maliyeti

Giderleri

Yaliim Projeleri

(evre Diizenleme
(Peyzaj) Projesi

Sekil 1.6 Ingaat sektdriinde genel gider bilesenleri

Tahmini maliyet, mevcut hesaplara dayali olarak 6niimiizdeki giinlerde yapilacak bir
isin maliyetinin tahmini anlamina gelir. (Kuruoglu, 2003). Maliyet tahmininin 6nemli
bir 6zelligi, amaclanani bilmenin 6nemli olmasidir. Yaklasik maliyetin farkl insanlar
i¢cin birka¢ anlami vardir. Mal sahibine gelince, mal sahibinin belirledigi ihtiyac ve
istek 1s1g¢1nda bu is icin mevcut olan veya mevcut olacak finansmanin yeterli olup
olmadigina karar verir. Bu ilk tahminler uyumluysa, tasarim iizerinde ¢alisma baslar,
aksi takdirde mal sahibi ek finansman aramak, istegini degistirerek daha kiiciik veya
daha diisiik kaliteli bir yapiy1 kabul etmek veya projeyi tamamen iptal etmek zorunda
kalabilir. Tasarim ekibine (mimarlar, miihendisler ve diger iiyeler) maliyeti tahmin
etmenin 6nemi, elde edilecek iiretim maliyetinin mal sahibi ile baslangicta belirlenen
maliyetle tutarli olmasini saglamak ve bu tahminleri gerekli tasarim degisiklikleri
organize etmek i¢in kullanmaktir. Ayrica, miteahhitin amaci ihaleyi kazanmak ve
ardindan sozlesmede belirtilen kosullarda gergeklestirilen {iretimin istenen
performansla, en kisa siirede ve en diigiik maliyetle yapilmasini saglamak oldugundan,
tahmini maliyet de daha fazla 6nem kazanmaktadir. Muteahhitin teklifi, isin maliyet
tahminine dayanmaktadir. Bagarili bir teklifin 6lciisli, sézlesmeyi kazanacak kadar

diisiik ve kar elde edecek kadar yiiksek olmasidir. Etkili biitceleme ve denetim,
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mateahhitin farkli kosullar altinda maliyetleri dogru bir sekilde tahmin etme
yetenegine baglidir. Miteahhit ayrica maliyet tahminine dayanarak gelecekteki nakit
akigini tahmin edebilir. Bu sayede finansal ihtiyaglar1 belirleyecek ve gerekli onlemleri
alacaktir. (Topgu, 1989). Sekil 1.7'de gosterildigi gibi, maliyet tahmininin sonucu
dogru, diisiik veya yliksek olabilir. Diislik veya yiiksek tahminler daha fazla harcamaya

yol agarken, dogru hesaplanmis projeler ekonomik olarak en uygun olanlardir.

Dislik tahminler zarara yol Yiksek tahminler ekstra biitce
acar. harcanir.
Gergekgi Tahminler Son
Maliyetleri M
Dusiik Tahminler Yiksek Tahminler

Tahmini Maliyet

Sekil 1.7 Freeman maliyet tahmin egrisi (Phaobunjong, 2002)

Yiiksek maliyet tahminleri ve diisiik maliyet tahminleri beklenmedik sonuglara yol
acacaktir. Projenin daha diisiik maliyetle uygulanmasi miimkiinken yuksek tahmin,
biitce taahhiidii adina asir1 harcamalara neden olacaktir. Ayrica, diisiik tahmin,
projenin tamamlanmasini proje sonunda ek harcamaya tabi kilar. ilk maliyet tahmini,
bir ingaat projesinin fizibilite agamasinda hesaplanan teorik bir tahmindir. (Celic,
2005). Maliyet tahmin yontemleri, tasarim degiskenleri, yapim teknikleri, yapim
islemlerinin zamanlamasi ve cesitli yapisal Ozellikler dikkate alinarak gelistirilen
yontemlerdir. (Saner, 1993). Ote yandan Tiirkiye’de biiyiik bir konut ihtiyac1 var. Bu
yuzden konut ihtiyact en ekonomik sekilde karsilanmalidir. Bu ihtiyacin
karsilanmasinda 6zellikle diigiik gelir gruplarinin konut ihtiyaglarinin karsilanmasinda
konut maliyetleri 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Evleri daha uygun fiyath hale
getirmenin bir yolu, maliyetlerini azaltmaktir. Diisiik maliyetli konutlarda, ilk tasarim
asamasinda verilen kararlar 6zellikle 6nemlidir. Binanin ekonomisi ile ilgili 6nemli
kararlar bu agsamada verilir ve bu nedenle maliyet diisiirme sansinin en yiiksek oldugu

asamadir.
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Maliyeti belirlemek i¢in maliyet tahmin modellerine ihtiya¢ vardir. Maliyet tahmin
modelleri, maliyeti olusturan sistemin sembolik olusumudur. Maliyet belirlemede
genel amaglar su sekilde siralanabilir:

. Binanin yapimindan Once projenin baslangi¢ asamasindaki yatirim tutari
belirlenmeli ve yatirim igin ayrilabilecek sermayenin yeterli olup olmadigi veya
ayrilacak kaynak miktari tespit edilmeli.

. En diisiik maliyet ve en yiiksek performansla alternatif tasarimlar belirlenmeli.
. Maliyet ve maliyeti etkileyen faktorler belirlenmelidir. Bu faktorler

degistirilerek maliyet azaltilabilir.

Binanin maliyetinin biiyiik ol¢lide ilk karar asamalarinda belirlenmesi arzu edilir.
Projeyi gerceklestirmek isteyen kisi; Ise baslamadan once, bu isi yiiriitmek igin
sermaye saglaylp saglayamayacagini bilmek ister. Maliyet tahmini dogrultusunda
yapilan ¢alismalarla; Farkli proje siire¢lerinde kullanilabilen, mevcut tasarim bilgisi
miktar1 ile ilgili ve alinan kararlarin detay diizeyi ile orantili olarak maliyet tahmin
modelleri gelistirilmistir. Tahmin modelleri tasarim asamalarina bagh olarak degisir

ve detayl tasarim devam ettik¢e tahminin dogrulugu artar.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Degirmenci vd., (2015), calismalarinda Bilecik Il ve ilgelerinde egitim vermeye devam
eden yigma yapidaki okul binalarinin deprem performanslarini incelemistir. Yapilan
incelemeler sonucunda deprem performansinin yetersiz oldugu belirlenen okul binasi

icin guclendirme Onerisi sunmustur.

Mumyakmaz (2015), tezinde Afyonkarahisar'daki Gedik Ahmed Pasa Camii'nin
deprem performansini incelemistir. Calisma sirasinda, ANSYS yaziliminda
modellenen yapiin esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasi1 yontemine gore, yapinin
eksen bazinda deprem yiikleri uygulanmistir. Analiz sonucunda yapida olusabilecek

maksimum ve minimum yer degistirme ve gerilme konsantrasyonlari belirlenmistir.

Seker vd., (2015), arastirmalarinda Erzurum'daki Lala Pasa Camii'nin yapisal
performansini sonlu elemanlar yonteminde statik ve dinamik agidan incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda yapi i¢in kritik yerlerin ana kubbenin, kasnagi ve kubbeyi
tasiyan asma kemer sistemlerin desteklendigi noktalar oldugu tespit edilmistir. Time-
log yontemi kullanilarak yapilan dinamik analize gore kritik yerlerin ana ayaklarinin

alt kisimlari, pencere kenarlar ve kiiciik kubbeler oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yucel vd., (2015), calismalarinda, Antakya'daki harman tugla binalarinin sismik
performansini degerlendirmek i¢in binalara yerlestirilen sismik cihazlar kullanilarak
ortam titresimleri alinmis, bu verilere gore bina davranig parametreleri belirlenmis ve
bu parametreler analizden kalibrasyonda kullanilmigtir. Performans analizi sonucunda
tasarim depremi i¢in yap1 stokuna verilen hasarin ileri risk kategorisinde oldugu

sonucuna varmiglardir.

Panto vd., (2016), caligmalarinda, yigma binalarin diizlem i¢i ve diizlem dist
davraniglarini incelemek icin farkli bir yaklasim onermislerdir. Analizin sonuglari,
Onerilen ayrik eleman yaklagiminin tarihsel yapilarin lineer olmayan tepkilerini simiile

etme yetenegini gostermistir.

Smyrou (2016), caligmasinda, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore sinirl

yigma bina tanimina gore insa edilen Van'daki binalarin deprem performansini
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incelemistir. Incelemeler sonucunda, yigma yapilarin aym dzelliklere sahip ancak
dolgu duvarlarla yapildigi varsayilan betonarme yapilara gore yaklasik %33 daha fazla
dayanima sahip oldugu ve dongiisel enerjiyi dagitma kapasitelerinin %46 daha ylksek

oldugu goriilmiistiir.

Can ve Yildizoglu (2018), yaptiklar1 calismada Bayburt'ta bulunan Korkut Ata
Lisesi'nin malzeme ve yapim teknolojisi 6zellikleri hakkinda bilgiler derlenmis ve
yapida gbzlemlenen sorunlar tespit edilmistir. StatiCAD yazilimi ile 2007 Deprem
Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeliginde belirtilen kosullar dikkate
alinarak bina performans analizi yapilmistir. Analiz sonucunda X yoniinde 12 duvar
Y yonunde 16 duvar yetersiz oldugu fark edilmistir. Sonug olarak binanin gégme

durumunda oldugu goriilmiistiir.

Selim vd., (2018), galismalarinda istanbul Kadikdy'de bulunan bir yigma binanmin 3
boyutlu modelini olusturmuslar ve tasarim depremi altinda yap1 elemanlarinda olusan
gerilmeleri analitik ve lineer olarak belirlemislerdir. Yapilan analizler sonucunda yap1
tizerindeki emniyet gerilmeleri ve yiikler karsilastirilmis ve yapmin performans

diizeyinde can giivenligi performansini sagladigi tespit edilmistir.

Tanganelli vd., (2018), calismalarinda, Floransa'da yigma binanin deprem
performansin1 degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda binalarin sismik

degerlendirmesinde yap1 6zelliklerinin 6nemi vurgulanmistir.

Can (2019), calismasinda Bayburt'ta bir asir nce insa edilmis olan Kirsal Geleneksel
Evi'nin malzeme o6zellikleri ve yapim teknikleri hakkinda bilgiler derlemistir.
Ardindan StatiCAD yazilimi ile performans analizi yapmistir. Yapilan analizler
sonucunda binanin riskli oldugu ve deprem performansinin gégme bolgesinde oldugu

belirlenmistir.

Giinaydin (2019), calismasinda tarihi bir yigma binanin deprem performansini
degerlendirmistir. Bu amagla deneysel model analiz yontemi kullanilarak hata pay1
azaltilmistir. Analiz sonucunda yapida olusacak maksimum yer degistirmeler

diyagramlarla sunulmustur.
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Kamanl vd., (2019), calismalarinda Konya ilinde bulunan Ak Sille Camii'nin statik
analizini SAP2000 programi yardimiyla gergeklestirmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda mevcut durum tespit edilerek caminin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in

gerekli standartlar1 tagimasi i¢in ¢oziimler sunulmustur.

Yazgan ve Unay (2019), ¢alismalarinda, Sinan Pasa Kiilliyesi'nin imaret bdliimiinde
insan miidahalesi sonras1 meydana gelen degisiklikleri belirlemek igin bir performans
analizi yapmigslardir. Yapilan analizler sonucunda yapimin miidahaleler ve binaya

verilen hasarlar nedeniyle depremler gé¢me riskinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

olgular nedeniyle déseme plak sistemlerinin yapinin siinekliginde ¢ok ciddi bir rol

oynadigi ve model analiz sonuclarini etkiledigi bilinmektedir.

Insaat teknolojisi, malzeme se¢imini ve insaatta kullanilan 'ara¢ ve teknikleri' igerir.
Toplam bina maliyeti, teknoloji seciminden énemli Glclde etkilenecektir ve tersi de
gecerlidir. Ornegin, yerel ve bol insaat malzemeleri, nakliye maliyetlerini azaltabilir
ve yabanci kaynakli malzemelere kiyasla fiyat enflasyonunu taklit edebilir. Ayrica,
Benzer sekilde, dayaniklt ve bakimi ucuz olan yerel teknolojiler ve malzemeler,
binalarin bakim ve yasam dongiisii maliyetlerini azaltir. Bununla birlikte, teknoloji
yerel olarak genis ¢apta kabul gordiiglinde, yeni teknolojilere yapilan yatirimlarin uzun

vadede ingaat maliyetlerini diistirmesi de mimkindir. (Warszawski, 1999).

Insaat maliyetlerinin diisiiriilmesi, insaat endiistrisi i¢in degismez bir hedeftir.
Binalarin yapim maliyetini diisirmenin bir yolu, verimliligi artiracak bina
teknolojilerini gelistirmektir. Santiyede azaltilmis insaat siiresi ve malzeme ve kaynak
sarfiyatinin ~ azaltilmasi, maliyetlerin daha da diismesine katkida bulunur.

(Pourghazian, 2008).

Malzemelerinin ¢esitli insaat sistemlerinin gelismis uygulama otomasyonlarinin ve
hem vakit hem de caligmadan tasarruf etmek i¢in yliksek hizda calismalarin
kesfedilmis olmasi ve yine tas yiinii, plastik maddeler, aliminyum plaklar ve nano

teknolojisi malzemeleri gibi bazi yeni yapt malzemelerinin kesfedilmesi ile bu
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asamalar giin gectikge gelismistir. Mimari tasarim, mimari 6zellik, mimari tesisler gibi
konularda bu biiyiik teknolojik gelisimler genel olarak etki alanina sahip olmustur.
Mimari teknolojik gelisim, siirekli olarak kesintisiz bir sekilde gilincellenmektedir.
Soyle ki yapt malzemeleri uygulama gerecleri ve giiniimiizde kullanilan insaat
sistemleri ileriki donemlerde artik kullanilmayacak, bu malzemeler ve sistemler

kendilerini giincelleyeceklerdir.(Nesbitt, 1996).

Yaygin olan fikir; asmolen dosemenin plak déseme tipine gore daha yiiksek maliyetli
ancak maliyet artis1 genellikle mimari segeneklerin etkisinden kaynaklanmaktadir.
Asirt maliyet orani, tasarimcilarin 6zel deneyimlerine dayanarak forum sitelerinde cok

genis araliklarda ifade edilmektedir (Yapisal.net, 2014).

Doseme tipinin maliyete etkisi lizerine yapilan bir tez ¢aligmasinda 100 metrekarelik
2, 5 ve 8 katli yapilar asmolen ve kirisli doseme olarak incelenmis ve elemanlarin

kesme mukavemetlerindeki ve moment degerlerindeki degisimler sunulmustur

(Ayy1ldi1z,2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, dncelikle yigma yapilarin tasarimi i¢in yontemsel inceleme yapilmistir.
TBDY-2018’in 11. boliminde yigma yapilar ile ilgili kurallar incelenip tezde analiz
icin tasarlanan yigma yapilarin uygulugu kontrol edilmektedir. Daha sonra
uygulamadaki durumlari incelemek iizere kullanilmistir. Bu proje ii¢ ayr yapisal
sistem ile tasarlanmistir. Projenin genel bilgileri su sekildedir; 566 m? insaat alani, iki
kat, kat yliksekligi 3 m, zemin kat boyutlart 18m x 16m iken alan1 310m?2, birinci kat
boyutlar1 15m X 16m iken alan 256 m2'dir.

Ik iki sistem arasindaki fark sadece ddseme tipi yoniindendir. ikisi de kusatilmus
yigma yapi olup tasiyici sistem elemani olarak tag duvar kullanilmistir. Bu duvarlarin
kalinliklart 30 - 40 cm arasinda olup yiikseklikleri 270 cm olarak alinmistir. Bununla
beraber yatay ve diisey hatillar kullanilmistir. Yatay hatillarin yiiksekligi 30 cm olup
kalinliklar1 ise altlarindaki tas duvarlarin kalinligiyla aymidir. Diisey hatillarin
boyutlar1 30 - 40 cm arasinda degismektedir. Her iki hatil tiiriinde de BS25-B20C
betonarme malzemesi kullanilmistir. Ayni1 zamanda her iki yigma tipi yapinin
temelleri de 70 cm X 50 cm boyutlarinda olup BS25-B20C betonarme malzemesi
kullanilmistir. Ancak ikisi arasindaki fark kullanilan ddseme tipidir. ilk érnekte BS25-
B20C malzemeli 12 cm kalinhiginda betonarme plak déseme kullanilmustir. ikinci
ornekte ise 25 cm c¢apinda sarigam ahsap kirisler kisa dogrultuda 25'er cm arayla
bosluk birakilarak, iizerine uzun dogrultuda 5 x 5 ahsap kadronlar désenmistir. Bu
ahsap kadronlar iizerine 3 cm kalinliginda ahsap kaplama tahtasi dosenmistir. Onun
lizerine ise ara katlar i¢in yalitim tabakalari kullanilmistir. Cat1 kat1 i¢in ise yalitim
tabakalar1 lizerine 8 cm hidrolik kire¢ tavsiye tabakasi ve son olarak ta killi toprak,
hidrolik kireg¢, ponza ve bazalt tas tozu karisitmindan olusan 10 cm'lik yalitim tabakasi
kullamilmistir. Ugiinciisii betonarme olup, ilk iki yap1 ile aym1 mimari dzelliklere
sahiptir. Referans kat planlar1; zemin kat plan1 Sekil 3.1°de ve birinci kat plan1 Sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Referans birinci kat plani

Modellenen yapilarin TS500 ve TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore

statik ve dinamik olarak yapisal analizleri yapilmigtir. Tasiyici sistemde en kigik
enkesitler segilerek karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen modellerin metrajlar1 ayri
ayr1 olacak sekilde MS- Excel’de grafik haline doniistiirilmiis, asmolen ve plak

doseme arasindaki maliyet farklar1 hesaplanmistir.

3.1 Tasiyic1 Duvarlar
Incelenen modelin tas duvarlarla ilgili TBDY-2018’e gore uyumlu oldugu teyit edilip

asagidaki maddelere gore sunulmustur;

3.1.1 izin verilen minimum tasiyict duvar kalinhg
Tablo 3.1°de verilen kalinliklar tagiyici duvarlarin 6z kalinliklaridir. Tastyici duvarlar
deprem kuvvetlerini karsiladiklart ve bina yapisinda kayma gerilmesi ile denge

olustugu icin depremler icin 6nemlidir.
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Tablo 3.1 Tagiyict duvarlarin sivasiz kalinliklaridir

Yap1 Tipi tz::;']r; het /e max
Kesme tas donatisiz yigma 350 9
Kargir donatisiz yigma 240 12
Kusatilmis yigma yap1 240 15
Donatili yigma yap1 240 15
Donatili panel sistemler 200 15

Kusatilmis yigma yapilarda minimum duvar kalinliginin 24 cm olmasina izin verilmis
iken, modellenen y1igma yapilarin tasiyici duvarlarinda en kiigiik kalinlik 30 cm olarak
alinmigtir. Duvar uzunlugunun kalinliga oranu ile ilgili olarak, izin verilen maksimum

oran het / tef max 15 iken hesaplanan oran (270/20=13,5),(270/30= 9) olarak alinmistur.

3.1.2 Tasiyicr duvarlarin maksimum uzunlugu
Kusatilmis yigma yapilarda, tasiyict duvarlarin en blyuk desteksiz uzunluklari ve

diisey hatillar arasindaki araliklar Sekil 3.3'te verilen ihtiyaglara uygun olmalidir.

Mesnetlenmemis duvar boyw: 11,12, 13 < 5.5m (DTS I, 1a, 2 ve 2a)
[1,12,13 < 7.5m (DTS 3, 3a. 4ve 4a)

Wi /Aiw/ U, ﬁ
i Dﬁtﬁ&}f < 16.0m Eﬁ};}r 21&;;;}’

.
T

==

Sekil 3.3 Tastyict duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu

Modellenen yigma yapilarda DTS 3, 3a, 4 ve 4a iken tasiyici duvarlarda en biiytlik

uzunluk 6 metre olarak alinmustir.

3.1.3 Tasiyic1 duvar bosluklar:
Tasiyict duvarlarda kap1 ve pencere bosluklariin Sekil 3.4'te verilen sartlara uygun

olmasi gerekir.
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Sekil 3.4 Tastyici duvar bosluk sinirlari
3.1.4 Diisey hatillar

Diisey hatillar ile ilgili TYDP-18 de verilen kurallar: h>300 mm, As (min)= 6¢12’den,
enine donati (min) = ¢ 8/150 mm. Diisey hatillarin genisligi en az duvar kalinlig1 kadar
olacaktir. Modellenen yigma yapilarda diisey hatillar yukardaki kullara uygun olarak

alinmustir.

3.2  Yigma Duvar Gerilmeleri

Dikey hareketli yukler ve sismik yukler, duvarlarda kesme ve basing gerilmelerine
neden olur. Tasarim siirecinde dogrulugun korunmas: i¢in kurallarin 6ngérdiigii
minimum limitlere gore tasarlanan yapiya sismik ylik uygulanarak analiz yapilmasi
tercih edilir. Analiz sonucu olusan gerilmeler kurallara gore izin verilen degerleri
asmamalidir. Esdeger yiik ile ilgili olarak, yani taban kesme kuvveti hesaplanmasi ile
ilgili olarak, yigma yapinin tasarimi, betonarme yapinin tasarimina benzer sekilde

doseme agirliklart ve binanin yiiksekligine gére ayni pay ile yapilir (Celep, 2016).

3.2.1 Normal gerilmeler

Normal gerilmeler duvara uygulanan diisey yiiklerin duvarin kesit alanina boliinmesi
ile elde edilen sonugtur. Basing gerilmesi, duvar tipi icin izin verilen sinir degerini
gecmemelidir. Yani duvarlar, basing emniyet gerilmesine ulasilmasini saglayacak
boyutta olmalidir. Bir duvara gore, basing emniyet gerilmesi etkileyen faktorler duvar

malzemesinin tipi ve kullanilan harcin tipidir.
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Koksal vd., (2004), yaptiklar1 calismalar sonucunda yigma duvarlarin basing
dayanimini belirlemek i¢in denklem (3.1)’de belirtilen formiilii 6nermisler ve bu

denklemin gerc¢ekei sonuglar verdigini kaydetmislerdir.

f'm=1,57XIn(fmr) + 0,75 fui (3.1)
Burada;
“f'm” yigma yap1 elemaninin karakteristik basing dayanimi; “fms” kullanilan harcin

ortalama basing dayanimi; “f»i”” ise birim elemanin basing dayanimi degeridir.

Yi1gma yap1 unsurlarinin karakteristik basing dayanimi i¢in degisik yontemler bulunsa
da TBDY 2018'e gore karakteristik basing dayaniminin belirlenmesi i¢in iki yol teklif
edilmistir. Duvar numuneleri tizerinde yapilacak deneylere gore, duvar ve harcin birim

basing dayanimlar1 kullanilarak (Tablo 3.2°de) duvarin karakteristik basing dayanimi

belirtilir.
Tablo 3.2 Yigma tastyict duvarlarin karakteristik basing dayanimi, fk (MPa)
Harg basing Kargir basing dayanimi, f_ (mpa)
Birim- Harg dayanimu, f
Birim sinifi (mpa) 5 10 15 20 25 30
M10-m20 | 34-42 |5568|7.390|89-110 | v |119-146
1. Grupu ,

M2,5-m9 | 2,2-33 |3,6-53|4,8-7,1| 59-8,7 |6,9-10,1) 7,8-11,5
M1-m2 1,7-2,1 12,8-34|3,7-45| 4555 |52-64| 59-7.3
M10-m20 | 2,8-3,4 |4,5-55|6,0-74| 7,3-9,0 |8,5-10,5] 9,7-12,0
Kesme tas ve 2.| Genel M2,5-m9 | 18-2,7 |3,0-44[39-58]| 48-7,1 |56-83]| 64-94

Grupu amaglh M1-m2 14-1,7 12,3-28|3,0-3,7| 3,7-45 |43-53| 4,9-60

1tugla 20 | 53 | 75 | 96 | 116 | 135

2.tugla 22 35 | 47 | 57 | 67 | 76

1. Gazbetonve | o harc 31 | 57 | 80 | 102 | 123 | 144
beton

2. Beton 26 | 46 | 65 | 83 | 100 | 117

Modellenen y1gma yapilarda fo: 6 Mpa, fm @ 2 Mpa, fk: 1,4 Mpa, Tablo 3.2’¢ uygun

olarak alinmistir.

3.2.2 Kayma gerilmeleri

Az katli binalarin duvarlarinda kayma gerilmeleri depremden dolay1 olusur. Binalarda,

......

dagilim1 miitenasip olarak yapilir. Ayn1 merkeze sahip degilse ek kesme gerilmesi
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ortaya ¢ikacak ve katlarda burulma momentine sebep olacaktir. Kesme gerilmesi
hesaplanirken y1igma yapilarda bos olmayan duvar boliimlerinin kesme rijitlikleri “k
A/h” olarak hesaplanabilir. A duvar yatay kesit alan1 h dolu duvar kesitinin her iKi
yanindaki bosluk yiiksekliklerinin en kiicligiidiir. k ise kesit sekline bagli bir
parametredir. Duvarin kesiti dikdortgen ise, k = 1,0. Duvarin sonunda duvara dik bir
rijitlik merkezi hesaplanir. Duvarlarda diisey kesme kuvveti ve kat burulma momenti

alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda gerilme hesabi yapilir.

(Celep, 2016).

Duvardaki deprem kuvvetinin duvarin yatay en kesit alanina boliimii ve duvardaki
kesme gerilmesi hesaplanir ve tem = © + p ¢ olarak verilen duvar kesme emniyet
gerilmesi ile karsilastirilir. Bu denklemde, tem kesme gerilmesi, To duvar ¢atlama
emniyet gerilmesi, p= 0,5 siirtiinme katsayisi ve 6 normal basing gerilmesidir. Duvarin
kargir birim tipine gore duvar ¢atlama emniyet gerilmesi o Tablo 3.3’te gosterilmistir.
Duvarlarda kullanilan kargir birimlerin elastisite modili: Ed = 200 fd olarak
verilmistir. " (Celep, 2016).

Tablo 3.3 Duvarlarin gatlama emniyet gerilmesi t0 (Celep, 2016).

Duvar catlama
o emniyet gerilmesi
Duvar kargir birim cinsi ve harg 0 (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35 den az, 025
¢imento takviyeli kireg harci ile) '
Diisey delikli blok tugla (delik orant % 45 den fazla, 012
¢imento takviyeli kireg harci ile) '
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento takviyeli
. : 0,15
kire¢ harci ile)
Tas (¢cimento takviyeli kire¢ harci ile) 0,10
Gazbeton (tutkal ile) 0,15
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0,20

Yigma yapilarda kesme gerilmeleri belirlenirken har¢ ve bloklar arasindaki temasin
sekli onemlidir. Bloklar ile har¢ arasindaki temas tam olarak ¢6ziilemese de kullanilan
malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenir. Yigma yapilarda, kayma
kirilmalari, basing ve ¢ekme kirilmalari ek olarak ¢ogu zaman risk olusturmaktadir.
Malzemelerden yapilan bina yapilarinin kesme dayanimi bir¢ok deneyle dogrulanmis

ve calismalar sonucunda denklem 3.2 ile elde edilmistir. Yapilan arastirmalar
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sonucunda 0 ve u degerlerinin sirasiyla 0,2-0,5 ve 0,2-1,0 arasinda oldugu
belirlenmistir. (Unay 2002).

r=rrn-+ /lfn (32)
Burada;

“r” kayma dayanimi; “ro” Kohezyon degeri; “u” igsel siirtiinme agisi; “fn” ise basing

dayanimi degeridir.

TBDY 2018’de duvarlarin baslangi¢ kesme dayanimlar1 TS EN 1052-3 ya da TS EN
1052-4 de belirtilen deneylere veya TBDY 2018te verilen Tablo 3.4’e gore
belirlenmektedir. Modellenen y1gma yapilarda, fm: 2 (MPa), f vko: 0,25 (MPa) (Tablo
3,5) uygun olarak alinmustir.

Tablo 3.4 Duvarlarin baglangi¢ kesme dayanimlari, f vko (MPa)

Kargir birim Genel amagli harg Ince tabaka harg
M10-M20 0,30
Tugla M2,5-M9 0,20 0,30
M1-M2 0,10
Beton M10-M20 0,20 0,30
Gazbeton M2,5-M9 0,15 0,30
Dogal veya yapay tas M1-M2 0,10 Kullanilamaz

3.2.3 Cekme dayanimi

Yi1gma yapilarda kullanilan malzemeler ¢ok kirilgandir ve ani ¢ekme kirilmasi riski
vardir. Kubbelerde, kemerlerde ve kubbe benzeri elemanlarda egrilige maruz kalan
¢ekme gerilmeleri meydana gelir. Kesme gerilmeleri ayrica duvar ve kolon benzeri

elemanlarda radyal cekme gerilmeleri olusturur. (Kuruscu, 2012).

3.2.4 Elastisite modulu

Sekil 3.5’te gosterildigi gibi yigma yapilarda, oncelikle elemanlar Gzerindeki yuk artar
ve harg daralir. Bu da mukavemeti arttirir ve bunun sonucunda elastisite modilu de
artar. Yigma yapilarda elastisite moduluni etkileyen faktorler, yapi elemanini
olusturan bilesenlerdir. Bunlar, kullanilan tas, tugla vb. yap1 malzemeleri ve bunlar

baglayan harcin elastisite modiiliidiir. Elastisite modiilii genellikle laboratuvarlarda
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yapilan deneylerin yardimziyla belirlenir. Ancak sismik yonetmeliklere gore bu testler

yapilmadan malzemenin elastisite birimi o degere gore hesaplanip islenebilir.

o. GERILME
r
i e e
AZALAN
| RUITLIK
s
b
YAKLASIK :
DOGRUSAL :
| KIRILMA

E
BIRIM DEFORMASYON

Sekil 3.5 Yigma yapinin elastisite moduliini gdsteren gerilme-birim
deformasyon egrisi (Kurusgu, 2012)

3.3  Yigma Yapilarin TBDY2018’e Gore Tasarimi

3.3.1 TBDY2018’e gore bina parametreleri

Bina kullanim simiflarina bagli olarak bina Onem katsayilar1 tablo 3.5°te

tanimlanmastir.

Tablo 3.5 Bina kullanim Smiflar1 ve bina énem Katsayilari

Bina . Bina Omem
Eullanm Binaza Sovlamr Eatsayis

Smif Amacy &)

Deprem somranl kuollammm gereken binalar,
inzanlarm wuwzon sireli ve woZum olarak
bulunduzu binalar, degerli esyvanm zaklandiz
binalar ve tehlikzeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda bemen kullamiman gerekli
binalar (Hastaneler, dispanzerler, zaghk ocaklan,
itfaiye bina ve tesizleri, PTT wve difer haberlesmea
BES =1 '._es.:is_]m: u.la;u:l LEISES}".CIIIJ."_I'.I ve terminalleri, ensrji
arefim ve dagnm tesisleri, vilayet, kaymakamiik
ve belediye yonetim binalan ik yardim ve afer
planlama istasyonlamn)

b) Ckmllar, diger egitim bina ve tesislen, yurt ve
varakhaneler, askeri kiglalar, cezasvlieri vh.

¢) Miizeler

d) Toksik patlaywcy, parlayio, vh. dzelliklen olan
maddelerin bulundugn veya depolandif binslar

Insanlarn  losa  sireli ve vogum  olarak
bulundugu binalar

Abgveriy merkezler, spor tesisleri, sinema tiyamo,
konzer salonlan, ihadathanaler, vh

Diger bimalar

BES5=1 ve BES=1 ifin verilen tammiara girmeyen
dizer bimalar {Fooutlar, igyerleri, oteller, bina tir
endiisimi yapalan, vh)

BES =2

1.0
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Tanimlanan BKS ve dd-2 deprem yer hareketi diizeyi igin ve Sps katsayisina bagl

olarak, yonetmelikte deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak deprem tasarim

smiflar1 (DTS) Tablo 3.6’da tanimlanmustir.
Tablo 3.6 Deprem tasarim simiflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Ha:&_:en Dritzeyinde Fica Bina Zllamm S
Periyot Tasanm Spektral Ivme Foateayisa { S ) BES —1 BES =1 3
Ss033 DTS5 =4a DTS =4
33 % S, < 0.50 DTS5 = 3a DTS =3
50 % 5 < 075 DTS =2a DTS =1
07555, OT5=1a DT5=1

Modellenen yigma yapilarda Tablo 3.6’dan Bina Kullanim Siiflari BKS =3, Bina

Onem Katsayilar1 I=1,0 olarak alinmigtir, Tablo 3.7’ye uygun olarak DTS =4 olarak

alinmustir.

3.3.2 Yigma bina yiiksekligi
TBDY2018’¢ Gore yigma yapinin izin verilen kat yiksekligini belirlemek icin bina

yiikseklik siniflart (BYS) ve DTS yardimi ile Tablo 3.8’¢ gore belirlenir. BYS’yi

belirlemek icin tasiyici sistem davranis katsayist R ve dayanim fazlaligi katsayist D

yardimi ile Tablo 3.7’ye gore belirlenir.
Tablo 3.7 Bina yiikseklik siniflari

Tastyici sistemi R D BYS
'Y1gma yapilar
Suineklik duzeyi yiksek
Donatili yigma binalar 4 2 Bys>7
Donatil1 gazbeton panel binalar 4 2 Bys>7
[Siineklik diizeyi sinirh
Kusatilmis yidma 3 2 Bys =8
Donatisiz yigma 2,5 15 Bys =8
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Tablo 3.8 Yapi yiikseklik araliklari

BYS Yap1 yikseklik araliklar1 [m]
DTS=1,1a, 2, 2a DTS=3,3a DTS=4,4a
BYS=1 HN > 70 HN>91 HN >105
BYS=2 56 <HN <70 70<HpN < 91<HN <
91 105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN < 56 <HN <
70 91
BYS=14 28<HN <42 42 <HN £56
BYS=5 175<HN <28 28<HN <42
BYS=6 10,5<HN £17,5 175<HN £28
BYS=7 7<HN £10,5 10,5<HN £17,5
BYS=38 HN 7 HN <105

Modellenen y1gma yapilarda Tablo 3,8’e uygun olarak HN =6[m] olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Betonarme Diosemeli Yigma Yapi1 Analizi
12 cm kalinliginda betonarme plak dosemeye sahip yigma yapinin zemin kat doseme

plan1 Sekil 4.1°de ve birinci kat plani Sekil 4.2°de verilmistir.

523cm —580cm——— 515cm
L = 4 Ik
3 s | Se ] o« |13
D | i : =
o | | , T
|___|__:'_ET = 1 e —— i L = -|- 1
- - - i
l = o = s = . F
2, - 9
= — - =
| e | T
! ! ! z:
e £ I )
It —— - e =
=?=_=— s
| i =
— 5 i H = —_
=i | 3 =
= 1 =
= =
W L _—— -
== !‘t 1 I
~ | —
B R = M.
— 5] =
,,_r_s_J,r'_'Jr= ___________________ . — ol
523cm 580cm: 515cm
1618cnx

Sekil 4.1 BDYY zemin kat plant
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Sekil 4.2 BDYY birinci kat plani

4.1.1 BDYY Esdeger deprem yiikii hesabi

Bina, tasarim sonuglarinin etkisini gozlemlemek icin TBDY-2018'e gore analiz edilir
ve tasarlanir. Sismik risk tanimlart TBDY-2018 ile tasarlanmistir. Deprem
bolgelerinden ziyade sismik risk cografi koordinatlara gore tanimlanir. Bina
lokasyonunun spektral parametreleri Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi
(AFAD) tarafindan saglanan web sayfasi {izerinden elde edilmektedir. Degerler,
deprem tehlike haritasinin  segilen 1zgara konumlarmin saglanan spektral
parametrelerinden binanin tam konumuna enterpole edilir. Caligmada yigma yapi
koordinatlar1 37,920368° enlem, 40,265751° boylamdir. Betonarme désemeli yigma
yapidan elde edilen spektral parametreler Tablo 4.1'de sunulmustur. Tasarim spektral
parametreleri, yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae (T ), Yatay tasarim
spektrumu kose periyotlar:t TA ve TB yatay deprem yer hareketi igin tanimlanan kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayist ve dogal titresim periyodu Sekil 4.3’te
gorildigi gibi simirlanmistir. ZC zemin smifina bagl elde edilen spektral

parametrelerden hesaplamis ve Tablo 4.2'de sunulmustur.
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Tablo 4.1 BDYY ’ye ait spektral parametreler

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss 0,304
1.0 Saniye periyot icin harita spektral ivime katsayis1 St 0,072
Kisa periyod bolgesi i¢in tasarim spektral ivme katsayisi Sbs 0,274
1,0 Saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayisi Sp1 0,058
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu TB 0,211 (s)
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu TA 0,042 (s)
S;lc (T )
Sps

Spi 7]

0.4Sps 1 |

T, Ty 10 L a
Sekil 4.3 Harita spektral sinir diyagrami

Tablo 4.2 ZC zemin sinifina bagl elde edilen BDYY spektral parametreler

X deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu TpX 0,113 (s)
Y deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu TpY 0,132 (s)
Kisa periyod bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi Fs 0,9
1,saniye periyod i¢in yerel zemin etki katsayisi F1 0,8

Binaya ait Esdeger Deprem YUku Yontemi ile deprem hesabi sonuglari Tablo 4.3’te
gosterilmistir.

Tablo 4.3 BDYY Esdeger Deprem Yiikil Yontemi ile deprem hesabi

Kat Ad Zemin kat 1, kat Toplam
WG(t) 303,42 145,65 449,06
HYKK 0,3 0,3
WQ(t) 51,7 46,31

wi 318,93 159,54 478,46
Hi 300 600
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Tablo 4.3 (devam)

Wi*HI 956,78 957,23 1914,01
Wi*HI/ZWI*HI 0,5 0,5 1
ViX(t) 31,66 31,68 64,3
ViY(t) 30,28 30,29 61,49
QiX (t) 64,3 32,64

QiY (1) 61,49 31,21

Betonarme dosemeli yigma yapmin modal analizine ait sonuglar Tablo 4.4'te

gosterilmistir.
Tablo 4.4 BDYY ’ya ait modal analiz sonuglar1
Mod (Uy) | Mod (Ux) | Mod (Ux) | Mod Mod Mod
(Uy) (Ux) (Ux)
Periyot (s) 0,13239 0,11282 0,08162 0,03863 | 0,0346 0,02555
Frekans (Hz) 7,55346 8,86381 12,25155 | 25,88446 | 28,9021 | 39,1323
Agcisal Fr, (deg/s)'] 47,45978 | 55,69299 | 76,97876 | 162,6368 | 181,597 | 245,875
EigenDeg,deg”2/s"2)'] | 2252,4307 | 3101,7087 | 5925,7292 | 26450,74 | 32977,7 | 60454,7
ivme degeri 0,12852 0,13439 0,14494 0,15448 | 0,14681 | 0,12895
kat kuvvetleri X1 0,57708 128,34282 | 9,61167 2,15871 | 70,67264 | 5,65699
kat kuvvetleri X2 2,06226 432,16179 | 31,42556 | -1,18942 | -41,5996 | -3,7261
kat kuvvetleri Y1 142,76159 | 1,34067 1,14089 64,41254 | 2,2422 0,53649
kat kuvvetleri Y2 433,10842 | 3,6704 2,82031 -42,4214 | -1,53144 | -0,3901
X Kat Kesme Kuvtl 2,63934 560,50462 | 41,03723 | 0,96929 | 29,07304 | 1,93087
X Kat Kesme Kuvt2 2,06226 432,16179 | 31,42556 | -1,18942 | -41,5996 | -3,7261
Y Kat Kesme Kuvtl 575,87002 | 5,01107 3,9612 21,99113 | 0,71076 | 0,14637
Y Kat Kesme Kuvt2 433,10842 | 3,6704 2,82031 -42,4214 | -1,53144 | -0,3901

Esdeger deprem kuvvetleri hesaplarinda diisey elemanlarin kiitleleri, baglandiklari
kata yar1 yariya dagitilarak kat kiitleleri belirlenmistir. Z dogrultusundaki depremin
etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi Eqz = 81,909 (KN). X deprem yoninde
binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) = Viex
630,784 (KN). Y deprem yoniinde binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem
yuki (taban kesme kuvveti) Viey = 603,239 (KN) olarak elde edilmistir.
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4.1.2 BDYY’da diisey gerilmelerin hesabi ve kontroli

Duvar diigey yiik tasarim dayanimi olan Nrq, denklem 4.1'e gére hesaplanir.

Nrd = AAfd (4.1)

Burada;
“NRrd” duvar diisey yiik tasarim dayanimi; “A” kapasite azaltma katsayisi; “A” duvar
enkesit alani; “fg” yigma duvar tasarim basing dayanimi degeridir.

Yigma duvar tasarim basing dayanimi fg denklem 4.2'ye gore hesaplanir.

fa = fi/Am (4.2)
“fg” yigma duvar tasarim basing dayanimi; “Am” dayanim azaltma katsayist; “fk” yigma
tastyici duvarlarin karakteristik basing dayanimi degeridir. A kapasite azaltma katsayis1
degeri, narinlik degeri ile ilgili oldugunda narinlik oran1 (hef/teff) 6'dan kiigiik ise 1,0
olarak, (hef/teff) 6 ile 10 arasinda ise 0,8, (hef/teff) 10 ile 15 arasindaysa 0,7 (hef/teff)

15’ten daha biiyik olmasina misaade edilmez.

Basing Gerilmesi yoniinden en kritik duvar hesabi:

Duvar Yiiksekligi (cm) 270, Duvar Genisligi (cm) 30, Duvar Uzunlugu (m) 2,15
Basing gerilmesi kontrolleri i¢in kullanilacak ytik katsayilar1 1xG + 1x Q

G=48,15 (KN) Q =15,55 (KN) Ned = 63,72 (KN) Narinlik Orani = hef / tef = 270/30 =
9— A=0,8

fo=fk/Am=1/2=0,5Mpa. Nra =1 Afy =0,8*0,3*2,15*0,5 = 0,258 MPa = 258 (KN).
NRd > Neg

4.1.3 BDYY devrilme momenti kontrolu

Devrilme hesabi i¢in kullanacak bina koordinatlari: Bina sag taraf kotu X (m) = 16,88.
Bina sol taraf kotu X (m) =-0,7. Bina Ust taraf kotu Y (m) = -0,35. Bina alt taraf kotu
Y (m) = 18,78. Devirmeye ¢alisan moment ve devrilmeye karsi koyan moment hesabi

Tablo 4.5’te verilmis.
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Tablo 4.5 BDYY devirmeye ¢alisan moment ve devrilmeye karsi koyan moment

Zemin kat 1.kat z
Vi 31,66 31,68 64,3
Hi 300 600
Vi*Hi 94,98 190,05 285,03
G 303,42 145,65
HYKK 0,3 0,3
Q 51,7 46,31
KMX 8,12 7,95
KMY 10,68 10,15
Mao+x 2513,15 1282,81 3795,96
Mao-x 2532,91 1241,39 3774,3
Mao+v 2324,08 1239,65 3563,73
Moao-x 3166,88 1507,11 4673,99

Devrilmeye karst koyan moment Mao > Mo=2(Vi*Hi) Devirmeye ¢alisan moment

414 BDYY kesme gerilmelerin hesabi ve kontrol{
Duvar karakteristik kesme dayanimi fuk, Denklem 4.3 ile elde edildi;

fuc=fwo + 0,404 < 0]0fb 4.3
Duvar kesme kuvveti dayanimi Vrg, Denklem 4.4 ve 4.5 gore hesaplanan degerlerden

kiiclik olan1 olarak alinacaktir.

VRa=fy axtxi, 4.4
4.5
1.51. N,
Voy =Lt o fy Ed
b 150 1 £,

WZ 23 Duvar Kesme Gerilmesi hesabi:

Duvar A¢1:0°, uzunlugu L: 8,22 m, genisligi t: 45 cm deprem yoni
G+0,3Q+0,3*X1+1*Y1

Fvd = 0,15, fuko = 0,25 Mpa Karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi, Tablo 3.5’e gére
belirlenmis fvko:0,25 Mpa, ym:2, fud: 0,125 Mpa, od = 0,09, Kargir birim basing
dayanimi fb:6 Mpa, NEd:152,5 KN. Duvar kesme kuvveti dayanimi Vrp = MinVrp1
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(denklem 4.7/4.8 gore hesaplanan ) + diisey hatil kesme kuvveti dayanimi Vrdh (Vrdn
= 0,9 Asw fyd) .

Vid = VRd1 + VRdh > VEd. Vrdl = min(247,73 - 766,03) + Vrdh = 259,58 = 507,3KN,
Vg =-437,4KN. Vig> V.

4.2  Ahsap Désemeli Yigma Yapi i¢in Analiz
Ahsap doseme ile tasarlanan yigma yapinin zemin kat kalip plan1 Sekil 4.4’te, 1. Kat
plan1 Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5 ADYY 1. kat déseme plam

4.2.1 ADYY Kirisli ahsap doseme tasarim kurallari

Ahgabin elastisite modiilii ve kayma modiilii agag¢ cinsine degisir. Yap1 malzemesi
olarak kullanilan ahsap cinslerine gore elastisite modulleri ve kayma modiilleri TS 647
(Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1) ile verilmistir. Ahsabin mekanik
oOzellikleri, liflere paralel ve liflere dik yonde ayr1 ayr tarif edilmektedir. Mekanik
ozelliklerin yukarida sozii edilen faktorlerle iliskili olarak Onemli degisiklik
gOstermesi  nedeniyle, ahsap yapilarin tasarimi(boyutlandirilmasi) “Emniyet
Gerilmeleri Yontemi”ne uygun olarak yapilmaktadir. 1) Yapiya etkiyen isletme
yiiklerinden olusan gerilmeler hesaplanir. 2) Malzemenin sinir gerilmesi bir emniyet
katsayisina (e) boliinerek emniyet gerilmeleri (cem) hesaplanir. 3) Isletme gerilmesi,

emniyet gerilmesinden ge¢gmeyecek sekilde en kesit boyutlar1 hesaplanir.

Bu yontemin esaslari1 ve ahsap elemanlarin emniyet gerilmeleri, ahsap cinslerine ve

smiflarma bagl olarak TS 647 gOre Tablo 4.6°da verilmistir. Bu emniyet gerilmesi
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degerleri esas yukler icin uygulanir. Esas ve ilave yikler icin emniyet gerilmeleri %
15 arttirilir.

Tablo 4.6 Ahsap yap1 elemanlarin emniyet gerilmeleri

TS 647'e gore ahsap yapi elemanlari icin emniyet gerilmeleri (Esas Yiikler icin)
Emniyet gerilmeleri (kg/cm?)

Gerilme tdrd Notasyon igne yapraklilar Mese

I. sinif I sinif | L sinif Kayin
Egilme Geem 130 100 70 110
Liflere paralel gekme Ocem 105 85 0 110
Liflere paralel basing Obem,y 110 85 60 100
Liflere dik basing Obem L 20 20 20 30
Makaslama Tem 9 9 9 10

Ahsap dosemede kullanilanlar; Kirisli ahsap dosemede kiris ¢cap1 25 cm, iizerinde dik
olarak 5x5 ahsap kardon ve kaplama olarak 3 ¢cm ahsap laminant alinmistir. Sekil

4.6’da kiris eksenel ve Sekil 4.7’de paralel kesiti verilmistir.

—— Ahsap krisi D=25 cm
Ahsap Kadron 5cm*5cm

kaplama Tahtasi 3em

—350 cm—— 25 ey

Sekil 4.6 Ahsap kiris en kesiti
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—— Ahsap krisi D=25 cm
Ahsap Kadron 5cm*5cm
kaplama Tahtasi 3cm

3cm
Scm

|'|i'| 25cm
It
il

Sekil 4.7 Ahsap doseme kiris paralel kesiti

Doseme D101 ve D201 yiik analizi;

D201 ¢ati1 kat1 hesabi: Kisa kenar (B)= 523 ¢cm uzun kenar (L)= 600 cm. Kirisler; kiris
sayist = L/l = 600/50 = 12 adet. D201 kiris agirligi = (kiris uzunlugu * kiris kesit alan
* kirig birim hacim agirlig ) * kiris sayist. D101 kiris agirligt = (523 *0,049 * 1200 )
* 12 = 3690 Kg. Kadrolar; kadronlar = B/l =523/15 = 40 adet. D201 kadron agirlig
= (kadron uzunlugu * kadron kesit alan1 * kadron birim hacim agirlig1 ) * kadron sayisi.
D101 kadron agirhigt = (600 *0,05*0,05 * 1200 ) * 40 = 627 Kg. Kiris ve kadron 1
m? agirhigr = (3690+627) / 31,38 = 137,57 Kg/m?. Kaplama tahtas1 (3cm) agirlig1 =
0,03 * 1200 = 36 Kg /m2.Yalitim tabakalar 7 Kg/ m?. Hidrolik kireg tesviye tabakasi
(8cm) = 0,08*1600= 128 kg/m? (birim agirlik: 1600 kg/m2). Kirli toprak + hidrolik
kire¢ + ponza + bazalt tas tuzu (10 cm) (birim agirlik: 1800 kg/m2) 0,1 * 1800 = 180
kg/m?. Kar yiikii = 75 kg /m2. Cat1 hareketli yiik 150 kg/m2.y G= 488,57 Kg/m?. Y Q=
225 Kg/m?,

D101 ara kat hesab1: kisa kenar (B)= 523 cm uzun kenar (L)= 600 cm. Kirisler; kiris
sayist = L/l = 600/50 = 12 adet. D101 kiris agirligi = (kiris uzunlugu * kiris kesit alani
* kirig birim hacim agirlig ) * kiris sayis1. D101 kiris agirligr = (523 *0,049 * 1200 )
* 12 = 3690 Kg. Kadrolar; kadronlar = B/l =523/15 = 40 adet. D101 kadron agirlig
= (kadron uzunlugu * kadron kesit alan1 * kadron birim hacim agirlig1 ) * kadron sayisi.
D101 kadron agirlign = (600 *0,05*0,05 * 1200 ) * 40 = 627 Kg. Kiris ve kadron 1
m? agirhigr = (3690+627) / 31,38 = 137,57 Kg/m?. Kaplama tahtas1 (3cm) agirlig1 =
0,03 * 1200 = 36 Kg /m2.Yalitim tabakalar 7 Kg/ m?. Doseme hareketli yiikii = 200
kg/m?. ¥ G= 180,57 Kg/m?. ¥ Q= 200K g/m?.
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Daire kesit ahsap kiris hesabi:
Hesaplanan doseme yiiklerine istinaden daire kesitli ahsap kiris Sekil 4.8°de goriildigii

gibi basit kiris olarak egilme, kayma ve sehim kontrollerimden ge¢mis.

g= ,349 KN/m

N A T

il

=l

v
9,126 |KN 9,126
L L= 523 m

KN

F— —

Sekil 4.8 Daire kesit ahsap kirisi

q=0QQ+XYG)/1=(225+488,57 )/2 =356,7 Kg/m = 3,49 KN/m

Kesit ozelikleri

Wx=Wy=p* D?/32.Wx = p *253/36= 1363,538478 cm’.
x=Jy=p*D*/64.Jx = p *254/64=19174,75985 cm*.

Sx = D%/ 12 =253 /12=1302,083333 cm®.

Qmax =q* L/2, Qmax=3,49*5,23 /2=9,12635 KN

Mmax= q * L2/ 8, Mmax=3,49*5,23? /8=11,93270263 KN-m

ose = Mx / Wx =1193,270263/ 1363,538478 =0,875127678 KN/cm?*< cem =1
KN/cm?. Kesit egilmeye karsi uygundur.

t=Q*Sx/(b*Jx).
t=9,12635*1302,083333/(25*19174,75985)=0,024789397KN/cm2<tem//=0,09
KN/cm?. Kesit kaymaya karsi uygundur.

Sehim tahkiki : f=5* q* L4 /(384 * E * Jx ) = < ( doseme kirisi L / 300; Asik ve
mertek L / 200; konsollar L / 150 ) olmah. f=5 * q * L4/ (384 * E * Jx )
=5%*0,0349*5234 /(384*1000*19174,75985) =1,731 cm. 523 /300= 1,743 cm.
731cm < 1,743cm. Sehim sart1 saglaniyor.

4.2.2 ADYY esdeger deprem yiikii hesabi
Ahsap dosemeli yigma yapidan elde edilen spektral parametreler Tablo 4.7°de

sunulmustur. Tasarim spektral parametreleri, yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
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Sae (T ), yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 TA ve TB, yatay deprem yer

hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot, tasarim spektral ivme katsayisi ve dogal titresim

periyodu Sekil 4.3’te goriindiigii gibi sinirlanmistir. ZC zemin sinifi bagli elde edilen

spektral parametrelerden hesaplamis Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.7 ADYY spektral parametreler

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss 0,304
1.0 Saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi S1 0,072
Kisa periyod bolgesi i¢in tasarim spektral ivme katsayist  Sps 0,274
1,0 Saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayisi Sp1 0,058
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu B 0,211 (s)
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu TA 0,042 (s)

Tablo 4.8 ADYY ZC zemin smifi bagh spektral parametreler

X deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim

periyodu

Y deprem dogrultusunda binanin hdkim dogal titresim

periyodu

Kisa periyod bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi

1,saniye periyod i¢in yerel zemin etki katsayisi

Tox  0104()
Ty 01226
Fs 0,9
F1 08

Binaya ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile deprem hesabi sonuglari Tablo 4.9°da

gosterilmistir.

Tablo 4.9 ADYY Esdeger deprem yuku yontemi ile deprem hesab1

Kat Adx zemin kat 1, kat Toplam
WG(t) 227,16 184,44 4116
HYKK 0,3 0,3
WQ(t) 55,65 46,31 | ---

Wi 243,86 198,33 |442,19
Hi 300 600
Wi*HI 731,57 1190 1921,57
WIi*HI/ZWi*HI 0,38 0,62 1
ViX(t) 22,78 37,05 60,74
ViY(t) 21,8 35,46 58,14
QiX (1) 60,74 37,96

QiY (1) 58,14 36,33
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Ahgsap dosemeli yigma yapmin modal analizine ait sonuglar Tablo 4.10'da

gosterilmistir.
Tablo 4.10 ADYY modal analiz sonuglar
Mod Mod Mod Mod Mod Mod
1(Uy) 2(Ux) 3(Ux) 4(Uy) 5(Ux) 6(UX)
Periyot (s) 01223 |01035 |0077 |00407 |0,0367 |0,0266
Frekans (Hz) 81752 | 96578 | 12,996 | 245788 | 27,2872 | 37,6523

Agisal Fr, (deg/s)']
EigenDeg,deg”"2/s"2)"]

51,3664 | 60,6818 | 81,6561 | 154,4332 | 171,4506 | 236,5764
2638511 | 3682,275 | 6667,712 | 23849,62 | 29395,3 | 55968,39
ivme degeri 01315 |0,1374 |01467 01583 |01507 |0,31
kat kuvvetleri X1 0,701 | 178,3685 | 14,6839 | 2,0526 | 74,3017 | 4,6784
kat kuvyetleri X2 14059 | 346,5558 | 29,3386 | -1,2176 | -46,5727 | -3,2429
Kat kuvvetleri Y1 107,176 | 1,6416 | 1,4008 | 64,5428 | 1,0438 | 0,4588
kat kuvvetleri Y2 348,6508 | 2,7083 | 2,3195 | -44,852 | -1,3887 | -0,3447
X KatKesme Kuvtl | 5 1069 | 504,9244 | 44,0224 | 0835 | 27,7280 | 1,4355
X Kat Kesme Kuvt2 | 4 4059 | 346,5558 | 29,3386 | -1,2176 | -46,5727 | -3,2429
Y KatKesme Kuvtl | 545 8593 | 43499 | 3,7208 | 19,6908 | 05551 | 0,114
Y KatKesme Kuvt2 | 58 6508 | 27083 | 2,3195 | -44,852 | -1,3887 | -0,3447

Esdeger deprem kuvveti hesaplarinda, diisey elemanlarin kiitleleri baglandiklar1 kata
yar1 yartya dagitilarak kat kiitleleri belirlenmistir. Z dogrultusundaki depremin etkisi
altinda tasarima esas deprem etkisi Eqz= 75,076 (kN). X deprem yoniinde binanin
timiine etkiyen toplam esdeger deprem yuki (taban kesme kuvveti) Viex = 595,857
(KN). Y deprem yoniinde binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti) Viey= 570,318 (KN) olarak elde edilmistir.

4.2.3 ADYY Diisey gerilmelerin hesabi ve kontroli

Basing gerilmesi en kritik duvar hesabi,

Duvar yiiksekligi (cm): 270 Duvar genisligi (cm): 30 Duvar uzunlugu (m): 2,15.
Basing gerilmesi kontrolleri i¢in kullanilacak yiik katsayilar1 (1xG + 1% Q). G=43,63
(kN), Q =15,46 (kN), Ned = 59,11 (kN). Narinlik Oran1 = hef / tef = 270/30 =9 — A
=0,8. fg=fk /A m=1/2= 0,5 Mpa.

Nrd = A Afg = 0,8*0,3*2,15*0,5 = 0,258 MPa = 258 (KN). Nrd > Ned.
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4.2.4 ADYY devrilme momenti kontroli

Devrilme kontroll icin kullanacak bina koordinatlari: Bina sag taraf kotu X (m) =
16.88, Bina Ust taraf kotu Y (m) = -0,35, Bina sol taraf kotu X (m) =-0,7, Bina alt taraf
kotu Y (m) = 18,78’dir. Devirmeye c¢alisan moment ve devrilmeye karsi koyan

moment hesab1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 ADYY devirmeye ¢alisan moment ve devrilmeye karst koyan moment

Kat Adx zemin kat 1, kat x

Vi 22,78 37,05 60,74
Hi 300 600

Vi*Hi 68,33 222,31 290,64
G 227,16 184,44

HYKK 0,3 0,3

Q 55,65 46,31

KMX 8,02 7,97

KMY 10,79 10,11

Mao+x 1944,35 1589,72 3534,07
Mao-x 1913,96 1548,3 3462,26
Mao+y 1753,16 1547,61 3300,77
Mao-x 244533 1867,09 4312,42

Devirmeye calisan moment Mo=Qi*Hi, kat kesme kuvveti*Katin temel {istiinden
diisey mesafesi, KMX/KMY ise Kiitle Merkezi Koordinatlari. Devrilmeye kars1 koyan

moment Mao > Mo=X(Vi*Hi) Devirmeye calisan moment.

4.2.5 ADYY kesme gerilmelerinin hesabi ve kontroli

WZ06 duvar kesme gerilmesi hesab1: uzunlugu L: 7,45 m, genisligi t: 40 cm.

Fuva= 0,15 Mpa, fuko = 0,25 Mpa Karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi, Tablo 3.4°¢
gore belirlenmis, ym:2, fudo: 0,125 Mpa, o¢= 0,19 Mpa, Kargir birim basing dayanimi
fh:6 Mpa, Neq:152,5 KN. Duvar kesme kuvveti dayanimi Vrp = minVrp: + diisey hatil
kesme kuvveti dayanimi Vigh (Vrdh = 0.9 Asw fyd) . Vid = VRd1+ VRdh > VEd.
Vrd1=min.( 60,3, 591,29) + (Vrdh=209,81) = 270,11 KN, Vd= 230.01KN. Vrd >
vd.,
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4.3 Betonarme Yapi Analizi

Betonarme yapi olarak tasarim igin diger iki alternatife mutabik olarak Z3 ve aym
konuma sahip ve ayni kat plan1 kullanilmis betonarme yapiya ait zemin kat doseme

plan1 Sekil 4.9’da ve birinci kat plan1 Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9 BAY zemin kat doseme plani
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Sekil 4.10 BAY birinci kat déseme plani

4.3.1 BAY deprem hesabi
Betonarme deprem hesabi igin ide-CAD programi yardimiyla deprem hesabinda

kullanilan spektrumlar ve katsayilar Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12 BAY icin deprem parametreleri

Ss 0,307 | Sy 0,072
Sds 0,276 | Sm | 0,058
Pca 0,137 | Pev | 10,308

Elde edilen deprem hesabinin bulgulari; Hareketli yikler dahil yap toplam agirligi; W
= 574,55 tf, yapimin toplam serbest kitlesi; m 574,55.
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Esdeger deprem yiki yontemi icin hesaplanan hakim dogal titresim periyodu; Tp'
(X)= 0,45 s. X yoniinde, yap1 tepesine uygulanan ekstra esdeger deprem yiki; DFn
(X) = 0,14 tf. X yoniinde uygulanan toplam e de er deprem yuki; VtE (X) = 9,26 tf. X
yonunde uygulanan toplam deprem yiki (modal kombinasyon);  Vt (X) = 7,77 tf.

Esdeger deprem yiku yontemi icin hesaplanan hakim dogal titresim periyodu; Tp' (YY)
=0,43s. Y yoninde, yapi tepesine uygulanan ekstra esdeger deprem yuku; DFn (Y) =
0,15 tf. Y yoninde uygulanan toplam esdeger deprem yuku; VtE (Y) = 9,68 tf. Y
yonunde uygulanan toplam deprem yiki (modal kombinasyon); Vt (Y) = 8,25 tf
olarak bulunmustur. Deprem yukunin Kkatlara daglimi ve her kat i¢in depremden
kaynakli Fi (X/Y); Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13 BAY’da deprem yiik{iniin katlara daglimi

1. kat zemin kat

gi [tf] 222,22 327,53

qi [tf] 37,78 44,88
Yap1 Agirlhigt

hykk 0,30 0,30

Wi [tf] 233,55 341,00

Hi [m] 6,00 3,00

) wiHi [tfm] | 1518,10 1193,49

Kat Kuvvetleri

Fi(x) [tf] 4,40 3,37

Fi(y) [tf] 4,67 3,57

Xm [m] 8,29 8,76
Kitle Merkezi

Ym [m] 8,68 8,12

Yapilan dinamik modal analizden ilk 6 modal degerleri Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14 BAY’a ait ilk alti modal degerleri

Deprem Birim | 1. (UX) 2. (UY) 3.(R2) 4. (UX) 5. (UY) 6. (RZ)
Parametreleri

Serbest Titre im [Hz] 22.393 23.397 28.540 66.604 67.101 74.019
Frekans (w)

Do al Titreim [s] 0.4466 0.4274 0.3504 0.1501 0.1490 0.1351
Periyodu (Tr)

Spektrum Katsay 0.1290 0.1348 0.1644 0.2763 0.2763 0.2763
s S(T)
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Tablo 4.14 (Devam)

Deprem  Yuki 80.000 80.000 80.000 66.010 65.744 62.403
Azaltma Katsay s

Ra(T)

Yatay Elastik | [m/s?] | 0.1290 0.1348 0.1644 0.2763 0.2763 0.2763

Tasar m Spektral

vmesi Sae(T)

Modal Katk | [t] 211.722 0.2481 42.605 74.490 0.8853 -0.3436

Carpan -X

Modal Katk | [t] -0.6740 214,570 19.589 -0.7839 75.348 10.838

Carpan -Y

Modal Katk | [tm?] | -349.315 -113.274 1.575.891 47.659 -0.4530 -625.421
Carpan - R

Modal Etkin | [t] 4.482.628 | 0.0616 181.520 554.873 0.7838 0.1180

Kutle - X

Modal Etkin | [t] 0.4543 4.604.024 | 38.373 0.6145 567.735 11.746

Kutle - Y

Modal Etkin | [tm?] | 12.202.078 | 1.283.092 | 248.343.198 | 227.135 0.2052 39.115.177
Kutle - R

Toplam  Modal | [t] 4482628 | 4.483.244 | 4.664.764 5.219.637 5.227.476 5.228.656
Kutle X

Toplam  Modal | [t] 0.4543 4.608.567 | 4.646.940 4.653.085 5.220.821 5.232.567
Ktle X

Toplam  Modal | [tm?] | 12.202.078 | 13.485.169 | 261.828.368 | 262.055.503 | 262.057.555 | 301.172.732
Kitle R

Toplam  Modal 78.02% 78.03% 81.19% 90.85% 90.98% 91.01%
Etkin Kitle Oran

-X

Toplam  Modal 0.08% 80.21% 80.88% 80.99% 90.87% 91.07%
Etkin Kitle Oran

-Y

4.4  Parametrik Sonuclar ve Karsilastirmalar

4.4.1 Yapisal sonuclar karsilastirma

Bu boliimde 4.1 boliimiinde analiz edilen betonarme plak ddsemeli yigma yapi
(BDYY) ve 4.2 boliimiinde analiz edilen ve ahsap kirigli dosemeli yigma yap1 (ADYY)

arasinda yapisal sonuglarin farklari karsilastirilacaktir.

Deprem kuvvetlerinin hesabi; BDYY binanin ilk periyodu T1 = 0,132 sn altinda
deprem hesabi1 yapilarak, esdeger deprem yiikii azaltma katsayis1 Rax = 2,036 Ray =
2,129, taban kesme kuvveti x ve y yoniinde 630,784 KN / 603,239 KN ve binanin tiim
agirhigr 547,1 ton ¢ikmistir. ADY'Y binanin ilk periyodu T1 = 0,122 sn altinda deprem
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hesab1 yapilarak, esdeger deprem yiikii azaltma katsayis1 Rax = 1,992 Ray = 2,081,
taban kesme kuvveti x ve y yoniinde 595,86 KN / 570,32 KN ve binanin tiim agirlig
513,6 ton ¢ikmustir. Eksenel gerilmeler; BDYY binanin zemin katta maksimum
eksenel gerilme (WZ14): 0,1 MPa, 1. katta ise (WB01): 0,038 MPa, ADYY binanin
zemin katta maksimum eksenel gerilme (WZ14): 0,093 MPa, 1. Katta ise (WB01):
0,05 MPa meydana gelmistir. BDYY ve ADYY zemin Kkat duvarlara ait eksenel

gerilmeleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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g 60 / \ ——BDYY
g a0 “/x N\ \ / \/ /_ ADYY
W 20
0
oo OO O OO0 00 ™~ ™~ ™~ ™~- - - ®«@/= ™~ ~ &6 &0~
i e O O e O O O e O O e O i O O I e O O I O e O O O i B |
=S=E=2=2==2=2===============°=
Sekil 4.11 BDYY, ADYY zemin kat diisey gerilmelerinin kargilagtirmali grafigi

Kayma gerilmeleri; BDYY binanin zemin kat duvarlarina etkiyen maksimum kayma
gerilmesi kuvvetleri; -437,4 KN, ADYY binanin zemin kat duvarlarina etkiyen
maksimum kayma kuvvetleri; -413,5 KN, TBDY-2018“de belirtilen formiille
hesaplanan maksimum kayma gerilmesi degerini agsmadigi i¢in kayma yoniinden
givenlidir. Betonarme plak dosemeli yigma yap1 (BDYY), ahsap kirisli dosemeli
yigma yap1 (ADYY) ve betonarme (BAY) yapisal agisindan deprem davranigi sunmak
amagl yap1 agirligi, dogal titresim periyodu vel.mod kiitle katilimi parametreler Tablo

4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15 Segilen yapr sistemlerine ait yapisal 6zellikler

Yapisal Ozellik BAY ADYY BDYY
Yapi Tiirii Betonarme Yigma Yigma
Yap Yiiksekligi (m) 6 6 6
Zemin Sinifi ZB ZB ZB
Davramis Katsayisi,
R (X/Y) 8/8 2,5/2,5 2,5/2,5
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Tablo 4.15 (devam)

Beton/Donati Sinifi BS25 B420C BS25 B420C BS25 B420C
Doseme Kalinhgi (cm) 15 25cm ahsap kirisler 12
Yapi1 Agirhg (t) 574,55 513,56 547,07
Dogal Titresim Periyodu 0.45 0.10354 0,115
(Sn) X
Dogal Titresim Periyodu 0,43 012232 0,136
(Sn)Yy
1.Mod Kiitle Katilinm X 78,02 88,09 88,85
1.Mod Kiitle Katilim Y 78,03 95,45 95,71
Toplam esdeger deprem
yilkii (KN) X 90,81 595,86 630,784
Toplam esdeger deprem
yiikii (KN) Y 94,93 570,32 603,24

4.4.2 Metraj degerlendirmesi

Insanlar gecmisten giiniimiize daima insaata baslamadan &nce "ne kadara mal
olacagin1" bilmek isterler. Maliyet tahmininin amaci, sinirli kaynaklar kullanilarak
gerekli hizmet veya lirlin diizeyini en verimli sekilde saglamak i¢in gereken maliyeti
belirlemektir. Verimlilik, isi tamamlamak i¢in gereken maliyetlerin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi ve kabul edilebilir maliyet sinirlart icinde etkin bir yonetim ile

maksimize edilebilir. (Steaward,1992).

Parametrik ¢aligmada yapilan her bir analiz sonucunda BDYY, ADYY ve BAY imalat
icin gerekli olan malzeme metrajlart ¢ikartilmistir. Her bir malzeme igin yapi
elemanlar1 tizerinde malzeme orani elde edilmis, 2022 kurumlar tarafindan verilen
fiyat listelerine gore malzeme metrajlart bulunmus ve farkli yapi sistemlerin

maliyetleri grafikler yardimiyla kiyaslamalar yapilmistir.

4.42.1 Ahsap dosemeli yigma yapi metraj degerlendirmesi

Ahsap dosemeli yigma yapidan alinan metraj kalemleri: kalip, beton, donati, tas duvar
ve ahsap doseme olarak degerlendirilmis. Kalip metraji {i¢ yap1 elemanlar1 Sekil
4.12’de goriindiigii gibi boliinmiistr; temel; (147m?/44%), yatay hatil; (77m?/23%),
diisey hatil; (109m?/33%)).
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Beton Kalip (m?)

Yatay Hatil
23%

® Temel = Yatay Hatil = Diisey Hatil

Sekil 4.12 ADY'Y kalip metraj detaylari

Hazir beton metraj1 ii¢ yap1 elemanlart Sekil 4.13’te goriindiigii gibi bolinmiistur,;

temel; (51,4 m370%), yatay hatil; (10,6 m3/14%), diisey hatil (12m*/16%).

BS25 Beton (m?)

# Temel = Yatay Hatil = Diisey Hatil

Sekil 4.13 ADYY beton metraj detaylar:
Betonarme donati metraji iic yapt elemanlart Sekil 4.14’te gorlindiigii gibi
bolinmustir; temel; (1,24 Ton/45,5%). yatay hatil; (0,74 Ton/27,2%), diisey hatil;
(0,74Ton/27,3%).
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Donat1 (Kg)

® Temel = Yatay Hatil = Diisey Hatil

Sekil 4.14 ADYY donat1 metraj detaylar1

Donat1 ¢ap1 ©@12; (1,65 Ton /60,8%) ve @8; (1,06 Ton/39,2%) olarak iki cap

kullanilmastir.

ADYY ahsap metraj1 ii¢ yap1 elemanlar1 Sekil 4.15’te goriindiigii gibi boliinmiistQr;
Kiris (d=25cm); (57%), kadron (5*5 cm); (20%), kaplama (t=3 cm); (23%).

Ahsap

m Kiris = Kadron = Kaplama

Sekil 4.15 ADY'Y ahsap metraj detaylari
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4.4.2.2 Betonarme dosemeli yigma yap1 metraj degerlendirmesi
Betonarme dosemeli yigma yapida alinan metraj kalemleri: kalip, beton, donati olarak

degerlendirilmistir.
Kalip metraji dort yapt elemanlart Sekil 4.16’da goriindiigii gibi bolinmiistlr;

Dosemeler (371,03 m2 / 53%), Temel (146,77m2 / 21%), Yatay Hatil (76,74m2 /
11%), Diisey Hatil (108,41 m2 / 15%).

Kalip (m2)

Temel
21%

Ddseme
53%

Diisey Hatil
15%

Sekil 4.16 BDY'Y kalip metraj detaylart

Hazir beton metraji yap1 elemanlari Sekil 4.17°de goriindiigii gibi bolinmiistur,
Dosemeler (55,72 m3 / 43%), Temel (51,37 m3 / 40%), Yatay Hat1l(10,6 m3 / 8%),
Diisey Hatil (12,02 m3 / 9%).
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BS25 Beton (m?)

Diigey Hatil Yatay Hatil
9% 8%

Sekil 4.17 BDYY beton metraj detaylari

Betonarme donati metraji dort yapi elemanlart Sekil 4.18’de goriindiigii gibi
boliinmiistlr; Dosemeler (2,2 Ton / 45%), Temel (1,2Ton / 25%), Yatay Hat1l(0,7 Ton
/ 15%), Diisey Hatil (0,7Ton / 15%).

Donati1 (Kg)

Doseme
45%

Yatay Hatil
15%

Sekil 4.18 BDY'Y donati metraj detaylari

4.4.2.3 Betonarme yap:1 metraj degerlendirmesi
Betonarme yapidan alinan metraj kalemleri: Kalip, beton, donati olarak

degerlendirilmistir.
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Kalip metraji bes yap1 elemanlar1 Sekil 4.19°da goriindiigii gibi boliinmiistiir;
Dosemeler  (413,28m?  /36,5%), kirisler (243,77 m? /21,6%), perdeler
(133,12m?/11,8%) kolonlar (145,37m?/12,9%) siirekli Temel (195,64  m?/ 17,3%).

Kalip (m?)

Siirekl Temeller
17%

Kirislerr
22%

Oturm:
Perdeler
12%

® Dosemeler = Kurislerr = Oturmalik Perdeler ®» Kolonlar ~ Siwekl Temeller

Sekil 4.19 BAY kalip metraj detaylar

Hazir beton metraji bes yapi elemanlart Sekil 4.20°de gorlindiigii gibi boliinmiistdr;
Désemeler (62m® / 31,6%), kirisler (34 m® /17,2%), perdeler (15,8m3/8,1%) kolonlar
(16,1m3/8,2%) siirekli Temel (68 m®/34,9 %).

BS25 BETON (m?)

Stirekl Temeller
35%

Kiriglerr
17%

Oturmalik Perdeler
8%

= Dogemeler = Kuriglerr = Otwmalik Perdeler = Kolonlar - Stirekl Temeller

Sekil 4.20 BAY beton metraj detaylari
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Betonarme donati metraji bes yapt elemanlar1 Sekil 4.21°de goriindiigii gibi
boliinmiistir; Dosemeler (3,03Ton/16%), kirisler (3 Ton/15,9%), perdeler (2,46 Ton /
13%) kolonlar (4,22Ton / 22,3%) surekli Temel (6,22 Ton / 32,9%).

B420C DONATI

Siirekl Temeller
33%

Kolonlar Oturmalik Perdeler
90/

22% 13%

= Dosemeler = Kurislerr = Oturmalik Perdeler = Kolonlar -~ Siwekl Temeller
Sekil 4.21 BAY donat1 metraj detaylari

4.4.2.4 Yapmn birim alana bagh yaklasik metraj degerleri

Pratik hesaplamalar esas olmak (izere, yatay ve diisey hatil, tas duvar ve ahsap doseme
Ozelikleri ile ahsap dosemeli yigma yapilar i¢in yap1 birim alani igin tahmin edilen
yaklagik metraj birim 6lgiileri Tablo 4.16°da verilmistir. Her bir imalat cinsi igin elde
edilen toplam metraj miktarinin binanin toplam alanina boliinerek metrekare basina
diisen yaklasik birim metraj degerleri elde edilmistir. Fakat bu elde edilen degerler bu

binaya has olmakla beraber bagka bir binanin yapiminda da kendilerinden

yararlanilabilir.
Tablo 4.16 ADYY yaklasik metraj birim ol¢iileri

Imalat Cinsi Yaklasik metraj birim
Beton Kalip 0,586446 (m?)/(m?)
Beton 0,13072 (m®)/(m?)
Donati 4,792171 (Kg)/(m?)
Tas Duvari 0,22183 (m®%)/(m?)
Ahsap Yuvarlak Kirigli Doseme 0,820316 (m?)/(m?)
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Pratik hesaplamaya esas olmak iizere yatay ve diisey hatil, tag duvar ve betonarme
doseme Ozelikleriyle betonarme désemeli yigma yapilar i¢in yap1 birim alanina tahmin
edilen yaklasik metraj birim 6l¢tileri Tablo 4.17’de verilmistir. Her bir imalat cinsi igin
elde edilen toplam metraj miktarinin binanin toplam alanina boliinerek metrekare
basia diisen yaklasik birim metraj degerleri elde edilmistir. Fakat bu elde edilen

degerler bu binaya has olmakla beraber baska bir binanin yapiminda da kendilerinden

yararlanilabilir.
Tablo 4.17 BDYY yaklagik metraj birim dlgiileri
Imalat Cinsi Yaklasik metraj birim
Beton Kalip 1,24 (m?)/(m?)
Beton 0, (m%)/(m?)
Donati 33,44 (Kg)/(m?)
Tas Duvari 0,22183 (m®)/(m?)

Pratik hesaplamaya esas olmak iizere betonarme yap1 i¢in yap1 birim alanina tahmin
eden yaklasik metraj birim 6lgiileri Tablo 4.18°de verilmistir. Her bir imalat cinsi i¢in
elde edilen toplam metraj miktarinin binanin toplam alania béliinerek metrekare
basina diisen yaklagik birim metraj degerleri elde edilmistir. Fakat bu elde edilen
degerler bu binaya has olmakla beraber baska bir binanin yapiminda da kendilerinden
yararlanilabilir.

Tablo 4.18 BAY yaklasik metraj birim dlgiileri

Imalat Cinsi Yaklasik metraj birim
Beton Kalip 2 (m?)/(m?)

Beton 0,35 (m®)/(m?)
Donati 33,44 (Kg)/(m?)

4.4.3 Maliyet degerlendirmesi

4.4.3.1 Ahsap déosemeli yiZma yap1 maliyet degerlendirmesi

Kalip, hazir beton ve donatr metrajlar1 ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, Yiiksek Fen Kurulu Bagkanligi’na ait Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari

2022’ye gore birim maliyetlerle ¢carpilarak Tablo 4.19’da sunulmustur.
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Tablo 4.19 ADYY Kkalip, beton ve donati maliyet detaylar

Beton Kalip (m?)

Poz Ad1 Miktar sirim
Fiyat(TL)
Temel 146,7721 x 124.34 = (TL)
Yatay Hatil  76,74442 x 124.34 = (TL)
Diisey Hatil 108,412 x 124.34 = (TL)
Toplam 331,9286 x 124.34 = (TL)
BS25 Beton (m®)
Poz Adi Miktar
Temel 51,3695
Yatay Hat1l 10,596
Birim
Diisey Hatil  12,02175 Fiyat(TL)
Toplam 73,98725 x 500 36993.63  (TL)
Donati (Kg)
Poz Adi Miktar
@212 D8
Temel 781,99056  453,0454
Yatay Hatil 435,564 301,3925
Birim
Diisey Hatil 431,568 308,8084 Fiyat(TL)

Toplam

2712,369  x 9.1

24682.56 (TL)

birim maliyetlerle ¢arpilarak Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20 ADYY tas duvar maliyeti

Tas duvar metraj1 Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirligi,
Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi’na ait 2022 yil1 birim fiyat listesine gore

Birim
Kesme Tas Duvari (Diyarbakir Bazalt Tas1) (m®) (TL)
Toplam | 125,5558 m3 927.45 116446.7 | (TL)

Ahsap yuvarlak kirisli doseme metraji 2022 yili Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, Vakiflar
Genel Miidirliigii'ne ait birim fiyat eki listesine gore birim maliyetlerle carpilarak

Tablo 4.21°de sunulmustur.
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Tablo 4.21 ADYY ahgap dogseme maliyeti

Ahsap Yuvarlak Kirigli Birim
Déseme (m?) Fiyat(TL)
Toplam 464,299 | x | 578.81 =|268740.9 | (TL)

Ahsap dosemeli yigma yapi toplam maliyeti Tablo 4.22°de sunulmustur. Yigma yap1
maliyet daghmi Sekil 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22 ADYY toplam maliyeti

_ Birim
Poz Adi Miktar ) Toplam
Fiyat(TL)
Beton Kalip 331,9286 (m?) x 12434 = 41272 (TL)
Bs25 Beton 73,98725 (m®) x 500 = 36993.63 (TL)
Donat1 2712,369 (Kg) x 9.1 = 2468256 (TL)
Tas Duvari 1255558 (m®) x 92745 = 116446.7 (TL)
Ahsap Yuvarlak
464,299 (m?) x 57881 = 268740.9 (TL)
Kirigli Doseme
Genel toplam = 488135.8 (TL)
200000
B 116446,7267
- B e
coon sy
BTAS DUVARI 116446,7267
AHSAP DOSEME 268740,9042

Sekil 4.22 Ahsap dosemeli yigma yap1 maliyet detaylari
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4.4.3.2 Betonarme dosemeli yigma yapi1 maliyet degerlendirmesi
Kalip, hazir beton ve donati metrajlar1 ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanhgi, Yiiksek Fen Kurulu Baskanligi’na ait Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari

2022’ye gore birim maliyetlerle ¢arpilarak Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23 BDYY kalip, beton ve donatit maliyet detaylart

Kalip (M?)
Poz Adi Miktar Birim Fiyat(Tl) Toplam
Temel 146,7721 x 124.34 = 182496 (TI)
Yatay Hatil 76,74442 x 124.34 = 095424 (T
Diisey Hatil 108,412 x 124.34 = 13480 (T1)
Doseme 371,0339 x 124.34 = 46134.4 (TI
Genel Toplam 703 x 124.34 = 87411 (Th
BS25 Beton (m°)
Poz Adi Miktar Birim Fiyat(Tl) Toplam
Temel 51,3695 x 500 = 25684.75 (TI)
Yatay Hatil 10,596 x 500 = 5298 (T
Diisey Hatil 12,02175 x 500 = 6010.875 (TI)
Doseme 55,71588 x 500 = 27857.94 (TI)
Genel Toplam  129,7031 x 500 = 6485157 (TI)
Donati (Kg)
Poz Adi Miktar

@12 D8
Temel 781,9906 453,0454
Yatay Hatil 435,564  301,3925
Diisey Hatil 431,568  308,8084
Doseme 0 2186,168 Birim Fiyat(TL)
Toplam 4898,537 x 91 = 44576.68 (TL)
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Tas duvar metraji Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, Karayollart Genel Miidiirligi,
Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi’na ait 2022 yili birim fiyat listesine gore

birim maliyetlerle ¢arpilarak Tablo 4.24’te sunulmustur.

Tablo 4.24 BDYY tas duvar maliyeti

Kesme Tas Duvar1 (Diyarbakir Bazalt| |Birim Fiyat
Tast) (m°) (TL)
Toplam | 125,5558 m3 x 1927.45 =(116446.7 | (TL)

Betonarme dosemeli tigma yapi toplam maliyeti Tablo 4.25’te sunulmustur,

Betonarme yap1 maliyet daglimi Sekil 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.25 BDYYY toplam maliyeti

Poz Adi Miktar Birim Fiyat (TI) Toplam
Beton Kalip 703 (m?)  x 124.34 = 87411.02 (TL)
Bs25 Beton 129,7 (m¥) x 500 = 64850 (TL)
Donati 4898,56 (Kg) X 9.1 = 44576.9 (TL)
Kesme Tas 1255558 (m®)  x 927.45 = 116446.7 (TL)
Genel Toplam 313284.6  (TL)
140000
116446,7
120000
100000 87411,02
_, 800w 64850
|_
60000 44576,9
40000
20000
0
Maliyet TL
H Beton Kalip 87411,02
Bs25 Beton 64850
B Donati 44576,9
W Kesme Tag 116446,7

Sekil 4.23 Betonarme désemeli yigma yap1 maliyet detaylari
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4.4.3.3 Betonarme yapi maliyet degerlendirmesi
Kalip, hazir beton ve donati metrajlar1 ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1, Yiiksek Fen Kurulu Baskanligi’na ait insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar

2022’ye gore birim maliyetlerle ¢arpilarak Tablo 4.26’da sunulmustur.

Tablo 4.26 BAY kalip, beton ve donati maliyet detaylari

Kalip (M?)
Poz Ad1 Miktar sinm Toplam
Fiyat(TI)

Dosemeler 413,28 x 124.34 = 51387.24 (TN
Kirislerr 243,77 X 124.34 =  30310.36 (TN
Perdeler 133,12 x 124.34 =  16552.14 (TN
Kolonlar 145,37 X 124.34 = 18075.31 (TN

Surekl Temeller 195,64 X 124.34 = 2432588 (T1)
Genel Toplam 1131,18 X 124.34 = 140650.9 (T1)
BS25 BETON (md)
Poz Ad1 Miktar sinm Toplam
Fiyat(TI)

Dosemeler 62 X 500 = 30996.5 (T
Kirislerr 34 X 500 = 16828.5 (TN
Perdeler 16 X 500 = 7898.5 (T
Kolonlar 16 X 500 = 8060 (T

Surekl Temeller 68 X 500 = 34236.5 (T1)
Genel Toplam 196 X 500 = 98019.5 (T1)

B420C DONATI

Poz Adi Miktar Birim Fiyat(TI) Toplam
b420c donat1 (ince) 12403,42 x 500 = 30996.5 (TI)
b420c donat1 (kalin) 6518,63 x 500 = 16828.5 (Tl)

b420c donat1 (toplam) 18922,05 X 500 172190.7 (TI)

Betonarme yapi toplam maliyeti Tablo 4.27°de sunulmustur, betonarme yap1 maliyet

daglimi Sekil 4.24°te sunulmustur.
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Tablo 4.27 Betonarme yap1 toplam maliyeti

Birim
Poz Adi Miktar Fiyat(TI) Toplam
Beton Kalip 1131,18 (M%) x 124.34 = 140650.9 (T1
Bs25 Beton 196 (M3 x 500 = 980195 (Th
Donat1 18922,05 (Kg) x 9.1 = 172190.7 (Th
Genel Toplam = 410861.08 (TI)
200000
180000
160000
140000
120000
£ 100000
80000
60000
40000
20000
0 Topalm Maliyet (TL)
m Beton Kalip 140650,9212
® Bs25 Beton 98019,5
Donati 172190,655

Sekil 4.24 BAY maliyet detaylari

4.4.3.4 Maliyet karsilastirmasi
Ayni ingaat alani sahip yigma yapilar ve betonarme yapr modelleri igin malzeme

bazinda yapilan analizler neticesinde elde edilen maliyet degisim grafigi Sekil 4.25°te

sunulmustur.

61



300000
250000
200000

£ 150000

100000

50000

OO

I
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Il

[

0
Ahsap

Yuvarlak
Kirisli
Doseme
EADYY 41272 36993,63 24682,56 116446,7 268740,9

EBDYY 87411,02 64850 44576,9 116446,7

BAY 140650,9 98019,5 172190,7

Beton Kalip Bs25 Beton Donati Tas Duvan

Sekil 4.25 Secilen yapi sistemlerine maliyet degisim grafigi

4.4.35 Insaat yaklasik maliyet analiz yontem karsilastirmasi

Yap1 yaklasik maliyeti, yapilmasi planlanan insaatin projelerinin hazirlanmasindan
once tahmin edilen parametreler veya 6n proje yapilirken aciga ¢ikan verilere gore
hesaplanan maliyettir. Bina yaklasik maliyeti hesaplanirken kullanilan degerler, Cevre
ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayimlanan 2022 yilina ait Yap1 Yaklasik Birim
Maliyetleri Hakkinda Teblig belgesinde belirtilen degerlerdir.

Yap1 Yaklastk Maliyet TL= Bina Toplam Alan1 m?xYap1 Yaklasik Birim Maliyeti
TL/m?.

2022 yilina ait yapr yaklasik birim maliyetleri {igiincii sinif a grup konut i¢in yap1
yaklasik birim maliyeti 2250.00 TL/m? verilmistir, 566 m? alan1 sahip bir konut i¢in
1273500 TL’lik bir maliyet denk gelmektedir. Diger taraftan ADYY, BDYY ve BAY
modellerin 1 metrelik maliyetleri bakarak;

ADYY birim maliyeti;

Birim Maliyeti TL/m = Yap1 Yaklasik Maliyet TL / Bina Toplam Alani m?
488136 TL /566 m? = 862.43 TL/m?. ADYY birim maliyeti:

313285 TL / 566 m? = 553.51 TL/ m?. Betonarme Yap1 Birim Maliyeti:
410861TL /566 m? = 725.9 TL/m?,

Anacak modellere ait maliyet degerleri sadece kaba insaat maliyeti temsil etmektedir.

2022 yilina ait yap1 yaklasik birim maliyetleri ve hesaplanan ADYY, BDYY ve BAY
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modelleri 566 m? insaat alami igin toplam maliyet karsilastirmasi Sekil 4.26’da

sunulmustur.

1400000

1273500

1200000

1000000

800000

600000 488135,8
410861,08

400000 3132846

200000

0
1

m ADYY BDYY mBAY m2022YBM

Sekil 4.26 566 m? insaat alani1 i¢in toplam maliyet karsilagtirmasi

4.4.3.6 Doseme tiiriine gore maliyet degisimi

ADYY modelinde ahsap déseme maliyeti : 464,299(m?)x578.81=268740.9 (TL)
BDYY modelinde 12cm’lik doseme maliyeti:

Doseme kalib1 371,0339 X 124.34 = 46134.4 (T1)
Doseme betonu 55,71588 X 500 27857.9 (T1)
Doseme donatist 2186,168 X 9.1 19894.4 (TL)
Toplam maliyet: 93886.7 (TL)

BAY modelinde 15cm’lik doseme maliyeti:

Doseme kalibi 413,28 x124.34 = 51387.24(TI)
Doseme betonu 62 x500 = 30996.5(TI)
Doseme donatisi 3033,02x9.1 = 27600.5 (TL)

Toplam maliyet: 109984.24 (TL)
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde Tiirkiye’de insaat alaninda en fazla kullanilan betonarme sistemlerin
yaninda yigma ve ahsap sistemlerin de tasarim ilkelerini ve uygulanma tekniklerini iyi
bilinmek sarttir. Ayn1 kat sayist ve kat planina sahip ancak farkli tasiyici sistem ile
tasarlanacak olan 6rnek bir yapi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda yapisal ve
maliyet analizi yapilmistir. Simdiye kadar bu Kriterlerle yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanmamustir. Bu nedenle elde edilen sonuclar, tasarimcilara faydali

olacaktir.

Tez kapsaminda yapilan aragtirmalar, farkli parametrelere sahip modellerin ¢éziimii
ve maliyet analizlerinden elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde belirtilmistir.
Elde edilen parametrik sonucglara gore, ahsap dosemeli yigma yapi ve betonarme
dosemeli y1gma yapi arasinda yiik agisindan degisiklik goriildii. Ust katta (1. kat) ahsap
doésemeli yigma yapida, ahsap levha iizerine gelen yalitim tabakalarindan kaynaklayan

agirlik, betonarme plak dosemesine kiyasla ciddi oranda bir artis gostermistir.

Doseme yikleri arasindaki fark ile depremden kaynakli, katlara etki eden yiik oranlari,
kat agirliklar1 ile dogru orantili oldugu i¢in ahsap dosemeli yigma yapida zemin kata
etki eden yuk 227,16 ton olup depremden kaynaklanan yuklerin %38’inden
etkilenmektedir. 1. Kat agirligi 184,44 ton olup toplam deprem etkisinin %62’sinden
etkilenmektedir. Betonarme dosemeli yigma yapida, zemin kat 303,42 ton olup
deprem etkisinin %50’sinden etkilenmekte ve 1. Kat agirligi 145,65 ton olup toplam

deprem etkisinin %50’sinden etkilenmektedir.

Ahsap ve betonarme dosemeli yigma yapilar X ve Y yonlerde Tasiyici sistem davranig
katsayist (R) 2,5 alindig1 igin benzer betonarme yapilara gore en az 3 kat daha fazla
tasarim deprem yiik alinir. Yigma yap1 toplam maliyetinin, alan olarak 6zdes ve tek
bir mimari plana sahip betonarme yapilarin toplam maliyetini astig1 tespit edilmistir.
Ahsap désemeli yigma yapinin toplam maliyeti goz oniine alindiginda, ahsap doseme
maliyetinin, toplam maliyetin %55'ini agmasi1 ile maliyet olarak betonarme désemeli
yigma yapi ve betonarme yapi Uzerinde en blylk etken oldugu tespit edilmistir. Beton
malzemesinin maliyetiyle ilgili olarak, betonarme yapinin yigma yapidan 2,5 kat daha

fazla oldugu tespit edilmistir. Beton kaliplarin maliyetiyle ilgili, betonarme yapinin
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yigma yapidan 3,5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Betonarme donati
maliyetiyle ilgili, betonarme yapinin yigma yapidan 7 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kalip giderlerinin yap1 maliyetinde onemli kalemlerden biri olmasi

sebebiyle ekonomikligi géz oniinde bulundurularak se¢im yapilmalidir.

65



KAYNAKLAR

Akan, A. E., Ozen, O. (2005). Bursa Yesil Tiirbe’nin Sonlu Elemanlar Yéntemi ile
Deprem Analizi Deprem Sempozyumu, 758-762. Kocaeli.

Akdeniz, O. (2011). Tarihi Yapilarm Lineer Olmayan Dinamik Analizi. (YUksek
Lisans Tezi). Firat tiniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 88s, Elaz1g.

Akansel, V, vd., (2013). Antalya'daki Yigma Binalarm Ozelliklerinin Deprem
Performansi Acisindan Analitik Olarak Degerlendirilmesi, 2. Tiirkiye Deprem
Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, Hatay.

Aras, M, vd., (2015). Yigma Egitim Binalarinin Incelenmesi "Bilecik Omegi",
Sekizinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi 1323-1390. Istanbul.

Arun, G. (2005). Yigma Kagir Yap1 Davranisi, Yigma Yapilarin Deprem Giivenliginin
Arttirilmast Calistayi.

Atabey, 1., I, ve Kamt, R. (2014). Y1gma Bir Okul Binasinin Deprem Performans
Analizi. Selguk-Teknik Dergisi, 13, 1-11.

Ay, Z., vd., (2012). Yigma Yapilarin Yapisal Davramsmin incelenmesi. Ordu
Universitesi Bilim ve Teknik Dergisi, 2, 41-53.

Aygun, H. (2007). Farkli Doseme Sistemlerine Sahip Cok Katli Betonarme Binalarin
Dinamik Davramslarmin incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul teknik
tiniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ayyildiz, D. (2009). Deprem ve Déseme Parametrelerinin Yapi Maliyetine Etkilerinin
Yoénetmeliklere Gore Karsilastirilarak Incelenmesi. ( Yiksek Lisans Tezi). KTU,
Fen Bilimleri Enstitusu, Trabzon.

Bayiilke, N. ( 1992). Yigma Yapilar, TC Imar ve Iskan Bakanligi Deprem Arastirma
Enstitlist, Ankara.

Bayiilke, N. (1998). Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, Insaat
Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi, Yaym No: 27, 245s, Izmir.

Bayiilke, N. (2001). Depreme Dayanikli Betonarme Ve Yigma Yapi Tasarimi, Insaat
Miihendisleri Odasi Izmir Subesi, 261, Izmir.

Bayiilke, N. (2011). Yigma Yapilarin Deprem Davranisi ve Giivenligi, Tiirkiye
Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, 11-14 Ekim 2011, Ankara.

Bostancioglu, E. (1999). On Tasarim Evresinde Maliyeti Etkileyen Faktorler ve
Faktorlere Dayali Bir Maliyet Tahmin Modeli, (Yaymlanmamis doktora tezi).
Istanbul teknik iiniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bozkurt, A.Y. ve Goker, Y. (1981). Orman Uriinlerinden Faydalanma. Istanbul
universitesi Orman Fakiiltesi.

Can, O. ve Yildizoglu, H. (2018). Yigma Binalarda Deprem Performansinin
Belirlenmesi (Bayburt Korkut Ata Lisesi Ornegi), Giimiishane Universitesi Fen

66



Bilimleri Enstitustu Dergisi, 8, 372-380.

Can, O. (2019). Ahsap Désemeli Geleneksel Bayburt Evinin Deprem Performansiin
Belirlenmesi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7, 369-382.

Celep, Z. (2016). Insaat Miihendislerinin “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hk. Esaslar” (2007) Yonetmeligi ile ilgili Egitimi.

Carhoglu, A. I. ve Korkmaz, K. A. (2013). Mevcut Yigma Bir Yapinin Deprem
Davraniginin Degerlendirilmesi. Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 2, 1-11.

Celik, L. Y. (2005). Tirkiye’de Insaat Sektorinde Maliyet Tahmin
Yontemleri.(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul teknik Universitesi, Fen bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Demirel, 1., vd., (2011). Tugla Yigma Yapilarin Performans Esasli Degerlendirilmesi
I¢in Dogrusal Olmayan Cergeve Modeli, 1.Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferansi, Ankara.

Dr. Sabit Tuncel (2016). http://www.sabittuncel.com/ahsapsandik/teknikbilgiler/.
Erisim tarihi: 12 Mars 2021

Dymiotis, C., Gutlederer, B. M. (2002). Allowing For Uncertainties In The Modelling
of Masonry Compressive Strength, Construction and Building Materials, 16, 443-
452.

Gozii, u.g. (1995). Insaat Metraj ve Kesif Islemi, Bilim Yayinlar1.

Gunaydin, M. (2019). Seismic Performance Evaluation of A Fire-Exposed Historical
Structure Using An Updated Finite Element Model, Engineering Failure
Analysis, 106, 104149.

Hisnd, C., vd., (2012). Diiz"ensiz Geometrik Sekile Sahip Tarihi Yigma Binalarin
Sismik Davranisi, Gazi Universitesi Mihendislik-Mimarhik Fakiiltesi Dergisi, 27.

Jafarov, O., Koksal, H. O., Doran, B., Karakog, C. J. S. (2012). An Investigation On
The Nonlinear Behavior of Unreinforced Masonry Walls, 30, 133-143.

Kamanlh, M., vd., (2019). TBDY 2018’e¢ Gore Tarihi Sille Ak CAmii'nin Statik
Analizi, Selguk-Teknik Dergisi, 18, 134-151.

Kanca, A. G. (2004). Yigma Yapilarin Depreme Karg1 Dayanimlari Beyoglu Postane
Hizmet Binas1 ve Beyoglu Han Binasi,( Yiiksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Karagin, A. ve Oncii, M. (2009). Cok Katli Y1gma Binalarm Deprem Giivenliklerinin
Degerlendirilmesi. Firat Universitesi Dogu Arastirmalar: Dergisi, 8, 63-67.

Koksal, H. O., vd., (2004) Nonlinear Modeling of Concentrically Loaded Reinforced
Blockwork Masonry Columns, Canadian Journal of Civil Engineering, 31, 1012-
1023.

Krstevska, L., vd., (2007). Evaluation of Seismic Behavior of Historical Monuments
SHHO7 International Symposium on Studies on Historical Heritage Symposium

67


http://www.sabittuncel.com/ahsapsandik/teknikbilgiler/

Book, Antalya, 411-418.

Kuruoglu, M. (2003). Insaatcilar i¢in Yeni Thale Diizeninde Pratik Teklif Fiyati
Belirleme Yontemi, Istanbul Ticaret Odast.

Kuruscu, A. (2012). Yigma Duvar ve Temellerde Dogrusal Olmayan Modelleme.
(Doktora Tezi). Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Mumyakmaz, Y. A. (2015). Tarihi Yapilarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi ve
Gedik Ahmet Pasa Camii Ornegi, (Yuksek Lisans Tezi ). Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Afyon.

Nesbitt, K. (1996). Theorizing a New Agenda for Architecture:: An Anthology of
Architectural Theory 1965-1995: Princeton Architectural Press.

Oztas, V. (2009), Yigma Yapilarin Giiglendirilmesi ve Bir Yigma Yapi Omeginde
Guclendirme Analizi, (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Phaobunjong, K. (2002). Parametric Cost Estimating Model for Conceptual
Estimating of Building Construction Projects, Faculty of Graduate School of
Texas at Austin, USA.

Panto, B., Cannizzaro, F., Caddemi, S., Calio, I. (2016) 3D Macro-Element Modelling
Approach For Seismic Assessment of Historical Masonry Churches, Advances in
Engineering Software, 97, 40-59.

Saner, C. (1993). 4-8 Katli Konut Yapilarinda Tasiyict Sistem Maliyetini Tahmine
Yonelik Bir Yaklasim Onerisi.(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul teknik {iniversitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Selim, H. H., vd., (2018). Kadikdy (istanbul)'de Y1gma Bir Binanin Deprem Riskinin
Belirlenmesi. Uygulamali Yerbilimleri Dergisi, 17, 69-85.

Sepetci, O. (2012). Edirne Kaleici'nde Yer Alan Erken 20. yy. Kamu Yapilarina Ait
Tastyic1 Sistemlerinin ve Yapr Malzeme Ozelliklerinin Incelenmesi, (Y Uksek
Lisans Tezi). Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Sepici, L.(2013). Gobekli Tepe, Smir Otesi Yaynlari.

Smyrou, E., (2016). Kusatilmis Yigma Yapilarin Deprem Davramgi: 2011 Van
Depremi Ornegi. Dicle Universite Miihendislik Dergisi, 8, 453-461.

Stewart, D. (1991). Cost Estimating, 2d ed., Wiley, by permission of the publisher.

Seker, B. S., Cakir, F., Dogangiin, F., Durmus, A. (2015). Sonlu Elemanlar
Yontemiyle Tarthi Erzurum Lala Pasa Cami’nin Yapisal Davraniginin
Incelenmesi. Pamukkale Universitesi Mihendislik Bilimleri Dergisi, 21, 82-87.

Tanganelli, M., vd., (2018). Public Housing in Florence: Seismic Assessment of
Masonry Buildings, Procedia Structural Integrity, 11, 266-273.

Topgu, G. (1989). Yapr Uretim Siirecinde Maliyete Iliskin Islemler : Tahmin,
Planlama, Kontrol, I.T.U., Istanbul.

68



TS EN 1467, 2012, Dogal Taslar — Ham Bloklar — Ozellikler, Tiirk Standartlari
Enstitlist, Ankara.

TS EN 771-3+Al, 2016, Kagir Birimler — Ozellikleri — Bolim 3: Beton Kagir
Birimler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii , Ankara.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018, Resmi Gazete, 18 Mart 2018, 30364 .

Unay, A. 1. (2002). Tarihi Yapilarin Depreme Dayanimi, ODTU Mimarlik Fakiiltesi
Basim Isbirligi.

Yapisal .net (2014). http://forum.yapisal.net/dosemeler/30472-asmolen-doseme-
plakdoseme-maliyet-farki.html . Erisim tarihi: 10 Aralik 2021

Yazgan, 1. O. ve Unay, A. 1. (2019). Bursa Yenisehir Sinan Paga Kiilliyesi Imaretinin
Sayisal Modellenmesi ve Yapisal Analizi. Omer Halisdemir Universitesi
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 8, 1193-1203.

Yucel, S., vd., (2015). Yigma Tigi Yapilarin Deprem Etkisi Altinda Aletsel Veri ve
Hesaplamalara Gore Degerlendirilmesi, 3. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferansi, izmir.

Warszawski, A. (1984). Construction management program, Jour-nal of Construction
Engineering and Management,110(3), 297-310.

69


http://forum.yapisal.net/dosemeler/30472-asmolen-doseme-plakdoseme-maliyet-farki.html
http://forum.yapisal.net/dosemeler/30472-asmolen-doseme-plakdoseme-maliyet-farki.html

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Khalaf, Murad

Egitim Bilgileri

Derece

Kurum Mezuniyet Y1l

Lisans Dicle Universitesi 2018

Lise Arabistan lisesi / Kamish Suriye 2011

Is Deneyimi

Dénem (Y1l) Sirket / Kurum Gorev

2018 - 2021 Turkeell Global bilg! Miisteri hizmetleri
AS

2021 - Saghita Geng Saglik Aracist
Yaklagimlar Dernegi

Yabanci Dil

Igilizce, Arapca

Yayinlar

1.

2.

3.

4.

Ozel Ilgiler

70



DICLE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEZ BENZERLIK BIiLDIiRiMi FORMU

Ogrencinin Adi, Soyadi Murad KHALAF

Ogrenci No 18806007

Ana Bilim Dali Yap1 Miihendisligi

Program Tur( Proje 0 | Yiiksek Lisans | Doktora O
Tez Danigmani Dog. Dr. A. Halim KARASIN

(Unvani, Adi, Soyadi)

(Varsa) 1l. Tez Danismant
(Unvani, Ad1, Soyadi)

FARKLI TASIYICI SISTEMLERIN AZ KATLI

g KONUT YAPIMI ICIN YAPISAL VE MALIYET
Tez Basligt

ACISINDAN INCELENMESI
RAPOR BILGILERI
Raporlama Agamasi Tez Savunma Sinavi Sonrasi
Sayfa Sayisi 85
Raporlama Tarihi 20.06.2022
Benzerlik Orani (%) 24

Yukarida bilgileri verilen tez ¢alismamin toplam 85 sayfalik kismina iliskin, 20.06.2022
tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin isimli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan intihal raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 % 24 olarak tespit edilmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

OBaslangi¢ Boliimleri (Kabul ve Onay sayfasi, Tesekkiir sayfasi, Ozet/Abstract) harig
[IKaynaklar harig

Ll Alintilar harig/dahil

XDiger (her sey dahil)

Tezimin benzerlik orani, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii intihal Raporu Uygulama
Esaslarinda belirtilen st sinir benzerlik oranini agsmamaktadir. Benzerlik oranim {ist sinir
benzerlik oraninin altinda olsa dahi aksinin tespit edilmesi durumunda her tlrli yasal
sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina razi oldugumu bildirir,

Geregini arz ederim.

Ogrencinin Adi, Soyadi: Murad KHALAF
Tarih: 20.06.2022

Imza:

Damsman Adi, Soyadi: Dog. Dr. Abdiilhalim KARASIN

Tarih: 20.06.2022 Imza:
Ana Bilim Dah Baskam Adi, Soyadi: Prof. Dr. Z. Fuat TOPRAK
Tarih: 20.06.2022 Imza:

71



	TEŞEKKÜR
	İçindekiler
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	TABLOLAR LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	1.1 Çalışmanın Amacı ve Kapsamı
	1.2 Tez Düzeni
	1.3 Yığma Sistemler
	1.3.1 Yığma yapılarda kullanılan malzemeler
	1.3.2 Doğal taşlar
	1.3.3 Ahşap malzeme

	1.4 Yapı Maliyet Tahmini

	2. öNCEKİ ÇALIŞMALAR
	3. MaTeRYaL VE YÖNTEM
	3.1 Taşıyıcı Duvarlar
	3.1.1 İzin verilen minimum taşıyıcı duvar kalınlığı
	3.1.2 Taşıyıcı duvarların maksimum uzunluğu
	3.1.3 Taşıyıcı duvar boşlukları
	3.1.4 Düşey hatıllar

	3.2 Yığma Duvar Gerilmeleri
	3.2.1 Normal gerilmeler
	3.2.2 Kayma gerilmeleri
	3.2.3 Çekme dayanımı
	3.2.4 Elastisite modülü

	3.3 Yığma Yapıların TBDY2018’e Göre Tasarımı
	3.3.1 TBDY2018’e göre bina parametreleri
	3.3.2 Yığma bina yüksekliği


	4. BULGULAR
	4.1 Betonarme Döşemeli Yığma Yapı Analizi
	4.1.1 BDYY Eşdeğer deprem yükü hesabı
	4.1.2 BDYY’da düşey gerilmelerin hesabı ve kontrolü
	4.1.3 BDYY devrilme momenti kontrolü
	4.1.4 BDYY kesme gerilmelerin hesabı ve kontrolü

	4.2 Ahşap Döşemeli Yığma Yapı İçin Analiz
	4.2.1 ADYY kirişli ahşap döşeme tasarım kuralları
	4.2.2 ADYY eşdeğer deprem yükü hesabı
	4.2.3 ADYY Düşey gerilmelerin hesabı ve kontrolü
	4.2.4 ADYY devrilme momenti kontrolü
	4.2.5 ADYY kesme gerilmelerinin hesabı ve kontrolü

	4.3 Betonarme Yapı Analizi
	4.3.1 BAY deprem hesabı

	4.4 Parametrik Sonuçlar ve Karşılaştırmalar
	4.4.1 Yapısal sonuçlar karşılaştırma
	4.4.2 Metraj değerlendirmesi
	4.4.2.1 Ahşap döşemeli yığma yapı metraj değerlendirmesi
	4.4.2.2 Betonarme döşemeli yığma yapı metraj değerlendirmesi
	4.4.2.3 Betonarme yapı metraj değerlendirmesi
	4.4.2.4 Yapının birim alana bağlı yaklaşık metraj değerleri

	4.4.3 Maliyet değerlendirmesi
	4.4.3.1 Ahşap döşemeli yığma yapı maliyet değerlendirmesi
	4.4.3.2 Betonarme döşemeli yığma yapı maliyet değerlendirmesi
	4.4.3.3 Betonarme yapı maliyet değerlendirmesi
	4.4.3.4 Maliyet karşılaştırması
	4.4.3.5 İnşaat yaklaşık maliyet analiz yöntem karşılaştırması
	4.4.3.6 Döşeme türüne göre maliyet değişimi



	5. SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

