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OZET

BETON SINIFININ FARKLI DEPREM BOLGELERINDE INSA EDILECEK SPOR
SALONLARININ TASARIMINA VE KABA YAPI MALIYETINE ETKISININ
INCELENMESI

ERBAY, Furkan
Yiiksek Lisans, Egitim Programlari ve Ogretim Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Murat Cavus
Nisan 2023, xii + 65 sayfa

Ulkemizin her noktasinda Bakanliklar, Belediyeler ve diger paydas kurumlar
araciligiyla bircok kamu tesisi yatirimi yapilmaktadir. Bu tesisler insanlarimizin
faydalanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu amagla yapilan yatirimlardan biri de Spor
Salonlaridir. Spor Salonlar1 her yastan insanin hem izleyici hem de sporcu olarak aktif
olarak kullandigi kamu binalaridir. Bu sebeple bu tesislerin olasi bir afet durumunda
saglam kalmasi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Ayn1 zamanda afet sonrasi siginma alani
olarak da kullanilan Spor Salonlarinin modellenmesi bu hassasiyetle yapilmalidir.

Modelleme asamasinda hem yiiksek dayanimli hem de maliyet agisindan daha
uygun bir tasarim yapilmalidir. Tabii ki bu durum ele alinirken binanin insa edilecegi
beton smifit se¢imi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu parametre géz onilinde bulundurularak
Genglik ve Spor Bakanlig1 envanterinde bulunan 3 tip Spor Salonu i¢in farkli spektral
ivme katsay1 (DD2) degerlerine sahip Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa ve
Hatay-Hassa’da farkli beton siniflar1 kullanilarak yapi analizi yapilmistir. Bu analizler
sonucunda modelleme yapilirken eleman boyutlarinda degisiklik yapma zorunlulugu
olustugundan bu durumun yap1 maliyetine etkisi degerlendirilmistir.

Spor Salonlariin degisken durumlara goére modellemesi yapilirken Sta4CAD isimli
ticari paket program kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar grafik ve

tablolar araciligiyla oraya konularak tartigilmistir.

Anahtar kelimeler: Spor Salonlari, Yap1 Analizi, Maliyet, Zemin Sinifi, Beton Sinifi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CONCRETE CLASS ON THE DESIGN
AND ROUGH CONSTRUCTION COST OF SPORTS HALLS TO BE BUILT IN
DIFFERENT EARTHQUAKE ZONES

ERBAY, Furkan
Master’s Thesis Curriculum and Instruction
Advisor: Assist. Prof. Murat Cavus
April 2023, xii + 65 page

Many public facility investments are made through Ministries,
Municipalities, and other stakeholder institutions in every part of our country. These
facilities are used for the benefit of our people. One of the investments made for this
purpose is Sports Halls. Sports Halls are public buildings that people of all ages use
actively as both spectators and athletes. For this reason, it is of great importance that
these facilities remain intact in case of a possible disaster. At the same time, the
modeling of the Sports Halls, which are also used as a post-disaster shelter, should
be done with this sensitivity.

At the modeling stage, a design that is both high-strength and more cost-
effective should be made. Of course, when considering this situation, the choice of
concrete class in which the building will be built comes to the fore. Considering this
parameter, structural analysis was carried out using different concrete classes in
Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa and Hatay-Hassa, which have different
spectral acceleration coefficient (DD2) values for 3 types of Sports Halls in the
inventory of the Ministry of Youth and Sports. As a result of these analyzes, the
effect of this situation on the building cost was evaluated, since it was necessary to
make changes in the element dimensions while modeling.

While modeling the gyms according to variable situations, a commercial
package program called Sta4dCAD was used. The results obtained as a result of the
study were discussed by putting them there through graphs and tables.

Keywords: Sports Halls, Structure Analysis, Cost, Soil Class, Concrete Class
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1.GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir boliimii fay hatlar1 iizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle tarih
boyunca iilkemizde biiyiik depremler meydana gelmistir. Ulkemizde meydana gelen
ilk biiyiik deprem 1939 Erzincan depremidir. (Dogangiin, 2014). Bu afetin ardindan
yayinlanan ‘Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap:

Talimatnamesi’ ise bu alanda yapilan ilk ¢alismalardandir.

Sonraki siirecte Bayindirlik Bakanligit bu konuyla ilgili 1947°de ‘Tiirkiye
Yersarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi’ adi altinda bir yonetmelik yayinlamistir.
Bu yonetmelikten sonra sirastyla 1953, 1962, 1968, 1975, 1997, 1998, 2007 ve 2018
yonetmelikleri yiirlirliige girmistir. Bu yonetmeliklerin tamamindan 6nce biiyiik
depremler meydana geldigi icin tecriibeler 1s1ginda giincellenmistir ve bugiinkii
halini almigtir. Bu yonetmelikler olusturulurken yapilan degerlendirmeler sonucunda
yapilardaki oncelikli hedef; depreme dayanikli yapi tasarimi yaklasimi ile insa

edilmesi olmustur.

Depremler sadece Tiirkiye i¢in degil diger tiim iilkeler i¢in de tehdit konumundadir.
Depremler sonrasinda olusan maddi ve manevi hasarlar tiim diinya genelinde konuya
dair teknik c¢aligmalar yapilmasmi zorunlu tutmustur(Aydmoglu, 2007). Bugiin
gecerliligi devam eden 2018 Tirkiye Deprem Tehlikesi Haritasi, iilkemizde
meydana gelen 1945, 1963, 1972, 1996 yillar1 depremlerinden yola ¢ikarak

olusturulmustur.

Deprem tehlike haritalarinin tarihsel siirecte devamli degisken olmasi bilimsel bakis
acistyla bakilmadiginda kafa karisikligi olusturmaktadir. Bu kafa karigikligr ise
oncelikli olarak deprem tehlike haritalar1 olusturulma siirecinde yapilan akademik ve
teknik caligmalarin yetersiz olmasindan kaynaklandigi ve buna bagli olarak da
devamli yenilenmeye gidilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Tim mesleki
calismalarda oldugu gibi diinyadaki tiim miihendislik ¢alismalarinda da konunun
calisildigr tarihin donemsel sartlar1 géz Oniinde bulundurulmalidir. Miihendislik

mesleginde de bu faktorlerin ilk sirasinda depremler yer almaktadir.

Depremlerin yapilarda olusturdugu hasar ¢esitleri ve bu hasarlarin olusma sekilleri



aragtirmalar acisindan en &nemli parametrelerdir. Ilk miihendislik yaklasimlarina
gore depremlerde meydana gelen hasarlarin en Onemli kaynaginin yapilarda
kullanilan malzeme Kkalitesi oldugu saptanmistir. Daha sonra meydana gelen
depremler sonrasindaki hasarlarda ise tarimsal, birlesim bolgeleri kaynakli, kesit
yetersizligi nedenli ve zemin faktoriinden kaynakli sebepler de ortaya konulmus ve
bu faktorler iizerinde de durulmustur. Tiim bu akademik veriler birlestirilerek
TBDY-2018’de yapilarda meydana gelen hasarin sonucu olan bu etkinin en énemli

nedeni deprem faylarina olan mesafe olarak tanimlanmaistir.

Tiim bu kisitlarin genislemesinde ise yine depremin kendisi en iyi yol gosterici
olmaktadir. Gegtigimiz yillardaki deprem haritalarinin devamli olarak degisiyor
olmast aslinda deprem varliginin dogruluguna bir kanittir. Bugilinkii verilere gore
elimizde bulunan fay hatlarinin sonraki yillarda ayn1 kalmayacagi kesindir. Bunun
sebebi ise yer kabugunda meydana gelen hareketler ve bunlar sonucunda olusan
kiriklarin yeni fay hatlarinin tespitini ortaya koymasidir. Iste bu hareketlilik ve
ortaya ¢ikan yeni fay hatlari ise deprem haritalarinda degisikliklerin olmasina neden
olur. Tiim bunlardan dolay1 da hesaplar ve yonetmelikler devamli gilincellenecektir

(Ersoy, 2021).

Ozel veya devlet binasi farketmeksizin tiim yapilarin depreme dayanikli olarak
hazirlanmasi sarttir. Fakat yapinin saglamlig: 6l¢iiliirken; diger taraftan da hazirlanan
projenin ekonomik smirlari asmamasi1 gerekmektedir. Iste bu ikilem ozellikle 6n
hazirlik evresinde bulunan insaat miithendisi ve mimarlar i¢in zorluk olusturan bir
durum haline gelmistir. Bu nedenle hazirlik evresinde kullanilacak betonarme
sistem, yapinin ana tastyict elemanlarinin yerlesimi ve ¢éziim yontemlerinin uygun

olarak secilmesi ciddi anlamda 6nemlidir.

Tasarim evresinde beton sinifinin yapiya uygun secilmesi ¢ok Onemlidir. Beton
siifi, deprem sirasinda binanin karsilagtigi basing kuvvetlerinin karsilanmasinda ve
yapinin durabilitesi yoniinden énemli faktorlerden biridir. Fakat beton sinifi ne kadar
yiikselirse dogru orantili olarak birim fiyat da yiikselmektedir. Bu sebeple hem kamu
hem 06zel sektor konutlarinda basing dayanimi daha kuvvetli betonlar fiyat olarak

yiiksek zannedildigi i¢in tercih edilmemektedir. Oysaki beton sinifi artist durumunda



tasiyist elemanlarin boyutlarinin kiigiilmesi ve bazi projelerde yapinin yaklasik
maliyetini diisiirmesi gibi avantajlar da ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 tasarim
esnasinda tercih edilecek beton sinifi ile maliyet arasindaki hassas dengeye dikkat

edilmelidir (Tunca, 2014).

Genglik ve Spor Bakanligi Afet ve Acil Durum Yo6netim Merkezi Y oOnergesi Madde
24’tin 3. bashiginda “Planlamada kullanilmak {izere belirlenen 6grenci yurtlari,
kamplar, spor kompleksleri, sosyal tesisler ve misafithane bilgilerinin bakanliga
bildirilmesini saglamak™ ile Madde 24’lin 4. baghginda “Tiirkiye Afet Miidahale
Plan1 kapsaminda illerde afet ve acil durum 6ncesinde yapilan caligsmalar neticesinde
depo olarak belirlenen kapali ve agik spor komplekslerine ait bilgilerin bakanliga
gonderilmesini saglamak™ ifadeleri bulunmaktadir. Olast bir afet durumunun
ardindan gida ve malzeme yardimlarinin en dogru zamanda, uygun yere hizli sekilde
ulasilabilmesinin ciddi énem tasidig1 bilinmektedir. iste bu baglamda etkili bir afet

lojistigi planlamasinin olusturulmasi hayati 6nem niteligindedir (Kilavuz, 2019).

“Beton Smifinin Farkli Deprem Bolgelerinde insa Edilecek Spor Salonlarmnin
Tasarrmma ve Kaba Yapt Maliyetine Etkisinin Incelenmesi’> adli bu tez
calismasinda, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) dogrultusunda C25,
C30, C35 ve C40 beton smiflart kullanilarak farkli deprem ivme spektrum
degerlerine sahip Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa ve Hatay-Hassa’da
inga edilecek olan kamuya ait Spor Salonlarinin Butik, 250 ve 500 seyirci kapasiteli
olarak tasarlanmasina gore ortaya c¢ikan yapi analizleri ve maliyet de8isimleri ticari

bir paket program olan STA4Cad yardimiyla irdelenmistir.



2.LITERATUR TARAMASI
Bu tez kapsaminda, yapilan ¢alismaya yon vermesi ag¢isindan tez konusu ile ilgili

daha 6nce yapilmis bilimsel ¢alismalar arastirilmis ve bu boliimde 6zetlenmistir.

Karabulut (2019), 3 veya 5 katli betonarme binalar tasarlayarak yaptigi1 ¢calismada bu
binalar iizerinde farkli zemin ve deprem parametreleri kullanarak analizler yapmustir.
Analiz verilerinde elde edilen metrajlarla 2018 Deprem Yonetmeligi ile 2007
Deprem Yonetmeliklerinde maliyet durumunun ne derece farklilagtigi grafikler ve
tablolar yardimiyla gosterilmistir. Yapilan analizlerde zemin sinifi, zeminin tasima
giicli, zemin yatak katsayis1 ve deprem bolgeleri goz 6niinde bulundurulmustur. Bu
veriler dogrultusunda beton, kalip ve donat1 dlgiileri hesaplanarak maliyet durumu da
belirlenmistir. Sonug¢ olarak tiim analizler karsilastirldiginda 2018 Deprem
Yonetmeligine gore modellenen yapinin 2007 Deprem Yonetmeliginde gore donati
oraninin fazla oldugu ve bu sebeple de maliyet olarak daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica 2018 Deprem Yonetmeliginde Tiirkiye Deprem Haritasi
kullanildigi i¢in deprem bolgelerinin belirlenmesinde daha belirgin oldugu ve zemin

siiflarina daha fazla 6nem verildigini degerlendirmistir.

Onal (2019), tipik plan1 ayn1 olan 8 katli betonarme yapidaki binalarin gesitli deprem
bolgeleri i¢in zemin mihendislik ozelliklerindeki farkliliga gore kaba ingaatin
maliyetinde olan farkliligi incelemek amaciyla bir calisma yiirlitmiistiir. Zemin
mihendislik 6zellikleri dogrultusunda degisen kaba ingaat maliyetindeki farklilig
gostermek i¢in projelendirilen tipik bir yapi; Farkli Deprem Bolgelerinde ve
Depremsiz Durum i¢in, zemin yatak katsayis1 10000 t/m3, zemin emniyet gerilmesi
50 t/m2 ve farklilasan zemin simiflarinda statik ve betonarme tasarimlarini
hazirlamigtir.  Bunlarin  tasarimlart ile metrajlarini;, Sta4dCAD (v13.1) paket
programindan yardim alarak modal analiz yontemiyle aktarmistir. Program sonuglari
ile beton, ¢elik yapt malzemeleri ve kalip malzemelerinin metrajlart dogrultusunda
hesaplanan yapinin metraj degisikliklerine gore, yaklasik toplam maliyet degerleri
diizenlenmis ve yapilan karsilastirmalarla birlikte zemin 6zelliklerindeki

farkliliklarin yap1 maliyetine etkisi incelenmistir.

Tunca (2014), Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin segtigi 3 tip okul projesinde



goriiniis, kesit ve kat plani ¢izimleri dogrultusunda statik hesaplamalarini ve yapisal
analizlerini yaptig1 bir calisma yiirtitmiistiir. Degiskenlerde 3 farkli grup beton sinifi
C25, C30 ve C30) ve 5 gesitte kat adedini (2, 3, 4, 5, ve 6) belirlenmistir ve
bunlardan c¢ikarillacak olan hesaplar icin STA4CAD adli paket programindan
faydalanilmistir. Calisma analizlerinden elde edilen 45 farkli cesitte proje 6rneginin
her biri i¢in metraj hesaplar1 yapilmis ve bu projelerin yaklasik maliyet miktarlar
bulunmustur. Caligma tamamlandiginda ise sonuglar1 grafik ve tablolara yansitarak
en diisiik maliyete sahip olan projelerin tespiti yapilmistir. Caligma sonucunda beton
siifi sayisinin artmasiyla birlikte eleman boyutlariin azaldigi ayni zamanda yap1

maliyetinin de diistiigii gdrilmiistir.

Ersoy (2021), 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi dogrultusunda binalarin yerel
zemin siniflarinin ve bina yiiksekliginin deprem yiikiine verdigi etkiyi arastirmak
lizere yaptig1 calismada yapilarin parsellerinin ayni oldugu diisiiniilerek 5 ayr1 zemin
smifi (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE) ve dort ayn bina yiiksekligi (BYSS8, BYS7, BYS6,
BYS5) goz oniine alinarak deprem yiikiine verdigi etki degerlendirilmistir. Deprem
hesap yontemi tercihinde, yapmin BYS ve DTS simiflar1 Esdeger Deprem Yiikiinii
kapsadigindan dolayr bu yontem se¢ilmistir. Calisma sonucunda ise deprem
kuvvetlerinin olusturdugu sonuclar zemin grubu diistiikkge artmasi1 gerekirken bazi
zemin smifi ve bina yiksekligindeki artik belirli seviyelerde kaldigini

gbzlemlemistir.

Yildiz (2019), gesitli 6zellik, frekans igerigi ve genlige sahip, taban kayasi formuna
benzer 84 kayitlik girdi seti hazirladigi bir ¢alisma ylriitmistiir. Olusturulan bu set
100 farkli zeminden gegirildiginde meydana gelecek olan ivme kayitlar1 analiz
edilerek sonuclart belirlenmistir. Bu sayede 8400 ivme kaydinin bulundugu cesitli
zemin simifi, frekans igerigi ve genlige sahip ivme kaydi seti olusmustur. Ortaya
cikan bu ivme seti iizerinde ¢alisilarak zemin biiyiitmesi ve yonetmeliklerde bulunan

Yerel Zemin Etki Katsayilartyla ilgili farkli veriler elde edilmistir.

Eren (2019), farkl siineklik seviyelerinde hazirlanan betonarme binalardaki depreme
yonelik tasarim smiflarinin kaba insaat maliyetine yonelik etkisini incelemeye dair

yaptig1 calismada konu i¢in dort degisik kat planlamasi ve iki ayri kat sayisini



parametre olarak kullanmis ve analizleri hazirlamistir. Belirlenen bu parametrelerin
dikkate alindig1 128 cesitte betonarme bina modeli bilgisayar ortamina aktarilip mod
birlestirme yOntemi sayesinde ¢Oziilmiistiir. Calismanin amaci ise TBDY2018 de
ortaya koyulan dort ayri deprem tasarim sinifinin maliyet durumuna etkisinin ne
olacagini arastirmak ve bu dort ayr1 deprem sinifinin gerekliligini sorgulayip
belirlemektir. Calisma tamamlandiginda elde edilen sonuglara gore ise DTS2-DTS3
ve DTS4 te maliyet miktarinin hi¢ denecek kadar degismedigi DTS1 de ise bu

sekilde olmadig1 maliyet miktarindaki artisin ¢ok az oldugu gézlenmistir.

Geng (2014), zemin parametreleri ayni olan fakat ayr1 deprem bolgelerinde bulunan
10 kath binalarin betonarme analizleri ile maliyet analizlerini yaptig1 ¢alismasinda
bu iki analizlerin sonuglarini ¢ikarmis ve birbiri ile karsilagtirmistir. Analizler
deprem bolgesindeki farkliligin kaba maliyet dl¢listinii 6nemli diizeyde etkiledigini

fakat ince insaat maliyetinde ¢ok fazla etki etmedigini géstermistir.

Nayir (2006), mimari tasarimlart uygulanmis betonarme bina modellerine ait diisey
tasiyict elemanlarin kesitleri, farkli Deprem Bolgesi Parametreleri dikkate alinarak
en yiksiik diizeyde ¢oziime ulasilabilecegi sekilde boyutlandirmistir. Eleman
boyutlarina yonelik sistemde kesit degisimlerine dair kiyaslamalar yapilip ardindan
da maliyet farkliliklar1 incelenmistir. Calismada, yapiya ait tasiyici sistem
elemanlarinin boyutlar1 sartnamenin 6ngdrdiigii sinir degerlere bakilarak, deprem
bolgelerine gore farkli farkli hesaplamalar1 yapilmigtir. Tiim bu incelemelerin
sonrasinda; yapimnin silineklik diizeyinin ‘Normal ve Yiksek’ olmasi sartlar
kiyaslandiginda, Siineklik Diizeyr Yiksek sistemlerin 1. Ve 2. Deprem
bolgelerindekilerin daha ekonomik oldugu, 3 ve 4. Deprem bdlgelerinde Siineklik
Diizeyi Normal sistemlerin ekonomik acidan daha uygun oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Yalin ve Ulutas (2021), boyuna donati 6zellikleri nerviirsiiz donati geligi olan ve
perdeli gergeveli tasiyict sistemi bulunan bir okul tarzi binanin Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY?2007) ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY2018)’nin ikisi i¢in de uygun olan deprem performansi

belirlenerek edinilen sonuglar karsilastirilmistir.



Ibis ve Ulutas (2021), yaptiklar1 ¢alismada tasarimi TBDY-2018’e uygun sekilde
tasarlanan ve yapimi devam etmekte olan betonarme bir binayi arastirmak ve
incelemek amaciyla proje verilerini ¢ikarmistir. Binanin dogrusal elastik olmayan
degerlendirme tekniklerinden birisi olan tek modlu statik itme analizi sayesinde
performans diizeyi bulunmustur. Bu analiz sonucuna gore TBDY-2018’de

belirlenmis olan performans seviyesi hedefleri ile karsilagtirilmistir.

Sirlibas (2013), deprem durumuna karsi dayanikli olan yapilarin proje haline
getirilmesi asamasinda Tiirkiye’de siklikla kullanilan programlardan ikisi olan
‘StadCAD’ ve ‘ETABS’ programlarinda iglenmis olan binalarin analiz sonuglari
arasindaki farlar kiyaslanmistir. StadCAD programinda c¢ekirdek perdelerinin
modellemesini yapma dogrultusunda, poligon perde ile panel perde seklinde iki ¢esit
modelleme tarzi kullanilmaktadir. Bundan dolay1 tez ¢ergevesinde incelenen analiz
sonuglarimda poligon perdeli StadCAD modelleri, panel perdeli ETABS modelleri
ile Sta4CAD modelleri uygulanmistir. Baglangicta tasiyici sistem mekanizmasi
simetrik 6zellige sahip betonarme bir yap1 Sta4CAD programu ile 2 farkli sekilde,
ayni zamanda Etabs programi ile de ¢oziilmiistiir. Bu programda ise ¢oziimlemeler
yapilirken 3 modelleme tiirii i¢in de ayni kalip planinin 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 kath
yapilar seklinde 6 degisik model meydana getirilmistir. Ortaya ¢ikan 18 model analiz
edilip sonuclar1 kiyaslandiginda, birbirlerine ¢ok benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir.
Sonrasinda ise tastyici sistemi simetrik olmayan betonarme bir yap1 benzer sekilde
iic ayr1 modellenmis ve bu sekilde ortaya ¢ikan 18 model kendi arasinda
karsilastirilmistir. Yapilan 3 ayr1 calismanin sonuglarima bakildiginda, tasiyici
sistemi simetrik yapiya sahip olanlarda 3 modelleme tiiriinde de analizlerin ¢ok
benzer sonuglar vermistir. Ancak tasiyici sistemi simetrik olmayan veya diizensiz
olan binalarda 3 modellemede tiirtinde de analizler farkli sonuglar vermistir. Tasiyici
sistemi diizenli olmayan ve yliksek kat sayisina sahip betonarme binalarda ETABS
programt ile ¢oziimiin daha ekonomik olacagi sonucuna varilmistir. Periyot, deprem
kuvvetleri ve deplasman sonuglart modelleme tiirlerinin her biri i¢in farkli ¢ikmistir.
Bu ise, yapmin statik analizleri hesaplanirken, modelleme tiiriiniin ne olacagi

konusunda ayrintili olarak karar verilmesinin gerekli oldugunun gostergesidir.



Karayer ve Severcan (2018), pratikte ¢ogunlukla kullanilmakta olan Sta4CAD,
IdeCAD ve SAP2000 paket programlar1 araciligiyla 15 kata sahip, 2 farkli tip
betonarme yap1 modelini analiz etmislerdir. Calisma sonrasinda ortaya ¢ikan verilere
gore kat agirliklari, etkin kiitle katilim oranlari, dogal titresim periyotlari, deprem
kuvvetleri, yumusak kat diizensizlikleri ve ikinci mertebe etkileri agisindan paket
programlar1 kiyaslanmistir. Kiyaslama yapilirken 2007’de uygulamaya gegen
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007)’te
yer alan maddeler esas alinmistir. Calismada 15 kata sahip betonarme cerceveli bir
yap1 ile perdeli-gerceveli yap1 Ornekleri gézden gecirilmistir. Sonuglar SAP2000
programi araciligiyla elde edilmis ve bu sonuglar referans alinarak paket

programlarin sonuglari incelenmistir.

Altan ve ark. (2020), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde bulunan igerige gore
mevcut betonarme bir binanin performans analizini yaptiklar1 bir calisma
yiirlitmiislerdir. Deprem Béolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte
(2007) varolan binalarin performans analizinde sekil degistirmeye dayali yaklasimlar
ileri sitriilirken, TBY-2019’da ek olarak yeni yapilan binalarin tasarimlarinda da
sekil degistirme esasina dayanan yaklasimlar bulunmaktadir. Calismada TBDY-
2019’a uygun olarak hesaplanmis karmasik bir yapmin performans durumu

arastirilmagstir.

Ozkan ve Muratoglu (2005), konut tiirii betonarme olan bir binanin tasiyici sistemine
ait maliyetinin deprem bolgelerine gore farkliligini arastirmak iizere bir ¢alisma
yiiriitmiistiir. Sabit bir zemin siifi se¢gmis ve bunun iizerine sekiz katli konut tiirii bir
betonarme bina tasarlamistir. Dort ayr1 deprem bolgesine yonelik ticari bir paket
program sayesinde modellenerek statik ve betonarme hesaplamalar1 tamamlanmistir.
Coziimlerin her birinden sonra tasiyict sisteme ait beton, demir ve kalip metrajlari
hesaplanmis, deprem bdlgesi ve kat sayisina gore maliyet ve maliyet farkliliklar

incelemistir.

Tirkmen ve Tekeli (2005), konut tiiri betonarme tiiriinde bina tasiyict sistem
maliyet hesabinin, deprem bolgesi, yerel zemin smifi ve kat sayisina gore

farklilasmasin1 incelemek amaciyla ¢alisma yiiriitmiistiir. iki daireli betonarme



formda olan binaya; dort, alt1 ve sekiz kat olacak sekilde modelleme yapilmistir.
Ortaya ¢ikan modeller Probina Orion 2000 analiz programi ile ¢Oziilmiistiir.
Coziimler yapilirken deprem olmayan durumlar ile 10, 20, 30 ve 40 deprem
bolgelerinin hepsi i¢in dort ayr1 zemin sinifi referans alinmistir. Coziimlerin her bir
sonucunda; tasiyict sistemin betonarme betonu, kalip iskelesi ve kalip metrajlari
cikarilip maliyet miktar1 hesaplanmistir. Binanin toplam maliyeti Bayindirhik
Bakanliginin “2004 Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Cetveli’nden elde
edilmistir. Cetvele bakildiginda, model binanin III. Smif / B grubunda olacagina
karar verilmistir. Calismanin baska bir amaci ise; yalnizca diisey yiiklere gore
tasarimi yapilmig olan betonarme bir yapinin, depremli bélgede deprem giivenligine
uygun olarak tasarimi yapilmasi durumunda, yapinin tasiyici sistemindeki toplam
maliyet miktarindaki artislar1 da ortaya koymaktir. Calisma sonuglarina gore, konut
tipi, betonarme binalar1 depreme dayanikli olacak sekilde tasarlamak ve buna uygun
olarak yapmak, yapinin toplam maliyetinin %4-8 lik kismima denk gelecegi
goriilmistiir. Maliyetteki bu artisin toplam maliyet hesabi ile karsilastirildiginda
ciddi bir 6neme sahip olmadigi, bu yiizden tasiyici sistem tasariminda taviz

verilmemesi gerektigi vurgulanmistir.

Ozkan (2004), beton mukavemetlerinin yiikseltildigi durumda yapmin maliyetinde
artis olmadigr hatta az da olsa maliyeti dislrdigiini gosteren bir c¢alisma
yiiriitmiistiir. Ug tip proje kullanilan calismada projelerin her biri 5,7 ve 9 kat
seklinde planlanmistir. Bu ¢ergcevede 9 ayr1 proje ortaya ¢ikmis ve bunlarin C 16, 20,
25, 30, 35 smuiflarinda beton ile S 420 c¢eliginden faydalanilarak bu sektore fikir
vermesi amactyla statik ve boyutlandirma ¢oziimii ticari tiirde bir program ile
yapilmigtir. COzlimii yapilan bu projelerin demir, kalip ve beton metrajlar

cikarilarak kaba insaat maliyet hesaplar1 yapilmistir.

Dorum ve ark. (2006), konut ¢esidi betonarme olan bir binada tasiyici sistem maliyet
miktarmin zemin sinifi ile deprem bolgelerine gore farkliligini incelemek amaciyla
bir caligma ylriitmiistiir. Bu baglamda ii¢ ayr1 proje 5 kath sekilde incelenmistir.
Projelerin dort ayr1 zemin simifina ve deprem bdolgesine gére betonarme analizi ile
statik analizleri yapilmistir. Cikan verilerin her birine gore analiz edilen projelerin

demir, kalip ve beton metrajlar1 da ¢ikarilmistir. Boylelikle yapilarin kaba insaat



maliyet miktarlar1 hesaplanmigtir. Deprem bdlgesi ve zemin sinifina bagl olarak

projelerin degisen maliyet durumu regresyon analizi ile incelenmistir.

Tetik ve ark. (2021), ayni hedef dogrultusunda insa edilecek ayri mimari tasarima
sahip olan tip okul projelerin daha yiiksek beton sinifi kullanilarak daha az maliyetle
sonuglandirarak insa edilebilme olasiligin1 arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yirlitmiistiir. Ayrt derslik sayisi olan ve tasarim farkliliklart olusturulan {i¢ tipteki
okul projelerinin beton sinifi degisken sayilarak statik ¢oziimlemeleri hazirlanmas,
ekonomik olarak ve dayanim gilicii bakimindan en iyi beton siniflari
sonuclandirilmistir. Ek olarak tip projelerin her biri i¢in optimum kat sayilarinm
belirleyen analizler de uygulanmistir. Sta4CAD programi statik analizlerin
yapilmasinda kullanilirken, maliyet hesaplar1 yapilirken giincel birim fiyat listeleri
kullanilmistir. Calisma sonucuna gore ise, beton dayanimi ile yapi birim maliyeti
arasinda her kosulda dogrusal ilerleyen sonuclar olmadigi ve hatta bazi farkh
durumlar karsisinda yiiksek dayanimli beton kullaniminin birim maliyeti azalttig1 da
bulunmustur. Ayrica, insa edilecek olan tip okul projelerinin kat sayisi ile beton

siifi arasindaki iligkinin 6nemi de vurgulanmistir.

Ates ve Yesil (2018), Tirkiye Deprem Yonetmeliginin yedinci bolimiindeki
performansa dayali degerlendirme oOlgiitlerini dikkate aldigi ¢alismasinda, Diizce
ilinde bulunan degisik zemin siniflar1 baz alinarak yap1 hasarinda zemin periyodunun
etkisinin ne olacagini arastirmayr amaglamistir. Bu baglamda tasiyici sistemi
betonarme seklinde olan bir yapinin, Diizce ilindeki degisik zemin siniflar1 dikkate
alimarak c¢alismasini ylriitmistiir. “Artimsal Esdeger Deprem Yikii” ydntemi
performans degerlendirme siirecinde kullanmistir. Yapilan hesaplamalarda, zemin
periyodunun yapi hasar1 deprem performansina olan yansimasi belirlenmistir.
Calisma sonrasinda elde edilen sonuglara gore ise yap1 zemininde rijitlik azaldikca
binanin yatay yiikii ile yatay deplasman talabinin artmistir. Elde edilen diger bir
sonuca gore ise binanin deprem performansinin kiyaslanmasinda bina zeminindeki
rijitlik diistiikce binanin deprem performans: kapasitesi daha kotli hale gelmistir.
Ayrica kat deplasmanlar1 ile goreli kat 6telemeleri kiyaslandiginda binanin zemin

......

yiikseldigi gozlenmistir. Deprem Yonetmeligi ve TS500 tasarim sartlar1 dikkate
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alarak hazirlanan bes katli konut binasinda olmast gereken sartlarin saglanmasi
durumunda deprem sirasinda olmasi gereken Can Gilivenligi performansini

saglayacagina karar kilinmistir.

Afacan ve Giiler (2019), sectikleri bolgeden 5 farkli sondaj incelenerek zemin
tabakalar1 ayrintili olarak belirlemisler ve cesitli deprem kayitlarindan yararlanarak
zemin biiylitme analizleri yaptiklar1 bir c¢alisma yliriitmislerdir. DeepSoil
programindan faydalanilarak analizler yapilmis ve ylizey tepkisi hesaplanmstir.
Ayrica TBDY nin segilen bolgeye dair tavsiye ettigi spektrumlart elde edilerek

deprem performans durumu incelenmistir.

Akyildiz ve ark. (2021), yirittikleri calisgmada Bitlis iline ait herhangi bir cografi
konumda, bes cesit yerel zemin sinifi icin (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) baslangicta
deprem parametrelerinin farklili§ini incelemistir. Calismada zemin siifinin her biri
icin kisa harita spektral ivme katsayilari, en biiyiikk yer ivmesi, en biiyiikk yer hizi,
spektral ivme katsayilar1 yatay ve diisey elastik tasarim ivme spektrum kose
periyotlar1 elde edilmistir. Yerel zemin siiflarinin her biri i¢in ¢ikan veriler
kullanilarak iki katli bir betonarme yapiya dair analiz ve hesaplamalarla deprem
kesit tesirleri bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmayla yeni yonetmelik varolan zemin
siniflarinin  farklilig1 dikkate alinarak deprem parametreleri ve kesit tesirleri

tizerindeki etkileri hesaplanmistir.

Muratoglu ve Ozkan (2005) yaptiklari calismada; yerel zemin siniflarmin ve deprem
bolgelerinin degismesiyle yapida olusan deprem kuvvetlerini incelemistir. Deprem
kuvvetlerinde meydana gelen degisimin de yap1 maliyetini etkisini degerlendirmistir.
Yaptiklar1 calisma sonrasinda ise binanin kaba insaatinin yapinin toplam
maliyetindeki ylizdesinin ortalama olarak %40 civarinda oldugu kabul edildiginde;
tastyici sistemde olusan %16 oranindaki artisin yapinin toplam maliyetinde sadece
%5-7 miktarinda bir artis meydana getirecegi sonucuna ulasilmistir. Deprem

bolgesinin yap1 maliyeti ile iligskisinin quadratik sekilde oldugu soylenmistir.
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3.METADOLOJi

Metodoloji kisminda, Genglik ve Spor Bakanliginin illerde uygulamis oldugu 3 tip spor
salonuyla ilgili bilgiler, secilen tip projelerin 6rnek kesit, cephe ve planlari, kullanilan
¢ozliim yontemleri, paket programla ilgili genel bilgiler ve yapilan maliyet analizleri yer

almaktadir.
3.1 Segilen Projeler Hakkinda Genel Bilgi

Yapilan tez ¢alismasinda, Genglik ve Spor Bakanlig1 envanterinde yer alan Butik Spor
Salonu, 250 kisilik Spor Salonu ve 500 kisilik Spor Salonu projeleri bilgisayar

ortaminda elde edilmisgtir.

Bu projelerden, Butik Spor Salonu 960 m? olup seyircisiz olarak planlanmistir. Spor
salonu ve idari bina kismi olmak iizere iki boliimden olugmaktadir. Spor Salonu
boliimiiniin 7,20 m duvar yiiksekligi vardir, mahya yiiksekligi ise 10 m’dir. Idari bina
kisminin yiiksekligi ise 3,15 m’dir. Spor Salonu kismi 70 cm radye temel ve 95 cm
subasman iizerine oturtulmusken, idari bina kismi 50 cm radye temel ve 115 cm
subasman iizerine oturtulmustur. Spor Salonu kisminin cati sistemi ¢elik makastan
olusurken idari bina kisminin ¢atis1 betonarme doseme iizerine ahsap oturtma cati

seklinde planlanmistir.

250 kisilik spor salonu 1145 m? oturum alan1 ve 1580 m? insaat alanina sahip olup 250
seyirci kapasiteli betonarme tribiin ve celik makas sistem c¢atidan olugmaktadir. Spor
salonunun igerisinde 260 m? alana sahip asma kat bulunmaktadir. Spor Salonunun 7,70
m duvar yiiksekligi vardir, mahya yiiksekligi ise 11,46 m’dir. Spor Salonu 50 cm radye

temel {izerine oturtulmustur.

500 kisilik spor salonu 2070 M? oturum alanmna ve 3500 m? insaat alanma sahip olup
Z+1+2 kattan olugsmaktadir. 500 seyirci kapasiteli olarak iki kath tribiin seklinde ve

celik cat1 olarak insa edilmektedir.

Sekil 3.1-Sekil 3.17 arasinda 3 tip spor salonunun kat planlari, kesit ve cephe

goriiniislerine yer verilmistir.
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3.2 Tip Spor Salonlar Plan, Kesit Ve Goriiniisler

3.2.1 Butik spor salonu plan, kesit ve goriiniisler
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Sekil 3.1 Butik Spor Salonu Zemin Kat Plani
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Sekil 3.2 Butik Spor Salonu +3,90 Kotu Plani
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Sekil 3.3 Butik Spor Salonu Cat1 Kati Plani

Sekil 3.4 Butik Spor Salonu A-A ve B-B Kesit Goriiniisleri
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Sekil 3.5 Butik Spor Salonu On-Arka ve Sag-Sol Yan Goriiniisleri

3.2.2 250 Kkisilik spor salonu plan, kesit ve goriiniisler
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Sekil 3.6 250 Kisilik Spor Salonu Zemin Kat Plani
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3.2.3 500 Kkisilik spor salonu plan, kesit ve goriiniisler
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Sekil 3.17 500 Kisilik Spor Salonu Kesit ve Goriiniisler
3.3 Kabuller ile Coziim Yontemleri
3.3.1 Bilgisayar destekli yapisal analiz

Yapilan tez ¢alismasinda, yap1 analizi icin STA4CAD paket programi kullanilmistir. Bu
program ile yapit modellemesi, eleman rijitliklerinin bulunmasi ve doseme yiik
dagilimlarinin vektdrel olmasi nedeniyle, farkli geometrilere sahip yapilarda ¢ok biiyiik
hassasiyetle 6l¢ii, yiikler ve eleman iligkisi bulunabilmektedir. STA4CAD programinda
deprem hesaplar1; deprem yonetmeligine gore (esdeger yontem) yapilabildigi gibi, mod
siiperpozisyonu ile modal analiz de yapilabilmektedir. Bolgelere goére program
kiitiiphanesinde dinamik zemin hiz spektrumlari mevcut olup istenildigi durumlarda
kullanicinin ~ degistirmesine olanak sunmakta veya yeni spektrum degerleri

girilebilmektedir.
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Giliniimiizde; bilgisayar teknolojisinden yararlanilarak hem zaman bakimindan hem de
iilke ekonomisi agisindan O6li yatirim seklinde kabul edilen betonarme yapilarda
ekonomi saglanabilmektedir. Statik, betonarme hesaplar bilgisayarlar ile yapildigi igin,
miihendisin asil zaman harcamasi gereken yapt modellemesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yap1
modellemesi g¢ogunlukla tecriibeye dayanmaktadir fakat amacina uygun ve saglam
teorik esaslara gore hazirlanmis Dbilgisayar programlar1 ile de farkli yapi

modellemelerinin denenebilmesine olanak saglanmuistir.

Yapilan tez ¢aligmasinda bu teknoloji kullanilarak 48 ayri kombinasyon igin ayr1 ayri
yapisal analizler yapilmis ve yapilarin kalip, demir ve beton metrajlart ¢ikarilmistir.

Boylece hem siire hem de dogruluk agisindan biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
3.3.2 TS500 ""Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1" standardi

TS 500 (Anonim, 1984; 2000) “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1”
standardi olup tlilkemizde betonarme yapilarin tasarim ve yapimu ile ilgili genel kurallari
kapsamaktadir. 1984’ten beri bu standart kullanilmaktadir ve degisen durumlara kars1
da gerekli diizenlemeler Subat 2000 tarihinde yenilenmistir. TS 500 standardinin
Avrupa standartlarinda karsiligi, Eurocode 2 (EN 1992-1-1), ABD’de ACI 318,
Ingiltere’de ise BS 8110 olarak gegmektedir.

3.3.3 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

18 Mart 2018 tarith ve 30364 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yliriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin (TBDY-2018) amaci yeniden yapilacak,
degistirilecek, biiyiitiilecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin tamaminin
veya boliimlerinin deprem etkisi altinda tasarimi ve yapimi ile mevcut binalarin deprem
etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi i¢in gerekli
kurallar1 ve minimum kosullar1 belirlemektir. (18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayil1 Resmi

Gazete Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi Madde 1)
Deprem Yer Hareketleri

TBDY-2018 in 2. Boliimiinde Deprem Yer Hareketleri anlatilmistir ve bu boliimde
tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, 22/01/2018 tarih
ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirlige konulan Tiirkiye Deprem
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Tehlike Haritalart ile tanimlandigi ve bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli

internet sitesinden erigilebilecegi belirtilmistir.
Bina Tasarumi I¢cin Genel Esaslar

TBDY-2018’in 3. Bolimiinde “Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi ve
Tasarimi Icin Genel Esaslar” bashg altinda bina tasarmmi yapabilmek icin bilinmesi
gereken kriterler hakkinda detayli hesap yontemleri ve agiklamalar bulunmaktadir.

e Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari
Deprem Tasarim Siniflari’nin belirlenmesine esas olmak tizere Bina Kullanim Siniflari
(BKS), binalarin kullanim amaglarina bagli olarak ydnetmelikte yer alan tabloda
tanimlanmustir.
Bina Kullanim Smiflari’na baglt olarak Bina Onem Katsayilar1 ydnetmelikte yer alan
tabloda tanimlanmistir. Bu boliimde bizim modelleyecegimiz yap1 Spor Salonu oldugu
icin (“BKS:2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar Ahgsveris
merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb.”’) Bina
Onem Katsayisi 1:1.2 alinacaktir.

e Deprem Tasarim Siniflari
Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in Kisa Periyot
Tasarim Spektral Ivme Katsayisi’na bagli olarak, deprem etkisi altinda tasarimda esas
almacak Deprem Tasarim Smiflar1 (DTS), yonetmelikte yer alan tabloya gore
belirlenecektir. Bu tabloya baktigimizda Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa
ve Hatay-Hassa igin ayr1 ayr1 Deprem Tasarmm Siniflart ve Spektral Ivme Katsayilari
belirlenecektir.

e Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Siniflar
Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikleri bakimimdan 8 Bina Yiikseklik
Smif’'na (BYS) ayrilmistir. Bu smiflara giren binalar i¢in tanimlanan yiikseklik
araliklari, Deprem Tasarim Simiflari’na bagli olarak yonetmelikte yer alan tabloda
verilmistir. Bizim inceleyecegimiz Spor Salonlar1 maksimum 2 katl ve 7 m yiikseklikte
oldugu i¢in tablodan baktigimizda BY'S:8 alinacaktir.

e Bina Performans Diizeyleri

Bina Performans Hedefleri’nin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina

tasiyic1 sistemleri i¢in Bina Performans Diizeyleri yonetmelikte tanimlanmistir.
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Modelleyecegimiz Spor Salonlart yeni binalar olacagit i¢in Kesintisiz Kullanim

Performans Diizeyi kabul edilecektir.

Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri Ve Uygulanacak Tasarim
Yaklasimlar

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, daha 6nce tanimlanan deprem yer

hareketi diizeyleri altinda hedeflenen bina performans diizeylerini ifade eder.
e Bina Performans Hedefleri

Dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in bu Yonetmelik kapsamindaki binalara
uygulanmak iizere, Deprem Tasarim Siifi DTS 1, 2, 3, 3a, 4, 4a = i¢in tanimlanan
Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Smifi DTS 1la, 2a = i¢in tanimlanan
Ileri Performans Hedefleri ydnetmelikte yer alan tablolarda verilmistir. Yap1 sahibinin
istegine bagli olarak deprem yer hareketi diizeylerine karsi gelen daha ileri performans

hedefleri de se¢ilebilmektedir.
Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar
e Diizensiz Binalarin Tanimi

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmas1 gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar ve bunlarla ilgili kosullar
yonetmelikte yer alan tablolarla verilmistir. Inceleyecegimiz Spor Salonu modelleri

planda diizensiz yapilar boliimiine girdigi i¢in bu ¢ercevede degerlendirilecektir.
3.4 Analizde Yapilan Kabuller

STA4CAD programi ile yapilan analizlerde Butik, 250 ve 500 Seyircili Spor Salonu
projelerinin C25, C30, C35 ve C40 beton smiflar1 kullanilarak farkli deprem
bolgelerinde yer alan Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa ve Hatay-Hassa i¢in,
“TBDY-2018” de belirtilen yerel zemin siniflarindan olan ve iilkemizde agirlikli olarak
yer alan ZC yerel zemin sinifi i¢in ¢oziimler yapilmistir. Sonucgta toplamda 48 ayrn
kombinasyon i¢in analiz yapilmistir. Analizin asamalar1 ve yapilan kabuller asagida

adim adim anlatilmaktadir.
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e Yapilan ¢bziimlerde zemin yatak katsayisi 2500 t/m®, zemin tasima giicii
gerilmesi 25 t/m? olarak girilmistir.

e Tasiyict Sistem Davranis Katsayist Cergeveli yapt olarak kabul edildiginden
baslangigta R:8,0 olarak alinmistir. Ancak program bilgi girisinden sonra daha
uygun bir deger 6nermis ve o deger lizerinden analize devam edilmistir.

e Spor Salonlar1 depremden sonra kullanilacak yapilar boliimiinde bulundugundan
hareketli yiik azaltmasi (Cz) yapilmamistir.

e Tiim Salonlarda Celik Cat1 yiikleri sabit kabul edilmistir.

e Tiim modellerde temel olarak radye temel girilmistir.

Analiz sonucunda 48 ayri senaryo igin yapi analizi yapilmistir. Yetersiz elemanlar
belirlenerek gerekli diizeltmeler yapilmis, bulunan yapisal elemanlarin ebatlart i¢in

metrajlar hazirlanmistir.
3.5 Program Metrajlar

Yapilan tez ¢alismasinda bina modellemesi sonucu ortaya ¢ikan beton, donati ve kalip
metrajlar1  hesaplanarak yapi1 maliyeti c¢ikarilmistir. Metrajlar ¢ikarilirken yine
STA4CAD paket programindan yararlanilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim
Fiyat Kitabinda yer alan beton, kalip ve donati birim fiyatlar1 ¢arpilarak yaklasik
maliyetler hesaplanmistir. Ince yap1 maliyetinde farkliliklar olusabilecegi igin sadece

kaba yap1 maliyetinin karsilastirilmas yapilmistir.

Temeller radye temel olarak modellenmis ancak yapr maliyeti kismina dahil
edilmemistir. Secilen projelerden Butik spor salonu ve 250 kisilik spor salonu, tek katli
yapilar oldugu i¢in kolon kiris kesitlerindeki degisim metrajlar1 ve dolayisiyla yapi
maliyetini ¢ok etkilememistir. Secilen illerde beton, kalip ve donati maliyetleri ile
nakliye masraflar1 degiskenlik gostermektedir, ancak bu ¢alismadaki analizlerde 2022

birim fiyatlar tiim bdlgeler i¢in kullanilmustir.
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4.YAPININ MODELLENMESI
4.1 Butik Spor Salonunun Farkh Degiskenlerle Modellenmesi

Secilen 3 tip projeden biri olan Butik Spor Salonunun Genglik ve Spor Bakanligi
envanterinden temin edilen mevcut mimari uygulama projesi incelenerek Sta4CAD

paket programi ile modellenmesi yapilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Butik Spor Salonu Modellemesi
Modelleme yapildiktan sonra karsilastirmasi yapilacak 4 yer olan Antalya-Aksu,
Manisa-Akhisar, Tokat-Erbaa ve Hatay-Hassa i¢in C25, C30, C35 ve C40 beton

siiflar1 ayr1 ayr1 kullanilarak ZC yerel zemin sinifi bilgileri girilerek analiz yapilmistir.
4.1.1 Antalya-Aksu ilgesi icin yapi analizi

Butik Spor Salonunun Antalya-Aksu ilgesi igin yapr analizine baslarken &ncelikle
Sta4CAD paket programinin Yapit Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri Sekil 4.2°de gosterildigi gibi tanimlanmistir.
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<= YAPI GENEL BILGILERI >
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Sekil 4.2 Antalya Aksu ilgesi Butik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Beton Siniflarina gore yapi analizi yapilacagi icin Oncelikle programin opsiyonlar
bolimiinde yer alan yapr malzemesi boliimiine C25 beton sinifi bilgileri girilmistir
(Sekil 4.3).

YAPI MALZEMESI Zor <
PLAK - ASMOLEN CELIK PROFIL
BETON CELIK YAPISAL CELIK
C25 (fck=250 kg/cm?) ~ | fyk=4200 kg/cm*- B420C -  St37 / S235/ Fe360

ONGERMELI PREFABRIK PLAK

BETON CELIK .
C25 (fck=250 kg/cm?) ~  |Grade 250 ~ | a00000000 | RRRRRRNNN
HAZIR NERVURLU PLAK
BETON CELIK / xg’ %\ \
C25 (fck=250 kg/cm?) v~ | | fyk=4200 kg/cm?- B420C -~ | Al I\ ]

KIRIS - KOLON

BETON CELIK ETRIYE
C25 (fck=250 kg/cm?) ~ | fyk=4200 kg/cm?- B420C - fyk=4200 kg/cm?- B420C -
TEMELLER
BETON CELIK ETRIYE
C25 (fck=250 kg/cm?) v |fyk=4200 kg/icm?- B420C - | fyk=4200 kg/cm?- B420C -

Sekil 4.3 Antalya Aksu ilgesi Butik Spor Salonu C25 Yap: Malzemesi Bilgi Ekrani
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Bu analiz neticesinde kusatilmis kolon yetersizligi uyaris1 verilen kolonlarin 6lgiileri
bliyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak analiz sonuglari
ve metrajlar ¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan metraj sonuclar asagida yer almaktadir (Sekil

4.4).

METRAJ
AKSUC25.ST4 YAPISI BETON/KALIP METRAJI
Kat Beton Kalaip Asmolen
m> m?> m>
1> ZEMIN kat Ddseme 32.96 219.74 0.00
1> ZEMIN kat Kiris 35197 277.91
1> ZEMIN kat Kolon 296.71 1873.89
1> ZEMIN kat Toplam 365.64 2371.54 0.00
2> 1.KAT Déseme 0.00 0.00 0.00
2> 1.KAT Kiris 16.74 139.50
2> 1.KAT Kolon 25.61 150.60
2> 1.KAT Toplam 42 .35 290.10 0.00
TOPLAM 407.99 2661.64 0.00

AKSUC25.ST4 YAPISI DUVAR METRAJI (m?)

Kat no 19 cm Saiva alana
1> ZEMIN 322.12 3092.58
2> 1.KAT 214 .96 756.16
3> GCATI 0.00 0.00

AKSUC25.ST4 YAPISI DONATI METRAJI

Kat 28 210 212 214 216 218 TOPLAM
no kg kg kg kg kg kg kg
1> ZEMIN D&seme 1363.4 480.4 79.9 0.0 0.0 0.0 1923.8
1> ZEMIN Kiris 1313527 0.0 1989.7 221.0 1276 2955 3388.4
1> ZEMIN Kolon 397373 1747.2 257277 1950.6 33976 0.0 13405.4
1> ZEMIN Toplam 6236.4 2227.7 4642 .3 2171.5 3410.1 29.5 18717.6
2> 1.KAT Dé&seme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2> 1.KAT Kirig 521:.3 0.0 981.4 0.0 0.0 0.0 1502.7
2> 1.KAT Kolon 1476.3 0.0 0.0 261.0 3057557 0.0 3135.0
2> 1.KAT Toplam 1997.6 0.0 981 .4 261.0 13977 0.0 4637.8
TOPLAM 8234.0 2227.7 5623.7 2432.5 4807.9 29.5 23355.3

Sekil 4.4 Antalya Aksu Ilgesi Butik Spor Salonu C25 Metraj Tablosu

Ayn1 model ve yap1 bilgileri dogrultusunda yap1 malzemesi boliimiine C30, C35 ve C40
beton sinifi bilgileri girilerek yeniden analiz yapilmistir ve bu analiz neticesinde
kusatilmis kolon yetersizligi uyarisi verilen elemanlarin Kesitleri biiyiitiilerek yeterli
hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak analiz sonuglar1 ve metrajlar

cikarilmistir. Metrajlar tablo halinde diizenlenerek boliim sonuna eklenmistir.
4.1.2 Manisa-Akhisar ilgesi i¢in yap1 analizi

Butik Spor Salonunun Manisa Akhisar Ilgesi igin yap1 analizine baslarken &ncelikle
Sta4dCAD paket programinin Yapr Genel Bilgileri kisminda yer alan yap1 ve arazi
bilgileri asagida gosterildigi sekilde tanimlanmistir (Sekil 4.5).
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<%= YAPI GENEL BILGILERI =

Yapi: Proje ismi IvSPOR SALONU

Kat Saysi 2 i

Spektral ivme Katsayisi (DD2) 1.09/0.504

Tasiyia Sistem Davranis Katsayist 76 -4

Dayamim Fazlahg: Katsayisi 2.5 kavsayenl | =

Deprem Yapi Onem Katsayisi i,2

Hareketli Yiik Katsayisi 0.3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi o S

Z_er_nin _Yatak Katsayisi Ko % 522 ) %‘i‘i-o;u

Z'EI_nin Taslma Giicii Gerilmesi qt 25

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05

Modal {\naliz Min. Yiik Oram 0.9

Ust Kat no (TDY idin) 1

Aplikasyon Kot Farki o

¥YS. CERCEVE + YS. PERDE N~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU
YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.5 Manisa Akhisar ilgesi Butik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Beton Simiflarina gore analiz yapilacagi i¢in dncelikle programin opsiyonlar bdliimiinde
yer alan yap1 malzemesi boliimiine sirastyla C25, C30, C35 ve C40 beton sinifi bilgileri
girilmistir.

Kusatilmis kolon yetersizligi uyaris1 verilen elemanlarin kesitleri biiyiitiilerek yeterli
hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak analiz sonuglart ve metrajlar

cikarilmistir.
4.1.3 Tokat-Erbaa ilgesi icin yapi analizi

Butik Spor Salonunun Tokat Erbaa Ilcesi igin yapi1 analizine baslarken oncelikle
Sta4dCAD paket programinin Yapt Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri agsagida gosterildigi sekilde tanimlanmustir (Sekil 4.6).
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<= YAPI GENEL BILGILERI >

Yapi Proje ismi ISPOR SAT.ONU

Kat Sayisi UserKey

Spektral ivme Katsayisi (DD2)

Tastyia Sistem Davranis Katsayisi

Fdt

Deprem Yapi Onem Katsayisi

Hareketli Yiik Katsayisi

2

= L

6
Dayamim Fazlahd: Katsayisi 2.

1

(o]

(o]

Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi

SRS
Isar

%emin yatak Katsayisi Ko |[2500

Zemin T, Giicii Geril i qt _2 5

>

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi

1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi o
Modal Analiz Min. Yiik Oran 0.9

. 1
o

Ust Kat no (TDY icin)

Apﬁkasyon Kot Farki

YS. CERCEVE + YS. PERDE ~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.6 Tokat Erbaa ilgesi Butik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Beton Siiflarina gore analiz yapilacagi i¢in dncelikle programin opsiyonlar bdliimiinde
yer alan yapi malzemesi boliimiine C25, C30, C35 ve C40 beton smifi bilgileri
girilmistir. Kusatilmis kolon yetersizligi uyarist verilen elemanlarin kesitleri
bliyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak analiz sonuglari

ve metrajlar ¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan metraj sonuglar tablo seklinde kaydedilmistir.
4.1.4 Hatay-Hassa ilgesi icin yap1 analizi

Butik Spor Salonunun Hatay-Hassa Ilgesi igin yapi1 analizine baslarken oncelikle
Sta4CAD paket programinin Yapr Genel Bilgileri kisminda yer alan yap1 ve arazi
bilgileri Sekil 4.7°de gosterildigi sekilde tanimlanmustir.
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<= YAPI GENEL BILGILERI >

Yapi Proje ismi SPOR SALONU

Kat Sayisi "TserKay'

Spektral ivme Katsayisi (DD2) .404/0.712

Tastyia Sistem Davranis Katsayisi

kat sayisi [ |

S
Fdt

Deprem Yapi Onem Katsayisi

Hareketl Yiik Katsayisi

2
1
6
Dayamim Fazlahg: Katsayisi 2.
s I
(o)
(o)

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi

deprem
k
Zemin Yatak Katsayisi Ko |2500 T&?u

Zemin Tasima Giicu Gerilmesi qt 25

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

1

o
Modal Analiz Min. Yiik Oram 0.9
Ust Kat no (TDY icin) 1
Apﬁk_as_yon Kot Farki o

YS. CERCEVE + YS. PERDE ~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.7 Hatay Hassa ilgesi Butik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Programin opsiyonlar boliimiinde yer alan yap1 malzemesi boliimiine C25, C30, C35 ve
C40 beton smifi bilgileri girilmistir. Kusatilmis kolon yetersizligi uyarisi verilen
elemanlarin kesitleri biiyiitillerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz
tamamlanarak analiz sonuglar1 ve metrajlar ¢ikarilmistir.

4.1.5 Beton simiflarimin maliyete etkisi

Tablo 4.1 Antalya-Aksu Butik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraj1
(m?) (m?) (kg)
C25 407,99 2661,64 23355,3
C30 407,99 2661,64 24321,3
C35 407,99 2661,64 23920,1
C40 407,99 2661,64 23453,7
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Tablo 4.2 Manisa-Akhisar Butik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (kg)
C25 407,99 2661,64 23454
C30 407,99 2661,64 23745,3
C35 407,99 2661,64 239719
C40 407,99 2661,64 23879,9

Tablo 4.3 Tokat-Erbaa Butik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraj1 Donati1 Metraji
(m°) (m?) (ka)
C25 414,14 2668,84 25269,9
C30 410,45 2664,52 25487,4
C35 407,99 2661,64 24584,5
C40 407,99 2661,64 24566,1

Tablo 4.4 Hatay-Hassa Butik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (kg)
C25 407,99 2661,64 24046,2
C30 407,99 2661,64 24046,2
C35 407,99 2661,64 24133,3
C40 407,99 2661,64 24133,3
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Tablo 4.5 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Birim Poz Fiyatlari

Plywood ile

Cevre diiz viizevli 0 14- 0 28
Sehircilik  C25 Beton C30 Beton C35 Beton C40 Beton beto}r;arr%’e mm
ve iklim Birim Birim Birim Birim Kalib1 nerviirlii
Deisikiigi Fivat (m?) Fiyati (m’) Fiyat (m’) Fiyaw(m) o0 beton celik
Bakanhgi (m?) cubuk(ton)
Birim
Fiyatlar 1014,91 1046,16 1083,66 1152,41 173,93 19290,13

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhiginin Birim Fiyat Kitabindan alian
beton, demir ve kalip birim fiyatlar1 dogrultusunda daha 6nce elde etmis oldugumuz

metrajlar ger¢evesinde kaba yap1 maliyetleri asagida tablolar seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.6 Antalya-Aksu Butik Spor Salonu Maliyet Tablosu

ot . Donat1 .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kahlip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 414073,131 462939,045 450523,74 1327535,91
C30 426822,818 462939,045 469157,88 1358919,74
C35 442122,443 462939,045 461418,73 1366480,22
C40 470171,756 462939,045 452421,87 1385532,67

Antalya-Aksu Beton-Maliyet Grafigi (TL)

1600000
1100000

600000

100000 . l l

Beton Metrajt Kalip Metraj1 Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 m(C35 mC40

Sekil 4.8 Antalya-Aksu Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi
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Sekil 4.8’deki grafik incelendiginde beton smifi biiylidik¢e maliyetin arttigini

gozlemleyebiliriz. Kalip ve donat1 metraj1 tek katli yap1 olmasi sebebiyle ¢ok degismese

de beton maliyeti arttig1 i¢in toplam maliyette artmistir.

Tablo 4.7 Manisa-Akhisar Butik Spor Salonu Maliyet Tablosu

—— . Donati Toplam Maliyet
Beton Sinifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti (TL)
C25 414073,13 462939,04 452427,66 1329439,83
C30 426822,81 462939,04 458046,83 1347808,70
C35 442122,44 462939,04 462417,95 1367479,44
C40 470171,75 462939,04 460643,27 1393754,07
Manisa Akhisar Beton-Maliyet Grafigi (TL)
1500000
1300000
1100000
900000
700000
500000
300000 I I I I I I
100000
Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 m(C35 mC40

Sekil 4.9 Manisa-Akhisar Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Sekil 4.9’daki grafige baktifimizda yine beton simifi biiyiidiikge toplam maliyetin

arttigini ve kalip, donati metrajlarinin ¢ok farklilik géstermedigini goriiyoruz.
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Tablo 4.8 Tokat-Erbaa Butik Spor Salonu Maliyet Tablosu

Beton o Donati Toplam Maliyet
Beton Sinifi Maliyeti Kahp Maliyeti Maliyeti (TL)
C25 420314,82 464191,34 487456,37 1371962,54
C30 429396,37 463439,96 491651,94 1384488,28
C35 44212244 462939,04 474235,00 1379296,49
C40 470171,75 462939,04 473880,06 1406990,87

Tokat-Erbaa Butik Salon Beton-Maliyet Grafigi (TL)
1500000

1300000
1100000
900000
700000
500000
= IRIR!
100000

Beton Metrajt Kalip Metraj1 Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 m(C35 mC40

Sekil 4.10 Tokat-Erbaa Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi
Sekil 4.10°da yer alan grafigi inceledigimizde 6nceki grafiklerin aksine C30 maliyetinin
C35 maliyetinden fazla oldugunu goézlemliyoruz. Ama genel olarak yine beton simifi

biiyiidiik¢e yap1 maliyeti artmistir.
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Tablo 4.9 Hatay-Hassa Butik Spor Salonu Maliyet Tablosu

T e . Donati .
Beton Sinifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 414073,13 462939,04 463851,19 1340863,37
C30 426822,81 462939,04 463851,19 1353613,06
C35 442122,44 462939,04 465531,35 1370592,84
C40 470171,75 462939,04 465531,35 1398642,15

Hatay-Hassa Butik Salon Beton-Maliyet Grafigi (TL)

1500000

1300000
1100000
900000
700000
500000
= il i n
100000

Beton Metraji

Kalip Metraji

EmC25 mC30 mC35

Donati Metraji

C40

Toplam

Sekil 4.11 Hatay-Hassa Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Hatay-Hassa’da uygulanan Butik Spor Salonuna ait Sekil 4.11°de verilen grafik

incelendiginde kalip ve donati metrajlarinda biiyiik bir degisiklik olmadigini, beton

smifi biiytidiik¢e yap1 maliyetinin arttigin1 gézlemliyoruz.
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Tablo 4.10 Ilgelere Gore Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Karsilastiriimasi

Aksu Akhisar Hassa Erbaa
C25 1327535,91 1329439,83 1340863,37 1371962,54
C30 1358919,74 1347808,70 1353613,06 1384488,28
C35 1366480,21 1367479,44 1370592,84 1379296,49
C40 1385532,67 1393754,07 1398642,15 1406990,87
ilcelere Gére Beton-Maliyet Grafigi (TL)

1500000

1400000

1300000

1200000

1100000

1000000

Aksu

Akhisar

mC25 mC30 m(C35

Hassa

C40

Erbaa

Sekil 4.12 Bolgelere Gore Butik Spor Salonu Beton-Maliyet Karsilagtirilmasi

Bolgelere gore yap1 maliyeti grafiine baktigimizda en maliyetli yapinin DD2 degeri en

yiiksek olan Erbaa’da olustugu, en az maliyetin ise DD2 degeri en diisiik olan Aksu’da

meydana geldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.12).

4.2 250 Kisilik Spor Salonunun Farkl Degiskenlerle Modellenmesi

Segilen 3 tip projeden biri olan 250 Kisilik Spor Salonunun Genglik ve Spor Bakanligi

envanterinden temin edilen mevcut mimari uygulama projesi incelenerek Sta4CAD

paket programi ile modellenmesi yapilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 250 Kisilik Spor Salonu Modellemesi

Modelleme yapildiktan sonra karsilastirmasi yapilacak 4 yer olan Tokat-Erbaa, Manisa-
Akhisar, Antalya-Aksu ve Hatay-Hassa igin C25, C30, C35 ve C40 beton siniflar1 ayri

ayr1 kullanilarak ZC yerel zemin sinifi bilgileri girilerek analiz yapilmistir.
4.2.1 Antalya-Aksu I¢in Yap1 Analizi

250 Kisilik Spor Salonunun Antalya Aksu ilgesi igin yap1 analizine baslarken dncelikle
Sta4CAD paket programinin Yapt Genel Bilgileri kisminda yer alan yap1 ve arazi
bilgileri Sekil 4.14’te gosterildigi sekilde tanimlanmistir.

Kat Sayisi 2 "Userkey

Spektral ivme Katsayisi (DD2) 0.694/0.217

Tasl_ylu Sistem Davranis Katsayisi 8

Dayanim Fazlahidi Katsayisi 3 el | =
Deprem Yapi Onem Katsayisi 1,2

Hareketli Yiik Katsayisi 0.3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekiigi 0 o
Z_el_nin )(atak Katsayisi Ko 2500 '::-:,t"
Z_erpin Tagima Giicii Gerilmesi qt 25

Hareketli Yiik Azaltma Katsaytsi 1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05

Modal Analiz Min. Yiik Orani 0.9

st Kat no (TDY icin) 2

Aplikasyon Kot Farki —.4

Sekil 4.14 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu Yapi Genel Bilgileri
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Programin opsiyonlar boéliimiinde yer alan yapt malzemesi boliimiine C25 beton sinifi

bilgileri girilmistir.

YAPI MALZEMESI =S|
PLAK - ASMOLEN CELIK PROFIL
BETON CELIK YAPISAL CELIK
C25 (fck=250 kg/cm?) ~ | fyk=4200 kg/fcm=- B420C - |  St37 / S235/ Fe360 ~

ONGERMELI PREFABRIK PLAK

BETON CELIK
C25 (fck=250 kg/cm?) ~ Grade 250 ~ sssssesss |sssssssne
HAZIR NERVURLU PLAK = =
BETON CELIK % 'P‘é’ %A "\_‘\
C25 (fck=250 kg/cm?) ~ |fyk=4200 kg/cm?- B420C Al £E KA =
KIRIS - KOLON
BETON CELIK ETRIYE
C25 (fck=250 kg/cm?=) ~ |fyk=4200 kg/cm>- B420C — fyk=4200 kg/cm=- B420C
TEMELLER
BETON CELIK ETRIYE
Cc25 (fck=250 kg/cm?) ~ | fyk=4200 kg/cm?- B420C - fyk=4200 kg/cm>- B420C -

TUGLA DUVAR

B]. o ELASTISITE MODULU BASINC DAYANIMI KESME DAYANIMI

— L 10000 10 1

g/cm
ELASTHNIEEﬁODULU Qu: Toplam Kazik yuku
250000 o Qp: Kazik uc noktasindaki yuk

Sekil 4.15 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu C25 Yap1 Malzemesi Bilgi Ekrani

kKg/cm=

Bu analiz neticesinde kusatilmig kolon yetersizligi uyarisi verilen elemanlarin kesitleri
biiyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak analiz sonuglari

ve metrajlar ¢ikarilmistir (Seker 4.16).

AKSUC25 .ST4 YAPISI BETON/KALIP METRAJI
Kat Beton Kalap Asmolen
m= m?= m=
1> ZEMIN kat DSseme 38.74 222 .79 o.o00
1> ZEMIN kat Kirxris 34 .33 261 .30
1> ZEMIN kat Kolon 42 26 278.10
1> ZEMIN kat Toplam 115.33 762 .20 O.00
2> 1 .NORMAI. DSseme 0.00 0.00 O.00
2> 1 _NORMAIL Kixis 2259 i88 .25
2> 1 _.NORMAI. Kolon 28 .55 190.20
2> 1 .NORMAIL Toplam 51.14 378.45 O0.00
TOPLAM 166.47 1140.65 O.00

AKSUC25 .ST4 YAPISI DUVAR METRAJI (m?*)

Kat no 19 cm Sava alani
1> zZEMIN FS59°- 96 2282 .12
2> 1 .NORMAL 597 .42 1644 .93
3> ¢ATI O .00 O0.00

AKSUC25 .ST4 YAPISI DONATI METRAJI

Kat =8 =10 =12 =14 TOPLAM
no kg kg kg kg kg
1> ZEM:!:N’ Doéseme 1539.6 911 .6 3044 .4 0.0 5495 .6
1> ZEMIN Kixris i081.7 0.0 1528.7 1556.0 4166.4
1> zZEMIN Kolon 2430 .4 62 .6 o 4580 .3 O3 -3
1> zZEMIN Toplam 5051 7 974 .2 4573 .2 6136.3 16735.3
2> 1 . NORMAIL DSseme 0.0 0.0 0.0 -0 0.0
2> 1 .NORMAL Kixis 676 .9 0.0 1184.1 385.4 2246 .4
2> 1 .NORMATIL Kolon L FT7 3OS 0.0 o.0 1858.0 3631 .9
2> 1 .NORMAL Toplam 2450.7 0.0 1184 .1 2243 .4 5878.3
TOPLAM 7502.4 974 .2 S7ST -3 8379.8 22613 .6

Sekil 4.16 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu C25 Metraj Listesi
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Ayni modellemeye C30, C35 ve C40 beton sinifi bilgileri girilerek analiz yapildiginda
ise kusatilmis kolon yetersizligi ve kesit yetersizligi uyarisi verilen elemanlarin kesitleri

bliyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve metraj degerleri tespit edilmistir.
4.2.2 Manisa-Akhisar I¢in Yap1 Analizi

250 Kisilik Spor Salonunun Manisa-Akhisar igin yapi analizine baslarken Oncelikle
Sta4dCAD paket programinin Bina Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri girilmistir. Bu boliimde yer alan bilgiler Antalya-Aksu ile ayni olmakla birlikte

sadece Spektral Ivme Katsayis1 Deprem Haritasindan Manisa-Akhisar secilmistir (Sekil

4.17).
<%= YAPI GENEL BILGILERI >
Yapi Proje ismi 250 KISILIK SPOR SALONU
Kat Sayisi 2 "Oserkey'
Spektral ivme Katsayisi (DD2) 1.183/0.355
Tasiyia Sistem Davranis Katsayisi 8
Dayamim Fazlahgi Katsayisi 3 gt nyestl] | =
Deprem Yapi Onem Katsayisi 1,2
Hareketli Yiik Katsayisi 0.3
Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi ° B
Zemin Yatak Katsayisi Ko |2500 TB:T"
;emin Tasima Giicii Gerilmesi qt 25
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05
Modal I_\naliz Min. Yiik Oram 0.9
Ust Kat no (TDY icin) 2
Aplikasyon Kot Farki =4
YS. CERCEVE + YS. PERDE ~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU
YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.17 Manisa-Akhisar 250 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Yine Antalya-Aksu i¢in yapmis oldugumuz gibi yapt malzemeleri boliimiinde C25
beton sinifi verileri girilmistir ve yap1 analizi yapilmistir. Analiz sonucunda 23 kolonda
kusatilmis kolon ve/veya kesit yetersizligi tespit edilmistir. Daha sonra bu elemanlarin
kesitleri biiyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve yeniden analiz yapilarak sonuglar kayit
altina alimmistir. Manisa-Akhisar i¢in 250 Kisilik Spor Salonu modellemesinin C30,
C35 ve C40 beton smifi verileri girilerek yapilan analizler sonucunda gerekli
boyutlandirma diizenlemeleri yapilmistir ve asagida yer alan metraj verileri elde

edilmistir.
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4.2.3 Tokat-Erbaa I¢in Yap1 Analizi

=

Yapi Proje ismi

Kat Sayisi

SQelftr?l ivme Katsayis1 (DD2)
Tastyia Sistem Davrans Katsayisi
Dayamim Fazlahg: Katsayisi
Deprem Yapi Onem Katsayisi
Hareketli Yiik Katsayisi

Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi
Z_er_nin _Yatak Katsayisi

Zemin Tasima Giicii Gerilmesi
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi
Deprem Yiikii Eksantirisitesi
Modal f\naﬁz Min. Yiik Oram
Ust Kat no (TDY icin)
Apﬁk_aqon Kot Farki

¥YS. CERCEVE + YS. PERDE

YENI YAPI PROJESI

qt

DEPREM STANDARDI: TBDY2018

250 KIsILiK SPOR SALONU

2

UserKey
2.148/0.744
8
3 kat sayist
Fdt
1,2
0.3
o .
prem
2500 o
lsap
25
1
0.05
959
2
-.4
~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.18 Tokat-Erbaa 250 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Sekil 4.18’de gortldiugii gibi 250 Kisilik Spor Salonu projesi i¢in daha dnce yaptigimiz
caligmalar1 Spektral Ivme Katsayisi Deprem Haritasindan Tokat-Erbaa belirlendikten
sonra yap1 malzemeleri bilgi girisi kisminda beton sinifi verileri C25 secilerek analize
baglanilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan Deprem Raporunda diger ¢aligmalardan
farkli olarak Goéreli Kat Otelemesinin TBDY-2018’de belirtilen sinirlarm disinda
kaldig1 tespit edilmistir. Kolonlarin neredeyse tamaminda kusatilmis kolon yetersizligi
ve kesit yetersizligi ortaya ¢ikmugtir. Bu sorunlar da kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi ile
¢oziilmils olup sonug¢ olarak asagida yer alan metraj degerlerine ulagilmistir. Aym

islemler yap1 malzeme bilgi kismina C30, C35 ve C40 verileri girilerek yapildiginda da

asagiya cikarilan metraj degerleri elde edilmistir.
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4.2.4 Hatay-Hassa I¢in Yap1 Analizi

==

Yapi Proje ismi

Kat Sayisi

Sqelgtrgl ivme Katsayis1 (DD2)
Tasiyia Sistem Davranis Katsayisi
Dayamim Fazlahg: Katsayisi
Deprem Yapi Onem Katsayisi
Hareketl Yiik Katsayisi

Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi
Zemin Yatak Katsayisi

Z_erpin i Giicii Geril
Hareketl Yiik Azaltma Katsayisi
Deprem Yiikii Eksantirisitesi
Modal enaﬁz Min. Yiik Oram
Ust Kat no (TDY icin)
Apil{asyon Kot Farki

¥S. CERCEVE + YS. PERDE

250 KisinLiK SPOR SALONU

UserKey

.684/0.553

kat sayis1 [ |

e
Fdt

BAP

qt

I|N|O/O/HININOOH WO KN

~

PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

em
kotu

YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t

Sekil 4.19 Hatay-Hassa 250 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

250 Kisilik Spor Salonu projesi i¢in daha dnce yaptigimiz ¢alismalar1 Hatay-Hassa icin
yaptigimizda spektral ivme katsayis1 (DD2) 1.684/0.553 olarak segildikten sonra yapi
malzemeleri bilgi girisi kisminda beton smifi verileri
baslanilmistir. Analiz sonucunda asagida yer alan metraj degerleri elde edilmistir. Ayni

islemler yap1 malzeme bilgi kismima C30, C35 ve C40 verileri girilerek yapildiginda da

asagiya ¢ikarilan metraj degerleri elde edilmistir (Sekil 4.19).

4.2.5 Beton Simiflarinin Maliyete Etkisi

Tablo 4.11 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

C25 secilerek analize

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (ka)
C25 166,47 1140,65 22613,6
C30 165,29 1136,69 22761,3
C35 154,92 1105,36 21182,9
C40 154,8 1105 21412,3
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Tablo 4.12 Manisa-Akhisar 250 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (kg)
C25 161,43 1125,84 22384,3
C30 158,87 1117,34 22277,2
C35 156,51 1110,1 22150,7
C40 154,8 1105 21836,6

Tablo 4.13 Tokat-Erbaa 250 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (kg)
C25 180,45 1183,69 26674,8
C30 177,99 1176,53 26687,7
C35 175,54 1168,77 26652,9
C40 160,84 1125,79 25857,2

Tablo 4.14 Hatay-Hassa 250 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Sinifi Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji
(m?) (m?) (kg)
C25 175,43 1162,58 24965
C30 173,35 1155,97 24989
C35 172,6 1153,35 25025,5
C40 156,34 1110,37 23335,3
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Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin Birim Fiyat Kitabindan alian birim
beton, demir ve kalip birim fiyatlar1 dogrultusunda daha 6nce elde etmis oldugumuz

metrajlar ¢cercevesinde Tablo 4.15’te yer alan maliyetler ¢ikarilmstir.

Tablo 4.15 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

ot o Donat .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 168.952,07 198.393,25 436.216,34 803.561,67
C30 172.919,79 197.704,49 439.065,48 809.689,76
C35 167.880,61 192.255,26 408.618,14 768.754,01
C40 178.393,07 192.192,65 413.043,27 783.628,99

Antalya-Aksu Beton-Maliyet Grafigi (TL)

900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00

400.000,00

300.000,00

200.000,00

100.000,00 I I I I
0,00

Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji Toplam

HC25 mC30 mC35 mcC40

Sekil 4.20 Antalya-Aksu 250 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi
Antalya-Aksuda yapilan 250 Kisilik Spor Salonu grafigi incelendiginde beton siifi
biiyiidilkge kalip ve donati metrajinin azaldii, beton metrajinin ise arttid
gorilmektedir. En maliyetli yapinin C30 beton smifinda olustugu, daha sonra sirasiyla

C25, C40 ve C35 beton siiflarinda olustugu goriilmiistir (Sekil 4.20).
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Tablo 4.16 Manisa-Akhisar 250 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

oAt o Donat1 .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 163.836,92 195.817,35 431.793,15 791.447,42
C30 166.203,44 194.338,95 429.727,19 790.269,57
C35 169.603,63 193.079,69 427.287,00 789.970,32
C40 178.393,07 192.192,65 421.228,01 791.813,73

Manisa Akhisar Beton-Maliyet Grafigi (TL)
900.000,00
800.000,00

700.000,00

600.000,00

500.000,00

400.000,00

300.000,00

200.000,00

100.000,00 I I I I I I
0,00

Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metrajt Toplam

mC25 mC30 m(C35 mC40

Sekil 4.21 Manisa-Akhisar 250 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Manisa-Akhisar i¢in Sekil 4.21°de yer alan grafik incelendiginde dort beton sinifinda da

maliyetlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.17 Tokat-Erbaa 250 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

ot o Donat1 .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 183.140,51 205.879,20 514.556,89 903.576,60
C30 186.206,02 204.633,86 514.805,73 905.645,61
C35 190.225,68 203.284,17 514.134,44 907.644,28
C40 185.353,62 195.808,65 498.785,39 879.947,67

Tokat-Erbaa Beton-Maliyet Grafigi (TL)

1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00

500.000,00

400.000,00

300.000,00

200.000,00

100.000,00 I I I I
0,00

Beton Metraj1 Kalip Metraji Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 mC35 mC40

Sekil 4.22 Tokat-Erbaa 250 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Sekil 4.22°de verilen grafik incelendiginde C40 beton sinifi kullanildiginda ortaya ¢ikan

maliyetin en diisiik maliyet oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 4.18 Hatay-Hassa 250 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

—— o Donat1 .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 178.045,66 202.207,54 481.574,85 861.828,05
C30 181.351,84 201.057,86 482.037,81 864.447,51
C35 187.039,72 200.602,17 482.741,90 870.383,78
C40 180.167,78 193.126,65 450.137,94 823.432,37
Hatay-Hassa Beton-Maliyet Grafigi (TL)
1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00 I I I I I I
0,00

Beton Metraji Kalip Metrajt Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 mC35 mC40

Sekil 4.23 Hatay-Hassa 250 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Hatay-Hassa 250 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi incelendiginde beton sinifi
bliylidilkce maliyetin arttigi ancak C40 beton smifinda en diisiik maliyetin olustugu
goriilmiistiir (Sekil 4.23).
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Tablo 4.19 Bolgeler Bazinda 250 Kisilik Spor Salonu Maliyetinin Karsilastiriimasi

Aksu Akhisar Hassa Erbaa
C25 803.561,66 791.447,42 903.576,60 861.828,05
C30 809.689,75 790.269,57 905.645,61 864.447 51
C35 768.754,01 789.970,32 907.644,28 870.383,78
C40 783.628,98 791.813,73 879.947,67 823.432,37
Bolgeler Bazinda Maliyet Karsilastirilmast
950.000,00
900.000,00
850.000,00
800.000,00
750.000,00
700.000,00
650.000,00

Aksu

Akhisar

mC25 mC30 =C35

Hassa

Erbaa

Sekil 4.24 Bolgeler Bazinda 250 Kisilik Spor Salonu Maliyetinin Karsilagtirilmasi

Bolgeler Bazinda 250 Kisilik Spor Salonu Maliyeti Grafigi incelendiginde dort beton

smifi icinde en maliyetli yerin Hassa oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.24).

4.3 500 Kisilik Spor Salonunun Farkl Degiskenlerle Modellenmesi ve Sonuglar

Secilen 3 tip projeden biri olan 500 Kisilik Spor Salonunun Genglik ve Spor Bakanligi

envanterinden temin edilen mevcut mimari uygulama projesi incelenerek Sta4CAD

paket programi ile modellenmesi yapilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 500 Kisilik Spor Salonu Modellemesi

Modelleme yapildiktan sonra karsilastirmasi yapilacak 4 yer olan Tokat-Erbaa, Manisa-
Akhisar, Antalya-Aksu ve Hatay-Hassa i¢in C25, C30, C35 ve C40 beton siniflar1 ayri

ayr1 kullanilarak ZC yerel zemin sinifi bilgileri girilerek yap1 analizi yapilmistir.
4.3.1 Antalya-Aksu I¢in Yap1 Analizi

500 Kisilik Spor Salonunun Antalya Aksu Ilgesi i¢in yap1 analizine baslarken &ncelikle
Sta4dCAD paket programinin Yapt Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri Sekil 26’da gosterildigi sekilde tanimlanmstir.

Sekil 4.26 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Yapi Genel Bilgileri
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Yapi Proje ismi 500 KisiLiK SPOR SALONU |
Kat Saysi 2 "Userkey

Spektral ivme Katsayisi (DD2) 0.694/0.217

Tasiyicl Sistem Davranis Katsayisi 5.6

Dayamim Fazlahgi Katsayisi 2.5 o e =
Deprem Yapi Onem Katsayisi 1,2

Hareketl Yiik Katsayisi 0.3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekfigi 0 e
Z_er_nin _Yatak Katsayisi Ko |[2500 T;::t"
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi qt 25 d
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05

Modal f\naiz Min. Yiik Oram 0.9

Ust Kat no (TDY icin) 2

Aplik_asyon Kot Farki 0



Programin opsiyonlar boliimiinde yer alan yapi1 malzemesi boliimiine C25 beton sinifi

bilgileri girilmistir(Sekil 4.27).

YAPI MALZEMESI

PLAK - ASMOLEN

BETON CELIK

=es

C25 (fck=250 kg/cm?)

ONGERMELI PREFABRIK PLAK

BETON CELIK

C25 (fck=250 kg/cm?)

HAZIR NERVURLU PLAK

BETON CELIK

C25 (fck=250 kg/cm?)

KIRIS - KOLON

BETON CELIK ETRIYE

C25 (fck=250 kg/cm?)

TEMELLER

BETON CELIK ETRIYE

C25 (fck=250 kg/cm?)

~

~

| fyk=4200 kg/cm>-

Grade 250

~ | fyk=4200 kg/cm?>-

~ | fyk=4200 kg/cm=-

~ fyk=4200 kg/cm*-

B420C

B420C -

B420C

B420C

CELIK PROFIL

YAPISAL CELIK

St37 / S235 / Fe360

\,,_._L_J

fyk=4200 kg/cm?-

fyk=4200 kg/cm=-

B420C

B420C

Sekil 4.27 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Yapi1 Malzemesi Bilgi Ekrani

Analiz yapildiktan sonra kusatilmis kolon yetersizligi uyarisi veren kolonlarin 6lgiileri

biiyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak Sekil 4.28°de

yer alan metraj degerlerine ulasilmistir.

. ARSUC25.ST4 YAPISI BETON/RKALIP METRAJI

Kat Beton Kalap Plak Dolgu
m= m= m=
1> 1. NORMAIL DSseme 106.87 673 .95 0.00
1> 1. NORMATL Kiri§ 64 .65 401 .85
1> 1. NORMAIL Kolon S28 .81 4868 .52
1> 1. NORMAL Toplam 1100.33 5944 .32 o.o0o0
2> 2. NORMAL D&seme 17.35 115.69 o.o0o0
2> 2. NORMAIL Kiris 29.93 241 .73
2> 2. NORMAL XKolon 142 .18 750.11
2> 2. NORMAI. Toplam 189.47 1107 .53 0.00
TOPLAM 1289.79 7051 .84 0.00
ARSUC25 .ST4 YAPISI DONATI METRAJI
Rat =8 =210 =12 =14 TOPLAM
no kg kg g kg ko
1> 1. NORMAL D&seme 2727.9 2751 .4 2779.8 o.o 8259 .1
1> 1. NORMAL Kiris 2160.1 0.0 303234.8 3108.0 8303.0
1> 1. NORMAIL XKolon I T2 =3 8633.0 13280.9 13434 .3 42920.6
1> 1. NORMAL Toplam 12460.4 11384 .4 19095.5 16542 .3 59482 .6
2> 2. NORMAIL DSseme 452 .9 534.4 41 .6 0.0 1028.9
2> 2. NORMAIL Kiris 1030.5 0.0 1823.6 o.0 2854 .2
2> 2. NORMAL Kolon 3576.6 2652 .5 2834.1 ao88.9 14052.0
2> 2. NORMAL Toplam 5060.0 3186.8 4699.3 ao88.9 17935.1
TOPLAM XTS20 5 14571 .2 23794 .8 SIS3IN- > T TAXT T

Sekil 4.28 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Metraj Listesi
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Ayni modellemeye C30, C35 ve C40 beton sinifi bilgileri girilerek analiz yapildiginda
ise kusatilmis kolon yetersizligi ve kesit yetersizligi uyarisi verilen kolonlarin 6lgiileri
blyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle analiz tamamlanarak metraj

degerlerine ulasilmistir (Tablo 4.20).
4.3.2 Manisa-Akhisar I¢in Yap1 Analizi

500 Kisilik Spor Salonunun Manisa-Akhisar igin yap1 analizine baslarken oncelikle
Sta4dCAD paket programinin Bina Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri girilmistir. Bu boliimde yer alan bilgiler Antalya-Aksu ile ayn1 olmakla birlikte

sadece Spektral ivme Katsayis1 Deprem Haritasindan Manisa-Akhisar secilmistir (Sekil

4.29).
Yap Proje i [F00 KigiLiK SPOR SALONU ‘
Kat Sayisi 2 "Userkey
Spektral ivme Katsaysi (DD2) 1.183/0.355
Tagtyicl Sistem Davranis Katsayisi 5.6
Dayamim Fazlahgi Katsayisi 2.5 bt e | —
Deprem Yapi Onem Katsayisi 1,2
Hareketli Yiik Katsayisi 0.3
Deprem Yiikii Alt Yiiksekiigi 0 o
;emin _Yatak Katsayisi Ko [2500 ? :z:m
Zemin Tagsima Glicii Gerilmesi qt 25
Hareketh Yiik Azaltma Katsayisi 1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05
Modal l_\naliz Min. Yiik Oram 0.9
Uist Kat no (TDY icin) 2
Apﬁkpsyon Kot Farki 0

Sekil 4.29 Manisa-Akhisar 500 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Oncelikle programin opsiyonlar boliimiinde yer alan yapt malzemesi boliimiine C25
beton smifi bilgileri girilmistir. Analiz yapildiktan sonra kusatilmis kolon yetersizligi
uyaris1 veren elemanlarin kesitleri biiyiitiilerek yeterli hale getirilmistir ve bu haliyle
analiz tamamlanarak asagida yer alan metraj degerlerine ulagilmistir.

Manisa-Akhisar i¢in 250 Kisilik Spor Salonu modellemesinin C30, C35 ve C40 beton
smifi verileri girilerek yapilan analizler sonucunda gerekli boyutlandirma diizenlemeleri

yapilmustir ve Tablo 4.21°de yer alan metraj verileri elde edilmistir.
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4.3.3 Tokat-Erbaa i¢in Yap1 Analizi

500 Kisilik Spor Salonunun Tokat-Erbaa i¢in yap1 analizine baslarken oOncelikle
Sta4dCAD paket programinin Bina Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri girilmistir. Bu boliimde yer alan bilgiler Antalya-Aksu ile ayn1 olmakla birlikte
sadece Spektral Ivme Katsayis1 Deprem Haritasindan Tokat-Erbaa secilmistir (Sekil
4.30).

<= YAPI GENEL BILGILERI =

Yapi Proje ismi [s00 Kisinik SPOR SALONU

Kat Sayisi 2 UserKey
.148/0.744

SQelgtral ivme Katsayisi (DD2)

Tasl_ylcn Sistem Davranis Katsayisi

N O o
:
:

Deprem Yapi Onem Katsayisi

(N}

Hareketlh Yiik Katsayisi
Deprem Yiikii Alt Yiiksekhgi
Zemin Yatak Katsayisi Ko [2500
5

2
5.
Dayamim Fazlahg: Katsayisi 2.
1
0.
o

d em
ajt kotu
lBap

N

Zemin Tasima Giicili Gerilmesi qt

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi

Deprem Yiikii Eksantirisitesi -05

Modal Analiz Min. Yiik Oram

Ust Kat no (TDY icin)
Apilgasyon Kot Farki

O/N OO|H
©

YS. CERCEVE + YS. PERDE ~ PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI DEPREM STANDARDI: TBDY2018 TASARIM STANDARDI: TS500t
Sekil 4.30 Tokat-Erbaa 500 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Daha sonra yapt malzemeleri bilgi girisi kisminda beton smifi verileri C25 segilerek
analize baslanilmistir ve asagida yer alan metraj degerlerine ulasilmigtir. Ayn1 islemler
yap1 malzeme bilgi kismina C30, C35 ve C40 verileri girilerek yapildiginda da Tablo

4.22°de ¢ikarilan metraj degerleri elde edilmistir.
4.3.4 Hatay-Hassa I¢cin Yap1 Analizi

500 Kisilik Spor Salonunun Hatay-Hassa icin yapi analizine baslarken Oncelikle
Sta4dCAD paket programinin Bina Genel Bilgileri kisminda yer alan yapi ve arazi
bilgileri girilmistir. Bu boliimde yer alan bilgiler Antalya-Aksu ile ayn1 olmakla birlikte
sadece Spektral ITvme Katsayis1 Deprem Haritasindan Hatay-Hassa secilmistir (Sekil

4.31).
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<= YAPI GENEL BILGILERI

Yapi Proje Ismi

Kat Sayisi
SgagqﬂwmeKaan5|(DD2)
Tastyia Sistem Davranis Katsayisi
Dayamnim Fazlahg: Katsayisi
Deprem Yapi Onem Katsayis
Hareketl Yiik Katsayisi
Deprem Yiikii Alt Yiiksekhigi
ngmyhmkkmuaym

Z_er_nin Tasima Giicu Gerilmesi
Hareketh Yiik Azaltma Katsayisi
Deprem Yiikii Eksantirisitesi
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Sekil 4.31 Hatay-Hassa 500 Kisilik Spor Salonu Yap1 Genel Bilgileri

Daha sonra yap1 malzemeleri bilgi girisi kisminda beton smifi verileri C25 segilerek
analize baslanilmistir ve asagida yer alan metraj degerlerine ulasilmistir. Ayn1 islemler
yapt malzeme bilgi kismina C30, C35 ve C40 verileri girilerek yapildiginda da Tablo

4.23’te cikarilan metraj degerleri elde edilmistir.

4.3.5 Beton Simiflarinin Maliyete Etkisi

Tablo 4.20 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Metraji Kalip Metraji Donati Metraji
Beton Sinifi
(m?) (m?) (ko)
C25 1289,79 7051,84 77417,7
C30 1288,31 7049,08 77755,3
C35 1281,47 7038,46 77189,4
C40 1273,83 7026,88 75299,7
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Tablo 4.21 Manisa-Akhisar 500 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu

Beton Metraji Kalip Metraji Donati1 Metraji
Beton Sinifi K
(m3) (m?) (kg)
C25 1297,43 7075,38 78920,9
C30 1289,27 7063,16 78620,7
C35 1280,63 7046,23 76928,3
C40 1280,63 7046,23 76660,3
Tablo 4.22 Tokat-Erbaa 500 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu
Beton Metraji Kalip Metraji Donati1 Metraji
Beton Sinifi
(m?) (m?2) (kg)
C25 1304,15 7087,47 81026,7
C30 1294,06 7074,08 80366,9
C35 1280,63 7046,23 77851,3
C40 1280,63 7046,23 77555,8
Tablo 4.23 Hatay-Hassa 500 Kisilik Spor Salonu Metraj Tablosu
Beton Metraji Kahp Metraj Donati1 Metraji
Beton Sinifi
(m?) (m?2) (ko)
C25 1294,45 7066,31 78942,8
C30 1285,24 7052,93 78397,4
C35 1280,63 7046,23 77269,5
C40 1280,63 7046,23 771271
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2022 Aralik ay: itibariyle Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin Birim
Fiyat Kitabindan alinan birim beton, demir ve kalip birim fiyatlar1 dogrultusunda daha
once elde etmis oldugumuz metrajlar cercevesinde asagida yer alan maliyetler

cikartlmistir.

Tablo 4.24 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

ot o Donati .
Beton Simifi  Beton Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 1.309.020,77 0 1.493.387,43 4.028.934,73
C30 1.347.778,39 1.226.046,48 1.499.899,74 4.073.724,61
C35 1.388.677,78 1.224.199,35 1.488.983,53 4.101.860,65
C40 1.467.974,43 1.222.185,24 1.452.531,21 4.142.690,88

Antalya-Aksu Beton-Maliyet Grafigi (TL)
4.500.000,00

4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00 I I
0,00

Beton Metraji Kalip Metraji Donat1 Metraji Toplam

EmC25 mC30 m(C35 mC40

Sekil 4.32 Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi
Antalya-Aksu 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigini inceledigimizde beton
smifi biiylidiik¢e yapr maliyetinin arttigin1 gézlemleyebiliriz(Sekil 4.23).
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Tablo 4.25 Manisa-Akhisar 500 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

Beton . Donati .
Beton Sinifi Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet
C25 1.316.774,68  1.230.620,84  1.522.384,16 4.069.779,69
C30 1.348.782,70  1.228.495,42  1.516.593,30 4.093.871,43
C35 1.387.767,51  1.225.550,78  1.483.946,91 4.097.265,20
C40 1.475.810,82 1.225.550,78 1.478.777,19 4.180.138,79
Manisa Akhisar Beton-Maliyet Grafigi (TL)
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00
Beton Metraj1 Kalip Metraji Donati Metraji Toplam

mC25 mC30 mC35 =C40

Sekil 4.33 Manisa-Akhisar 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Sekil 4.33’te verilen Manisa-Akhisar 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigini
inceledigimizde beton sinifi biiyiidiikkge beton maliyetinin arttigini, donati maliyetinin
azaldigin1 kalip metrajlarinin ise degismedigini gozlemliyoruz. Toplam maliyet ise

dogru orantili olarak artmuistir.
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Tablo 4.26 Tokat-Erbaa 500 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

Beton . Donati .

Beton Sinifi Maliyeti Kalip Maliyeti Maliyeti Toplam Maliyet

C25 1.323.594,88  1.232.723,66  1.563.005,04 4.119.323,58

C30 1.353.793,81  1.230.394,73  1.550.277,50 4.134.466,05

C35 1.387.767,51  1.225.550,78  1.501.751,58 4.115.069,87

C40 1.475.810,82  1.225.550,78  1.496.051,38 4.197.412,98

Tokat-Erbaa Beton-Maliyet Grafigi (TL)
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00
Beton Metraji Kalip Metrajt Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 mC35 mC40

Sekil 4.34 Tokat-Erbaa 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Sekil 4.34’te yer alan Tokat-Erbaa 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigine

baktigimizda beton sinifi biiyiidiik¢ce beton maliyetinin arttigini gérebiliyoruz.
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Tablo 4.27 Hatay-Hassa 500 Kisilik Spor Salonu Maliyet Tablosu

Donati

Beton Simifi  Beton Maliyeti Kahip Maliyeti Maliyeti

Toplam Maliyet

1.313.750,25 1.229.043,30 1.522.806,61 4.065.600,16

C25
C30 1.344.566,68 1.226.716,11 1.512.285,85 4.083.568,64
C35 1.387.767,51 1.225.550,78 1.490.528,66 4.103.846,94
C40 1.475.810,82 1.225.550,78 1.487.781,76 4.189.143,36
Hatay-Hassa Beton-Maliyet Grafigi (TL)
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00 I I
0,00

Beton Metrajt Kalip Metraji Donat1 Metraji Toplam

mC25 mC30 =mC35 =C40

Sekil 4.35 Hatay-Hassa 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigi

Sekil 4.35’te yer alan Hatay-Hassa 500 Kisilik Spor Salonu Beton-Maliyet Grafigini
inceledigimizde beton sinifi biiylidiikge beton maliyetinin arttigini, azda olsa toplam

maliyetinde yiikseldigini gorebiliyoruz.
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Tablo 4.28 Bolgeler Bazinda 500 Kisilik Spor Salonu Maliyetinin Karsilagtirilmasi

Aksu Akhisar Hassa Erbaa
C25 4.028.934,73 4.069.779,69 4.065.600,16 4.119.323,58
C30 4.073.724,61 4.093.871,43 4.083.568,64 4.134.466,05
C35 4.101.860,65 4.097.265,20 4.103.846,94 4.115.069,87
C40 4.142.690,88 4.180.138,79 4.189.143,36 4.197.412,98
Bolgeler Bazinda Maliyet Karsilastirilmasi

4.250.000,00

4.200.000,00

4.150.000,00

4.100.000,00

4.050.000,00

4.000.000,00

3.950.000,00

3.900.000,00

Aksu

Akhisar

Hassa

Erbaa

mC25 mC30 mC35 mC40

Sekil 4.36 Bolgeler Bazinda 500 Kisilik Spor Salonu Maliyetinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.36’da verilen Bolgeler Bazinda 500 Kisilik Spor Salonu Maliyetini grafigi
incelendiginde ise dort beton sinifinda da en yiiksek yap1 maliyetinin Erbaa’da olustugu,

en diisiik maliyetin ise Aksu’da olustugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez calismasinin kapsaminda; Genglik ve Spor Bakanliginin envanterinde
bulunan ve iilke genelinde ¢esitli illerde uygulanan 3 adet tip Spor Salonu projesi
incelenmistir. Incelenen her tip proje icin 4 farkli yer (Antalya-Aksu, Manisa-Akhisar,
Tokat-Erbaa ve Hatay-Hassa) ve 4 farkli beton smifi (C25, C30, C35 ve C40)
kullanilarak toplamda birbirinden farkli 48 sonug elde edilmistir. Her proje Sta4CAD
paket programinda modellenerek yapi analizleri yapilmis, diizenlenen tasiyicit eleman
boyutlarma gore her projenin metraji ve yaklasik maliyeti ¢ikarilmistir. Yaklasik
maliyet sonuglar1 tablo ve grafik olarak bu tez g¢alismasinin 4. boliimiinde aktarilmistir.
Sonug olarak su veriler ortaya ¢ikmistir.

. Butik Spor Salonunun illere gore dagilim grafigini inceledigimizde beton sinifi
biiylidiikce yapim maliyetinin arttigin1 ve maliyet siralamasinin da yiliksekten diisiige
dogru Erbaa-Hassa-Akhisar ve Aksu seklinde oldugu, bu durumun da spektral ivme
katsay1 degeri (DD2) ile dogru orantili oldugu goriilmektedir.

o Butik Spor Salonunun maliyet dagilimina bakacak olursak beton sinifi
biiyiidilkge beton maliyetinin artti§1, donati ve kalip maliyetinin ise azaldig
gozlemlenmistir.

o Butik Spor salonu tiim boélgelerde biiylik oranda yeterli kesitlere sahip oldugu
icin donati, kalip ve beton maliyetlerinde biiyiik farkliliklar olugsmamastir.

o 250 kisilik spor salonu metrajlar1 ¢gok net veriler ortaya koymasa da genel olarak
beton smifi biiylidiikkge maliyetin arttigin1 ve en maliyetli bolgelerin Erbaa ve Hassa
ilgeleri oldugu degerlendirilmektedir.

o 500 Kisilik Spor Salonunda, iller bazinda bakildiginda en maliyetli yapilarin
sirastyla Tokat-Erbaa, Hatay-Hassa, Manisa-Akhisar ve Antalya-Aksu’da ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmistir. Bu tablonun da spektral ivme katsay1 degerlerinin (DD2) biiylimesi ile
dogru orantili oldugu degerlendirilmektedir.

° 500 Kisilik Spor Salonunda, Iller bazinda beton smifinin maliyete etkisi
incelendiginde ise dort bolgede de beton sinifi biiylidilkce maliyetin dogru orantili
olarak arttig1 goriilmiistiir. Programin donatt dagiliminda gosterdigi degisiklikler

sebebiyle bazi istisnalar olustugu da belirlenmistir.
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J 500 Kisilik Spor Salonunda, maliyet dagilimina bakildiginda ise beton sinifi
biiyiidiik¢e beton maliyeti artarken donat1 ve kalip maliyetinin azaldig1 gézlemlenmistir.
Bu durum toplam maliyette ise artiga sebep olmustur.

. 500 Kisilik Spor Salonunda, metraj tablolarina bakilacak olursa beton sinifi
biiyiidiigiinde beton, kalip ve donati metrajlarinin azaldigini gérmekteyiz. Bunun
nedeninin de beton smifi biylidiigiinde modelleme yapilirken kolon kesitini biiylitme

gerekliliginin azalmasidir.
Sonug olarak;

o En somut fikri 500 Kisilik Spor Salonunda almamizin sebebi, bu yapinin daha
komple bir yap1 olmasi, iki katli olarak planlanmasi ve ¢ok sayida kolon-kiris
bulundurmasidir.

J Butik Spor Salonu az sayida kolon-kirise sahip olmasi, tek katli bir yap1 olmasi
ve 2018 deprem yonetmeligine gore daha dnce Tokat ilinde ¢dziilmiis bir proje olmasi
sebebiyle ¢ok fazla modelleme yapmaya gerek duyulmadigindan metraj degerlerinde de
biiyiik farkliliklar olugmamastir.

o 250 Kisilik Spor Salonunda programin donati dagiliminda gosterdigi
degiskenlikten kaynakli oldugu diisiiniilen farkli sonuglar tespit edilmistir. Ornegin en
maliyetli yapt DD2 degeri en yiiksek olan Erbaa’da olmasi beklenirken Hassa’da tespit
edilmistir.

o Beton sinifi biiylidiik¢e beton maliyetinin artmasiyla birlikte yap: maliyetinin de
arttig1, Spor Salonlarinin maksimum iki katli yapilar olmas1 sebebiyle ve zemin simifi

ZC kabul edildiginden ¢ok biiyilik metraj ve maliyet farklari olugsmadig1 goriilmiistiir.
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