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OZET

Anahtar Kelimeler: Bina 6nem katsayisi, Deprem bolgesi, Zemin tiirii, Yapay sinir

aglari, Statik proje, Yaklagik kaba ingaat maliyet

Gliniimiizde ingaat diinyasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, basta insan
hayatin giivenceye almak ve bunun yaninda minimum maliyet ile maksimum verim
elde etmektir. Dolayisiyla bunu saglayabilmek i¢in, bir yap1 insa edilirken 6ncelikle
hangi amagcla kullanilacagr ve insa edilecegi alanin kosullart saptanmalidir. Bu
caligmada, 7 ve 15 kath aym tip proje incelenmistir. Projeler; 4 farkli deprem
bolgesine (1, 2, 3 ve 4 derece), 4 farkli zemin smifina (Z1, Z2, Z3, 7Z4) ve 4 farkl
bina 6nem katsayisma (1; 1,2; 1,4 ve 1,5) gore statik ve betonarme analizi
IDESTATIK 6.2007 yazilimi ile yapilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen kalip,
donat1 ve beton metraj degerleri yapay sinir aglari ile programlanarak yaklasik kaba

ingaat maliyet tahmini yapilmigtir.
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APPROXIMATE ROUGH CONSTRUCTION COST
ESTIMATION VIA THE CHANGE OF COSTRUCRION
PARAMETRES

SUMMARY

Key Words: Building importance factor, Earthquake area, Soil class, Artificial neural

nets, Static project, Approximate rough construction cost

Today, the most significance subject to take care in construction market is initially to
secure the human life and besides, to obtain maximum efficiency with minimum
cost. Therefore, to provide this, for which purpose it will be used and the site
condition should be determined. In this study, two identical projects that are septuple
and fifteen-storey are examined. The projects are designed according to four
different earthquake zone (grade 1,2,3,4), four different soil class, (Z1, Z2 ,Z3 ,7Z4)
and four different building importance factor (1; 1,2; 1,4 ve 1,5) whose static and
ferroconcrete analysis were done via IDESTATIC 6.2007 software. The aquired
formwork, following the analysis, the reinforcement and quantities values
programmed with artificial neural nets, approximate rough construction cost is

estimated.
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BOLUM 1. GIRIS

Gliniimiizde, ingaat diinyasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, basta insan
hayatin1 giivence altia almak ve bunun yaninda da minimum maliyet ile maksimum
verim elde etmektir. Dolayisiyla bir yap1 insa edilirken dncelikle giivenlik, kalite ve

maliyet g6z 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli unsurlardir.

Uygun zemin, dogru proje, kaliteli iiretim ile uygulama ve denetim gibi 6gelerin bir
biitiin halinde dogru olarak ger¢eklesmesi ile bir yapmin genel giivenligi saglanabilir.
Bu nedenle Miihendislik; iiretimde saglamlik, estetik ve eckonomi arasindaki
optimum ¢6ziimii bulabilme sanati olarak ifade edilebilir. Bir yap1 insa edilirken
dayanim, durabilite (dayaniklilik), ekonomi, fonksiyon ve estetik unsurlari bir biitiin
olarak g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu unsurlar ayr1 ayr1 diisiiniildigiinde ileriki
asamalarda ciddi problemlerle kargilanabilir. Ornegin, insa edilecek yap1 ekonomik
olsun diye dayanim ve durabilitesini ikinci plana atamayiz veya dayanimini goz
ontinde bulundurup fonksiyonelligini ve ekonomikligini goéz ardi edemeyiz. Bu
sebeple dayanim, durabilite, ekonomi, fonksiyon ve estetik unsurlar1 arasinda
optimum yaklagimmin saglanmasi gerekmektedir. Bu konuda miihendislere biiyiik

sorumluluklar diismektedir [1].

Insan, dogas1 geregi yasayabilmek i¢in yeme, igme gibi temel ihtiyaglarmin yaninda
barmma, dis etkenlerden korunma, 6zel hayatini koruma gibi ihtiyaclart da
mevcuttur. Dolayisiyla her bir ihtiyacin giderilebilmesinin bir bedeli vardwr. Bir
binanin, bir hastanenin, bir sosyal tesis kompleksinin, bir k&priiniin maliyeti ¢ok
biiyiilk boyutlara ulagabilir. Dolayisiyla bu yapi1 ihtiyaglar1 bir biitiin olarak
diistiniildiigiinde kaynaklarmn kisitlt ve insan ihtiyacinin sinirsiz oldugu da géz dniine

alindiginda maliyetlerin ¢ok titiz bir sekilde islenmesi gerektigi goriiliir.



Ingaat diinyasinda proje uygulanirken is akisinda herhangi bir piiriiz ¢ikmamasi igin
daha fikir agamasmdayken finansal modelin dogru bir sekilde kurulmasi, nakit
akisindan kaynaklanan problemlerin giderilmesi ve milli servet kayiplarinin
onlenmesi a¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ancak maliyet tahminin dogru bir

sekilde yapilmasiyla miimkiin olabilmektedir [2].

Degisik amaglarla yapilan maliyet smiflandirmalari, ydnetimlere; planlama, karar
verme ve kontrol konularinda ¢esitli yararlar saglamaktadir. Ingaat maliyetleri pek
cok faktore bagh bulunmaktadir. Giiniin ekonomik sartlari, ingaatin yapildigi yer ve
zaman, insaat¢1 firma ve kullandigi teknoloji bunlardan bazilaridir. ingaatlarda
maliyet; kullanilan hammaddenin miktarina, fiyata ve is¢ilik ticretine bagl olmakla
birlikte 6zel durumlardan da etkilenmektedir. Miisterilerin istekleri, devlet ve yerel
idarelerin getirdigi smnirlamalar, ¢evre kosullar1 ve estetik goriiniim mimari proje
olusturulmasinda 6nemli etkenlerdir. Ayrica ingaat yeri, buradaki zeminin yapis1 ve
kullanilacak teknoloji ayni sekle sahip insaatlarda bile farkli maliyetlerin ortaya

¢tkmasina neden olabilmektedir [3].

Tirkiye’de proje tasarim dncesi maliyet tahmini, toplam bina ingaat alani ile birim
m’ insaat maliyetinin carpilmasiyla elde edilmektedir. Bina birim m” ingaat maliyeti
olarak ise T.C. Baymdirlik ve iskin Bakanlii'na ait yap1 yaklasik birim maliyetleri
kullanilmaktadir. Halbuki ingaatin yapilacagi yer, binanin kat yiiksekligi, kat sayisi,
bodrum katin olup olmadigi dis duvar tipi, vb. degiskenler ingat maliyetini 6nemli
derecede etkileyen faktorlerdir [2]. Bu degiskenlerin disinda bina 6nem katsayisi,
zemin swnifi, deprem bolgesi, rijitlik katsayisi gibi degiskenler de yap1 maliyetini

onemli derecede etkileyen faktorlerdir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Izlenen Yollar

Bu ¢alismada; gergeveli sisteme sahip 576,38 m” kat planma sahip bir binanin 7 ve
15 katli modelleri olusturularak birinci (A¢=0.4), ikinci (A¢=0.3), ticiincii (Ao=0.2) ve
dordiincii (A¢=0.1) dereceden deprem bélgelerinin her birinde Z1, Z2, Z3 ve Z4
zemin siniflarinin her biri i¢in de I=1; [=1,2; I=1,4 ve I=1,5 bina 6nem katsayis1 i¢in

statik-betonarme hesaplar1 yapilmustir.



Tablo 1.1. Analiz Yapilan Proje Degiskenleri

Deprem Zemin Bina Onem Deprem Zemin Siifi Bina Onem
Bolgesi Simifi Katsayisi Bolgesi Katsayisi
1,0 1,0
1,2 1,2
2 1.4 2 1,4
1,5 1,5
1,0 1,0
1,2 1,2
22 1.4 22 1,4
1,5 1,5
1.Derece 1.0 3.Derece 1.0
1,2 1,2
23 1.4 23 1,4
1,5 1,5
1,0 1,0
1,2 1,2
Z4 1.4 Z4 1.4
1,5 1,5
1,0 1,0
1,2 1,2
2 1.4 2 1,4
1,5 1,5
1,0 1,0
1,2 1,2
72 1.4 72 1.4
1,5 1,5
2.Derece 1.0 4.Derece 1.0
1.2 1,2
23 1.4 23 1,4
1,5 1,5
1,0 1,0
1,2 1,2
Z4 1.4 Z4 1.4
1,5 1,5

Bunun asil amaci; 2007 deprem yOnetmeligi esaslarina gore tasarlanmig cergeve
sistemli betonarme yapilarin deprem bolgesi, yerel zemin sinifi ve bina 6nem
katsayis1 parametrelerinin, yap1 tastyict sistemi olan kaba ingaat maliyet degisimine

etkilerini aragtirmaktir.

Bunun i¢in daha énce uygulanmis perdeli cerceveli sistem olan bir TOKI projesi,
model aliarak ¢ergeveli sisteme donistiiriilmiistiir. Cergeveli sisteme doniistiiriilen
bu proje, IdeCAD Statik 6.2007 yazilimi kullanilarak tasiyici sistem elemanlart

(temel, kolon, kiris ve doseme) giivenli olmak sartiyla minimum o6lciilerde




boyutlandirilmis ve analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda, kesiti yetersiz

gelen tasiyici sistem elemanlarinin kesitleri, giivenli olacak sekilde buyiitiilmiistiir.

Her bir projenin analiz sonuglarina gére beton, demir ve kalip metrajlar1 ¢ikartilmig
olup Baymdirlik ve Iskdn Bakanligi'nin 2010 da éngdrmiis oldugu insaat birim
fiyatlar1 ele almnarak kaba ingaat maliyet hesabi yapilmistir. Alnan bu maliyet
sonuglar1 Neuro Solutions yapay sinir aglar1 ile programlanarak, yaklagik kaba ingaat

maliyet tahmini yapilmugtir.
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Sekil 1.2. 7 ve 15 Katli Modelin Perspektifi



1.2. Kullamilan Yap1 Model ve Ozellikleri

Kullanilan Y 6netmelik : 2007 Deprem Y 6netmeligi- Siineklilik Diizeyi
Yiiksek

Bina Tiirti : Degisken

Kat Sayis1 :7TvelS

Kat Yiiksekligi 12,70

Beton Sinifi : C20/(BS20)

Celik Simifi : S420

Deprem Bolgesi :1,2,3,4

Deprem Yiikii Yontemi : Mod Birlestirme

R Katsayis1 : 8

Zemin Emniyet Gerilmesi  : 20 tf/m’

Déseme Kalmlig: :12cm

Kirig Boyutlar1 : Once minimum 25/50 almmistir. Daha sonra analiz

sonuglarmna goére tekrar boyutlandirilmigtir.

Kolon Boyutlari : Once minimum 25/30 almmistir. Daha sonra analiz
sonuglarina gére tekrar boyutlandirilmigtir.

Zati Yik Katsayisi 11,4

Hareketli Yiik Katsayisi 01,6

1.3. Bina/Yap1 Onem Katsayisi

Niifusun hizla artmasi, teknolojinin gelismesiyle meydana gelen enerji gereksinimi,
daha likks yagama arzusu, kiiltiirlerin degismesi ve dogal afetler gibi etkenler ingaat
alaninda 6nemli derecede yapi insa gereksinimine sebep olmaktadir. Dolayisiyla
stirekli olarak artan bu gereksinimler ekonomiyi derinden yaralamaktadir. Bu yiizden
ingaat diinyasinin temel amaci, insan hayatim1 ve yapiyr giivence altina alarak
minimum maliyet ile maksimum verim elde etmektir. Bunu saglamanmn ilk yolu,
yapilacak olan yapmnmn kullanim amacmi belirleyip, kullanim yogunluguna, tehlike
arz edip etmedigine ve deprem sonrast kullanilip kullanilmayacagma bagli olarak
onemlilik derecesine gore bina/yapt 6nem katsayr (I) ile yap1 glivenli tarafta

tutulmalidir. Bina 6nem katsayisi degeri, binanmn kullanim amacina gére deprem



yonetmeliginden alinir. Hesap yontemi olarak, deprem yonetmeligi se¢imine gore

bina 6nem katsayis1 alinir.

Tablo 1.2. Bina Onem Katsayis1 [4]

BINANIN KULLANIM AMACI VEYA TURU BINA ONEM
KATSAYISI

1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayict, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig1 binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yodun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4

kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. h2
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.4. Zemin Sinifi

Bir yap1 insa edilecegi zaman oncelikle hangi zemin tiiriinde inga edileceginin

belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii yap1 ne kadar saglam olursa olsun zemin ile



gerekli uyumu saglamadigt miiddetge ayakta kalamaz. 17 agustos 1999 Sakarya

depreminde yapilarin yan yatmasi, bunun bir kanitidir. (Sekil 1.3)

Sekil 1.3. 17 Agustos 1999 Depreminde Adapazari’nda Yan Yatan Bina

Aynt deprem biiyiikligiinde iki farkli zeminde olusan maksimum ivmeler
incelendiginde, saglam zeminlerin maksimum (kaya zeminler gibi) ivme degerleri
zaylf zemine (Adapazar1 zemini gibi) gore biraz daha fazladir. Saglam zeminlerde
maksimum ivmelerin goriildiigii periyot araligi kisadwr. 0,1 saniye ile 0,4 saniye
araliginda maksimum ivme olugur ve 0,5 periyodundan sonra hizla diiserek etkisini
kaybeder. Yapinin periyodu 1 sn civarinda ise, saglam zeminde deprem ivmesi daha
az hissedilir. Boylece yapmin depremden biiytik bir hasar almadan kurtulmasi
saglayabilir. Zeminlerin ivme spektrumu ve periyot arasindaki iliskisi Sekil 1.4’de
verilmektedir. Zayif zeminlerin maksimum ivme degerleri saglam zemine gore daha
az olmasina karsin maksimum ivmelerin goriildiigii periyot araligi ¢ok daha uzundur.
Bu zeminlerde 0,3 saniye ile 1,3 saniye araliginda maksimum ivmeler olusur. Bu

nedenle zayif zeminde sadece algak katlt binalara izin verilmelidir [5].
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Sekil 1.4. Farkli Zeminlerde ivme Spektrumu ve Periyod Arasindaki Iliski [5]

1.4.1. Deprem spectrum egrisi

Deprem; farkli periyod, frekans ve soniime sahip, basit dalgasal hareketlerden olusan
harmonik titresimlerdir. Periyod, bir dalgasal hareketin iki tepe noktasi arasindaki
zaman araligidir. Bir bagka deyisle hareketin kendini bir kere tekrari igin gereken
zamandir. Sekil 1.5°de TD ile gosterilen deger bu titresim hareketinin periyodu olur.

Frekans ise birim zamanda yapilan periyodik hareket sayisidir.

Frekans, 1 saniyede bir harmonik hareketin kendini tekrar etme sayisidir ve birimi de
Hertz (Hz) olarak tanimlanmigtir. Soniim ise basit olarak titresim hareketinin

bagladig1 andan itibaren zaman i¢inde biiyiikliigiiniin azalmasi veya sénmesidir.
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Sekil 1.5. Sontimli Serbest Titresim Hareketi

Binalar kendi yapisal karakteristiklerine gore belli soniim oranlarma sahiptir. Yani
deprem titresimi yapt elemanlarinin etkilesimi ile 1s1 enerjisine doniistiiriilerek belli

oranda yutulur, sontimlenir.

Her harmonik titresim Deprem hareketinin meydana getirdigi biitiin harmonik
titresimler yap1 {izerinde farkli dinamik davranislarin olugmasma sebep olur. Bu
nedenle deprem etkisine maruz kalan yapmmn davraniginin (ivme, hiz veya yer

degistirme) maksimumunu gosteren Deprem Spektrum Grafigi olusturulmustur.

Her farkli periyotta olusan titresimlerden elde edilen maksimum yer degistirme, hiz
veya ivme degerleri yeni bir grafik iizerinde isaretlenir ve buna spektrum

egrisi/grafigi denir.

Genelde yapilarin dinamik davranigini incelemede ve analizinde ivme spektrumu
tercih edilir. Her depremin kendine 6zgii bir ivme spektrumu vardir. Bir binanin
dinamik analizinde belirli bir depremin ivme spektrumu kullanilabilecegi gibi biiyiik

depremler incelenerek genellestirilmis bir ivme spektrumu da kullanilabilir.

17 Agustos 1999 Marmara depreminde kaydedilen ivme grafiklerinden hesaplanan
hiz ve ivme tepki spektrumlarma 6rnek (soniim oran1 x=0.05 i¢in) Yarimca istasyonu

verilebilir [6].
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Varmea Istasyonu- Kuzey Giney Dogrultu
200 T

150

100

_________________;-_—1|_,.._

50

Hiz Tepki Spektmurm {crofsn)

1 2 3 4 ] ]

Frekans (Hertz)
— Hiz

Sekil 1.6. Yarimca Istasyonu-Kuzey Giiney Dogrultu Séniim Orani
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Sekil 1.7. Yarimca Istasyonu-Kuzey Giiney Dogrultusu Periyoda Bagli ivme Spektrumu

Spektrumlar en ¢ok zemin 6zelligi ve soniim oranindan etkilenir. S6niimii sifir olan
yani soniimsiiz yapilarda deprem etkisi ¢ok daha yiiksek degerlerde hissedilirken,
sontim orani arttikca deprem etkisi de belirgin bir sekilde azalir. Yani depreme
dayanikli yap1 istiyorsak c¢oziimlerden biri soniim orani yiikksek bir yapi tasarimi

gergeklestirmek olmalidir [6].
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Sekil 1.4’de farkli soniimlerde yapilar i¢in alinmig ortalama spektrum egrileri
verilmig ve deprem spektrumu agik ve net bir sekilde agiklanmistir. Zemin yapisina
bagli olarak sarsint1 (deprem ve rayl sistemlerden) esnasinda, salmimlari iletme hiz1
ve ivme spektrumuna gore standartlagtirilmig Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak iizere farkh

zemin smifi vardir.

Tablo 1.3. Spektrum Karakteristik Periyotlar/ (Ta, Tg) [7]

Zemin

Grubu Tanimlama
Ayrigtirilmamis saglam kayalar; ¢cok siki ¢akil ve kum; sert
A . ire g
kil ve siltli kil
B Ayrismamis ve ¢atlakli kayalar; siki ¢akil ve kum; kat1 kil ve
siltli kil
C Yumusak siireksiz diizlemli ¢ok ayrigmis kayalar; orta siki
cakil ve kum; kat1 kil ve siltli kil
D Yeralt1 su seviyesi yiiksek olan yumusak aliivyon tabakalar;
gevsek kum; yumusak kil ve siltli kil
Zemin
Simifi Tamimlama Ta Ts
71 A grubu zeminler ve en iist tabaka kalinlig1 15 0.10 103

m'den az B grubu zeminler

En st tabaka kalinlig1 15 m'den fazla B grubu
72 ve en st tabaka kalinlig1 15 m'den az C grubu |0,15 (0.4
zeminler

En st tabaka kalinlig1 15m-50m arasindaki C
73 grubu zeminler ve 0,15 10,6
en iist tabaka kalinlig1 10 m'den az zeminler

En st tabaka kalinlig1 50m'den fazla C grubu
74 zeminler ve en list tabaka kalinlhigi 0,20 10,9
10m'den fazla D grubu zeminler

1.5. Deprem Bolgesi

Uziilerek soylemek gerekiyor ki, iilkemiz deprem kusaginda bulunmaktadir.
Ulkemizin yiizél¢iimii olarak %92’si ve niifus olarak %95’i deprem kusaginda

bulunmaktadir. (Sekil 1.8). 1894-1999 yillar1 arasinda olugsmus 66 yikict deprem,
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iilkemizde sik sik deprem yasandiginin bir gostergesidir. Ozellikle 1992 Erzincan,
1995 Dinar, 1998 Adana-Ceyhan, 1999 Izmit-Adapazari-Golciik-Yalova ve 1999

Diizce depremleri bir¢ok yikim, can ve mal kayb1 meydana getirmistir [8].

GURCISTAN

TURKIYE’NIN DEPREM BOLGELERI HARITASI
1. Derece (Deprem riski gok fazla)
- 2. Derece (Deprem riski fazla)
3. Derece (Deprem riski orta)
- 4, Derece (Deprem riski az)
[T 5. Derece (Deprem riski gok az)
hitpifivww.e-cografya.com! © 2008 - Mehmet ZOR e

© W 12 1 1)

Sekil 1.8. Tiirkiye’nin Deprem Bolgeleri Haritas1

Bu gibi depremlerde ortaya ¢ikan kayiplarin, tilkemizde, gelismis iilkelere gére ¢ok
daha biiyiik boyutlarda olmasi, tizerinde distiniilmesi gereken 6nemli bir konudur.
Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari, halen yiirtirliikte bulunan “TS 500-
Betonarme Yapilarm Hesap Ve Yapim Kurallarr” ile “2007 Afet Boélgelerinde
Yapilacak  Yapilar Hakkinda  Yonetmelikte”  verilmigtic. 1997  Deprem
Yénetmeliginde belirtilen deprem bélgeleri, Baymdirlik ve Iskin Bakanliginca
hazirlanan ve Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliikte olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’nda gosterilmis bulunan, birinci, ikinei, tigiincii ve dordiincii derece deprem

bolgeleridir [4].

Deprem boélgelerinde yapilacak yapilarin tasarimi ve boyutlandirilmasinda diisey
yiiklerin yani sira deprem yiiklerinin etkisi de 6nemli rol oynar ve genellikle yap1
yiiksekligi ve bolgenin depremselligi arttik¢a bu etki 6n plana ¢ikar. Bu baglamda
deprem yiikleri esas alinarak tasarlanmis bir binanin tasiyict sistemini olusturan

yiikleri birbirine aktaracak kararliliga sahip olmahidir [4].
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Tablo 1.4. Deprem Bolgesine Gore Etkin Yer Ivmesi [4]

DEPREM Ao
BOLGESI
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
1.6. Yapay Zeka

Matematiksel yontemlerle ortaya ¢ikan Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin
bilgi isleme teknolojisinden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir.
Bilim adamlari, beynin nérofiziksel yapismni gbéz Oniine almiglar, beynin
davraniglarmi tam olarak modellemeye calisarak yapay sinir aglar1 {izerinde birgok
¢alisma yapmuglardir. insan beynine simiile edilen yapay sinir aglar1 ndronlardan
olugmaktadir. Bu noronlar insan zekdsina 6zgii olan, algilama, 6grenme, ¢ogul
kavramlar1 baglama, sorun ¢6zme, ¢ikarim yapma ve karar verme gibi fonksiyonlarin

gergeklestirilmesini saglar.

1.6.1. Yapay zekdnin amaclar

— Bilgi kazanma, O6grenme, gelistirme ve bulus yapmada insanin zihinsel
yeteneklerini 6rnek alarak yontem, teknik ve strateji arastirmak,

— Ogrenme yontemlerini sekillendirmek ve bilgisayar ortaminda veri kaynak
sistemleri halinde uygulamak,

— Belli bir brangtaki verileri bir bilgi sistemi halinde toplamak,

— Bilimsel aragtirmalara yardimct olabilecek yardimcilar gelistirmektir [9].



14

1.6.2. Yapay sinir aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir
yardim almadan otomatik olarak ger¢eklestirmek amaci ile gelistirilmislerdir.
Yapay sinir aglari, 6grenmenin yani sira bilgiler arasinda iligkiler olusturma

yetenegine de sahiptir [10].

Yapay sinir néronlarmin birbirleri ile gesitli gekillerde baglanmasidan olusan ve
genellikle katmanlardan olusan yapay sinir aglari, elektronik devreler ve yazilim
olarak gergeklestirilebilir. ilk fonksiyonu 6grenme olan YSA, bilgi toplama,
noronlar arasindaki baglantiytr kurma, verileri kaydetme ve genelleme yapabilen bir
islem sistemidir. Istenilen amaca ulasabilmek igin 6frenme siireci, yapay sinir

aglarinin siirekli dongii halinde olmasini saglayan algoritmalar mevcuttur.

Bir sinir agi, basit iglem birimlerinden olusan, deneyimsel bilgileri biriktirmeye
yonelik dogal bir egilimi olan ve bunlarin kullanilmasimi saglayan yogun bir sekilde
paralel dagilmis bir islemcidir. Bu iglemci iki sekilde beyin ile benzerlik

gostermektedir:

— Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme siireci ile ¢evreden elde edilir.
— Elde edilen bilgileri biriktirmek i¢in sinaptik agirliklar olarak da bilinen néronlar

aras1 baglant1 gii¢leri kullanilir [3].

1.6.3. YSA‘nin yapisi ve isleyisi

Cok karmasik olan insan beyninin yapist ve igleyisinin anlasilmast olduk¢a zordur.
Dolayisiyla insan benine simule edilen yapay sinir aglarinin da karmasik bir yapiya
sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Sinir sisteminin merkezini olugturan temel eleman olan insan beyni, en basit sekilde

stirekli olarak iletilen bilgiyi alir, bazi iglemlerden gegirir ve uygun kararlar1 vererek



15

gerekli yerlere iletir. Cok basit goriinen aslinda karmasik bir yapiya sahip olan bu

algoritma Sekil 1.9°da verilmistir [11].

Uwari Alicilar Sinir Ag1 Teticiler Cikt1 Sinvali
(Simulus) (Respectors)| (Neural Net) (Effectors) (Response)

4
4

Sekil 1.9. Sinir Sisteminin Blok Diyagrami

Sekilden de anlasilacagi gibi, dig ortamdan veya herhangi bir organdan uyarilar
(sinyaller) gelir. Alicilar, gelen bu sinyalleri sinir agma iletirler. Uyarilar (sinyaller),
buradan islemden gegirilerek ¢ikt1 sinyaller olusturulur. ileticiler, olusturulan bu gikt:

sinyallerini dig ortama veya diger organlara iletilmesini saglar.

—

Toplama Transfer I\Il

o
J Cikt: Politikaszs Y
X

irdi 3 Islem Elemam
Girdiler Akl )
. {Proceszsing Element) Giktilar

Wy

Sekil 1.10. Yapay Noéronun Genel Yapisi [11]
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1. Gzmitelik

2 dzmitelik

3 dzmitelik

4 Bmitelik

5.@zitelik

6.dzmitelik

Giris Katmani Sakli Katman Gy

Sekil 1.11. Yapay Sinir Aglarinin Calisma Prensibi [12]

1.6.4. Yapay sinir aglan icin hazir ara yiizler

Belli bagh yapay sinir ag1 ara yiizleri asagida belirtilmektedir:

Yazilim Kiitiiphanesi:

1. Joone: Acilimi Java Object Oriented Neural Engine olan kiitiiphane Java
ortamimnda yapay sinir aglarmin kullanilmast i¢in gelistirilmistir.  Ayrica gorsel
olarak yapay sinir agmin olusturulmasi ve egitilmesini 1saglayan bir araca sahiptir.

2. Neural Network Toolbox for MATLAB: MATLAB i¢in yapay sinir ag1 aracidir.

3. Annie: Agik kaynak kodlu bir kiitiiphane olup C++ dili i¢in gelistirilmistir. MLP,
RBF ve Hopfield modellerini desteklemektedir.

4. FANN: ANSI C ile gerceklestirilmis bir yapay sinir agi1 kitiiphanesidir.

Benzerlerinin ¢cogundan daha hizli ¢aligmaktadir.

Yazilim ve eklentiler:

1. NeuroXL: MS Excel i¢in yapay sinir ag1 eklentisidir. Tahminleme, siniflandirma
ve 0zellikle finansal tahminleme igin gelistirilmistir.

2. NeuroSolutions: Bir ¢ok sinir ag1 ve 6grenme algoritmasini destekleyen ticari bir
yazilimdir.

3. NeuralWorks Professional II/PLUS: Kapsamli sinir ag1 gelistirme ortami sunan

ticari bir yazilimdir [10].



BOLUM 2. TEORIK ESASLAR VE HESAP ESASLARI

Insaat alaninda en temel teorik esaslar ve hesap esaslari su sekilde siralanabilir.

2.1. Yapiya Etkiyen Yiikler

Yapi, gerek konumundan, gerek kendisinden gerekse g¢evresinden dolayr maruz
kaldig1 baz1 ytkler vardir. Esas yiikler, yatay yiikler ve diisey yiikler olarak iki temel
gruba ayrilir.

2.1.1. Diisey yiikler

Yercekiminden dolayr yapiya paralel olarak etkiyen yiikler diisey yiik olarak
tanimlanmaktadir. Diigsey yiikler statik ve dinamik olmak {izere ikiye ayrilir. Statik
yiikler, yapinin zati ytikleridir. Yani, yap1 elemanlarma (temel, kolon, kirig, déseme)
ait diger bir deyisle oli yiikler olup, siirekli olarak yapiya etkiyen ytklerdir. Yapiya

ait zati ylikler hi¢bir zaman degigsmeyecegi i¢in giivenlik katsayis 1,4 tiir.

Zaman ve mevsime gore degisen yiikler dinamik yiikler, diger bir deyisle harekeli
yiiklerdir. Bunlar; yagmur, kar, insan yiikii, kullanilan esyalar, istenildiginde
yerinden oynatilabilecek olan yiiklerdir. Hareketli yiikler degisiklik gosterdigi igin
giivenlik katsayis1 1,6 olarak alinmaktadir. Yapiya etkiyen diisey ytikler TS 498°de

verilmistir.
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2.1.2. Yatay yiikler

Yapinin yiiksekligine dik olarak etkiyen yiikler, yatay yiikler olarak ifade
edilmektedir. Dinamik yiikler sinifina giren bu yatay yiikler; riizgar yiikii ve deprem
yiikleridir. S6zii edilen yiikler dinamik karakterde olmalarina karsin hesaplarda
kolaylik saglamsi agisindan sartnamelerde statik yiik olarak degerlendirilirler [13].

Riizgar, ¢at1 egimi biiyiik olan binalar ile ¢ok katli yapilarda 6nemli bir yiik grubunu
olusturur. Riizgarin yapilar iizerindeki etkisi, esis dogrultusuna, hizina, yapinin

yerden yiiksekligine, geometrisine ve ¢evre yapilarinin konumuna baghidir [13].

Deprem yiikii, zeminin ani hareketlerinden dolayi yapiya diisey dogrultuda dik olarak
etkiyen dinamik ytklerdir. Bu yer hareketi, meydana gelen gerilme yigilmalarinin ya
da deformasyon enerjisi birikimlerinin jeolojik fay hatlarindaki ani kaymalarla
serbest kalmasi sonucu ortaya c¢ikar. Sismik dalgalar tarafindan olusturulan ve
gelisiglizel degisebilen bu ani hareketler dizisi, temeller aracilifiyla yapiya iletilir ve

yapinin iist katlarinda daha biiyiik hareketlere neden olur [13].

2.2. Yiik Giivenlik Katsayilan

TS 500’de oOngorilen yiik katsayilar1 ve dikkate alinmasi gereken yiikleme

kombinezonlar1 agsagidaki gibidir.

Yalniz diisey yiikler i¢in;
Fi=1,4G+1,60Q
Fei=1G+1,2Q+12T

Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda;
Fai=1G+1,3Q+1,3W

Fi=14G+1,6Q

Fi=0,9G + 1,3 WQ
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Deprem yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda;
Fi= G+ Q+ W

Fi=14G+1,6Q

Fa=09G+1E

2.3. Malzeme Giivenlik Katsayilan

Hesaplarda kullanilacak “malzeme hesap dayanim1”, karakteristik malzeme dayanimi

belirli bir malzeme katsayisina boliinerek elde edilir.

ck ctk
Beton i¢in fig= —— (basing) ve foa= — (cekme)
fi
Celik igin fyg= ——

ms

Beton giivenlik katsayis1 (Ymc), yerinde dokiilen beton i¢in 1,5, 6n dokiim i¢in ise 1,4
alinmalidir. Betonda kalite denetiminin gerektigi gibi yapilamayacagi kuskusu olan

durumlarda Y= 1,7 veya daha biiyiik alinmaldir.

Donati ¢eligi i¢in ise ¢elik giivenlik katsayis1 Y = 1,15 alinmalidir [14].

2.4, Tasiyic1 Sistem Davramg Katsayisi (R)

Tastyici sistem davranig katsayist secilen sistemin tiiriine bagh olarak 2007 Deprem
yonetmeligine gore Sekil 2.1°¢ gore belirlenir. Yapilan bu ¢alisma ¢ergeve sistemi

oldugu i¢in R = 8 alinmistir.



Yapi Davranig Katsayisinin Belirlenmasi

J;
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\17[ Sistam Secimi |—
7
Perdeli Sistem
1 i —
Vaksek|[ Re8 | ormal][ R=4 | Siineklik Dizeyi
Vilksek Normal @
f } ' -
[05€D.75 | [0.75<us<]] [0520.75 [08<0.75 [ as22/3 | [0.40<0s<2/3 |
[(R=7 | [R=10-40s | [R=4 | [Karma sistem [R=RYP| [R=RNC +15as(RYP-RNC)| [Yiksek
secilmelidir Siineklik

Sekil 2.1. Yap1 Davranis Katsayisinin Belirlenmesi

Secilmelidir




BOLUM 3. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

Ingaat miihendisliginin temel amac1; deprem, zemin, riizgar, ek yiikler gibi her tiirlii
olumsuzluklara ragmen yapinmn ayakta kalmasini saglamaktir. Bina tasarlanirken,
insan yasamini garantiye almak ve maddi kayiplara engel olmak i¢in projelendirme

ve uygulamalarda depreme dayanikli yap1 tasarimi kurallarina uymak gerekir.

Bilindigi gibi yapry1 ayakta tutan; temel, kolon, kiris ve doseme elemanlarmdan
olusan tastyici sistemdir. Dolayisiyla bir yapiy: tasarlarken atilacak ilk adim tagryici
sistemin seg¢ilmesidir. Tastyic1 sistem se¢imi, en az s6z konusu tasarimi kadar
onemlidir. Clinkii yanlig bir se¢im, hem sistemin ¢éziimlemesini gii¢lestirir hem de

alinacak tedbirle diizeltmeyi zorlagtirir.

Eger yapi, projelendirme esnasinda iyi bir sekilde tasarlanmis ise fazla karmasik ve
zaman alic1 ¢oziimlere girmeden basit yontemlerle sonuca ulagsmak miimkiin olur.
Boylece hem zamandan hem de maliyetten kazang saglanmis olur. Ayrica hata

riskini de azaltmis olur [6].

3.1. Depreme Dayamkh Yapi1 Tasariminin Temel ilkeleri

Yap1 elemanlarmin dayanimlari, tagryict sistemin dayanimmi etkiledigi gibi,
elemanlarinin birlesim bdélgelerinin  yonetmelige uygun olarak diizenlenmesi de
elemanlarin dayanimimi belirlemede 6nemli bir husustur. Birlesim bolgelerindeki
coziilmeler ve biiyilk donmeler; tasiyict sistemlerdeki elemanlarda Onemli
zorlanmalar olusmadan da go¢meyi dogurabilir. Bu amacla tasarimda asagidaki

noktalarda dikkat etmek gerekir [15].
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3.1.1. Geometri

Bir binanmn deprem dayanimi biiyiik 6l¢iide mimari tasarim asamasinda olusur.
Tastyic1 sistemin tasarlanmasindan sonra da binanin deprem dayanimu biiyiik 6lgiide
sekillenmig olur. Bu asamadan sonra statik¢inin yapacagi donatt hesabi yapmin
deprem dayanimmi fazla degistirmez. Mimari planda yapi tasiyici sistemi iyi
secilmeyen bir binayr depreme dayanikli duruma getirmek statik¢iyi genelde ¢ok

pahali ¢oziimlere gotiirtr [15].

3.1.2. Siireklilik

Saglikli bir statik ¢éziimleme yapmak igin, tasryici sistem elemanlar1 arasinda
stirekliligi saglayarak, gelen yiikiin yap1 elemanlarina uygun bir gekilde dagitmak

gerekir.

Yapinin tagiyici sistemi olusturulurken, yap1 planinda ve diigeyde bulunan tasryict ve
tastyict olmayan elemanlarin diizgiin ve siirekli olarak tasarlanmasi deprem
davranigint olumlu yonde etkiler. Plandaki ¢erceve akslarinin siirekli olarak
diizenlenmesi, sistemin baz1 bélgelerinin asir1 zorlanmasint Snler. Bdylece
ozelliklede deprem yiikii altinda siirekliligi saglanan akslarin ¢alismast rahatlatilir.
Kolon ve perdeler diiseyde de siirekli olmali ve elemanlarin birbirine digmerkez
mesnetlenmelerinden kaginilmalidir. Ciinkii kolonlara deprem yiikii diginda ek bir
eksantristik yiikiin gelmesi ¢ok sakincalidir. Ayni sekilde kolon ve ona mesnetlenen
kiriglerin eksenleri arasindaki dismerkezlikte elden geldigi kadar ©nlenmeli ve
bunlarin genisliklerinin birbirine yakin olmasina ¢alisilmalidir. Béylece betonarme
elemanlarda kesit etkilerinin gecisini saglayan iyi bir donati diizeni saglanabilir.
Tagtyict sistemde stireklilik ile elemanlarin birbirine yardim etmesi saglanirken,

elastik davranigin 6tesindeki tagima kapasitesi artirilmig olur [6].
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3.1.3. Rijitlik ve dayanim

Dayanim, geg¢en zamana ragmen yapmin yikilmadan ayakta kalmast ve

kullanilabilmesi demektir.

Ryjitlik ise, yer degistirme ve donme gibi istenmeyen durumlardan dolay1
kaynaklanan deformasyona karsi gosterilen direngtir. Rijitlik, yap1 elemanin kesiti,

boyu ve baglanti sekline gore degisir.

Yapinin rijitligini artirarak depremde meydana gelecek sekil ve yer degistirmeleri,
tastyict olmayan yapi elemanlar1 ile yapidaki mevcut alet ve donanimin hasarini
azaltmak miimkiindiir. Bu suretle, tasiyici sistemle ona bagli bulunan tasiyict
olmayan kisimlardaki hasar azaltilabilir. Yapi rijitlestikge, deprem kuvvetinde

meydana gelen artigin bilinmesi ve dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir husustur [6].

Rijitlik ve Dayanim I¢in Almmasi Gereken Onlemler:

— Rijitlikte ani degisikliklerden kag¢imilmali

— Yumusak kat engellenmeli

— Ryjitlik, yap1 periyodu ve spektrum egrisi birbirlerine uyum saglamali
— Zemin — yap1 etkilesimi saglanmalt

— Yumusak zemine diisiik frekans ve uzun periyot hakim olmal

— Kaya zeminlere ytiksek frekans ve kisa periyot hakim olmal

3.1.4. Siineklik

Bir yapi elemani, plastik davranig gostererek kendisine yiiklenen yiikiin tesirini
azaltip ani kirilmalara meydan vermemesi durumuna siineklik denir. Bir bagka
deyisle, deprem itkileri gibi tersinir yiikler altinda yapi enerjiyi soniimleyerek

meydana gelebilecek zorlanmalar1 ve gevrek davraniglar1 ortadan kaldirmaktir.
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Bilindigi gibi beton, basing gerilmelerine karst oldukga dayanikli fakat ¢ekme
gerilmelerine kargi hesaplara katilmayacak kadar dayaniksizdir. Dolayisiyla beton
gevrek bir malzemedir. Betona stineklik kazandirmak i¢in betonla aderans saglayan

celik donat1 kullanilarak betonarme olusturulur.

Stineklik, bir kesitin, bir elemanmn veya bir tastyict sistemin, dis yiikkte énemli bir
degisme olmaksizin elastik smirm &tesinde sekil degistirme, dolayisiyla yer
degistirme yapma Ozelliginin Olglisii olarak tamimlanabilir. Sayisal tanimi, giic
tikenme durumu ile elastik smir géz Oniine alinarak yapilabilir. Normal kuvvet
altinda kesitin uzama siinekligi, egilme momenti altinda kesitin déonme siinekligi,
yatay kuvvet altinda tagiyici sistemin Gteleme siinekligi gibi degisik siineklik

durumlar1 goriiliir [6].

P

P 4 “ (a) Gevrek
a A Ve (b) Az siinek

b C (c) Sinek

Y
-

Seki 3.1. Yiik Deformasyon liskisi

3.2. Plandaki Diizensizlikler

3.2.1. A1 Burulma diizensizligi

Yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusundan herhangi biri i¢in, herhangi bir
kattaki en biiyiik rolatif yatay kat otelenmesinin ortalama rolatif kat Stelenmesine
orani olarak tanimlanan burulma diizensizlik katsayisinin 1,2°den biiylik olmasi

durumunda A1 burulma diizensizligi olarak tanimlanir.
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Ai max Ai max
Npi = = >1.2
Ai ort (Al max T Ai min)/ 2

A max: 1. kattaki max goreli kat 6telenmesi
A min : 1. kattaki min goreli kat 6telenmesi
Ao : 1. kattaki ortalama goreli kat 6telenmesi

npi Al burulma diizensizligi katsayisi

Depram
Dogrultusu

Sekil 3.2. Al Burulma Diizensizligi

Burada kat ortalama yatay yer degistirmesi bina ddsemesinin rijit diyafram gibi
davrandigi kabul edilerek, en biyiik ve en kiigiik yer degistirmenin ortalamasi olarak
alinmistir. Burulma tiirii diizensizlik deprem kuvvetinin etkidigi kat kiitle merkezi ile
kat rijitlik merkezinin birbirinden ayrik olmasi ile belirgin duruma gelir. Deprem
kuvvetinin etkidigi dogrultuya dik olan bina boyunun +%5 kadar bir dismerkezlikle
kabul edilecektir. Bu kabulden dolay1 bina tamamen simetrik olsa bile daima ny;> 1,0

olacaktir. Yapida ek diizensizlik bulunmasi bu orani daha da artiracaktir [6].

Deprem  Yonetmeligi'nde dinamik hesap tastyici  sistemin  davranisinin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi i¢in, ny > 2,0 durumunda,

birinci ve ikinci deprem bélgesinde dinamik hesap yapilmasini zorunlu kilinmigtir.
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Bu diizensizlik katsayisinin 1,2 > np > 2,0 olmasi durumunda ise, katlara etkiyen
esdeger deprem yiikii i¢in kabul edilen £%5 ek dismerkezligin D; = ( ny; / 1,2)°

katsayist ile artirilmasi 6ngoriillmiistiir [6].

3.2.2. A2 Doseme siireksizlik diizensizligi

Herhangi bir kattaki désemede;

a) Bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninl/3 {inden biiyikk olmasi (Ay/A >1/3)
(Sekil 3.3),

b) Deprem yiiklerinin diisey tastyict sistem elemanlarina giivenle aktarilmasini
gliclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durum (Sekil 3.4),

c) Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmast durumu
(Sekil 3.5),

Doseme siireksizligi olarak tanimlanir [7].

a .'E"l: al o o o
o
o o o o o o a
o o o =] o o o o
[u] a a a =] a

o o o o o o = = =
o [=]
o T ‘ A
0 a u}
T } ‘‘‘‘‘ [ I
o al o o o ol B Kesit A-A -

Sekil 3.4. A2 Déseme Siireksizlik Diizensizligi Sekil 3.5. A2 Déseme Siireksizlik Diizensizligi
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3.2.3. A3 Planda geometri diizensizligi

Yapi kat planindaki girinti ve ¢ikitinin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de (ay, ay), yapmin o katinin aynt dogrultulardaki toplam plan oyutlarmin

(Lx, Ly) %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur [7]. (Sekil 3.6)

e >

L. a&x>0.2L,veaymzamanda a,>0.2L,

Sekil 3.6. A3 Planda Cikint1 Dtizensizligi

3.2.4. A4 Tasiyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi diizensizligi

Yatay yiikleri tasiyan elemanlarinin, yaprya depreminin etkidiginin kabul edildigi

asal eksenlerine paralel olmamast durumudur. (Sekil 3.7)
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w n
¥ deprem
dogrultusu a .
= = L] ]
—
L] ]
| n
y deprem
dogrultusu

Sekil 3.7. A4 Tiirii Dlizensizlik

Yapida A4 tirli diizensizlik bulunmasi durumunda, diizensizlik bulunan elemanlarin

asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetlet:

Ba = #Bax £ 0,3Byy
Ba = 40,3Bax £ By

Olarak diizeltilir. Ayni iglemler, (b) ekseni i¢in de en elverigsiz kesit tesiri olan

biiyiik degere gore tasarim yapilmalidir [7].

B, : Tastyici sistem elemanin (a) asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢ kuvvet bitytikligi,

B, Tastyict sistem elemaninin (a) asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki depremden olusan i¢
kuvvet biiyiiklagt

B,y : Tasiyic1 sistem elemaninin (a) asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y dogrultusundaki depremden

olusan i¢ kuvvet blylkligl

3.2.5. B1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin (kolont+perde+0,15x kagir duvar alani) bir
iist kattaki etkili kesme alanina orani ng dayanim diizensizligi katsayisinin 0,80’den

kiigiik olmasi1 durumudur [7]. Yani;



nei = (ZAe)i / (ZAe)ir1 < 0,80

Sekil 3.8. Bl Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi

3.2.6. B2 Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)
%35°’lik yatay kuvvet digsmerkezligi altinda olusan, herhangi i’ninci kattaki ortalama
goreli kat 6telemesinin bir st kattaki ortalama géreli kat 6telemesine orani olan ny;

rijitlik diizensizlik katsayisinmn 1,5’den fazla olmasi durumudur [7]. Yani;

ki = (A)ort/ (Ai+1)orr > 1,5 seklinde ifade edilir.

.....

Sekil 3.9. Yumusak Kat

\._{;&
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3.2.7. B3 Tagsiyici sistemin diisey elemanlardaki siireksizlik diizensizligi

Diisey tasiyict elemanlar olan kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki

perdelerin agagida kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur [7].

[
[
[

| . |
|
|
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I

I |
| L |
| L | |
| |
I |
| |
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Sekil 3.10. Kolonlarin Konsol ve Guselere Sekil 3.11. Kolonun ki Ucundan Mesnetli

Oturtulmasi Kirise Oturtulmasi Durumu

7 Worirrirr gl Prrrrralrrr s sy

Sekil 3.12. Perdenin Kolonlara Oturtulmasi Sekil 3.13. Perdenin Kirise Oturtulmast

Durumu Durumu



BOLUM 4. HESAP YONTEMI

4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Elastik davranisi yansitan Egsdeger Deprem Yiikii Yontemi kuvvetler dengesinin
saglanmasi sartiyla kullanilir. Tasiyict sistem kolon, kiris ve perdelerden olugsmus
yapilara etkiyen deprem vyiikleri, yapinin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen yatay
yiikler olarak kabul edilir. Bu yatay yiiklerin, binanin birbirine dik olan iki asal
dogrultuda ayr1 ayr: etkidigini disiiniilerek, tasiyici sistemi olusturan elemanlarda

kesit tesirleri bulunmaktadir [7].

4.2. Mod Birlestirme Yontemi

Bu eclastik ¢oziimleme yontemi, sistemin davraniginin, her bir serbest titresim
modunun deprem hareketine olan etkisinin ayri ayr1 elde edilmesinden sonra

birlestirilmesiyle bulunabilecegi kabuliine dayanir.

Binalarda kiitlenin katlarda toplandigi kabul edilerek her kat i¢in iki 6teleme bir
donme hareketi esas almir. Donme hareketi nedeniyle katlarda kiitle merkezi ile

rijitlik merkezinin st iiste diigmesinin etkisi de hesaba katilmig olur.

Matematiksel olarak saglam bir temele dayanmasina ragmen, kesin giiveni zedeleyen
bazi hususlara da sahiptir. Yontemin hesap teknigi tamamen elastik davraniga
dayanir. Ekonomik boyutlandirma genel olarak tasiyici sistemin siinek davraniginin
saglanmast ile ilgilidir. Stinek davranig esas alindigi oranda mod birlestirme

tekniginin uygulanabilirligi azalir [7].
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Sekil 4.1. Tipik Mod Tiirleri
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Sekil 4.2. Mod Birlestirme Y 6ntemi

4.3. Analiz Sonras1 Yapilmasi Gereken Kontroller

4.3.1. Kuvvetli kolon zayif kiris kontrolii

Yapi1 elemanlarinin dayanimlarmi birbirine gére biraz farkli diizenleyerek kuvvetli
bir depremde olusacak gogme mekanizmasini kontrol etmek ve orta biiytikliikteki bir
depremde, deprem sonrasi hasarlar1 siirl tutmak miimkiindiir. Ornegin; sistemin ani
goemesini Onlemek icin kolonlarm giiclii, kirislerin kolonlara goére daha zayif
diizenlenmesi ve boylece ilk plastik mafsallarin kiriglerde olugmasmi saglamak

yonetmeliklerde 6nerilmektedir [6].
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Yonetmelikte 6ngoriilenden daha biiyiik bir depremin meydana gelmesi durumunda,;
ani gogme olugsmamast i¢in, kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmas1 ve boylece

plastik mafsal bolgelerinin kiriglerde olusmasi gerekir. Yani;

(Mri + Mp) > 1,2(Myi + My)

kosulunu saglamasi gerekir.

(M + My,): kolon egilme moment kapasitesi

(Myi + My) : kiris egilme moment kapasitesi

Birlesim bolgelerinde kesme kuvveti gii¢ titkenmesinden 6nce bdlgeye birlesen kirig
donatilarinin akmaya erismesi ve bu suretle siinek gii¢ tilkenmesinin saglanmasi

onemlidir. Bu sebeple birlesim bodlgelerinde kesme kuvveti;

Ve =1,25fx max (Agt+ Ao; Agt Au) — Vil

bagntisiyla hesaplanir.

Ve: Birlesim bolgelerinde kesme kuvveti

Vior: kolon kesme kuvveti

Vial Vial -

A1 A1
% A
[ 11,25 Ag £y \
L — i
- § ]25 A.:.E F§l § .
- - ! T
1,2 Ao £ / [ 1.25 Al £
A_:_'_- As.—l
11 11~
—> Vi — Vil

Sekil 4.3. Kiris-Kolon Birlesim Bolgesinde Gii¢ Tiikenmesinde Olusan Etkiler [15]

Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirigin genisliginin birlestigi

kolon genislinin 3/4'tinden az olmast durumu;
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Ve < 0,60 fub; he

Kusatilmis kolon sartini saglamayan birlegimler;

Ve < 0,45 fcd bj hc

Kosulunu saglamaldir.

hu-t

Kusatilms kolonun saglamasi
gereken kriterler

min (by;bwalb.20.75
]TI.]!'] fbx\,!-b“.‘}h::‘;‘ﬂ.-?s
bw1Sbwz i¢in; bj=2 min(b,;bs)

Sekil 4.4. Kusatilmis Kolon- Kiris Birlesim Bolgesi

4.3.2. Kesme giivenligi kontrolii

Stineklik diizeyi yiiksek kolonlarda, kolonlarin kiriglerden daha giiglii olma
kosulunun saglanmasma (saglamamasina) bagh olarak, tasarima esas olan kesme
kuvveti; kirig (kolon) kesitlerinin kapasitelerine erismesi kabulii ile elde edilir. Bu
durumda kolonlarda Mii=1,4Mrii ve Ma=1,4Mra kolon ug kesit egilme momenti
kapasiteleri kullanilarak;

1\/‘[34‘1\/‘[1':l Mra+Mrﬁ
Vem ——— = 14— ——
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tasarimina esas olan kesme kuvveti bulunur. Eger kuvvetli kolon zayif kirig tasarimi
saglaniyorsa, kolon ug¢ kesitlerinden &nce kiris u¢ kesitlerinde plastik mafsal
olusacaktir. Bu durumda kolonun tasarim kesme kuvvetinin, kiris u¢ kesitlerinin
egilme momenti kapasitelerinden hareketle hesaplanmasi gerekir. Bu amacla
donatinin peklesmesi gbz Oniine alinacak birlesim bdlgesinde birlesen kiriglerin ug
kesitlerinin tagima giicii egilme momentlerinin toplammin %40 arttirilmis
1,4(M;itM,j) degerlerinin alt ve {iist kolonlara rijitlikleri ile orantili dagitilmasi
sonucu kolonun alt ve iist ucunda bulunan moment M, ve My aliarak tasarima esas
olan kesme kuvveti bulunacaktir. Eger kolonlarin kirigslerden giiglii olma kosulu
saglanmamigsa, kiris u¢ kesitlerinden 6nce kolon ve ug kesitlerinde plastik mafsal
olugmasi gibi genellikle arzu edilmeyen bir durum s6z konusu olacaktir. Bu durumda
kolon tasarim kesme kuvvetinin, kolon ug¢ kesitlerinin My=1,4My; ve M,=1,4M,

egilme moment kapasiteleri ifadesi kullanilarak hesap edilecektir.

Kolonlarda da kiriglerde oldugu gibi kesme kuvveti sonucu meydana gelen egik
basing gerilmelerinin olugturabilecegi gevrek gii¢ tiikkenmesinin de &nlenmesi

amaciyla tasarim kesme kuvvetinin iist siniri;

Ve < 0522 fcd bw d

denklemi ile verilmistir.

4.4. Kullanilan Yazihm; iDESTATIK 6.2007

Betonarme yapilar i¢in hesap, ¢izim, giiclendirme, detaylandirma ve metraj igeren
entegre cad yazilimidir. ingaat miihendislere ve teknik elemanlara yonelik bilgisayar
yazilmi olan IDESTATIK ile betonarme yapi sistemlerinin, statik ve dinamik
analizinin yani sira projelendirilme, giiclendirilme ve detaylandirilmada ¢ok biiytik
kolaylik saglamaktadir.

[deSTATIK yazilimu ile;

— Yapilarm nonlineer performans analizi (Push-Over/Statik itme)

— Katlanmis plak ve egik déseme igeren sistemlerin hesabi
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Her tiir formdaki merdivenlerin statik ve betonarme hesab1

IFC Standardi na sahip tiim mimari bilgisayar programlariyla uyumlu (entegre)
Ikinci mertebe teorisine gére (P-Delta) yapisal analiz

Statik, dinamik, lineer ve nonlineer analizde yap1 temel etkilesimli ¢6ziim
Taban izolatorii (Base isolator) kullanimu ile giiclendirme projeleri

ECIL EC 8, Din 1045 -2, ACI ve SNIP kodlariyla hesap yapabilme

Kullanici tarafindan 6zellestirilebilen menii ikonlar1 ve ara¢ ¢ubuklar:

Yeni ihale yasasmin gerektirdigi kosullarda ve formatta metraj olanagi ve
hakedis programlar1 ile (AMP vs.) data aligverigi

Kolay 6grenilebilen ve ek bir ¢aba gerektirmeyen ii¢ boyutlu arayiiz

Entegre tasarim sistemi (IDS) sayesinde ideCAD® Mimari ile tam uyumluluk
IFC, 3DS, DXF, DWG ve VRML formatlarinda veri aligverisi

IFC formatin1 destekleyen mimari programlar ile model aligverisi

Word, Excel ve Access programlarina veri aktarimi

Plan diizlemine paralel olmayan diizlemlerde ¢aligsabilme

Katta asagiya veya yukartya bakarak ¢alisabilme (mimari/kalip plant modu)
Tek islemle degistirilebilen farkli katlardaki elemanlar

Tek bir adimda katlar arasi kopyalama

Dogrusal ve yay aks gridleri

Aks gridleriyle projeye 6zel grid tanimlama

Dogru, ¢ember, yay ve egri lizerinde obje ¢ogaltabilme

Proje dokiimanlarnin paftalara kolayca yerlestirilmesini saglayan mizanpaj
fonksiyonlar1

Sag tus menii destegi ile objelere ait komutlara hizli ulagim

“Spacemouse” destegi

Kendi katmanin1 bilen elemanlar ile gelismis katman mantig1
Ozellestirilebilen obje alt katmanlari

Hizl ve kontrollii galigmak i¢in gelistirilen navigasyon 6zelligi

Simetrik yap1 elemanlarmin otomatik olarak iiretilmesi

Alt1 tip merdivenin otomatik detaylari

Kesit, goriiniis ve perspektif iizerinde ¢alisabilme

Uzaysal {i¢ boyutlu statik ve dinamik analiz
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Enkesit degerlerinin sematik ve grafik sunumu

Kullanici tarafindan da tanimlanabilen materyaller
Nonortogonal, ara kath ve kademeli sistemlerin ¢oziimii
(Cubuklara mafsal ve kismi mafsal tanimlayabilme

Egik kolon ve egik kirig tanimlayabilme

Dogemelerden gubuklara otomatik yiik aktarimi
Ideallestirilmis yiikler yerine tam dogru teorik yiikler ile ¢alisma
Cubuklara ayrica disardan yiik tanimlayabilme

Betonarme hesaplarda dogrudan kullanilan analiz sonuglari
Betonarme hesaplardan sonra segilen otomatik donati

Donati se¢imleriyle tam entegre otomatik ¢izimler ve detaylar
Cizimlerle tam uyumlu otomatik metraj listeleri

Grafik olarak irdelenen hesap sonuglari

Sistemdeki degisikliklerin ti¢ boyutlu model iizerinden yapilabilmesi
Otomatik olarak ¢alisilan kesit, goriinii, perspektif ile aksonometrik ve kesit
perspektifler

Basarili sunumlar

Toparlanmis bir sekilde ele alinan hesap sonuglar

Yay, dairesel ve poligonal eksenli kiris ¢oziimleri

Toprak ve riizgar yiikleri

Moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet diyagramlari
Tiinel kalip sistemlerinin hesabi

En genel diiz ve ters kirigli dosemeler

Iki boyutlu ¢alisma olanaklari

Tek doseme seklindeki temellerin hesabi

Alan, ¢izgisel ve noktasal yiikler

Kirigsiz dosemeler

Elastik zemine oturan désemeler

Otomatik olarak mesh olusturma

Nerviirlii ve kaset dosemelerin hesabi

Genel poligonal déseme bogluklart

Déseme mesnetlerinin otomatik olarak algilanmasi
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— Dosemelere ekstra noktasal ve dogrusal yiik tanimlama

— Doseme moment diyagramlari

— Otomatik olarak yapilan siiperpozisyonlar

— Katsayilar i¢in secilebilir 6n ayarlar

— Minimum donatilarin sinirlandirilmasi

— Egilme boyutlandirmasi ve stabilite hesabi

— Kesme kuvveti boyutlandirmasi (etriye hesabr)

— Boyuna, kayma ve torsiyon donatilarinin hesaplanmast

— Ankraj (kenetlenme) boylarmin dikkate alinmasi

— Donatilarin grafik olarak irdelenmesi (CAD arayiizii ile)

— Dikdortgen, dairesel ve poligon kolonlarin ¢ift eksenli egilmeye yonelik donati
hesabi

— Karsilikli etki diyagramlari

— Kolonlarda dért tipte donat1 yerlestirme olanagi

— “Eigenvalue” degerlerinin hesaplanmasi

— Geometrik rijitligin dikkate alinmasi

— Deplasmanlarin animasyonu yapilabilmektedir.

4.4. Bu Projede Kullanilan NeuroSolutions Microsoft Excel Eklentisi

Amerikan Neuro Dimensions Sirketi’nin bir trlinii olan NeuroSolutions yazilimi;
Microsoft Excel’in alt yapismi kullanarak ¢ok cesitli sinir aglarmin kolaylikla
olusturulmasma yardimct olur. Bu program 6zel Microsoft Excel eklentisi
kullanilarak; mevcut tablolar halindeki verilerin kolaylikla “Girdi”, “Ciktr”, “Egitim
Seti” ve “Test Seti” seklinde igaretlenebilmesini ve bu veriler yoluyla da istenilen
algoritma ile herhangi bir sinir agmin olusturulmasimi kolaylikla saglar. Olusturulan

sinir agmin performansi olusturulan ¢esitli raporlarla kolaylikla izlenebilir.
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Microsoft Excel i¢in hazirlanmig olan bu eklenti 8 farkli modiilden olusmaktadir.

Bunlari su sekilde siralayabiliriz;

1)

2)

3)

4

5)

6)

7)

8)

On lIslem Verisi: Sinir aginda girdi olarak kullanilacak olan verilerin
diizenlenmesine yardimc1 olur.

Verinin Analizi: On islem seviyesinde veriler hakkinda gesitli bilgiler elde etme
yada sinir aginin ¢iktisinin analizinde bu modiilden faydalanilir.

Verilerin isaretlenmesi: Grafiksel olarak verilerin “Girdi”, “Ciktr”, “Egitim
Verisi” yada “Test Verisi” seklinde isaretlenmesine yardime1 olur.

Veri Dosyalarinin  Olusturulmasi: Mevcut verilerin  sinirli oranda ASCII
formatina doniistiirilmesine yardimei olur.

Sinir Agmin Olusturulmasi: NeuroSolutions ara yiiziinden faydalanarak istenilen
algoritma ve ag tiirtine sahip bir sinir ag1 olusturulabilir.

Agin Egitilmesi: Cesitli egitim prosesleri yoluyla agm egitilmesi saglanir. Bu
modiilin en giglii yanlarindan bir tanesi de 6zel bir problem i¢in optimum
sonucu kolaylikla bulabilmesidir.

Agin Test Edilmesi: Egitim modiilii kullanilarak elde edilen optimum agimn test
edilmesini saglar.

Uriin Girdilerinin Veri Setine Uygulanmast: Ciktmin bilinemedigi veri setlerine

¢iktinin tahmin edilebilmesi amaciyla uygulanir.
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BOLUM 5.
BULGULAR VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Her bir proje i¢in; bina 6énem katsayisi, deprem bolgesi ve zemin smifi olan yap1
parametrelerini degistirerek yapilan 64 analiz sonucunda, her analizden sonra metraj

alinarak kaydedilmistir.

Yapilan aragtirma sonucunda; betonarme konut tiirii bir binanin 7 ve 15 kath olarak;
dort degisik deprem bolgesinin her birinde dort farkli yerel zemin sinift ve bunlarin
her biri i¢in statik betonarme ¢6ziimleri yapilmistir. Her ¢6ziim sonucunda, bina
tastyict sistem maliyetine ait; beton, demir, kalip ve kalip metrajlar1 ¢ikarilarak,
maliyet hesabi yapilmigtir. Bu metrajlar 2010 birim fiyatlarina goére kaba ingaat
maliyeti hesaplanmistir. Yapilan analiz sonuglarinda alinan metrajlar ve bununla
birlikte hesaplanan kaba ingaat maliyetleri Bolim 5°te detayli olarak tablolarda

gosterilmistir.
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Tablo 5.1: 7 Kath Binanin Dérdiincii Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Sinifi ve Bina Onem

Katsayisina Gére Kaba Insaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM | ZEMIN | BINA ONEM | BETON | KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI | SINIFI | KATSAYISI| (m’) (m?) (Kg) (TL)
I=1,0 1059,86 | 7748,97 [ 105689,31 | 331440,73
71 I=1,2 1059,86 | 7748,97 | 105689,31 | 331440,73
I=1,4 1059,86 | 7748,97 | 105689,31 | 331440,73
I=1,5 1061,76 | 7761,12 | 106469.,61 | 332844,65
I=1,0 1061,76 | 7761,12 [ 106209,88 | 332481,03
7 I=1,2 1061,76 | 7761,12 | 106423,55 | 332780,17
I=1,4 1061,76 | 7761,12 | 106537.,65 | 332939,91
I=1,5 1063,68 | 7773,07 | 107119.41 | 334065,87
4.Derece
I=1,0 1063.,68 | 7773,07 | 106948.95 | 333827,23
7 I=1,2 1063,68 | 7773,07 | 107142,37 | 334098,02
I=1,4 1063,68 | 7773,07 | 107485,88 | 334578,93
I=1,5 1063,68 | 7773,07 | 107542.49 | 334658,19
I=1,0 1063,68 | 7773,07 | 106948.95 | 333827,23
74 I=1,2 1063,68 | 7773,07 | 107142.37 | 334098,02
I=1,4 1064,16 | 7776,11 | 107592,52 | 334806,63
I=1,5 1063,68 | 7773,07 | 107611,26 | 334754,46

Tablo 5.1’den anlagildig1 gibi dordiincii derece deprem bdlgesinde zemin sinifi ve
bina énem katsayisi parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 3,52 m’
beton, 24,10 m” kalip ve 1922 kg donati olmustur. Bu kosullarda maliyeti en fazla

etkileyen donat1 olmustur.

Maliyet (Bin TL)

Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin Smifi

m[=1,0 m]=1,2 wm]=14 mI=15

Sekil 5.1: 7 Katli Binanin Dérdiincii Derece Deprem Bélgesinde, Zemin Sinifina Gére Bina Onem

Katsayisin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.1°de dordiincti derece deprem bolgesinde zemin smifinin Z1 oldugu
durumlarda bina 6nem katsayisinin kaba ingaat maliyetini ¢ok az etkiledigi
goriilmektedir. Z2 zemin sinifinda ise bu degisimin belirgin hale geldigi agiktir. Z3

ve Z4 zemin simifinda ise sézkonusu degisim maksimum 927,23 TL olmustur.

336

335
334
333
332 +

Maliyet (Bin TL)

331
330 -

329 -
1.0 1,2 1.4 1.5

Bina Onem Katsayisi

m7] mZ2 mZ3 mZ4

Sekil 5.2: 7 Kath Binanin Dérdiincii Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére Zemin

Sinifi Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.2°de dordincti derece deprem bolgesinde ve bina 6onem katsayisinin 1,0
oldugu durumda 74 ile Z1 arasindaki kaba ingaat maliyet farki 2386 TL olmustur.

Bina 6nem katsayisinin 1,2; 1,4 ve 1,5 oldugu durumda bu fark daha da artmig ve

3366 TL olmugtur.
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Tablo 5.2: 7 Kathh Binanin Uglincli Derece Deprem Boélgesinde, Zemin Sinifi ve Bina Onem

Katsayisina Gére Kaba Insaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM ZEMIN C];}I\III;IEIE/I BETg)N KAI;IP DONATI | MALIYET
BOLGESI SINIFI KATSAYISI (m”) (m”) (Kg) (TL)
I=1,0 1061,76 | 7761,12 | 107118,85 | 333753,59
71 I=1,2 1061,76 | 7761,12 | 107118,85 | 333753,59
=14 1061,00 | 7761,12 | 107472,91 | 334173,27
I=1,5 1061,76 | 7761,12 | 107680,92 | 334540,49
I=1,0 1061,76 | 7761,12 | 107118,85 | 333753,59
77 I=1,2 1063,68 | 7773,07 | 108383,89 | 335836,15
=14 1063,67 | 7773,27 | 109741,95 | 337738,43
3 Derece I=1,5 1063,67 | 7773,27 | 109806,63 | 337828,98
I=1,0 1063,67 | 7773,27 | 108770,64 | 336378,60
73 I=1,2 1065,58 | 7785,23 | 110538,58 | 339164,31
=14 1067,96 | 7790,94 | 113440,16 | 343521,62
I=1,5 1067,96 | 7790,94 | 114621,11 | 345174,95
I=1,0 1065,58 | 7785,23 | 108862,80 | 336818,22
74 I=1,2 1067,49 | 7797,38 | 110996,30 | 340117,62
=14 1069,86 | 7803,09 | 113732,61 | 344242,55
I=1,5 1069,86 | 7803,09 | 114845,79 | 345801,01

Tablo 5.2°den anlasildig1 gibi iiciincii derece deprem boélgesinde zemin simnifi ve bina
onem katsayis1 parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 8,10 m’ beton, 42
m® kalip ve 7727 kg donati olmustur. Bu kosullarda maliyeti en fazla etkileyen
donat1 olmustur.

348
346 -

338
336 - = :
334 -
332 — - —
330 -
328 1
326 - - _ .

71 z2 z3 74

Zemin sifi
m[=1,0 m]=1,2 m[=14 mI=1,5

Maliyet (Bin TL)

Sekil 5.3: 7 Kath Binanm Ugiincii Derece Deprem Bélgesinde, Zemin Smifina Gore Bina Onem

Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.3°de goriildiigii gibi Z1 ve Z2 zemin sinifinin oldugu kosullarda bina énem
katsayis1 degisimi ile meydana gelen kaba insaat maliyet farkinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. S6z konusu kaba ingaat maliyet degisimi Z3 ve Z4 zemin siniflarinda

ise olduke¢a belirginlesmektedir.

348
346
344
342
340
338
336
334
332
330
328
326 -

Maliyet (Bin TL)

1.0 1,2 14 1.5
Bina Onem Katsayisi

mZ7Z] mZ2 mZ3 mZ4

Sekil 5.4. 7 Kath Binamin Uglincii Derece Deprem Bélgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére Zemin
Sinifi Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.4 grafiginde bina énem katsayisinin 1,0 oldugu durumda Z1 ve Z2 zemin
smifindaki maliyet ayni fakat Z3 ve Z4 zemin siiflarinda Z1 ve Z2 zemin smiflarina
nazaran yaklagik 3000 TL artis gostermistir. Bina 6nem katsayisimin 1,2 oldugu
durumda zemin sinifina bagli olarak maliyet degisim farki 6363 TL’ye kadar

cikmistir. Bina 6nem katsayisinin 1,4 ve 1,5 oldugu durumda ise bu maliyet fark:

oldukga artmig ve 11260 TL’ye kadar ¢ikmustir.
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Tablo 5.3. 7 Kathi Binanin Ikinci Derece Deprem Bélgesinde Zemin Sinifi ve Bina Onem Katsayisina
Gore Kaba Insaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
BINA
. ONEM .
DEPREM | ZEMIN BETON KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI | SINIFL | 1oy (m’) (m?) (Kg) (TL)
SI
I=1,0 1063,68 7773,07 | 108766,46 | 336371,74
71 I=1,2 1068.93 7796,82 | 111155,69 | 340479,17
=14 1068.93 7796,82 | 111155,69 | 340479,17
I=1,5 107083 7808,97 | 115105,63 | 346320,58
I=1,0 1068.93 7796,82 | 111337,65 | 340733.91
7 I=1,2 1070.83 780897 | 113569,90 | 344170.56
=14 1069,88 7802,89 | 117786,18 | 349917.55
> Derece I=1,5 1072,73 7821,12 | 120717,62 | 35448887
I=1,0 1069,88 7802,89 | 115365,08 | 34652801
7 I=1,2 1071,78 781505 | 121251,25 | 355080,25
=14 1071,78 781505 | 129474,52 | 36659283
I=1,5 1074,65 7833,08 | 134693,37 | 374366,52
I=1,0 1071,78 781505 | 11491541 | 346210,07
74 I=1,2 1071,78 781505 | 116711,16 | 348724,12
=14 1073,70 7827,00 | 129474,52 | 36690433
I=1,5 1075,42 7839,06 | 134693,37 | 374503,32

Tablo 5.3’den anlagildig1 gibi ikinci derece deprem bélgesinde zemin sinifi ve bina
onem katsayis1 parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 11,74 m’ beton,
66 m” kalip ve 25927 kg donat1 olmustur. Bu kosullarda maliyeti en fazla etkileyen
donati olmustur.

Maliyet (Bin TL)

z2 Z3 74
Zemin Smifi

m][=1,0 m[=12 m]=14 m[=15

Sekil 5.5. 7 Kath Binanm Ikinci Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Smifina Gére Bina Onem

Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.5°de goriildiigii gibi ikinci derece deprem bolgesinde Z1 zemin smifinda bina
onem katsayisina baglh olarak yaklasik kaba ingaat maliyet farki 9950 TL, Z2 zemin

sinifinda 13750 TL, Z3 zemin sinifinda 27840 TL ve son olarak Z4 zemin smifinda
28300 TL dir.

Maliyet (Bin TL)
W
N
[=]

310 -

1.0 1.2 1.4 1.5
Bina Onem Katsayisi

mZ] mZ2 mZ3 mZ4

Sekil 5.6. 7 Kathi Binanmn ikinci Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gore Zemin

Sinifinin Maliyet Degisim Grafigi

Ikinci derece deprem bolgesinde bina 6nem katsayismin 1,0 oldugu durumda zemin
smifina bagh olarak kaba ingaatta meydana gelen maliyet farki yaklasik 9840 TL
iken bina 6nem katsayismin 1.5 oldugu durumda 28180 TL’ye ¢ikmuistir.
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Tablo 5.4. 7 Kath Binanin Birinci Derece Deprem Bolgesinde Zemin Smifi ve Bina Onem

Katsayisina Gére Kaba Ingaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM ZEMIN C];}I\III;IEIE/I BETg)N KAI;IP DONATI | MALIYET
BOLGESI SINIFI KATSAYISI (m”) (m”) (Kg) (TL)
I=1,0 1098,00 | 7859,87 | 116970,61 | 352157,55
71 I=1,2 1099,87 | 7871,75 | 119930,84 | 356607,68
=14 1105,11 | 7895,49 | 128377,25 | 369194,05
I=1,5 1107,03 | 7907,45 | 131325,19 | 373632,77
I=1,0 1098,00 | 7859,87 | 117607,44 | 353049,12
77 I=1,2 1107,74 | 7907,36 | 129158,51 | 370669,51
=14 1108,54 | 7907,45 | 138490,69 | 383815,47
| Derece I=1,5 1111,227919,40 | 144368,38 | 392431,73
I=1,0 1105,87 | 7895,49 | 129362,03 | 370648,74
73 I=1,2 1111,1717919,32 | 140798,50 | 387428,10
=14 1111,89 |7919,04 | 152680,92 | 404132,69
I=1,5 1116,24 | 7936,79 | 160820,38 | 416140,43
I=1,0 1108,49 | 7907,36 | 128659,41 | 370045,77
74 I=1,2 1112,84 | 7925,11 | 139460,21 | 385779,39
=14 1111,89|7919,04 | 152680,92 | 404132,69
I=1,5 1120,80 | 7953,51 | 160820,38 | 416763,63

Tablo 5.4’den anlasildig1 gibi birinci derece deprem bdlgesinde zemin simift ve bina
onem katsayis1 parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 22,8 m® beton, 94

m’ kalip ve 43850 kg donat1 olmustur.

440 -
420
400 -
380 -

360 -
340 -

Maliyet (Bin TL)

320 -
300 -

Z1 72 Z3 Z4

Zemin Smifi
u[=1,0 mI=1,2 =14 mI=1,5

Sekil 5.7. 7 Kath Binanm Birinci Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Smifina Gére Bina Onem

Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.7’ye gore, bina 6nem katsayisina bagl olarak kaba ingaat maliyet degigimi,

zemin sinifina gore kademeli olarak artis gostermektedir. Bu artis Z1 oldugu

durumda 21575 TL iken, Z4 zemin sinifinda 46717 TL olmustur.

440
420

400 -
380
360
340

Maliyet (Bin TL)

320
300

1.0

1,2

1.4

Bina Onem Katsayisi

m7Z] m7Z2 mZ3 mZ4

Sekil 5.8. 7 Katli Binanin Birinci Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére Zemin

Sinifinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.8’e gore, zemin smifina bagh olarak kaba insaat maliyet degisimi, bina 6nem

katsayisina gore kademeli olarak artig gdstermektedir.

Tablo 5.5. 15 Kath Binanmn Dérdiincti Derece Deprem Bolgesinde,

Katsayisina Gére Kaba Ingaat Maliyeti

Zemin Smifi ve Bina Onem

PARAMETRELER METRAJ

DEPREM ZEMIN | BINA ONEM | BETON | KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI SINIFI KATSAYISI | (m’) (m?) (Kg) (TL)
I=1,0 2371,26 | 16801,82 | 259738,98 | 768778,77

71 =12 2402,35 | 16942,01 | 259738,98 | 773289,67

=14 2402,35 | 16942,01 | 261672,12 | 775996,07

I=1,5 2402,35 | 16942.01 | 261672,12 | 775996,07

=1,0 2402,35 | 16942,01 | 261668,71 | 775991,29

7 =12 2402,35 | 16942,01 | 261668,71 | 775991,29

=14 2402,38 | 16942,04 | 261899.85 | 776318,19

4 Derece I=1,5 2402,36 | 16942,02 | 262092,81 | 776586,13
I=1,0 2396,67 | 16916,48 | 262161,72 | 775858,21

- =12 2402,46 | 16942.14 | 262161,72 | 776693,81

=14 2402,46 | 16942.14 | 263056,16 | 777946,02

=15 2402,36 | 16942,02 | 263636,62 | 77874747

1=1,0 2402,36 | 16942,02 | 263636,62 | 778747.47

74 =12 2402,46 | 16942,14 | 264093,82 | 779398,75

=14 2402,38 | 16942,04 | 265468.80 | 781314,72

I=1,5 2402,36 | 16942,02 | 266318,81 | 782502,53




49

Tablo 5.5’den anlagildig1 gibi dordiincii derece deprem bolgesinde zemin smifi ve

bina ¢nem katsayisi parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 31,1 m’

beton, 140 m* kalip ve 6580 kg donati olmustur.
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Sekil 5.9. 15 Kathi Binanin Dérdiincii Derece Deprem Bélgesinde, Zemin Sinifina Gore Bina Onem

Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.9°da gorildigi gibi Z1 zemin smift durumunda bina 6nem katsayisia gore

kaba ingaat maliyet degisiminde 7217 TL’lik bir artis vardir. Ancak Z1, Z2 ve Z3

zemin smiflarinda bu artis oldukga diismektedir.
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Sekil 5.10. 15 Kath Binanin Dérdiincii Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére

Zemin Smifinin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.10’da, bina 6nem katsayisinin 1,0; 1,2; 1,4 ve 1,5 oldugu durumlarda zemin
smiflarina bagh olarak meydana gelen maliyet degisimi 6000 ile 9500 TL arasinda

artig gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 5.6. 15 Kath Binanmn Uciincii Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Siufi ve Bina Onem

Katsayisina Gére Kaba Ingaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM ZEMIN | BINA ONEM | BETON | KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI SINIFI KATSAYISI | (m’) (m?) (Kg) (TL)
=1.0 2399,54 | 1692929 | 263270.19 | 777825.17
21 =12 2402,35 | 16942,01 | 263270,19 | 778233,37
=14 240235 | 16942.01 | 264337.31 | 779727.33
=15 2402,35 | 16942,01 | 26491530 | 780536,52
=1.0 240246 | 16942.14 | 26491530 | 780548.82
- =12 2402.46 | 16942.14 | 26491530 | 780548.82
=14 2402.46 | 16942,14 | 266621,24 | 782937.14
D =15 2402,46 | 16942,14 | 267830,19 | 784629,67
moerece =10 2396.67 | 16916,48 | 264607,00 | 779281.60
- =12 2402.46 | 16942.14 | 268940,50 | 786184.10
=14 2402,46 | 16942,14 | 273144,.89 | 792070,25
=15 2402,46 | 16942,14 | 27569994 | 795647,32
=1.0 2396,67 | 1691648 | 270613,13 | 787690,18
24 =12 2402,46 | 16942,14 | 278547,60 | 799634,04
=1.4 2402.46 | 16942.14 | 28712622 | 81164411
=15 2402.46 | 16942.14 | 291582.53 | 817882.94

Tablo 5.6’dan anlasildig1 gibi iigiincii derece deprem bdlgesinde zemin sinifi ve bina
6nem katsayis1 parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 2,92 m’ beton,

12,85 m* kalip ve 28312,34 kg donat1 olmustur.

825

820

815

810
3 805
t 800
= 795 mI=1.0
2 790
< 785 ml=12
m It =14
S 775 —

770 — mI=1.5

765

760 —_—

755 —

Z1 Z2 Z3 z4
Zemin Siifi

Sekil 5.11. 15 Katli Binamin Ugiincii Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Sinifina Gére Bina Onem
Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi
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Sekil 5.11°de Z1 ve Z2 zemin smift durumunda bina 6nem katsayisinin degisimi ile
kaba ingaat maliyetinin ¢ok az degistigi ancak Z3 ve Z4 zemin siniflarinda kademeli

olarak ¢ok degistigi goriilmektedir.
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Sekil 5.12. 15 Kath Binanin Ugiincii Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gore Zemin
Sinifinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.12°de Z1, Z2 ve Z3 zemin smiflarina bagh olarak kaba insaat maliyetinin

fazla degigsmedigi ancak Z4 zemin smifinda ¢ok arttigi goriillmektedir.

Tablo 5.7. 15 Kath Binamin Ikinci Derece Deprem Bélgesinde, Zemin Smifi ve Bina Onem
Katsayisina Gére Kaba Ingaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM ZEMIN | BINA ONEM | BETON | KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI SINTFI KATSAYISI | (m’) (m?) (Kg) (TL)
1=1,0 239954 | 16929,54 | 264256,89 | 779209,05
71 I=1,2 2402,35 | 16942,01 | 267649,13 | 784363,88
=14 2402,35 | 16942,01 | 271017,06 | 789078,98
I=1,5 2402,36 | 16942.02 | 273344,50 | 792338,50
I=1,0 2396,67 | 16916,48 | 266590,11 | 782057,95
7 I=1,2 2402,46 | 16942,14 | 26491530 | 780548.82
=14 2402,38 | 16942.14 | 266621,24 | 78292914
> Derece I=1,5 2402,38 | 16942.14 | 267830,19 | 784621,67
I=1,0 2396,67 | 16916,48 | 274664,08 | 793361,51
- I=1,2 2402,46 | 16942.14 | 268940,50 | 786184,10
=14 2402,38 | 16942.14 | 295598.83 | 823497,76
=15 2405,17 | 16954,38 | 367973,22 | 92522331
=1,0 2396,67 | 16916,48 | 290432,32 | 815437,05
74 I=1,2 2554,01 | 18741,66 | 391797,50 | 991334,10
I=1,4 2618,95 | 17934,60 | 443833,43 | 1062607,80
I=1,5 2618,95 | 17934,60 | 443833,43 | 1062607,80
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Tablo 5.7°den anlasildig1 gibi ikinci derece deprem bélgesinde zemin sinifi ve bina
onem katsayisi parametrelerin degisimi ile maksimum metraj fark1 219,41 m® beton,

1005 m* kalip ve 179576,54 kg donat1 olmustur.
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Sekil 5.13. 15 Kath Binanmin Ikinci Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Sinifina Gére Bina Onem
Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.13’e goére bina 6nem katsayisiin kaba ingaat maliyetine etkisi, Z1 ve Z2

zemin siniflarinda ¢ok az iken Z3 zemin smifinda biraz artmug, Z4 ise ¢ok fazla

artmistir.
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Sekil 5.14. 15 Kath Binanin ikinci Derece Deprem Bélgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére Zemin
Sinifinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.14°de Z1, Z2 ve Z3 zemin smiflarmin degisimi kaba ingaat maliyetini ¢ok az
etkiledigi, Z4 zemin sinifi ise biiyiik etki gosterdigi agiktir.



53

Tablo 5.8. 15 Kath Binanin Birinci Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Sinifi ve Bina Onem
Katsayisina Gére Kaba Ingaat Maliyeti

PARAMETRELER METRAJ
DEPREM ZEMIN | BINA ONEM | BETON | KALIP | DONATI | MALIYET
BOLGESI SINTFI KATSAYISI | (m’) (m?) (Kg) (TL)
1=1,0 239954 | 16929.29 | 268941,78 | 785765,39
- I=1,2 2402,35 | 16942.01 | 275861,73 | 795861,52
I=1,4 2402,35 | 16942,01 | 282938,08 | 80576841
I=1,5 2402,36 | 16942,02 | 287613,55 | 812315,17
I=1,0 2396,67 | 16916,48 | 27514541 | 79403537
- =12 2402,46 | 16942.14 | 285074,97 | 808772,36
I=1,4 242911 | 16989.83 | 36743099 | 927212,69
| Derece I=1,5 2431,90 | 17002,16 | 382427,93 | 948610,70
I=1,0 2396,67 | 16916.48 | 290206,04 | 815120,26
73 I=1,2 2436,39 | 17021,28 | 380952,43 | 947185,20
I=1,4 2618,65 | 17962,61 | 474699,29 | 1106070.11
I=1,5 2618,65 | 17962.61 | 474699.29 | 1106070,11
1=1,0 246776 | 17064,16 | 401122,09 | 97898853
74 =12 2542.56 | 17260,78 | 457809,37 | 1067796,92
I=1,4 2701,17 | 18003,66 | 519537,76 | 1177506,46
I=1,5 2920,66 | 18305,17 | 595693,90 | 1309089,16

Tablo 5.8’den anlagildig1 gibi birinci derece deprem bdlgesinde zemin simifi ve bina
onem katsayisi parametrelerin degisimi ile maksimum metraj farki 521,12 m® beton,

1376 m* kalip ve 326752 kg donat1 olmustur.
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Sekil 5.15. 15 Kath Binanin Birinci Derece Deprem Bolgesinde, Zemin Simifina Gore Bina Onem

Katsayisinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.15°de goriildiigii gibi Z1 zemin sinifinda bina 6nem katsayisinin kaba ingaat

maliyetine etkisinin ¢ok az oldugu, Z2 zemin smifinda bu etkinin biraz arttig1
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gorilmiigtiir. Z3 zemin sintfinda bu etki biraz daha belirginlesip Z4 zemin smifinda

maksimum seviyeye ulagmustir.
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Sekil 5.16. 15 Katl Binanim Birinci Derece Deprem Bolgesinde, Bina Onem Katsayisina Gére Zemin

Sinifinin Maliyet Degisim Grafigi

Sekil 5.16’da zemin sinifina bagli olarak kaba ingaat maliyeti degisimi, bina 6nem

katsayisinin 1,4 ve 1,5 oldugu durumda bina 6nem katsayisinin 1,0 ve 1,2 oldugu

duruma nazaran ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir.



5.1. 7 Kath Bina

5.1.1. Bina 6nem katsayisi
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Sekil 5.17. 7 Katli Binanin, Bina Onem Katsayisinin Deprem Bolgesi ve Zemin Smifina Bagli Olarak

Meydana Gelen Maliyet Yiizde Degisimi

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi gibi bina 6nem katsayist dordiincii dereceden

deprem bolgesinde onemsenmeyecek derecede degisime ugramustir. Ugiincii derece

deprem bdlgesine gidildiginde 6zellikle Z3 ve Z4 zemin siniflarinda bu oran %2,7’ye

ulasmustir. ikinci derece deprem bolgesinde bu maliyet yiizde degisimi oldukca

belirginlesmis ve %3’ten %8’¢ kadar ulagsmistir. Son olarak birinci derece deprem

bolgesinde ve zemin siniflarmin degisimi ile bagl olarak, bina 6nem katsayisinin

binaya etkilemis oldugu kaba ingaat maliyet degisimi Z1 zemin smifinda %6, Z2’de

%11,15, Z3’te %12,27 ve Z4’te de %12,62 olmustur.
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5.1.2. Deprem bdlgesi
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Sekil 5.18. 7 Katli Binanin, Deprem Bolgesinin Zemin Sinifi ve Bina Onem Katsayisina Bagli Olarak
Meydana Gelen Maliyet Yiizde Degisimi

Deprem bdlgesinin maliyet yiizde degisimi, Z1 zemin sinifinda ve bina 6nem
katsayisimna bagli olarak %6 ile %12 arasinda bir artis gostermistir. Z2 zemin
simifinda bu artig oran1 %6’dan %17,5’¢ kadar ¢ikmugtir. Yine grafikte goriildiigii gibi
bu oran Z3 ve Z4 zemin siniflarinda %10,8 ile %24,5 arasinda lineer bir artis
gostermektedir. Sonug¢ olarak Z3 ve Z4 zemin smiflarinda 6zellikle bina 6nem
katsayisinin 1,5 oldugu durumlarda deprem bélgesi parametresinin, yap1 maliyeti

tizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir.
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5.1.3. Zemin sinifi
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Sekil 5.19. 7 Katli Binanin Zemin Sinifinin, Deprem Bolgesi ve Bina Onem Katsayisina Bagli Olarak
Meydana Gelen Maliyet Yiizde Degisimi

Dérdiincii derece deprem bolgelerinde zemin sinifi parametrenin degisimi, maliyeti
fazla etkiledigi soylenemez, ancak ikinci ve birinci derece deprem bélgelerinde bina
onem katsayisina bagli olarak olduk¢a degisiklik gostermektedir. Bu maliyet
degisikligi; bina Onem katsayisinin 1,0 oldugu ve dordiincii derece deprem
bolgesinde %0,7 iken birinci derece deprem bolgesinde %5, bina énem katsayisinin
1,2 oldugu durumda dérdiincii, tglincii, ikinci derece deprem bdlgesinde ortalama
%1,8 iken birinci derece deprem bolgesinde %8, son olarak bina 6nem katsayisinin
1,4 ve 1,5 oldugu durumda bu degisim %1°den %11,54°¢ kadar yaklasik olarak lineer

bir artis oldugu goriilmektedir.

Bu veri sonuglarina goére yapmm en iyi durumu ile en kéti durumu
kargilagtirildiginda meydana gelen maliyet farkini gorebiliriz; 7 kath binanin en iyi
kosulu ile en koti kosulu arasinda %25,74 kaba ingaat maliyet degisimi elde

edilmisgtir.
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5.2. 15 Kath Bina

5.2.1. Bina 6nem katsayisi
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Sekil 5.20. 15 Kath Binanin, Bina Onem Katsayisinin Deprem Bolgesi ve Zemin Smnifina Bagh
Olarak Meydana Gelen Maliyet Yiizde Degisimi

15 kath binanin, bina 6nem katsayismin yapi tizerindeki maliyeti; ikinci derece,
tigiincii derece ve dordiincii derecede Z1 ve Z2 zemin simniflarinda pek etkin olmadigi
goriilmiistiir. Yani bu bolgelerde bina 6nem katsayisinin degisimi ile meydana gelen
maliyet degisimi ortalama %0.6’dir. Bina 6nem katsaymsin yapt maliyeti iizerindeki
etkisi birinci ve ikinci deprem boélgelerinde 6zellikle Z3 ve Z4 zemin smiflarinda
oldukga belirginlesmektedir. S6z konusu oran, bu golgelerde %13 ile %35.7 arasinda

degisiklik gostermektedir.
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Sekil 5.21. 15 Kath Binanin, Deprem Bolgesinin Zemin Sinifi ve Bina Onem Katsayisina Bagh

Olarak Meydana Gelen Maliyet Yiizde Degisimi

Deprem bdlgesi parametrelerinin, bina maliyeti tizerindeki etkisi bina 6nem

katsayisina bagl olarak Z1 zemin smiflarinda %2 ile %13 arasinda, Z2 zemin

sinifinda %2 ile %22 arasinda, Z3 zemin sinifinda %5 ile %42 arasinda ve Z4 zemin

simifinda %25 ile %68 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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5.2.3. Zemin sinifi
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Grafik 5.22. 15 Kath Binanin Zemin Sinifinmn, Deprem Bolgesi ve Bina Onem Katsayisina Bagh
Maliyet Yiizde Degisimi

Zemin sinifinin bina maliyeti tizerindeki etkisi tiglincti ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ¢ok azdir. Ikinci derece deprem bélgesinnde bina 5nem katsayismin 1.2,
1.4 ve 1.5 oldugu durumlarda %26 ile %34 arainda degismektedir. Birinci derece
deprem bolgeinde ise bu degisim %24 ile %61 arasinda degismektedir.

Bu veri 1s18inda, yapinmn en iyi durumu ile en kétii durumu karsilastirildiginda
meydana gelen maliyet farkini gorebiliriz; 15 kath binanin en iyi kosulu ile en kotii

kosulu arasinda 9%70,28 kaba ingaat maliyet degisimi elde edilmistir.

5.3. Elde Edilen Verilerin YSA ile Tahmini

Yapay sinir aglar1 kullanilarak yaklagik kaba ingaat tahminleri yapilmigtir. Maliyet
tahmininde, YSA modelinde girdi verisi olarak bina 6nem katsayisi, deprem bolgesi
ve zemin smifi verilerden yararlanilmistir. Cikti (tahmin) verisi olarak da bu
parametrelerin degisimi sonucu meydana gelen kaba ingaat maliyeti kullanilmistir.

128 adet analiz sonucunda elde edilen maliyet verileri ile YSA da egitim seti



61

olusturulmustur. Olusturulan veriler YSA da egitime tabi tutulmugtur, egitimi yapilan
veriler ise 128 adet tahmin verisinde Ogrenme performanst test edilmistir. Bu
verilerin belirli bir kism1 egitim verisi, digerleri de test verisi olarak diizenlenmistir.
YSA tabanli modelde s6z konusu yapi parametreleri verilerinin normalizasyonu
asagidaki formiil kullanilarak yapilmigtir [16].

(X=X min)

X=08 40,
(Xmax'Xmin)

Kaba ingaat maliyet test performansina ait grafik sekil 5.23’de verilmektedir.

MSE versus Epoch
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Sekil 5.23. Kaba Insaat Maliyet Performansi

Tablo 5.9. Kaba insaat maliyet test performansi Sayisal Verileri

Dongii (Epoch) 1000
Minimum Egitim Hatas1 (MSE) 6,569E-05
En Son Déngiideki Egitim Hatasi (Final MSE) | 6,569E-05
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Sekil 5.24. Gergek ve Tahmin Edilen Kaba Ingaat Maliyeti

Sekil 5.24’de yaklasik kaba ingaat maliyetine iligkin tahmin edilen ve gergeklesen
degerler verilmektedir. YSA modelinde girdiler ile ¢iktilar arasinda kurulan 6grenme
agl neticesinde yapilan tahmin sonuglar1 istatistiksel verileri Tablo 5.18’de

verilmektedir.

Tablo 5.10. YSA Kaba Insaat Yaklasik Maliyet Tahmin Performansi

Performance Maliyet

Ortalama Hata Kare (MSE) 14,25787895
Normalize Edilmig Ortalama Hata Kare (NMSE) 0,076910315
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 1,264860447

En Kiigiik Ortalama Mutlak Hata (Min Abs Error) 0,015271498

En Biiyiik Ortalama Mutlak Hata (Max Abs Error) 21,5834763

Yiizde Dogruluk Orant ( 1) 0,980486946




BOLUM 6. SONUCLAR

Yapilan arastirma sonucunda; 7 ve 15 kath ayni tip proje incelenmistir. Projeler; 4
farkli deprem bélgesine (1, 2, 3 ve 4 derece), 4 farkli zemin sinifina (Z1, 22, Z3, 74)
ve 4 farkli bina 6nem katsayisina (1; 1,2; 1,4 ve 1,5) gore statik ve betonarme analizi

IDESTATIK 6.2007 yazilimi ile yapilmistir.

Her ¢6ziim sonucunda, bina tastyici sistem maliyetine ait; beton, kalip ve demir

metrajlar1 ¢ikarilarak maliyet hesab1 yapilmistir.

7 kath binada deprem bélgesi ve zemin smnifina bagh olarak bina énem katsayisinin
degisimi ile kaba insaat maliyetinde oldukca degismeler goriilmiistiir. Ugiincii ve
dordiincii deprem bolgelerinde ve Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin siniflarinda bina 6nem
katsayisinin maliyete etkisi %2,7-8 degerleri arasinda iken birinci ve ikinci deprem
bolgelerinde %6-12,62 degerleri arasinda degismektedir. 7 katli binanin, bina énem
katsayis1 ve zemin sinifina baglh olarak deprem bolgesinin degisimi ile kaba ingaat
maliyetine etkisi; I=1,0 ve Z1 zemin sinifinda %6.25 degisim gosterirken, [=1,5 ve
Z4 zemin smifinda %24,5 degisim gostermistir. 7 katli binanmn, deprem bélgesi ve
bina 6nem katsaymsa bagl olarak zemin smifinin kaba ingaat maliyetine etkisi;
dordiincii derece deprem bdolgesi ve bina 6nem katsayisinin 1,0 oldugu durumda
%0,72 iken, birinci derece deprem bdlgesi ve bina 6nem katsayisinin 1,5 oldugu

durumda s6z konusu oran %11,54 olmustur.

15 katli binada deprem bolgesi ve zemin sinifina baglh olarak bina 6nem katsayisinin
degisimi ile kaba ingaat maliyetindeki degisim; dordiincti derece deprem bolgesi ve
Z1 zemin sinifinda 9%0,94 iken birinci derece deprem bélgesinde ve Z4 zemin
smifinda %33,72 olmustur. 15 katli binanin, bina 6nem katsayis1 ve zemin sinifina
bagli olarak deprem bdlgesinin degisimi ile kaba ingaat maliyetine etkisi; I=1,0 ve Z1

zemin smifinda %2,21 degisim gosterirken, 1=1,5 ve Z4 zemin sinifinda %67,3
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degisim gdstermistir. 15 katli binanin, deprem bélgesi ve bina 6nem katsayinsa bagli
olarak zemin sinifinin kaba ingaat maliyetine etkisi; dordiincii derece deprem bolgesi
ve bina 6nem katsayisinin 1,0 oldugu durumda %1,3 iken, birinci derece deprem
bolgesi ve bina 6nem katsayisinin 1,5 oldugu durumda s6z konusu oran %61,16

olmustur.

Elde edilen veriler 1s1gmmda 7 katli binanin kaba ingaat maliyetinin; en iyi kosul
(4.derece deprem bolgesi, Z1 ve I=1,0 ) ile en olumsuz kosul (1.derece deprem
bolgesi, Z4 ve I=1,5) arasimnda %25,74 oraninda degisim goriilmiistiir. S6z konusu

oran, 15 kath binada %70,28 olmustur.

Yapilan biitiin analizle neticesinde elde edilen metrajlar, Baymdirlik ve Iskan
Bakanlhiginca hazirlanan 2010 birim fiyat ile carpilarak maliyet hesaplanmis ve
Microsoft Excel’in bir eklentisi olan NeuroSolutions yazilimi ile programlanmistir.
Programlanan bu veriler %98 dogruluk orani ile sonuglanmig ve veri tabani

olusturulmustur.
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