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g0zonline alinarak hesaplanan peklesmeli tagima giicli momenti

Mra  : Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda fcq Ve fyq’ye gore
hesaplanan tagima gilicii momenti

My : Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyq’ye gore

hesaplanan
pozitif veya negatif tasima giicii momenti

My  : Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyq’ye gore
hesaplanan negatif veya pozitif tasima giicii momenti

M i : Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda feq ve fyq’ye gore
hesaplanan tagima giicii momenti

M; @ Kolonun serbest yiliksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

M, : r’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

My : GOzOniine alinan X deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

My, 1 GOzoniine alan y deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

N : Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum katlarinda rijit
cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi {istiinden
itibaren toplam kat sayisi)

Ng - Yik katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel kuvvet

Namax - Yik katsayilar1 kullanilarak, sadece diisey yiiklere gore veya diisey yiikler

ve
deprem yiiklerine gore hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii

n : Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

di : Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik

R : Tastyict Sistem Davranis Katsayisi

Ra(T) : Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

S . Enine donat1 aralidi, spiral donati adimi, ¢dkme miktari

S(T) : Spektrum Katsayisi

Spa(Tr) : r’inci dogal titresim modu i¢in ivme spektrumu ordinati [m /%]

T : Bina dogal titresim periyodu [s]

T: - Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Tia  : Binanm amprik baginti ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s]

Ta,Tg : Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

T, Ts : Binanin r’inci ve s’inci dogal titresim periyotlar [s]

tia . Betonun yiiklendigi andaki yas1

Ve : Betonun kesme dayanimina katkisi

A\ - Yiik katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan kesme kuvveti

Vay  : Kirisin kolon yiiziinde diisey yliklerden meydana gelen basit kiris kesme

Xiii



kuvveti

Ve : Kolon ve kiriste enine donat1 hesabina esas alinan kesme kuvveti
V. : Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi
Vig  : Mod Birlestirme Ydnteminde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda

modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
VIS  : Hacim/ylizey alani orani

Vi : ACI 209’a gore slinme katsayisi

Vy : ACI 209’a gore siinme katsayisinin alabilecegi sinir deger

W : Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirligi

We - Mekanik veya elektrik donanimin agirligi

Wi : Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan
agirlig

Y : Mod Birlestirme Yo6nteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu

sayisl

B : Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi igin kullanilan katsay1

A : Binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi

AFy @ Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

0 : 1’inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Qi : Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vis / Vik orani

% : Donat1 ¢ap1

p1 : Kiris mesnedinde iistteki cekme donatis1 oran

P2 : Kiris agikliginda ¢gekme donatis1 donatisi orant

P, : Kiris mesnedinde alttaki basing donatist orani

P, . Kiris mesnedinde tistteki basing donatisi orant

Psh : Perdede yatay gévde donatilarinin perde govdesi briit enkesit alanina orani

@, TS 500°e gore siinme katsayisi
Oco : Betona uygulanan gerilme

" : Ince agrega yiizdesi

A : ACI 209’a gore ortam bagil nemi
o : Karisimdaki bosluk orani

\'/) > Ortam bagil nemi i¢in diizeltme katsayis1)

Yvws  : Hacim/yiizey alani orani i¢in diizeltme katsayis1

Yia : Betonun yiiklendigi andaki yas1 i¢in diizeltme katsayisi

Ys : Cokme miktari i¢in diizeltme katsayisi

Yy : Beton karigiminda ince agrega yiizdesi i¢in diizeltme katsayisi
Yo : Karisimdaki bosluk orani i¢in diizeltme katsayisi
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COK KATLI BETONARME YAPI TASARIMI
VE
SUNME ETKIiLERIi

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu galismada, 24 katli betonarme bir yapinin
tagiyict sisteminin yatay ve diisey yiikler altinda ¢oziimlemesi yapilarak tasiyici
sistem elemanlar1 boyutlandirilmistir. Cok katli binalarda yap1 agirhgindan dolay:
ozellikle alt katlardaki diisey tasiyici elemanlarda ani sekil degistirmelerin yaninda
zamana bagli 6nemli sekil degistirmeler (stinme ve biiziilme sekil degistirmeleri gibi)
meydana gelmektedir. Bunlar tamamen geriye dénmeyen, kalict sekil degistirmeler
olup tasarim asamasinda gézoniine alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenmekte olan ¢ok katli yapi, 1. derece deprem
bolgesinde bulunan, 5 bodrum kat, zemin kat ve 18 normal kat ile toplam 24 katl bir
is merkezi (ofis) binasidir. Planda dikdortgen seklinde bir alana oturan yapida
boyutlar kisa ve uzun acgiklik dogrultusunda sirasiyla 28.1m ve 45.9 m dir. Kat
yiikseklikleri bodrum katlarda 3.0 m, zemin kat ile 1.ve 2. normal katta 4.0 m, diger
normal katlarda ise 3.6 m’dir. Yapida, diisey ve yatay yiikler i¢in perde, kolon, kiris
ve plak dosemelerin olusturdugu c¢erceve ve perde-gerceve tasiyict sistem
sozkonusudur. Beton ve donati igin sirasiyla C30 ve S420 malzemelerinin
kullanilmas1 6ngoriilmiistiir.

Tas1yict sistem elemanlariin 6n boyutlandirilmasinda yiirtirliikkte bulunan TS 498 ve
TS 500 (2000) standartlari ile yiiriirlikte bulunan Deprem Yonetmeligi (1998)
kullanilmistir. Yapinin yatay ve diisey yiikler altinda ¢dziimiinde, tasiyict sistem 3
boyutlu olarak modellenmis ve ETABS (Nonlinear Version 8.06) paket programi
kullanmilmistir. Yatay ylik (deprem) c¢oziimlemesi elastik tasarim ivme spektrumu
(spektral analiz) kullanilarak yapilmistir. S6z konusu binanin yatay ve diisey ytkler
altinda statik ve dinamik ¢0zlimlemesi sonrasinda betonarme kesit hesaplari
yapilarak tasiyici sistem elemanlar1 donatilandirilmistir. Yapinin iist yap: yiiklerinin
zemine aktarilmasi igin kirigsiz radye temel sistemi, ¢ift dogrultuda c¢alisan plak
¢Ozlimii ile boyutlandirilmis ve donatilandirilmistir.

Yapilan diisey yiik ve yatay yiikk ¢oziimleri sonucunda, incelenen yapinin diisey
tasiyict elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerin belirlenmesi sonrasinda, betonda zamana
kars1 sekil degistirmelerden siinme etkisi gézoniine alinmistir. Stinmeye etki eden
faktorler, yapiin diisey tasiyict elemanlarinda siinme nedeni ile meydana gelen
kisalmalarin tasarima etkisi irdelenmistir. Bu dogrultuda, literatiirdeki siinmeye
iliskin kayitlar O6zet olarak verilmis ve siinme etkisinin géz Oniine alinmasi
dogrultusunda, pratik uygulamalara yonelik onerilerde bulunulmustur.
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DESIGN OF MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE BUILDING
AND
CREEP EFFECTS

SUMMARY

In this study being as a master thesis, the elements of structural system of 24-storey
reinforced concrete structure is designed after analyzing the system under lateral
and vertical loads. In the multi-storey reinforced structures, since the axial load level
of the bottom columns of the structure is high so there exists essential time
dependent deformations like creep and shrinkage together with sudden deformations
in the vertical structures elements of bottom stories. These are usually residual
deformations and must be considered in design.

In this study; the building under consideration is located 2™ degree seismic zone
which consists of 5 basement stories, ground floor and 18 offices stories. It is
designed to be a business center and office. The structure has a rectangular plan and
the dimensions are 28.1m and 45.9 m in short and long directions, respectively. The
height of the ground floor is 3.0 m, the basement and 1% and 2™ official stories are
4.0 m and the other official stories are 3.6 m. The structural system consist of the
frames and shear wall-frame structural system formed by columns, beams, shear
walls and slabs for lateral and vertical loads. Material classes for concrete and
reinforcement used in design are C 30 and S 420, respectively.

Under the effects of self weight and live loads given in TS (Turkish Standards) 498,
preliminary dimensions are designed to the structural elements according to the
criteria mentioned in TS 500 and Turkish Earthquake Resistant Code. While the
structure is analyzing for the lateral and vertical loads, the structural system is
modeled as three dimensional and ETABS (Nonlinear Version 8.06) structural
analysis package is used. The system under the lateral loads is analyzed by using
Spectral Analysis Method. The foundation system is chosen as a mat foundation and
it is analyzed as a flat plate subjected to loads from the super-structure.

After the usual design procedure of the structural system, the creep effect is observed
as a time dependent deformation in the concrete. The effects on creep and the effects
of the shortenings caused in the vertical structural elements because of the creep for
the design process are examined. By regarding all the codes mentioned above and the
references related to the time dependent deformations are offered for practical
applications and design targets.
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1. GIRIS
1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Cok katli betonarme binalar, giiniimiizde artan niifus ve hizli sehirlesmenin yogun
oldugu iilkemizde gittikge 6nem kazanan bir yap tiiri haline gelmistir. Sunulan bu
calismada, 24 katli betonarme bir yapinin tasiyici sisteminin yatay ve diisey ytikler
altinda ¢ozlimlemesi yapilmis ve tasiyici sistem elemanlari Deprem YoOnetmeligi ve
TS-500’de 6ngoriilen kurallar ¢ergevesinde boyutlandirilmistir. Cok katli betonarme
binalarda yapi agirliginin fazla olmasi nedeniyle, 6zellikle alt katlardaki kolon ve
perde duvar gibi diigsey tasiyict elemanlarda ani sekil degistirmeler yaninda zamana
bagli 6nemli sekil degistirmeler meydana gelmektedir. Bunlar genellikle geriye
donmeyen, kalici sekil degistirmelerdir. Incelenen yapinin tasiyict sisteminin
¢oziimlenmesi ve boyutlandirilmast yapildiktan sonra, yapmin diisey tasiyici
elemanlarinda siinme etkisiyle meydana gelen kisalmalara etki eden faktorler ve bu

kisalmalarin yapinin tasarima etkileri irdelenmistir [1-9, 13, 20]

Sunulan bu tez c¢alismasi 10 bdliimden olusmaktadir. Birinci boliimde bu tez

calismasinda incelenen konulara kisaca deginilmistir.

Ikinci boliimde, “Betonarme Yiiksek Yapilar” hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Yiiksek yapilarin tercih edilme nedenleri, betonarme yiiksek yapi cgesitleri ve
bunlarin  tasiyic1 elemanlarmin yatay ve diisey ylikler altinda davranigina ait

incelemeler yapilmistir.

Ugiincii boliimde, tasarimi yapilacak olan yapmin diisey yiik analizi TS 498
yonetmeligi [21] cercevesinde yapilmis ve yapt TS 500 (2000) [20] ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998)° de [19] belirtilen
kurallar ¢er¢evesinde boyutlandirilmistir. Yap1 5 bodrum kat, zemin kat ve 18 normal
kattan olusmus toplam 24 katli ve her iki yonden de simetrik betonarme bir yapidir.
Toplam yap1 yiiksekligi 84,6 m’dir. Yapinin 15 m’lik kismi zemin katin altinda
kalmaktadir. Zemin kattan itibaren kat yiiksekligi 69,6 m’dir. Yapiya ait tim

parametreler bu boliimde belirtilmistir.



Yapinin, yatay ve diisey yiik altinda ¢éziimiinde, tasiyict sistem 3 boyutlu olarak
modellenmis ve ETABS v8.06 [18] paket programi kullanilmistir. Hazirlanan
bilgisayar modelinde kolon ve Kkirisler ¢ubuk elemanlarla, perdeler ise kabuk
elemanlar kullanilmistir. Dosemeler, levha elemanlarla modellenmis olup, diisey
yiiklerin ilgili elemanlara aktarimi ETABS v8.06 paket programi tarafindan
otomatik olarak yapilmistir. Yapinin diisey yiik analizi ve yapi elemanlarinin 6n
boyutlama c¢alismasi yapildiktan sonra, 3 boyutlu modelden ayr1 olarak zemin kat

dosemesinin statik ve betonarme analizi yapilmistir.

Dordiincii bolimde, yapinin yatay yiiklere gore analizi Deprem Yonetmeligi’nde yer
alan “Mod Birlestirme Yontemi” ile yapilmistir. Yapinin; deprem bdlgesi, zemin
smift vb. gibi parametreler gézoniinde bulundurularak spektrum egrisi olusturulmus

ve toplam 60 mod kullanilarak modal analiz yapilmistir.

Yapinin modal analizi sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri, Deprem
Yonetmeligi’ne gore, “Esdeger Deprem Yiikii” yontemiyle hesaplanan toplam taban
kesme kuvveti degerine, uygun katsayilarla carpilarak ¢ekilmis ve Mod Birlestirme
Yontemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme degerleri bu katsayilarla
carpilarak biyiitilmistir. Daha sonra, yapidaki ardisik iki kat arasindaki
yerdegistirme farkini ifade eden goreli kat oOtelemelerinin ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen kurallar gdzoniine alinarak

yapilmis ve yapinin bu kurallara uygun olarak tasarlandig1 goriilmiistiir.

Besinci boliimde, zemin kat kirislerinin betonarme hesabi TS 500 (2000) ve Deprem
Yonetmeligi’nde belirtilen kurallara bagli kalinarak yapilmistir. Yapr x ve y
dogrultusunda Ssimetrik oldugundan kat i¢inde bulunan farkli kiriglerin betonarme
hesab1 yapilmis olup benzeyen kiriglerde ayni donatilar kullanilmistir. Stinek kiris
tasariminda dikkatle lizerinde durulmas1 gereken ve uygulamada ¢ogu defa gozardi
edilen kirislerde kesme giivenliginin mevcut boyuna donatilarin peklesmeli tasima

giiciinden hareketle bulunmasi kurali aynen uygulanmstir.

Altinc1 boliimde, zemin kat kolonlarinin betonarme hesabi yapilmistir. Yapida her
katta toplam 32 adet kolon bulunmaktadir. Yapidaki simetriden dolay1 8 adet kolon
g6zonline alinmis, bu kolonlara simetrik olan kolonlarda da ayni donatilar

kullanilmistir.



Kolonlarin betonarme hesabi yapildiktan sonra, zemin katta en elverigsiz diigiim
noktalarinda giiclii kolon-zayif kiris kontrolleri yapilmis ve buradan hareketle

hesaplanan kesme kuvvetine kolonlarin kesme giivenliginin kontrolii yapilmustir.

Daha sonra, gozoniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim
bolgelerindeki kesme kuvveti degeri olan V¢ hesaplanmis buradan hareketle, kolon-
kiris birlesim bdlgelerinin  kesme gilivenligi kontrolii yapilmis, Deprem

Yonetmeligi’nde verilen kosullarin saglandigi goriilmiistiir.

Altinc1 boliimde; son olarak, yapidaki zemin ve 1.kat kolonlarinda en fazla narinlik
etkisinin olabilecegi kesit bakimindan kiiglik, narin kiriglerle kusatilmis kolonlar
dikkate almarak narinlik etkisi incelenmis ve narinlik etkisinin kolonlarda ihmal

edilebilecegi anlasilmistir.

Yedinci boliimde, perdelerin betonarme hesab1 yapilmistir. Deprem Y 6netmeligi’nde
belirtilen kurallar ¢ercevesinde kritik perde yiiksekligi hesaplanmis ve yapidaki
perdeler “kritik perde yiiksekligi i¢inde” ve “ kritik perde yiiksekligi disinda” olmak
lizere ayr1 ayri hesaplanarak, donatilandirilmistir. Perdelerde tasarima esas egilme
momentleri kritik perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde tabaninda
olusan egilme momentine esit alinmustir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi
kesitin lstiinde ise, perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri
birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami uygulanmis ve bu

degerler kullanilarak kesit hesab1 yapilmustir.

Sekizinci boliimde, yapinin kirigsiz radye temel hesabi yapilmistir. Kirissiz radye
temel, zemin diisey yatak Kkatsayisindan hareketle bulunan ¢okme yaylari
tanimlanarak ~ ETABS v8.06 paket programi ile kalin plak eleman olarak
modellenmistir. Modelleme yapildiktan sonra yapinin temelinde olusan en biiyiik
¢okme miktar1 ve zemin diisey yatak katsayist kullanilarak yapinin zemin emniyet

gerilmesinin kontrolii yapilmis ve zeminin yap1 i¢in giivenli oldugu saptanmustir.

Temelin betonarme hesabi, tiim temelin althi tstlii her iki dogrultuda minimum
donat1 ile donatilmasi, momentlerin minimum smirinin asildigi bolgelere ise ek

donat1 koyulmasi asamalariyla yapilmistir.



Dokuzuncu boélimde, yapmin diisey tasiyict elemanlarinda zamana bagl sekil
degistirmelerden siinme etkisi iizerinde durulmustur. Ilk basta siinme olay
tanimlanmis ve siinme deformasyonunun kolonlarda neden oldugu sorunlar hakkinda

bilgiler verilmistir.

Bu konular irdelendikten sonra, siinme deformasyonunu etkileyen faktorler hakkinda
bilgiler verilmistir. TS 500, ACI Committee 209 [2], BS 8110 [6] gibi farkli
standartlardaki siinme hesab1 ile ilgili parametreler incelenmis, ve tasarimi yapilan
yapinin diisey tasiyict elemanlarinda siinme etkisiyle olusacak deformasyonlar

hesaplanmustir.

Dokuzuncu boliimde; son olarak, yapimin alt kat kolonlarinda yiiksek mukavemetli
beton kullanilmasinin yapinin tasarimina ve siinme deformasyonuna etkisi

incelenmistir.

Onuncu bdliimde, ¢ok katli betonarme yapi tasarimi ve siinme etkisinin tasarima

etkisi hususunda bazi degerlendirmeler yapilmistir.



2. BETONARME YUKSEK YAPI SISTEMLERI

2.1 Yiiksek Yapilar Hakkinda Genel Bilgi

Ulkelerin kalkinmasina paralel olarak hizli kentlesme sonucu kentlerdeki yerlesim
alanlarmin azaldig1 giiniimiizde; konut, biiro, otel, igyeri binalarinin yiiksekliginde

artis yapilmasi kaginilmaz olmaktadir.

Yiiksek yapilarin insaasinda yatay yiiklere dayamimi yapilarin giivenlikli ve
ekonomik olarak tasarimi yapt miihendislerinin baslica amaci olurken, bu yapilarin
kentlerin siliietini bozmayacak estetik, narin yapilar olarak islevlerine uygun tasarimi
da mimarlarin 6nemli gérevlerindendir.

Yiiksek yapilarin sehirlerimizin 6nemli bolgelerinde insaa edilmesi, niifusun 6nemli
bir bdliimiiniin bu bolgede toplanmasina neden olacagindan, bu insanlarin ulagima,
bu boélgelerin sehirle biitiinlik goéstermesi sehir planlamacilarinin yogun sekilde
calistiklart konu olmalidir. Ayrica yeni bir altyapmin, su, gaz, kanalizasyon gibi
unsurlarinin yeni yerlesimle birlikte ele alinmasi, kapasitesinin zorlanmasi ve

yetmemesi gibi sorunlarin yapinin planlamasi sirasinda birlikte diistiniilmesi gerekir.

Buradan su agikca belli olmaktadir ki yiiksek yap1 konusu ¢ok karmasik ve genis bir
konu olup bu yapilarin insaasinda, insaat miithendisi, mimar, makina miihendisi,
elektrik miihendisi, riizgar ve deprem miihendisliginden uzmanlar esgiidiim i¢inde

caligmalidirlar.

Betonarme c¢ok katli yapilar agirliklarinin fazla olmasina bagli olarak, onemli
miktardaki diisey ve yatay yiikii temel zeminine giivenle aktarmak durumundadirlar.

Bu nedenle 6nemli temel sorunlari ile karsilasmak kaginilmaz olmaktadir.

Ozellikle betonun bir ¢ok &zelliginin zamana bagl bir de@isim gdstermesinin
etkisiyle, betonarme malzemesinin diisey yiikler altinda onemli biiyiiklikkte zamana
bagli stinme degisimi gostermesi de ileride betonarme yapilarin yapisal olan ya da
olmayan elemanlarinda hasarlara neden olabilmektedir. Bu durum yapinin

projelendirilmesi esnasinda gézoniine alinmalidir.

2.2 Betonarme Cok Kath Yapilarda Uygulanan Tasiyic1 Sistemler



Genel olarak, bir yapiya tasityict sistem secerken ve bu tasiyict sistemi
boyutlandirirken yapt mithendisinin 6ncelikle diisiindiigli, yapinin diisey yiikler igin
yeteri giivenlikli olmasini saglamaktir. Ciinkii yap1 omrii boyunca daima diisey
yiikler etkisinde kalacak, zaman zaman da yatay yiikleri tasimak durumunda
kalacaktir. Sadece diisey yliklere gore tasiyict sistem se¢imi ve boyutlandirma,

yapinin ayakta kalabilmesi i¢in yeterli oldugu siirece boyle bir yaklagim anlagilabilir.

2.2.1 Yatay Yiik Tasiyic1 Sistemler

Yatay yiik etkisinde kalan yapilarda kullanilan tasiyici elemanlar {i¢ farkli sinifa
ayrilabilir. Bunlar; ¢erceveler, perdeler ve tiiplerdir.

Cok katli yapilarin tastyict sistemleri, bu simiflardan sadece bir tanesine ait
elemanlardan olusabilecegi gibi bunlarin ¢esitli birlesimlerinden de olusabilir.

Bu smiflandirma, sézkonusu tasiyict sistemlerin yatay yiikler altindaki sekil

degistirme bigimleri gézoniine alinarak yapilmstir.

Cergevelerin sekil degistirmesinde kayma modu etkindir. Burada katlar arasindaki
relatif yerdegistirme sadece o kattaki kat kesme kuvvetine baghdir (Sekil 2.1-a,b).
Perdeler ise egilme modu etkin olan bir sekil degisimi gosterirler (Sekil 2.1-c,d).
Tipler bosluklu degil iseler perdeler gibi davranirlar. Fakat genellikle bosluklu
olurlar ve ¢ergeve ile perde tipi davraniglarin arasinda bir sekil degistirme bi¢imi
ortaya koyarlar.
Genel olarak yapi yiiksekligi arttik¢a boyutlandirmada yapinin dayaniminin yaninda
yatay yiikler altindaki yerdegistirmelerinin de sinirlandirilmasi gere§i belirleyici
olmaktadir. Dolayisiyla ayni gerekge tasiyici sistemin Se¢iminde de gdzoniinde
tutulmalidir.
Sekil 2.2’de yap1 yiiksekligine bagli olarak en uygun tasiyict sistemler
verilmektedir [9].
Tastyict sistemlerin hesap ve boyutlandirilmasinda ortak olan 6zellikler su sekilde
Ozetlenebilir;
- Ddsemeler yatay yiikii, bliylik oranda diizlemleri i¢inde olusan i¢ kuvvetler
yardimiyla yatay yiik tagiyan elemanlar arasinda aktarirlar.
- Gergek diizlem ici sekil degistirmelerinin bu paylastirmaya etkisi genellikle
thmal edilebilir biyiikliikktedir ve dosemelerin diizlemlerinde rijit olduklar

cok yaygin olarak kullanilan bir varsayimdir.



mr et

(¢) Yatay yiiklii perde (d) Egilme kirigi

Sekil 2.1 Kayma Kirisi ve Egilme Kirisi Davranis1 Gosteren Diizlem Cerceve ve

Diizlem Perde

- Désemelerin diizlemleri disindaki egilmeleri 6nemli olabilir. Iki tasiyict
elemani baglayan kirislerde ki ¢ok kiiciik bir egilme rijitliginin tiim tasiyici
sistemin davranigina etkisi biiyiilk mertebelere ulasabilir. Baglanti kirislerinin
dosemelerde doseme.kolon diiglim noktalariin olusturulmasina 6zen
gosterilmelidir.

- Planda simetrik olarak diizenlenmemis tasiyict sistemlerinin hesabinda
burulma etkileri gozoniline alinmalidir. Bir¢ok yonetmelikte tasiyict sistem
istenir. Cergeve, perde ve tiiplerin herhangi bir birlesiminden olusan tasiyici
sistemin hesabi uzay g¢ergeve yaklasimi ile yapilir.

- Bu yaklasimda sistemin her diigiim noktasinda alt1 serbestlik derecesi alinir

ve burulma etkileri otomatik olarak hesaba katilmis olur.
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Sekil 2.2 Yap1 Yiksekligine Bagli Uygun Tasiyici Sistemler

2.2.1.1 Cergeve Sistemler

Betonarme ¢ok katli yapilara gerceve tipi tasiyici sistem secerken dikkat edilmesi
gereken Ozelliklerden bir tanesi kolonlarin en az iki dogrultuda kiriglerle bir ¢erceve
olusturmak {izere baglanmasi gerektigidir. Aksi taktirde kolonun baglanmadig:
dogrultuda yeterli rijitlik yoksa ikinci mertebe etkileri ve burkulma sorunlar1 ortaya

cikabilir.

Ayrica sistem se¢imi sirasinda katlardaki kolon eksenlerinin planda iist {iste diigmesi

saglanmalidir.

Bu sekilde secilen cerceve tasiyicilarinin yatay yiikler altindaki hesabi Muto
Yontemi ile yapilabilir. Fakat 6nceden diigey yiiklere gére boyutlandirma agsamasinda
cercevenin kolon ve kirigleirne bir boyut verilmesi gerekmektedir. Muto yOntemi
uygulanirken, katlara gelen tiim kesme kuvveti ilgili katta bulunan tiim kolonlara
dagitilmalidir. Sistem simetrik bile olsa, yatay yliklerden olusan kat kesme

kuvvetlerinin 6nce cercevelere bolmek, sonra da kolonlara dagitilmasi hatalidir.

Cilinkii katlarin diizlemleri iginde rijit olduklar varsayimi yatay yiik dogrultusunda Ki
cercevelerinin birbirlerinden bagimsiz yerdegistirmesini 6nler. Biitlin ¢ergeveler ayni

yerdegistirmeyi yapacagindan rijitlikleri ile orantili olarak yiiklenecektir.



Diizlem ¢erceve tipi tastyict sistemler 60 kat yapr yiiksekligine kadar
uygulanabilirlerse de ekonomi diisiinceleri bu tiir tasiyici sistemlerin 15-20 kat yap1

yiiksekligine kadar uygulanmasina izin verir [9].

Daha yiiksek yapilar i¢in yalnizca perdelerden olusan ve ya perde ve gergevelerin

birlikte calistig1 tasiyict sistemler segcmek genellikle daha etkin bir ¢6ziim olusturur.

2.2.1.2 Perde Sistemler

Perdeli bir yapinin tasiyici sistemini ¢esitli dogrultularda birbirlerine paralel , yatay
yiiklere kars1t yeterli bir rijitlik saglayan ve ayni zamanda diisey ylikte tasiyan
perdeler olusturur. Kendi diizlemleri igindeki stabilitelerini asansor ve perde

bosluklari ¢ercevesine konulan ¢ekirdekler veya diger perdeler saglar.

Yatay yiik dogrultusuna gore simetrik olarak perdelerden olusturulmus bir tasiyici
sistemde, perdelerin relatif rijitliklerinin tiim yap1 yiiksekligince sabit kalmasi
durumunda herbir perdenin katlarda kat kesme kuvvetinden alacagi pay, o perdenin o

......

baglidir.

2.2.1.3 Perde-Cerceve Sistemler

Yapr yliksekliginin artmaya baslamasi ile yatay kuvvetler yapi tasarimini ¢ok
yakindan etkilemeye baglarlar. Temel kotuna dogru kesme kuvvetinin artmaya
baslamasi ile kolon momentleri biiylir. Bunun bir sonucu olarak kolon kesitlerini
asirt bilyiitmek zorunlu olur. Cok bilyiik kolon kesitleri hem ekonomik olmazlar,

hemde estetik agidan sakincalar dogurur.

Coziim olarak diisey perdeler kullanilir. Perdelerin egilme rijitlikleri ¢ergevelerin
rijitliklerine oranla ¢ok biiyiik oldugundan, yatay kuvvetin ¢ok biiyiik bir bolimii de
perdeler tarafindan taginir. Boylece kolon biiyiikliikleri kiiciik tutulabilir.

Perdelerin ana gorevi yapinin yatay otelenme rijitligini arttirmak, katlar aras1 goreceli
yatay Otelenmeleri smirlamak ve tersinir deprem yiikleri altinda yapiya siineklik
kazandirmaktir.

Bir yap1 i¢inde, ¢esitli geometrilere sahip birden fazla perde kullanilabilir (Sekil 2.3).
Bu perdeler, her kat diizeyinde diyafram gorevi yapan dosemelerle, siinek kiriglerle

ve/veya derin kirislerle birbirine baglanir ve beraber ¢alismalari saglanir.



Sekil 2.3 Cesitli Perde Geometrileri

Perde duvarlarin yap1 i¢inde degisik yerlesim bicimleri Sekil 2.4° de gosterilmistir.

Sekil 2.4-a’da yatay yiikiin y dogrultusundan geldigi zaman kuvvetli ekseni
etrafinda Otelenmeye zorlanan perdeler yeterli direnci saglayacaktir.Ancak, yatay
yiikiin x dogrultusundan etkidigi zaman, zayif ekseni etrafinda 6telenmeye zorlanan

perdeler, gerekli direnci saglamayacaktir.

Sekil 2.4-b’de yatay yiikiin x ve y dogrultularindan etkimesine direnebilecek perde
elemanlar1 vardir. Ancak perdelerde olusan yatay kuvvetler, etkiyen yatay yliiklerle
cakismamaktir. Perdelerin rijitlik merkezi perde elemanlarinin kesim noktasindadir

diisey tastyicilarda biiyiik kesme kuvveti olusacaktir.

Sekil 2.4-c’de iki yonden de gelebilecek yatay yiiklere kars1 koyabilecek perdeler

vardir.Ancak, perdelerin yerlestirilmesi yeterli burulma rijitligini saglayamamaktadir.

Sekil 2.4-d’de iki yonden gelebilecek yatay kuvvetlere karsi koyabilecek perdeler
vardir. Ancak x yoniinden gelen yatay kuvvet kat burulma momenti olusturmaktadir.
Burada U profillerinin burulma rijitliginin kiiclik oldugu da animsanirsa, perde

sisteminin yeterli burulma rijitligini saglayamadig: goriiliir.
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Sekil 2.4 Yap1 I¢inde Degisik Perde Yerlesimleri
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Sekil 2.4-e’de perde sistemi kapali bir kutu seklindedir. Her yonden gelebilecek
yatay kuvvetlere ve kat burulma momentine karsi koyabilme bakimindan ideal

durumu sergilemektedir.

Sekil 2.4-f’de her yonden gelecek kuvvetlere karsi ve kat burulma momentine karsi
yeterli direncin saglanmasi perde uzunluklarina baghdir. Her iki yondeki egilme
perdelerin moment/kayma direngleri Ozenle hesaplanmalidir. Kapali kutuya
benzesim ve simetrik olma prensiplerine uygun olmalar1 dolayisiyla, perde
yerlesimleri dogrudur.

Sekil 2.4-h’de yatay yiiklere ve burulma momentine kars1 yeterli rijitlik saglanmigtir.

Perde duvarlarin egilme rijitlikleri kolonlarin egilme rijitliklerinden ¢ok biiytiktiir.
Yatay yiiklerin, diisey tasiyicilarinin goreli rijitliklerine gore dagitilacag
diisiiniiliirse, yatay yiikiin c¢ok biiylik bir kisminin perde duvarlar tarafindan
taginacagl sonucuna varilacaktir. Perde ve cergevelerin yatay yiikler altindaki
davraniglarinin farkli olmasi, bu elemanlar arasinda diizglin olmayan etkilesim
kuvvetleri dogmasina neden olur. Cergevelerin yatay yiik almadigini1 varsayarak tiim
yatay ylklerin perdeler tarafindan tasindigini kabul etmek, daima giivenli bir
yaklagim degildir. Bu nedenle yatay yiiklerin taginmasinda cergevelerin katkis1 da
distiniilmelidir. Yap1 yiiksekligi arttikca, perde ve c¢erceve arasinda yapi
yiiksekligince etkili bir yiik paylasimi baslayacaktir. Bu isbirliginin sonucu olarak,
bir dogrultuda etkiyen esdeger statik yatay yiikler diisiiniiliirse, ¢erceve ve perde,
yiiksekligince yon degistiren yatay yiiklere maruz kalacaktir (Sekil 2.5).

Cerceve ve perde diigiim noktalarinda esit yanal Otelenmenin olusmasi
zorunlugundan kaynaklanan bir yiik dagilis1 sonucu, ¢erceve-perde sisteminde yanal
Otelenmeler kontrol altinda tutulabilir.

Yatay yiikii, perde ve gerceveler birlikte icinde tasirlar. Ancak perde-gerceve
etkilesimine iki degisik davranisin etkilesimi sozkonusudur. Perde duvar yatay
yiikler altinda bir “egilme kirisi” gibi davranacak, buna karsilik cergeve “kayma

kirisi” davranis1 gosterecektir.

12



(@) ()
Sekil 2.5 Cergeve-Perde Etkilesimi
(a) Kayma kirisi davranig1 gosteren perde
(b) Egilme kirisi davranisi gosteren perde

(c) Etkilesim i¢inde cerceve ve perde

Perde duvarin deformasyon egrisi “digbiikey” cer¢evenin deformasyon egrisi ise
“icblikey” olma egilimi gosterecek, ancak perde ve ger¢evenin beraber davranmalari
geregi hem “egilme kirisi” hem de “kayma kirisi” Ozellikleri gdsteren bir

deformasyon egrisinde karar kilinacaktir (Sekil 2.5-c).

Perdenin ve gercevenin goreceli rijitliklerinin bir fonksiyonuna bagl olarak, karar
kilinan deformasyon egrisinde egilme ve kayma kirisi deformasyon tipi agirhigini
hissettirecektir. Bunun bir sonucu olarak, perde ve cerceve arasindaki yiik tasima

oranlarinda degisiklikler olacak ve bu degisiklikler yapinin tasarimini etkileyecektir.

2.2.1.4 Tip Cerceve Sistemler

......

......

saglayamazlar ve bunun bir sonucu olarak yap1 ekonomik olarak ¢ok pahali ve insaat

teknolojisi i¢in zorlayict olmaya baglar.
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Tamamen perde sistemine giivenmek yerine, yap1 ¢evresine yerlestirilen yiik tastyici
ve yatay rijitlik saglayici elemanlarin kullanilmasiyla tiip ¢ergeve yapi sistemleri
gelistirilmistir (Sekil 2.6). Yap1 plani ¢evresine sik araliklarla kolonlar yerlestirilir ve
bu kolonlar kat diizeylerinde derin kirislerle birbirine, kusaklama etkisi saglayacak
sekilde baglanir. Kolon araliklart 1.0 m-3.0 m arasinda degisebilir. Yapinin tiim plan
geometrisi ve yiiksekligi gozoniine alinarak, kolon araliklari 4.5-5.0 m’ye kadar
arttirilabilir. Kolonlar1 kusaklama baglayan kirislerin ytiksekligi 60 c¢cm-120 cm,

genislikleri ise 25 cm-100 cm arasinda degisebilir.

Tiip ¢erceve sistemlerinin projelendirilmesinde, kolon ve kirig rijitliklerini
birbirlerine dengeli olacak sekilde segmek onemlidir. Gerek kolonlar, gerekse kirisler
bir biitiinliik icinde calisarak tiip etkinligini olusturmali ve yatay kuvvetlere karsi

yeterli direnci saglamalidir. Tiip sistemlerinin uygulandigi modern yapilarda kolon

tarafindan belirlenir.
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Sekil 2.6 Tiip Cergeve Yapi
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Tiip cerceve tasiyict sistem, perde duvarlarin konsol kiris davranisi ile, ¢ergeveli
sistemlerin kayma kirisi davranisini birlestirmektedir. Yatay yiiklerin olusturdugu
devrilme momentleri, yapinin ¢evresinde olusturulan tiip tarafindan karsilanmakta ve
kuvvet ¢ifti etkisi ile kolonlarda ¢ekme ve basing kuvvetleri yaratmaktadir. Yatay
kuvvetleri dengelemek icin gerekli kesme kuvvetleri ise, yatay kuvvet
dogrultusundaki kolon ve kiriglerin deformasyonlar1 ile saglanmaktadir. Yapinin alt
katlar1 ve iist katlar1 hari¢ tutulursa, kolon kesme kuvvetleri hesabinda biikiim

noktalarinin tam kolon ortasinda olustugu kabul edilebilir.

Tiim tiip ¢ercevenin devrilmeye karst hesab1 yapilirken, sistemin tiip kesitli konsol
bir kiris gibi davranmaya zorlanmasi1 6nem kazanir. Proje amaci i¢in, yap1 sistemi kat
diizeylerinde yatay diyaframlarla boliinmiis i¢i bos tiip bir konsol kiris gibi
diistiniilebilir.

Ancak, tiip yapmin basing ve c¢ekme bolgelerini birbirine baglayan elemanlar,
pencere bosluklart tarafindan biitiinligli bozuldugu igin, bosluksuz dolu goévdeli
baglama elemanlar1 kadar etkin degildir. Gergekte pencere bosluklari, yatay yiike
paralel dolu govdeli iki yan duvari delerek, tasiyici sisteme bir gergceve goriinimii
kazandirmaktadir. Bunun sonucu olarak, basing ve c¢ekme bolgelerini baglayan
duvarlar, salt konsol kirig davranislarindan uzaklasarak, dogrusal olmayan bir kuvvet

dagilimina yol agmaktadir (Sekil 2.7).

Yatay Kuvvet

Sekil 2.7 Yatay Kuvvet Altinda Tiip Cerceveli Yapinin Kolonlarinda Olusan Eksenel

Kuvvet Dagilimi
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2.2.1.5 i¢ice Tiip Sistemler

Yiiksek yapilarin déseme planinin ortasinda, genellikle, asansor, merdiven, mekanik
ara¢ ve geregleri toplayan bir ¢ekirdek bulunur. Bu ¢ekirdek alanin ¢evresi perde
duvar ile kapatilir ve bu perde duvar yap1 yiliksekligi boyunca devam ettirilirse bir

cekirdek perde sistemi olusmus olur.

Yap1 cevresine sik araliklarla kolonlar yerlestirilir ve her kat diizeyinde derin
kirislerle birbirine baglanirsa bir dis tiip ¢erceve elde edilir. Dis tiip ve i¢ tiip,
diyafram islevi goren kat dosemeleriyle birbirine baglanirsa, bir biitiin olarak ¢alisan

bir “Igige Tiip” yapi sistemi olusturulmus olur (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Igige Tiip Sistemler

Icige Tiip yapr sistemleri, cerceve tiip sistemler ile perde sistemlerin avantajlarini
birlestirirler. Icerideki perdelerden olusan tiip, disaridaki cerceve tiip kolonlarmin
enine yerdegistirmelerini onemli Olclide azaltarak bu tliplin yapisal Ozelliklerini

onemli dlgiide iyilestirir.

Iki ve ya daha fazla tiip tasyic sistemi birlestirilerek demet tiip tasiyici sistemlerde

olusturulabilir. Bu sekilde kayma gecikmesi etkileri de azaltilmis olur
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3.DUSEY YUK ANALIiZi VE ON BOYUTLANDIRMA CALISMASI

Bu béliimde geometrisi bakimindan simetrik ¢ok katli betonarme bir yapinin TS500
ve Deprem YoOnetmeligi’ne gore detayli olarak boyutlandirilmasi amaglanmaistir.
Yap1 bes bodrum, zemin kat ve onsekiz normal katindan olusmus tastyici sistemi
betonarme cergeve+perde olan bir betonarme yapidir.

Yap1 hakkindaki bilgilere daha detayli olarak bakacak olursa;

e Yapt 5 bodrum, zemin kat ve 18 normal katdan olusmus toplam 24 kath
betonarme bir yapidir. Toplam yapr yiliksekligi 84,6 m’dir. Yapmin 15 m’lik
kism1 +0.00 kotunun altinda kalmaktadir. £0.00 kotundan itibaren kat yiiksekligi
69,6 m’dir.

e Kat yiikseklikleri:

Bodrum katlar:3 m
Zemin kat ve 1. ve 2. normal kat:4 m
Diger normal katlar:3.60m

e Beton smifi:C 30(BS30)

e (Celik smifi: S420 (BClIlIa)

e Yapmin kat alani 1290m® dir

e Yap1 L. Derece Deprem Bolgesindedir.Bundan dolayz;

Etkin Yer Ivme Katsayisi (Ag) = 0,40 alinmustr.

e Yap: Z2 smifi zemin iizerinde yer almaktadir. Zemin karakteristik periyodlari
Ta=0,15 s ve Tg=0,40 s olarak kabul edilmistir.

e Yapinin lizerinde bulundugu zemin i¢in
Zemin emniyet gerilmesi 6,=350 kN/m?

Zemin diisey yatak katsayisi k,=60000 kN/m® olarak alinmustir.

e Yapi biiro+igyeri olarak kullanilacagindan

Hareketli yiik katilim katsayist n=0,30

Bina 6nem katsayisi ise I=1,0 alinmistir.

Kullanilan temel sistemi 1,60m kalinliginda kirissiz radye temeldir.

Bu tez calismasinda kullanilan beton c¢eligi ve beton ile ilgili malzeme

karakteristikleri asagida verilmistir.
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Beton siifi=C30 — = 30 Mpa=30000 KN/m?
f.s= 20 Mpa=20000 kN/m?
fq=1,25 Mpa=1250 kN/m?
E.=32000Mpa=32000000 kN/m?

Celik stmfi=S420 — fyx= 420Mpa=420000 kN/m?,
fye= 365Mpa=365000 kN/m?
Es=200000Mpa=200000000 kN/m?

3.1 Diisey Yiik Analizi

TS498 yonetmeligine gore belirlenmis olandiisey yiik analizi asagida verilmistir.
Yapiin tiim katlarinda kullanilan plak déosemeler 15 cm kalinliktadir.

15 cm’lik betonarme dosemede

Betonarme plak (15 CM).......cccovvvvvvrrenneinnnnni3, 75 KN/M?
Siwvatkaplama........ccccooviiiiiniiiiiieeen21,50 kN/m?
9=5,25 kN/m?

P, =1,4G+1,6Q =1,4x5,25+1,6x5=15,35 KN/m*

Hareketli yilik degerleri katlara gore degismektedir. Bodrum katlar,zemin kat , 1.ve 2.
normal Kkatta hareketli yiik degeri olarak g=5,0 kN/m? kullanilmustir. Diger normal
katlarda hareketli yiik degeri q=3,5 kN/m? kullanilmustir. +69,6 kotunda (cat1 katr)
hareketli yiik degeri olarak q=1,5 kN/m? alinmustir.

Yapinin dis cephesi boyunca, birim agirhigt 25 KN/m?, kalinlig1 0.02 m olan cam
panellerle ¢evrilmistir.

Yapinin diisey yiik analizinde kullanilan yiik kombinasyonlar1 asagida verilmistir.

COMBO 1:1,4G+1,6Q COMBO 6: 0,9G+Ey
COMBO 2: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 7: 0,9G-Ex
COMBO 3: 1,0G+1,0Q-1,0E COMBO 8: 0,9G+E,
COMBO 4: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 9: 0,9G-Ey
COMBO 5: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO10: G+Q

18
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Sekil 3.2 Yapimin Ug Boyutlu Gériiniisii
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3.2 On Boyutlandirma Calismasi

Yapida kullanilacak kiris, kolon, perde ve désemeler i¢in 6n boyut degerleri TS 500

ve Deprem Y Onetmeligi’ne gore belirlenmistir.

3.2.1 Tek Dogrultuda Calisan Déosemeler

Diizgiin yay1l yiik tasiyan ve uzun kenarimin kisa kenarina orani 2’den biiyiik olan
(Ii / 1s>2) betonarme plaklar, bir dogrultuda ¢alisan plaklar olarak adlandirilir.
Bir dogrultuda ¢alisan plaklarda egilme donatis1 yalniz kisa dogrultuda yerlestirilir,
uzun dogrultuda ise dagitma donatis1 bulunur.
Tek dogrultuda calisan siirekli plaklarda yayili yiikler altinda olusan momentler,

mesnetlerinde serbestgce donebilen siirekli kiris teorisine gore hesaplanir.

e m= :—' am= 6’—29 = 3,45 — tek dogrultuda calisan doseme
S | =1,51=1,5x2=3cm
o W
30 30

Sonug olarak; hf=15 cm se¢ilmistir.
3.2.2 Cift Dogrultuda Calisan Dosemeler

Diizgiin yayili yiik tasiyan, dort kenar1 boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa
kenarina orani 2,0 ve ya daha kiigiik olan betonarme plaklar (I, /1s<2), iki dogrultuda
calisan plaklar olarak adlandirilir.

TS500’e gore ¢ift dogrultuda calisan dosemelerde minumum kalinlik 80mm’den,
deprem bolgelerinde ise 100mm’den az olamaz. Déseme kalinliginin tahkikinde ve
moment katsayilariin(a) belirlenmesinde mesnetlenme tipinin 6nemi vardir.

Mesnetlenme tipleri Sekil 3.3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.3 Mesnetlenme Tipleri

Doseme kalinligi(hs) asagidaki formiille hesaplanabilir;

| o

. >_sn [_sj
f 15+@ 4

m

Isi=kisa kenar dogrultusundaki serbest agiklik
m= uzun kenarin kisa kenara orani

as=stirekli kenarlarin toplam uzunlugunun déseme ¢evresine orant

Yapida bulunan déseme tipleri asagidaki gibidir;

6,20 m
m= I—' -m= @ =12
. ] 5,40
D101 =
3 , __(6204510) _
Y i i S 2 X (6, 20 + 5’ 10) ’
| o
he > 5”20 [1-—5J4> he > 51020 (1-Ej=14,09cm
15+ 4 15+
m 1,2
6,20 ‘
= m= I—I am= @ =12
. , 5,40
PLEDIE e 6,20+5,10+5,10
3 o = (6:20+5104510) _,
TIITTITITIITTTITIITTTIIITTIT TN S 2 X (6, 20 + 5, 10)
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I a
15+ 4 15+ 4
m 1,2
6,60 m m:I—'am:6’90:1,28
I, 5,40
D104 =
3 o :(6,60+5,10+5,10):0’720
S 2x(6,6+5,10)
| o
he > sn20 [1__5] o, h > 51(;o (1-0’720j:13,64cm
15+ 4 15+ 4
m 1,278
6,20 m mzl_'ﬁm:@:]_z
I, 5,40
D105 =
= o :(6,20+6,20+5,1O)=0’774
TITTITTTTTTTTTTTTTT T TTTTTTTTTT S 2 X (6’ 20 + 5’ 10)
I a
15+ 4 15+ 4
m 1,2
6,20 m
n mzl—'am:—6’50:1,2
D106-D107 S I, 5,40
3
TITITITTTTTTTTITITITTTTTTTITTIIIT o = (6’ 20 + 6’ 20 + 5’ 10 + 5! 10) _ 1
S 2x(6,20+5,10)

| a
hf > S0 (1. S| ——» h Zﬂ 1-3 =12,1cm
20 4 f 4

15+ — 15+§
m 1,2
6,60 m
mzl—'a m:@=1,278
» I, 5,40
D108 =
3

_(6,60+6,60+510+510) _

TITTTTITTTTT 777777777777 777777777 S 2 X (6 6 + 5 10)
k) 1

23



I
h, >SN [1-
f 15+@

m 1,278
. 620m | 6,2
m="' m=—%=1
|S 6,2
()]
D109-D111 || a =(6’2+6’2+6’2)=0,75
3 S 2x(6,2+6,2)
| o
R
15+ 220 4 15+ 4
m 1
. 620m | 5
m:—IHm:’_=
. I 6,2
D110 IS
3 o =(6,2+6,2+6,2+6,2)=1
S 2%(6,2+6,2)
| o 620 1
he > 5”20 1--S| — > he > 20(1-—j:13,280m
15+ 4 15+
m 1

Sonug olarak tiim ¢ift dogrultuda ¢alisan dosemelerde; hs=15 cm segilmistir.
3.2.3 Kirisler

Kiris 6n boyutlar1 agagidaki kriterleri saglayacak sekilde se¢ilmistir.

e h 23><hd(js

Kiris
e b, >200mm (TS 500), b, >250mm (Deprem Y 6netmeligi)
s hkiris <1/4xl

e h,.. <3.5xh,

kiris

Bu kurallara bagl kalinarak yap1 boyunca tiim kiris boyutlar1 30/60 se¢ilmistir.
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3.2.4 Kolonlar

Kolonlar en st kattan baslayarak etkili yiik alanlar1 oraninda dosemelerden gelen
yiikler, kiris zati ve kolon zati agirliklari, duvar yiikleri distiniilerek bulunan
artirilmis normal kuvvetler altinda boyutlandirilmistir. Kolon boyutlar1 temelden iist
katlara dogru azaltilmistir Kolon boyutlart Deprem Yonetmeligi Madde 7.3.1.2°de

verilen kolonun briit enkesit alan1 agagidaki formiille belirtilmistir.

A, >N, /(0.50f,) (3.2)

dmax
Kolon 6n boyutlandirilmasina ait tablolar Ek-A’ da verilmistir.

3.2.5 Perdeler

Perdeler, planda uzun kenarmin kalinligina orani en az yedi olan diisey tasiyici

sistem elemanlaridir.

Temel iistiinden itibaren kritik perde yliksekligi, 21,, degerini asmamak iizere, asagida
verilen kosullarin  elverigsiz  olanmm1  saglayacak bicimde belirlenecektir.

H_ >I (3.3)

cr— w

H, >H,/6 (3.4)

Bodrum katlarinda rijitligi st katlara oranla c¢ok biiylik olan betonarme c¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat déosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda Hy ve Hg biiytikliikleri zemin kat ddsemesinden itibaren
yukariya dogru g6zoniine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az
zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica

uzatilacaktir.

Yapida 5 bodrum katta ¢epecevre rijit bodrum perdelerine sahiptir. Rijit kat olarak
adlandirdigimiz bu katlarla diger kisimlarin farkli degerlendirilmesi gerektigi
Deprem Yo6netmeligi’nde belirtilmistir.Yanal toprak itkilerine sahip olan perdelerde

perde kalinlig1 0,25m kalinliginda segilmistir.
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Toplam yap1 yiksekligi 84,6m olup rijit bodrum katlar hari¢ olmak iizere
69,6m’dir.Yapidaki ¢ekirdek perdeler tabandan yukariya kadar stirekli devam
ettiginden dolayr H,/l,>2.0 sartin1 saglamaktadir.Deprem Yonetmeligi Madde
7.6.2°ye gore kritik perde yiiksekligi bulunursa ;

H, =1, H, >6,5m
H,>H,/6 H_ >69,6/6=11,6m
Hw/lw >2.0 69,6/6,5=10,7>2

Bu halde yapidaki kritik perde yiiksekligi 12 m olarak bulunur.Deprem Y 6netmeligi
Madde 7.6.1.1°¢ gore Hy/lw>2.0 olan perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca
perde kalinligi, kat yiiksekliginin 1/12’sinden kritik perde yiiksekligi disinda kalan

katlarda ise kat yiiksekliginin 1/15’inden az olamaz.

Zemin kat:400/12=33,5cm
Normal kat:360/15=24cm

Sonug olarak bodrum katlar1 ve kritik perde yiiksekligi i¢inde kalan yiiksekligi 4m
olan zemin kat, 1. ve 2. normal katlarda perde kalinligi 35cm secilmistir. Kat

yiiksekligi 3.60m olan normal katlarda ise perde kalinligi 25cm segilmistir.
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3.3 Zemin Kat Dosemesi Hesabi

Tek dogrultuda ¢alisan désemelerde, asal donati yiizdesi (pmin);
S 220 i¢in— pmin 20,003

S 420 ve S 500 igin — pmin>0,002

Yapida kullanilan ¢elik sinifi S420 oldugundan;

Minimum donati yiizdesi = ppin > 0,002

Donati araligi (s) ise;

s<1,5h, veyas<20cm

Yapida tek dogrultuda ¢calisan dosemenin kalinligi 15 cm olduguna gére, donati
araligt (s);
$<1,5x15=22,5cm
Dagitma donatist aralig1 asal donati araliginin 1/5’inden az olmamak {izere donat1
aralig1 s <2h, ve ya S220i¢in s < 25cm, digerleri i¢in s < 30cm olmalidir.
Yapida kullamlan ¢elik sinifi S 420 oldugundan;
s < 2h, =30cm olmahdr.
Cift dogrultuda calisan dosemelerde, iki yondeki donat1 yiizdelerinin toplam1 S 220
icin 0,004, S 420 icin 0,0035, S500 i¢in 0,003’den az olamaz. Yapida kullanilan
celik sinift S 420 oldugundan;
Minimum donat1 yiizdesi = pmin = 0,002 (kisa dogrultuda)
0,0015(uzun dogrultuda)
Donati araligi (s) ise;
s<1,5h,;
kisa dogrultuda s <20cm;
uzun dogrultuda ise s <25cm;olmalidir.

Yapiuda ki ¢ift dogrultuda ¢calisan désemelerin kalinligi 15 cm olduguna gore, donati
araligi (s);

$<1,5x15=22,5cm

kisa dogrultuda s <20cm

uzun dogrultuda s <25cm olmalidir.
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D601 Dosemesi

6,20 m

Lo, 880,
I 5,40

m=
D601

w ot’s

M:OL . Pd i Isn2

TIITTITITTITITTTTITITTTTTIITTIIT

My = 0,037x15,35x5,102 = 14,77 kNm/m
My =0,047x15,35x5,10% =18,76 kNm/m
X = -0,049x15,35x5,102 = -18,34 kNm/m
Y =-0,062x15,35x5,102 = -24,75 kNm/m

D602-D603 Dosemesi

6,20 m II 6,50

D602-D603

w or’s

M:(X . Pd . Isn2

My = 0,031x15,35x5,102 =12,38 kNm/m
My = 0,04x15 35x5,102 =15 97 kKNm/m
X = -0,041x15 35x5 102 = -16,37 KNm/m

Y = -0,053x15,35x5,102 = -21.16 kNm/m
D604 Dosemesi

6,60 m II 6, 90

D604

wotr's

M:(X . Pd . Isn2

V
TITTTTTI07 0770707070770 70 70777775

My =0,031x15,35x5,10 =12,38 KNm/m
My =0,042x15,35x5,10% = 16,76 kNm/m

X = -0,041x15 35x5 102 = -16,37 KNm/m
Y = -0,056x15,35x5.10% = -22. 36 kKNm/m

D605 Dosemesi
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6,20 m |I 6, 50

D605

w ot’s

M:OL . Pd i Isn2

My = 0,031x15,35x5,102 =12,38 kNm/m
My = 0,04x15 35x5,102 =15 97 kNm/m
X = -0,041x15 35x5 102 = -16,37 KNm/m
Y = -0,053x15,35x5,102 = -21.16 kNm/m

D606-D607 Dosemesi
6,20 m

D606-D607

w ot’s

My =0,025x15,35x5,102 = 9,981 kNm/m
My =0,034x15,35x5,10% =13,58 KNm/m
X = -0,033x15,35x5,102 = -13,18 kNm/m
Y =-0,045x15,35x5,102 = -17,96 kNm/m

D608 Dosemesi
6,60 m I 6,90
m==+— m=—""+-
I, 5,40
D608 =
3 2
M:OL . Pd . Isn

My =0,025x15,35x5,10% = 9,981 kNm/m
My =0,037x15,35x5,102 = 14,77 kNm/m

X = -0,033x15,35%5,102 = -13,18 KNm/m
Y = -0,049%15 35x5 102 = -19,56 KNm/m

D609-D611 Dosemesi
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____6,20m

D609-D611

woz’9

My = 0,031x15,35x 6,22 = 18,29 kNm/m

My =0,031x15,35x%6, 22 = 18,29 KNm/m

X = -0,041x15 35x6,22 = -24.19 KNm/m

Y =-0,041x15,35x%6, 22 = -24,19 KNm/m

D610 Dosemesi
6,20m

o

N

D610 g

m=->  m=—2t=1

M=q. .

6,2
6,2

2
Pd . Isn

My = 0,025x15,35x6,22 =14, 75 kNm/m

My =0,025x15,35x% 6,22 =14,75kNm/m

X = -0,033x15,35% 6, 22 = -19, 47 KNm/m

Y =-0,033x%15,35x%6, 22 = -19,47 kNm/m

D612 Dosemesi

1,7m

D612

w 9’9

m=h  m=82_34s

I, 2

1 2 1 2
Y:_EXP"XIS“ :-§x15,35><1,7 = 22,18 KNm/m
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Tablo 3.1 Désemede Moment Degerleri

Doseme My My X Y
adi (KNm/m) | (KNm/m) (kKNm/m) (KNm/m)
D601 14,77 18,76 -18,34 -24,75
D602 12,38 15,97 -16,37 -21,16
D603 12,38 15,97 -16,37 -21,16
D604 12,38 16,76 -16,37 -22,36
D605 12,38 15,97 -16,37 -21,16
D606 9,98 13,58 -13,18 -17,96
D607 9,98 13,58 -13,18 -17,96
D608 9,98 14,77 -13,18 -19,56
D609 18,29 18,29 -24,19 -24,19
D610 14,75 14,75 -19,47 -19,47
D611 18,29 18,29 -24,19 -24,19
D612 - - - -22,18
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D601 Dosemesi

My= 14,77 kNm/m X=-18,34kNm/m
My=18,76 KNm/m Y=-24,75kNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=hs#d’=15-2=13cm
_ bW.d2 _100x13* _

K =9k, =0,0287
M 1876
A, =k, x% =0,0287x 2370 = 4 14cm?/m
$10/32 —> diiz

secilen — ¢ 10/16 — ( j —As=4,91 cm?m

$10/32 — pilye

p= A __ 49 =0,00382>0,002 — (p,,)
bxd 100x13

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢10 =15-2-1=12 cm

b,.d*> _100x12

K= =9,75—k, =0,0286
M 1477
A, =k, x% =0,0286x 277 = 3 53¢m?/m
$10/34 —> diiz

secilen — ¢ 10/17 — ( j —A=4,62 cm*/m

$10/34 — pilye

p=e = %02 4 063950,0015 > (p. )
bxd 100x12

32



D602 ve D603 Disemeleri

M= 12,38 kNm/m X=-16,37 kKNm/m
My=15,97 KNm/m Y=-21,16 KNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=hs-d’=15-2=13cm
_ bW.d2 _100x13?

K =10,58 — k, = 0,0286
M 1597
A, =k, x% = o,ozssx% =3,51cm?/m

$10/34 — diiz

secilen > ¢ 10/17 — )
$10/34 — pilye

j —5A=4,62 cm?/m

_ A _ 462
P bxd  100x13

=0,0036 > 0,002 — (P,

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢ 10 =15-2-1=12 cm

_b,.d?> _100x12
M 1238

K

=11,63 —> k, =0,0285

A =k X% = 0,0ZSSX% = 2,94cm?/m

S S

$10/40 —> diiz

secilen — ¢ 10/20 — .
$10/40 — pilye

] —5A=3,93 cm?/m

_ A _ 39
P bxd 100x12

=0,0033>0,0015 = (P
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D604 Dosemesi

M= 12,38 kNm/m X=-16,37 KNm/m
My=16,76 KNm/m Y=-22,36 KNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=hs#d’=15-2=13cm
_ bW.d2 _100x13?

K =10,08 — k, = 0,0286
M 1676
A, =Kk, X% =0,0286x 1676 _ 3,68cm?/m
$10/34 —> diiz

secilen — ¢ 10/17 — ( j —A=4,62 cm*/m

$10/34 — pilye

p= A, __462 =0,0036>0,002 — (p,,)
bxd 100x13

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢10 =15-2-1=12 cm

b,.d* _100x12

K= =11,63 >k, = 0,0285
M 1238
A, =k, x% =0,0285% 2238 = 5 9acm?/m
¢10/40 —> diiz

secilen — ¢ 10/20 — ( j —A=3,93 cm?/m

$10/40 — pilye

p=s = 39 4 003350,00155(p.. )
bxd 100x12

D605 Dosemesi
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M,= 12,38 kNm/m X=-16,37 kNm/m
My=15,97 kNm/m Y=-21,16 KNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=h#d’=15-2=13cm

_b,.d> _100x13*
M 1597

K

=10,58 — k, = 0,0286

A. =k x% = 0,0ZSGX% =3,51cm?/m

S S

$10/34 — diiz

secilen > ¢ 10/17 — .
$10/34 — pilye

j — A=4,62 cm?/m

A, 462

S

P bxd  100x13

=0,0036>0,002 —> (p,.. )

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢ 10 =15-2-1=12 cm

b,.d*> _100x12

K= =11,63 >k, =0,0285
M 1238
A, =k, x% = o,ozssx% = 2,94cm?/m

$10/40 — diiz

secilen > ¢ 10/20 — )
$10/40 — pilye

J —>A=3,93 cm?m

A, 3,03

S

" bxd 10012

N =0,0033>0,0015 - (p,;,)

D606 ve D607 Disemeleri
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M,= 9,98 KNm/m X=-13,18 kKNm/m
My=13,58 kNm/m Y=-17,96 KNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=h#d’=15-2=13cm

_b,.d> _100x13*
M 1358

K

=12,44 -k, =0,0284

A. =k x% = 0,0284x% =2,96cm?/m

S S

$10/40 — diiz

secilen > ¢ 10/20 — .
$10/40 — pilye

J —>A=3,93 cm?m

A, 393

S

" bxd  100x13

o =0,00312 0,002 —> (p,;,)

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢ 10 =15-2-1=12 cm
b,.d*> _100x12

K= =14,42 > k_ =0,0283
M 998
A, =k, x% = 0,0ZSBX% = 2,35cm?/m

$10/42 — diiz

secilen > ¢ 10/21 — )
$10/42 — pilye

J —>A=3,74 cm?/m

A, 374

S

" bxd  100x12

p =0,0031>0,0015 - (p, ;)

D608 Dosemesi
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M,= 9,98 KNm/m X=-13,18 kKNm/m
My=14,77 kNm/m Y=-19,56kNm/m
My > My oldugundan 6nce Y dogrultusunda donati hesabi yapilir.

Y dogrultusunda;

d=h#d’=15-2=13cm

_b,.d> _100x13*
M 1477

K

=11,44 -k, =0,0285

A. =k x% = O,OZSSX% =3,24cm?/m

S S

$10/34 — diiz

segilen — ¢ 10/17 — )
$10/34 — pilye

j — A=4,62 cm?/m

A, 462

S

P bxd  100x13

=0,0036>0,002 —> (p,.. )

X dogrultusunda;

d=h¢-d’- ¢10 =15-2-1=12 cm

_b,.d’> _100x12
M 998

K

=14,42 -k, =0,0283

A. =k «M_ 0,0ZSBX% = 2,35cm?/m
d 12

S S

$10/42 — diiz

secilen > ¢ 10/21 — .
$10/42 — pilye

] —5A=3,74 cm?/m

A, 374

S

" bxd  100x12

0 =0,003120,0015 = (pyyy)

D609 ve D611 Dosemeleri
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M,= 18,29kNm/m X=-24,19 KNm/m
My=18,29 kNm/m Y=-24,19 kNm/m

Her iki dogrultuda:

d=hs-d’=15-2=13cm

_b,.d> _100x13*
M 1829

K =9,24 >k, =0,0287

A =k X% = 0,0287X% = 4,03cm?/m

S S

$10/32 — diiz

secilen —» ¢ 10/16 — .
$10/32 — pilye

j —>A=4,91 cm?m

p= A, = 4,91 =0,0038=0,002 = (p,;,)
bxd 100x13

D610 Dosemesi

M,= 14,75 kNm/m X=-19,47 kNm/m

My=14,75 KNm/m Y=-19,47 kNm/m

Her iki dogrultuda:
d=h¢d’=15-2=13cm

_b,.d’ _100x13’

K =11,45 -k, = 0,0285
M 1475
A, =Kk, X% =0,0285x 11'75 =3,23cm’/m
$10/34 —> diiz

secilen — ¢ 10/17 — [ ] —A=4,62 cm*/m

$10/34 — pilye

o= - 402 ) 003650,002 5 (p, )
bxd 100x13

Mesnet Donatilar1 Hesabi
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Y dogrultusunda;

D601-D605S mesnet donatis1 hesabi
Y=-21,16 kKNm/m

Yp=-24,75 KNm/m

é = 0,86 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= Y},=-24,75 KNm/m
_b,.d’> _100x13° _

K 6,82 —» k, =0,0289
M 2475
A, o= Ko X% =0,0289x 211;5 =5,50cm’/m
A, s = 010/32 + $10/34 = 2,46cm?*/m +2,31cm?/m = 4, 77cm?*/m

A, =5,5-4,77=0,73cm’/m
Segilen— ¢10/30 — A, = 2,62cm*/m

D605-D609 mesnet donatis1 hesabi
Y=-21,16 kKNm/m

Yp=-24,19 KNm/m

é = 0,87 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= Yy=-24,19 kKNm/m
_b,.d> _100x13*

K =6,99 —> k, =0,0289
M 2419
A, o= Ko X% =0, 0289><2§'—;9 =5,38cm’/m
A, e = 010/34+$10/32 = 2,31cm?/m + 2, 46cm?/m = 4, 77cm?*/m

A, =5,38-4,77=0,61cm*/m

Segilen— ¢10/30 — A, = 2,62cm*/m

D602-D606 mesnet donatis1 hesabi
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Y=-17,96 KNm/m
Yp=-21,16 KNm/m
Y- 0,85 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= Y,=-21,16 KNm/m
_b,.d> _100x13°

K =7,98 >k, =0,0288
M 2116
A, = K M _ 0,0288 x 2116 _ 4,687cm?/m
d 13
A, o = 010/34+$10/40 = 2,31cm?’/m +1,97cm?/m = 4,28cm*/m

A, =4,687-4,28=0,41cm’/m
Segilen— ¢10/30 — A_,, = 2,62cm*/m

D606-D610 mesnet donatisi hesabi
Y=-17,96 KNm/m

Yp=-19,47 KNm/m

Y 0,92 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= Y,=-19,47 kNm/m
_b,.d’> _100x13’

K =8,68 -k, =0,0288
M 1947
A, o= K x% = 0,0288x 1?:7 = 4,31cm?/m
A, e = 010/40+$10/34 =1,97cm?/m + 2,31cm?/m = 4,28cm?*/m

A, =4,31-4,28=0,03cm’/m

Segilen— $10/30 = A, = 2,62 cm’/m

D603-D607 mesnet donatis1 hesabi
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Y=-17,96 KNm/m
Yp=-21,16 KNm/m
Y- 0,85 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= Y,=-21,16 KNm/m
_b,.d> _100x13°

K =7,98 >k, =0,0288
M 2116
A, = K M _ 0,0288 x 2116 _ 4,687cm?/m
d 13
A, o = 010/34+$10/40 = 2,31cm?’/m +1,97cm?/m = 4,28cm*/m

A, =4,687-4,28=0,407cm*/m
Segilen— ¢10/30 — A_,, = 2,62cm*/m

D607-D611 mesnet donatis1 hesabi
Y=-17,96 KNm/m

Yp=-24,19 KNm/m

Y,

—X =0,74 < 0,8 = dengeleme yapilmali
b

Dengeleme sonucunda — Y - -20,16 =0,9>0,8
Y, -22,24

M= Y}=-22,24 KNm/m
_b,.d’> _100x13° _

K =7,6 >k, =0,0288
M 2224
A, gerea= K X% =0,0288x ngﬂ' =4,92cm*/m
A, s = 010/40+$10/32 =1,97cm?/m + 2, 46cm?/m = 4,43cm?*/m

A, =4,92-4,43=0,49cm’/m

Segilen— $10/30 = A, = 2,62 cm’/m

D604-D608 mesnet donatisi hesabi

41



Y=-19,56 KNm/m
Yp=-22,36 KNm/m
Y- 0,87 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b
M= Y,=-22,36 KNm/m
_b,.d> _100x13°

K =7,55—>kS =0,0288
M 2236
A, o= K, x% = 0,0288x 2526 = 4,95cm?/m
A, s = 010/34+$10/34 = 2,31cm?/m + 2,31cm?/m = 4,62cm?/m

A, =4,95-4,62=0,33cm*/m
Segilen— ¢10/30 — A_,, = 2,62cm*/m

X dogrultusunda;

D601-D602 mesnet donatisi hesabi
Xik=-16,37 kKNm/m

Xp=-18,34 kKNm/m

X 0,89 > 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= X,=-18,34 KNm/m
_ bw.d2 ~100x13?

K M 1834 =9,21—->k, =0,0287

A, gorea= Ke X% =0, OZSYX% = 4,04cm?/m

A, oo = $10/34+$10/40 = 2,31cm?/m +1,97cm?/m = 4,28cm?*/m
A mevet > Asgerei — EK dOnatiya gerek yoktur.

D602-D603 mesnet donatisi hesabi
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Xk=-16,37 KNm/m
Xp=-16,37 KNm/m
X

—k =1>0,8 = dengelemeye gerek yok.
b

M= X,=-16,37 KNm/m
_b,.d* _100x13°

K =10,32 - k, = 0,0286
M 1637
A =K XM = 0,0286><1637 =3,60cm’/m
S gerce S d 13

A, i = 010/40+$10/40 =1,97cm?/m +1,97cm?/m = 3,94cm?/m

A >A — Ek donatiya gerek yoktur.

'S mevcut s gerekli

D603-D604 mesnet donatis1 hesabi
Xk=-16,37 kKNm/m

Xp=-16,37 KNm/m

X

X—" =1> 0,8 = dengelemeye gerek yok.
b

M= X,=-16,37 KNm/m

_b,.d> _100x13*

K =10,32 > k, =0,0286
M 1637
A o= Ks XM =0,0286 x 1637 =3,60cm?/m
d 13
A, s = 010/40+$10/40 =1,97cm?/m +1,97cm?/m = 3,94cm?/m
A ever > A gerekli > Ek donatiya gerek yoktur.

D605-D606 mesnet donatis1 hesabi
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Xk=-13,18 KNm/m
Xp=-16,37 KNm/m
Xy 0,81> 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= X,=-16,37 KNm/m
_b,.d* _100x13°

K =10,32 —» k_, =0,0286
M 1637
A, rcai= K X M. 0,0286 % 1637 _ 3,60cm?®/m
d 13
A, i = 010/40+$10/42 =1,97cm?/m +1,87cm?/m = 3,84cm*/m
A everr > A gerekli > Ek donatiya gerek yoktur.

D606-D607 mesnet donatis1 hesabi
Xi= - 13,18 KNm/m

Xp=-13,18 kKNm/m

X

X—k =1> 0,8 = dengelemeye gerek yok.
b

M= X,=-13,18 KNm/m
_b,.d* _100x13°

K v 38 12,82 > k, =0,0284

A g™ K X% =0,0284x 1318 2,87cm?/m

A, oo = 910742 +$10/42 =1,87cm?/m +1,87cm?/m = 3, 74cm?/m
A mevart > Asgerei — EK dOnatiya gerek yoktur.

D607-D608 mesnet donatisi hesabi
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Xik= -13,18 KNm/m
Xp= -13,18 KNm/m
X

—k =1>0,8 = dengelemeye gerek yok.
b

M= X,=-13,18 KNm/m
_b,.d* _100x13°

K =12,82 —»k_ =0,0284
M 1318
A, o= K M _ 0,0284 x 1318 _ 2,87cm*/m
d 13
A, o = 010/42+$10/42 =1,87cm?/m +1,87cm?/m = 3, 74cm?/m
A everr > A gerekli > Ek donatiya gerek yoktur.

D609-D610 mesnet donatisi hesabi

Xk= -19,47 KNm/m

Xp= -24,19 KNm/m

X _

X 0,81> 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b

M= X,=-24,19 KNm/m

2 2
K = b, .d _ 100x13 = 6,98 k_ =0,0289
M 24,19

=k, xM = 0,0289x 2419
d 13

A =5,37cm?/m

s gergek

A = $10/32+ $10/34 = 2,46cm*/m + 2,31cm?/m = 4,77cm?/m

S mevecut

A, =5,37-4,77=0,60cm*/m

Segilen— ¢10/30 — A, = 2,62cm?/m

D610-D611 mesnet donatisi hesabi
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Xi= - 19,47 KNm/m
Xp= -24,19 KNm/m
Xy 0,81> 0,8 = dengelemeye gerek yok.

b
M= Xp=-24,19 KNm/m
_b,.d> _100x13°

K =6,98 - k, =0,0289
M 24,19
A, gorea= K X% =0, 0289><% =5,37cm’/m
A, e = 010/32+$10/34 = 2,46cm?*/m +2,31cm?/m = 4, 77cm?*/m

A, =5,37-4,77=0,60cm*/m
Segilen— ¢10/30 — A_,, = 2,62cm*/m

D612 Mesnet Donatis1 Hesabi

Y = -%x P, x Isn2 = -%><15,35><1,72 =-22,18 KNm/m
M= Y=-22,18 KNm/m

_b,.d> _100x13*
M 2218

K

=7,62—k,=0,0289

A, =k X%= 0,0289X% =4,93cm’/m

S S

A = $10/42 =1,87cm*/m

S mevcut

A, =4,93-1,87 = 3,06cm*/m

Segilen — ¢10/21 — A, = 3,74cm’/m

A T 0,986cm?/m

s dagitma 5

S420icin minimum A =¢10/30 = 2,62cm?*/m

s dagitma

D612 dosemesinin asansor boslugu ve merdiven boslugu kenarlarinda, altta ve {istte

2¢$ 16 yirtik donatist bulundurulacaktir.
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Tablo 3.2 Désemede Aciklik Donatisis1 Degerleri

Doéseme Adi | Yon | Mg (kKNm/m) (cn?zslm) Secilen
D601 X 14,77 4,62 | ®10/17 (©10/34 diiz+ ©10/34 pilye)
Y 18,76 4,91 | ®10/16 (910/32 diiz+ ©10/32 pilye)
D602 X 12,38 3,93 | ®10/20 (©10/40 diiz+ ©10/40 pilye)
Y 15,97 4,62 |®10/17 (d10/34 dliiz+ ©10/34 pilye)
D603 X 12,38 3,93 | ®10/20 (©10/40 diiz+ ©10/40 pilye)
Y 15,97 4,62 | ®10/17 (©10/34 diiz+ ©10/34 pilye)
D604 X 12,38 3,93 | ®10/20 (910/40 diiz+ ©10/40 pilye)
Y 16,76 4,62 | ®10/17 (©10/34 diz+ ©10/34 pilye)
D605 X 12,38 3,93 | ®10/20 (©10/40 diiz+ ©10/40 pilye)
Y 15,97 4,62 |®10/17 (d10/34 diiz+ ©10/34 pilye)
D606 X 9,98 3,74 | ®10/21 (d10/42 dliz+ ©10/42 pilye)
Y 13,58 3,93 | ®10/20 (910/40 diiz+ ©10/40 pilye)
D607 X 9,98 3,74 | ®10/21 (©10/42 diiz+ ©10/42 pilye)
Y 13,58 3,93 | ®10/20 (910/40 diiz+ ©10/40 pilye)
D608 X 9,98 3,74 | ®10/21 (d10/42 dliz+ ©10/42 pilye)
Y 14,77 4,62 |®10/17 (d10/34 diiz+ ©10/34 pilye)
D609 X 18,29 491 |®10/16 (910/32 dliz+ ©10/32 pilye)
Y 18,29 4,91 | ®10/16 (©10/32 diiz+ ©10/32 pilye)
D610 X 14,75 4,62 | ®10/17 (©10/34 diiz+ ©10/34 pilye)
Y 14,75 4,62 | ®10/17 (©10/34 diz+ ©10/34 pilye)
D611 X 18,29 491 |®10/16 (P10/32 dliz+ ©10/32 pilye)
Y 18,29 491 |®10/16 (P10/32 diiz+ ©10/32 pilye)

Tablo 3.3 Dosemede Mesnet Donatist Degerleri

Yon Mesnet (kNI\r/rI;j/m) (crr?zslm) (C'A‘n?]rz*‘/%) Mevcut Donati | Ek donati
X D601-D602 | -18,34 4,04 4,28 | ©10/34+ $10/40 -
X D602-D603 | -16,37 | 3,60 3,94 ®10/20 -
X D603-D604 | -16,37 3,60 3,94 »10/20 -
X D605-D606 | -16,37 3,60 3,84 | ®10/40+ ®10/42 -
X D606-D607 | -13,18 2,87 3,74 d10/21 -
X D607-D608 | -13,18 2,87 3,74 »10/21 -
X D609-D610| -24,19 | 5,37 4,77 | ©10/32+ ®10/34 | $10/30
X D610-D611 | -24,19 5,37 4,77 | ©10/32+ ®10/34 | $10/30
Y D601-D605 | -24,75 5,50 4,77 | ©10/32+ ®10/34 | $10/30
Y D605-D609 | -24,19 | 5,38 4,77 | ©10/34+ ®10/32 | ®10/30
Y D602-D606 | -21,16 | 4,687 | 4,28 | ®10/34+ ®10/40 | ®10/30
Y D606-D610| -19,47 | 4,31 4,28 | ©10/40+ ®10/34 | $10/30
Y D603-D607 | -21,16 | 4,687 | 4,28 | ®10/34+ ®10/40 | ®10/30
Y D607-D611 | -22,24 4,92 4,43 | ©10/40+ ®10/32 | $10/30
Y D604-D608 | -22,36 4,95 4,62 | ®10/34+ ®10/34 | $10/30
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4. YATAY YUKLERE GORE HESAP

Yap1 5 bodrum, 1 zemin kat ve 18 normal kattan olusan 24 katli betonarme+gerceve
tasiyici sisteme sahip olan bir yapidir. Bodrum katlar yiiksekligi 3m, zemin kat ve 1.
ve 2. normal kat yiliksekligi yiiksekligi 4m ve diger normal katlar ise 3,60m
yiiksekligindedir. Zemin kat tabani1 + 0.00 kotunda olup 5 adet bodrum kat toprak
kotunun altinda kalmaktadir. Bodrum katlari g¢epecevre betonarme perdelerle
cevrilmis olup tiist katlara oranla daha rijittir. Yapinin yaklasik kat alan1 1290 m?’dir.
Yapinin yatay ylik hesabt tamamiyla Deprem Yonetmeligi kurallarina gore
yapilmistir. Yapinin yatay yiik analizi ile ilgili ilgili tim yap1 ve zemin parametreleri
bu yonetmelik 15181 altinda degerlendirilmis ve yonetmeligin uygun gordiigii degerler
kullanilmuastir.

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri’dir. Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri tiim binalarin ve bina tipi yapilarin hesabinda kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi yapilar asagidaki Tablo 4.1 ‘de

gosterilmistir.

Tablo 4.1 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

Deiprem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Siniri
Al tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her
12 bir katta mpi < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hy<25m
Al tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta mpi < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hy<60m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tiim binalar Hy<75m
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Bu calismada yapi, 1.derece deprem bolgesinde oldugundan ve yapinin zemin kattan
itibaren toplam kat yiliksekligi 69,6 m oldugundan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilmayacaktir. Yap1 ii¢ boyutlu olarak modellenmis olup yatay yiik analizinde

spektrum egrisi uygulanarak, Mod Birlestirme Y 6ntemi kullanilmistir.

4.1 Mod Birlestirme Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde yapinin birinci modu esas alinir ve katlara
etkiyen deprem kuvvetlerinin kat kiitlesi ve katin temelden yiiksekligi ile orantili
kabul edilir. Titresim periyodunun hesabinda ve deprem yiikiiniin dagitilmasinda
binanin kiitlesi hesaba katildig1 i¢cin bu yontemde yapinin birinci serbestlik derecesini
esas alan dinamik bir yontem olarak kabul edilir.

Mod Birlestirme Yontemi’'nde ise toplam deprem kuvvetinin bulunmasinda diger
titresim periyodlart ve mod sekilleri hesaba katilir ve bu toplam kuvvetin katlara
dagitilmasinda ilgili mod sekilleri esas alinir. Bu yontem ¢ok serbestlik dereceli
sistemlerin davranigini veren ifadelerin her mod sekli icin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi

olarak da goriilebilir.

i=1

N
L, :Z;mnq)m. szz;manm. M j:ZN:—z
M, &y
o I (4.1)
md,
fij (t) = Vbj (t)N—J

Z mn¢n'

n=1

N (]

Burada V() degeri j. Modda etkiyen taban kesme kuvvetini, f;(t) bu taban kesme

kuvvetinde i. katta etkiyen kuvveti, ¢,bu titresimde i.kattaki yerdegistirmeyi ve M’ i

ilgili moddaki etkili modal kiitleyi gdstermektedir. Bu ifadelerde spektral degerler
kullanilir ve bulunan elastik taban kesme kuvvetine R, deprem yiikii azaltma
katsayist uygulanirsa, I bina 6nem katsayisinin da gézoniine alinmasiyla asagidaki

ifadeler elde edilir:

Mg ma){Aj(t)} _ M"g A;(t) _ Mg AIS.(T) 42)

V. = maxV, (t) = —
bj bj() R g R g R

a a a
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Burada S;(T,) yonetmelikte verilen boyutsuz ivme spektrumuna karsilik gelmektedir.
Si(T;) = Spa(Tj) = A(Tj) 9/ Ra(T)) (4.3)

Cok kath cerceve tiirlinde tasiyici sistemlerin ¢dziimiinde, 6zellikle dosemelerin
kendi diizlemlerinde rijit diyafram kabul edildigi durumda, kiitlelerin bulundugu
noktalarin serbestlik derecesini yatay diizlemde iki 6teleme ve diisey eksen etrafinda
donme olarak ayirmak miimkiindiir. Bu durumda 1. kattaki kat kiitlesinin yatay iki
dogrultuda oteleme ataleti ve diisey eksen etrafinda donme ataleti bulunacaktir. Kat
kiitlesinin kiitlesi m; ve donme kiitlesel atalet momenti mg; olarak gosterilirse, buna

uygun, j.modda ikatin x ve y eksenleri dogrultusundaki Gtelemesi  ¢;ve ¢ ve
disey eksen etrafindaki donmesi ¢, ile gosterilirse, bu moddaki genellestirilmis

kiitle M asagidaki ifade ile hesaplanir.
: 2 : 2 > 2

Mj = Zmi(l) xij +Zmi(|) vij + Zmi(l) 0ij (4.4)
i=1 i=1 i=1

olarak verilebilir. Bu durumda etkili modal kiitle ( M” ;) de iki eksen dogrultusundaki

yerdegistirmeler icin ayr1 ayr1 yazilabilir.

A M. z M. (4.5)

] ]

3N N
2 (M M) =>"m
i1 i1

Son denklem etkili modal kiitlelerin toplamimin kat kiitlelerinin toplamina esit
oldugunu gostermektedir. Bu ifadelerde kat adeti N olarak kabul edilmis olup, 3N
tasiyici sistemin kiitle atanan serbestlik derecesine kars1 gelmektedir.

Deprem etkilerinin yon degistirebilen 6zelliginden dolayr spektrum egrilerinin
hazirlanmasinda ilgili parametrelerin isaretleri gozoniine alinmaz. Ayrica, her
titresim mod sekli i¢in bulunan deger denklemin belirli bir zamaninda olustugu ig¢in,
elde edilen maksimum degerlerin iisriiste toplanmas1 uygun bir sonu¢ olmaz. Bunun
yerine binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvetler,

yerdegistirme ve goreli kat yerdegistirmesi gibi her mod i¢in elde edilen rj,
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bilyiikliiklerinin birlestirmesi, T; veT; gibi herhangi iki mod periyodunun (Ti<T;)
birbirinden Ti/T;<0,80 kosulunu saglayacak kadar ayrik olmasi durumunda,

“Karelerin Toplaminin Karekokii Kurali” kullanilarak yapilabilir.

1/2
O] (99 0 [ G [ (4.6)
Mod periyotlarinin yeterli ayrik olmamasi durumunda yukaridaki yaklagim yerine

“Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali” uygulanarak modal etkiler birlestirilir.

i=1 j=1

3N 3N V2
M) max = Zzpijriorjo (4.7
Burada p; Capraz Korelasyon Katsayisi

N -y G
! (1_ﬁij2)2+4§2Bij(l+Bij)2

(4.8)

B; = /o, serbest titresim frekanslarinin oranini ve & soniim oranini gostermekte

olup %5 kabul edilebilir.

Dogrusal elastik bir sisteme biitlin modlarin katkis1 gézoniine alinarak, matematiksel
kesinlikte sonug elde edilebilir. Ancak orta ve siddetli bir depremde, tasiyici sistemin
dogrusal elastik Gtesi davranmasinin sézkonusu olmasi yaninda, tasiyici sistemin ve
deprem hareketinin parametrelerindeki belirsizlik nedeniyle matematiksel kesinlikte
bir ¢ozlime gidilmesine ihtiyag gdstermez. Ayrica hesap hacminin sinirli tutulmasi
amaciyla mod sayisinin agiri arttiritlmamasti istenir.

Bodrum katlarinda rijitligi st katlara oranla ¢ok biiyiikk olan betonarme cevre
perdelerin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin
olan titresim modlarmin goézoniine alinmasi ile yetinebilir. Bu durumda Mod
Birlestirme Yontemi ile yapilacak hesapta, bodrumdaki rijit gevre perdeleri gézoniine
alinmaksizin segilen R katsayisi kullanilacak ve sadece iistteki katlarin kiitleleri
g6zoOniine alinacaktir.

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayis1,Y, gézoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin herbirinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerinin toplaminin, hi¢cbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ indan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.
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Ayrica gdzoniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin

%35 inden biiyiik olan biitiin titresim modlar1 gézoniine alinacaktir.

iM*Xj =i{[.N mdy, J /Mj}zoﬁoimj

=1

(4.9)

S, z{(z% j,M}z

=1 j=1 i=

Matematiksel bir bakis agisiyla Mod Birlestirme Yontemi, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’ne gore daha kesin bir hesap yontemi olarak goriiliir. Ancak, tastyici
sistemin elemanlarinin atalet momentlerinde, davranislarindaki belirsizlikler yaninda
hesapta depremi temsil eden spektrum egrisindeki kabuller bu yonteminde énemli bir
yaklasiklik icerdigini gosterir. Elastik deprem yiikiiniin azaltilmasi, kesit hesaplarinin
daha sonra dogrusal olmayan kabullere dayanan tasima giicii yontemine gore de
yapilmasi da bu yontemin yaklasimlar igerdigine isaret eder. Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin kabullerinin daha az sayida olmasi pek cok durumda yonteme olan
giiveni arttirir. Bu nedenle yonetmelik Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen
¢Oziimleme sonuclarinin Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde elde edilen sonuglarla
karsilastirilmasini 6ngormektedir [11].

G06zoniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen
bina toplam deprem yiikii Vig’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan
bina toplam deprem yiikii Vi’ye oraninin asagida tanimlanan 3 degerinden kiigiik
olmast durumunda (Vi < B Vi), Mod Birlestirme Ydntemi’ne gore bulunan tim

i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, asagidaki denklem ile gore biiyiitiilecektir.
Bo=(B V:i/Vi)Bs (4.10)
Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda

B=1.00, bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamasi durumunda ise [=0.90

alinacaktir.
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4.2 Etabs 8.06 Programu ile Modal Analiz

ABYYHY adi altinda Deprem Yo6netmeligindeki spektrum egrisinin programa girisi

yapilmistir. Spektrum egrisinin olusturulmasinda yapinin 6zelliklerine gore asagidaki

kabuller yapilmustir;

Yapilan kabuller:

e Yapi l.derece deprem bolgesinde olup Ap=0,40 alinmstir.

e Bina o6nem katsayis1 (I) Tablo 4-3’e gore (yapr isyeri ve biiro olarak
kullanilacaktir.) I=1,00 alinmigtir.

e Tastyict sistem davranis katsayist R= 7 alinmistir.

e Yapi Z2 sinift zemin tlizerinde bulunmaktadir. Ta=0,15sn ve Tg=0,40sn

e Yapmin deprem hesabinda etkili olacak agirligt Etabs 8.06 programi ile

otomatik olarak hesaplanmustir.

-Yap1 elemanlarinin toplam agirligi= 245651,092 kN

-Yapinin sivatkaplama yiikii= 1257,940x24x1,5=45285,8 kN

-Yapinin dis cephe kaplamasi=5620 KN

- Bodrum,zemin ve 1. ve 2.normal kat — (hareketli yikk=5 KN/m?)=
=5x1257,940x8=50317,6 kN

-Diger normal katlarda — (hareketli yiik=3,5 kN/mZ):3,5X1257,940X15=
=66040,85 KN

-Cat1 katinda — (hareketli yiikk=1,5 KN/mZ):1,5X1257,940X1:1886,91 KN

Toplam Olii Yiik=296556,89 KN

Toplam Hareketli ylik=118245,36 KN

Yapinin deprem hesabinda etkili olacak agirligy;
> W= 296556,89+0,3x118245,36=332029,5 KN
Yapinin deprem hesabinda etkili olacak kiitlesi;

3" M=33846,02KN.s?/m
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e Yapmin deprem hesabina esas olan kiitlesinin hesabinda kullanilacak olan
hareketli ylk katilm katsayisi Etabs 8.06 programi ile otomatik olarak

hesaplanmustir.

Yapiya uygulanacak olacak spektrum egrisinin degerleri asagidaki formiille
hesaplanir;

S(T)=2,5(Te/TW)*®
Spektrum egrisinin degerleri ve bu degerlerden elde edilen grafik asagida
gosterilmistir.
e Her iki dogrultuda S (spektrum 6l¢ek katsayisi) asagidaki deger alinmistir:
_Ayxg _0,40x9,81
R

S —S

=0,561

e CQC Tam Karesel Birlestirme Metodu kullanilmstur.

e (CQC Tam Karesel Birlestirme Metodunun uygulanmasinda kullanilacak capraz
korelasyon katsayilarmin hesabinda, modal sonliim oranlari biitliin titresim
modlar1 i¢in % 5 olarak alinacaktir.

e Toplam 60 adet mod g6zoniine alinmistir.
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Tablo 4.2 1. derece deprem Bolgesi ve Z2 zemin sinifi i¢in Spektrum Tablosu

Ty (sn) Ta (SN) Tg (sh) Ao lo S(T)
0 0,15 0,4 0,4 1 1,000
0,1 0,15 0,4 0,4 1 2,500
0,2 0,15 0,4 0,4 1 2,500
0,3 0,15 0,4 0,4 1 2,500
0,4 0,15 0,4 0,4 1 2,500
0,5 0,15 0,4 0,4 1 2,091
0,6 0,15 0,4 0,4 1 1,807
0,7 0,15 0,4 0,4 1 1,598
0,8 0,15 0,4 0,4 1 1,436
0,9 0,15 0,4 0,4 1 1,307
1 0,15 0,4 0,4 1 1,201
1,1 0,15 0,4 0,4 1 1,113
1,2 0,15 0,4 0,4 1 1,038
1,3 0,15 0,4 0,4 1 0,974
14 0,15 0,4 0,4 1 0,918
1,5 0,15 0,4 0,4 1 0,868
1,6 0,15 0,4 0,4 1 0,825
1,7 0,15 0,4 0,4 1 0,786
1,8 0,15 0,4 0,4 1 0,751
1,9 0,15 0,4 0,4 1 0,719
2 0,15 0,4 0,4 1 0,690
2,1 0,15 0,4 0,4 1 0,663
2,2 0,15 0,4 0,4 1 0,639
2,3 0,15 0,4 0,4 1 0,617
2,4 0,15 0,4 0,4 1 0,596
2,5 0,15 0,4 0,4 1 0,577
2,6 0,15 0,4 0,4 1 0,559
2,7 0,15 0,4 0,4 1 0,543
2,8 0,15 0,4 0,4 1 0,527
2,9 0,15 0,4 0,4 1 0,512
3 0,15 0,4 0,4 1 0,499
10 0,15 0,4 0,4 1 0,190
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4.2.1 Modal Analiz Sonuglari

Yapilan spektrum analizi sonucunda yapinin 1. ve 2. periyodu sunlardir;

T1=1,9684 sn —y dogrultusu

T,=1,892sn —x dogrultusu

L = @ =0,96>0,8 >CQC Tam Karesel Birlestirme Metodunun

T, 1,968

kullanilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3 X Dogrultusu Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec |Mod| Yon (E)lil) (FEKI) (E§> (Kl\l/\ll)r(n) (Kl\lﬂl)r/n) (K%Tn)

SPECX 1 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX 2 Ul 8344,05 0 0 0 397123,6] -117234
SPECX 3 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX 4 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX 5 Ul 4299,61 0 0 0 2860,543]-60409,5
SPECX 6 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX 7 Ul 2776,79 0 0 -0,003 |17809,88|-39013,9
SPECX 8 Ul 0 0 0 -0,001 0 0,005
SPECX 9 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX | 10 Ul 2452,41 0 0 -0,013 -304,43 | -34456,4
SPECX | 11 Ul 0 -0,01 0 -0,012 0 -0,13
SPECX | 12 Ul 0 0 0 0 0 -0,001
SPECX | 13 Ul 0 0 0 -0,008 0 -0,045
SPECX | 14 Ul 3240,66 0 0 -0,014 -5749,5 |-45531,2
SPECX | 15 Ul 0 0 0 0 0 0,001
SPECX | 16 Ul 0 0 0 -0,003 0 -0,009
SPECX | 17 Ul 3087,18 0 0 0,016 |-15186,6 |-43374,9
SPECX | 18 Ul 0 0 0 0 0 -0,001
SPECX | 19 Ul 0 0 0 -0,001 0 -0,003
SPECX | 20 Ul 1237,32 0 0 -0,086 |-8827,24 |-17384,4
SPECX | 21 Ul 0 0 0 0,003 0 0,005
SPECX | 22 Ul 0 0 0 -0,012 0 -0,024
SPECX | 23 Ul 425,79 | -0,01 0 -0,134 | -4402,94 | -5982,53
SPECX | 24 Ul 0 0 0 0,03 0 0,052
SPECX | 25 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX | 26 Ul 189,53 0 0 -0,014 | -2356,94 | -2662,84
SPECX | 27 Ul 0 -0,01 0 -0,079 0 -0,12
SPECX | 28 Ul 0 0 0 0 0 0
SPECX | 29 Ul 116,27 0 0 0,042 (-1721,87 (-1633,53
SPECX | 30 Ul 0 0 0 0,073 0 0,108
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Tablo 4.3 X Dogrultusu Davranig Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yén (E)lil) (EKJ) (Eﬁ) (K'\I/l\l)r(‘n) (K'\l/\ll}rl‘n) (KMNTn)
SPECX | 31 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 32 ul | 9987 | -0,01 0 | -0,088 |-1572,56 | -1403,31
SPECX | 33 u1 0 0,01 0 | 0125 0 0,18
SPECX | 34 u1 0 0 0 | 0045 0 0,065
SPECX | 35 ur | 12222 | o 0 | -0035 |-2027,02 | -1717,32
SPECX | 36 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 37 u1 0 0 0 | -0042| o 10,061
SPECX | 38 Ul | 161,56 | 0,01 0 | 0203 |-2670,95| -2269,6
SPECX | 39 u1 0 0 0 | 0003 0 0,004
SPECX | 40 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 41 Ul | 13213 | 0,01 0 | -0,097 |-2166,92 | -1856,61
SPECX | 42 u1 0 0 0 | 0052 0 0,08
SPECX | 43 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 44 u1 0 0 0 | 0049 0 0,08
SPECX | 45 Ul | 6283 | 002 0 | 0258 |-995363 |-882,.261
SPECX | 46 u1 0 0 0 | -003| o 10,056
SPECX | 47 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 48 Ul | 27.82 0 0 | 0057 |-427,309 |-390,815
SPECX | 49 u1 0 0 0 | 0028 0 0,047
SPECX | 50 u1 0 0 0o |-0033]| o 10,056
SPECX | 51 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 52 ul | 1384 0 0 | -0,014 |-201,618 | -194,5503
SPECX | 53 u1 0 0 0 | o014 0 0,024
SPECX | 54 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 55 U1 8,25 0 0 | -0,018 |-117,081 | -115,944
SPECX | 56 u1 0 10,03 0o |-0378 | o 10,655
SPECX | 57 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 58 u1 4,99 0 0 | 0019 | -67.96 | -70,072
SPECX | 59 u1 0 0 0 0 0 0
SPECX | 60 u1 3,00 0 0 | 0018 | -41,862 | -43.419
SPECX | Al Al |11486,35| 0,04 0 | 0518 |3982206|1613833
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Tablo 4.4 Y Dogrultusu Davranis Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (E)lil) (KFKI) (Izlfl) (K’\lﬂl)r(n) (Kl\lfl);n) (K'\rfliq)
SPECY | 1 U2 0 |7ess61| o |-372227| o0 |1802347
SPECY | 2 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | 3 U2 0 0,62 0 | -29713| o | 14,154
SPECY | 4 U2 0 |464a72| o [-a19806| o0 | 106523
SPECY | 5 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | 6 U2 0 3,24 0 8,603 0 74,24
SPECY | 7 u2 0 0 0 0 0,001 | 0,003
SPECY | 8 U2 0 |338383| o0 [-128961| -0002 | 77613
SPECY | 9 U2 0 6,37 0 |-15104| o | 145992
SPECY | 10 u2 0 0 0 0 0 0,015
SPECY | 11 U2 | -001 |3171.62] o0 |6640,984| 005 |72741,32
SPECY | 12 U2 0 5.6 0 | 16,173 | 0,001 | 128,409
SPECY | 13 u2 0 |337253| o [13756,78| 0,033 |77359,01
SPECY | 14 U2 0 0 0 0 0,001 | 0,012
SPECY | 15 U2 0 9,46 0 | 61396 | o0 | 217,062
SPECY | 16 u2 0 |186039| 0 [1324538| 0,005 |4267167
SPECY | 17 U2 0 0 0 0 10,002 | -0,005
SPECY | 18 U2 0 | 5352 | o |489877| o0 |1227.883
SPECY | 19 u2 0 |s8461| 0 |5400,209| 0,003 | 13411,7
SPECY | 20 U2 0 0 0 0 0,027 | 0,052
SPECY | 21 U2 0 7,03 0 | 83285 | -0,003 | 161,279
SPECY | 22 u2 0 |26623| o |320611| 0032 |6106655
SPECY | 23 u2 | -001 0 0 0 0,072 | 0,097
SPECY | 24 U2 0 |15394| o |[2071,115| -0,032 |3531,835
SPECY | 25 U2 0 0,15 0 2,027 0 3,374
SPECY | 26 U2 0 0 0 0 001 | -0,012
SPECY | 27 u2 | 001 | 11822 | o0 |1786.965| 0,087 |2711572
SPECY | 28 U2 0 0 0 0,001 0 0,002
SPECY | 29 U2 0 0 0 0 0,047 | -0,045
SPECY | 30 U2 0 1248 | 0 |1936454| -0,069 |2863,211
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Tablo 4.4 Y Dogrultusu Davranis Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (E)lil) (E%) (}Eij) (Kl\lﬂl)r(‘n) (K'\l/\ll}rl‘n) (KMNTn)
SPECY | 31 U2 0 0,01 0 0,117 0 0171
SPECY | 32 U2 | -001 0 0 0 0,094 | 0,084
SPECY | 33 U2 | 001 | 16543 | o0 |2641,275| -0,07 |3794.456
SPECY | 34 U2 0 | 155901 | 0 |2450.545| -0.028 |3576.446
SPECY | 35 U2 0 0 0 0 0,044 | 0,037
SPECY | 36 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | a7 U2 0 | 8452 | 0 |1321,906| 0032 |1938.459
SPECY | 38 Uz | o001 0 0 0 0,246 | -0.209
SPECY | 39 U2 0 | 4129 | 0 | 622609 | -0,004 | 947.257
SPECY | 40 U2 0 0 0 0,013 0 0,02
SPECY | 41 U2 | 001 0 0 0 0113 | 0,097
SPECY | 42 U2 0 | 2104 | o | 324234 -0057 | 503,095
SPECY | 43 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | 44 U2 0 1162 | 0 | 164126 | -0,055 | 266,456
SPECY | 45 Uz | 002 0 0 0 0,315 | -0.279
SPECY | 46 U2 0 6.9 0 | 96465 | 0,039 | 158,267
SPECY | 47 U2 0 0 0 0,001 0 0,001
SPECY | 48 U2 0 0 0 0 0,062 | -0,057
SPECY | 49 U2 0 3,96 0 | 53406 | -0,034 | 90,801
SPECY | 50 U2 0 28 0 | 37.896 | 0038 | 64327
SPECY | 51 U2 0 0 0 0,002 0 0,002
SPECY | 52 U2 0 0 0 0 0,017 | 0,016
SPECY | 53 U2 0 3,85 0 | 51087 | -0,018 | 88372
SPECY | 54 U2 0 0 0 0,003 0 0,005
SPECY | 55 U2 0 0 0 0 0,018 | 0,018
SPECY | 56 U2 | 003 | 13774 | 0 |1823.406| 0453 |3159633
SPECY | 57 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | 58 U2 0 0 0 0 0,018 | -0,018
SPECY | 59 U2 0 0 0 0 0 0
SPECY | 60 U2 0 0 0 0 0,016 | -0,017
SPECY | Al Al | 004 |112002| o0 |3733564| 0,585 |258943.9
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Yapilan Modal Analize gore modlara ait kiitle katilim oranlar1 Tablo 4.5°de

gosterilmistir.

Tablo 4.5 Modlara ait Kutle Katilim Oranlari

Mode Periyot UX uy >UX SUY
1 1,968423 0 58,1469 0 58,1469
2 1,892126 57,5565 0 57,5565 58,1469
3 1,587423 0 0,0038 57,5565 58,1506
4 0,575977 0 12,2696 57,5565 70,4202
5 0,552816 10,973 0 68,5295 70,4202
6 0,484807 0 0,0074 68,5295 70,4276
7 0,27319 5,5021 0 74,0316 70,4276
8 0,272142 0 6,7049 74,0316 77,1325
9 0,238418 0 0,0126 74,0316 77,1452
10 0,1656 4,8593 0 78,891 77,1452
11 0,165009 0 6,2844 78,891 83,4296
12 0,141781 0 0,0111 78,891 83,4407
13 0,118066 0 6,6825 78,891 90,1232
14 0,1148 6,4212 0 85,3122 90,1232
15 0,096138 0 0,0192 85,3122 90,1424
16 0,09153 0 3,8837 85,3122 94,026
17 0,088499 6,5705 0 91,8827 94,026
18 0,073005 0 0,1266 91,8827 94,1526
19 0,072498 0 1,3873 91,8827 95,5399
20 0,070557 2,9777 0 94,8604 95,5399
21 0,059467 0 0,0184 94,8604 95,5583
22 0,059017 0 0,6995 94,8604 96,2579
23 0,056643 1,1403 0 96,0008 96,2579
24 0,049496 0 0,4376 96,0008 96,6955
25 0,048748 0 0,0004 96,0008 96,6959
26 0,046565 0,5528 0 96,5535 96,6959
27 0,042581 0 0,3574 96,5535 97,0533
28 0,040467 0 0 96,5535 97,0533
29 0,039263 0,3625 0 96,916 97,0533

30 0,037476 0 0,3958 96,916 97,449
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Tablo 4.5 Modlara ait Kiitle Katilim Oranlari

Mode Periyot UX uy >UX >UY
31 0,034346 0 0 96,916 97,449
32 0,033898 0,328 0 97,244 97,449
33 0,033792 0 0,5438 97,244 97,9929
34 0,031091 0 0,5267 97,244 98,5196
35 0,029979 0,4176 0 97,6616 98,5196
36 0,029821 0 0 97,6616 98,5196
37 0,02878 0 0,2924 97,6616 98,812
38 0,027169 0,5686 0 98,2302 98,812
39 0,026721 0 0,146 98,2302 98,958
40 0,026453 0 0 98,2302 98,958
41 0,025062 0,4757 0 98,7059 98,958
42 0,024994 0 0,0791 98,7059 99,0371
43 0,023911 0 0 98,7059 99,0371
44 0,02356 0 0,0425 98,7059 99,0796
45 0,023206 0,2309 0 98,9368 99,0796
46 0,022418 0 0,0256 98,9368 99,1052
47 0,021974 0 0 98,9368 99,1052
48 0,021565 0,1041 0 99,0409 99,1052
49 0,021501 0 0,0148 99,0409 99,12
50 0,02081 0 0,0106 99,0409 99,1306
51 0,020533 0 0 99,0409 99,1306
52 0,020192 0,0526 0 99,0935 99,1306
53 0,020168 0 0,0147 99,0935 99,1452
54 0,019496 0 0 99,0935 99,1452
55 0,019111 0,0318 0 99,1253 99,1452
56 0,019058 0 0,5306 99,1253 99,6759
57 0,018618 0 0 99,1253 99,6759
58 0,018271 0,0194 0 99,1447 99,6759
59 0,017823 0 0 99,1447 99,6759
60 0,017672 0,0121 0 99,1568 99,6759

Goriildigi gibi, 60 mod i¢in toplam etkin kiitle oran1 %99 olmaktadir. Deprem
yonetmeliginde belirlenen kosullarin saglanabilmesi i¢in yatay yiik analizinde 17

mod’unda yeterli olacag goriilmektedir.
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4.2.2 Modal Analiz Yontemi’nin Esdeger Deprem Yiikii ile Karsilastirilmasi

- Y dogrultusunda kontrol

Yapimin modal analizi sonucu elde edilen periyod — T;1= 1,968 sn
Yapinin modal analizi sonucu elde edilen toplam deprem yiikii — V;=11290,2 kN
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapmin periyodunu ve yapiya etkiyen toplam

deprem yiikii bulunursa;
T,=T.=CH.*
C=0,05 — ¢erceve-perde tastyici sistem igin
Hn=69,6 (rijit bodrum katlar1 hari¢ — 84,6-15=69,6m)
T, =T, =CH,* =0,05x69,6%* =1,21sn
T1a>1,0 sn olmast durumunda T;’in deprem hesabinda alinacak en biiyiik degeri,
Tia’nin 1,30 katindan daha fazla olmayacak kurali uygulanirsa;
T:=1,30x1,21=1,57 sn
Yapinin y yoniinde, deprem hesabinda kullanilacak periyod degeri: T1=1,57 sn’dir.
V, = WxA(T,))/R,(T;) 20,10x A, x I xW
A(T) = Agx1x3(T)
Bu formiillerde;
V:— Taban Kesme Kuvveti
W — Yapinin toplam agirlig
A(T,;) — Spektral ivme katsay1s1
Ao — Etkin yer ivmesi katsayisi
S(T;) —1’inci moda ait spektrum katsayisi
| — Bina 6nem katsayis1
Ra(Ti) — Deprem yiikii azaltma katsayisi
S(T,) = 2,5(T,/T)*® = 2,5(0,40/1,57)*° = 0,84
A(T)) = A, x1xS(T;) =0,40x1x0,84 =0,335
am=0,89
R, (T,) =10-40,m=10-4x0,89=10-3,52=6,44
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V, = WxA(T)/R,(T,) 20,10x A, x IxW =332030%0,335/6,44=17059kN>13281kN
Yapida A1,B2 ve B3 tipi diizensizlik bulunmadigindan =0,90 alinacaktir.

B V=0,90x17059=15353,1kN = 15353,1/11290=1,36

Modal analiz ile bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme degerleri 1,36 kat
biiyiiltiilecektir.

- X dogrultusunda kontrol

Yapimin modal analizi sonucu elde edilen periyod — T,=1,892 sn

Yapinin modal analizi sonucu elde edilen toplam deprem yiikii — V,=11486,35 kN
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapimnin periyodunu ve yapiya etkiyen toplam
deprem yiikii bulunursa;

T,=T,,=CH/

C=0,05 — cerceve-perde tasiyici sistem i¢in

Hn=69,6 (rijit bodrum katlar1 hari¢ — 84,6-15=69,6m)

T,=T,, =CH.¥ =0,05x69,6%* =1,21sn

T2a>1,0 sn olmast durumunda T’in deprem hesabinda alinacak en biiyiik degeri,
Toa’nin 1,30 katindan daha fazla olmayacak kurali uygulanirsa;

T,=1,30%1,21=1,57 sn

Yapinin x yoniinde, deprem hesabinda kullanilacak periyod degeri: To=1,57 sn’dir
S(T,) = 2,5(T,/T)*® = 2,5(0,40/1,57)*° = 0,84

A(T,) = A, x1x5(T,) =0,40x1x0,84 = 0,335

om=0,91

R,(T,) =10-40,=10-4%0,91=10-3,48=6,36

V, =WxA(T,)/R,(T,) 20,10x A, x I xW =332030x0,335/6,36=17489kN>13281kN
Yapida A1,B2 ve B3 tipi diizensizlik bulunmadigindan $=0,90 alinacaktir.

B V=0,90x17489=15740kN = 15740/11486,35=1,37

Modal analiz ile bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme degerleri 1,37 kat
blyiiltiilecektir.

Bu biiylitme katsayilar1 gézoniine alinarak diizeltilmis ModalAnaliz sonuglar

asagidaki tablolarda gosterilmistir.
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4.2.3 Arttirillmms Modal Analiz Sonuclar:
Yapmin x ve y dogrultularindaki Deprem Yonetmeligi’'ne gore arttirilmis tepki

spektrumu taban tesirleri Tablo 4.6 ve 4.7 de 60 mod iginde gosterilmistir.

Tablo 4.6 X Dogrultusu Arttiritlmis Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (IE)IiI) (KFKI) (Eﬁ) (K’\lfl):n) (K’\lﬂl)r/n) (K'\rfliq)
SPECX | L | uLl | o 0 0 0 0 0

SPECX | 2 | Ul |115955| O 0 0  |550356,2 | -162917
SPECX | 3 | U1 | o 0 0 0 0 0

SPECX | 4 | Ul |578331| O 0 0 | 167,304 |-812555
SPECX | 5 | Ul | o 0 0 0 0 20,001
SPECX | 6 | U1 | o 0 0 0 0 0

SPECX | 7 | Ul |372501| O 0 | -0,004 |24108,47|-523363
SPECX | 8 | Ul | o 0 0 | -0,001 0 0,009
SPECX | 9 | U1 | o 0 0 0 0 0

SPECX | 10 | UL | 33066 | O 0 | -0,018 |-892,476 |-46457,7
SPECX | 12 |ut | o | 001 | o | -0.022 0 10,203
SPECX | 12 | U1 | o 0 0 0 0 20,002
SPECX | 13 | UL | o0 0 0 | -0,013 0 20,07
SPECX | 14 | Ul |437687| O 0 | -0,018 |-7832,56 | -614951
SPECX | 15 | U1 | O 0 0 0 0 0,001
SPECX | 16 | UL | O 0 0 | -0,004 0 20,013
SPECX | 17 | Ul |4136:36] O 0 | 0019 |-20563,6 |-581159
SPECX | 18 | U1 | O 0 0 0 0 0

SPECX | 19 | UL | o0 0 0 | -0,002 0 20,005
SPECX | 20 | UL |165289| O 0 | -0,106 |-11808.4 |-232232
SPECX | 21 | U1 | o 0 0 | o001 0 0,002
SPECX | 22 | UL | o0 0 0 | -0,021 0 20,04
SPECX | 23 | UL | 570,41 | 001 | 0 | 0176 |-5922,92 | -8014,5
SPECX | 24 | U1 | o 0 0 | 0038 0 0,066
SPECX | 25 | UL | O 0 0 0 0 0

SPECX | 26 | UL | 2546 | 0 0 | -0,016 |-316541| -3577.1
SPECX | 27 U1 | 0 | 001 | 0 | -013 0 0,196
SPECX | 28 | UL | O 0 0 0 0 0

SPECX | 29 | UL | 156553 | 0 0 | 0056 | 23224 |-2199,21
SPECX | 30 | U1 | O 001 | 0 | 0123 0 0,182
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Tablo 4.6 X Dogrultusu Arttirtlmis Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (E)lil) (EKJ) (}Eij) (K'\I/l\l)r(‘n) (K'\l/\ll)r/n) (KMNTn)
SPECX | 31 | U1 | o 0 0 0 0 0
SPECX | 32 | UL | 13471 | 001 | 0 | -041 |-2120,03| -1892.8
SPECX | 33 | UL | O 00L | 0 | o164 0 0,235
SPECX | 34 | U1 | o 0 0 0.05 0 0.072
SPECX | 35 | UL | 16503 | 0 0 | -0.057 |-273857| -23188
SPECX | 36 | UL | O 0 0 0 0 0
SPECX | 37 | U1 | o 0 0 | -0.064 0 20,093
SPECX | 38 | UL | 21802 | 002 | 0 | 0288 | -3603.3 |-3062,68
SPECX | 39 | UL | 0 0 0 | o001 0 0,001
SPECX | 40 | U1 | o 0 0 0 0 0
SPECX | 41 | UL | 177.9 | 002 | 0 | -0.233 |-2918.24 | -2499.85
SPECX | 42 | U1 | 0 0 0 | 0,058 0 0,09
SPECX | 43 | U1 | o 0 0 0 0 0
SPECX | 44 | U1 | 0 001 | 0 | 0124 0 0,201
SPECX | 45 | UL | 8455 | 003 | 0 | 0398 |-1339,03 |-1187.26
SPECX | 46 | U1 | O 0 0 | -0.044 0 20,072
SPECX | 47 | U1 | 0 0 0 0 0 0
SPECX | 48 | UL | 3746 | 001 | 0 | 0127 |-575.619 |-526.121
SPECX | 49 | U1 | o 0 0 | 0057 0 0,097
SPECX | 50 | U1 | 0 | 001 | o | -007 0 0,119
SPECX | 51 | U1 | 0 0 0 0 0 0
SPECX | 52 | Ul | 1863 | o0 0 | 0,007 |-271,181 | 261,712
SPECX | 53 | U1 | 0 0 0 | 0035 0 0,061
SPECX | 54 | U1 | 0 0 0 0 0 0
SPECX | 55 | Ul | 111 0 0 | -0.007 |-157.686 | -156,029
SPECX | 56 | U1 | 0 | 004 | 0 | -0562 0 0,973
SPECX | 57 | U1 | 0 0 0 0 0 0
SPECX | 58 | UL | 67 0 0 0 | 91285 | -942
SPECX | 59 | UL | O 0 0 0 0 0
SPECX | 60 | UL | 415 0 0 | 0004 | 56201 | -58,294
SPECX | All | All [157264| 006 | 0 | 0765 |551770,9|2209555
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Tablo 4.7 Y Dogrultusu Arttirtlmis Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (IE)IiI) (KFKI) (Izlfl) (Kl\r/\ll):n) (Kl\lfl):n) (Ki\rfﬁn)
SPECY | 1 | U2 | o0 [11081.3] o0 |-521353| 0 |254146.9
SPECY | 2 | U2 | o 0 0 0 0 0
SPECY | 3 | U2 | o 131 | o0 | -62239| o0 30,069
SPECY | 4 | w2 | o 0 0 0 0 0
SPECY | 5 | U2 | 0 |619051| 0 |2465605| 0 |1419745
SPECY | 6 | U2 | o 587 | 0 | -7.825 0 | 134614
SPECY | 7 | U2 | o 0 0 0 20,002 | 0,004
SPECY | 8 | U2 | 0 |431463| 0 |-15899.4| -0,003 |98962,36
SPECY | 9 | u2 | o | 1003 | o0 | 23935 | 0 | 230097
SPECY | 10 | U2 | o 0 0 0 0 0,019
SPECY | 11 | U2 | -001 |410334| 0 |10102,91| 0076 |94110,48
SPECY | 12 | U2 | o 748 | 0 | 22996 | 0,001 | 171,495
SPECY | 13 | U2 | 0 |431152]| 0 |18073.37| 0051 |98897.78
SPECY | 14 | U2 | o 0 0 0 0,002 | 0,016
SPECY | 15 | U2 | o© 962 | 0 | 63141 0 | 220669
SPECY | 16 | U2 | 0 |232038| 0 |16958.36| 0007 |53222,38
SPECY | 17 | U2 | O 0 0 0 20,001 | -0,003
SPECY | 18 | U2 | o0 | 1783 | 0 |162803| o0 | 409071
SPECY | 19 | U2 | 0 |78143| o0 |7257.393| 0004 |17927.01
SPECY | 20 | U2 | O 0 0 0 0,03 | 0,059
SPECY | 21 | U2 | o 316 | 0 | 37.347 | -0,001 | 72,525
SPECY | 22 | U2 | 0 |34364| o0 |4181.807| 0047 |7882.171
SPECY | 23 | U2 | -001 | o© 0 0 0,087 | 0,118
SPECY | 24 | U2 | 0 |19658| 0 |2646.074| -0039 |4510329
SPECY | 25 | U2 | o© 059 | 0 | 8037 0 13,523
SPECY | 26 | U2 | O 0 0 0 0022 | -0,025
SPECY | 27 | U2 | -001 |15255| 0 |2315992| 0136 |3499146
SPECY | 28 | U2 | o 0 0 0 0 0
SPECY | 29 | U2 | O 0 0 0 20,062 | -0,059
SPECY | 30 | U2 | 001 |16241| 0 |2517.186| -0114 |3726,051
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Tablo 4.7 Y Dogrultusu Arttirilmis Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec | Mod | Yon (E)lil) (EKJ) (}Eij) (Kl\l/\ll):n) (Kl\lﬂl)r/n) (KMNTn)
SPECY | 31 | U2 | o 001 | 0 | 04106 0 0,154
SPECY | 32 | U2 | 001 | O 0 0 011 | 0,099
SPECY | 33 | U2 | 001 |21446| 0 |3427.802| -009 |4918.941
SPECY | 34 | U2 | 0 |20047| 0 |3160073| -0,029 |4598.798
SPECY | 35 | U2 | 0 0 0 0 007 | 0059
SPECY | 36 | U2 | O 0 0 0 0 0
SPECY | 37 | U2 | 0 |107.88| 0 |1688558| 0,048 |2474.276
SPECY | 38 | U2 | 0.02 0 0 0 0,334 | -0.284
SPECY | 39 | U2 | 0 | 5273 | 0 | 794196 | -0,001 |1209,687
SPECY | 40 | U2 | o 0 0 | 0028 0 0,043
SPECY | 41 | U2 | 002 | o 0 0 0267 | 0229
SPECY | 42 | U2 | 0 | 27.97 | 0 | 414071 | -0,062 | 641,454
SPECY | 43 | U2 | o 0 0 0 0 0
SPECY | 44 | U2 | 001 | 1465 | 0 | 206811 | -0,123 | 336,005
SPECY | 45 | U2 | 003 0 0 0 0,466 | -0413
SPECY | 46 | U2 | o 875 | 0 |122713| 005 | 200,767
SPECY | 47 | U2 | 0 0 0 | 0001 0 0,002
SPECY | 48 | U2 | o001 0 0 0 0143 | 0131
SPECY | 49 | Uz | o 494 | 0 | 66591 | -0.064 | 113243
SPECY | 50 | U2 | 0 345 | 0 | 46,779 | 0078 | 79,207
SPECY | 51 | U2 | 0 0 0 | 0,002 0 0,003
SPECY | 52 | Uz | o 0 0 0 0,012 | 0011
SPECY | 53 | U2 | 0 466 | 0 | 61,727 | -0.042 | 106,769
SPECY | 54 | U2 | 0 0 0 | 0004 0 0,006
SPECY | 55 | Uz | o 0 0 0 0,009 | 0,009
SPECY | 56 | U2 | -004 |17952| 0 |2377.611| 0642 |4118104
SPECY | 57 | U2 | 0 0 0 0 0 0
SPECY | 58 | Uz | o 0 0 0 0 0
SPECY | 59 | U2 | 0 0 0 0 0 0
SPECY | 60 | U2 | 0O 0 0 0 20,003 | -0,003
SPECY | All | All | 005 | 15291 | 0 |522661.6| 0,828 |350702.5
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Yapilan Modal Analiz sonucunda x ve y dogrultularinda olusan kat kesme kuvvetleri

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 X veY dogrultusu kat Kesme Kuvvetleri

Kat Fx(KN) Vx(KN) Fy(KN) Vy(KN)
KAT?24 2262,69 2262,69 2177,17 2177,17
KAT23 1693,29 3955,98 1752,26 3929,43
KAT22 1070,23 5026,21 1100,66 5030,09
KAT21 882,49 5908,7 787,8 5817,89
KAT20 812,41 6721,11 697,29 6515,18
KAT19 675,4 7396,51 633,99 7149,17
KAT18 546,77 7943,28 534,48 7683,65
KAT17 504,99 8448,27 456,48 8140,13
KAT16 503,39 8951,66 432,81 8572,94
KAT15 487,88 9439,54 438,23 9011,17
KAT14 463,67 9903,21 437,06 9448,23
KAT13 458,42 10361,63 432,09 9880,32
KAT12 470,53 10832,16 437,79 10318,11
KAT11 484,04 11316,2 455,77 10773,88
KAT10 487,65 11803,85 473,9 11247,78

KAT9 481,54 12285,39 486,99 11734,77
KATS8 480,57 12765,96 507 12241,77
KAT7 469,19 13235,15 511,34 12753,11
KAT6 432,01 13667,16 471,85 13224,96
BODRUMS 412,87 14080,03 439,8 13664,76
BODRUM4 528,17 14608,2 533,77 14198,53
BODRUM3 506,44 15114,64 501,34 14699,87
BODRUM2 401,01 15515,65 388,38 15088,25
BODRUM1 210,72 15726,37 202,77 15291,02
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4.2.4 Goreli Kat Otelemelerinin ve ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Spektrum egrisi kullanilarak yapilan modal analizinde elde edilen d Gteleme
degerleri kullanilarak A; goreli kat 6telemeleri hesaplanmis ve bu degerlerin Deprem
Yonetmeligi’nde verilen ve asagida belirtilen kosullar1 sagladigr goriilmiistiir.

(Ai)max / hi < 0.0035
(Ai)max/ h| S 0.02 / R
Ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda ikinci mertebe gosterge degerleri 0;
N
0i= (Ai)ort z Wjj/Vi h; <0.12
=
formiilii ile hesaplanmis ve bu degerlerin Deprem Y onetmeligi’nde verilen 6; < 0.12
kosulunu sagladigi goriilmiistiir.

Yapinin x ve y dogrultusunda, kat Otelemelerinin ve ikinci mertebe etkilerinin

kontrolleri Tablo 4.9-Tablo 4.12°de gosterilmistir.
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Tablo 4.9 X yonii Yerdegistirme ve Kat Otelemeleri

Kat UX(m) [ Hi(m) | Aim) | (A)max/hi | (A)max/hi<0,0035 | (A))max/hi<0,02/R
Kat24 0,0701 3,6 0,0025 |0,000694 Tamam Tamam
Kat23 0,0676 3,6 0,0027 |0,000750 Tamam Tamam
Kat22 0,0649 3,6 0,0029 |0,000806 Tamam Tamam
Kat21 0,062 3,6 0,0031 |0,000861 Tamam Tamam
Kat20 0,0589 3,6 0,0033 | 0,000917 Tamam Tamam
Kat19 0,0556 3,6 0,0036 |0,001000 Tamam Tamam
Kat18 0,052 3,6 0,0037 |0,001028 Tamam Tamam
Katl7 0,0483 3,6 0,004 ]0,001111 Tamam Tamam
Katl16 0,0443 3,6 0,0042 (0,001167 Tamam Tamam
Katl5 0,0401 3,6 0,0043 [0,001194 Tamam Tamam
Katl4 0,0358 3,6 0,0044 (0,001222 Tamam Tamam
Katl3 0,0314 3,6 0,0046 [0,001278 Tamam Tamam
Kat12 0,0268 3,6 0,0045 [0,001250 Tamam Tamam
Katll 0,0223 3,6 0,0044 (0,001222 Tamam Tamam
Kat10 0,0179 3,6 0,0043 [0,001194 Tamam Tamam

Kat9 0,0136 3,6 0,004 ]0,001111 Tamam Tamam

Kat8 0,0096 4 0,0039 [0,000975 Tamam Tamam

Kat7 0,0057 4 0,003 |0,000750 Tamam Tamam

Kat6 0,0027 4 0,0018 |0,000450 Tamam Tamam

BODRUMS | 0,0009 3 0,0002 |0,000067 Tamam Tamam
BODRUM4 | 0,0007 3 0,0002 |0,000067 Tamam Tamam
BODRUM3 | 0,0005 3 0,0002 |0,000067 Tamam Tamam
BODRUM2 | 0,0003 3 0,0003 | 0,000100 Tamam Tamam
BODRUM1 0 3 0 0,000000 Tamam Tamam
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Tablo 4.10 X yénii ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Kat A(m) Wi(KN) | him) | Vi(KN) | Vixhi ei | ei<0,12

Kat24 0,0025 11832,3 3,6 [ 2262,69 |8145,684| 0,101 | tamam

Kat23 0,0027 12884,99 3,6 [ 395598 |14241,53 | 0,0629 | tamam

Kat22 0,0029 12884,99 3,6 [ 5026,21 |18094,36 | 0,0532 | tamam

Kat21 0,0031 12884,99 3,6 5908,7 |21271,32| 0,0484 | tamam

Kat20 0,0033 13125,55 3,6 | 6721,11 | 24196 | 0,0453 [ tamam

Katl19 0,0036 13125,55 3,6 | 7396,51 [26627,44| 0,0449 [ tamam

Katl18 0,0037 13125,55 3,6 | 7943,28 [28595,81| 0,0430 [ tamam

Katl7 0,004 13125,55 3,6 | 8448,27 (30413,77| 0,0437 [ tamam

Katl6 0,0042 13340,03 3,6 | 8951,66 [32225,98| 0,0433 [ tamam

Katl5 0,0043 13340,03 3,6 | 9439,54 (33982,34| 0,0420 [ tamam

Katl4 0,0044 13340,03 3,6 | 9903,21 [35651,56 | 0,0410 [ tamam

Katl3 0,0046 13340,03 3,6 |10361,63(37301,87| 0,0409 [ tamam

Katl2 0,0045 13529,78 3,6 |10832,16 [38995,78 | 0,0383 [ tamam

Katll 0,0044 13529,78 3,6 | 11316,2 [40738,32| 0,0359 [ tamam

Katl10 0,0043 13529,78 3,6 |11803,85(42493,86| 0,0336 [ tamam

Kat9 0,004 13529,78 3,6 [12285,39| 44227,4 | 0,0300 | tamam
Kat8 0,0039 15104,62 4 12765,96 | 51063,84 | 0,0254 | tamam
Kat7 0,003 15104,62 4 13235,15| 52940,6 | 0,0188 | tamam
Kat6 0,0018 15104,62 4 13667,16 | 54668,64 | 0,0109 | tamam

BODRUMS | 0,0002 | 15581,812 3 14080,03 | 42240,09 | 0,0016 | tamam

BODRUM4 | 0,0002 | 15286,052 3 14608,2 | 43824,6 | 0,0015 | tamam

BODRUMS | 0,0002 | 15286,052 3 15114,64 | 45343,92 | 0,0015 | tamam

BODRUM2 | 0,0003 | 15286,052 3 15515,65 | 46546,95 | 0,0021 | tamam

BODRUM1 0 15286,052 3 15726,37 | 47179,11 | 0,0000 | tamam

> w;=332029KN
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Tablo 4.11 Y yénii Yerdegistirme ve Kat Otelemeleri

Kat uY(m) | Hiim) [ A(m) | (A)max/hi | (A)max'hi<0,0035 [ (A)max/hi<0,02/R
Kat24 0,076 3,6 [0,0031| 0,0009 Tamam Tamam
Kat23 0,0729 3,6 [0,0032| 0,0009 Tamam Tamam
Kat22 0,0697 3,6 [0,0034| 0,0009 Tamam Tamam
Kat21 0,0663 3,6 [0,0036| 0,0010 Tamam Tamam
Kat20 0,0627 3,6 |0,0037| 0,0010 Tamam Tamam
Kat19 0,059 3,6 0,004 | 0,0011 Tamam Tamam
Katl18 0,055 3,6 [0,0041| 0,0011 Tamam Tamam
Katl7 0,0509 3,6 [0,0042| 0,0012 Tamam Tamam
Katl16 0,0467 3,6 [0,0044| 0,0012 Tamam Tamam
Katl5 0,0423 3,6 [0,0045| 0,0013 Tamam Tamam
Katl4 0,0378 3,6 [0,0046| 0,0013 Tamam Tamam
Kat13 0,0332 3,6 |0,0046| 0,0013 Tamam Tamam
Katl2 0,0286 3,6 [0,0046| 0,0013 Tamam Tamam
Katll 0,024 3,6 [0,0045| 0,0013 Tamam Tamam
Kat10 0,0195 3,6 [0,0043| 0,0012 Tamam Tamam

Kat9 0,0152 3,6 [0,0041| 0,0011 Tamam Tamam
Kat8 0,0111 4 0,004 | 0,0010 Tamam Tamam
Kat7 0,0071 4 0,0033| 0,0008 Tamam Tamam
Kat6 0,0038 4 0,0022| 0,0006 Tamam Tamam
BODRUM5| 0,0016 3 0,0005| 0,0002 Tamam Tamam
BODRUM4| 0,0011 3 0,0003| 0,0001 Tamam Tamam
BODRUM3 | 0,0008 3 0,0004 | 0,0001 Tamam Tamam
BODRUM2 | 0,0004 3 0,0004 | 0,0001 Tamam Tamam
BODRUM1 0 3 0 0,0000 Tamam Tamam
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Tablo 4.12 Y yénii ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Kat Ai(m) Wi(KN) hi(m) Vi(KN) Vixhi Oi ©i<0,12
Kat24 0,0031 | 11832,3 3,6 2177,17 | 7837,812| 0,1170 | tamam
Kat23 0,0032 |12884,99 3,6 3929,43 | 14145,95| 0,0751 | tamam
Kat22 0,0034 |12884,99 3,6 5030,09 |18108,32| 0,0623 | tamam
Kat21 0,0036 |12884,99 3,6 5817,89 | 20944,4 | 0,0571 | tamam
Kat20 0,0037 |[13125,55 3,6 6515,18 | 23454,65| 0,0524 | tamam
Kat19 0,004 |13125,55 3,6 7149,17 | 25737,01| 0,0516 | tamam
Kat18 0,0041 |13125,55 3,6 7683,65 | 27661,14 | 0,0492 | tamam
Katl7 0,0042 [13125,55 3,6 8140,13 | 29304,47 | 0,0476 | tamam
Kat16 0,0044 |13340,03 3,6 8572,94 |30862,58 | 0,0473 | tamam
Katl5 0,0045 |13340,03 3,6 9011,17 |32440,21| 0,0461 | tamam
Katl4 0,0046 |13340,03 3,6 9448,23 | 34013,63 | 0,0449 [ tamam
Katl3 0,0046 |13340,03 3,6 9880,32 | 35569,15| 0,0429 | tamam
Katl12 0,0046 |13529,78 3,6 10318,11 | 37145,2 | 0,0411 | tamam
Katll 0,0045 |[13529,78 3,6 10773,88 | 38785,97 | 0,0385 | tamam
Kat10 0,0043 |13529,78 3,6 11247,78 1 40492,01 | 0,0353 | tamam
Kat9 0,0041 |13529,78 3,6 11734,77 | 42245,17 | 0,0322 | tamam
Kat8 0,004 |15104,62 4 12241,77 1 48967,08 | 0,0271 | tamam
Kat7 0,0033 |15104,62 4 12753,11 | 51012,44 | 0,0215 | tamam
Kat6 0,0022 |15104,62 4 13224,96 | 52899,84 | 0,0138 | tamam
BODRUMS | 0,0005 |15581,81 3 13664,76 | 40994,28 | 0,0040 | tamam
BODRUM4 [ 0,0003 |15286,05 3 14198,53 1 42595,59 | 0,0023 | tamam
BODRUMS3 | 0,0004 |15286,05 3 14699,87 | 44099,61 | 0,0030 | tamam
BODRUM2 | 0,0004 |15286,05 3 15088,25 | 45264,75 | 0,0029 | tamam
BODRUM1 0 15286,05 3 15291,02 | 45873,06 | 0,0000 | tamam

> w;=332029KN
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5. KIRISLERIN BETONARME HESABI

5.1 A.B.Y.Y.H.Y’E ve TS 500’°e Gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirislerdeki
Kosullar

5.1.1 Enkesit Kosullar:

Kolonlarla birlikte g¢ergeve olusturan ve ya perdelere kendi diizlemleri iginde

baglanan kirislerin enkesit boyutlarina iligkin kosullar agagida verilmistir:

e Kiris govde genisligi en az 250mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi
ile kirigin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini gegcmeyecektir.

o Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris
govde genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

o Kiris yliksekligi, serbest acikligin 1/4’linden daha fazla olmamalidir.

o Kiris genisligi ve yiiksekligi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamalar,
kolonlara mafsalli olarak baglanan betonarme ya da Ongerilmeli prefabrike
kirisler, bag kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirisleri ve gerceve kiriglerine kolon

kiris diiglim noktalar1 disinda saplanan ikincil kirisler i¢in gegerli degildir.
5.1.2 Boyuna Donat1 Kosullar:

. Kiriglerde aciklikta minimum ve maksimum c¢ekme donatisi orani asagida

verilmistir.

A f
=S >p =08 :p<0,02
pz b ><d pmln f p

w yd

¢ (5.1
A = O,8f°—‘d>< bxd

yd

e Kirislerde mesnet bolgelerinde minimum c¢ekme donatist oram1 asagida

verilmistir.
f
= S _>p =_cd
pl bW ><d pmln de
) (5.2)
As min = fc_td X b X d

yd
e Kirislerde agikliktaki basing donatisi (montaj donatisi) mesnetteki ¢ekme

donatisinin ¥4’ inden az olamaz.
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p, <P (5.3)

4
e Kirislerde ¢ekme ve basing donati1 oranlari, dengeli donat1 oraninin 0,85 katindan
fazla olamaz.
p-p <0,85p, (5.4)

e Boyuna donatilarin ¢ap1 12mm’den az olmayacaktir. Kirisin alt ve {istiinde en az
iki donat1 ¢ubugu, kiris aciklig1 boyunca stirekli olarak bulunacaktir.

e Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerindeki tasiyict sistemlerde, Kkiris
mesnetindeki alt donati, ayn1 mesnetteki list donatinin %50’sinden daha az
olamaz. Ancak ticilincli ve dordiincli derece deprem bdlgelerinde bu oran %30°a
kadar indirilebilir.

p,'<0,5p, = 1.ve2.derece deprem bolgelerinde
p,'<0,3p, > 3.ve4.derece deprem bolgelerinde
e Yiiksekligi 60 cm’den biiyiik olan kirislerde ¢cekme donatisinin en az %8’i kadar

govde donatist bulunmalidir.

5.1.3 Boyuna Donatimin Diizenlenmesi

Boyuna donatilarinin yerlestirilmesi ve kenetlenmesine iliskin kosullar asagida

verilmistir.

¢ Kirisin iki ucundaki mesnet iist donatilariin biiytikl olaninin en az %4’ii tiim kirisg
boyunca stirekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet list donatisinin geri kalan
kism1 TS-500’e gore diizenlenecektir.

e Kolona birlesen kiriglerin kolonun 6biir yliziinde devam etmedigi durumlarda
kirislerdeki alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis cekirdeginin karsi
taraftaki ylizeyine uzatilip etriyelerin i¢ tarafindan 90° biikiilecektir. Bu durumda
boyuna donatinin kolon igindeki kalan yatay kismi ile 90° kivrilan diisey
kisminin toplam uzunlugu, TS-500’de 6ngériilen diiz kenetlenme boyu l,’den az
olmayacaktir. 90%lik kancanin yatay kismi1 0,41p’den, diisey kismi ise 12d’den az

olmayacaktir.
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e Her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari,
kolon yliziinden itibaren komsu aciklifa en az TS-500’de verilen kenetlenme
boyu Iy kadar uzatilacaktir. Kirislerdeki derinlik farki gibi nedenlerde bu olanagin
bulunmadig1 durumlarda kenetlenme, yukaridaki paragrafa gore kirisin kolonun

Obiir yiizlinde devam etmedigi durumlar i¢in tanimlanan bigimde yapilacaktir.
e Perdelere kendi diizleminde baglanan kirigslerde boyuna donatilarin kenetlenmesi,

kanca yapilmaksizin diiz olarak saglanabilir. Bu durumda donatinin perde

icindeki kenetlenme boyu l,’den ve 50®°den az olmayacaktir.

En biiyiik mesnet tist
donatisinin 1/4° i m

/ (Diger yerlestirme kurallart igin Bkz. TS-500) /

> =1y
€n
Komsu agiklik Komgu aciklik

alt donati alt donatisi
|
/ / >l
|
‘ ) W\

a

{ b (a+h) > €,
a>041¢
b>
L b >12¢
H::(

Sekil 5.1 Boyuna Donatilarin Yerlestirilmesi ve Kenetlenmesi

5.1.4 Boyuna Donatilarin Eklenmesine iliskin Kosullar
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e Kiris sarilma bolgeleri, kolon kiris birlesim bolgeleri ve aciklik ortasinda alt
donat1 bolgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulasma olasilig1 bulunan kritik
bolgelerde bindirmeli ek yapilmayacaktir. Bu bolgeler disinda bindirmeli eklerin
yapilabilecegi yerlerde, ek boyuinca 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Bu
etriyelerin araliklari kiris derinliginin % iinii ve 100 mm ‘yi agsmayacaktir.

e Mansonlu ekler veya bindirmeli kaynak ekleri, bir kesitte ancak birer donati
atlanarak uygulanacaktir ve birbirine komsu iki ekin merkezleri arasindaki

boyuna uzaklik 600 mm’den daha az olmayacaktir.

5.1.5 Enine Donati Kosullar

Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris derinliginin iki kat1 kadar
uzunluktaki bolge, Sarilma Bolgesi olarak tanimlanacak ve bu bolge boyunca 6zel
deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bdlgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine
uzakligi en ¢ok 50 mm olacaktir. Etriye araliklart kirig yiliksekliginin 1/4’linii, en
kiigiik boyuna donati ¢apinin 8 katini1 ve 150 mm’yi agmayacaktir.

s<d/4
s<8¢
s$ <150 mm

Sarilma bolgesi disinda ise etriye araliklari kiris govde genisliginden ve Kkiris
yiiksekliginin yarisindan az olmalidir.

s<b,

s<di2
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<50 mm Sk
i =) —
( A 'l
Kirig Kirig
sarilma Kiriy orta bolgesi sarilma
bélgesi (minimum e,nine“donatz bolgesi
=2h, TS-500" e gore) =2h,
\ \
\,_/ \ L
sk<hy/4
Sk < 8¢ (¢ = en kiigiik boyuna donati ¢capr)
Sk < 150 mm

Sekil 5.2 Kirislerde Enine Donat1 Diizenlenmesi
5.1.6 Kirislerin Kesme Giivenligi

Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti Ve, depremin soldan
saga ve ya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 ve elverigsiz sonug verecek
sekilde asagidaki denklemle bulunacaktir.

Ve= Vayt(Mpi+ M)/l (5.5)
Kiris uglarindaki peklesmeli tasima giicti momentleri, daha kesin hesap yapilmadigi
durumlarda M= 1,4M;; ve M= 1,4M,; olarak aliabilir.

Kesme kuvveti V,, denklem (5.6)’da verilen kosullar1 saglayacaktir. Aksi taktirde
kesit boyutlar1 biiyiiltiilecek, deprem hesabi tekrar yapilacaktir.

V. <V. (5.62)

V, <0,22b, xdxf,, (5.6b)
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Vayi Vayj (Mpi + Mpj) / £,

Sekil 5.3 Kirislerin Kesme Gilivenligi

Kiris enine donatisinin V. kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkis1t V¢, TS 500’e gore belirlenecektir. Kirig sarilma bolgelerindeki
enine donatinin hesabinda Ve-Vg> 0,5 Vy olmast durumunda betonun kesme
dayanimina katkist V=0 alinacaktir. Hi¢bir durumda pilyelerin kesme dayanimina
katkilar1 g6zoniine alinmayacaktir.

Kirislerde kesme dayanimina esasen etriye katkis1 asagidaki formiille hesaplanir.

sz%xfywdxd (5.7)

Yukaridaki formiilde hesaplanan olan kesme kuvveti degeri tasarima esas olan kesme

kuvveti degeri V¢’den biiyilik olmalidir.( Vy>Ve)

Betonarme kirislerde kesme dayanimina esasen hesaplanan etriye alani asagidaki

kosulu saglamak zorundadir.

ﬁZO,C%fC—“’bW (5.8)
S LI
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5.2 Kirislerin Statik ve Betonarme Hesab1

Zemin katta bulunan betonarme kiriglerin hesab1 TS500 ve Deprem Y 6netmeligi’nde
belirtilen kurallar ¢ergcevesinde yapilmistir. Kirislerin betonarme hesabina esas olan

i¢ kuvvet degerleri ii¢ boyutlu bilgisayar modeli (ETABS 8.06)’den alinmistir.

Ug boyutlu bilgisayar modelinde kirisler cubuk eleman olarak tariflenmis olup atalet
momentlerinin belirlenmesindeki giigliiklerde gdzoniine alinarak tablasiz olarak
girilmistir. Kiriglerin statik hesab1 sonucu bulunan kesit etkileri iizerinde herhangi bir
mesnet momenti diizeltilmesi yapilmamis olup mesnet eksenlerindeki kesit etkileri

kullanilmastir.

Perdelere saplanan kiriglerde ¢ok biiyiik egilme momenti etkileri ortaya ¢ikmistir. Bu
etkilere gore donati yerlestirmek yerine, perdelere saplanan kirislerin deprem
esnasinda mafsallasarak catladig1 ve toplam atalet momentlerinin yarisini yitirdikleri
kabuluyle analiz yapilmistir. Elde edilen azaltilmis egilme momentleri, betonarme
hesaplarda kullanilmistir. Kirislerde meydana gelen moment azalmasinin sonucunda

perdelerde olusan moment artis1 gézoniinde bulundurulmustur.

Kiriglerin egilme momentlerine gore betonarme hesaplari yapildiktan sonra, her kiris
icin Deprem Yonetmeligi'ne gore depremin sagdan sola ve soldan saga etkimesi
durumlan icin kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti V.

hesaplanmisg ve etriye hesab1 yapilmistir.

Yapinin statik hesabinda kullanilan yiikleme durumlar1 asagida verilmistir.

COMBO 1:1,4G+1,6Q COMBO 6: 0,9G+Ex
COMBO 2: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 7: 0,9G-Ey
COMBO 3: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO 8: 0,9G+Ey
COMBO 4: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 9: 0,9G-Ey
COMBO 5: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO10: G+Q
Tim kirislerin kesit boyutlar1 asagida verilmistir.

b=30 cm

h=60 cm

d’(paspay1)=4cm
d=60-4=56cm
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5.2.1 Kirislerin Donat1 Hesab1 ve Kesme Dayaniminin Kontrolii

5.2.1.1 A aks1 Kirislerinin Acikhik ve Mesnet Donatis1i Hesab1 , Kesme
Dayanimimin Kontrolii (Etriye Hesabi)

A aksi Kirislerinin Aciklik Donatis1 Hesabi

K601 Kirisi
! - ¢  by=30cm
EF h=60cm
. h=15cm
’ I =650 cm
o b:bW+0,1Ip =30+0,1x0,8%x650 =82cm

My=87,041 kNm

2 2
K = DX _B2X567 _ o9 54k, =0,028 > k, =0,065
M, 8704

x =k, xd =0,065x56 = 3,64cm < 15cm oldugundan dikddrtgen Kesit hesabr yapilir.

_k,xM, _ 0,028x8704

A, = 4,35cm?
d 56
A, . = o,sxfc_tdxbxd =0,8x 125 30x56= 4,60cm?
f 36500
A =A_, =460cm?

Segilen — 3920 — A, =9,42cm?
Montaj donatist: 3¢p16 — A_ = 6,03cm?

K602 Kirisi

| 69

N N

ol bw=30cm
T h=60cm
¥ h=15cm
4 | =650 cm
= b=b, +0,11, = 30+0,1x0,6x 650 = 69cm
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My=108,76 kNm

_ bxd* _ 69x56
M, 10876
x =k, xd =0,083x56 = 4,65cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabi yapilir.

K

=19,89 >k, =0,0282 - k, =0,083

_k,xM, _ 0,0282x10876

. =5,48cm?
d 56

A

A = O,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

Segilen — 3920 — A, =9,42cm?

x30%56 = 4,60cm?

Montaj donatist: 3916 — A_ = 6,03cm’

K603 Kirisi
| 71,4 1
\ T o
2] byw=30cm
h=60cm
’ h=15cm
— =690 ¢
b=h, +0,11, =30+0,1x0,6x690 = 71,4cm
Mq=93,88 kNm
2 2
k=Dx0" _TLAXSE" o3 85 4k =0,0281->k, 0,074
M, 9388

x =k, xd =0,074x56 = 4,14cm <15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabi yapilir.

_k,xM, _ 0,0281x9388

. =4,71lcm?
d 56

A

A= O,8><f°—“‘><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

Segilen —3¢p20 — A, =9,42cm?

x30%56 = 4,60cm?

Montaj donatist: 3¢p16 — A, = 6,03cm?
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A aksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K601 sol mesneti
My=-222,609 KNm

K = bxd?® _ 30x56° _

4,22 -k, =0,0297

M, 22261
A = kXM, _ 0,0297x22261 _ 1\ oo o
d 56
A= foo xpxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fq 00
A, o = 3016 — A = 6,03cm’® (montaj donatist)
A, gerei =11,80-6,03 > A, =5,87 cm?

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢ekme donatis1 hesabi yapilir.

My=108,428 kNm

2 2
K= DxdT_B2X56" 5521 k. =0,028
M, 10843

_k,xM, _ 0,028x10843
*d 56

=3920 > A, = 9,42cm?

A =5,42cm?

A

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K601 sag mesneti
Mg=-265,43 KNm

2 2
K= DxdT_30X86" 454 =0,0302

M, 26543
A = kyxM, _ 0,0302x26543 — 14 31cm?
d 56
A = foo xbxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fl 36500
A, o = 3016 — A, = 6,03cm’ (montaj donatist)
A, gerei =14,31-6,03 - A =8,28cm’

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’
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Kirisin mesnetinin alt ucunda yiikk kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=118,511 kNm

2 2
K= DxdT_B9xS6" g 05 1 =0,0282
M, 11851

_k,xM, _0,0282x11851
" d 56

=320 —> A, =9,42cm’

A =5,96cm?

A

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K602 sol mesneti
My=-288,52 KNm

2 2
K = bxd® _ 30x56" _

3,26 —k, =0,0314

M, 28852
A = k,xM; _0,0314x28852 _ (o o
d 56
A= foo xbxd = 122 x30x56 = 5,76cm’
fq 36500
A, o = 3016 — A = 6,03cm?® (montaj donatist)
A, gerei =16,17—-6,03 - A, =10,14cm?

Secilen — 4¢22 — A, =15,20cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya c¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢cekme donatisi hesabi yapilir.

Mg=131,2 KNm

K = bxd® _ 69x56
M, 13120

=16,49 — k, = 0,0283

_ k,xM, _ 0,0283x13120
" d 56

=320 —> A, =9,42cm’

A = 6,63cm?

A

'S mevcut

Ek donatiya ihtiyag yoktur.
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K602 sag-K603 sol mesneti

Mg=- 230,3 KNm
2 2
K = DXdT_30XS6T _ ) o5k, =0,0208
M, 23030
A = kXM, _0,0208x23030 _ 1, e
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 36500
A, oo =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)

A =12,25-6,03 > A, = 6,22cm?

s gerekli
Secilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=123,05 kNm

A =620 — A, =18,84cm’

'S mevcut
Ek donatiya ihtiya¢ yoktur.

- K603 sag mesnetinde de ayn1 donatilar mevcuttur.
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A aks1 Kirislerinin Kesme Davaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

K601 Kirisi

322+3¢16 y\‘\
3020
\( L
Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

V4=128,31 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

Vg, =77,87 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima
glici momenti (M;i, My);

Myi, Myj= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,64 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56X9,43X10'4:173,5 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mpi=1,4%x320,64=448,9 KNm

Peklesmeli Tagima Giicii Momenti — Mp=1,4x173,5=243 kNm

Ve= V(M M)y

1,=6,5-0,65=5,85 m

448,9 + 243

V, =77,87+ =196,14kN

V, <V,

V, <0,22b,, xdxf_,

V=0,22x30x56%2=739,2 kN

f.4=20000kN/m? —2 kN/cm’

Ve=196,14kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—196,14-77,87>0,5x128,31 — 118,27 kKN > 64,2

oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak

sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;

Ve=196,96 kN’ dr.
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Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

A _2x0,79
12

vV, :%xfywd xd

x36,5%56 = 269,12kN

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde ¢$10/13 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kural1 uygulanacaktir.

a >0,3 Foy b, = 2x0.719 >0,3 1250 x30 — 0,066 > 0,030
S LI 24 365000

K601 kirisinde kullanilacak etriye, $10/12 - 24 olacaktir.

K602 . K603 kirisleri

T w3016 362243016 302243916

3420 620 6020 6020

K602 K603

K602 Kkirisi
Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

V¢=136,42 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=78,69 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gére hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
glici momenti (M;i, My);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9 fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x21,23x10=390,54 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56x18,86X10'4=346,9 kKNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;

M;i=0,9%365000x0,56x9,42x10#=173,2 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><17,43><10'4=320,6 KNm

Peklesmeli Tagima Giicii Momenti — M,i=1,4%390,54=546,7 kNm

Peklesmeli Tagima Giicti Momenti — Mp=1,4%x346,9=485,6 kNm

Ve= Vayt(Mpi+ M)/
1,=6,5-0,4=6,1 m

546,7 +485,6

V, =78,69+ =247,93kN
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V, <V,

V,=247,93kN<739,2kN
Ve-Vyy>0,5Vy—247,53-78,69>0,5x136,42 — 168,84 KN >68,21kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gozoniine alinmaz.Sonug olarak
sartlma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
Ve=247,53 kN’dur

K603 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=119,05 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=81,94 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima
glici momenti (M;i, My);

Myi, Myj= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,64 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56x18,86X10'42346,9 KNm

Peklesmeli Tagima Giicii Momenti — Mi=1,4x320,64 =448,9 kNm
Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%346,9 =485,6 kNm
Ve= V(M M)y

1,=6,9-0,8=6,1 m

V, =81,94+ w =235,13kN

V, <V,

Ve=235,13kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—235,13-81,94>0,5%119,05 — 153,2 KN > 59,52kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;
Ve=235,13 kN’dur

Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

_2x0,79
1

ASW
Vw =Txfy\Nd Xd

x36,5%56 = 269,12kN

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde ¢10/12 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.
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a >0,3 Fog b, = 20,79 >0,3 1250 x30 — 0,066 > 0,030
S ywd 24 365000

K602 ve K603 kiriginde kullanilacak etriye, ¢10/12 - 24 olacaktir.

5.2.1.2 B aks1 Kirislerinin Ac¢iklik ve Mesnet Donatisi Hesab1 , Kesme
Dayanimimin Kontrolii (Etriye Hesabi)

B aksi Kirislerinin Aciklik Donatis1 Hesabi

K604 Kirisi

| 134 |

‘ ‘ b,=30cm
h=60cm

© h=15cm
1=650cm

15

30
b=b,+0,21 =30+0,2x0,8x650 =134cm
Mg=151,26 kNm

K = bxd® 134x56°
M, 15126
x =k, xd =0,065%56 = 3,64cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilir.

= 27,78 >k, =0,028 >k, =0,065

_k,xM, _0,028x15126

AS
d 56

= 7,56cm?

A in = 0,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A=A, =460cm?
Segilen — 420 — A, =12,56cm?

Montaj donatist: 3¢p16 — A_ = 6,03cm’
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K605 Kirisi

| 108 |
I |

| bw=30cm
h=60cm

hi=15cm

. I=650cm

b=b, +0,21, =30+0,2x0,6x650 =108cm
Mg=177,95 kNm

K = bxd® _108x56
M, 17795
x =k, xd =0,083%56 = 4,64cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabr yapilir.

=19,03 >k, =0,0282 - k, =0,065

_k,xM, _ 0,0282x17795

AS
d 56

=8,96cm?

A in = 0,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A=A, =460cm?

Segilen — 420 — A, =12,56cm?
Montaj donatist: 3¢p16 — A_ = 6,03cm?
K606 Kkirisi

| 108 |
I |

| e bw=30cm
N h=60cm

) hi=15cm

= I=650cm

b=b, +0,21 =30+0,2x0,6%650 =108cm
My=138,24 kNm

K = bxd® _108x56” _
M, 13824
x =k, xd =0,074x56 = 4,14cm <15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabi yapilir.

24,5k, =0,0281—k, =0,074

_k,xM, _ 0,0281x13824
" d 56

A=A, =460cm?
Segilen — 420 — A, =12,56cm?

A

=6,93cm’
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Montaj donatisi: 3¢16 > A, = 6,03cm?

K607 Kirisi

| 13 |
\ \

bw=30cm

h=60cm
hi=15cm
I=690cm

15

45

30
b=b,+0,21, =30+0,2x0,6%690 =113cm

My=162,97 kNm

_ bxd* _ 113x56°
M, 16296
x =k, xd =0,074x56 = 4,14cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapalir.

K

=21,74—>k,=0,0281—-k, =0,074

_k,xM, _ 0,0281x16296
T d 56

A =8,17cm?

A= O,8><f°—“‘><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A =A_ . =460cm?
Segilen — 420 — A_ =12,56m?

Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

B aksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K604 Kkirisi sol mesneti
My=-297,39 kNm

2 2
K = bxd® _30x56° _

3,16 —» k, =0,0308

M, 29739
A = KXMs _0,0308x29739 oo
d 56
A= faw xbxd = 125 x30x56= 5,76cm?
fl
A, o = 3016 — A, = 6,03cm? (montaj donatist)
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A =16,35-6,03 > A =10,32cm’

s gerekli
Secilen — 4¢22 — A, =15,20cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiikk kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

Mg=22,19 KNm

A =4¢$p20 — A, =12,56cm’

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K604 sag-K605 sol mesneti
Mg=- 218,569 KNm

2 2
K:bxd :30X56 :4,30_)ks:O’0297

M, 21850
A =KX, _0,0207%21850 ) oo
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 36500
A, oo =3016 — A_=6,03cm’ (montaj donatist)
A, gos =11,59—6,03 — A, =5,56cm?’

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=123,05 kNm

A =820 — A, = 25,13cm?

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K605 sag-K606 sol mesneti
Mg=- 228,622 KNm

2 2
k= DX 306" _ 00 sk =0,0207

M, 22862
A = ko xM, _ 0,0297x22862 _ 12.12cm?
d 56
A = foo xbxd = 125 x30x56 = 5,76cm’
fl 36500
A, o = 3016 — A, = 6,03cm’ (montaj donatist)

96



A =12,12-6,03 — A, = 6,09cm’

s gerekli
Segilen — 3¢22 — A_ =11,40cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

Mg=82,002kNm

A =8¢20 — A, = 25,12cm’

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K606 sag-K607 sol mesneti
Mg=- 240,826 KNm

K = bxd* 30x56° _

3,90 - k, =0,0296

M, 24083
A= KXM, _0,0206%24083 1) o
d 56
A, = fC_tdx bxd= £><30><56 =5,76cm?
£ 36500
A, oo =3016 — A_=6,03cm’ (montaj donatist)

A =12,72-6,03—> A, =6,69cm?

s gerekli
Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in cekme donatisi hesabi yapilir.

My=74,725kNm

A =8¢20 — A, = 25,12cm’

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.

-K607 sag mesnetinde de ayni donatilar mevcuttur.
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B aksi Kirislerinin Kesme Davaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

Y- [R02230T0 3022+316 ‘? 3224316 ‘Z\\ 342243916 v\‘ 302243016 ‘z\\
wio wo | L | e a0 | A 820 ) 8620 wo |
‘a » ‘A . \\\ ‘a -

K604 K605 K606 K607

K604 Kirisi
Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

Vy=214,17 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=144,95 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tagima
glici momenti (M;i, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Myj= 0,9% fygxdxAs

Mi=0,9%365000x0,56x21,23x10=390,54 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56X25,13X10'4:462,2 kNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;

M;i=0,9%365000x0,56x12,56x10=231 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><17,43><10'42320,64 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mi=1,4%390,54=546,7 kNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mp=1,4x462,2=647,08 kNm

Ve= Vgyt(Mpi+Mp;)/1n
I,=6,5-(0,40+0,50)=5,6 m
546,7 + 647,08

V, =144,95+ = 358,2 kN

V, <V,

V=358,2kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy— 358,2-144,95>0,5%x214,17 — 213,175 kN > 106,58kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gozoniine alinmaz.Sonug olarak

sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;

V=358,2 kN’dir.
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K605 ve K606 Kirisleri

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=179,48 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4,=122,86 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima
glici momenti (M;i, My;);

Myi, Myj= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,64 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56X25,13X10'4:462,3 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mpi=1,4%320,64 =448,9 kNm
Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mp=1,4%x462,3 =647,22 kNm
Ve= Vay=(Mpi+Mp;)/I;

1,=6,5-(0,5+0,5)=5,5m

v, =122,86+ 248:9% 247’ 22 _ 392, 15kN

V, <V,

Ve=322,15kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—322,15-122,86 > 0,5%179,48 — 199,3 KN > 89,74kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;
Ve=322,15 kN’dur

K607 Kirisi

Statik ¢6ziim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (V) ;

V4=197,65 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=133,41 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima
glicti momenti (M;i, My));

Mri, Myj= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,64 kNm
M;=0,9x365000%0,56x25,13x10=462,3 kNm

Peklesmeli Tagima Giicli Momenti — Mi=1,4%320,64 =448,9 kNm

Peklesmeli Tagima Giicli Momenti — Mp=1,4x462,3 =647,22 kNm
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1,=6,9-(0,5+0,5)=5,9 m
v, =133,41+ 248 9;’ 247’ 22 _319,2kN

V, <V,

Ve=319,2kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—319,2-133,41>0,5%197,65 — 185,79 KN >98,83kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkisi g6zoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;

Ve=319,2 kN’dir.

Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

= 2¥L13, 36 5x56 = 358, 83kN

Asw
Vw :Txfy\Nd xd

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde ¢p12/12 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

a >0,3 Fog b, = 20,79 >0,3 1250 x30—0,077>0,030
S LI 18 365000

K604,K605,K606 ve K607 kiriglerinde kullanilacak etriye, $10/9 -18 olacaktir.

52.1.3 C aks1 Kirislerinin Ac¢ikhlk ve Mesnet Donatisi Hesab1 , Kesme
Dayanimimmin Kontrolii (Etriye Hesabi)

C aksi Kirislerinin Aciklik Donatis1 Hesabi

K608 Kirisi

| 134 |

| | bw=30cm
]

h=60cm
" h=15cm
1I=650cm

15

30
b=b,+0,21, =30+0,2x0,8x650 =134cm
My=162,18 kNm

K = bxd® 134x56°
M, 16218
x =k, xd =0,065%56 = 3,64cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilir.

=25,91—>k_=0,028 >k, =0,065
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_k,xM, _0,028x16218

i =8,109cm’
d 56

A

A in = 0,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A=A, =460cm’
Segilen — 4¢20 — A, =12,56cm’

Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

K609 kirisi

| 108 |

| : bw=30cm
N h=60cm

) hi=15cm

- 1=650cm

b=b, +0,21, =30+0,2x0,6x650 =108cm
My=142,26 kNm

_ bxd* _108x56°
M, 14226
x =k, xd =0,074x56 = 4,14cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilir.

K

=23,80 >k, =0,0281 -k, =0,074

_k,xM, _0,0281x14226

A, =7,13cm?
d 56
A, =0,8X 1% xbxd = 0,8x 22 x30x56 = 4, 60cm’
f, 36500
A =A_ . =460cm’

Segilen — 4$20 — A, =12,56cm?

Montaj donatist: 3¢p16 — A, = 6,03cm?
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K610 Kirisi

| 108 |
I |

| bw=30cm
h=60cm

hi=15cm

. I=650cm

b=b, +0,21, =30+0,2x0,6x650 =108cm
My=146,85 kNm

K = bxd® _108x56
M, 14685
x =Kk, xd=0,074x56 = 4,14cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabr yapilir.

= 23,06 > k, =0,0281—>k, =0,074

_k,xM, _ 0,0281x14685

AS
d 56

=7,36cm?

Asmin:O,SxfC—“’XbXd:O,8>< 125 x30x56 = 4,60cm?
f 36500

yd

A=A, =460cm?
Segilen — 420 — A, =12,56cm?

Montaj donatist: 3¢p16 — A_ = 6,03cm?

K611 Kirisi

54

— bw=30cm
- h=60cm
. hi=15cm
) I=200cm
0

b=b, +0,21, =30+0,2x0,6x%200 = 54cm
My=126,46 kNm

_ bxd® _ 54x56°
M, 12646
x =k, xd =0,099x%56 = 5,54cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilir.

K =13,4 >k, =0,0284 —» k, =0,099

_k,xM, _ 0,0284x12646

AS
d 56

=6,41m’

103



A= O,8><f°—“‘><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

Segilen —5¢20 — A, =15,70cm?

x30%56 = 4,60cm?

Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

Caksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K608 kirisi sol mesneti
My=-358,145 kNm

_ bxd® _ 30x56

K = =2,62 >k, =0,0317
M, 35815
A, = k,xM, _ 0,0317x35815 = 20, 27cm?
d 56
Asmin = fc_tdxbxd = 125 x30x%56 = 5,76CTT]2
g 00
A, oo =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
As gerekli — 20’ 27— 61 03— As = 14, 24 sz

Secilen — 422 — A, =15,20cm?
K608 sag-K609 sol mesneti
Mg=- 227,07 KNm
2 2
K = bxd® _ 30x56° _

4,41->k_=0,0296

M, 22707
A = kXM, _ 0,0296x22707 _ .
d 56
A= foo xbxd = 122 x30x56 = 5,76cm’
fq 36500
A, o = 3016 — A = 6,03cm? (montaj donatist)
A, gerei =12—6,03— A, =5,97cm?

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirigin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in cekme donatis1 hesabi yapilir.

My=103,73kNm

A =8¢p20 — A, = 25,12cm?

'S meveut
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Ek donatiya ihtiyag yoktur.
K609 sag-K610 sol mesneti
Mg=- 229,44kNm

K = bxd?® _ 30x56” _

4,1— Kk, =0,0296

M, 22944
A = kXM, _0,0296x22944 _ ) 1o o
d 56
A= foo xpxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fq 00
A, o = 3016 — A = 6,03cm’® (montaj donatist)
A, gerei =12,13-6,03 > A, = 6,10cm?

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢ekme donatis1 hesabi yapilir.

My=67,64kNm

A =8¢p20 — A, = 25,12cm?

s meveut
Ek donatiya ihtiyag yoktur.
K610 Kirisi sag mesneti
Mg=-325,89 KNm

_ bxd® _30x56” _

K = = 2,88 >k, =0,0306
M, 32589
p = KXM, _0,0806%32509 o oo
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 36500
A, oo = 3016 — A, = 6,03cm? (montaj donatist)
A, goss =17,80—6,03 > A, =11, 77cm’

Secilen — 422 — A, =15,2cm’
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K611 sol mesneti
Mg=-263,84 kNm

K = bxd® 30x56° _

3,56 >k, =0,031

M, 26384
A = KXMy _0,031x26384 ) oo .
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 36500
A, oo = 3016 —> A, = 6,03cm? (montaj donatist)
A, o =14,60-6,03—> A =8,57 cm?

Secilen — 3¢22 — A, =11,40cm’

Kirigin mesnetinin alt ucunda ylik kombinasyonlarinda ortaya c¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.
Mg=221,9 KNm

2 2
K= DXdT_54X86T 7 63 k. =0,0288
M, 22190

_k,xM, _ 0,0288x22190
od 56

=5¢p20 — A, =15,70cm?

A =11,41cm?

A

'S mevecut

Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.

K611sag mesneti
Mg=-234,18 KNm

2 2
K = Dxd7_30%S6" _ ) 61,k =0,0299

M, 23418
A, = K, xM, _ 0,0299%x 23418 =12.50¢m?
d 56
Asmin = fc_tdx bxd= 125 x30%56 = 5,76cm2
f, 36500
A, o 4016 — A =8,04cm* (montaj donatist)
Asgerekli =12,50-8,04 — As =4,46 Cm2

Segilen — 3¢22 — A, =11,40cm’
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Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya g¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=237,468 KNm

2 2
K= DxdT_54XS6T 713,k =0,0289
M, 23747

_ k,xM, _ 0,0289x23747
T d 56

=5¢p20 — A, =15,70cm?

A =12,25cm?

A

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.

C aksi1 Kirislerinin Kesme Dayvaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

A
- [@622+3916 3§22+3916 302243916 < 302243016 422+3916

420 820 820 820 820 420

“a

K608 K609 K610
K608 Kirisi
Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=190,96 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4,=150,69 kN
Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyy ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima

gilici momenti (Mi, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9 fygxdxAs
M;i=0,9%365000x0,56x21,23x10#=390,5kNm
Mrj=0,9><365000><0,56X25,13X10'4:462,2 kKNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
M;i=0,9%365000%0,56x12,56x10™=231 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><17,43><10'4=320,6 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — M,i=1,4%390,5=546,7 kNm
Peklesmeli Tagima Giicii Momenti — M=1,4x462,2=647,08 kNm
Ve= Vay:(Mpi+ M)/l

1,=6,5-0,5=6 m
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V, =150,69+ 220 +6647' 08 _ 349,65 KkN

V, <V,

V,=349,65kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy— 349,65-150,69 > 0,5%190,96 — 198,96kN > 95,48kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sartlma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
Ve=349,65 kN’dir.

K609 Kirisi

Statik ¢6ziim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

V¢=181,82 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4y,=122,73 KN

Kirisin sag ya da sol ucunda fq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tagima
glici momenti (M;i, My;);

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,6 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><25,13><10'42462,3 KNm

Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mpi=1,4%320,6 =448,84 kNm

Peklesmeli Tagima Giicti Momenti — Mp=1,4x462,3 =647,22 kNm

Ve= Vgt (Mpi+ Mgl

1,=6,5-(0,5+0,5)=5,5m

v, =122,73+ 348,84 +5647’ 22 _322,01kN

V, <V,

V,e=322,01kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—322,01-122,73>0,5%181,82 — 199,3 KN >90,91kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak

sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;

Ve=322,01 kN’dir.
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K610 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=205,69 kN

Isletme yiikleri alinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4,=139,1 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
glici momenti (M;i, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000%0,56x17,43x10#=320,6 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><12,56><10'42231 KNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
Mi=0,9%365000x0,56x25,12x10*=462,1kNm
M;i=0,9%x365000%0,56x21,23x 10%=390,5 kNm

Peklesmeli Tagima Giicti Momenti — Mpi=1,4%x462,2=647,08 kNm
Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mj=1,4%x390,5=546,7 kNm
Ve= Vay=(Mpi+Mp;)/I;

1,=6,5-0,5=6 m
v, =139,08+ 247 086: 546,7 _ 338,04kN
V, <V

V,=338,04kN<739,2kN

Ve-Vgy 20,5V — 338,04-139,08 > 0,5%205,7 — 198,96kN > 102,85kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gozoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
Ve=338,04kN"dir.

Etriye ile tasiabilecek kesme kuvveti;

_A,, _2x0,79
VW _Txfywdxd =

x36,5x%56 = 358,83kN

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde $10/9 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

™ >0,3 Foy b, = 2x0,79 >0,3 1250 x30 — 0,087 >0,030
S 18 365000

K608,K609 ve K610 kiriglerinde kullanilacak etriye, $10/9-18 olacaktur.

ywd
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K111 Kirisi

3022+3016
520

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V4=259,11 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4y=73,47 KN

Kirisin sag ya da sol ucunda fq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tagima
glici momenti (M;i, My);

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000%0,56x17,43x10=320,6 kNm
M;=0,9%365000%0,56x15,70x 10=288,8 kNm

Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mpi=1,4%320,6 =448,8 kNm
Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%288,8 =404,32 kNm

v, = 73,47+ 3488 +2404’32 = 500,03kN
V<V,

V=500,3kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—525,95-73,47>0,5%259,11 —426,9kN > 129,56kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gozoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;

V=500,3 kN"dir.

Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

= 2xL13 35 5x56 =513, 27kN

ASW
M@-—g—xfmed

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde $12/9 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

a >0,3 Fog b, = 21,13 >0,3 1250 x30—0,125> 0,030
S 18 365000

ywd

K611 kirisinde kullanilacak etriye ¢12/9-18 dir.
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52.14. 1 aks1 Kirislerinin Ac¢ikhik ve Mesnet Donatis1i Hesab1 , Kesme
Dayanimimmin Kontrolii (Etriye Hesabi)

1 aksi Kirislerinin Acikhik Donatis1 Hesabi

K612 Kirisi
| e |
| . bw=30cm
O
4 h=60cm
h=15cm
< I =540 cm
b=h,, +0,11 =30+0,1x0,6x540 = 62, 4cm
30
Mg=54,30 kNm
2 2
K= DxdT_62.4%567 _ o6 43,k =0,0279 >k, =0,057
M, 5430

x =k, xd =0,057x56 = 3,19cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabr yapilir.

_k,xM, _ 0,0281x5430

AS
d 56

=2,72cm?

A = 0,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 3650

yd

5 x30%56 = 4,60cm?

Secilen — 3¢16 — A, = 6,03cm?

Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

K613 Kirisi
73 |
L b,=30cm
O
L h=60cm
h=15cm
L | =540 cm
b=b, +O,1Ip =30+0,1x0,8%x540 = 73,2cm
30
My=54,30 kNm
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K = bxd* _ 73x56°
M, 5430
x =k, xd =0,057%56 = 3,19cm < 15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapalir.

= 42,15k, =0,0279 >k, =0,057

A = K.XM, _0,0281x5430

. =2,72cm?
d 56

= 0,8><f°—td><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

A x30x56 = 4,60cm?

s min

Segilen — 3¢16 — A, = 6,03cm?
Montaj donatist: 3¢p16 — A_ = 6,03cm?

1 aksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K612 sol mesneti
My=-298,942 KNm

K = bxd* 30x56° _

3,15k, =0,0308

M, 29842
A = kXM, _0,0308x29894 _ 0\ o
d 56
A= foo xbxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fq 36500
A, o = 3016 — A = 6,03cm’® (montaj donatist)
A, gereii =16,44-6,03 - A, =10,41cm’

Secilen — 4¢22 — A, =15,20cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢ekme donatis1 hesabi yapilir.

My=209,086 KNm
K = bxd* 63x56° _

=9,44 >k, =0,0287
M, 20908

_ k,xM, _ 0,0287x20908
" d 56

A =3¢16 - A, = 6,03cm’
A, gerei =10,71-6,03 = 4,67cm’
Ek donati:3¢16 — A, = 6,03cm’

A

=10,71cm?

S mevcut

113



K612 sag- K613 sol mesneti
My=-243,43 kKNm

K = bxd?® _ 30x56° _

3,83 >k, =0,0297

M, 24343
A - ko XM, _ 0,0297x24343 _ 12.91cm?
d 56
A= foo xpxd = 122 x30x56= 5,76cm’
flq 00
A, o = 3016 — A = 6,03cm’® (montaj donatist)
A, gerei =12,91-6,03 — A, = 6,88cm’

Segilen — 3¢p22 — A, =11,40cm?

Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢cekme donatisi hesabi yapilir.
My=177,824 KNm

A =6¢16 — A, =12,06cm’

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag yoktur.
K613 sag mesneti
Mgy=-176,025 kNm

_bxd® _30x56° _

K = =5,34 >k, =0,0293
M, 17603
A= KX, _0,0207X17603 g oo
d 56
A= faw xbxd = 125 _x30x56 = 5,76cm?
f, 36500
A, oo =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
A, g =9,43—6,03 > A, =3,40cm?

Secilen — 3922 — A, =11,40cm?

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

Mg=98,501 kNm
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Asmevcut = 3(1)16 — As = 6; Oscmz
Ek donati:3¢16 — A, = 6,03cm’

1 aksi Kirislerinin Kesme Dayaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

- wesits g | % VT A
L] s 8016 L |66 a6 |
\‘ L \\ .

K612 K613

K612 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
Vy=145,73 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=56,73 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda feq ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tasima
glici momenti (Mi, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Mii, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000%0,56x21,23x10#=390,5 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56x12,O6X10'4:221,8 KNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
Mi=0,9%365000x0,56x12,06x10=221,8kNm
Mrj=0,9><365000><0,56x17,43X10'4:320,6 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mi=1,4%390,5=546,7 kNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mp=1,4x221,8=310,52 KNm

Ve= Vayr(Mpi+Mp;)/I;
1,=5,4-0,72=4,68 m

546,7 +310,52

V, =56,73+ =228,17kN

V, <V,

V,=228,17kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—228,17-56,732>0,5%145,73 —171,44kN > 72,9kN

oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézéniine alinmaz.Sonug olarak

sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
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V=228,17kN"dir.
K613 Kirisi
Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

V¢=112,24 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=58,82 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
glici momenti (M;i, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10#=320,6 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><12,O6><10'4=221,8 KNm

Peklesmeli Tagima Giicli Momenti — Mi=1,4x462,1=646,9 kNm

Peklesmeli Tagima Giicli Momenti — M=1,4x320,6=448,8 kNm

Ve= Vayt(Mpi+ M)/
1,=5,4-0,72=4,68 m
310,5+448,8

V, =58,82+ = 221,06kN

V, <V,

Ve=221,06kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—221,06-58,82>0,5%112,24 — 162,25kN > 56,12kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gozoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;
Ve=221,06kN"dir.

Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

= 2X0.79, 36 5x56 = 269,12kN

ASW
v, -Txfwd xd

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde ¢10/12 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

™ >0,3 Fog b, = 2x0,79 >0,3 1250 x30 — 0,066 > 0,030
S LI 24 365000

K612 ve K613 kirislerinde kullanilacak etriye , $10/12 - 24 olacaktir.
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5.2.1.5. 2 ve 3 aksi Kirislerinin Aciklik ve Mesnet Donatis1 Hesab1 , Kesme
Dayanimimmin Kontrolii (Etriye Hesabi)

2 aksi Kirislerinin Aciklik Donatis1 Hesabi

K614 Kirisi

bw=30cm
| : h=60cm

hi=15cm
[=650cm

30

b=b, +0,21 =30+0,2x0,6%650 =108cm
My=145,684 KNm

K = bxd® _108x56
M, 14568
X =k, xd=0,074x56 = 4,14cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabr yapilir.

=23,25—>k,=0,0281—>k, =0,074

_k,xM, _0,0281x14568

AS
d 56

=7,31cm?

A = 0,8><fc—td><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A=A, =460cm’
Segilen — 420 — A, =12,56cm?

Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

- K617 kirisinde de ayn1 donatilar mevcuttur.

K615 Kirisi

b,=30cm

95

h=60cm

15

h=15cm
1=540cm

45

30
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b=b, +0,21 =30+0,2x0,6x540 = 94,8cm

My=85,987 kNm

_bxd* _ 94,8x56°
M, 8597
x =k, xd =0,057x56 = 3,19cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabi yapilir.

K =34,58 >k, =0,0279 —» k, =0,057

A = K, xM, _0,0279%8598

. =4,28cm’
d 56

= O,8><f°—td><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

A x30x56 = 4,60cm?

A =A_ . =460cm’
Segilen — 3920 — A, =9,42cm?
Montaj donatist: 3916 — A, = 6,03cm’

- K618 kirisinde de ayni1 donatilar mevcuttur.

K616 Kirisi

| ek | bw=30cm
& h=60cm
hi=15cm
) [=540cm
ey

b=b,+0,21, =30+0,2x0,8x540 =116, 4cm
My=111,89 kNm

_bxd® _116,4x56°
M, 11189
x =k, xd=0,057%56 = 3,19cm < 15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilir.

K =32,62 >k, =0,0279 —» k, =0,057

A = kXM, _0,0279x11189

. =5,57cm’
d 56

A= O,8><f°—“‘><b><d =0,8x 125
f 36500

yd
A =A_. =460cm’
Segilen — 420 — A, =12,56cm?

x30%56 = 4,60cm?

Montaj donatist: 3¢p16 — A, = 6,03cm?

- K619 kirisinde de ayn1 donatilar mevcuttur.
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2 ve 3 aksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K614 sol mesneti
My=-244,34 KNm

K = bxd?® _ 30x56° _

4,01 — k, =0,0299

M, 23434
A = kXM, _0,0209x24434 _ )
d 56
A= foo xpxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fq 00
A, o = 3016 — A = 6,03cm’® (montaj donatist)
A, gerei =13,04—6,03 > A, =7,01cm?

Segilen — 3¢p22 — A, =11,40cm?

Kirigsin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢ekme donatis1 hesabi yapilir.

My=128,34kNm

A =7¢$p20 — A, = 21,99cm?

s mevaut
Ek donatiya ihtiyag yoktur.
K614 sag-K615s0l mesneti
Mg=-244,34 KNm

_ bxd® _30x56” _

K = =4,01—>k, =0,0299
M, 23434
A =KXy _0,0200x20434 o o
d 56
A= faw xbxd = 125 _x30x56 = 5,76cm?
f, 36500
A, oo =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
A, g =13,04-6,03 > A, =7,01cm’

Secilen — 3922 — A, =11,40cm?

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiikk kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum

pozitif moment i¢in ¢cekme donatisi hesabi yapilir.
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My=128,34kNm

_bxd® _ 94,8x56°
M, 12834

K

=23,16 > k, =0,0281

_k,xM, _ 0,0281x12834
T d 56

=7¢$p20 — A, = 21,99cm?

A =6,43cm?

A

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag yoktur.
K615 sag-K616s0l mesneti
Mg=-185,66 KNm

2 2
k= Dx0° _30X56" 5 06,k =0,0294

M, 18566
A = kXM, _ 0,0294x18566 _ o ) .
d 56
A= foo xbxd = 122 x30x56= 5,76cm’
fq 36500
A, o = 3016 — A = 6,03cm?® (montaj donatist)
A, gerei =9, 746,03 A, =3,71cm?

Secilen — 3922 — A, =11,40cm?

Kirisin mesnetinin alt ucunda ylik kombinasyonlarinda ortaya c¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=162,18kNm

_bxd? _116,4x567
M, 16218

K

= 22,50 >k, =0,0281

A = k.XM, _0,0281x16218
" d 56

=620 —> A, =18,84cm?

=8,13cm?

A

'S mevecut

Ek donatiya ihtiyag yoktur.
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K616 sag mesneti
My=-343,66kNm

K = bxd® 30x56° _

2,73—>k,=0,0314

M, 34366
A=K XMy _0,0314x30366 1o o o
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 00
A, oo =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
A, o =19,26-6,03 > A_ =13,23cm?

Secilen — 422 — A, =15,20cm’

2 ve 3 aksi Kirislerinin Kesme Dayaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

K614 K615

V.. B3I 352243616 "\ 362243016 ‘\
L o 7620 ) LT 7920 \“
“ - [\ ’ A
K616 K617

K614 Kirisi

E&M% g %224&%16 302243916 3022+3016 462243916
(\ 4420 7620 7920 W ( 720 4420

K616

)

30223016 462243616

7620 420

K618

Statik ¢6ziim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (V) ;

V4=173,34 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4y=112,24 KN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gére hesaplanan pozitif ve ya negatif tagima

gilicli momenti (M;i, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;
Mii, Mij= 0,9x fygxdxAs
M;i=0,9%365000%0,56x17,43x10=320,6 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><21,99><10'4=4O4,5 KNm
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Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
M;i=0,9%365000%0,56x12,56x10*=231kNm
MerO,9><365000><0,56><17,43><10'4:320,6 KNm

Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mpi=1,4%320,6=448,8 kNm
Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%x404,5=566,3 kNm
Ve= Vgt (Mp+ M)l

1,=5,4-1=4,4 m
V, =112, 24+ M;M&ES = 342, 04kN
V<V

V,=342,03kN<739,2kN

Ve-Vyy>0,5Vy—342,04-112,24 > 0,5%173,34 — 230,70kN > 86,6 7TKN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkist gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
Ve=342,03kN"dir.

K615 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;

V4=158,49kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;

V4,=90,88kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gére hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
gilici momenti (M;i, My;);

Myi, Mij= 0,9 fygxdxAs

Mi=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,6 kNm

M;=0,9x365000%0,56x21,99x 10=404,5 kKNm

Peklesmeli Tagima Giicti Momenti — Mpi=1,4%320,6=448,8 kNm

Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%x404,5=566,3 kNm

Ve= Vayr(Mpi+Mp;)/I;

1,.=5,4-1=4,4 m

V, =90,88 +&4448’8 =321,58kN
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V, <V,

V,=321,58kN<739,2kN
Ve-Vgy>0,5Vy—321,58-90,88>0,5%158,49 — 230,4kN > 79,25kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sartlma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
V=321,58kN’dir.

K616 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=186,99 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4,=116,48 kKN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
glici momenti (M;i, My);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000x0,56x17,43x10=320,6 kNm
Mrj:O,9><365000><0,56><12,56><10'4:231 KNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
M;i=0,9%365000x0,56x21,95x10#=403,7kNm
M;i=0,9%365000%0,56x21,23x 10%=390,5 kNm

Peklesmeli Tagima Giicti Momenti — Mpi=1,4%x403,7=565,18 kNm
Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%390,5=546,7kNm
Ve= Vagyt(Mpi+Mp;)/1n

1,=5,4-0,5=4,9 m

V, =116,48+ 20218940, 7 _ 343 i
4,9

v, <V,

V,=343,4kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—343,4-116,4820,5%189,89 — 226,92kN > 93,45kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;
V=343,4kN"dir.

Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;
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A,, _2x0,79
VW :Txfywdxd =

x36,5%56 = 358,83kN

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde ¢p10/9 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

Ao 50,38y - 22079, 53 1250 35 ,0,0870,030
s o 18 365000

K614,K615 ve K616 kirislerinde kullanilacak etriye , $10/9 -18 olacaktir.

K617,K618 ve K619 kirislerinde kullanilacak etriye , $10/9 -18 olacaktir.
52.1.6 4 aks1 Kirislerinin Acikhk ve Mesnet Donatisi Hesab1 , Kesme

Dayaniminin Kontrolii (Etriye Hesabi)

4 aksi Kirisinin Aciklik Donatis1 Hesabi

K620 Kkirisi

| 108 | bw=30cm
| g h=60cm
: hi=15cm
[=650cm
oy

b=b,+0,21, =30+0,2x0,6x650 =108cm

Mg=88,15 KNm
2 2
k = bxd® _108x56 =33,63 >k, =0,0279 >k, =0,057
M, 10069

x =k, xd=0,057%56 = 3,2cm <15cm oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapalir.

A = k,xM, _ 0,0279x10069

. =5,01cm’
d 56

A= O,8><f°—“‘><b><d =0,8x 125
f 3650

yd

5 x30%56 = 4,60cm?

A =A_ . =460cm?
Segilen — 3920 — A, =9,42cm?

Montaj donatist: Segilen — 3¢16 — A, = 6,03cm?

127



K621 Kirisi

| e | bw=30cm
- h=60cm
hi=15cm
) [=540cm
ey

b=b,+0,21, =30+0,2x0,8x540 =116, 4cm
Mg=111,89 kNm

_bxd® _116,4x56°
M, 6829
x =k, xd=0,048x%56 = 2,70cm < 15cm oldugundan dikddrtgen kesit hesabr yapilir.

K

=53,45 >k, =0,0278 -> k, =0,048

_k,xM, _0,0278x1189
*d 56

A =5,55cm?

A in = 0,8xfc—“’><b><d =0,8x 125
f 36500

yd

x30%56 = 4,60cm?

A=A, =4,60cm?
Segilen — 3920 — A, =9,42cm?

Montaj donatist: Segilen — 3¢16 — A, = 6,03cm?

4 aksi Kirislerinin Mesnet Donatis1 Hesabi

K620 sol mesneti
My=-313,489kNm

K = bxd® _ 30%x56° _

. 35k, =0,0308
M, 31349

a = KXM, _0,0308x31309 _ 1)

d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’

fl
A, oot =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
A, gt =17,24-6,03 > A, =11,21cm?

Secilen — 3922 — A, =11,40cm?
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Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.

My=108,614kNm
A =320 —> A, =9,42cm’

'S mevcut
Ek donatiya gerek yok.

K620 sag —K621 sol mesneti
Mgy=-239,12kNm

2 2
K = Dxd7_30XS67 _ 4 93,k = 0,030

M, 23912
a < KXM, 0,030x23912 ) o0 .
d 56
A, = fao xpxd= 122 x30x56= 5,76cm’
f, 36500
A, o =3016 — A =6,03cm’ (montaj donatist)
A, o =12,81-6,03> A, =6,78cm’

Segilen — 222 — A, =7,60cm’

Kirisin mesnetinin alt ucunda yiik kombinasyonlarinda ortaya ¢ikan maksimum
pozitif moment i¢in ¢gekme donatisi hesabi yapilir.
My=209,01kNm

A =6¢p20 — A, =18,84cm?

'S mevcut
Ek donatiya ihtiyag¢ yoktur.
K621 sag mesneti
My=-301,27kNm

2 2
K = bxd” _ 30x56” _

3,11k, =0,0308

M, 30172
A = k,xM, _ 0,0308x30127 ~16.560m’
d 56
A = foo xbxd = 125 x30x56 = 5,76cm’
fl 36500
A, o = 3016 — A = 6,03cm’ (montaj donatist)
A, gereii =16,56—6,03 - A, =10,53cm?

Segilen — 3922 — A, =11,40cm?
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M¢=70,47kNm
A =3¢20 —> A, =9,42cm?

'S mevcut
Ek donatiya gerek yok.

4 aksi Kirislerinin Kesme Davaniminin Kontrolii ve Etrive Hesabi

- BEITEIR 222316 < 202243016 392243916

3620 620 6020 3920

K620 K621
K620 Kirisi
Statik ¢6ziim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V4=171,46 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4,=104,26 kKN

Kirisin sag ya da sol ucunda fq ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negatif tagima
glici momenti (Mi, My;);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Mii, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9x365000%0,56x17,43x10#=320,6 kNm
M;i=0,9%x365000%0,56x18,84x 10=346,5kNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
M;i=0,9%365000%0,56x15,70x10*=288,8kNm
M;=0,9x365000x0,56x13,63x10™*=250,7 kNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mi=1,4x320,6=448,84 kNm
Peklesmeli Tasima Giicli Momenti — M=1,4%346,5=485,1kNm
Ve= Vay:(Mpit M)/l

1,=5,4-0,5=4,9 m

V, =104, 26+ 448'82 2485’1 = 294,86kN
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V, <V,

V,=294,86kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—294,86-104,26 > 0,5x171,26 — 190,6KN > 85,6 3kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak
sartlma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri;
V=294,86kN"dir.

K621 Kirisi

Statik ¢6zlim sonucu bulunan en biiyiik kesme kuvveti (Vy) ;
V¢=192,14 kN

Isletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti;
V4y,=124,5 kN

Kirisin sag ya da sol ucunda fcq Ve fyq ye gore hesaplanan pozitif ve ya negastf tasima
glici momenti (M;i, My);

Depremin soldan saga etkimesi durumunda;

Myi, Mij= 0,9% fygxdxAs

M;i=0,9%365000%0,56x13,63x10#=250,7 kNm
Mrj=0,9><365000><0,56><9,42><10'42173,2 KNm

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda;
M;i=0,9%365000%0,56x18,84x10#=346,5,kNm
Mrj=0,9><365000><0,56x17,43X10'42320,6 KNm

Peklesmeli Tasima Giicii Momenti — Mpi=1,4x346,5=485,1 kNm
Peklesmeli Tasima Giicti Momenti — Mp=1,4%320,6=448,84kNm
Ve= Vay=(Mpi+Mp;)/I;

1,=5,4-0,9=4,5m

V, =124,5+ 485’1;’ ‘;48’84 = 332,04kN

V, <V,

V,=332,04kN<739,2kN

Ve-Vgy>0,5Vy—332,04-124,5>0,5%192,14 — 207,54kN > 96,07kN
oldugundan betonun kesme dayanimina katkis1 gézoniine alinmaz.Sonug olarak

sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degert;

Ve=332,04kN’dir.
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Etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

A, _2x0,79
VW :Txfywdxd =

x36,5%56 = 358,83kN

V>V, oldugundan sarilma bolgesinde $10/9 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi

disinda ise TS500°de verilen minimum enine donat1 kurali uygulanacaktir.

Ao 50,38y - 22079, 53 1250 35 ,0,0870,030
s o 18 365000

K620 ve K621 kirislerinde kullanilacak etriye , $10/9-18 olacaktir.
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6. KOLONLARIN BETONARME HESABI

6.1.TS 500’e gore uyulmasi gereken kosullar

e Dikdortgen kesitli kolonlarinda kesit genisligi 250 mm’den az olamaz. Ancak |,
T, L kesitli kolonlarda en kii¢iik kalinlik 200 mm segilebilir. Kutu kesitli kolonlarda
en kiiclik kalinlik 120 mm olabilir. Dairesel kesitli kolonlarda ise en kii¢iik kolon
¢ap1 300 mm’den az olamaz.
e Tiim kolonlarda asagidaki kosul saglanmalidir.

N, <0,9xf xA, (6.1)
e Net beton ortiisii ¢ distaki elemanlarda 25 mm, i¢teki elemanlarda 20 mm’den az
olamaz.
¢ Kolonlarda minimum donati orant pmin=0,01"dir. Ancak gerekli donatinin en az
1,3 katinin saglanmasiyla bu deger 0,005 degerine kadar azaltilabilir.
e Kolonlarda boyuna donati oran1 asagida verilen degerlerden fazla olamaz.

P; < 0,04 (bindirme bolgeleri disinda)
P; < 0,06 (bindirmeli ek bolgelerinde)

e Etriyeli kolonlarda her dis kdsede en az bir boyuna donati bulunmalidir. Fretli
kolon enkesitinde ise en az 6 boyuna donat1 bulunmalidir. Kolonlarda boyuna donati
cubugu ¢ap1 ®14’den az olamaz.
¢ Enine donat1 cubuk ¢ap1 en kiigiik boyuna donati ¢apinin 1/3’iinden az olamaz.
e Enine donati aralig1 en kii¢iik boyuna donati ¢gapinin 12 katindan ve 200 mm’den
fazla olamaz.
e Dikdortgen kesitli kolonlarda etriye veya ayni aralikta ¢irozla tutulmus olan

boyuna donati ¢ubuklar arasindaki uzaklik 300 mm’den fazla olamaz.
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6.2 Deprem Yonetmeligi’ne gore uyulmasi gereken kosullar

6.2.1 Enkesit Kosullar

TS 500°de verilen enkesit kosullart aynen gecerli olmak {izere;
Dikdortgen kesitli kolonlarda en kii¢iik boyut 7500 mm?’den az olmayacaktir.

Kolonun briit enkesit alant A_ > N, /(0,50%f ) kosulunu saglayacaktir.

dmax

6.2.2 Boyuna Donat1 Kosullar:

TS 500°de verilen boyuna Donati kosullar1 aynen gecerli olmak {izere;

Dikdortgen kesitli kolonlarda 4®16 veya 6®14 dairesel kolonlarda 6d14

bulundurulacaktir.

6.2.3 Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, miimkiin olabildigince kolon orta
bolgesinde yapilmalidir. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS-500’de ¢ekme
donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu lp’ye esit olacaktir.

Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda

ise, agsagidaki kosullara uyulacaktir:

(a) Boyuna donatilarin %50’sinin ya da daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu, lp’nin en az 1.25 kat1 olacaktir.

(b) Boyuna donatilarin %50den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi duruminda

bindirmeli ek boyu, ly’nin en az 1.5 kati olacaktir. Temelden ¢ikan kolon
filizlerinde de bu kosula uyulacaktir.
Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-
kirig birlesim bolgesi i¢inde diiseye gore egimi 1/6’dan fazla olmayacaktir. Kesit
degisiminin daha fazla olmasi durumunda ve ya en iist kat kolonlarinda; alttaki
kolonun boyuna donatisinin karsi taraftaki kirisin i¢indeki kenetlenme boyu, TS
500’de ¢ekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu ly’nin 1,5 katindan ve 40
@®’den daha az olmayacaktir. Kars1 tarafta kiris bulunmadigi durumda
kenetlenme, gerekirse kolonun karsi yiiziinde asagiya dogru kivrim yapilarak
saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin
boyu en az 12 ® olacaktir.
Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veye kaynakli eklerin arasindaki

boyuna uzaklik 600 mm’den az olmayacaktir.
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o
N
7 1
N N
(a+b) > 1.5 {,
(a+b) > 40 ¢
b>12 ¢

e>151,
e>40¢

Sekil 6.1 Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

6.2.4 Enine Donati1 Kosullar:

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iligskin kosullar, kolon sarilma

bolgeleri i¢cin ve kolon orta bolgesi icin Sekil 6.2’de verilmistir. Tiim kolon

Al a
i e
N N
(atb+c) 2 1.5 ¢,
(atb+c)>40 ¢
c>12¢

boyunca, 6zel deprem etriyeleri ve 6zel deprem ¢irozlar kullanilacaktir.

Her bir kolonun alt ve iist uglarinda 6zel sarilma bdlgeleri olusturulacaktir.
Sarilma bolgelerinin herbirinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru
veya kolona baglanan en derin kirigin alt yiiziinden baslayarak asagiya dogru
6l¢iilmek tizere, kolon kesitinin biiylik boyutundan , kolon serbest yiiksekliginin
1/6’sindan ve 500 mm’den az olmayacaktir. Sarilma bolgelerinde kullanilacak
enine donatiya iliskin kosullar asagida verilmistir. Bu donatilar temelin iginde de

, en az kolonun dar kenar boyutunun iki kati bir yiikseklik boyunca devam

ettirilecektir.
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(@) Sarilma bolgelerinde ¢8’den kiigiik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir.
Kolon boyunca etriye ve ¢iroz aralifi en kiigiik kesit enkesit boyutunun
1/3’tinden ve 100 mm’den fazla, 50mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollarinin ve/ve ya c¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik a, etriye ¢apmin 25
katindan fazla olmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerinin adimi, gobek
capmin 1/5’inden ve 80 mm’den fazla olmayacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Ng> 0,20xAcxfix  olmasi  durumunda sarilma
bolgelerindeki minimum toplam enine donati alani, asagidaki denklemde
verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

Ash = 0.30 s b [(Ac/ Ack ) — 1] (Fer / fywc ) (6.2a)
Ash > 0.075 s by (fex/ fywi ) (6.2b)

() Ng <0.20 A; fek olmasi durumunda, kolon sarilma bolgelerinde Denklem(6.2)
ile verilen enine donatilarin en az 2/3’, minimum enine donati olarak
kullanilacaktir.

e Kolon orta bolgesinde ¢p8’den kiiciik capli enine donat1 kullanilmayacaktir. Kolon
boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kiiclik enkesit boyutunun yarisindan
ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya g¢irozlarin
arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

e Kolon sarilma bolgesine konulan enine donati, asagidaki durumlarda kolon orta
bolgesinde de aynen devam ettirlecektir.

(@) Dayanim Diizensizligi katsayisinin 0,60 ila 0,80 arasinda degistigi katta yer
alan biitiin kolonlar

(b) B3 tipi diizensizlikte iist katlardaki perdelerin altta oturtuldugu tiim kolonlar

Yapimiz simetrik oldugu igin ve B3 tipi diizensizlik bulunmadigi icin sarilma

bélgesindeki enine donatilarin kolon orta bélgesinde devam ettirilmesine gerek

yoktur.
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Sekil 6.2 Kolonlarda Enine Donatinin Diizenlenmesi
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6.2.5 Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi1 Kosulu ve Kolonlarda Kesme

Giivenliginin Saglanmasi

6.2.5.1 Kolonlarin Kirislerden Giiclii Olmasi1 Kosulu

Sadece cergevelerden veya perde ve c¢ergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, herbir kolon-kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin tasima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olmalidir.
(Mra+Mrﬁ)> 1,2 (Mri"'Mrj) (6.3)

Denklem(6.3)’lin uygulanabilmesi icin, diiglim noktasina birlesen kiriglerin 5.1.1°de
verilen kosullar1 saglamasi zorunludur.

Denklem(6.3) her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii i¢in elverissiz
sonu¢ verecek sekilde ayri ayri uygulanacaktir.(Sekil 6.3). Kolon tasima giicii
momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiiciik

yapan Ng eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

Deprem Mra Mra Deprem

dogrultusu /\\ ,/'\ dogrultusu
> | | G

Mri M. i

Sekil 6.3 Giiglii Kolon-Zayif Kirig
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6.2.5.2 Kolonlarin Kesme Giivenligi
Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti Ve Denklem(6.4) ile

hesaplanacaktir.
Ve: (Ma+ Mu)/{zn (6.4)

Denklem(6.4)’ daki M, ve My’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve {ist ucunda
Denklem(6.3)’in saglanmasit durumunda (a) saglanamamast durumunda ise (b)
uygulanacaktir.

a- Denklem (6.3)’in saglandig1 diiglim noktasina birlesen kirislerin uglarindaki

peklesmeli tagima giicli momentlerinin toplami olan ) My momenti hesaplanacaktir.

Daha kesin hesap yapilmadik¢a Mi=1,4 M, ve Myj=1,4 M,; olarak alinabilir. 3 M,
momenti, kolonlarin diigiim noktasina birlesen uglarinda Deprem Y Onetmeligi
Bolim 6’ya gore elde edilmis bulunan momentler oraninda kolonlara dagitilacak ve
dagitim sonucunda ilgili kolonun alt ve iist ucunda elde edilen moment M, ve My
olarak gozoniine alinacaktir. Depremin her iki yonii i¢in Ustteki denklem ayr1 ayri
uygulanacak ve edilen en biiyiik > M degeri tasarimda esas alinacaktir.

b- Denklem(6.3)’1n saglanamadigi diigiim noktasina birlesen kolonlarin u¢larindaki
momentler, peklesmeli kolon tasima gilicii momentleri olarak hesaplanacak ve
denklem (6.4)’de M, ve My olarak kullanilacaktir. Peklesmeli tasima giicii
momentleri, daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda Mp.=1,4M;, ve M,;=1,4M;
olarak alinabilir. My, Ve M,; momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu
olarak bu momentleri en biiyiikk yapan Ny eksenel kuvvetleri kullanilacaktir.
Denklem (6.4)’de hesaplanan kesme kuvveti Ve, ylk katsayilari ile ¢arpilmis diisey
yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti V4’den

daha kii¢lik olmayacak ve ayrica Denklem(6.5)’de verilen kosullar1 saglayacaktir.
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Denk. 7.3 ion
saglanmasi durumu

Denk. 7.3 in
saglanmamasi durumu

Denk. 7.5 on
saglanmamas durumu

Ve <V, (6.5a)
Ve S 0.22 AW fcd (6.5b)
M, non hesaplanmasi M, nin hesaplanmasi
=
E Kolon Gst ucunda Kolon ast ucunda Kolon alt ucunda Kolon olt ucunda

Denk. 7.3 in
saglanmasi durumu

| |
\ \
\ \
\ \
| |
\ \
— \ \ _
-+ \ \
T~ \ \
Mp/ Mp/’ \ \
—q ‘ I[ 1l ‘ I[ 1|
\%@O&\ ‘ “:\,\5’/:” ‘
£ My } My =My }
\ \
— \ \
\ \
\ \
} /fi{ Ma :Mpo } ;i Ma
— } — } {%@@M %M’ |
T [ \ i pi
L \ \
I ‘ ‘ I
H/p: Mp/ # Mp/ \ \ H/p: Mp/ + Mp/
L L R
U Mgy hggier) P } } B
| |

WMo finci kat kolonu 0st ucunda Bolim 6ya gore bulunan moment
Moty finci kat kolonu alt ucunda Bolim 6 ya gore bulunan moment

Sekil 6.4 Kolonlarda Kesme Giivenligi

e Kolon enine donatisinin Ve kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimma katkisi, Ve, TS-500’e gore belirlenecektir. Ancak, kolon sarilma
bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, Ve > 0.5 V4 ve ayni1 zamanda Ny < 0.05

A T olmasi durumunda, betonun kesme dayanimina katkis1 V= 0 alinacaktir.
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6.2.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Sistemlerinde Kolon-Kiris Birlesim
Bolgeleri

6.2.6.1 Kusatilmis ve Kusatilmamis Birlesimler

Stineklik diizeyi yiiksek kolon ve kiriglerin olusturdugu gerceve sistemlerinde kolon-
kiris birlesimleri, asagida tanimlandig iizere, iki sinifa ayrilacaktir.

(a) Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi
kolon genisliginin 3/4’linden daha az olmamasi durumunda, kolon-kiris birlesimi
kusatilmis birlesim olarak tanimlanacaktir.

(b) Yukaridaki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak
tanimlanacaktir.

6.2.6.2 Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme Giivenligi

GoO6zoniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme

kuvveti, Denk.(6.6) ile hesaplanacaktir (Sekil 6.5).

Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandigi ve Obiir tarafta devam etmedigi
durumlar i¢in As; =0 alinacaktir.

Herhangi bir birlesim bolgesinde Denk.(6.6) ile hesaplanan kesme kuvveti, gozoniine
aliman deprem dogrultusunda higbir zaman asagida verilen sinirlart agmayacaktir.
(Sekil 6.5). Bu smirlarin asilmast durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlari
bliytiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Kusatilmis birlesimlerde: Ve <0.60 bj h feq (6.7)
Kusatilmamus birlesimlerde: V. <0.45 bj h feq (6.8)

Kolon-kiris birlesim bolgesindeki minimum enine donati kosullar1 asagida
verilmistir;

(a) Kusatilmis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdolgesi i¢in bulunan enine
donati miktarinin en az % 40’1, birlesim bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak,

enine donatinin ¢ap1 8 mm’den az olmayacak ve araligi 150 mm’yi agsmayacaktir.
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(b) Kusatilmamig birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine
donati miktarinin en az % 60’1, birlesim bdlgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu
durumda, enine donatinin ¢apt 8§ mm’den az olmayacak ve araligi 100 mm’yi

agmayacaktir.

Kusatilmis birlesim kosullar

Va
Asy
1.25Afyk = G
As2

Vii

Vol =Min (Va, Vi) b

w4
(Bkz. 7.5.2.1) H
b
Deprem
dogrultusu bwi < bwz olmast durumu igin

bj = 2 min (by, by)
bj < (bwy + h)

Sekil 6.5 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesinde Kusatilmamis ve Kusatilmamis

Birlesimler
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6.3 Kolonlarda Narinlik Etkisi

Yiiksek dayanimli betonlarin iiretilmesi ve kolon boyutlarinda bu sayede saglanan
kesit kiigiilmesi narinligin 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Narinlik bir kolonun iki ucunun mesnetlenme durumuna, kesitine ve kolonun i¢inde
bulundugu c¢ergevenin yerdegistirme durumuna baglidir. Narinlik hesabinda iki ucu
mafsalli bir kolonun boyuna esdeger bir etkili boy tarifi esastir. Bu durumda her iki
ucun birbirine gore relatif olarak hareket edip etmeyecegide onemlidir.

Genel olarak soylenebilir ki;

Yanal yerdegistirmesi onlenmis sistemlerde k<1.0

Yanal yerdegistirmesi 6nlenmemis sistemlerde k>1.0 kabul edilebilir.

k : burkulma boyu katsayisi

Bu katsayilarin belirlenmesinde kolonun iki ucunun baglandigi noktalardaki
elemanlarin relatif donme rijitlikleri etkili olur. Kolonlar kiriglere gore ¢ok daha rijit
ise mafsallli birlesime yaklasilirken kirislerin rijit olmasi ankastre birlesime yaklasir.

k=( yerdegistirme durumu)
a=0 %)kolon/(z %)kiris (6.9)

Kolonun narinligi atalet yarigapina da baghdir.

i = J(UA) (6.10)

Narinligin bir kolonun dayanimini 6nemli 6l¢iide etkileyip etkilemedigi de asagida ki
siir degerlerle anlagilir.
I/i< 20 ise narinligin kolon dayanimina fazla bir etkisi olmaz
l/i> 70 ise narinligin kolon dayanimina etkisi vardir, tagima giiciine ulagilmadan
kolonun burkulma tehlikesi vardir.
TS 500 Madde 7.6.2.3’e gore yanal 6telenmesi 6nlenmis kolonlarda

1 /1<34-12x(M,/M,) <40 (6.11)

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
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6.4 Kolonlarin Statik ve Betonarme Hesabi;

Zemin katta bulunan betonarme kolonlarinin hesabi; TS500 ve Deprem
Yonetmeligi’'nde belirtilen kurallar ¢ercevesinde yapilmistir. Kolonlarin betonarme
hesabma esas olan i¢ kuvvet degerleri lic boyutlu bilgisayar modeli (ETABS
8.06)’den alinmustir.

Uc boyutlu bilgisayar modelinde kolonlar cubuk eleman olarak tariflenmistir.

Kolon boyutlar1 tiim katlar boyunca sabit tutulmamis yukar1 katlarda uygun
degerlerde azaltilmistir. Bu boyutlar, kolonlarin 6n boyut tablosunda
gosterilmistir.(EK-A).Bu boliimde ise yapmin zemin katinda bulunan kolonlarin
analizi yapilmistir.

Yapinin statik hesabinda kullanilan yiikleme durumlar1 asagida verilmistir.

COMBO 1:1,4G+1,6Q COMBO 6: 0,9G+Ey
COMBO 2: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 7: 0,9G-Ex

COMBO 3: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO 8: 0,9G+E,
COMBO 4: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 9: 0,9G-Ey

COMBO 5: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO10: G+Q

Yapinin zemin katinda toplam 32 tane kolon bulunmaktadir. Yap: her iki yonde de
simetrik oldugundan dolay1 hesaplarda 8 adet kolon gozoniine alinmistir. Yapida ki
Kolon boyutlart;

S1 kolonu (zemin kat): 65cm*x65¢cm

S2 ve S3 kolonlar1 (zemin kat): 80cm>80cm

S4,S5,56,S7 ve S8 kolonlar1 (zemin kat): 100cmx100cm

Kolonlarin betonarme hesab1 yapildiktan sonra, zemin katta en elverigsiz diigiim
noktalarinda gii¢lii kolon-zayif kiris kontrolleri yapilmig ve buradan hareketle
hesaplanan kesme kuvvetine gore kolonlarin enine donatisi hesaplanmistir. Ayrica

kolon-kiris birlesim bolgelerinde kesme giivenligi kontrolii yapilmustir.

Daha sonra, yapidaki zemin ve 1.kat kolonlarinda en fazla narinlik etkisinin
olabilecegi kesit bakimindan kiigiik, narin kirislerle kusatilmis kolonlar dikkate
alinarak narinlik etkisi incelenmis ve narinlik etkisinin kolonlarda ihmal edilebilecegi

anlasilmistir.
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6.4.1 Zemin kat kolonlarinin betonarme hesabi;

S1 Kolonu (65%65)

Tablo 6.1 S1 Kolon ¢ Kuvvet Degerleri

Kat KXL"I” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 s1 14G+1,6Q |-4361,86| -28,03 | 18,94 | 30,828 | -46,572
KAT6 S1  |1,0G+1,0Q+1,0Ex| -1892,3 | 34,45 | 16,05 | 27,827 | 131,472
KAT6 S1 |1,0G+1,0Q-1,0Ex | -4155,47 | -72.8 9,84 | 14,375 |-195,373
KAT6 S1  |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-2017,66 | -14,45 | 6589 | 182,818 | -20,631
KAT6 S1 |[1,0G+1,0Q-1,0Ey |-4030,11| -23,9 -40 | -140,616 | -43,27
KAT6 s1 0,9G+Ex -1012,01 | 41,69 | 11,09 | 19,925 | 142,951
KAT6 s1 0,9G-Ex 327518 | -65,56 | 4,88 | 6,473 |-183,894
KAT6 S1 0,9G+Ey 1137,37| -7.21 | 60,92 | 174,916 | -9,152
KAT6 S1 0,9G-Ey -3149,82 | -16,66 | -44,96 |-148,518 | -31,792

1.4G+1.60 viiklemesine gore donati hesabi:

Ng=-4360,33 kN<0,5xf X Ac=0,5%3x65%65=6338 kN

M,=30,83 KNm, M3=-46,52 KNm

0= N, B 4360,33
' 0,85xbxhxf, 0,85x65x65x2

=0,607

My, = M, = 3083 —— =0,0066
0,85xbxh“xf_, 0,85x65%x65x2
M, 4652 = 0.0099

Vst = .85xbxhixf, ~ 0,85%65x65°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
pP<pPmn =0,01

A, =p,.. xbxh=0,01x65x65 =42, 25cm*

G+0Q-Ex viiklemesine gore donati hesabi;

Ng=-4155,47 kN<0,5xf X Ac=0,5%x3%x65%x65=6338 kN

M;=14,369 kNm, M3=-194,62 KNm

n = N, _ 4155,47
" 0,85xbxhxf, 0,85x65x65x2

=0,578

_ M, _ 1437
MZd - 2 - 2
0,85xbxh*xf, 0,85x65x65" %2

=0,0037
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M, _ 19462

M,, = 5 = >—— =0,041
0,85xbxh“xf, 0,85x65%x65x2

P <Pmin = 0,01

A, =p, . xbxh=0,01x65x65=42,25cm’

G+0-Ey viiklemesine gore donati hesabi;

Ng=-4030,11 kN<0,5xf X Ac=0,5x3%x65%x65=6338 kN

M,=-138,59 KNm, M3=-43,14 KNm

N, 4030,11

n, = = =0,561
0,85xbxhxf, 0,85x65x65x2

M, = M, : _ 13859 0,03,
0,85xbxh*xf, 0,85x65x65 %2
M, _ 4314 = 0.009

My, = 2 - 2
0,85xbxh“xf_, 0,85x65%x65x2
P <Pmin = 0,01

A, =p, . xbxh=0,01x65x65=42,25cm*
e secilen donat1 — 16¢$22

Kolonda kullanilacak enine donat1 hesabi vapilirsa:

Kolonlarda kayma kontrolii yaparsak;

V. . =-72,63kN
V, =0,65%f,,xbxd=0,65%0,125%65% 60 = 316,88kN >72,63kN
Normal kuvvet kontrolii;

N, >0,2xA_ xf, —4360,33kN >0,2x0,65%0,65x30000 = 2535kN
O halde kolonlarin enine donatisi; asagidaki denklemlerden elde edilen minimum
donati oranlarindan en elverigsizi alinarak hesaplanir.

Ay, 20,30xsxb, x[(AJA,) —1]%(Fy/f,, )

Ay, 20,075xsxb, x(f, /)

A, >0,30x10x60x [(65x 65/60x 60) 1)] X (300/4200) =2,23cm’

A, >0,075%x10x60x% (300/4200) =3,21cm?

. ) $10/10 (kolon sarilma bolgesinde)
Secilen enine donati: i i
$10/20 (kolon orta bdlgesinde)

148



65%65 kolonlarin enine donati aralarindaki c¢irozlarin araligi 25 cm’den biiylik
olamayacagina gore, arada 2 adet ¢iroz, her iki yonde de konulacaktir.
Bu sekilde enine donat1 kesit alan1 da;

A, =2x(4x0,79)=6,32cm* > A, =3,21cm’ seklinde gerekli donatidan fazla

olacak sekilde tasarlanmustir.

.. =65cm
kolon sarilma bolgesinin uzunlugu >| 1,/6 = 400/6 = 66cm
50cm

Deprem Yonetmeligi’'ndeki kosullara bagli kalinarak, kolona baglanan kirisin alt

yiiziinden baslayarak sarilma bolgesinin uzunlugu 70 cm segilmistir.

S1 65/65 57 1+
o 15 50
¥ A 1
4922 Vi
1222
$10/20/10/10 d 57 57
Ly
Ly
1 ST kolonu

L=254 cm $10/20/10/10

Sekil 6.6 S1 Kolonu Donat1 Gosterimi
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S2 Kolonu (80x80)

Tablo 6.2 S2 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri

Kolon

Kat ag | Yikleme Cinsi [ N(N) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S2 1,4G+1,6Q |-8061,54| 1,79 64,62 | 118,434 | 12,226
KAT6 S2  [1,0G6+1,00+1,0Ex|-5181,24 | 110,06 | 4541 | 82,63 | 357,188
KAT6 S2 | 1,0G+1,0Q-1,0Ex |-5956,27 | -107,45 | 42,56 | 78,646 |-340,069
KAT6 S2  |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-4255,05| 3,32 | 107,15 | 311,198 | 14,888
KAT6 S2 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey |-6882,46 | -0,71 | -19,18 |-149,922 | 2,232
KAT6 S2 0,9G+Ex -3430,61 | 110,09 | 27,34 | 49,634 | 355,241
KAT6 S2 0,9G-Ex -4205,63 | -107,42 | 24,49 | 45649 |-342,016
KAT6 S2 0,9G+Ey 250441 | 3,35 | 89,08 | 278,202 | 12,941
KAT6 S2 0,9G-Ey 5131,82| -0,68 | -37,25 |-182,919| 0,284

1,4G+1,60 viiklemesine gore donati hesabi;

Ng=-8061,54 kN<0,5xfe X Ac=0,5%3%80x80=9600 kN

M,=118,434 KNm, M3=12,27 kNm

Ng

80615

n = =
" 0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2

M,

11843

=0,74

My = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°%2

M,

1227

My = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;

P <Pmin = 0,01

A, =p,;, Xbxh =0,01x80x80 = 64cm’

G+0O-Ex viikklemesine gore donati hesabu:

=0,013

=0,0014

Ng=-5956,3 kN<0,5%f, X A:=0,5%3x80x80=9600 kN

M,=78,65 KNm, M3=-340,07 kNm
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0 = N, B 5956, 3
" 0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2

=0,55

_ M, _ 7865
*0,85xbxh?xf, 0,85x80x80%x2

= 0,009

M, = M, : _ 34007 =004
0,85xbxh“xf, 0,85x80x80°x2

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Ppmin = 0,01

A, =p,. xbxh=0,01x80x80 = 64cm’

G+0O-Ey viikklemesine gore donati hesabu:

Ng=-6882,46 kN<0,5xf X A:=0,5%3x80x80=9600 kN

M,=-149,92 kNm, M3=2,23 kNm
N, 6882,5

n, = = =0,63
0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2
M, = M, : _ 14992 __=0,0172
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
M, 223 =0,0003

Mgy = 2 = 2

0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01

A, =p,;, xbxh =0,01x80x80 = 64cm?

G+OQ+Ey vikklemesine gore donati1 hesabi;

Ng=-4255,1 kN<0,5xf X A:=0,5%3%x80%80=9600 kN

M,=311,2 KNm, M3=14,89 kNm

. N, 42551
' 0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2

=0,39

_ M, _ 31120
MZd - 2 - 2
0,85xbxh“xf, 0,85x80x80°x2

=0,036

_ M, _ 223
M3d - 2 - 2
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2

=0,0003

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
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p<pmin :0501

A, =p,;, Xbxh =0,01x80x80 = 64cm’

e secilen donat1 —16¢$26

Kolonda kullanilacak enine donati hesabi yapilirsa;

Kolonlarda kayma kontrolii yaparsak;

V, .. =110,1kN

V, =0,65xf,, xbxd=0,65%0,125%x80x 75 = 487,5kN >110,1kN

Normal kuvvet kontrolii;

N, >0,2xA_ xf, —8061,54kN >0,2x0,8x0,8x30000 = 3840kN

O halde kolonlarin enine donatisi; agsagidaki denklemlerden elde edilen minimum
donat1 oranlarindan en elverissizi alinarak hesaplanir.

Ay, 20,30xsxh, x[(AJA,) —1]%(fy/f,, )

A, 20,075xsxb, x(f /)

A,, >0,30x10% 75x[ (80x80/75x 75) -1) | x (300/4200) = 2, 21cm”
A,, >0,075x10x 75x(300/4200) = 4,01cm’

_ _ $10/10 (kolon sarilma bolgesinde)
Secilen enine donati: . i
$10/20 (kolon orta bolgesinde)

80x80 kolonlarin enine donati aralarindaki ¢irozlarin araligit 25 cm’den biiyiik
olamayacagina gore, arada 3adet ¢iroz, her iki yonde de konulacaktir.

Bu sekilde enine donati kesit alan1 da;

A, =2x(5x0,79) =7, 9cm? > A, =4, 0lcm? seklinde gerekli donatidan fazla olacak

sekilde tasarlanmistir.

b... =80cm
kolon sarilma bolgesinin uzunlugu >| 1,/6 = 400/6 = 66cm
50cm

Deprem Yonetmeligi’ndeki kosullara bagli kalinarak, kolona baglanan Kkirisin alt

yiiziinden baslayarak sarilma boélgesinin uzunlugu 90 cm segilmistir.
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40 )\ 40 S2 Kolonu
N L=314cm $10/20/10/10
Sekil 6.7 S2 Kolonu Donat1 Gosterimi
S3 Kolonu (80x80)
Tablo 6.3 S3 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri
Kolon .. _—

Kat Ad Yiikleme Cinsi N(kN) V2(kN) | V3(KN) [M2(KNm)|M3(kNm)
KAT6 S3 1,4G+1,6Q -7322,43 | -78,58 15,27 40,944 | -146,466
KAT6 S3 1,0G+1,0Q+1,0Ex | -3909,21 | -10,07 14,95 38,007 88,274
KAT6 S3 1,0G+1,0Q-1,0Ex | -6214,16 | -96,53 6,09 18,444 | -286,964
KAT6 S3 1,0G+1,0Q+1,0Ey| -4170,6 -51,09 147,92 | 438,424 | -95,358
KAT6 S3 1,0G+1,0Q-1,0Ey | -5952,77 -55,5 -126,88 | -381,973 | -103,332
KAT6 S3 0,9G+Ex -2340,71| 13,09 11,48 28,754 | 131,429
KAT6 S3 0,9G-Ex -4645,65 | -73,37 2,61 9,191 |-243,808
KAT6 S3 0,9G+Ey -2602,1 -27,93 144,45 | 429,171 | -52,203
KAT6 S3 0,9G-Ey -4384,26 | -32,35 | -130,36 |-391,225 | -60,176

1,4G+1,60 viiklemesine gore donati hesabi;

Ng=-7322,4 kN<0,5%f, X Ac=0,5%3x80x80=9600 kN

M;=40,94 KNm, M3=-146,47 kNm

N, 7322,4

r]r = = :0,67
0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2

M, = M, : _ 4094 __=0,005
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
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_ M, _ 14647
M., = 5 = 5
0,85xbxh“xf, 0,85x80x80°x2

=0,016

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01

A, =p,. xbxh=0,01x80x80 = 64cm’

G+0O-Ex viikklemesine gore donati hesabi;

Ng=-6214,2 kN<0,5%f, X Ac=0,5%3x80x80=9600 kN

M,=18,44 kNm, M3=-286,96 kNm
N, 6214,2

n, = = =0,571
0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2
= M, I 1844 0,002
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
M, _ 28696 = 0,03

Mg = 2 . 2

0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01

A, =p,. xbxh=0,01x80x80 = 64cm’

G+0Q-Ey viikklemesine gore donati hesabu:

Ng=-5952,77 kN<0,5xfe X Ac=0,5%3%80x80=9600 kN

M,=-381,97 kNm, M3=-103,33 kNm

. N, 595277
' 0,85xbxhxf, 0,85x80x80x2

=0,55

M, = M, : _ 38197 =03
0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
M, 7715 — 0,009

M3d = 2 = 2

0,85xbxh*xf, 0,85x80x80°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01
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A, =p,. xbxh=0,01x80x80 = 64cm’

e secilen donat1 —16¢$26

Kolonda kullanilacak enine donati hesabi yapilirsa;

Kolonlarda kayma kontrolii yaparsak;

V, .. =147,92kN

V, =0,65xf,, xbxd=0,65%0,125x80x% 75 = 487,5kN >147,92kN

Normal kuvvet kontrolii;

N, >0,2xA_ xf, —7322,4kN >0,2x0,8x0,8x30000 = 3840kN

O halde kolonlarin enine donatisi; agsagidaki denklemlerden elde edilen minimum
donati oranlarindan en elverigsizi alinarak hesaplanir.

Ay, 20,30xsxb, x[(AJA,) —1]%(fy/f,, )

A, 20,075xsxb, x(f /)

A,, >0,30x10% 75x[ (80x80/75x 75) -1) | x (300/4200) = 2, 21cm”
A,, >0,075x10x 75x(300/4200) = 4,01cm’

_ _ $10/10 (kolon sarilma bolgesinde)
Secilen enine donati: . i
$10/20 (kolon orta bdlgesinde)

80x80 kolonlarin enine donati aralarindaki ¢irozlarin araligit 25 cm’den biiyiik
olamayacagina gore, arada 3 adet ciroz, her iki yonde de konulacaktir.
Bu sekilde enine donati kesit alan1 da;

A, =2x(5x0,79) =7, 9cm? > A, =4, 0lcm? seklinde gerekli donatidan fazla olacak

sekilde tasarlanmistir.

b, =80cm
kolon sarilma bélgesinin uzunlugu >| 1 /6 = 400/6 = 66cm
50cm

Deprem Yonetmeligi’ndeki kosullara bagli kalinarak, kolona baglanan Kkirisin alt

yiiziinden baslayarak sarilma bdlgesinin uzunlugu 90 cm segilmistir.
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S3 Kolonu
L=314cm $10/20/10/10

Sekil 6.8 S3 Kolonu Donat1 Gosterimi

S4-S5-S6-S7-S8 Kolonlar: (100x100)

Bu kolonlar ayni boyutta olup ve yapinin geometrisi itibariyle yaklasik ayni i¢

kuvvet degerlerine sahip olduklarindan bu kolonlara ait yapilan siiperpozisyonlar

tablolarda gosterilerek maksimum degerlere gore kolonlar boyutlandirilmistir.

Tablo 6.4 S4 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri

Kat KXL"I” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S4 1,4G+1,6Q |-11337,3| -26,48 | 38,05 | 69,661 | -48,641
KAT6 S4  [1,0G+1,0Q+1,0Ex| -7242,5 | 77,66 | 3825 | 6559 | 412,095
KAT6 S4 | 1,0G+1,0Q-1,0Ex |-8378,94 | -113,95 | 13,79 | 29,714 |-478,799
KAT6 S4  [1,0G+1,0Q+1,0Ey|-7292,53 | -1526 | 157,82 | 562,95 | -26,459
KAT6 S4 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey | -8328,91 | -21,03 | -105,78 | -467,645 | -40,246
KAT6 S4 0,9G+Ex 4651 | 843 | 28,37 | 47,558 | 424,197
KAT6 S4 0,9G-Ex 5787,44| -107,3 | 3,92 | 11,682 |-466,697
KAT6 sS4 0,9G+Ey 4701,03| -8,62 | 147,94 | 544,917 | -14,357
KAT6 S4 0,9G-Ey 5737,41| -14,38 | -115,66 | -485,677 | -28,144
Tablo 6.5 S5 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri

Kat KX'(;’I” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S5 14G+1,6Q |-11616,7| 0,81 | 38,36 | 70,294 | 3,098

KAT6 S5 |1,0G+1,0Q+1,0Ex|-7744,38 | 9922 | 372 | 63,672 | 452,263
KAT6 S5 |1,0G6+1,0Q-1,0Ex |-8256,85 | -98,1 | 1526 | 32,49 |-448,031
KAT6 S5 |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-7558,65| 1,59 | 157,4 | 561,100 | 6,128

KAT6 S5 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey | -8442,58 | -0,47 | -104,94 | -464,947 | -1,895

KAT6 S5 0,9G+Ex -5073,06| 99 27,23 | 45,453 | 451,443
KAT6 S5 0,9G-Ex 558552 | -98,32 | 5,29 | 14,271 |-448,851
KAT6 S5 0,9G+Ey 4887,32| 1,37 | 147,43 | 542,89 | 5,308

KAT6 S5 0,9G-Ey 5771,26 | -0,69 | -114,91 |-483,166 | -2,716
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Tablo 6.6 S6 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri

Kat KXLOI” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |[M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S6 14G+1,6Q |-11301,8[ -7,06 | 27,39 [ 54,478 | -11,697
KAT6 S6  |1,0G+1,0Q+1,0Ex| -7727,4 | 9535 | 27,77 | 52,566 | 445,386
KAT6 S6 | 1,0G+1,0Q-1,0Ex |-7845,39 | -104,84 | 9,9 22,389 | -461,078
KAT6 S6 |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-7365,82| -3,84 | 152,47 | 556,699 | -4,098
KAT6 S6 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey |-8206,96 | -5,65 | -114,8 |-481,745| -11,594
KAT6 S6 0,9G+Ex 514508 | 97,69 | 21,31 | 39,772 | 449,376
KAT6 S6 0,9G-Ex 5263,07| -102,5 | 3,44 9,505 | -457,088
KAT6 S6 0,9G+Ey 478351 | -1,5 | 146,01 | 543,906 | -0,108
KAT6 S6 0,9G-Ey 562464 | -3,31 | -121,26 | -494,539 | -7,605
Tablo 6.7 S7 Kolon i¢ Kuvvet Degerleri
Kat KX'(;’I” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S7 14G+1,6Q |-124339| -2533 | 2921 | 54,137 | -44,806
KAT6 S7  [1,0G+1,0Q+1,0Ex|-8232,36 | 78,86 | 20,89 | 38,667 | 415,655
KAT6 S7 | 1,0G+1,0Q-1,0Ex |-8882,06 | -113,54 | 18,55 | 34,411 |-477,007
KAT6 S7  |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-8467,23| -6555 | 151,06 | 550,982 | -13,971
KAT6 S7 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey | -8647,19 | -28,12 | -111,62 | -477,904 | -47,381
KAT6 S7 0,9G+Ex -5334,49 | 85,36 11,7 | 21,592 | 427,092
KAT6 S7 0,9G-Ex -5084,18 | -107,04 | 9,36 | 17,337 |-465571
KAT6 S7 0,9G+Ey -5569,35| -0,06 | 141,87 | 533,908 | -2,535
KAT6 S7 0,9G-Ey 574932 | -21,62 | -120,81 |-494,978 | -35,945
Tablo 6.8 S8 Kolon I¢ Kuvvet Degerleri

Kat Kz'doln Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
KAT6 S8 1,4G+1,6Q 12345 | 9,75 | 2815 | 52,218 | 18,499
KAT6 S8 |1,0G+1,0Q+1,0Ex |-8524,63 | 102,43 | 19,73 | 36,593 | 460,756
KAT6 S8 | 1,0G+1,00-1,0Ex | -8725,3 | -89,18 | 18,26 | 33,869 |-435,623
KAT6 S8 |1,0G+1,0Q+1,0Ey|-8560,89 | 1532 | 150,3 | 548,376 | 26,434
KAT6 S8 | 1,0G+1,0Q-1,0Ey |-8689,03| -2,08 | -112,32 |-477.914| -1,3

KAT6 S8 0,9G+Ex 559573 | 99,61 | 10,83 | 20,042 | 455,422
KAT6 S8 0,9G-Ex 5796,4 | -91,99 | 9,36 | 17,318 |-440,957
KAT6 S8 0,9G+Ey 5632 | 12,51 | 1414 |531,825| 21,1

KAT6 S8 0,9G-Ey 5760,13 | -4,89 | -121,21 |-494,465 | -6,634
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1,4G+1,60 viiklemesine gore donati hesabi;

Ng=-12345 kN<0,5xf*A:=0,5%3x100x100=15000 kN

M,=70,29 kNm, M3=-48,64 kNm
N, 12345

n, = = =0,726
0,85xbxhxf, 0,85x100x100x2
M, = M, : _ 7029 0,004
0,85xbxh“xf, 0,85x100x100°x2
M, 4864 0028

My, = 2 = 2

0,85xbxh“xf, 0,85x100x100°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
p < pmin = 05 01

A, =p,.. xbxh =0,01x100x100 =100cm’

G+0O-Ex viikklemesine gore donati hesabu:

Ng=-8882,1 kN<0,5%f,XA:=0,5%x3x100x100=15000 kN

M,=34,41 kNm, M3=-477,01 kNm
N, 8882,1

n, = = =0,52
0,85xbxhxf, 0,85x100x100x2
M., = M, - 3441 0,002
0,85xbxh“xf, 0,85x100x100°x2
M, _ 47701 0,028

¥ 0,85xbxh?xf, 0,85x100x100%x 2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01

A, =p,. xbxh=0,01x100x100 =100cm’

G+Q+Ey viikklemesine gore donati hesabi;

Ng=-8560,9 kN<0,5%f,XA:=0,5%3x100x100=15000 kN

M,=561,1 KNm, M3=-47,38 KNm

. N, . 8560,9
"7 0,85xbxhxf, 0,85x100x100x 2

_ M, _ 56110
?0,85xbxh?xf, 0,85x100%x100°x 2

=0,033
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M, _ 4738

M,, = 5 = >—— =0,0028
0,85xbxh*xf, 0,85x100x100° x2

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Pmin = 0,01

A, =p,.. xbxh =0,01x100x100 =100cm’

e secilen donat1 — 26¢$26

Kolonda kullanilacak enine donati hesabi yapilirsa;

Kolonlarda kayma kontrolii yaparsak;

V. .. =157,82kN

V, =0,65%f,, xbxd=0,65%0,125%x100%94 = 763, 4kN >157,82kN

Normal kuvvet kontrolii;

N, >0,2xA xf, —12534,2kN > 0,2x1x1x30000 = 6000kN

O halde kolonlarin enine donatisi; asagidaki denklemlerden elde edilen minimum
donati oranlarindan en elverissizi alinarak hesaplanir.

Ay, 20,30xsxb, x[(AJA,) —1]%(Fy/f,, )

Ay, 20,075xsxb, x(f, /)

A,, 20,30x10x94x[ (100x100/94 x 94) -1) | (300/4200) = 2, 65cm”
A, >0,075x10% 94 x(300/4200) = 5,03cm?

. . $10/10 (kolon sarilma bolgesinde)
Secilen enine donati: i i
$10/20 (kolon orta bdlgesinde)

100x100 kolonlarin enine donati aralarindaki ¢irozlarin araligi 25 cm’den biiylik
olamayacagina gore, arada 4 adet ciroz, her iki yonde de konulacaktir.
Bu sekilde enine donat1 kesit alan1 da;

A, =2x(6x0,79) =9,48cm* > A, =5,03cm* seklinde gerekli donatidan fazla

olacak sekilde tasarlanmistir.

b.., =100cm
kolon sarilma bolgesinin uzunlugu >| 1,/6 = 400/6 = 66cm
50cm

Deprem Y onetmeligi’ndeki kosullara bagli kalinarak, kolona baglanan kirigin alt

yiiziinden baslayarak sarilma bdlgesinin uzunlugu 110 cm secilmistir.
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i, T S4-S5-56—S7-S8 kolonlari

L=394cm

$10/20/10/10

Sekil 6.9 S4-55-S6-S7-S8 Kolonlart Donat1 GOsterimi

l.bodrum katta bulunan en biiyiik eksenel kuvvet degerine sahip olan 110x110

boyutlu kolon i¢in donat1 hesab1 asagida yapilmistir.
Bodrum Kat S8 Kolonu (110x110)

Tablo 6.9 Bodrum Kat S8 Kolon i¢ Kuvvet Degerleri

Kat KX'(;’I” Yiikleme Cinsi | N(kN) | V2(kN) | V3(kN) |M2(kNm)|M3(kNm)
BODRUML| S8 1,4G+1,6Q 16532 | 096 | 20,93 | 16,882 | 0,724
BODRUM1| S8 |[1,0G+1,0Q+1,0Ex|-11331,7| 5599 | 14,21 | 11,46 | 150,064
BODRUM1| S8 |1,0G+1,0Q-1,0Ex |-11511,7| -54,69 | 13,99 | 11,285 |-149,077
BODRUM1| S8 [1,0G+1,0Q+10Ey|-11348,1| 1,43 | 91,97 | 230481 | 1,112
BODRUM1| S8 |1,0G+1,0Q-10Ey|-114954| -0,13 | -63,77 |-207,736| -0,126
BODRUML| S8 0,9G+Ex 7282,45| 5572 | 7,44 | 6,002 | 149,866
BODRUM1| S8 0,9G-Ex 7462,46 | 54,96 | 7,23 5,827 |-149,275
BODRUML| S8 0,9G+Ey 729881 1,16 | 8521 | 225022 | 0,914
BODRUM1| S8 0,9G-Ey 7446,1 | -0,4 | -7054 |-213,194| -0,324

1,4G+1,60 viiklemesine gore donat1 hesabi;

Ng=-16532 kN<0,5%{,*A=0,5%3x110x110=18150 kN

M,=16,882 kNm, M3=0,724 KNm

N = N, B 16532
" 0,85xbxhxf, 0,85x110x110x2

=0,803

_ M, _ 1688
Mzd - 2 - 2
0,85xbxh*xf, 0,85x110x110°x2

=0,00075

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
p < pmin = 05 01
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A, =p.. xbxh=0,01x110x110 =121cm’

G+Q+Ex viklemesine gore donati hesabi;

Ng=-11331,7 kN<0,5xf X Ac=0,5%3x110x110=18150 kN

M,=11,46 KNm, M3=150,064 kNm

N, 11331,7

r]r = = :0’55
0,85xbxhxf, 0,85x110x110x 2

M, = M, 5 = 1146 >—— =0,0005
0,85xbxh*xf, 0,85x110%x110°x2
M, _ 15006 = 0.0066

Mgy = 2 - 2

0,85xbxh*xf  0,85x110x110°x2
bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
P <Prmin = 0,01

A, =p,.. xbxh =0,01x100x100 =100cm’

G+Q+Ey viikklemesine gore donati hesabi;

Ng=-11348 kN<0,5xf*xAc=0,5%3x110x110=18150kN

M,=230,48 kNm, M3=1,112kNm

N, 11348

nr = = :0,55
0,85xbxhxf, 0,85x110x110x2

M, = M, : _ 23048 __=0,01
0,85xbxh*xf  0,85x110x110°x2

bu degerler kullanilarak ilgili abaga bakildiginda;
p < Pmin = 07 01

A, =p.. xbxh=0,01x100x100 =100cm’

e secilen donatt — 28¢$26

Kolonda kullanilacak enine donati hesabi yapilirsa;

Kolonlarda kayma kontrolii yaparsak;

V.. =91,97kN
V, =0,65xf_, xbxd =0,65x0,125x110x104 = 929, 5kN >91,97kN

Normal kuvvet kontrolii;

N, >0,2xA_ xf, —16636kN > 0,2x1,1x1,1x30000 = 7260kN
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O halde kolonlarin enine donatisi; asagidaki denklemlerden elde edilen minimum
donati oranlarindan en elverigsizi alinarak hesaplanir.

Ay, 20,30xsxb, x[(AJA,) —1]%(Fy/f,, )

A, 20,075xsxb, x(f /)

A,, 20,30x10x104 x| (110x110/104x104) -1) | x (300/4200) = 2, 64cm’
A,, >0,075x10x104x(300/4200) =5,57cm’

. i $10/10 (kolon sarilma bolgesinde)
Secilen enine donati: i i
$10/20 (kolon orta bdlgesinde)

110x110 kolonlarin enine donati aralarindaki ¢irozlarin araligi 25 cm’den biiylik
Olamayacagina gore, arada 4 adet ciroz, her iki yonde de konulacaktir.
Bu sekilde enine donati kesit alani da;

A, =2x(6x0,79) =9,48cm* > A, =5,03cm* seklinde gerekli donatidan fazla

olacak sekilde tasarlanmustir.

D =110cm
kolon sarilma bélgesinin uzunlugu >| 1./6 =300/6 = 50cm
50cm

Deprem Yonetmeligi’ndeki kosullara bagl kalinarak, kolona baglanan kirisin alt

yiizlinden baslayarak sarilma bolgesinin uzunlugu 120 cm segilmistir.

ss 110/110 /MB
+ W

2
4

4426
24926 9
$10/20/10/10

102 102

102

+
) " " S8 kolonu

L=394cm $10/20/10/10

Sekil 6.10 Bodrum kat S8 Kolonu Donati Gosterimi

Yapida bulunan degisik boyutlarda ki kolonlarin donatilar1 Tablo 6.10,Tablo 6.11 ve
Tablo 6.12° de gosterilmistir.

162



Tablo 6.10 S1 Kolonunun Donati1 Tablosu

Kat No

Boyut

As(cm?)

Secilen

Kose

Kenar

2
As mevcut(cm )

p=As/b.h

70/70

49

16422

422

12422

60,82

0,0124

65/65

42,25

16422

422

12422

60,82

0,0143
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45,61

0,0152
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40/60

24

12422
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45,61

0,019
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Tablo 6.11 S2 ve S3 Kolonlarinin Donati1 Tablosu

Kat No Boyut As(cmz) Segilen Kose Kenar Asme\,cut(cmz) p=As/b.h

=

80/90 72 | 18026 | 4426 | 14426 95,56 0,0132

80/80 64 | 16026 | 4916 | 12026 84,95 | 0,0132

Olo|[N|[ojo]|m~|W]IN

=
o

75180 60 | 16026 | 4916 | 12426 84,95 0,0142

=
=

[EEY
N

=
w

[EEN
IS

75175 | 56,25 | 14426 | 4416 | 10926 7433 | 0,0132

=
(631

[N
[ep)

=
~

(=Y
(o]

70170 49 | 14026 | 4416 | 10426 74,33 0,0152

=Y
©

N
o

N
[y

N
N

60/60 36 | 14022 | 4422 | 10922 53,21 | 0,0148

N
w

N
N
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Tablo 6.12 S4-S5-S6-S7 —S8 Kolonlarinin Donati Tablosu

Kat No

Boyut

As(cm?)

Secilen

Kose

Kenar

2
As mevcut(cm )

p=As/b.h

110/110

121

28626

426

24426

148,7

0,0123

100/100

100

26426

4416

22426

138,04

0,0138

90/90

81

1826

426

14426

95,56

0,012

el IR
SIRIERIBle|e|~|o|a|s|w|rof-

H
o

=
(€]

=
»

80/80

64

16426

4416

12426

84,95

0,0132

\l

=
[0 0]

=
©

N
o

70/70

49

14426

4416

10926

74,33

0,0152

N
[y

N
N

N
w

N
~

60/60

36

14422

422

10922

53,21

0,0148
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6.5 Kolonlarin Kirislerden Giiclii Olmas1 Kosulunun Kontrolii

Zemin kat C-3 aks kesisiminde kuvvetli kolon-zayif kiris kontroliinii yapilirsa;

S08(100,/100)

N7

K609(30,/60) K610(30,/60)

618(30,/60)

K

K617(30,/60)
[

(MratMy)> 1,2 (Myi+Myj)  kosulunun kontrolii yapilirsa ;

Kiris Kesiti Egilme Momenti Kapasiteleri

Bolim 5°te  kiris egilme momenti kapasiteleri zemin kattaki tiim kirigler icin
hesaplanmistir. Bu durumda;

S8 kolonu ile K609 ve K610 kirislerinin olusturdugu birlesim bodlgesinde kontrol
yapilirsa;

Kiris Egilme Momenti Kapasiteleri;

M;i= 320,6 KNm

M;; = 390,5 KNm

Ust Kolon EgilmeMomenti Kapasitesi;

Nd(g+qe)=-7887,63 kKN

. N, _ 7887,63
" 0,85xbxhxf, 0,85x100x100x 2

0,46

_ AXxf, _ 37,16%36,5 0,079
bxhx0,85xf, 100x100x0,85x2

Pm

Ilgili abaklardan, m=0,1

M, . =M, x(0,85xf ,xbxh?)=0,1x(0,85x%20000%1x1) = 1700KNm

r Ust
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Alt Kolon EgilmeMomenti Kapasitesi;
Nd(g+qe): '8725,3kN

- N, 8153
" 0,85xbxhxf, 0,85x100x100x2

0,51

_ AXT, _ 37,16%36,5
bxhx0,85xf, 100x100x0,85x%2

P =0,079

Igili abaklardan, m,=0,8

M, . =M, x(0,85xf  xbxh?)=0,08x%(0,85%20000x1x1) = 1360KNm

r ust

(Mia*+Mu)/ (Mii+My) =(1700+1360)/(320,6+390,5)=4,30>1,2

6.6 Kolonlarin Kesme Giivenligi ve Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme

Giivenliginin Kontrolii

Zemin katta bulunan S8 kolonunda kesme giivenligi ve kusatilmamis birlesim

kontrolii yapilacaktir.

Kiris kesitlerinin egilme momenti kapasitelerinin kolon kesitlerinde olusturdugu;
Ma=M=1,4x(M;i+Myj)=1,4%(1020+629)/2= 1154,3

Kolon kayma heabinda esas alinacak kesme kuvveti degeri;
Ve=(M,+My)/1,=(1154,3+1154,3)/(4-0,60)=679 kN

Ve>Vy —679kN>157,2kN

V<V, —679kN<0,22x100%100%2=4400kN.......... oldugundan  kirigslerde  kesme
giivenligi saglanmistir.

Kusatilmamis birlesim bolgesinde tasarima esas alinacak Ve kesme kuvveti degeri;
Ve=1,25%fyx(As1+As2)-Viol

Ve=1,25%36,5%(17,43+12,56)-157,2=1211,1kN

Kusatilmamis birlesimlerde;
Ve<0,45xbjxhxfeg—1211,1<0,45%100x100x2=9000kN

Kusatilmamis birlesim kontrolii saglanmis oldu.
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6.7 Kolonlarda Narinlik Etkisinin Kontrolii

Yapidaki kolonlarda narinlik etkisinin kontrolii i¢in zemin kat ve 1.katta bulunan,

kesit bakimindan kiigiik ve narin kirislerle kusatilmis S1 (65/65) kolonu gdzoniine

......

perdeler bulundugundan yatay otelenme Onlenmistir. Bodrum kat yiiksekligi 3m,

zemin kat ve 1. ve 2.katlarin yiikseklikleri ise 4m’dir.

6.7.1 Zemin Kat S1 Kolonunda Narinlik Etkisi

S1 KOLONU (65/65)

]

K601 (30/60)

K613 (30,/60)

!

2

1=0,30%0,65=0,2m

3
3,2x106 xm
L EcxI 12
K601Kirisi igin — = =2658,5
I iris 6,5
3
3, 2x10° XM
o Ecxl 12
K613 Kirisi i¢in — = =3200
s 5,4
3
Eox| 312X106x0,65><0,65
Slkolonuigin —>( ) = 2 12 =11900 (1.kat kolonu)
kolon
3
Cox 3,2x106x0’70x0’70
Slkolonuigin —>[ J = 3 12 = 21342 (bodrum kat)
kolon
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1 dogrultusunda hesap:

o, = (Z%kom 1O %)kms =(11900+21342)/2658,5=12,50
ag =1

k=0,7+0,05(ct, +0i5) =0,7+0,05(12,50+1)=1,375
k=0,85+0,050, . =0,85+(0,05%x1)=0,9

Ik :£:15,5

= koxl, =0,9%(4-0,6) =31m — & = =
i 0,

Burada li; etkili kolon boyudur. L, kolon serbest yiiksekligi olup déseme {istiinden,

ist diigiim noktasindaki en derin kirisin alt yiiziine olan uzakliktir.

/i <34—-12x (M, /M,) <40

Burada M; ve M; momentleri herhangi bir yilk kombinasyonunda yapisal
¢oziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentleridir. M1 ve M; ayni yiizde basing

doguracak sekilde ise M1/M; orani1 pozitif, tersi durumda ise negatif alinacaktir.

M;1<M; oldugundan en elverissiz durumda bile narinligin kolonun dayanimina etkisi

yoktur.

15,5<34-12x(M,/M,) <40 — Narinligin etkisi yoktur.

2 dogrultusunda hesap:

=0 %kom Q] %)kms = (11900 +11900)/3200 = 7,43

k=0,7+0,05(a, +0g)=0,7+0,05(7,43+1)=1,12
k =0,85+0,050,, =0,85+(0,05x1) =0,90

I, =kxl =0,90%(4-0,6) =3,06m —>|+‘=3’—026=15,3
I )
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Burada ly; etkili kolon boyudur. L, kolon serbest yiiksekligi olup doseme {iistiinden,

ist diigiim noktasindaki en derin kirisin alt yiiziine olan uzakliktir.

/i <34—-12x (M, /M,) <40

Burada M; ve M; momentleri herhangi bir yiik kombinasyonunda yapisal
¢oziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentleridir. M1 ve M; aym yiizde basing

doguracak sekilde ise M1/M, orani1 pozitif, tersi durumda ise negatif alinacaktir.

M;1<M; oldugundan en elverissiz durumda bile narinligin kolonun dayanimina etkisi

yoktur.

15,3<34-12x(M,/M,) <40 — Narinligin etkisi yoktur.
6.7.2 1.Kat S1 Kolonunda Narinlik Etkisi

S1 KOLONU (65/65)

% 1
K701 (30/60)

K713 (30,/60)

N

1=0,30%0,65=0,2m

3
3,2x10° x 2 3%0.6°
S EcxI 12
K701Kkirisi igin — = =2658,5
Kiris 6,5
3
3,2x10° x 2 3%0.6°
o EcxI 12
K713Kirisii¢in — = =3200
Kiris 5,4
0,65x%0, 65’

cxl

S1kolonuigin — (E— =11900 (1. ve 2.kat kolonlar1)

3,2x10° x
jkolon 4
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1 dogrultusunda hesap:

o, =3 %)kom i) %kms = (11900+11900)/2658,5 = 8,95
_ < El
O = (L Vioon (27 iy = (1190011900 /2658, 5 =8,95

k=0,7+0,05(a, +05)=0,7+0,05(8,95+8,95)=1,595

k =0,85+0,050,, =0,85+(0,05x8,95) =1,30

IS

I, _ 4,

I, =kxl =1,30%(4-0,6)=4,4m — X = , =22
I )

(@)

Burada ly; etkili kolon boyudur. L, kolon serbest yiiksekligi olup doseme {iistiinden,

tist diigiim noktasindaki en derin kirigin alt yiiziine olan uzakliktir.

/i <34—-12x (M, /M,) <40

Burada M; ve M, momentleri herhangi bir yiik kombinasyonunda yapisal
coziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentleridir. My ve M, ayn1 yiizde basing

doguracak sekilde ise M1/M; orani1 pozitif, tersi durumda ise negatif alinacaktir.

M;1<M; oldugundan en elverissiz durumda bile narinligin kolonun dayanimina etkisi

yoktur.

22<34-12x(M,/M,) <40 — Narinligin etkisi yoktur.

2 dogrultusunda hesap:

a =0 %kom 1 %)kms = (11900 +11900)/3200 = 7,43

O = (Z%kom Q] %)kms = (11900 +11900)/3200 = 7,43

k =0,7+0,05(ci, +05) =0,7+0,05(7,43+7,43) = 1,443
k =0,85+0,05a,,, =0,85+(0,05%7,43) =1,22

l, =kxl =1,22x(4-0,6) = 4,12m a'fk:%: 20,75
1 '
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Burada ly; etkili kolon boyudur. L, kolon serbest yiiksekligi olup déseme {iistiinden,

ist diigiim noktasindaki en derin kirisin alt yiiziine olan uzakliktir.

/i <34—-12x (M, /M,) <40

Burada M; ve M; momentleri herhangi bir yiik kombinasyonunda yapisal
¢Ooziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentleridir. M1 ve M, aym yiizde basing

doguracak sekilde ise M1/M, orani1 pozitif, tersi durumda ise negatif alinacaktir.

M;1<M; oldugundan en elverissiz durumda bile narinligin kolonun dayanimina etkisi

yoktur.

20,75<34-12x(M,/M,) <40 — Narinligin etkisi yoktur.
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7 PERDELERIN BETONARME HESABI

7.1 A.B.Y.Y.H.Y’e Gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdelerdeki Kosullar

7.1.1 Enkesit Kosullari

Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina oran1 en az yedi olan diisey tasiyici
sistem elemanidir. Asagida belirtilen 6zel durum disinda perde kalinligi kat
yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Kritik perde
yiiksekligi boyunca perde kalinhigi kat yiiksekliginin 1/12’sinden az
olmayacaktir.
Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca sadece perdeler tarafindan
tasindig1 binalarda asagida verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi
durumunda perde duvar kalinligi, binadaki en yiiksek katin yiiksekligininin
1/20’sinden ve 150mm’den az olmayacaktir.

2Ag 1 2A, >0.002 (7.1a)

Vil 2Ag <05 fug (7.1b)
Bu kosul; bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu
binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel {ist kotu seviyesinde

uygulanacaktir.

7.1.2 Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi.

Hw/ Lw > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri
olusturulacaktir. Perde u¢ bolgeleri, perdenin kendi kalinhig1 iginde
olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda

genigletilmis bir kesitin i¢inde de diizenlenebilir.

Temel iistiinden itibaren kritik perde yiiksekligi, 20,y degerini agsmamak {izere,

asagida verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bigimde belirlenecektir.

Her Cw (7.2a)
Her > Hu /6 (7.2b)

\%
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Bodrum katlarinda rijitligi tist katlara oranla ¢ok biiylik olan betonarme g¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat ddsemelerinin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak calistigi binalarda, H,, ve H¢ biyiikliikkleri zemin kat
dosemesinden itibaren yukariya dogru gozoniine alinacaktir. Bu tiir binalarda
kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi

boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi
boyunca ug bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %?20’sinden ve perde kalmligmin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde u¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam

uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir

Perde ug¢ bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda; her bir perde ug
bolgesinin enkesit alani, en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in yukarida

tanimlanan alana esit olacaktir.

7.1.3 Govde Donatis1 Kosullar:

Perdenin her iki yliziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarin her biri i¢in, perde u¢ bdlgelerinin arasinda kalan perde
govdesi  briit enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. Hy, / £y < 2.0
olmast durumunda perde govdesi, perdenin tiim kesiti olarak g6zoniine
alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve enine donat1 araligr 250 mm’den fazla

olmayacaktir.
Yukarida verilen kosullarin her ikisinin de saglandigi binalarda, diisey ve yatay
toplam govde donatis1 oranlarinin herbiri 0.0015’e indirilebilir. Ancak bu

durumda donat1 aralig1 300 mm’yi gegmeyecektir.

Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donat1 aglari, beher

metrekare perde yiiziinde en az 4 adet 6zel deprem cirozu ile karsilikli olarak
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baglanacaktir. Ancak, kritik perde yiiksekligi boyunca, uc¢ bolgeleri disindaki
beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem ¢irozu kullanilacaktir.

Cirozlarin ¢ap1, en az yatay donatinin ¢ap1 kadar olacaktir.

Perde u¢ bolgesi
P

[ min 8
Ug bolgesi dusey donatisi 250lmm <|\@50 mm .
> 0001 b,t,, 5 s < 200 mm
min 4914 1 | AR Y
A=+t ——t+t+—FFFT—FI=—=T=0
N 5
d :l:(_)
Ue bolges/ dusey donatisi E
> 0002 b,2, =
min 4814 b
&
s =
50 mm < s < 100 mm =
s < b,,/2
— L T =+
Perde ug bolgesi 4,576,
Perde uc L Perde govdes/ Perde uc
bolges/ ; bolgesi
C ‘ L g7 |
‘ w
0 < 25Fetr g
Kesit a—a
l,>2 b, Kritik perde > 10 adet / m®
4,202l Jiksekligi boyunca 6zel deprem cirozu
4, > b, Kritik perde > 4 adet /' m?
4,> 014, yaksekligi disinda ozel deprem cirozu
o Perde u¢ Perde govdesi _ Perde uc
[ bolgesi bolgesi
% Ibw
Alon > b,,4, JE, |
L l,> 7 b, \
T 1
Yotay gévde F ﬂ
donatilari > (b 48) > (l.tY,)

(Bhz. 76.4) 1000y

Sekil 7.1 Perdelerde Enine ve Boyuna Donat1 Yerlesimi
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7.1.4 Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

e Yatay govde donatilar1 etriyelerle sarili perde u¢ bdlgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak kars1 yiizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile

baglanacaktir.

e Yatay gOvde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin
bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayni ¢apta olan
D biciminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug¢ bdlgesinin
i¢ smirindan itibaren perde govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar

uzatilacaklardir.

7.1.5 Perde U¢ Bolgelerinde Donati1 Kosullar:

e Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit
alanina orani 0.001’den az olmayacaktir. Ancak, kritik perde yiiksekligi boyunca
bu oran 0.002’ye cikarilacaktir. Perde u¢ boélgelerinin her birinde diisey donati
miktart 4J14’°ten az olmayacaktir .

e Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda

oldugu gibi etriyeler ve/veya ¢irozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

(a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8§ mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ciroz

capiin 25 katindan fazla olmayacaktir.

(b) Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 7.1). Bu donatilar,
temelin i¢inde de en az perde kalinliginin iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam

ettirilecektir.

(¢) Kiritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde ug¢ bolgelerinde diisey
dogrultudaki etriye ve/veya ¢iroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den
daha fazla olmayacaktir (Sekil 7.1). Ancak, perde ug¢ bolgelerindeki enine donatinin

capi1 ve araligi, hicbir zaman perde govdesindeki yatay donatidan az olmayacaktir.

176



7.1.6 Tasarim Egilme Momentleri

Hw/ €w > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik

perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde tabaninda hesaplanan egilme

momentine esit alinacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin {istlinde ise,

perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel

olan dogrusal moment diyagrami uygulanacaktir Cevresinde rijit perdeler bulunan

bodrumlu binalarda sabit perde momenti, kritik perde yiiksekligi boyunca gézoniine

alinacaktir.
/
/
/
/
/
Tasarim ,
egilme J/
momenti //
/
/
X
/
/
/ Hesap
/ egilme _
/ momenti

Perdeli sistem

/
/
/
/
/
Tasarim ;
egilme J/
momenti //
/
Hy /
X
/
/
/
/
/
, Hesap
// egilme
H Cr[ / momenti
/

Perdeli - ¢ergeveli sistem

Sekil 7.2 Perdelerde Tasarim Egilme Momenti Diyagramlari
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7.1.7 Perdelerin Kesme Giivenligi

Perde veya perde parcalarindaki enine donatinin hesabinda Vg4 kesme kuvveti esas
aliacaktir. Perde kesitlerinin kesme dayanimi V,, denklem (7.3) ile hesaplanacaktir.

V4 kesme kuvveti denklem(7.4)’de tanimlanan kosullar saglayacaktir:

Ve <V, (7.42)
V3<0.22 Ach Teg (7.4b)

Aksi durumda, perde kesit boyutlar1 bu kosullar saglanmak {izere arttirilacaktir.

7.2 Betonarme Perdelerin Statik ve Betonarme Hesabi

Yapida bulunan betonarme perdelerin hesabi, TS 500 ve Deprem yonetmeliginde
belirtilen kurallar ¢er¢evesinde yapilmistir. Perdelerin betonarme hesabina esas olan
i¢ kuvvet degerleri ii¢c boyutlu bilgisayar modeli ETABS 8.06’dan alinmugtir.

Uc¢ boyutlu bilgisayar modelinde perdeler sistemde kabuk eleman olarak
modellenmistir.

Perdelerde tasarima esas egilme momentleri kritik perde ytliksekligi boyunca sabit bir
deger olarak, perde tabaninda olusan egilme momentine esit olarak alinmistir. Kritik
perde yliksekliginin sona erdigi kesitin {istiinde ise, perdenin tabaninda ve tepesinde
hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami
uygulanacaktir ve bu degerlere gore donat1 hesab1 yapilmistir.

Yapida ilk bes kat cepecevre betonarme perdelerle teskil edilmistir. = 0.00 kotundan
itibaren yapida her katta degisik boyutlarda 14 adet perde bulunmaktadir. Yapi, her
iki dogrultuda simetrik oldugundan 7 adet perde gozoniine alinmistir. Bu perdelerin

boyutlar1 agsagidaki Tablo 7.1°de gosterilmistir.
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Tablo 7.1 Perde Kalinliklar:

Perde Uzunluk Kalinhk Oran
adi (cm) (cm)
P1 650 35 18,57
P2 650 35 18,57
P3 650 25 26
P4 650 25 26
P5 200 25 8
P6 200 25 8
P7 290 25 11,6

P1 ve P2 perdeleri zemin kattan itibaren ilk {i¢ katta 35 cm kalinligindadir. Diger
katlarda Deprem Yo6netmeliginde ki kurallara bagli kalinarak perde kalinligi 25 cm’e
indirilmistir.

Betonarme perdelerin hesabinda kolon ve kiriglerin hesabinda da belirtilen 10 tane
yikleme kombinasyonu kullamilmistir. En elverissiz yiikk kombinasyonlar

kullanilarak donat1 hesab1 yapilmuistir.

COMBO 1:1,4G+1,6Q COMBO 6: 0,9G+Ey
COMBO 2: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 7: 0,9G-Ey

COMBO 3: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO 8: 0,9G+E,
COMBO 4: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 9: 0,9G-E,

COMBO 5: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO10: G+Q
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7.2.1 Betonarme Perdelerin Hesabi

P1 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan yiikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.2 P1 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Qz*Ex Yiklemesi
Kat| Ma(kNm) [ Mgst(kNm) [ Mpesap(kKNm) Mtasanm(KNM) Nd(kN) V(KN)
1 2464.,4 377,9 2464,4 2464,4 -7555,6 909,06
2 2412.,4 497,92 2412,4 2412,4 -7281,3 874,44
3 2551,3 1333,2 2551,3 2551,3 -7175,7 604,1
4 3287,2 4030,95 4030,95 4030,95 -7281,9 599,32
5 6919,42 11089,04 11089,04 28564,9 -7671 1692,06
6 28564,9 20842,9 28564,9 28564,9 -11966 2017,42
7 21460,7 14436,6 21460,7 28564,9 -11236,2 1875,4
8 | 15304,93 9409,9 15304,93 28564,9 -10496,9 | 1646,87
9 10389,87 6715,33 10389,87 27086,57 -9804,9 1277,27
10 7693,45 5313,1 7693,45 25609,12 -9204,04 | 1075,13
11 6133,6 4827,6 6133,6 24131,67 -8600,03 | 941,42
12 53449 4884,3 53449 22654,1 -7994,8 822,6
13 5096 5080,92 5096 21176,6 -7388,2 775,06
14 5025,7 5232,3 5232,3 19700 -6779,03 | 702,25
15 4994,7 -5302,2 5302,2 18221,8 -6167,14 660,7
16 4927,2 -5263,4 5263,4 16744,4 -5552,8 604,1
17 4802,6 -5204,2 5204,2 15267 -4936,93 618,9
18 4640,3 -5031,7 5031,7 13789,5 -4318,5 572,7
19 4378 -4845,9 4845,9 12312 -3696,6 544.6
20 4117,1 -4560,2 4560,2 10835 -3072,01 470,03
21 3810,81 -4295,6 4295,6 9357,14 -2445,4 438,01
22 3537,6 -3694,5 3694,5 7879,7 -1815,6 335,67
23 2915,3 -2797,9 2915,3 6402,3 -1183,94 | 265,39
24 1992,8 -669,807 1992,8 4924,82 -546,39 378,6

180




TwISIZo(] NUAWOIN SWISH 1S8pJad Td £ IP1RS

i1sifes je)

v¢ € ¢¢ 1¢ 0c 6T 8T LT 91T ST vI €T ¢T TT OT 6 8 L 9 S ¥ € [4 T 0

N

/

000Ss

N N
AN / 00o00T

(WINY) WIIBSE)} | s
// 000ST
(Wu])deSAY N —

WNX)IUSWON

/ / 0000¢

N 00062

0000€

181



Hw=69,6 m
Lw=6,5m

Her < 2Lw =13m
Hcr > Lw = 6,5m — Her =12m segilmistir.

Hor > AW 89611 6
6 6

Perde u¢ bolgesi uzunluklarini hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;

Lug > 2xb,, =70cm

— Lug =150 cm segilmistir.
Luc>0,2xLw =130cm

b)Kritik yiikseklik disinda;

Luc> b, =25cm

— Lug = 75 cm secilmistir.
Lug>0,1xLw =65cm

o Kiritik perde yiiksekligi boyunca donati hesabini yapilirsa;
= N _ 11966 _ 0,262
bxhxf, 35x650%2
M 2856490
m= =
bxh*xf, 35x650°x2

=0,096

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;
p < pmin

A
A

=0,002x35%650 = 45,5cm?* — 28¢16
=0,0025x35%350 = 30,1cm?® — ¢14/15

S min,ug
s min,govde

V, = 2017,42kN < 0,22xbxhxf_, =0,22x35x650x 2 = 10010kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 35x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36,5) = 3924, 4kN
secilen — ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;

= N _ 9804 _
bxhxf, 25x650x%2
m= l\2/| _ 27086?7 =013
bxh“xf, 25x650°x2
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m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin

A
A

S min,ug

s min,govde

=0,001x 25x 650 =16, 25cm* — 14616
=0,0025x 25x500 = 31, 25cm* — ¢14/20

V, =1277,27kN < 0,22xbxhxf =0,22x25x650x 2 = 7150kN

V, <Vr=A, (0.65fctd +psh fyd ) = 25x 650(0,65x 0,125 +0,0025x 36, 5) = 2803, 2kN

secilen — ¢12/25, Ug bolgesinde — ¢p10/ 20 (etriye)

P2 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan ylikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.3 P2 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ey Yiiklemesi
Kat | Mai(KNm) | Mgst(kNm) Mhpesap(KNmM) Mtasanm(KNmM) Nd(kN) V(KN)
1 3925,75 762,51 3925,75 3925,75 -8613 1427,81
2 4120,3 1089,87 4120,3 4120,3 -8299,4 1611
3 4520,1 1160,6 4520,1 4520,1 -8116,6 1433,74
4 5789,1 3636,2 5789,1 5789,1 -8099,43 | 918,01
5 10195,92 11821,5 11821,5 34422,47 -8290,7 676,92
6 34422,47 20633,2 34422,47 34422,47 -12373,1 | 3540,77
7 21546,86 12931,2 21546,86 34422,47 -11627,6 | 2303,55
8 14125,3 8002,8 14125,3 34422,47 -10870,1 1742,2
9 9287,2 5810,6 9287,2 32642 -10162,1 | 1260,87
10 7037,5 4886,7 7037,5 30861,5 -9543,4 1057,1
11 5877,7 4648,7 5877,7 29080,8 -8920,45 | 953,47
12 5293,4 4772,6 5293,4 27429,9 -8295,38 852,6
13 5109,5 4971,3 5109,5 25519,87 -7668,13 | 853,83
14 | -4998,33 5109,1 5109,1 23739,4 -7037,45 779,95
15 4928,1 5170,9 5170,9 21958,9 -6403,61 746,56
16 4822,5 -5113,5 5113,5 20178,5 -5767,04 681,9
17 -4664,1 -5062,7 5062,7 18398 -5128,16 711,32
18 4462,9 -4878,1 4878,1 16617,6 -4485,54 648,3
19 4168,81 4666,4 4666,4 14837,2 -3839,55 614,6
20 3852,9 4286,46 4286,46 13056,7 -3190,77 526,2
21 3420,5 3992,3 3992,3 11276,25 -2539,98 531,8
22 -3036,3 -3445,68 3445,68 9495,8 -1885,63 | 425,83
23 -2409,5 -2926,1 2926,1 7715,35 -1299,25 348,2
24 -1838,5 937,4 1838,5 5934,9 -567,15 264,02
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Hw=69,6 m
Lw=6,5m

Her < 2Lw =13m
Hcr > Lw = 6,5m — Her =12m segilmistir.

Hor > AW 89611 6
6 6

Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;
Lug > 2xb,, =70cm

— Lug =150 cm secilmistir.
Lu¢c>0,2xLw =130cm
b)Kritik yiikseklik disinda;

Luc>b, =25cm

— Lug = 75 cm secilmistir.
Luc>0,1xLw =65cm

e Kritik perde yiiksekligi boyunca donati hesabini yapilirsa;

ho N 123731 .
bxhxf, 35x650x2
M _ 3442250

m= > = 5 =0,11
bxh*xf, 35x650°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin
A min = 0,001x 25% 650 = 16, 25cm? — 14916
A, i gowe = 0,0025% 25x500 = 31, 25¢cm* — §14/15

V, =3540,77kN < 0,22xbxhxf_ =0,22x35x650x 2 =10010kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 35x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 3924, 4kN
secilen — ¢12/ 25, Ug bolgesinde — ¢10/10 (etriye)
o Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donat1 hesabini yapilirsa;
= N _ 101621 _ 0,313
bxhxf, 25x650x2

M _ 3264200
m= =
bxh?xf, 25x650°x2

=0,155
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m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin
A
A

S min,ug

s min,govde

=0,001x 25x 650 =16, 25cm* — 14616
=0,0025x 25x500 = 31, 25cm* — ¢14/20

V, =1260,87kN < 0,22xbxhxf =0,22x25x650% 2 = 7150kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 2803, 2kN

secilen — ¢12/25, Ug bolgesinde — ¢10/ 20 (etriye)

P3 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan yiikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, cksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Tablo 7.4 P3 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ey Yiiklemesi

Kat| Ma(kNm) | Mgse(KNm) | Mpesap(KNmM) Mtasanm(KNmM) Nd(kN) V(kN)

1 4780,892 3055,796 4780,892 4780,892 -11026,8 | 662,13
2 3285,47 3756,356 3756,356 3756,356 -10571,9 | 400,6

3 2458,016 5768,86 5768,86 5768,86 -10158,9 | 1142,29
4 2099,609 9314,134 9314,134 9314,134 -9737,04 | 2411,98
5 3351,07 15895,775 15895,775 15895,775 -9297,77 | 2313,65
6 13990,75 10938,07 13990,75 15895,775 -8861,65 | 901,65
7 12719,49 6635,2 12719,49 15895,775 -8391,46 | 2215,5
8 11824,8 5304,74 11824,8 15895,775 -7903,56 | 2223,3
9 9676,84 4735,7 9676,84 15073,58 -7459,01 | 2226,9
10 8067,8 4518,4 8067,8 14251,38 -7016,96 | 2078,95
11 6733,5 4613,8 6733,5 13429,2 -6573,5 1893,68
12 5769,1 4809,2 5769,1 12606,98 -6124,2 | 1688,14
13 5294,6 5008,7 5294,6 11784,8 -5671,2 1592,1
14 -4975,4 5065,8 5065,8 10962,6 -5212,63 | 1435,77
15 4833,7 5048,84 5048,84 10140,4 -4749,5 1333,72
16 4724,64 4916,6 4916,6 9318,2 -4281,9 1225,04
17 -4635,9 4832,4 4832,4 8495,98 -3811,3 1222,72
18 4470,1 4581,1 4581,1 7673,8 -3336,6 1132,3
19 | -4230,6 -4293,9 42939 6851,6 -2858,4 1051,9
20 | -3959,5 -3811,6 3959,5 6029,4 -2376,8 | 917,01
21 -3608,7 -3382,2 3608,7 5207,2 -1893,5 856,61
22 -3276,5 -2575,2 3276,5 4384,98 -1409,2 723,95
23 -2748,9 -1652,7 2748,9 3562,8 -913,91 634,01
24 2590,8 662,7 2590,8 2740,6 -482,2 878,47
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Hw=69,6 m
Lw=6,5m

Her < 2Lw =13m
Hcr > Lw = 6,5m — Her =12m segilmistir.

Hor > AW 89611 6
6 6

Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;

Lug > 2xDb,, =50cm

— Lug =150 cm secilmistir.
Lu¢c>0,2xLw =130cm

b)Kritik yiikseklik disinda;

Luc>b, =25cm

— Lug = 75 cm secilmistir.
Luc>0,1xLw =65cm

o Kiritik perde ytiksekligi boyunca donati hesabini yapilirsa;
= N _ 9297,77 _ 0,28
bxhxf, 25x650%2
M 1589580
m= =
bxh*xf, 25x650°x2

=0,075

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;
p < Pmin

A
A

cminge = 0,002%25x 650 = 32,5¢cm’ —> 18¢16
smingovie = 0,0025x25% 350 = 21,875cm® — ¢14/20

V, =2412kN < 0,22xbxhxf_, =0,22x25x650% 2 = 7150kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 2803,15kN
secilen — ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;
= N _7459,01 _
bxhxf, 25x650x%2
M 1507358
m = 2 = 2 =
bxh*xf, 25x650°%2
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m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin

A
A

S min,ug

s min,govde

=0,001x 25x 650 =16, 25cm* — 10016
=0,0025x 25x500 = 31, 25cm?* — ¢14/20

V, = 2226,9kN < 0,22xbxhxf , =0,22x 25x650x 2 = 7150kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 2803, 2kN

secilen — ¢12/25, Ug bolgesinde — ¢10/ 20 (etriye)

P4 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan yiikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Tablo 7.5 P4 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ey Yiiklemesi
Kat [ Mar(KkNm) | Mgst(kNm) [ Mpesap(KNm) Mtasanm(KNmM) Nd(kN) V(KN)
1 4670,54 3208,69 4670,54 4670,54 -11443,9 | 590,32
2 3171,72 4035,99 4035,99 4035,99 -10826,8 469,43
3 2286,32 6045,24 6045,24 6045,24 -10484,4 | 1289,87
4 1895,03 9469,94 9469,94 9469,94 -10026,6 | 2534,29
5 3090,5 15714,18 15714,18 15714,18 -9569,72 2483,6
6 12225,71 10830,95 12225,71 15714,18 -9119,48 919,57
7 13839,64 6430,82 13839,64 15714,18 -8622,89 | 2280,74
8 11931,12 5124,89 11931,12 15714,18 -8113,47 | 2370,76
9 -9903,85 4651,48 9903,85 14901,5 -7652,89 | 2406,64
10 | 8310,75 45127 8310,75 14088,64 -7195,03 | 2258,22
11 -6935,71 -4640,03 6935,71 13275,87 -6734,83 | 2059,07
12 5902,12 -4830,56 5902,12 12463,1 -6270,81 | 1834,24
13 | 5360,81 -5018,3 5360,81 11650,33 -5803,93 | 1717,91
14 4983,02 5055,2 5055,2 10837,56 -5332,11 | 1543,26
15 4811,24 5019,4 5019,4 10024,79 -4856,32 | 1425,28
16 | -4963,03 4867,1 4963,03 9212,02 -4377,11 | 1303,39
17 4615,64 -4767,24 4767,24 8399,25 -3895,13 | 1290,26
18 4461,04 4497,23 4497,23 7586,48 -3409 1192,58
19 | -4233,15 -4190,03 4233,15 6773,71 -2919,65 | 1104,99
20 3973,1 3681,14 3973,1 5960,94 -2427,67 962,31
21 3644 -3218,76 3644 5148,17 -1933,64 890,96
22 3342,45 2374,39 3342,45 4335,4 -1437,52 768,72
23 -2874,95 1486,17 2874,95 3522,63 -939,47 709,89
24 -2741,35 894,09 2741,35 2709,86 -500,84 991,23
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Hw=69,6 m
Lw=6,5m

Her < 2Lw =13m
Hcr > Lw = 6,5m — Her =12m segilmistir.

Hor > AW 89611 6
6 6

Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;

Lug > 2xDb,, =50cm

— Lug =150 cm secilmistir.
Lu¢c>0,2xLw =130cm

b)Kritik yiikseklik disinda;

Luc>b, =25cm

— Lug = 75 cm secilmistir.
Luc>0,1xLw =65cm

o Kiritik perde ytiksekligi boyunca donati hesabini yapilirsa;
= N _ 9569,72 _ 0,294
bxhxf, 25x650%2
_ M _ 1571418
m= =
bxh*xf, 25x650°x2

=0,074

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;
p < Pmin

A
A

cminge = 0,002%25x 650 = 32,5¢cm’ —> 18¢16
smingovie = 0,0025x25% 350 = 21,875cm® — ¢14/20

V, =2534,3kKN < 0,22xbxhxf_ =0,22x25x650% 2 = 7150kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x650(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 2803,15kN
secilen — ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;
= N _7652,89 _
bxhxf, 25x650x2
M 1490150
m= 2 = 2
bxh*xf, 25x650°%2

i)

=0,071
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m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin
A\ inge = 0,001x 25% 650 =16, 25¢cm* — 1016
As min,gévde =0,0025x%25x%500 = 31, 250m2 —> (1)14/20

V, =2406,6kN < 0,22xbxhxf =0,22x25x650x2 = 7150kN
V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25%650(0,65% 0,125 + 0,0025% 36,5) = 2803, 2kN
secilen — ¢12/25, Ug bolgesinde — ¢10/ 20 (etriye)

PS5 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan yiikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona
ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Tablo 7.6 P5 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ex Yiiklemesi
Kat [ Mgi(KNm) | Mgsi(kNm) Mhesap(KNM) Mtasanm(KNM) Nd(kN) V(kN)
1 258,016 -106,31 258,016 258,016 -2559,11 | 123,04
2 104,476 -141,58 141,58 141,58 -2369,97 80,06
3 163,694 -207,78 207,78 207,78 -2211,67 | 121,94
4 241,57 -288,75 288,75 1149,838 -2040,38 | 175,66
5 618,62 -1149,838 1149,838 1149,838 -2194,3 611,51
6 931,725 -314,26 931,725 1149,838 -2225,95 | 242,16
7 1067,648 -466,20 1067,648 1083,71 -1956,78 | 377,71
8 1087,587 -665,24 1087,587 1087,587 -1776,57 | 432,63
9 1132,6 -825,86 1132,6 1132,6 -1672,72 | 546,17
10 1121,197 -952,33 1121,197 1121,197 -1576,49 | 586,17
11 | 1126,931 -1007,24 1126,931 1126,931 -1484,57 588,8
12 | 1061,462 -1009,68 1061,462 1061,462 -1406,47 | 570,65
13 | 1010,293 -1007,35 1010,293 1010,293 -1327,9 555,25
14 | 932,353 -965,03 965,03 965,03 -1243,64 | 521,29
15 870,212 -924,36 924,36 924,36 -1152,82 | 492,44
16 794,927 -858,3 858,3 858,3 -1056,11 | 452,77
17 753,412 -825,98 825,98 825,98 -947,12 432,3
18 676,24 -758,35 758,35 758,35 -827,78 392
19 617,704 -707,38 707,38 707,38 -703,34 | 361,91
20 540,284 -628,52 628,52 628,52 -576,32 318,31
21 494,62 -586,46 586,46 586,46 -443,48 294,27
22 419,865 -497,94 497,94 497,94 -310,47 248,81
23 365,29 -493,03 493,03 493,03 -184,7 218,71
24 383,879 -477,14 477,14 477,14 -34,6 237,18
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Lw=2 m

Her < 2Lw =4m

— Her = 4m secilmistir.
Her > Lw =2m

Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;

Lug > 2xb,, =50cm

— Lug = 60 cm secilmistir.
Lu¢c>0,2xLw =40cm

b)Kritik yiikseklik disinda;

Lug > b, =25cm

— Lug =30 cm segilmistir.
Luc>0,1xLw =20cm

o Kiritik perde ytiksekligi boyunca donati hesabini yapilirsa;

= N  _ 2048,38 _
bxhxf, 25x200x2
M 114984

m= 5 = 5 =
bxh*xf, 25x200°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin
A, e = 0,002% 25 200 = 10cm? — 10¢14
A mingsvie = 0,0025x 25x80 = 5cm* — ¢14/20

V, =611,51kN < 0,22xbxhxf_, =0,22x25x200x 2 = 2200kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x200(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 862, 5kN
secilen —> ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;

= N _ 222595 =022
bxhxf, 25x200x2
M _ 108371

m= > = 7 :0,05
bxh®xf, 25x200°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin
A, minue = 0,001x 25% 200 = 5cm?* — 6¢14
A ringovie = 0,0025% 25x140 = 8, 75cm’ — ¢14/20

V, =588,9kN <0,22xhxhxf_ = 0,22%25x%200x 2 = 2200kN
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V, <Vr=A, (0.65fctd +psh fyd ) = 25x 200(0, 65% 0,125 +0, 0025 x 36, 5) = 862, 5kN

secilen — ¢12/25, Ug bolgesinde — ¢10/ 20 (etriye)

P6 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan yiikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.7 P6 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ex Yiiklemesi
Kat | Mae(kKNm) | Mist(KNM) | Mpesap(KNm) Miasarm(KNM) Nd(kN) | V(kN)
1 258,237 51,639 258,237 258,237 -2533,19 | 124,02
2 73,243 -38,218 73,243 73,243 -2330,24 | 41,44
3 72,314 -33,316 72,314 72,314 -2171,31 | 43,25
4 65,294 -30,676 65,294 1003,955 -2013,58 | 37,29
5 436,197 -1003,955 1003,955 1003,955 -2249 51 | 505,65
6 824,229 -371,15 824,229 1003,955 -2327,75 | 151,33
7 548,503 -267,27 548,503 946,3 -2022,63 | 98,36
8 315,623 -325,06 325,06 888,6 -1834,27 | 43,49
9 295,027 -256,44 295,027 836,69 -1718,92 | 56,9
10 | 242,804 -217,97 242 804 784,77 -1600,07 | 47,36
11 | 203,426 -201,78 203,426 732,9 -1495,97 | 43,35
12 | 193,039 -201,64 193,039 680,95 -1410,61 | 45,73
13 | 202,739 -195,6 202,739 629,04 -1328,04 | 44,95
14 | 214,383 -192,87 214,383 577,1 -1241,42 | 48,63
15| 217,791 -190,35 217,791 525,22 -1150,11 | 47,66
16 | 220,162 -188,05 220,162 473,3 -1054,16 | 50,04
17 | 211,764 -189,87 211,764 421,4 -944.76 | 45,67
18 | 215,909 -178,43 215,909 369,5 -823,2 47,83
19 | 202,863 -179,58 202,863 317,6 -696,12 | 47,22
20 | 200,423 -165,97 200,423 265,67 -565,53 | 47,04
21 | 177,784 -177,06 177,784 213,8 -426,93 | 43,99
22 | 189,794 -141,06 189,794 189,794 -289,65 | 46,19
23 | 152,933 -147,33 152,933 152,933 -157,95 | 45,05
24 | 223,511 -131,37 223,511 223,511 -69,74 99,67
Lw=2m
Her < 2Lw =4m

— Her = 4m secilmistir.
Her > Lw =2m
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Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;
Lug > 2xb,, =50cm Lo
— Lug = 60 cm secilmistir.
Lu¢c>0,2xLw =40cm
b)Kritik yiikseklik disinda;

Luc > b, =25cm

— Lug =30 cm segilmistir.
Luc>0,1xLw =20cm

e Kiritik perde yiiksekligi boyunca donat1 hesabini yapilirsa;

he N 23278 oo
bxhxf, 25x200x2
M 100395

m = > = ——=0,05
bxh*xf, 25x200°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;
p < Pmin

A
A

emingg = 0,002%25x 200 = 10cm? — 10414
smingovee = 0,0025x 25%80 = 5cm” — ¢14/20

V, =505,65kN < 0,22xbxhxf_, =0,22x25x200x 2 = 2200kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x200(0,65x 0,125+ 0,0025x 36, 5) = 862, 5kN
secilen —> ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;

= N _ 2022,6 =0.20
bxhxf, 25x200x2
M 94630

m = > = >—— =0,048
bxh®xf, 25x200°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < pmin

A, minue = 0,001x 25% 200 = 5cm?® — 6¢14

A ringovie = 0,0025% 25x140 = 8,75cm’ — ¢14/20
V, =98,36kN < 0,22xbxhxf_ =0,22x25%200x 2 = 2200kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x 200(0,65x 0,125+ 0,0025 x 36, 5) = 862, 5kN
secilen — ¢12/25, Uc bolgesinde — $10/ 20 (etriye)
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P7 Perdesinin Betonarme Hesabi

Yapilan ylikleme kombinasyonlarina gore en olumsuz degerleri veren kombinasyona

ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.8 P7 Perdesi Moment, Kesme kuvveti ve Eksenel Kuvvet Degerleri

G+Q+Ex Yiiklemesi
Kat| Ma(kNm) [ Myst(kNm) [ Mpesap(KNm) Miasarnm(KNmM) Nd(kN) V(KN)
1 476,177 161,094 476,177 476,177 -3761,09 160,09
2 -199,52 231,945 231,945 231,945 -3454,79 0,27
3 -217,54 391,322 391,322 391,322 -3203,71 67
4 -428,39 891,371 891,371 2691,615 -3075,5 298,97
5 -862,03 2691,615 2691,615 2691,615 -3440,42 | 1048,26
6 -1799,11 1095,295 1799,11 2691,615 -3524,63 210,28
7 -2292,40 614,95 2292,40 2536,9 -3186,31 524,56
8 -2017,60 821,583 2017,60 2382,1 -2833,7 522,72
9 -1949,32 1057,759 1949,32 2242,87 -2612,98 649,08
10 | -1879,39 1269,447 1879,39 2103,67 -2416,46 685,91
11| -1717,07 1384,393 1717,07 1964,47 -2236,12 667,82
12 | -1552,14 1423,033 1552,14 1825,3 -2089,09 624,61
13 | -1441,97 1450,93 1450,93 1686,1 -1954,45 593,96
14 | -1314,13 1416,684 1416,684 1546,9 -1819,61 539,51
15| -1219,36 1375,703 1375,703 1407,7 -1681,63 4941
16 | -1120,53 1300,793 1300,793 1300,793 -1536,41 438,07
17 | -1073,57 1273,102 1273,102 1273,102 -1370,57 413,85
18 -980,7 1192,231 1192,231 1192,231 -1185,62 359,73
19 -903,48 1128,658 1128,658 1128,658 -991,11 317,91
20 -809,3 1026,245 1026,245 1026,245 -788,34 258,97
21 -750,17 970,187 970,187 970,187 -574,98 227,58
22 -676,27 833,888 833,888 833,888 -367,57 164,72
23 -604,13 731,683 731,683 731,683 -179,29 125,34
24 -625,45 687,074 687,074 687,074 -7,79 55,61
Lw=2,90m

Her < 2Lw =5,80m
Her > Lw = 2,90m

} — Her = 4m secilmistir.
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Perde ug bolgesi uzunluklarint hesaplayalim;
a) Kritik perde yiiksekligince;

Lug > 2xb,, =50cm

— Lug = 70 cm segilmistir.
Lug>0,2x%290 =58cm
b)Kritik yiikseklik disinda;

Lu¢ > b, =25cm

— Lug = 40 cm segilmistir.
Lu¢g>0,1xLw =29cm

e Kiritik perde yiiksekligi boyunca donat1 hesabini yapilirsa;

ho N _ 352463 _ .,
bxhxf, 25x290x2
M 260162 _ oo

m= 2 - 2 -
bxh®xf, 25x290°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

p < Pmin

A

A

s min,ug =0,002x25%x290 =14, 5CI'T]2 - 14¢14
smingovte = 0,0025%25x150 = 9, 4cm* — ¢14/20

V, =1048,3kN < 0,22xbxhxf_, =0,22x25x290x 2 = 3190kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x290(0,65x 0,125 + 0,0025 % 36,5) =1250, 6kN
secilen —> ¢12/25

Uc bolgesinde — ¢10/10 (etriye)

e Kiritik perde yiiksekligi disinda boyunca donati hesabini yapilirsa;

G- N _ 31863 _
bxhxf, 25x290x2
M 253690

m= > = >—=0,06
bxh®xf, 25x290°x2

m ve n degerleri kullanilarak ilgili abaga bakilirsa;

P < Pmin

A minue = 0,001x25x 290 = 7,25cm* — 8¢14

A mingovse = 0,0025%25%210 =13, 2cm® — ¢14/20

V, =685,91kN < 0,22xbxhxf =0,22x25x290x 2 = 3190kN

V, <Vr=A, (0.65fctd + psh fyd ) = 25x290(0,65x 0,125 + 0,0025 x 36, 5) = 1250, 6kN
secilen — ¢12/25, Uc bolgesinde — ¢p10/ 20 (etriye)
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8. KIRISSiZ RADYE TEMEL HESABI

Bina temelleri, tasiyict sistemin yiiklerinin zemine aktaran kisimlardir. Yiiklerin
uygun sekilde zemine aktarilmasi sirasinda, tasiyici sistemde ek etkiler meydana
getirecek ¢okmelerin ve donmelerin meydana gelmemesi 6nemlidir. Ayrica farklh
oturmalarin elden geldigince Onlenmesiyle tasiyict sistemin gereksiz yere
zorlanmasinin Oniine gecilmis olunur. Bu kosullar1 saglayan temel diizeninin
belirlenmesinden sonra, betonarme temel elemanlarmin i¢ kesit etkilerinin
belirlenmesi ve bunlarin uygun donati diizeni ile karsilanmasi gerekir. [10]

Temel diizen ve boyutlarini, tasiyict sistemden gelen etkiler yaninda, temel
zemininin tasima kapasitesini kontrol eder. Bu nedenle temel sisteminin
belirlenmesinden 0nce, zeminin tasima kapasitesi hakkinda giivenilir bilginin elde
edilmesi gerekir. Geoteknik bilgiler 15181inda, insaat alanindaki zeminin yakindan
incelenmesi ve yapilan sondajlarin degerlendirilmesiyle zemin igin giivenlik
gerilmesi belirlenir. Zemin gilivenlik gerilmesi, betonarme yapilarin emniyet
gerilmeleri ilkelerine gére boyutlanmasi durumunda dogrudan kullanilabilir. Ancak
tasima giicii ilkelerinin kullanilmasi durumunda, zemin gerilmelerinin hesap edilip
verilen zemin giivenlik gerilmesi ile karsilastirilmasi i¢in, kullanma durumuna karsi
gelen G+Q yiikleme durumunun gbzoniine alinmasi gerekir. Bunun yaninda diger bir
onemli yiikleme deprem etkisini de iceren G+Q+E yiikleme durumudur. Ancak bu
durumun kullanma durumuna gore oldukg¢a ender ortaya ¢iktig1 ve kisa siire devam
ettigi disiiniilerek Deprem Yonetmeligi’ne gére zemin emniyet gerilmesinin % 50
arttirilabilecegi ongoriilmiistiir. Buna gore zemin gerilmelerinin kontrolii bakimindan
iki yiikleme durumunun gozoniine alinmasi gerekir.

G+Q yiiklemesi—  zemin gerilmesi < zemin emniyet gerilmesi

G+Q+E yiiklemesi — zemin gerilmesi < 1,50x% zemin emniyet gerilmesi

Bu projede secilen temel tipi, kirigsiz radye plak temeldir.

Ozellikle plak temel gibi biiyiik boyuttaki temellerin boyutlandiriimasinda temelin
yanyana gelmis elastik yaylardan ibaret oldugunu kabul etmek daha anlamli sonug

Verir.
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Zemin Gerilmesi: Ko(yatak katsayis1)xDiisey ¢cokme (8.1)

8.1 Radye Temel Kalinhiginin Belirlenmesi (Zimbalama Tahkiki)

Siirli bir alana yayilmis ylikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit
veya ondan biiyiik oldugu kanitlanacaktir.

V, 2V, (8.2)

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alan d/2 kadar uzaklikta yer alan
zimbalama c¢evresi ile belirlenen kesit gézoniine alinir. (Sekil 8.1)

Tasarim zimbalama kuvveti, zimbalama g¢evresi ile sinirlanan plak boliimiine etkiyen
ve plak diizlemindeki kuvvetlerin cebirsel toplamidir. Sekilde gosterilen F,
zimbalama ¢evresi i¢inde kalan yiiklerin toplamidir.

Zimbalama dayanimi Vp, asagidaki bagintidan hesaplanmalidir.

V, = yxfyxu xd (8.3)
Burada u, zimbalama cevresidir.yise egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Bu

deger dikdortgen ve dairesel kolonlar igin agsagidaki bagintiyla hesaplanir.

1
Y= s Te (8.4)
1+1,6% > L
b, xb,

€in =15mm+0,03h

Vpi=N-Fa

F=Qsp>(bt+d)x(h+d)

V, 2V, ise yapida kullamlan temel sistemi zimbalama dayammima karst

dayaniklidir.
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En biliyik normal kuvvet degerine sahip olan kolona bakildiginda C-3 akslari
kesisiminde yer alan 110cm/110cm boyutlu kolon (Npax=16532 kN) oldugu goriiliir.
d=155cm, d=5 cm h=160 cm segilirse;

zimbalama ¢evresi;

Up=4x(110+155)=1060cm

€., =15mm+0,03h=1,5+0,03x110=4,8 cm

1 1

’Y: =
15 58 1,15 48+4,8

Jbxb, /265 265

V, =yxf,xu; xd=0,95x0,125x1040x155 = 19142, 5kN

=0,95

Vpd:N‘Fa
F=0spx(b+d)*(h+d)
V,, 2V, kosulu saglanmustir.

Gortildiigii gibi temelin altinda olusan zemin gerilmesi ile zimbalama alaninin
carpilmasindan olusan F, kuvvetini hesaba katmadan dahi temelin zimbalamaya kars1
giivenligi oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak radye temel kalinlig1160 cm secilmistir.
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8.2 Zemin Gerilmesi Kontrolii

Binanin temel yiiksekligi yapilan zzimbalama dayanimi kontrolii sonucunda 1,6 m
olarak hesaplanmistir. Ayrica temel altinda olusan gerilmelerin, zemin emniyet
gerilmesini agsmamasi ic¢in tim bina g¢evresinden disa dogru 1,5m konsol ¢ikmasi
yapilmustir.

Sonug olarak tasarlanan temel tipi, 47,4m x29,6m alana sahip, 1,6 m derinlikli
kirissiz radye plak seklindedir.

1,0G+1,0Q yiiklemesinden elde edilen normal kuvvet degerleri Tablo 8.1°de

gosterilmistir.

Tablo 8.1 Yap1 Elemanlarina Gelen Normal Kuvvet Degerleri

Kat E'irgl""” Gelen Yiik(kN) | Adet |Toplam Yiik (kN)

1 s1 1428,95 4 5715,8

1 S2 2285,55 4 9142,2

1 S3 2315,38 4 9261,52

1 sS4 9845,64 4 39382,56

1 S5 10014,22 4 40056,88

1 S6 9798,73 4 39194,92

1 S7 10796,87 4 43187,48

1 S8 10780,11 4 43120,44

1 P1 8107,38 4 32429,52

1 P2 8613,66 2 17227,32

1 P3 11023,77 1 11023,77

1 P4 11443,94 1 11443,94

1 P5 3373 2 6746

1 P6 3367,43 2 6734,86

1 P7 5057,25 2 10114,5

1 CP 91771,5 1 91771,5

TNd=416553,21kN

Temelin agirligida hesaba katilirsa;

W, =47,4x29,6x1,6x25=56121kN
Woggam = Wiy, + Wi = 416553, 21kN +56121kN = 472674, 6kN
o= N_ 4726746 _ 336,9kN/m? < 350kN/m?

A 47,4x29,6

202



8.3 Kirissiz Radye Temelin Statik ve Betonarme Hesabi

Radye temelin statik ve betonarme hesabi TS 500’de verilen kurallar dahilinde
yapilmistir. Radye temel Etabs 8.06 paket programi ile ¢okmeye karsi tanimlanan
diisey yatak katsayilari ile tanimli sonlu eleman ag1 olusturularak ¢oziilmiistiir. Sonlu
eleman diigiim noktalarinda tanimlanan ¢okmeye karst yay sabiti degerleri, diisey
yatak katsayisinin ilgili sonlu elemanin etkili yiik alani ile ¢arpilmasindan olusan
tekil kuvvetler sekilde tanimlanmistir. Bu islemler Etabs 8.06 paket programi

tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmistir.

Radye temelin boyutlandirilmasinda kullanilan zemin parametreleri asagida

verilmigtir.

Deprem Bolgesi: 1. sinif

Zemin Smifi: Z2

Zemin Emniyet Gerilmesi (o7): 350 KN/ m?
Zemin Diisey Yatak Katsayist (ko): 60000kN/m®

Radye temelin boyutlandirilmasinda kullanilan yiik kombinasyonlar1 asaida

verilmistir.

COMBO 1:1,4G+1,6Q COMBO 6: 0,9G+Ex
COMBO 2: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 7: 0,9G-Ex
COMBO 3: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO 8: 0,9G+E,
COMBO 4: 1,0G+1,0Q+1,0E, COMBO 9: 0,9G-E,
COMBO 5: 1,0G+1,0Q-1,0E, COMBO10: G+Q
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8.3.1 Analiz Sonras1 Zemin Emniyet Gerilmesinin Kontrolii

Etabs 8.06 paket programi ile yapilan statik analiz sonucu radye temelde olusan en
bliyiik ¢okme degerinden hareketle zemin gerilmesi hesabi yapilirsa;

Maksimum oturma miktarmnin 0,0081m oldugu hesaplanmistir.Bu degerden
hareketle;

Zemin Gerilmesi: kq(yatak katsayis1)xDiisey ¢okme

626min=60000%0,0081=486 kN/m’ < 1,5%,(zemin gerilmesi)

486 KN/m?< 1,5%350=525kN/m?

Kontrolden de goriildiigli gibi bina temelinin plandaki boyutlar1 ve temel yiiksekligi,
zemin emniyeti bakimindan yeteri kadar giivenlidir.

8.3.2 Radye Temelin Betonarme Hesabi

Radye temelin betonarme hesab1 Etabsv8.06 bilgisayar modeli iizerinde boyutlamaya
esas olan yilikleme kombinasyonlarinda olusan moment diyagramlarinin
degerlendirilmesi ile yapilmistir. Her iki yon i¢inde en biiyiikk moment degerleri
kullanilarak donati hesab1 yapilmistir. Bu degerlere ait moment diyagramlar1 Sekil
8.3 ve 8.4°de gosterilmistir. Ilk olarak radye temellerde, tiim temelin altli iistlii her
iki dogrultuda minimum donati ile donatilandirilmasi, momentlerin minimum sinir1
ast181 bolgelere ek donati konulmasi agamalariyla yapilmistir.

Yapinin temel plan1 Sekil 8.2°de basit bir bicimde gdsterilmistir.

29.6 m
—

47.4m

Sekil 8.2 Temel Plan
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Radye temel, ¢ift dogrultuda ¢alisan plak gibi diisiiniiliirse;
As min=pminxbxd
A min=0,002x100x155=31 cm*/m

Bu donatiya karsilik gelen moment degeri hesaplanirsa
Mmin=31x155/0,0284=166000 kNcm — 1660 kNm

Hesaplanan bu degere gore radye temel altta ve iistte olmak tizere 1660 kNm
degerine gore donatilandirilacak, bu degerin asildigi bolgelere ek donati
yerlestirilecektir. Sekil 8.5, 8.6, 8.7 ve 8.8’de her iki yon i¢in altta ve iistte 1660 kNm
degerinin asildig1 bolgeler gosterilmistir.

Secilen minimum donati — $28/20 (31,9 cm?/m)

$26/ 20 donatist her iki yonde, altta ve iistte yerlestirilmistir.

Sekil 8.6 ve Sekil 8.8 den de goriildigii gibi her iki yonde de list bolgelerde
Mmin=1660 kNm degeri agilmamistir. Bu yilizden bu bolgelerde ek donatiya ihtiyag
yoktur.

207



0EE

(ounyed eny) 19[08]1Qq uese 1K WN 099 1+ WIST uswow TN ¢°g [IOS

COOO © @

®

208



(ouryad ans()) 19105]0q ULSE 1A, WINY 0991 - UIST HudWOW TN 9°§ [HOS

sy ee T

68

CEOO © o

©

TS b bbbd b b &b

209



o ENNNNRE 69

G e © o

(ounyed eny) 19[o3]Qq Uese 1K, WND| (99 [+ UId! NUOWOW ZZ|A| /' [

eI 4

gé OO ©

210



T - <o IS = e e eriZ ey e

(ounyed ons() 10[98]Qq uese 1K, WNDY (99 - ULd! NuOWOW A §'8 (YOS

00O © @

®

TH b b bédd & & &b

211



Ek Donat1 Hesabi

Moment diyagramlar1 incelendiginde;

-M1; moment diyagraminda C-4 ve simetrigi olan D-4 akslarinin bulundugu perde

uclarinda olusan momentin minimum moment degerini (1660 kNm) astig

gozlenmistir.

Mmax=1808 KNm

b=100 cm

d=155 cm

K = bxd? _ 100x155°
M 180800

_k,xM _ 0,0285x180800
T d 155

=31,9cm?/m
=33,24-31,9=1,34cm?*/m

=13,28 >k, =0,0285

A =33,24cm?/m

A
A

S meveut

s gerekli
segilen — $14/20 (A, = 7, 7cm?/m)

- M1; moment diyagraminda C-2,C-3 aks kesisiminde bulunan S7, S8 ve bu
kolonlarin simetrigi olan kolonlarda alt kistmda momentin minimum moment
degerini (1660 kNm) astig1 gézlenmistir.

Mmax=3176 KNm

b=100 cm

d=155 cm

2 2
‘o bxd® _100x155" _ 7,68 -k, =0,0288
M 312600

_k,xM _ 0,0288x317600
T d 155

=31,9cm?/m
=59,01-31,9=27,11cm?*/m

A =59,01cm?/m

A
A

S meveut

s gerekli

segilen — $28/20 (A, = 31,9cm?*/m)
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- M1; moment diyagraminda B-2,B-3, B-4 aks kesisiminlerinde bulunan S4, S5,S6
ve bu kolonlarin simetrigi olan kolonlarda alt kissmda momentin minimum moment
degerini (1660 kNm) astig1 gézlenmistir.

Mmax=2615 KNm

b=100 cm

d=155 cm
2 2

o= DXd7 1001557 _ g 15,k —0,0287

M 261500

A2 KxM_ 00287261500 _ po ooy
d 155

A, o =31,9cm?/m

A, =48,04-31,9 =16,14cm?/m

s gerekli
segilen — $24/20 (A, = 22,6cm?/m)

- My, moment diyagraminda C-2,C-3 aks kesisiminde bulunan S7, S8 ve bu
kolonlarin simetrigi olan kolonlarda alt kistmda momentin minimum moment
degerini (1660 kNm) astig1 gozlenmistir.

Mmax=2869 KNm

b=100 cm

d=155 cm
2 2

o= DXd7 1001557 _ g o7,k —0,0288

M 286900

A= KxM _0,0288x286000 oo o
d 155

A, o =31,9cm?/m

A, =53,30-31,9 = 21, 4cm*/m

s gerekli
segilen — $24/20 (A, = 22,6cm?/m)

- M3, moment diyagraminda B-2,B-3, B-4 aks kesisiminlerinde bulunan S4, S5,S6
ve bu kolonlarin simetrigi olan kolonlarda alt kissmda momentin minimum moment
degerini (1660 kNm) astig1 gozlenmistir.

Mmax=2218 KNm

b=100 cm

d=155cm
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- bxd® _100x155°

=10,83 —» k, =0,0286

M 221800
A = ko xM _ 0,0286x221800 _ alem?/m
d 155
A, oo =31,9cm?/m
A =41-31,9=9,1cm?/m

s gerekli

segilen — $16/20 (A, =10cm?*/m)
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9. YUKSEK BINALARDA SUNME ETKILERIi

Cok katli betonarme binalarda yap1 agirhiginin fazla olmasi nedeniyle, 6zellikle alt
katlardaki kolon ve perde duvar gibi diisey tasiyict elemanlarda ani sekil
degistirmeler yaninda  zamana  bagh Oonemli sekil degistirmeler
(stinme, rotre, sicaklik) meydana gelmektedir. Bunlar genellikle geriye donmeyen,

kalict sekil degistirmelerdir.

Ani sekil degistirmeler biiylik ¢apta diisey yliklerle, elemanin enkesitine, betonun
yiiklendigi andaki yasina, c¢elik ve betonun elastisite modiillerine baglidir. Stinme
sekil degistirmeleri de baslica beton gerilmesi, elemanin boyutuna, donati miktart,
degisik yaslardaki betonun siinme karakteristiklerine baghdir. Biiziilme sekil
degistirmeleri ise beton malzemesine, karisimdaki su icerigine, eleman boyutlarina

ve diisey donat1 miktarina baglhdir.

Yiksek binalarda kolonlardaki uzunluk degisimleri Onemli miktarlara
ulasabilmektedir. Ornegin, yaklasik 100 kathi bir yapida agirhk ve biiziilme
etkilerinden dolay1 30 cm civarinda kisalma yaptigi bir gergektir [7].

Cok katli betonarme binalarda, kolonlar ve perde duvarlar arasindaki farkh
kisalmalar dosemelerde egimlerin olugsmasina neden olabilir. Bu sorunu 6nlemek i¢in

tasarimi yapilan binalarin yapim agamasinda bu kisalmalar dikkate alinmalidir [1].

Bu bdliimde, yapinin diisey tasiyict elemanlarinda zamana bagl sekil
degistirmelerden siinme etkisi {izerinde durulmustur. Ilk basta siinme olay1
tanimlanmis ve siinme deformasyonunun kolonlarda neden oldugu sorunlar hakkinda

bilgiler verilmistir.

Bu konular irdelendikten sonra, siinme deformasyonunu etkileyen faktorler hakkinda
bilgiler verilmistir. Farkli Standartlardaki (ACI Committee 209 [2], BS 8110 [6],
TS 500 [20]) stinme hesabi ile ilgili parametreler incelenmis, ve tasarimi yapilan
yapinin diisey tasiyict elemanlarinda siinme etkisiyle olusacak deformasyonlar

hesaplanmustir.

Bu boliimde; son olarak, yapmin alt kat kolonlarinda yiliksek mukavemetli beton

kullanilmasinin yapinin tasarimina ve stinme deformasyonuna etkisi incelenmistir.

9.1 Siinme
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Stinme, betonda kalict yiikk altinda zaman iginde olusan deformasyon olarak
tanimlanabilir. Kalic1 yiikler altinda betonda olusan gerilmelerin basing dayaniminin
% 40’indan az oldugu durumlarda siinmenin gerilme ile orantili olarak arttigi,
gerilmelerin daha fazla oldugu durumlarda ise bu orantinin kayboldugu ve siinmenin
daha hizli arttig1 bilinmektedir. Siinme, ancak betonda basing gerilmeleri olusturan
kalic1 yiikler altinda meydana gelir.

Zamana bagli olarak siinme deformasyonu gosteren bir elemanin {istiindeki kalici
yiik kaldirildigr zaman, deformasyonun bir boliimii kaybolur. Ancak deformasyon

hi¢bir zaman sifira inmez. Bu durum Sekil 9.1°de gosterilmistir.

elastik toparlanma

siinme \_4 geciken toparlanma
deformasyonu 1
Y M

kalici deformasyon

I elastik deformasyon

Sekil 9.1 Yiik bosaltildiginda olusan tipik stinme egrisi

Yik bosaltildiginda olusan elastik toparlanma, yiikiin ilk uygulandigi anda olusan
elastik sekil degistirme ile yaklasik olarak aynidir. Siinme toparlanmasi (geciken
toparlanma) siinmeden daha hizli meydana gelir fakat siinmenin 6nemli bir kismi
sekil degistirme olarak kalir.

Beton hem yiik, hem de kuruma etkisi altindadir. Bu durumda beton, yiliklemeden
once kurutulmus betonlara gére daha fazla siinme yapar. Betonun eszamanli yiikleme

ve kuruma etkileri altindaki davranisi Sekil 9.2°te gdsterilmistir.
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Sekil 9.2 Eszamanli yiikleme ve kuruma halinde siinme

Bu sekilde;

&sh: serbest rotre( eleman yiikii bosaltilmis fakat ayn1 kuruma kosullarina maruz)

epc: temel siinme (eleman yiikli fakat kuruma yokken saptanan)

€dc: kuruma stinmesi

gcr: stinme deformasyonu

ewr.toplam deformasyonu olarak gosterilmistir.

Eger serbest rotre ve temel siinme toplanirsa toplamlart eszamanli yiikleme ve
kurumadan elde edilen toplam deformasyondan daha azdir. Fazla olan bu
deformasyon kuruma siinmesi olarak adlandirilir. Toplam siinme deformasyonu

temel siinme ve kuruma stinmesinin toplamidir.

9.1.1 Kolonlarda Siinmenin Neden Oldugu Sorunlar

Stinme deformasyonu, betonarme yapi elemanlarinda olusan gerilmelerin zamanla
degismesine yol agmaktadir. Basing kuvveti etkisi altinda bulunan betonarme
kolonda, beton uzun siire kisalma seklinde beliren siinme deformasyonunu
yapacaktir. Kolonda bulunan donatilar bu deformasyona katilmayip buna karsi
koyacaktir. Bu davranig karsisinda betonda ¢ekme gerilmelerinin olusmasi, beton
kesitin aldig1 toplam basing kuvvetinin azalmasina yol acacaktir. Boylelikle devamli
bir basing kuvveti altinda olan kolonlarda zamanla betonda gerilmeler azalacak,
donatidakiler artacaktir. Bu durumda, siinme etkisiyle bir miktar gerilme betondan

donatiya aktarilmis olacaktir [13].

Sekil 9.3’de 1933 yilinda Lehigh Universitesinde(A.B.D), yirmi ay sabit eksenel yiik

altinda tutulan bir betonarme kolonda 6l¢iilen donati ve beton gerilmelerinin, zamana
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gore degisimi gosterilmistir. Yiik uygulandigi anda Olgiilen gerilmeler, emniyet
gerilmesi olarak niteleyebilecegimiz biiyiikliiktedir. Zaman ilerledik¢e siinme etkisi
ile betonda gerilme azalirken, g¢elikteki gerilme artmistir. Sabit yiik altinda 20 ayin
sonunda gerilmelerdeki, dolayisi ile iki malzemenin tasidig1 yiik oranindaki degisim,
son derece c¢arpicidir. Bu deneyler sonucu, kalici yiik altinda kolonlardaki
gerilmelerin  gercekci olarak hesaplanmasinin  olanaksiz  oldugu kesinlikle
anlagilmistir.

Yirmi ayin sonunda betondaki gerilme 8 MPa’dan 2 MPa’a inmis, donatidaki
gerilme ise yaklasik 100 MPa’dan 240 MPa’a yiikselmistir. Gerilmelerdeki bu
degismelerin nedeni betondaki “siinme”dir.

Bu deneylerden de anlasilacagi gibi, kolonun tasima giiciine erisebilmesi i¢in celik
ve ya betonun kapasitesine ulagmasinin yetmedigi, kiritlma konumuna ancak her iki
malzemeninde giiciiniin tiikenmesi ile ulasilacagi da goriilmiistiir. Iki malzemeden
herhangi biri kapasitesine ulagtifinda, yiik digerine aktarilmakta, bagka bir deyisle
malzemeden biri digerine yardim etmektedir. Bir malzemeden digerine gerilme

aktarimi da gerilme uyumu olarak nitelendirilebilir.

240 = ; 18
- : 418
200 1§
| 414
I
160} 2o - 12
O,
%s ® 110 %
{MPa) 120 /N g (MPa)
g
80k TN / c 16
\ .
\\- 44
40 . 2
1 1 N 1 0
0 4 8 12 16 20 %
Zaman {ay)

Sekil 9.3 Gerilmelerin Zamanla Degisimi(Lehigh Deneyleri)
Yine yapilan deneylerde yiikiin ilk uygulandigi andaki  gerilmenin, basing

dayanimina oraninin 0,80’den az oldugu durumlarda, s6z konusu yiikiin kirilmaya

neden olmayacagi ve bu yiikiin sonsuza dek tasinabilecegini gostermistir. Bu oran
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0,80’den biiyiik oldugu durumlarda ise beton yiikii bir siire tagimakta, fakat belirli bir
siire sonunda ezilerek kirilmaktadir. Sekil 9.4°de ¢esitli gerilme/basing dayanimi
oranlar1 olusturacak bi¢cimde yiliklenmis numunelerde 6Slgiilen birim kisalmalarin,
zamana gore degisimi gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, (gerilme/dayanim)
orani 0,80°den kiigiik oldugu durumlarda bu yiikleme altinda kirilma s6zkonusu
olmamaktadir.

0.008

0.006

0.85 .~
g 0.004 .90 : /

*777 é/‘"’

10dak. 100dak. 1000dak. 7gin 70gln 700 gin
109. zaman

080, o /

Sekil 9.4 Yiik diizeyinin siinme birim kisalmasi lizerinde etkisi

Stinme nedeni ile donatidaki basing gerilmelerinin biiylimesi, eksenel gerilme diizeyi
yiiksek olan kolonlarda biiylik sorunlara yol acabilir. Bu nedenle mimariyi diisiinerek
kolon kesit boyutlarini kii¢tiltmek, 6zellikle yliksek binalarda son derece sakincalidir.
Kesit boyutlar1 kii¢lik tutulan kolonlarda, gerek tasarim, gerekse yapim asamasinda
bazi detay hatalar1 da yapilirsa onemli sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Ankara’da ¢ok katli bir binanin kolonlarinda yukarida s6zii edilen tiirde sorunlar
yasanmistir. Bu binada, kolon kesit boyutlar1 ¢ok kiiciik tutulmustur. Secilen yap1
sistemi nedeniyle diisey yiikler altinda olusan momentlerin oldukca kiigiik olmasina
karsin, kolon kesit boyutlar1 kiiclik tutuldugundan, eksenel yiik diizeyi, alisiimisin

cok lstiinde degerlere ulasmistir. S6z konusu binanin kolonlarinda olusan eksenel
yiik , TS 500 de verilen 0,6xfy XA sinirin 1,5 katina ulagsmistir. Bu deger deprem
Yonetmeligin’de verilen sinir degerin 1,8 katidir.

Kolon kesit boyutlar1 kii¢iik tutuldugundan, boyuna donati orani yiliksek ¢ikmistir.

Bu donatinin kolonun iki yiiziinde yogunlastirilmasi, ¢ubuklarin ¢ok sik

yerlestirilmesi ile sonuglanmistir. Bu durumda bindirmeli ek yapilan bolgelerde

219



cubuklarin yerlestirilmesi olanaksiz duruma gelmis ve Sekil 9.5 (a)’da gosterildigi
gibi eklenen cubuklarin biikiilerek diizenlenmesi zorunlu olmustur. Kesit boyutlar
900mmx900mm olan bu kolonlarda boyuna donati distan tek, igten iki etriye ile
sartlmistir. Sekil 9.5(b)

Boyuna Donatl: 24232+8020
Sargs Donatigy ¢ @12/200 dig
: 29107200 Ig

800

———

~

(@) (b)

Sekil 9.5 Hasar goren kolonun donatisinin gosterimi

Insaatin tamamlanmasindan 6 yil sonra bazi kolonlarin betonunda ezilme belirtileri
gorilmiistiir. Yerinde yapilan incelemede, bu kolonlarda kabuk betonunun ezilip
dokiildiigli, boyuna donatinin da burkulmaya bagladigi gozlemlenmistir.
Burkulmanin zorladig: etriyelerin koptugu saptanmistir. Tiim bu kolonlarda sozii
edilen hasar, boyuna donatida bindirmeli ek yapilan bolgede olugsmustur. Sekil 9.6’da
goriilen celik elemanlar, hasar olusumundan sonra proje miiellifi tarafindan gegici bir
onlem olarak yerlestirilmstir. Dogal olarak bu tiir bir 6nlem, siinmeden dolay:

yasanan olumsuzluklar1 gidermeye yeterli olmayacaktir.
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Sekil 9.6 Hasar Goren Kolon

Projenin ve hesaplarin incelenmesi ve yerinde yapilan gozlemler sonucu, hasar
mekanizmasinin asagida anlatilan bigimde olustugu kanisina varilmstir.

Kolon kesit boyutlarinin ¢ok kiiclik tutulmasi nedeniyle 6 yil igerisinde boyuna
donatida yliksek gerilmeler olugsmustur. Kolonlardaki eksenel gerilme diizeyi ¢ok
yiiksek oldugundan siinme etkisi biiylik olmustur. Stinme nedeni ile zaman iginde
beton gerilmeleri azalirken, boyuna donatidaki gerilmeler hizla yiikselmis ve biiylik
bir olasilikla akma konumuna bile ulagsmistir. Bu yiiksek gerilme altinda donatida
burkulma egilimi olugmustur. Bindirme bdlgesindeki donatinin zigzag biikiilmiis
olmasmin burkulmayr baglattigit samilmaktadir. Kesitte distan tek etriye
bulundugundan ve bir¢ok boyuna ¢ubuk etriye tarafindan tutulmadigindan etriyeler
burkulmay1 6nlemeye yetmemis ve kopmustur.

Kolonlarin bu durumu nedeniyle binadaki yap1 giivenligi kabul edilemez bir diizeye
inmis oldugundan, yetmis dolaylarindaki kolonun 6zel mantolarla gii¢lendirilmesi

gerekmistir [13].
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9.1.2 Siinmeyi Etkileyen Faktorler

Stinme deformasyonunun mertebesi bircok degiskene baglidir. Bu degiskenlerden en
onemlileri kalic1 yiik uygulandigi anda betonda olusan gerilme miktar, yiik
uygulanan betonun yiikleme anindaki yasi, betona yiik uygulandiktan sonra gecen
zaman, kesit boyutu, ¢evre kosullar1 (bagil nem ve sicaklik), ve beton karigiminin

ozellikleridir.
9.1.2.1 Uygulanan Gerilme

Kalict yiik uygulandiginda betonda olusan gerilmelerin beton basing dayanimina
orani bir 6l¢ii olarak alinabilir. Bu oran 0,4’den kiiclikse siinme gerilmeyle orantili
bir sekilde artar. Daha yiiksek oranlarda siinme deformasyonu gerilmeyle orantili

olmayarak daha hizli artar.

O
g =—= 9.1
ce EC ce ( )
Burada;

E.=Betonun elastisite modiilii (kN/mz)

6., =Betona uygulanan gerilme (kN/m?)

¢., :stinme katsayis1

€, = Siinme nedeni ile olusan birim sekil degistirme

Denklem (9.1)’den de anlasilacagi gibi yap1 elemanina uygulanan gerilme arttiginda

betonda olusan birim sekil degistirmede artacaktir. Bundan dolayi; siinme

deformasyonuda artacaktir.

Yap1 elemanina uygulanan gerilme, yap1 elemaninin boyutlarina ve yapi elemanina

uygulanan eksenel kuvvete baglidir. Denklem (9.2)

o= % (KN/m?) (©-2)
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9.1.2.2 Yiikleme Yas1

Betonun yiikleme anindaki yasi siinme deformasyonu i¢in onemlidir. Belirli bir o
gerilmesi altinda betonun yas1 ne kadar kiiclik ise meydana gelen siinme o kadar
blyiik degerler alir. Bunun sebebi beton yasi kiiclik iken c¢imento hamuru,
olmadigindan, deformasyona karsi koyma o&zelligi gelismis durumda degildir.
Yiikleme aninda 7 gilinliik olan betonun siinme deformasyonu 28 giinliik betona

nazaran daha fazladir.
9.1.2.3 Yapi1 Elemaninin Boyutu

Denklem (9.3)” de goriildiigii gibi kesit alani arttiginda yapi elemanina uygulanan
gerilme azalacagindan birim sekil degistirme azalir. Boylelikle yapi elemaninda
sinme etkisi azalir. Bununla birlikte boyut etkisi siinme deformasyonunu

hesaplamak igin kullanilan siinme katsayisi (¢, ) degerinin belirlenmesinde de

onemli yer tutar. Kesit boyutlar1 biiyiidiiglinde siinme katsayis1 azalir. Bunun sebebi
dis ortamin rutubet derecesinin meydana gelen buharlagma ve bunun sebep oldugu su
hareketi, boyut arttikca azalmaktadir. Bundan dolay1 da siinme deformasyonu da

azalir.
9.1.2.4 Ortamin Bagil Nemi

Betonarme hesaplari, betonun 28 giinlilk dayanimia gore yapilir. Beton, genel
olarak yedi giinde, 6ngoriilen 28 giinliik dayaniminin yaklasik %70~75ine ulasir. Bu
nedenle betonun 28 giinliik dayanimini ortamin nem orani ve sicaklik 6nemli dl¢lide
etkiler. Bu siire icinde ortamin sicaklilk ve neminin gerekli sinirlar iginde
bulundurulmasina “taze betonun bakimi” veya “kiir” denir.

Kuru havada yani rutubeti diisiik ortamda tutulan betonlar, rutubeti yiiksek ortamda
tutulan betonlardan daha fazla siinme yapar. Beton dokiildiikten sonra rutubet orani
diisik kuru bir ortamda bulundurulursa, buharlasmaya elverisli bu ortam beton

icindeki suyun hareketini kolaylastiracagindan siinme etkisi fazla olur.
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9.1.2.5 Sicakhk

Sicakligin artmasi slinmeyi Onemli Olglide arttirir. Deney sonuglarina gore
baslangicta siinme sicaklikla ile birlikte artis gosterir. Bu artis 70~80 o°c ‘ye kadar
devam ettikten sonra bir maksimumdan geger ve sicakligin daha da yiikselmesiyle
azalmaya baslar. 24°C deki siinme deformasyonu, 50°C deki siinme
deformasyonundan 2-3 kat daha azdir. Siinme deformasyonunun maksimuma ulastig
sicaklik dereceleri ise 50 ila 80° C arasindadir. Betonun kaliplara dokiilmesi i¢in en

uygun sicaklik 18°C ile 25°C arasidir.
9.1.2.6 Su-Cimento Orani

Beton birlesimindeki su-¢gimento oram1 hem betonun kivam ve dolayisiyla
islenebilme 6zelligi, hem de mukavemeti {izerine etki eder. Eger yeterli ol¢iide
konulmazsa beton ¢ok kuru olur, bundan dolay1 islenebilmesi giiclesir, baz1 yerlerde
cakillar toplanir ve toplam ¢imentonun prizine yeterli nem bulunmayabilir, boylece
betonun mukavemeti diiser. Buna karsilik eger su gerektiginden c¢oksa, asir1 6lgiide
su buharlastiginda asir1 6l¢iideki su buharlastiginda geride bosluklu bir beton kalir ve
rotre olayr biiylik Olglide artar; ayrica bu tiir betonlar celige yeterli olgiide
baglanmadiklar1 gibi mukavemetleri de diistik olur.

Beton tiretiminde kullanilan karma suyu miktarinin betonun siinmesi iizerinde 6nemli
etkisi vardir. Beton i¢inde hareket edebilen su miktar1 eger fazla olursa siinme
deformasyonu da biiyiik degerler alacaktir. Ayrica su miktarinin fazla miktarlarda
kullanilmast betonun bosluklu olmasina ve agrega miktarinin azalmasina yol
acacagindan slinmenin degeri artacaktir.

Betonun kivaminin anlasabilmesi i¢in su-¢imento oranina bagli olan ¢okme
miktarinin degeri 6l¢ii olarak kullanilabilir.(slump deneyi) ACI Committee 209’a
gore ¢cokme miktarindaki artig siinme deformasyonunu arttirir. Su-¢imento oranina
bagli olan ¢okme degeri 130mm’den fazla olmamasi siinme deformasyonu igin

olumludur [2].
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9.1.2.7 Ince Agrega (Kum ) Yiizdesi

Agregalar ancak yiiksek gerilmeler altinda ve betona nazaran ¢ok az stinme yaparlar.
Bununla birlikte, agregalar beton i¢inde daha kiiclik gerilmelerin etkisi altindadir. Bu
ylizden beton igindeki agregalarin siinme yapmadigr sdylenebilir. Agregalar
¢imentonun slinmesini frenleyerek betonun siinmesini etkilemektedir. Agreganin
elastisite modiilii ve agrega bileseni en dnemli parametrelerdir. Agreganin elastisite
modiiliiniin bliylik olmasi halinde, agreganin deformasyona daha fazla karsi
koyabilmesi nedeniyle frenleme etkisi biiyiik olacak ve boyle bir agregay1 kullanarak
tiretilen beton daha az siinme yapacaktir.

Beton yapiminda kullanilan agregalarin yapisinda bulunan kum yiizdesinin artmasi
sinme deformasyonunu arttirir. ACI Committee 209’a goére kum yiizdesinin

%40~%060 olmasi siinme deformasyonu i¢in olumludur [2].

9.1.2.8 Betondaki Bosluk Orani

Bir beton ne kadar iyi lretilirse iiretilsin bir miktar bosluk igerir. Bu bosluklarin bir
kism1 ¢imento hamurunda yer almaktadir. Bir kisim bosluklarda agrega taneleri ile
¢imento hamuru arasinda bulunmaktadir. Bunlarin disinda betonun 1yi iiretilememesi
sonunda agrega taneleri arasinda da bir miktar bosluk bulunabilir. Bir de beton
tiretiminde kullanilan agregalarinin igerdigi bosluklar da vardir. Betonda bosluk

oraninin artmasi siinme deformasyonunu arttirir.

Betondaki bosluklarin durumu konusunda bilgi edinmek i¢in bas vurulan en basit
deney su emme deneyidir. Bu amagla ilk 6nce beton sabit agirliga ulasincaya kadar
etiivde 105%5 °C’de kurutulur. Kurutulmus betonun agirligi(me) bulunur. Bu beton
20%:2°C deki su icine, su i¢inde tamamen kalacak sekilde konur. Betonun igine
suyun girmesiyle malzemenin agirliginda bir artis olacaktir. Beton su i¢inde en az 24

saat bekletildikten sonra sudan ¢ikarilarak havada tartilir (m;).

S= (m1- mg)/my denklemi ile betondaki bosluk orani belirlenir. Bu degerin %8’den
kiigiik olmasi1 betonun az bosluk igerdigini ve iyi bir nitelige sahip oldugunu

gostermektedir.
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9.1.2.9 Katki Maddeleri
Katki maddeleri, ¢imentonun hidratasyon seyrini degistirmeleri nedeniyle siinmeyi
etkiler. Bu etki beton i¢in suyun daha kolay hareket etmesini saglamasi halinde
siinmenin artmasina yol acar. Aksi halde, yani katki maddeleri suyun hareketini
giiclestiriyorsa siinmede bir azalma meydana gelir. Bu konuda yapilan arastirmalar

- hava siiriikleyici

- ¢imentonun prizini geciktiren

- betonun islenebilme 6zelligini arttiran

katki maddelerinin slinmeyi belirgin 6l¢iide arttirdiklarini ortaya koymaktadir.

9.1.3 Farkh Yonetmelikler Kullanilarak Siinme Katsayisinin Hesaplanmasi

Zamana bagli siinme deformasyonunun, tasarimda dikkate alinmasi igin yiik
uygulandigr anda yapi elemaninda olusan birim boydaki kisalma degeri siinme

katsayist ile ¢arpilir. Stinme katsayis1 TS 500 ve BS 8110 yonetmeliklerinde ¢, ACI

Committee 209 da ise v sembolleri ile ifade edilir.

TS 500 ve BS 8110 yonetmeliklerinde siinme katsayisinin belirlenmesinde betonun
yiiklendigi andaki yasi, yap1 elemaninin boyutu ve ortamin bagil nemi dikkate alinir.
ACI Committee 209’da ise bu degiskenlerin yaninda beton karisimindaki su-
¢imento orani, hava hacmi ve betonun yapiminda kullanilan ince agrega(kum)
oraninin toplam agrega miktarina oram1 gibi beton karisimiyla ilgili degiskenler

g6zonline alinmaktadir.
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9.1.3.1 TS 500’e gore Siinme Katsayisinin Belirlenmesi

TS 500°de hesaplanan siinme katsayis1 ortamin bagil nemine, ylik uygulandigi andaki
betonun yasina ve yapi elemaninin boyutlarina baghidir. TS 500’de siinme katsaysi

degerleri Tablo 9.1°de gosterilmistir.

Tablo 9.1 Siinme Katsayist @, (uzun siire sonunda)

Yiikleme Kuru Ortam (Bagil Nem %50) | Nemli Ortam (Bagil Nem %80)
Aninda Esdeger Kalinlik (mm)
Betonun Yasi | 5 150 600 50 150 600
1glin 54 4,4 3,6 3,5 3,0 2,6
7 glin 3,9 3,2 25 2,5 2,1 1,9
28 glin 3,2 2,5 2,0 1,9 1,7 15
90 glin 2,6 2,1 1,6 1,6 1,4 1.2
365 giin 2,0 1,6 1,2 12 1,0 1,0

TS 500’e gore siinme birim deformasyonu asagidaki formiille hesaplanabilir.

— GCO
e = EC ce
Burada;

E.=Betonun elastisite modiilii (kN/m?)

o,, =Betona uygulanan gerilme (kN/m?)

Esdeger kalinlik, asagidaki denklemle hesaplanir.

A (9.3)
u

A, = elemanin kesit alani
u = betonun ortama acik ylizeyinin gevre uzunlugu

Elde edilen siinme katsayis1 degerleri 2-3 yil gibi uzun bir siire sonunda elde edilecek

degerlerdir.
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9.1.3.2 BS 8110’a Gore Siinme Katsayisinin Belirlenmesi

BS 8110°da hesaplanan siinme katsayisi degeride TS 500°de oldugu gibi ortamin
bagil nemine, yiilk uygulandigi andaki betonun yasina ve yapi1 elemaninin
boyutlarina baghdir. BS 8110°da hesaplanan siinme katsayisina ait degerler Sekil
9.7°de gosterilmistir. Bu grafikte gosterilen “External exposure” ifadesi ortam bagil
neminin %85, “Internal exposure” ifadesi ise ortam bagil neminin %45 olarak kabul

edildigini gostermektedir [6 ].

<

7’ e o

7 S M AL AR, PP i) PPRPSY

“@ ”

i & | B SO BEASRS

"g’ ...... riiianre 1C3\/--—--

=

" —3 daysﬁ.,_.
i it RIS T i fannne ket 7 DAYS

~1—28 days
AR DO PRS- Guty S ..._P__j'
- External gxposure ;33390 days =

Age at loading = 365 days ]
e t }
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Egdeder kalinlik (mm)

Sekil 9.7 BS 8110 Yonetmeligi’ne gore siinme katsayist degerleri

Elde edilen siinme katsayis1 degerleri 30 yil gibi bir siire icin elde edilen degerlerdir.
Bu ¢ok uzun bir silire olmasma ragmen siinme nedeni ile olusacak toplam

deformasyonun ilk 5 yilin sonunda %90 mertebelerine ulastig1 kabul edilir.

Bu iki standartta verilen siinme katsayist degerleri birbirine olduk¢a yakin
cikmaktadir. TS 500°de 28 giinliik beton i¢in 150mm’lik ortalama kalinliga sahip
elemanda % 80 ortam bagil nemi i¢in siinme katsayis1 degeri 1,7 iken, BS 8110’da
ortalama kalinlik ve beton yasi ayni olmak iizere ortam bagil nemi %85 oldugu

durumda stinme katsayis1 degeri 1.8°dir.
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9.1.3.3 ACI Commitee 209’°a Gore Siinme Katsayisinin Belirlenmesi

ACI Committee 209’da siinmeyi etkileyen faktorler sunlardir;
- Betonun yiiklendigi andaki yas1
- Ortam bagil nemi
- Yap1 elemaninin boyutu
- Su-¢imento orant

- Ince agrega yiizdesi( Ince agrega agirligi/toplam agrega agirlig)

- Beton karisimindaki toplam hava hacmi
ACI Committe 209°da tiim bu degiskenler i¢in bir diizeltme katsayisi verilmistir.
tiz= betonun yiiklendigi andaki yasi — V),
Yi=1,25%(ta) 8 (9.4)
A=Ortam bagil nemi — Y, (Ortam bagil nemi i¢in diizeltme katsay1si)
¥»=1,27-0,0067A (9.5)

V/S=Hacim/yiizey alani orani—Yys (Hacim/yiizey alani orani igin diizeltme

katsayist)
Yus = 2/3[1+1,13exp(-0,0213v/s) (9.6)

V/S oranina Ornek olarak (400mmx600mm)’lik dikdortgen bir kesit ig¢in
hacim/yiizey alanin orani olan V/S=(400%600)/(2x400+2x600)=120mm’dir.

S= Su-cimento oranina bagli olan ¢dkme miktari — s

ys= 0,82+0,00264s 9.7
v =Ince agrega yiizdesi >y

Yy =0.88+0.0024 y (9.8)

o=Karigimdaki bosluk oran1i — vy,

V4=0,46+0,09 o (9.9)

Ye= YiaX YaX Yus* Ys* Yy X Yo (9.10)

Burada vy,, ACI Committee 209’da siinmeyi etkileyen etkenlerden elde edilen

diizeltme katsayilarinin ¢arpimidir.
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v, =2,35y, (9.11)
Vv, : Nihai siinme katsayisi

Beton yiik uygulandiktan herhangi bir siire sonraki siinme katsayis1 degeri Denklem

(9.14) ile hesaplanir.

0,60
t

Vt = WVU (912)

t: betona yiikleme yapildiktan sonra gegen zaman
Betonun yiiklendigi siire ne kadar uzun siirerse V,ve Vv, degerleri birbirine yaklasir.
Yiiklemeden 3 ay sonra Vv, /v, orani 0,69 iken, 5 yil sonra bu deger 0,90’a ulasur.

Yap1 elemanlarinda slinme etkisiyle meydana gelen sekil degistirmeler ACI

Committee 209°a gore Denklem(9.16) ile ifade edilebilir;

c
g =—
E.

(9.13)

Sunme sekil degistirmesi (€, ) : g XV, (9.14)
9.2 Tasarim Yapilan Yapida Siinme Deformasyonunun Hesaplanmasi

Onceki béliimlerde tasarimi yapilan 24 katli betonarme binada yiik uygulandig: anda
kolonlarda olusan birim kisalmalar incelendiginde en fazla kisalmanin C aks1 ile 3

aksi1 kesisimindeki S8 kolonunda meydana geldigi goriilmiistiir.(0,025m)

Bu kolonun kirigle baglandigi P4 perdesinde ise yiik uygulandiginda anda olusan
toplam kisalma 0,0144 m’dir. Bu diisey tasiyic1 elemanlarda meydana gelen farkl
kisalmanin sebebi P4 perdesinde uygulanan yiik nedeniyle olusan basing

gerilmesinin S8 kolonuna nazaran daha az olmasidir.

Bu boliimde S2, S8 kolonlar1 ile P2, P4 perdeleri gozontine alinarak ACI Committee
209, BS8110 ve TS 500°de verilen siinme katsayilarindan en elverisgsizi kullanilarak
bu elemanlarin siinme etkisi ile yapacagi kisalmalar hesaplanmuigtir.

S2, S8 kolonlar1 ve P2, P4 perdelerinde tasidiklar1 eksenel kuvvetten dolay1 olusan
ilk gerilme, gerilme/basing dayanimi oranlari, birim boydaki sekil degistirme ve
elastik kisalma (¢6kme) degerleri Tablo 9.2-Tablo 9.5’de ve Sekil 9.8-Sekil 9.10°da

ayrintili bir bigimde gosterilmistir.
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Yapinin 6.katinda (zemin kat) bulunan S8 kolonu (100cmx100cm) i¢in 28 giinliik
beton yast ve %80 ortam bagil nemi kabulleri yapilarak TS 500, BS 8110 ve ACI
Committee 209’a gore slinme katsayilar1 asagida hesaplanmistir.

- TS 500°e gore S8 kolonunda(100cmx100cm) siinme katsayisinin hesaplanmasi
Betonun yiik uygulandig1 andaki yasi: 28 giin

Ortam bagil nemi(h): %80

Esdeger kalinlik: |, = 2A, =500 mm
u

Siinme katsayisi (®@ce)= 1,54
- BS 8110’a gore S8 kolonunda(100cmx100cm) sinmme Kkatsayisinin

hesaplanmas

Ortam bagil nemi(h): %80

Esdeger kalinlik: |, = A, 1,49
u

Stinme katsayis1 (Dge)= 1,49

- ACI Committee 209’a gore S8 kolonunda(100cmx100cm) siinme katsayisinin
hesaplanmasi

ACI Commitee 209’a gore hesap yapilirken TS 500 ve BS8110’da yapilan kabuller
disinda baz1 degiskenler i¢cinde kabuller yapmak gerekmektedir. Bu degiskenler
¢okme miktari, ince agrega yiizdesi ve karigimdaki bosluk oramidir. Siinme
katsayisinin hesabi, ACI Committee 209°da belirtilen kosullar ¢ergevesinde uygun
degerler alinarak yapilmistir.

ti== betonun yiiklendigi andaki yas1 — 28 giin
Via=1,25%(ti) 18 =1,25%(28) 08 =0,84

A=Ortam bagil nemi — %80 (Ortam bagil nemi i¢in diizeltme faktorii)

v»=1,27-0,0067A= 1,27-0,0067%80= 0,74

V/S=Hacim/yiizey alan1 oran1=250mm

Yo = 2/3[1+1,13exp(-0,0213v/s) = 2/3[1+1,13exp(-0,0213x 250) = 0,67

S= Su-¢imento oranina bagli olan ¢ékme miktar1 — 120 mm

ys= 0,82+0,00264s=0,82+0,00264x120=1,15
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v =Ince agrega yiizdesi — %55
Yy =0.88+0.0024y =0.88+0.0024x55=1,012

o=Karigimdaki bosluk oran1 — %8
Yo=0,46+0,09%x8=1,18

Yo = YiaX YaX YusX YsX Yy X Yo =0,84%0,74%0,67x1,15x1,012x1,18= 0,58

Vv, = 2,35y,=2,35%0,58=1,37 (stinme katsayisinin alabilecegi sinir deger)
Yiiklemeden 30 yil sonra hesaplanan siinme katsayisi;

[ 10950

vV, = Vv, = 1,37=132
©10+t°% Y 10+10950%%

Yapinin her katinda boyutlar1 25cm*650cm olan P4 perdesi i¢in 28 giinliikk beton
yast ve %80 ortam bagil nemi kabulleri yapilarak TS 500, BS 8110 ve ACI

Committee 209’a gore slinme katsayilar1 agagida hesaplanmistir.

Tablo 9.6 Zemin katta bulunan S8 kolonu (100x100) igin hesaplanan siinme

katsayilar
Degiskenler Standartlar Stinme
g katsayilari
t|a:28 giln
2=%80
V/S=250mm Vit 1,32
s=120mm (ACI 209)
Ww=%55
0=%38
t|a:28 giln (I)
le=500mm 1,49
€ BS8110 '
h=%80 ( )
t|a:28 giln
— (DCE
h=%80 (TS500) 1,54
e=500mm
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- TS 500’e gore P2 perdesinde (25cmx650cm) siinme katsayisinin hesaplanmasi
Betonun yiik uygulandig1 andaki yasi: 28 giin
Ortam bagil nemi: %80

Esdeger kalinlik: |, = 2R, 240 mm

u

Stinme katsayisi (Dge)= 1,66

- BS 8110’a gore P2 perdesinde (25cmx650cm)  siinme Kkatsayisinmin
hesaplanmasi

Ortam bagil nemi: %80

Esdeger kalinlik: |, = 2R, 240mm

u

Siinme katsayisi (®Dce)= 1,6

- ACI Committee 209’a gore P2 perdesinde (25cmx650cm) siinme katsayisinin
hesaplanmas

Yukarida S8 kolonu i¢in kabul edilen degerlerden sadece hacim/ylizey alani oranina

bagli olan katsay1 degisecektir. Diger degiskenlerin katsayilar: aynidir.

V/S=Hacim/ylizey alan1 orani=120mm

Yus = 2/3[1+1,13exp(-0,0213v/s) = 2/3[1+1,13exp(-0,0213x120) = 0,73
Yo = YiaX YaX Yws* YsX Yy X Yo =0,84%0,74%0,73x1,15%1,012%1,18=0,63
Vv, = 2,35y,=2,35%0,63=1,49 (stinme katsayisinin alabilecegi sinir deger)

Yiiklemeden 30 yil sonra hesaplanan siinme katsayist;

% 10950°°
v, = v, = 1,49=1,44
©10+t°% Y 10+10950%%
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Tablo 9.7 P4 perdesi i¢in hesaplanan (25%650) i¢in hesaplanan siinme katsayilari

_ Stinme
Degiskenler Standartlar katsayilart
tla:28 gﬁn

2=%80

V/S=120mm Vi 1,44

s=120mm (ACI1 209)

Y=%55

0=%8
le=240mm 1.6
e BS8110 ’

h=%80 ( )
tla:28 gﬁn

_ ¢Ce

h=%80 (TS500) 1,06

[e=240mm

Yapilan hesaplardan goriildiigii gibi TS 500 ve BS 8110°da elde edilen siinme
katsayis1 degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. ACI 209’a gore hesaplanan
stinme katsayis1 degeri ise TS 500 ve BS 8110°dan elde edilen degerlerden daha

azdir.

ACI 209’a gore siinmeden dolayr yapinin diisey tasiyici elemanlarinda olusacak
kisalmalar1 hesaplamak i¢in betonun 28 giinliik elastisite modiili degeri

Denklem(9.15)’e gore azaltilarak hesaba katilir.

Ee= Edi/(1+vy) (9.15)
Bu denklemde;

Ee: Azaltilmis elastisite modiiliiniin degeri

E.i: Betonun yiiklendigi andaki elastisite modiilii — Ec2g

V= slinme katsayisi; olarak gosterilmektedir.
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Denklem(9.15) kullanilarak S2, S8 kolonlar1 ve P2, P4 perdelerinde ani yiiklemelere
ek olarak siinme nedeniyle olusacak birim boydaki kisalma degerleri ve buna bagh
olarakta her katta ve tiim yap1 boyunca bu elemanlarda olusan toplam
(ani yiiklemet+siinme) kisalma miktarlart hesaplanmistir. Bu degerler ile ilgili
bilgiler Tablo 9.8-Tablo 9.11 ve Sekil 9.11-Sekil 9.13’de ayrmtili bir bi¢imde
gosterilmistir.

Elastisite modiiliinii azaltmakta kullanilan siinme katsayist degerleri her eleman igin
TS 500, BS 8110 ve ACI 209’da hesaplanan degerlerin en elverigsizi segilerek

hesaba katilmistir.
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Tablolardan ve sekillerden goriildiigii gibi ani yilikleme+siinme etki gdzoniine
alindiginda en fazla ¢okme S8 kolonunda goriilmiistiir.(0,063m).

Bu kolonun kirigle baglandig1 P4 perdesinde, ani yiikleme+siinme etkisi gdézoniine
alindiginda ise ¢okme degeri 0,038m bulunmustur.

Burada, bu iki diisey tasiyict elemanda olusan kisalmalarin farkli olmasi yapinin

tasariminda problem olusturabilir.(0,063-0,038=0,025m)

Sekil 9.14 Diisey Tasiyict Elemanlarin Gosterimi

24 kattaki S8 kolonu ile P4 perdesi arasindaki 2,5 cm’lik kisalma farki désemede
egim olusturmaktadir.

Bu elemanlar arasindaki D2411 dosemesinde egilme elemanlarinda izin verilebilecek
sehim sinirlarina gore sehim kontrolii yaparsak;

1,/360=650/360=1,80

Sekil 9.13°den goriilecegi gibi tasarimi yapilan yapida 17. kattan itibaren
1,/360=650/360=1,80 kosulu saglanamamaktadir.

Tasarim asamasinda hesaplanan, ani yiikleme ile siinme deformasyonu nedeniyle S8
kolonu ve P4 perdesindeki bu kisalma farklarindan olusacak sehim problemlerini

azaltmak icin tasarimi yapilan binanin yapim asamasinda onlem alinmalidir.
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Yapim asamasinda, her yeni katin ingaasina baslamadan once, o kata kadar ki diisey
tagiyict elemanlarin yiikseklikleri Slgiilmelidir. Bu odlgiimler ile insaasi yapilacak
katin tasarim hesabinda belirtilen kotu arasindaki kisalma farklar1 hesaplanmalidir.
Yapimia baglanacak olan katin kolon ve perde yiiksekliklerine bu kisalma
farklarida eklenerek, bu elemanlar tasarimda hesaplanan degerlerinden biraz daha

uzun yapilabilir [1].

Stinme deformasyonunun mertebesi birgok degiskene baghidir. Bu degiskenler en
Oonemlileri kalict yiikk uygulandigi anda betonda olusan gerilme miktari, yiik
uygulanan betonun ylikleme anindaki yasi, betona yiik uygulandiktan sonra gecgen
zaman, kesit boyutu, c¢evre kosullar1 (bagil nem ve sicaklik), beton karisiminin

Ozellikleri ve kirislerde bulunan basing donatis1 miktaridir.

Biitin bu nedenlerle, deformasyon kontrolii i¢in gelistirilen veya gelistirilecek
yontemlerin, dayanim hesabi igin gelistirilmis yontemler kadar gercek sonug vermesi
beklenemez. Hemen belirtmek gerekir ki, deformasyon hesabinda aranan kesinlik,
higbir zaman dayanim hesabinda aranan kesinlik kadar fazla degildir. Ornegin, bir
kiris i¢in hesaplanan sehim 2 cm iken, ger¢ek sehimin 3 cm olmasi fazla 6nemli
degildir. Giinlimiizde, siinme deformasyonunu %30~%40 bir hata ile hesaplamak
mimkiindiir ve bu c¢apta bir hata kabul edilebilir sinirlar i¢indedir. Dayanim

hesaplarinda ise, bu biiyiikliikte bir hata hi¢bir zaman kabul edilemez [5].

Kolon gibi basing gerilmelerinin egemen oldugu bir elemanda, ani yilikleme ve
sinme etkisi ile olusan yerdegistirmelerin hesabinda kullanilacak elastisite

modiiliiniin ilk degerin yarisina ve ya li¢te birine indirilmesi uygundur [13].

Yapilan caligmada, ani yiikleme ve siinme etkisiyle olusacak deformasyonu
hesaplamak icin kullanilan azaltilmis elastisite modiilii degeri, ilk degerinin yaklasik

% 38’1 kadardir.
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9.2 Alt Katlarda Yiiksek Dayanimhi Beton Kullanilmasinin, Tasarima

ve Siinmeye EtkKisi

Stinme deformasyonlarinin yap1 elemanlarina uygulanan yiik, kesit boyutlar1 ve bu
etkilere bagli olarakta yap1 elemanlarinda olusacak gerilme degerine bagli oldugu ve
gerilme/basing dayaniminin oranmin 0,4’den biiyiikk oldugu durumlarda siinmenin
gerilmeyle orantili olmayarak daha hizli bir sekilde arttig1 ayrica gerilme/dayanim
oraninin 0,8’den biiylik oldugu durumlarda ise belirli bir siire sonunda yap1
elemanmin betonunda c¢atlamalar ve ezilmeler olusacagi  Bolim 9.1.1°de
belirtilmisti.

Mimari nedenlerden dolayr ve ya kullanim alaninin genisligi arttirmak i¢in 6zellikle
alt katlardaki kolon boyutlarini tasarim icin Ongoriilenden kiiciik tutmak siinme

acisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Yapinin alt katlarindaki diisey tasiyict  elemanlarinda kesit alani  kiigiik
tutuldugundan gerilme diizeyi ve boyuna donati orani yiiksek ¢ikacaktir. Gerilme
diizeyinin yiiksek c¢ikmasi ilk basta sakincali olmasa bile belirli bir siire sonunda
sinme kisalmalar1 nedeniyle yap1 elemaninda Boliim 9.1.1°de belirtilen tiirde

hasarlarin olugsmasina neden olabilir.

Bu yiizden yapmin alt katlardaki diisey tasiyici elemanlarinda kesit boyutlarini
gereginden kiiciik tutup, boyuna donatiyr fazla yerlestirmek yerine; alt katlarda
yiiksek dayanimli beton kullanarak kesit boyutlarmi kabul edilebilir 6lgiilerde

kiiciiltmek, hem dayanim hesabi i¢in hem de siinme deformasyonu i¢in olumludur.

Bu boliimde, daha 6nceki boliimlerde tasarimi ve donatilandirilmasi yapilan binanin
alt katlarinda yiiksek dayanimli beton kullanilip kesit boyutlarinin kii¢iiltiilmesinin

yapinin tasarimi ve stinme deformasyonu iizerindeki etkileri incelenmistir.

Tasarim1 yapilan binada ilk sekiz katta beton sinifi C30’dan C50’ye yiikseltilmis
diger katlarda ise yine C30 betonu kullanilmistir.
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Bu durumda yapinin kolonlarindan en biiylik kesite sahip olan S8 kolonunu

g0z0Oniine alirsak;

Yapida bulunan S8 kolonunda alt katlarda beton sinifi C50 olmasindan dolay:
bodrum katlarinda ( ilk 5 kat) 110x110, zemin kat ve 1. ve 2.normal katlarda
100100 olan boyutlar 90x90’a indirilmis, diger katlarda kolon boyutlari

degistirilmemistir.

C50-C30 beton sinifina gore tasarimi yapilan S8 kolonunun 6n boyut tablosu asagida

gosterilmigtir.

Tablo 9.12 C50-C30 beton siniflarina gore S8 kolonunun 6n boyut tablosu

Kolon fek Segilen
no Kat no Ng(KN) (kN/cmZ) Ac>Ny/(0,5xfc) Kolon Alan
24 598,9 3 399,27
23 1157,58 3 771,72
60/60 3600
22 1804,97 3 1203,31
21 2452,36 3 1634,91
20 3099,75 3 2066,50
19 3747,14 3 2498,09
70/70 4900
18 4394,53 3 2929,69
17 5041,92 3 3361,28
16 5689,31 3 3792,87
15 6336,7 3 422447
80/80 6400
14 6984,09 3 4656,06
ss 13 7631,48 3 5087,65
12 8278,87 3 5519,25
11 8926,26 3 5950,84
90/90 8100
10 9573,65 3 6382,43
9 10221,04 3 6814,03
8 10657 5 4262,80
7 11470 5 4588 90/90 8100
6 12288 5 4915
5 13089 5 5236
4 13892 5 5557
3 14699 5 5880 90/90 8100
2 15510 5 6204
1 16325 5 6530
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Goriildiigii gibi, alt katlardaki boyutlar1 azaltilmis kolonlarin hepsi Ac>Ng/(0,5xf)
kosulunu saglamaktadir. Kolon boyutlarinda yapilan bu azaltma kullanilan beton

sinifi yiiksek oldugu i¢in dayanim agisindan glivenlidir.

C50-C30 beton simiflar1 kullanilarak tasarimi yapilan yapiin S8 kolonunda yiikiin
uygulandigr anda olusan gerilmeler, birim boydaki sekil degistirmeler ve ¢okme
degerleri Tablo 9.13’de gosterilmistir. Ayrica bu kolonun, tiim katlarda C30 smifi
beton kullanilarak tasarimi yapilan S8 kolonuyla, yiikiin uygulandig1r andaki
gerilmelerinin, birim boydaki sekil degistirmelerinin ve ¢okme degerlerinin

karsilastirilmast Sekil 9.15-Sekil 9.17°de gosterilmistir.

Yukarida yapilan tiim islemler, siinme etkisi gozoniine alinarakta yapilmis, ve C50-
C30 beton smifi kullanilarak tasarimi yapilan yapmm S8 kolonunda ani
yiikleme+siinme etkisiyle olusan gerilmeler, birim boydaki sekil degistirmeler ve
¢okme degerleri Tablo 9.14’de gosterilmistir. Ani ylikleme+siinme etkiyle olusan
toplam ¢okme degerlerinin, C30 beton sinifi kullanilarak tasarlanan S8 kolonuyla

karsilastirilmas: Sekil 9.18’de verilmistir.
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Beton smifi C30 oldugunda en alttaki S8 (110cmx110cm) kolonunda ani

yiikleme+stlinme etkisiyle olusan ¢okme degeri: 0,0033 m (3,3mm)

Beton smifi C50 oldugunda en alttaki S8 (90cmx90cm) kolonunda ani

yiikkleme+tsiinme etkisiyle olusan ¢okme degeri: 0,0043 m (4,3mm)

Beton sinifi C30 oldugunda S8 kolonunda ani yiikleme+siinme etkisiyle olusan

toplam ¢okme degeri: 0,063 m (6,3 cm)

Beton sinift C50-C30 oldugunda S8 kolonunda ani yilikleme+siinme etkisiyle olusan
toplam ¢okme degeri: 0,068 m (6,8 cm)

Tablo ve sekillerden de goriilecegi gibi beton sinifi C50 ve kesit boyutlar1 90%90

olan alt katlardaki S8 kolonlarinda eksenel gerilmeler fazla olmasina ragmen C50
betonunun dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle gerilme/dayanim oranlart makul
Olciilerde  kalmistir.(gerilme/dayanim<0,4  kosulu) Buna baglhi  olarakta
ani yiikleme+ siinme etkisinde olusan toplam kisalmalarda, alt katlardaki kesitler
kiigiik tutulmasina ragmen ilk basta C 30 beton sinifi kullanilarak tasarimi yapilan S8

kolonundaki toplam kisalmaya yakindir.
Bundan dolayi, alt katlarda beton kalitesinin arttirilarak kolon kesitlerinin kiiciik

tutulmasinin; tasarlanan yapida dayanim hesabi ve siinme deformasyonu agisindan

olumsuz bir etkisinin olmayacag sdylenebilir.
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10. SONUCLAR

Sunulan bu ¢alismada, 24 katli betonarme bir yapinin tasiyici sisteminin yatay ve
diisey yiikler altinda ¢oziimlemesi yapilmis ve tasiyici sistem elemanlart Deprem
Yonetmeligi ve TS-500’de oOngoriillen kurallar cergevesinde boyutlandirilmistir.
Yapinin yatay ve diisey yiikler altinda ¢ézlimiinde, tasiyici sistem 3 boyutlu olarak
modellenmis ve ETABS (Nonlinear Version 8.06) paket programi kullanilmistir.
Cok katli betonarme binalarda yap1 agirhiginin fazla olmasi nedeniyle, 6zellikle alt
katlardaki kolon ve perde duvar gibi diisey tasiyici elemanlarda ani sekil
degistirmeler yaninda zamana bagli 6nemli sekil degistirmeler meydana gelmektedir.
Bunlar genellikle geriye donmeyen, kalic1 sekil degistirmelerdir. incelen yapimin
tagiyict sisteminin ¢dziimlenmesi ve boyutlandirilmasi yapildiktan sonra, yapinin
diisey tasiyici elemanlarinda siinme etkisiyle meydana gelen kisalmalara etki eden

faktorler ve bu kisalmalarin yapinin tasarima etkileri irdelenmistir.

Asagida, hesaplarda izlenen sira korunarak ¢ok katli betonarme bir yapinin tasarimi
ve siinme deformasyonu hakkinda dikkatle {izerinde durulmasi gereken bazi kurallara
deginilmistir.

1- Yapinin yatay yiiklere gore hesabinda hangi yontemin (Esdeger Deprem Yiikii,
Mod Birlestirme Yontemi) kullanilacagi dikkatle belirlenmelidir. Eger yapi
yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle Mod Birlestirme Yontemi kullanilacaksa
bile, bu yontemden elde edilen toplam taban kesme kuvveti(Vig), Esdeger
Deprem Yiikii ile hesaplanan toplam taban kesme kuvvetiyle(V:) karsilastirilmali,
ve bu oranin agagida tanimlanan  degerinden kii¢iik olmasi durumunda (Vg <3
V1), Mod Birlestirme Yéntemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme

biiyiikliikleri, asagidaki denklem ile gore biiyiitiilmelidir.

BDz(BVt/VtB)BB
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Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda B=1.00, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda

ise $=0.90 alinmalidir.

2- Yapmn yatay yiik analizi yapildiktan sonra; goreli kat otemelerinin ve ikinci

mertebe etkilerinin  kontrolii Deprem Yonetmeligi’nde verilen kurallar

cercevesinde yapilmistir. Bu kurallarin saglanamamasi durumunda, tasiyici

......

deprem ytikleri altinda toplam momentin yaklasik %91°ini almaktadir. Bu da
kolonlarin ¢ok fazla deprem momenti almamasi ve neredeyse sadece diisey
yiikklere maruz kalmasi anlamma gelip, ekonomik olarak boyutlandirilmasin

saglamistir.

4- Yapida her iki yonde simetrik perde yerlesimi tasarlandigindan, agirlik merkezi ile

diisey tasiyicilarin rijitlik merkezi birbirine ¢ok yakin olusturulmustur. Bu sayede
yapinin burulma etkilerine maruz kalmasi 6nlemistir. Buradan ¢ikarilacak sonug;
perdeler miimkiin oldugunca yapiya en biiyiik burulma rijitligini saglayacak
sekilde dis hatlara ve her iki yonde simetrik olacak sekilde yerlestirilmelidir.
Perdelerin eksen dogrultularinin ayni noktada kesismesi sonucu ortaya

cikabilecek olan ani donme noktasi olusturmaktan siddetle kaginilmalidir.

Perdelere saplanan kirislerde cok biiylik egilme momenti etkileri ortaya ¢cikmustir.
Bu etkilere gore donat1 yerlestirmek yerine, perdelere saplanan kirislerin deprem
esnasinda mafsallagarak ¢atladii ve toplam atalet momentlerinin yarisini
yitirdikleri kabuluyle analiz yapilmistir. Elde edilen azaltilmis egilme
momentleri, betonarme hesaplarda kullamilmistir. Kirislerde meydana gelen
moment azalmasinin sonucunda perdelerde olusan moment artis1 gézoniinde

bulundurulmustur.

6- Perdeleri birbirine baglayan kirislerde; kullanilan donatilardanhareketlehesaplanan

moment tagima kapasitelerinin yiiksek c¢iktig1 ve kirig boylarinin da kisa olmasi
gozoniinde tutularak kirislerde kesme giivenliginin saglanmasinda etriye

miktarinin arttig1 gézlenmistir.
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7- Deprem esnasinda en biiylik kesit etkilerinin olustugu kolon-kiris birlesim
bolgelerinde donati detaylarina 6zel énem verilmelidir. Bu bolgelerde deprem
enerjisinin yutulmasini saglayacak plastik mafsallarin kirig u¢larinda olugsmasinin
saglanmas1 ve hicbir sekilde kirislerde kesme gd¢gmesi olusmamasi igin, kesme
kuvvetine gore tasarimimn momnet tasima kapasitesinden hareketle yapilmasi

gereklidir.

8- Kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmas1 kosulunun kontrolii kat i¢indeki her diigiim
noktasinda yapilmali, bunun saglanamadigi durumlarda kolon kesitleri

biiytitiilmeli ya da mevcut kolonun boyuna donati orani arttirilmalidir.

9- Kolonlarin tasariminda narinlik etkisi dikkatle incelenmistir. Narinlik etkisinin
kolonlara dikkat edilmistir. Sayet narinlik problemi varsa TS 500’de yer alan
moment biiyiitme yontemi kullanilarak boyutlamaya esas olan kesit tesirleri elde

edilmeli ve betonarme hesaplar bu kesit tesirlerine gore yapilmalidir.

10- Perdelerde tasarima esas egilme momentleri kritik perde yiiksekligi boyunca
sabit bir deger olarak, perde tabaninda olusan egilme momentine esit olarak
alinmistir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin iistiinde ise, perdenin
tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan
dogrusal moment diyagrami uygulanmis ve bu degerlere gore donati hesabi

yapilmistir.

11- Yapmin temel sistemi kirigsiz radye temel olarak secilmistir. Radye temel
cokmeye karsi tamimlanan diisey yatak katsayilari ile tanimli sonlu eleman ag1
olusturularak ¢ozilmiistiir. Sonlu eleman diiglim noktalarinda tanimlanan
cokmeye kars1 yay sabiti degerleri, diisey yatak katsayisinin ilgili sonlu elemanin
etkili yiik alani ile carpilmasiyla elde edilmistir. Radye temel {ist yapi ile birlikte
¢Oziilmiistiir. Model olusturulduktan sonra, bu model {izerinde tekrar yatay yiik

analizi yapilmistir.
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12-

13-

14-

15-

16-

Hesapta kullanilan yay sabiti degerine bagl olarak yatay yiikiin ankastre ¢oziime
gore biiylik oranda degismedigi gozlemlenmistir. Radye temel, sonlu eleman

analizi sonucu bulunan moment diyagramlarina gore donatilandirilmistir.

Stinme deformasyonu, yapt elemanlarina uygulanan yiikten dolayr olusan
gerilme diizeyiyle yakindan iliskilidir. Kalic1 yiikk uygulandiginda betonda
olusan gerilmelerin beton basing dayanimina orani bir 6l¢ii olarak alinabilir. Bu
oran 0,4’den kiiciikse siinme gerilmeyle orantili bir sekilde artar. Daha yiiksek

oranlarda stinme deformasyonu gerilmeyle orantili olmayarak daha hizli artar.

Beton dokiimii esnasinda, betonun basing dayanimini diistirecek igslemlerden
( hava siirtikleyici, ¢cimentonunun prizini geciktiren ve betonun islenebilirligini
arttiran katki maddeleri eklemek) miimkiin oldugunca kagmilmalidir. Yapilan
aragtirmalar, bu katki maddelerinin, betonda suyun daha kolay hareket

etmesini sagladigi i¢in siinme deformasyonunu arttirdigini ortaya koymaktadir..

Kuru havada yani rutubeti diisiik ortamda tutulan betonlar, rutubeti yiiksek
ortamda tutulan betonlardan daha fazla stinme yapar. Beton dokiildiikten sonra
rutubet orani diisiik kuru bir ortamda bulundurulursa, buharlagsmaya elverisli bu
ortam beton i¢indeki suyun hareketini kolaylastiracagindan siinme etkisi fazla
olur. Bu yiizden nem oranini yliksek tutmak icin betonun 1slak keten bezi tiirii

malzeme ile Ortiilmesi Onerilebilir.

Sicakligin artmast siinmeyi Onemli Olgiide arttirir. Betonun kaliplara

dokiilmesi i¢in en uygun sicaklik 18°C ile 25°C arasidir.

Konstriiktif nedenlerle mevcut bulunan veya kapasiteyi arttirmak icin eklenen
basing donatisinin siinme deformasyonu agisindan olumlu etkileri vardir. Kirig
deformasyonunun zamanla artmasinin nedeni, ¢ekme bodlgesindeki donatida
birim deformasyon sabit kalirken, basing bdlgesindeki betondaki birim
kisalmanin siinme nedeni ile artmasidir. Bu olay, tarafsiz ekseni c¢ekme
donatisina dogru kaydirarak, egriligi biiyiik ol¢iide arttirmaktadir. Egriligin
artmasida dogal olarak yerdegistirmeleri (sehimi) biiylitmektedir. Basing
bolgesine yerlestirilen donati, betonun siinme deformasyonunu frenleyerek

yerdegistirmeleri azaltmaktadir.
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18-

Stinme deformasyonunun mertebesi birgok degiskene baglidir. Bu degiskenler
en onemlileri kalic1 yiik uygulandig1 anda betonda olusan gerilme miktari, yiik
uygulanan betonun yiikleme anindaki yasi, betona yiik uygulandiktan sonra
gecen zaman, kesit boyutu, ¢evre kosullar1 (bagil nem ve sicaklik), beton

karigiminin 6zellikleri ve kirislerde bulunan basing donatis1 miktaridir.

Biitiin bu nedenlerle, deformasyon kontrolii i¢in gelistirilen veya gelistirilecek
yontemlerin, dayanim hesab1 i¢in gelistirilmis yontemler kadar ger¢ek sonug
vermesi beklenemez. Hemen belirtmek gerekir ki, deformasyon hesabinda
aranan kesinlik, hi¢cbir zaman dayanim hesabinda aranan kesinlik kadar fazla
degildir. Ornegin, bir kiris igin hesaplanan sehim 2 cm iken, gergek sehimin 3
cm olmast fazla Onemli degildir. Giiniimiizde, slinme deformasyonunu
%30~%40 bir hata ile hesaplamak miimkiindiir ve bu ¢apta bir hata kabul
edilebilir sinirlar i¢indedir. Dayanim hesaplarinda ise, bu biiylikliikte bir hata

hi¢bir zaman kabul edilemez.

Yapida kalict ylikten dolay1 olusan zamana bagh sekil degistirmeleri saptamak
icin yapinin elastisite modiiliiniin diisiiriilmesi gerekir. Azaltilmig elastisite
modiilii, bir hesap degeridir, fiziksel bir anlam tasimaz. Slinme nedeniyle
hesapta kullanilacak elastisite modiiliindeki azalmanin tam olarak
kestirilebilmesi ve ya hesaplanmasi olanaksizdir, ¢linkii azalma birgok
degiskene baghdir .

Yapilan ¢aligmada; ACI 209, BS8110 ve TS 500°de verilen kayitlar kullanilip,
bazi degiskenler icin kabuller yapilarak stinme katsayilar1 hesaplanmistir. Daha
sonra; asagidaki denklem kullanilarak, elastisite modiilii azaltilmis ve yap1
elemanlarinin ani yiikleme ve slinme etkisinden dolayr ne kadar kisalacagi

hesaplanmastir.

Bu denklemde;
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19-

Ee: Azaltilmis elastisite modiilii degeri
E.i: Betonun yiiklendigi andaki elastisite modiilii — Ec2g
@= slinme katsayisi..........cccceeeeveennnnnns olarak gosterilmektedir

Kolon gibi basing gerilmelerinin egemen oldugu bir elemanda, ani ylikleme ve
siinme etkisi ile olusan yerdegistirmelerin hesabinda kullanilacak elastisite
modiiliiniin ilk degerin yarisina ve ya iicte birine indirilmesi uygundur. Yapilan
calismada, ani yiikleme ve siinme etkisiyle olusacak deformasyonu hesaplamak

icin kullanilan azaltilmis elastisite modiilii degeri, ilk degerinin yaklasik

% 38’1 kadardir.

20- Yapida; ani yiikkleme ve zamana bagli deformasyonlar nedeniyle; kolonlar ve

21-

onlara komsu olan perdeler arasindaki kisalma farkinin fazla olmasi désemede
egimin olusmasina neden olabilir. Bu kisalma farklarini azaltmak i¢in; her yeni
katin insaasina baglamadan once, o kata kadar ki diisey tastyici elemanlarin
yiikseklikleri Slgiilmelidir. Bu dlgiimler ile insaasi yapilacak katin tasarim
hesabinda belirtilen kotu arasindaki kisalma farklar1 hesaplanmalidir. Yapimina
baslanacak olan katin kolon ve perde yiiksekliklerine bu kisalma farklarida
eklenerek, bu elemanlar tasarimda hesaplanan degerlerinden biraz daha uzun

yapilabilir.

Cok katli betonarme binalarda yap1 agirhiginin fazla olmasi nedeniyle alt kat
kolonlarmin boyutlar1 biiyiik olacaktir. Mimari nedenlerden dolay: alt katlarda
kolon boyutlar1 kii¢iik tutulmak istenirse, yapmnin alt katlarinda yiiksek
mukavemetli beton kullanilmalidir. Bu durumda kesit boyutlar1 kiigiik
tutuldugu icin gerilmeler artacak, fakat betonun basing dayanimi yiiksek
olacagindan gerilme/dayanim orani makul oOlgiilerde kalacaktir. Bundan dolayz,
alt katlarda beton kalitesinin arttirilarak kolon kesitlerinin kiigiik tutulmasinin;
tasarlanan yapida dayanim hesab1 ve siinme deformasyonu agisindan olumsuz

bir etkisinin olmayacagi sdylenebilir.
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EK A —-KOLON ONBOYUT TABLOLARI

KOLON ONBOYUT TABLOLARI

Tablo A.1 S1 Kolonu Onboyut Tablosu

Kolon fek Segilen
no Katno | Pg(KN) | Ng(KN) (kN/cm?) Ac>Ny/(0,5xfc) Kolon Alan
24 189 189 3 126,00
23 217 406 3 270,67
40/60 2400
22 217 623 3 415,33
21 217 840 3 560,00
20 217 1057 3 704,67
19 217 1274 3 849,33
50/60 3000
18 217 1491 3 994,00
17 217 1708 3 1138,67
16 217 1925 3 1283,33
S1 15 217 2142 3 1428,00
60/60 3600
14 217 2359 3 1572,67
13 217 2576 3 1717,33
12 217 2793 3 1862,00
11 217 3010 3 2006,67
60/65 3900
10 217 3227 3 2151,33
9 217 3444 3 2296,00
8 257,52 | 3701,52 3 2467,68
7 257,52 | 3959,04 3 2639,36 65/65 4225
6 257,52 | 4216,56 3 2811,04
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5 203,34 | 4419,9 3 2946,60
4 203,34 | 4623,24 3 3082,16
3 203,34 | 4826,58 3 3217,72 70/70 4900
2 203,34 | 5029,92 3 3353,28
1 203,34 | 5233,26 3 3488,84
Tablo A.2 S2 Kolonu Onboyut Tablosu
Kolon fex Segilen
no Katno | Pg(KN) | Ng(KN) (kN/cm?) Ac>Ny/(0,5xfk) Kolon Alan
24 321,08 321,08 3 214,05
23 378,97 | 700,05 3 466,70
60/60 3600
22 378,97 | 1079,02 3 719,35
21 378,97 | 1457,99 3 971,99
20 378,97 | 1836,96 3 1224,64
19 378,97 | 2215,93 3 1477,29
70/70 4900
18 378,97 | 2594,9 3 1729,93
17 378,97 | 2973,87 3 1982,58
16 378,97 | 3352,84 3 2235,23
15 378,97 | 3731,81 3 2487,87
75175 5625
14 378,97 | 4110,78 3 2740,52
S2 13 378,97 | 4489,75 3 2993,17
12 378,97 | 4868,72 3 3245,81
11 378,97 | 5247,69 3 3498,46
75/80 6000
10 378,97 | 5626,66 3 3751,11
9 378,97 | 6005,63 3 4003,75
8 463,39 | 6469,02 3 4312,68
7 463,39 | 6932,41 3 4621,61 80/80 6400
6 463,39 7395,8 3 4930,53
5 402,72 | 7798,52 3 5199,01
4 402,72 | 8201,24 3 5467,49
80/90 7200
3 402,72 | 8603,96 3 5735,97
2 402,72 | 9006,68 3 6004,45

273




" | 1 ‘ 402,72 ‘ 9409,4 ‘ 3 6272,93 ||
Tablo A.3 S3 Kolonu Onboyut Tablosu
Kolon fek Secilen
no Katno | P4g(KN) | Ng(KN) (kN/cm?) Ac>Ny/(0,5xfk) Kolon Alan
24 312,8 312,8 3 208,53
23 354,92 | 667,72 3 445,15
60/60 3600
22 354,92 | 1022,64 3 681,76
21 354,92 | 1377,56 3 918,37
20 354,92 | 1732,48 3 1154,99
19 354,92 2087,4 3 1391,60
70/70 4900
18 354,92 | 2442,32 3 1628,21
17 354,92 | 2797,24 3 1864,83
16 354,92 | 3152,16 3 2101,44
15 354,92 | 3507,08 3 2338,05
75/75 5625
14 354,92 3862 3 2574,67
S3
13 354,92 | 4216,92 3 2811,28
12 354,92 | 4571,84 3 3047,89
11 354,92 | 4926,76 3 3284,51
75/80 6000
10 354,92 | 5281,68 3 3521,12
9 354,92 | 5636,6 3 3757,73
8 428,66 | 6065,26 3 4043,51
7 428,66 | 6493,92 3 4329,28 80/80 6400
6 428,66 | 6922,58 3 4615,05
5 379,47 | 7302,05 3 4868,03
4 379,47 | 7681,52 3 5121,01 80/90 7200
3 379,47 | 8060,99 3 5373,99
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379,47

8440,46

5626,97

379,47

8819,93

5879,95

Tablo A.4 S4 ve S5 Kolonlar1 Onboyut Tablosu

Kolon fox Segilen
no Katno | Pg(KN) | Ng(KN) (kN/cm?) Ac>Ny/(0,5xfc) Kolon Alan
24 497,8 497,8 3 331,87
23 631,06 | 1128,86 3 752,57
60/60 3600
22 631,06 | 1759,92 3 1173,28
21 631,06 | 2390,98 3 1593,99
20 631,06 | 3022,04 3 2014,69
19 631,06 | 3653,1 3 2435,40
70/70 4900
18 631,06 | 4284,16 3 2856,11
17 631,06 | 4915,22 3 3276,81
16 631,06 | 5546,28 3 3697,52
15 631,06 | 6177,34 3 4118,23
80/80 6400
S4,S5 14 631,06 | 6808,4 3 4538,93
13 631,06 | 7439,46 3 4959,64
12 631,06 | 8070,52 3 5380,35
11 631,06 | 8701,58 3 5801,05
90/90 8100
10 631,06 | 9332,64 3 6221,76
9 631,06 | 9963,7 3 6642,47
8 753,52 |10717,22 3 7144,81
7 753,52 |11470,74 3 7647,16 100/100 | 10000
6 753,52 |12224,26 3 8149,51
5 740,77 |12965,03 3 8643,35
110/110 | 12100
4 740,77 | 13705,8 3 9137,20
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3 740,77 |14446,57 3 9631,05
2 740,77 |15187,34 3 10124,89
1 740,77 |15928,11 3 10618,74
Tablo A.5 S6 Kolonu Onboyut Tablosu
Kolon fox Segilen
no Kat no | Pg(KN) | Ng(KN) (kN/cmz) Ac>Ny/(0,5xf) Kolon Alan
24 510,19 510,19 3 340,13
23 647,39 | 1157,58 3 771,72
60/60 3600
22 647,39 | 1804,97 3 1203,31
21 647,39 | 2452,36 3 1634,91
20 647,39 | 3099,75 3 2066,50
19 647,39 | 3747,14 3 2498,09
70/70 4900
18 647,39 | 4394,53 3 2929,69
17 647,39 | 5041,92 3 3361,28
16 647,39 | 5689,31 3 3792,87
15 647,39 6336,7 3 4224,47
S6 80/80 6400
14 647,39 | 6984,09 3 4656,06
13 647,39 | 7631,48 3 5087,65
12 647,39 | 8278,87 3 5519,25
11 647,39 | 8926,26 3 5950,84
90/90 8100
10 647,39 | 9573,65 3 6382,43
9 647,39 |10221,04 3 6814,03
8 772,14 |10993,18 3 7328,79
7 772,14 |11765,32 3 7843,55 100/100 | 10000
6 772,14 |12537,46 3 8358,31
5 759,21 |13296,67 3 8864,45 110/110 | 12100
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4 759,21 |14055,88 3 9370,59
3 759,21 |14815,09 3 9876,73
2 759,21 | 15574,3 3 10382,87
1 759,21 |16333,51 3 10889,01

Tablo A.6 S7 ve S8 Kolonlar1 Onboyut Tablosu

Kolon fex Segilen
no Katno | P4(KN) | Ng(KN) (kN/cm?) Ac>Ny/(0,5xfk) Kolon Alan
24 598,9 598,9 3 399,27
23 722,72 | 1321,62 3 881,08
60/60 3600
22 722,72 | 2044,34 3 1362,89
21 722,72 | 2767,06 3 1844,71
20 722,72 | 3489,78 3 2326,52
19 722,72 | 42125 3 2808,33
70/70 4900
18 722,72 | 4935,22 3 3290,15
17 722,72 | 5657,94 3 3771,96
16 722,72 | 6380,66 3 4253,77
S7,S8 15 722,72 | 7103,38 3 4735,59
80/80 6400
14 722,72 | 7826,1 3 5217,40
13 722,72 | 8548,82 3 5699,21
12 722,72 | 9271,54 3 6181,03
11 722,72 | 9994,26 3 6662,84
90/90 8100
10 722,72 |10716,98 3 7144,65
9 722,72 | 11439,7 3 7626,47
8 815,6 | 122553 3 8170,20
7 815,6 | 13070,9 3 8713,93 100/100 | 10000
6 815,6 | 13886,5 3 9257,67
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5 802,65 |14689,15 3 9792,77
4 802,65 | 15491,8 3 10327,87
3 802,65 |16294,45 3 10862,97 110/110 | 12100
2 802,65 | 17097,1 3 11398,07
1 802,65 |17899,75 3 11933,17
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