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(A max :Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi

(A)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

[0) :Duraylilik (Stabilite) gostergesi

Y :Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1

G, :Zemin emniyet gerilmesi
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ON IKi KATLI BETONARME BiR YAPININ
TASIYICI SISTEMININ PROJELENDIRILMESI

OZET

Bu tez calismasinda 12 kath betonarme bir yapinin tasiyici sisteminin yatay ve
diisey yiikler altinda statik ve betonarme hesaplari ve ilgili ¢izimleri yapilmstir.

Yapinin tagiyict sistemi orta kisimda cekirdek perde ve betonarme cgergevelerden
meydana gelmektedir. Yapi, iki bodrum kat, zemin kat ve dokuz normal kattan
olusmaktadir. Bodrum katlar 3,2 m, zemin kat 4,50 m, normal katlar ise 3,50 m dir.

Yapi, birinci derece deprem bolgesinde ve Z2 sinifi zemin iizerinde yer almaktadir.
Yapida malzeme olarak C20 kalitesinde beton ve S420 kalitesinde betonarme ¢eligi

kullanilmistir. Zemin emniyet gerilmesi 250 kN/m? , zemin diisey yatak katsayisi
50000 kN/m?® alinmustir.

Bodrum Katlar, g¢epecevre betonarme perdelerle teskil edilmistir. Yapinin doseme
sistemi yliksek ve sik kirigler arasinda yer alan tek dogrultuda ¢alisan ddosemeler ve
cekirdek perde etrafinda degisik geometride ¢ift dogrultuda calisan dosemelerden
olusmustur. Yapida uzunlugu 10 m’yi bulan yiiksek kiris sistemi kullanilmastir.
Yatay yiikler ortada yer alan g¢ekirdek perde ve c¢ergevelerle ortak olarak
tasinmaktadir.

Yapinin tastyict sisteminin ¢éziimii tic boyutlu olarak ETABS v7.18 ile yapilmstir.
Modelde kolon ve kirisler cubuk eleman, désemeler levha, temel ve perdeler ise
kabuk eleman olarak tanimlanmistir. Temel sistemi kirissiz radye olarak seg¢ilmistir.
Temel sistemi zemin diisey yatak katsayisindan hareketle bulunan ¢okme yaylar
tanimlanarak modellenmistir.

Tasiyict  sistemin  boyutlandirilmasinda diisey ve yatay yiiklerin uygun
kombinasyonlar1 ayr1 ayr1 disiiniilmiistiir. Yatay yliklere gore hesap “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik” kurallarina gore yapilmistir.
Tasiyict elemanlarin betonarme hesaplarinda “Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallar1”(TS500) ile verilen kurallar uygulanmastir.

Yapu ile ilgili ¢izimler agsagidaki sira ile verilmistir.

e Bodrum kat kalip plan1

e Zemin kat kalip plani

o Kaesitler

e Zemin kat kirig donat1 detaylar
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e Zemin ve birinci kat kolon donat1 detaylar1
e Zemin kat perde donat1 detaylar
e Radye temel donat1 detaylar1

XV



DESIGN OF A REINFORCED CONCRETE STRUCTURE
HAVING TWELVE STORIES

SUMMARY

In the present thesis, analysis and design of a building having a reinforced concrete
structural system having twelve stories have been carried out under lateral and
vertical loads.

The structural system of the building is composed of reinforced concrete shear core
and frame system. The building consists of two basement stories with a height of
3.2m, a ground story with a height of 4.5m and nine normal stories with a height of
3.5m.

The structure is assumed to be in the earthquake zone of the first degree and located
on a Z2 class soil. In the design of the structural system the concrete grade C20 and
the reinforced steel grade S420 are assumed. Furthermore allowable soil stress is
assumged to be 250 kN/m? and vertical spring coefficient of ground is taken as 50000
KN/m®.

Reinforced concrete walls surround the basement floors. The floor system of the
structure consists of one-way slabs lying in between closely spaced and high beams
and two-way slabs having various forms. The beams are about 10m lengths and 1m
heights. Shear walls and frame system carry lateral loads together.

The structural program ETABS v7.18 is used for the analysis of structural system.
While modeling the system, columns and beams are defined as frame, slabs are
defined as membrane, and foundation and walls are defined as shell elements. The
foundation system is chosen as mat foundation and analyzed as a plate subjected to
loads from the columns and the walls. It is assumed to be supported by elastic
springs.

While designing the structural system, appropriate load combinations of vertical and
lateral loads are applied separately to the system. Analysis of the system under the
lateral loads is carried out by the guide of ‘‘Specifications for Structures to be Built
in Disaster Areas’” (Turkish Earthquake Code). Static analysis of the structural
elements is made by using ‘‘Requirements for Design and Construction of
Reinforced Concrete Structures’” (TS500).

Drawings are given in the following order:

e Basement floor formwork and reinforcement plan
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Ground floor formwork and reinforcement plan

Vertical sections

Reinforcement details of beams in the ground floor
Reinforcement details of columns in the ground and first floor.
Reinforcement details of shear walls in the ground floor
Reinforcement details of mat foundation
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BOLUM-1 GIRIS

Sunulan bu ¢alismada geometrisi bakimindan alisilagelmis simetrik yapilarin disinda
olan bir betonarme yapmin TS500 ve Deprem Yonetmeligi’ne gore detayli olarak
boyutlandirilmast amaglanmistir. Bu boyutlandirmanin sonunda betonarme yapilar
ile ilgili olarak boyutlamada 6nemle iizerinde durulmasi gereken bazi noktalarada
deginilmistir.

Yap1 iki bodrum+ bir zemin ve dokuz normal kattan olusmus tasiyici sistemi
betonarme ¢ergeve+perde olan bir betonarme yapidir (Sekil 1-1). Kalip planinda da
goriildigi gibi (Sekil 1-2) tastyict sistem ortada merdiven bosluklar1 ve asansor
kovalarinin yer aldig1 cekirdek perde ve cercevelerden olusmustur. Ug blok olarak
tanimlayacagimiz bdliimlerde uzunlugu 10 m yi bulan sik ve derin kirisleme
sisteminin kullanildig1 gozlenmektedir. Ddseme sistemi olarak bu sik kiriglerin
arasinda yer alan tek dogrultuda calisan dosemeler ve degisik geometride c¢ift

dogrultuda calisan dosemeler goriilmektedir.

Yap1 hakkindaki bilgilere daha detayli olarak bakilacak olursa;
e Yap1 iki bodrum+ bir zemin ve dokuz normal kattan olusan 12 katli betonarme
bir yapidir. Toplam yap1 yiiksekligi: 42,40 m’dir.
e Kat yiikseklileri:
Bodrum katlar:3,20 m
Zemin kat :4,50 m
Normal katlar:3,50 m
e Yapinn yaklasik olarak kat alan1 882 m?dir.
e Yap1 L. Derece Deprem Bolgesinde olup A,=0,40 alinmistir.
e Yap1 Z2 smufi zemin iizerinde yer almaktadir. Zemin karakteristik periyotlar1

Ta=0,15s Tg=0,40 s olarak kabul edilmistir



e Yapinin lizerinde bulundugu zemin i¢in
Zemin emniyet gerilmesi ©,=250 kN/m?
Diisey yatak katsayis1 k,=50000 KN/m®  olarak verilmistir.
e Yapi biiro + igyeri kullanim amacina hizmet edecek olup,
Hareketli yiik katilim katsayis1t n=0,30
Bina 6nem katsayisi ise I=1,0 alinmustir.

e Kullanilan temel sistemi 1,20m kalinliginda radye temeldir.

Ikinci béliimde diisey yiik analizi ve n boyutlandirma ¢alismasi yapilmistir. Kalip
planinda da goriilen tek dogrultuda calisan dosemeler i¢cin 12cm kalinlik diger
dosemelerde ise 15cm kalinlik kullanilmistir. Uzunlugu 10m yi bulan tali kirigler
icinde yaklasik bir ¢oziimleme yapilmis, donati ve sehim acisindan uygun olarak

0,25mx0,90m secilmistir.

Bu tali kiriglerdeki sehime bakilacak olursa 0,008 m civarinda oldugu goriiliir ki bu
da sinir deger olarak kabul edilebilecek 1/300 “lin ¢cok altindadir.
Kolonlar1 uzun dogrultuda birbirine baglayan kirisler 0,30mx0,90m bu kirislerin

oturdugu ana kirigler ise 0,40mx0,90m olarak se¢ilmistir.

Perdeler i¢in yapilan 6n boyutlama g¢alismalar1 tamamen Deprem Y onetmeligi’ne
gore yapilmugstir. Kritik perde yiiksekligi olarak tiim perdeler i¢in ortak olarak 6,80 m

bulunmustur.

Buradan hareketle zemin ve birinci katta bulunan perdelerde kritik perde kurallar
uygulanmustir. Kritik perde kurallar1 birinci ve ikinci bodrum katlarda da aynen
uygulanmis olup perde kalinligi 0,40m segilmistir. Birinci ve ikinci katta 0,30m lik
perde kalinligi uygulanmis daha sonraki katlarda ise perdeler 0,25m olarak

secilmistir.

Ucgiincii boliimde zemin kattaki ddsemelerin hesabi 3 boyutlu modelden ayr1 olarak
olusturulan bir sonlu eleman ag1 kullanilarak yapilmistir. Yapi kirisli ddsemeye sahip
oldugundan ve deprem yiiklerinin diisey tasiyict elemanlara aktarilmasinda herhangi
bir sorun olmadigindan, doseme analizi sadece diisey yiikler altinda yapilmis olup

deprem yiiklerinin etkisi ihmal edilmistir.

Yapilan bu sonlu eleman analizindeki kesit tesiri esdeger diyagramlarima gore

kesitler donatilmistir.



Dordiincii boliimde yapinin yatay yiiklere gore hesabi ve yapisal diizensizlikler
incelenmistir. Ik olarak Deprem Yonetmeligi'ne gore yapmin deprem hesabia
esas olan yap1 ve zemin karakteristikleri yonetmelik ¢ergevesinde belirlenmistir.
Tastyict sistem davranis katsayisi olarak R=7 secilmis, daha sonra bu sec¢imin
dogrulugu perde taban momentlerinin toplam devrilme momentine orani olarak
ifade edilen o katsayisimin 0,75 den kiigiik kalmasi kontrolii ile yapilmustir.
Yapinin, yatay yiik analizinde X ve Y dogrultularin1 temsil edebilecek derecede
yiiksek kiitle katilim oranina sahip modlara kars1 gelen periyotlar yapinin X ve Y

dogrultusu karakteristik periyotlar1 olarak kullanilmistir.

Yapinin, modal analizi sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri Deprem
Yonetmeligi’ne gore bulunan esdeger deprem yiikii yontemiyle hesaplanan toplam

taban kesme kuvveti degerine uygun katsayilarla carpilarak ¢ekilmistir.

Yapinin, yatay ve diisey yiik analizinde ETABS v7.18 kullanilmistir. Hazirlanan
bilgisayar modelinde kolon ve kirisler cubuk elemanlarla perdeler ise kabuk
elemanlarla tariflenmistir. Dosemeler ise levha elemanlarla modellenmis olup
herhangi bir hareket kisitlamasi tanimlanmamistir. Diisey yiiklerin ilgili elemanlara
aktarrmi ETABS v 7.18 tarafindan otomatik olarak yapilmistir. Yatay yiik

hesabindan sonra yapisal diizensizlikler ayrintili olarak incelenmistir.

Besinci boliimde zemin kat + 0.00 kotu betonarme kirisleri hesab1 TS500 ve Deprem
Yonetmeligi’ne gore yapilmistir. Yapidaki simetri nedeniyle kat i¢inde bulunan
farkli kirislerin statik ve betonarme hesabi yapilmis olup benzeyen kirislerde ayni
donatilar kullanilmigtir. Yapidaki tasiyici sistem elemanlarin asal eksen dogrultular
deprem dogrultularina paralel olmadigindan hesaplarda diger dogrultudaki deprem

etkiside %30 oraninda gdzetilmistir.

Boyutlamada kullanilan yiikleme kombinasyonlar1 asagida goriilmektedir.
BET 1:1,4G+1,6Q

BET 2:1,0G+1,0Q £ 1,0E,

BET 3: 1,0G+1,0Q * 1,0E,

BET 4:1,0G+ 1,0Q+ASAL,

BET 5:1,0G+1,0Q £ ASAL,

BET 6:0,9G+ ASAL,

BET 7:10,9G + ASAL,



BET 8:0,9G * 1,0E,
BET 9:0,9G +1,0E,
ASAL;:1,0E,* 0,30E,
ASAL,:0,30E,* 1,0E,

Kiriglerin boyutlar1 ve donati diizenlemeleri Deprem Yonetmeligi’ne gore kontrol
edilmis , 6zellikle stinek kiris tasariminda dikkat ile iizerinde durulmasi gereken ve
uygulamada ¢ogu defa gozardi edilen kirislerde kesme giivenliginin mevcut boyuna
donatilarin peklesmeli tasima giliciinden hareketle bulunmas: kurali aynen
uygulanmistir. Bu kuralin 6zellikle kisa boylu ve yogun donatili kirislerde ki enine
donat1 hesabinda 6nemle gozetilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrintili olarak hesabi
verilen kirislerin disindaki diger kirisler her tiirlii bilgi tablo halinde eklerde

sunulmustur.

Altinct boliimde zemin kat ve birinci kat kolonlariin statik ve betonarme hesaplari
verilmistir. Ilk olarak her iki katta da narinlik kontrolleri en elverissiz kolonlar icin
yapilmustir. Katlarin yanal yerdegistirme durumlarimin belirlenmesi i¢in TS500
(7.13) ile verilen ifadeden yararlanilmistir. Narinlik etkisinin kolonlarda ihmal
edilebilecegi anlasildiktan sonra her iki katin kolonlarinin betonarme hesab1 en
elverigsiz ylikleme kombinasyonu degerleri i¢in yapilmistir. Bu hesaplar eksenel
kuvvet ve iki yonlii egilme etkisindeki elemanlar igin verilen tagima giicii
formiillerinin yardimiyla hazirlanan bir bilgisayar programi sayesinde yapilmistir.[8]
Zemin katta en elverigsiz diigiim noktalarinda gii¢lii kolon zayif kiris kontrolleri
yapilmis ve buradan hareketle hesaplanan kesme kuvvetine gore kolonlarin enine

donatis1 hesaplanmustir.

Yedinci boliimde zemin katta bulunan cekirdek perdelerin statik ve betonarme
hesab1 yapilmistir. Perdeler kabuk eleman olarak modellenmis olup boyutlamaya
esas olan kesit tesirleri ETABS v 7.18 den alinmistir. Perdeler i¢in tabanda kesim
yapilarak kendi diizlemleri i¢indeki kuvvetlerin taban orta noktaya gore momentleri
bulunmustur. P6 perdesi baslik bolgesi donatilarinin daha rahat diizenlenebilmesi
icin baghk bolgeleri teskil eden koloncuklar diizenlenmis perde donatilirken bu
kolonlarla birlikte diistiniilerek kesit etkileri bulunmustur. Biitiin perdeler i¢in kritik

perde yiikseklikleri bulunmus ve tiim perdeler i¢in ortak olarak 6,80 m kritik perde



yiiksekligi kabul edilmigtir. Bu kritik perde yiiksekligi boyunca Deprem

Yonetmeligi’ne gore uyulmasi gerekli kurallar uygulanmastir.

Sekizinci boliimde yapmin radye temel hesab1 yapilmistir. Radye temelli model ilk
modelden ayr1 olarak yeniden diizenlenmis ve bu model {izerinde tekrar yatay yiik
hesab1 yapilmigtir. Yatay yiiklin ankastre ¢oziime gore biiyiikk oranda degismedigi
gbozlenmigtir. Radye temel sonlu eleman analizi sonucu bulunan moment

diyagramlarina gore donatilmistir.

Bu tez caligmasinda kullanilan beton c¢eligi ve beton ile ilgili malzene

karakteristikleri agagida verilmistir.

f4=20 MPa  (BS20 icin)
f,a=13 MPa
feg=1 MPa
fu=420 MPa  (BCIII igin)
fy4=365 Mpa

Yapu ile ilgili ¢izimler ekte asagidaki sira ile sunulmustur.
S01-TML : Temel plant

S02-KLP: Bodrum kat kalip plani

S03-KLP: Zemin kat kalip plani

S04-KST: Boykesitler

S05-APL: £0.00, +4.50, +8.00 kotlar1 aras1 kolon aplikasyon plani
S06-APL: £0.00, +4.50 kotlar1 aras1 perde aplikasyon plani
S07-KRS: Zemin kat kiris donat1 detaylari

S08-KRS: Zemin kat kiris donat1 detaylari

S09-KRS: Zemin kat kiris donat1 detaylari

S10-KRS: Zemin kat kiris donati1 detaylari



BOLUM 2 DUSEY YUK ANALIZI VE ON BOYUTLAMA CALISMASI

2.1 Diisey Yiik Analizi

TS498 yonetmeligi ¢ergevesince belirlenmis olan diisey yiilk analizi asagida
verilmistir. Yapimin tiim katlarinda kullanilan plak désemeler 12cm ve 15c¢m olarak

iki farkli kalinliktadir .

12 cm ‘lik betonarme dosemede:

Betonarme plak (12CM).......ocovveeereeereeeeseesesresnennent 3,00 KN/m?
Mermer kaplama (3m)...........ccocovverenvrnrenennenenncennt 0,84 KN/m?
Ciiruf Kumu (56m)....eveeeeeeeeeereeeseeeeeeessessessiesennennes. 0,50 KN/M?
ASMA LAVAN ... : 0,50 kN/m?

g=4,84 kN/m?

15cm ‘lik betonarme ddosemede:

Betonarme plak (12CM).......ccovevevevereeseseeercenenennent. 3,75 KN/M?
Mermer kaplama (3¢m)........coevevevreeeeeeeecseesesennennent 0,84 KN/m?
CUruf KUmu (5CIm).e.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e : 0,50 kN/m?
ASMALAVAN oo ee e, : 0,50 kN/m?

g=5,59 kN/m?

Biiro olarak kullanimi 6ngoriilen yapida tiim katlarda (+36.00 kotu hari¢) hareketli
yiik degeri olarak q=5,0 kN/m? kullanilmistir. +36.00 kotunda (cat1 kat1 ) hareketli
yiik degeri olarak ise g=1,0 kN/m? alinmustir.

Yapinin tiim dis hatt1 boyunca 4,2 kN/m? agirhiginda duvar yiiki alinmigtir.



2.2 On Boyutlama Cahsmasi

Yapida kullanilacak kiris, kolon, perde ve désemeler i¢in 6n boyut degerleri TS500

ve Deprem Y Onetmeligi 15181 altinda belirlenmistir.

2.2.1 Tek Dogrultuda Cahsan Dosemeler

12 cm kalinlikli olan her 3 bolimde de (A,B,C) sik kirisler arasinda yer alan
dosemeler incelendiginde; bu tali kirigler arasindaki akstan aksa olan mesafe (en
blyiigi) 1,85 m dir. TS500 Madde 11.2.2 de belirtilen tasarim ilkeleri altinda
herhangi iki komsu ac¢ikligin birbirine oran1 0,8’den biiyiik ve hareketli yiikiin kalict
yiikke oran1 2,0’den kii¢iik oldugundan plak momentleri yaklasik olarak TS500 de

verilen katsayilarla hesaplanabilir;
Mg=pgX I? /k (2.1)

Kenar i¢ mesnet i¢in verilen en biiyiik katsay1 olan k=9 kullanilirsa

Mg= (1,4x4,84+1,6x5,0)x1,85% =5,62 kNm/m

b=100cm d=10,5cm d’=1,5¢cm

K=bxd?/My=100x10,5%/562=192 ks=0,299 As=0,299x56,2/10,5=1,60 cm*/m
Hesap sonucu bulunan donat1 dengeli donati altinda kalmistir ve bu donati i¢in sehim
kontrolii yapmaya da gerek yoktur. Ayrica 12 cm‘lik bu tek dogrultuda g¢alisan
dosemeler TS500 de belirtilen minumum kalinlik (80 mm) kosulunu da 12cm>8cm
saglamaktadir. Sehim acisindan da yine TS500 de verilen plak kalinliginin serbest
acikliga oranmi siirekli dosemelerde 1/25 den az olamaz kurali kontrol edilirse;
12/185=0,0649>1/25=0,04

oldugu goriiliir. Sonug olarak tek dogrultuda calisan dosemelerde TS500 de verilen

kurallar saglanmakta olup kalinliklar yeterlidir.

2.2.2 Kirisler

10m aciklikli tali kiriglerde hesap yapilirsa,

pg=14,776 kN/m? pex1=14,776x1,85=27,34 kN/m (basit kiris momenti)
M=27,34x10%/8=341,75 kNm b=25 cm ve h =90 cm olarak alinirsa,

K=bxd*M =25x87,5%/3417,5=56,007 ks=0,317 As=0,317x3417,5/87,5=12,38 cm’
Sehim kontrolii asagidaki gibi yapilabilir:

f=5/384xq/1*/E. | (2.2)



f=5/384x27,34x10" /(28000000x0,0151875)
f=0,008 m<I1/300=10/300=0,0333m sehim problemi yoktur.
Sonu¢ olarak tali kirisler 0,25mx0,90m kolonlar arasinda bulunan tali kirisler

0,30mx0,90m ana kirisler ise 0,40mx0,90m boyutunda se¢ilmistir.

2.2.3 Kolonlar

Kolonlar en st kattan baslayarak etkili ylik alanlar1 oraninda désemelerden gelen
yiikler, kiris zati ve kolon zati agirliklari, duvar yiikleri diisiiniilerek bulunan
artirllmis normal kuvvetler altinda boyutlandirilmistir. Kolon boyutlar: kat i¢inde ve
katlar boyunca miimkiin oldugu kadar az degisim gosterecek sekilde Deprem
Yonetmeligi Madde 7.3.1.2°de verilen kolonun briit enkesit alan1

A¢ > Ngmax / (0.50 fex) kosuluna gore secilmistir.

2.2.4 Perdeler

Yapida iki bodrum katta ¢epegevre rijit bodrum perdelerine sahiptir. Rijit kat olarak
adlandirdigimiz bu katlarla diger kisimlarin farkli degerlendirilmesi gerektigi
Deprem Yonetmeligi’nde belirtilmistir. Yanal toprak itkilerine sahip olan ve iki
bodrum ve iki kat boyunca yiikselen perdeler 0,25m kalinliginda segilmistir.
Cekirdek perdelerin kalinliklar1 Deprem Yonetmeligi Bolim 7.6 ya gore
belirlenmistir. Toplam yap1 ytiksekligi 42,40 m olup rijit bodrum katlar hari¢ olmak
tizere 36,0m dir. Yapimizdaki cekirdek perdeler tabandan yukariya kadar siirekli
olarak devam ettiginden dolay1r Hy/lw>2 sartin1 saglamaktadir. Deprem Y 6netmeligi

Madde 7.6.2 ye gore kritik perde yiiksekligi bulunursa ;

H, >, H, >6.80m 23)
H,>H,/6 H, >36/6=6.0m '

cr cr

Kritik perde yiiksekligi Her bulunurken, kullanilan Hy, toplam yap1 yiiksekliginin rijit
bodrum katlar hari¢ oldugu goriiliir. Bunun nedeni rijit katlarin iist yapiya gore ¢cok
daha rijit olmalar sebebiyle yatay yiikler altindaki davraniglarinin farkli olmasidir.
Alt katlarda ¢ok rijit perdelerin bulundugu yapilarda yapinin ankastre mesnetlenme
biciminde bu katin {izerinde yiikseldigini diisiinmek dogru olur. Bu nedenle gerek
kritik perde yliksekliginin bulunmasinda (perdelerin en fazla zorlandigi mesnete

yakin bolgeler) gerekse de deprem ylikii azaltma katsayist Ry(T) ‘nin bulunmasinda

10



Deprem Yonetmeligi Madde 7.6.2.2 de belirtildigi gibi zemin kat dosemesinden

itibaren olan katlar g6zoniine alinmalidir.

Bu halde yapidaki kritik perde yiiksekligi planda en uzun P4 perdesine gézoniine
aldigimizda 6,80 m olarak bulunur. Zemin kat ve birinci kat‘da kritik perde

yiiksekligi i¢inde kalan perde kurallar1 uygulanacaktir.

Deprem Yonetmeligi Madde 7.6.1.1 ’e gore kritik perde yiiksekligi igindeki
perdelerin kalinlig1 kat yiiksekliginin 1/12 ‘sinden kritik perde yiiksekligi disinda
kalan katlarda ise kat yiiksekliginin 1/15 ‘inden az olamaz.

Zemin kat :450/12=37,5 cm

Birinci kat :350/12=29 cm

Sonug olarak zemin, birinci ve ikinci kat bodrum katlarda cekirdek perdelerin

kalinlig1 0,40m birinci ve ikinci katta 0,30m diger katlarda 0,25m olarak secilmistir.
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BOLUM-3 ZEMIN KAT DOSEMESI HESABI

Bu boliimde zemin kat dosemesinin statik ve betonarme hesab1 TS500°deki kurallar
dahilinde yapilmistir. Ug boyutlu bilgisayar modelinde levha sonlu eleman: ile
modellenen désemeler i¢in bu sonlu elemanin 6zelligi geregince kendi diizlemine dik
dogrultudaki yiikleme altinda herhangi bir ¢6ziim veremez. Bu nedenden , doseme ii¢
boyutlu modelden tamamen ayr1 olmak {izere yeniden modellenmistir. Bu modelde
kabuk sonlu elemani kullanilmigtir. Kabuk elemanlar hem kendi diizleminde hem de
kendi diizlemine dik dogrultudaki yiikleme durumuna cevap verebilen elemanlardir.
Model SAP2000 Version 7.12 ile hazirlanmis olup eleman agirliklart program
tarafindan alinmistir. Diigey yiikler hareketli ve kaplama yiikii olarak iki ayr yiik
grubuyla verilmistir. Kirisli plak déseme sistemi olmast itibariyle depremden dolayi

olusan kesit etkileri ihmal edilmis olup ¢6zlim diisey yiikler altinda yapilmistir.

Dosemeler icin ylik analizi TS498 yonetmeligi cergevesince belirlenmis olan diisey

yiik analizi Boliim-2’de verilmistir.

Kullanilan malzeme:
Betonarme Betonu BS20 =20 MPa
Betonarme Celigi BCIII f,=420 MPa

Yapimin {i¢ ana boliimiinde sik kirisler arasinda kullanilan tek dogrultuda c¢alisan
d=12 cm’lik dosemeler, asansor boslugu cevresi ile On tarafta ise ¢ift dogrultuda
calisan d=15 cm’lik doseme sistemi kullanilmistir. Tek dogrultuda ¢alisan

dosemelerle ilgili TS500°deki kurallar incelenirse;

Sik kirisler (0,25mx0,90m) arasinda yer alan bir déseme pargast 1,=10 m 1,=1,882 m
I/1:=5,313>2 oldugundan tek dogrultuda ¢alisan bir dosemedir.

Ayrica herhangi iki komsu désemenin agikliklar1 orani 0,8’den kiiciik oldugu igin ve
hareketli ytikiin kalict ylike oraninin da 2,0’den kiigiik oldugu durumlarda TS500’de

verilen moment katsayilar1 yontemi kullanilabilir.
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Sekil 3.1 Zemin Kat D6seme Plani

3.1 Tek dogrultuda ¢calisan dosemelerde hesap

Egilme momenti My=pg.I*/k(k moment katsayisi) (3.1
Sik kirislerin oldugu boéliimlerden birinde bir kesim uygulayip en biiylik hesap
acikligi olan 1,882 m‘yi gozoniine alirsak,
k=9 (kenar ag¢ikligin i¢ mesnedi i¢in katsay1)
My=14,78x1,882%/9=5,82 kNm/m (58,2tcm/m)
b=100 cm
d=10,5cm
’=1,5 cm
K=b.d*/M¢=100.10,5%/58,2=189,43 k.=0,299 A.=0,299.58,2/10,5=1,66cm’/m
TS500’de verilen minumum donati kosulu ve donat1 araliklari :
minp=0,002 (BCIII,BCIV) olmalidir.
Asal donat1 aralig1<1,5.hs ;200mm
Asmin=0,002.100.10,5=2,10cm?*/m
$<1,5.12=18 cm

13



Kisa dogrultusunda konan asal donatidan ayri olarak buna dik dogrultuda plak alt
yiiziinde dagitma donatist bulunmalidir. Tiim kesit esas alinarak hesaplanacak
dagitma donatis1 asal donatinin 1/5’inden az olamaz. Dagitma donatisi araligi
300mm‘yi gecemez. Kisa kenar dogrultusundaki kiriglerin iistlinde doseme asal
donatisia dik dogrultuda boyuna mesnet donatis1 bulundurulmalidir. Ustte konacak
ve her iki tarafa kisa agikligin 1/4’i kadar uzatilacak olan bu donati asal donatinin
%60’1ndan az olamaz. Ayrica en az BCIII i¢in ®8/300 olmalidir. Sonug olarak tek
dogrultuda calisan dosemelerde kisa dogrultuda (asal) altta ve tstte ®8/18 (2,79
cm?/m) secilmistir.

Ek A ‘da verilen sonlu eleman modeli moment diyagramlarina bakildiginda da

®8/18 donati ile taginabilen Mr= 10 kNm/m momentinin yeterli oldugu goriiliir.
Dagitma donatist olan ®8/30 (1,68 cm?) donat: ile taginacak moment ise yaklasik
olarak 6 kNm’dir. Asal dogrultuya dik olarak yerlestirilen dagitma donatis1 ®8/30
(1,68 cm?/m) ve kisa mesnet donatis1 ®8/30 (1,68 cm*/m) olarak diizenlenmistir.

I ve II akslar1 arasinda yer alan yukar1 kisimdaki tek dogrultuda ¢alisan doseme

sistemi i¢in agagida lokal eksen takimi gosterilmistir (Sekil 3.2).

NN\

M22

Sekil 3.2 I ve II aks1 arasindaki doseme
sisteminde lokal eksen takimi

2 dogrultusunda iistte donat1 gerektiren My, momenti i¢in d=15 cm ‘lik désemeden
uzatilan ®©10/18 donatis1 yeterli olmaktadir. Perde lizerinde yerlestirilen ®8/30 kisa
mesnet donatisida bu bolgede yeterli moment tagima kapasitesini olusturmaktadir

(tstte cekme).
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7 ve 8 akslart arasinda yer alan sol alt kisimdaki tek dogrultuda calisan déseme

sistemi i¢in asagida lokal eksen takimi gosterilmistir (Sekil 3.3).

Mll

Sekil 3.3 7 ve 8 aksi1 arasindaki doseme
sisteminde lokal eksen takimi

®8/18 donati ile tasmabilen M;=10 kNm/m momentinin 2 dogrultusunda donati
gerektiren My, momenti i¢in yeterli oldugu goriiliir. Dagitma donatist olan ®8/30
(1,68 cm*m) donati ile taginacak moment ise yaklagik olarak 6 kNm/m’dir. Asal
dogrultuya dik olarak yerlestirilen dagitma donatis1 ®8/30 (1,68 cm?/m) Kisa mesnet

donatist ®8/30 (1,68 cm?/m) olarak diizenlenmistir.

7 aks1 lizerinde kisa mesnet donatisinin bazi bolgelerde yeterli olmadig: buna karsin
komsu dosemelerden uzatilan ®10/18 donatisimin bu bolgelerde yeterli moment
tasima kapasitesini sagladig1 goriiliir. 7 ve 8 akslar1 arasindaki bu donati diizeni G ve

H akslar1 arasindaki tek dogrultuda ¢alisan dosemelerde de aynen uygulanacaktir.
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3.2 Cift dogrultuda calisan dosemelerde hesap

Cift dogrultuda calisan d=15 cm’lik désemelerde sonlu eleman modeli {izerinde her
iki asal dogrultuda moment diyagramlari incelenirse;
®10/180 donat1 ile tasinabilen Mr=20 kNm/m momentinin yeterli oldugu

goriliir.(altta ve tistte)

Mji;:1 dogrultusunda kabuk elemanda olusan birim moment degeri (kNm/m)

M22:2 dogrultusunda kabuk elemanda olusan birim moment degeri (kKNm/m)
Asagidaki sekilde d=15 cm ‘lik dosemelerdeki lokal eksenler ve moment yonleri
gosterilmistir (Sekil 3.7).

NN\
Mz,

Sekil 3.4 d=15 cm’lik désemelerdeki lokal eksen takimi
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BOLUM-4 YATAY YUKLERE GORE HESAP VE YAPISAL
DUZENSIZLIKLERIN iINCELENMESI

4.1 Yatay Yiiklere Gore Hesap (Deprem Hesabi)

4.1.1 Yapa Bilgileri Deprem Hesabina Esas Olan Parametreler

Yapr iki bodrum, bir zemin ve dokuz adet normal kattan olusan 12 katli betonarme
cergevetperdeli tasiyict sisteme sahip olan bir yapidir. Bodrum katlar yiiksekligi
3,20 m zemin kat yiiksekligi 4,50 m ve normal katlar ise 3,50 m yiiksekligindedir.
Zemin kat taban1 +0.00 kotunda olup iki adet bodrum kat toprak kotunun altinda
yer almaktadir. Bodrum katlar1 ¢epecevre betonarme perdelerle sarilmis olup iist

katlara oranla ¢cok daha fazla rijittir. Plandaki genel diizeni Sekil 4-1°de goriilmekte

olan yapida yaklasik kat alan1 882 m* dir.

320

w7

Sekil 4-1 Normal Kat Plan1
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Yapmnin yatay yiik hesabi tamamiyla Deprem Yonetmeligi kurallarina gore
yapilmistir. Yapinin yatay yiik analizi ile ilgili tim yap1 ve zemin parametreleri bu
yonetmelik 15181 altinda degerlendirilmis ve yonetmeligin uygun gordiigii degerler
kullanilmistir. Yap1 ii¢ boyutlu olarak modellenmis olup yatay ylik analizinde hem
modal analiz yontemi hem de esdeger deprem yiikii yontemi kullanilmistir. Her iki
yontemde de elastik deprem ylikiiniin bulunmasinda kullanilan Elastik Deprem
Yiikleri I¢in Spektral Katsayis1 A(T) %S5 séniim oram igin tasarim ivme
spektrumunun yergekimi ivmesi g‘ye boliinmesine karsi gelen Spektral Ivme

Katsayisi;
A(T)=A0.1.5(T) (4.1)

ile verilir. Etkin yer ivmesi katsayisi adini alan Ap i¢in degerler Tablo 4-1’de

tanimlanmustir.
Tablo 4-1 Etkin yer ivmesi katsayisi (Ay)
Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
Yapilan kabuller:

e Yap1 1. derece deprem bolgesinde olup Ap=0,40 alinmistir.

e Bina 6nem katsayist olan (I) Tablo 4-3‘e gore (yap: isyeri ve biiro olarak
kullanilacaktir) I=1,00 alinmustir.

e Yapmin deprem hesabina esas olan Kkiitlesinin hesabinda kullanilacak olan

hareketli yiik katilim katsayis1 Tablo 4-2 ‘den (n=0,30) olarak alinmistir.

Tablo 4-2 Hareketli yiik katilim katsayist (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ]
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

18



Tablo 4-3 Bina 6nem katsayisi (1)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayis1 (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi1 gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

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

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

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

kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb)

Denklem (4.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T’ye bagli olarak denklem (4.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 4.2).

S(TM=1+15T/Ta (0<T<Ta) (4.2a)
S(T)=25 (TA<T <Tg) (4.2b)
S(T)=2.5(Teg/ T)® (T >Tg) (4.2c)

Denklem (4.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg , yerel zemin

smiflarina bagl olarak Tablo 4.4’°te verilmistir.

Tablo 4-4 - Spektrum Karakteristik Periyotlart ( Ta, Tg)

Deprem Yon. gore Ta T

Yerel Zemin Smifi (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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S(M 4

25 | _\
S(T) =25 (Te/T)"®
10 \\

Ta Ts T

Sekil 4.2 ivme Spektrumu

e Yapi Z2 sinift zemin iizerinde bulunmaktadir. Ta=0,15 ve Tg=0,40
e Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisini
gozonline almak {izere denklem (4.1)’de verilen spektral ivme katsayisina gore
bulunacak deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisina boliinecektir.
Ra(M =15+(R-15T/Ta (0<T<TA) (4.38)
Ra(T) =R (T>Ta) (4.3b)

Tastyict sistem davranis katsayisi R ile ilgili degerler Tablo 6-5’de verilmistir.

Tablo 4-5 Tasiyict Sistem Davranisg Katsayist (R)

Siineklik | Siineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi

BINALAL......c.oiiiiii e . 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)

perdelerle tagindig1 binalar..........cccccocevieniininiiniiniie 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

tagindig1 binalar.........cocoeveeviriiniiieii e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag

kirisli  (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig 4 7
binalar....
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Tastyici sistem davranis katsayist olarak R=7 (deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile
bosluksuz perdelerle birlikte tasindigi binalar) secilmistir. Stineklik diizeyi ytliksek
olarak tasarlanan yapida R=7 katsayisinin kullanilabilmesi igin gerekli asagida
verilen kosullara olan uygunluk kontrol edilmistir. Deprem yiiklerinin siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler ile silineklik diizeyi
yiiksek betonarme veya celik cergeveler tarafindan birlikte tasindigi binalara iligkin

kosullar asagida verilmistir.

e Butiir sistemlerde Tablo 4-5’te verilen R =7 katsayisinin kullanilabilmesi i¢in,
bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam
devrilme momentinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (o < 0.75).

e Yukaridaki kosulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < am < 1.0 aralifinda

kullanilacak R katsayisi, R =10 — 4 oy bagintisi ile belirlenecektir.

4.1.2 Modal Analiz ile Yatay Yiiklerin Hesabi

Buraya kadar verilen yatay yiik hesabina esas olan yap1 ve zemin parametreleri 15181
altinda yapinin ii¢ boyutlu olarak deprem hesabi ETABS v7.18 ile yapilmistir.
Hazirlanan bilgisayar modelinde kolon ve kirisler cubuk eleman olarak tariflenmis
olup u¢ kisimlarinda herhangi bir rijit bolge tanimlamasi yapilmamistir. Cekirdek ve
bodrum kat perdeleri tamami ile kabuk elemanlarla modellenmistir. Bu kabuk
elemanlar hem kendi diizlemlerine dik hem de kendi diizlemleri i¢indeki yiiklemelere
cevap verebilen serbestliklere sahip elemanlardir. Bilgisayar modelinde dosemeler
biiyiilk levha elemanlar olarak girilmistir. Bu levha elemanlar ise sadece kendi
diizlemi igindeki yiiklemeye cevap verebilen elemanlardir. Kabuk elemanlarda
oldugu gibi diisey ylikleri aktarma 6zelligi olmayan bu elemanlarda doseme diizlemi
icindeki biiyiik egilme rijitligini yansitmasi agisindan herhangi bir problem yoktur.
Kalinliklar1 ve her tiirlii malzeme 6zellikleri ile modelde var olan bu elemanlardan
dolay1 doseme diizleminde meydana gelecek olan rijit cisim hareketini
tarifleyebilmek i¢in herhangi 6zel bir hareket tanimlamasina gerek gériilmemistir.

Levha elemanlarla tariflenen désemeler lizerindeki sabit ve hareketli yiikleri sistemi
aktarilmas1 yiik etki alanlar1 yontemi ile ETABS v7.18 tarafindan otomatik olarak
yapilmistir. Hazirlanan bu modeldeki yiik aktarimin dogrulugu SAP2000 yapisal

analiz programi ile de gergeklenmistir.
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Yatay yiiklere gore hesap programa girilen Deprem Y onetmeligi gore gore tariflenen

tepki spektrumu ile modal analiz yontemi kullanilarak yapilmistir.

Yapimin modal analiz sonuglar1 gozlendiginde DepremY onetmeligi Madde 6.8.4 ile
verilen mod katkilarinin birlestirilmesi bahsindeki kurallara uygun olarak mod

katkilar1 tam karesel birlestirme yontemi ile birlestirilmistir.

6.8.4 Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
verdegistirme ve goreli kat otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayri ayr
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

e Ts< T, olmak iizere, gozoniline alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ts/ T; < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilariin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali
uygulanabilir.

e Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi i¢gin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon
katsayilarinin hesabinda, modal soniim oranlar biitiin titresim modlar1 i¢in %5

olarak alinacaktir.

Modal analiz i¢in yeterli mod sayisin1 belirlenmesinde Deprem Yonetmeligi Madde
6.8.3 ile verilen kural uyularak toplam 50 mod goziine alinmistir.

6.8.3 Hesaba katilmas: gereken yeterli titresim modu sayisi, gozoniine alinan
birbirine dik X ve Y yatay deprem dogrultularimin her birinde, her bir mod icin
hesaplanan etkin kiitle 'lerin toplaminin, hichir zaman bina toplam kiitlesinin
%90 indan daha az olmamasi kuralina gore belirlenecektir. Ayrica gézoniine alinan
deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %5 inden biiyiik olan

biitiin titresim modlar1 gézoniine alinacaktir.

Modal analiz sonuglar1 Tablo 4-6’da verilmistir. Bu tabloda,
(Ux:Herhangi bir moda ait X yonii etkin kiitle katilim orani)

(Uy:Herhangi bir moda ait Y yonii etkin kiitle katilim orani)
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Tablo 4-6 Modal Analiz Sonuglari

Mod Periyot UX Uy Top(UX) | Top(UY)
1 1,07321 3,0851 11,4012 3,0851 11,4012
2 0,901757 8,0355 49,6401 11,1206 61,0413
3 0,877969 52,4719 3,6837 63,5924 64,725
4 0,409126 1,4499 0,8803 65,0424 65,6054
5 0,290411 2,9935 10,7059 68,0359 76,3113
6 0,259962 9,8046 2,4085 77,8405 78,7197
7 0,229837 0,6435 0,1728 78,484 78,8925
8 0,170256 0,0813 0,1274 78,5652 79,0199
9 0,157326 1,3558 2,9838 79,921 82,0037
10 0,135991 2,6234 1,2626 82,5444 83,2663
11 0,127385 0,0153 0,0017 82,5597 83,2681
12 0,111629 0,5371 1,0054 83,0969 84,2734
13 0,106973 0,2702 0,0156 83,367 84,289
14 0,101748 0,0618 0,0724 83,4288 84,3614
15 0,10145 0,094 0,0988 83,5228 84,4602
16 0,098285 0,5544 0,0877 84,0772 84,5479
17 0,097978 0,0002 0,0002 84,0774 84,5481
18 0,097846 0,0317 0,0005 84,1091 84,5486
19 0,097121 0,3553 0,6634 84,4644 85,212
20 0,088382 0,5485 0,47 85,0129 85,682
21 0,079426 0,3171 0,7101 85,33 86,3921
22 0,078894 0,0271 0,0002 85,3571 86,3922
23 0,077054 0,4433 0,1584 85,8004 86,5506
24 0,070608 0,1477 0,3788 85,948 86,9294
25 0,069221 0,2558 0,1335 86,2038 87,0629
26 0,06766 0,0232 0,0057 86,2271 87,0686
27 0,065696 0,1227 0,0253 86,3497 87,0939
28 0,065174 0,3984 0,3619 86,7482 87,4558
29 0,064562 0,1279 0,206 86,8761 87,6618
30 0,063939 0,0018 0,0019 86,878 87,6636
31 0,062979 0,0689 0 86,9468 87,6637
32 0,061735 0,2341 0,6763 87,1809 88,34
33 0,061083 0,0008 0,0176 87,1817 88,3576
34 0,060665 0,0422 0,0002 87,224 88,3579
35 0,058952 0,0104 0,0783 87,2344 88,4362
36 0,058622 0,0363 0,0097 87,2707 88,4459
37 0,057123 0,0196 0,3618 87,2903 88,8078
38 0,055886 0,186 0,0375 87,4763 88,8453
39 0,055189 0,705 0,5915 88,1813 89,4367
40 0,05403 0,3862 0,5536 88,5676 89,9903
41 0,052981 0,4462 0,0306 89,0138 90,0209
42 0,052602 0,1025 0,1405 89,1163 90,1614
43 0,051333 0,1735 1,128 89,2898 91,2894
44 0,050928 0,0135 0,0178 89,3033 91,3072
45 0,049927 2,2252 0,1791 91,5285 91,4863
46 0,049633 0,7883 0,0556 92,3168 91,5419
47 0,048965 0,3443 0,9207 92,6611 92,4626
48 0,048498 0,2315 0,7422 92,8926 93,2048
49 0,047782 0,0026 0,0229 92,8951 93,2277
50 0,047044 0,0609 0,2118 92,956 93,4395
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Modal analiz sonucu bulunan tepki spektrumu taban tesirleri Deprem Y 6netmeligi
Madde 6.8.5 ile verilen altsinir degerine gore( B=1.00 ) esdeger deprem yiikii ile
verilen toplam taban kesme kuvveti degerine ilgili artirim katsayilari ile ¢ekilmistir.
Bundan sonraki tiim boyutlamaya esas kesit etkilerinde bu artirillmis degerler

kullanilmustir.

6.8.5 Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, 6.8.4°e gore birlestirilerek elde
edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde
Denk.6.4’ten  hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi'yve orammin agagida
tamimlanan [ degerinden kiigiik olmasi durumunda (Vig < fVy, Mod Birlestirme
Yontemi’'ne goére bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, denklem

(4.4) e gore biiyiitiilecektir.

Bo=(B V:i/Vi)Bg (4.4)
Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
denklem(4.4) de [=1.00, bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamasi: durumunda
ise f=0.90 alinacaktr.

4.1.3 Esdeger Deprem Yiikiine Gore Yatay Yiik Hesabi

Gozonline alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, denklem (4.5) ile belirlenecektir:
Vi=W A(T1) / Ry(T1) > 0.10 A I W (4.5)

Denklem (4.5)’te yer alan ve binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak

gb6zonline alinacak olan W, denklem (4.6) ile belirlenecektir.
N

W =2 w; (4.6)
i=1
Denklem (4.6)’teki w; kat agirliklari ise denklem (4.7) ile hesaplanacaktir.
Wi = gi + N q 4.7)
Denklem (4.7)’da yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n , Tablo 4-2’de
verilmistir.

e Yapmin ETABS v7.18’den dogrudan hesaplanan agirligi
> M =15224,37kN.sn’/m > W =15224,37.9,81 =149351 kN “dur.
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Yapinin modal analiz sonuglar1 incelendiginde esdeger deprem yiikii ile toplam taban
kesme kuvvetinin hesaplamasinda kullanilmasi gereken X ve Y dogrultusu
karakteristik Gteleme periyotlarinin yapinin X ve Y dogrultusundaki hareketini en iyi

temsil eden (i¢cinde barindiran)

T,=0,878 s (3. Mod)

Ty=0,902 s (2. Mod)

oldugu goriiliir. Bu periyotlar ve denklem (4.2) yardimu ile,

S(T,) =2.5(0,40/ 0,878 )% =1,333 “X dogrultusu Spektrum katsayisi”
S(Ty) =2.5(0,40/ 0,902 %8 =1,304 “Y dogrultusu Spektrum katsayis1”
Denklem (4.5)‘den

V= 149351.0,40.1,333.1,0 / 7=11376,3 kN> 0.10 A, | W=5974,04 kN

Vi = 149351.0,40.1,403.1,0 / 7=11228,8 KN> 0.10 A, | W=5974,04 kN

Modal analiz ile bulunan,

X Y
SPECX (Toplam) 7518 1625,4
SPECX (Toplam) 1625,4 6974,5

toplam taban kesme kuvveti degerlerinin esdeger deprem yiikii ile bulunan
yukaridaki toplam taban kesme kuvveti degerlerine ¢ekilmis hali Tablo 4-7 ve Tablo

4-8 ‘de verilmistir.
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Tablo 4-7 X Dogrultusu Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec Mod | von | FxkN) | FykN) | Fz (kN) | Mx (kNm) [ My (kNm) | Mz (kNm)
SPECX 1 U1 4485 -862,2 0 26485,18 | 1391321 | -826,22
SPECX 2 U1 1342,3 3336,2 0 -102503,32 | 41566,02 | 6648975
SPECX 3 U1 89591 | -23738 0 73526,16 | 277187,67 | -223594,71
SPECX 4 U1 456,4 -355,7 0 1941,94 | 407432 | 138536
SPECX 5 U1 958,1 1811,8 0 -12110,81 | 6899,68 | 26367,01
SPECX 6 U1 3138 -1555,3 0 10847,30 | 236458 | -98772,45
SPECX 7 U1 205,9 -106,7 0 889,26 | 1560,05 | 424,83
SPECX 8 U1 26 -32,6 0 177,68 -47 42 330,1
SPECX 9 U1 433,9 643,7 0 471525 | 31028 | 738193
SPECX 10 U1 859,3 -596,2 0 414141 | 60665 | -29929,06
SPECX 11 U1 5,1 17 0 9,83 60,76 267,2
SPECX 12 U1 183 250,3 0 111652 | 82411 | 129923
SPECX 13 U1 92,7 223 0 -74,86 453,57 653,64
SPECX 14 U1 214 231 0 -94,25 87,52 525,02
SPECX 15 U1 32,5 -33,4 0 135,43 13401 | -772,42
SPECX 16 U1 1934 -76,9 0 309,15 772,06 | -6599,39
SPECX 17 U1 0,1 -0,1 0 0,36 0,21 -3,16
SPECX 18 U1 11,1 13 0 2,97 67,29 112,74
SPECX 19 U1 124.4 -170 0 740,39 6275 | -5810,01
SPECX 20 U1 1974 182,8 0 -1085,98 | 1256,09 | 277,79
SPECX 21 U1 117,4 -175,6 0 961,69 65361 | -5339,33
SPECX 22 U1 10 -0,8 0 25,35 82,93 778,47
SPECX 23 U1 165,2 98,8 0 -43502 | 686,01 121,06
SPECX 24 U1 56,1 -89,9 0 353,85 2421 | -2964,17
SPECX 25 U1 97,6 70,5 0 -336,61 | 48551 | -22579
SPECX 26 U1 8,9 44 0 -28,12 48,8 -39,28
SPECX 27 U1 47,3 215 0 -79,37 190,00 | -37761
SPECX 28 U1 153,9 1466 0 -609,04 620,2 94,29
SPECX 29 U1 49,5 -62,8 0 299,22 236,04 | -2198,57
SPECX 30 U1 0.7 -0,7 0 151 3,52 -13,35
SPECX 31 U1 26,8 0,7 0 09 134,92 147,9
SPECX 32 U1 91,3 -155,2 0 632,95 363 -4951,1
SPECX 33 U1 03 15 0 -6,28 1,06 30,32
SPECX 34 U1 16,5 1.2 0 -20,36 74,19 -313,64
SPECX 35 U1 41 11,2 0 -52,41 17,26 164,86
SPECX 36 U1 143 7.4 0 -34,68 61,18 -33,32
SPECX 37 U1 7.8 33,3 0 -142,14 37,79 557,13
SPECX 38 U1 738 33,1 0 14519 | 324,03 | -481,66
SPECX 39 U1 280,2 256,6 0 11367 | 129935 | 34852
SPECX 40 U1 154 -184,4 0 767,17 702,89 | -6374,16
SPECX 41 U1 1784 -46,7 0 2226 75333 | -3643,39
SPECX 42 U1 41,1 48,1 0 213,13 201,84 | -1810,53
SPECX 43 U1 69,7 177,7 0 706,38 | 29588 | 2400,85
SPECX 44 U1 5.4 6,2 0 -23 21,51 40,42
SPECX 45 U1 898 2548 0 -1100,6 | 3821,04 | -8986,19
SPECX 46 U1 319 84,7 0 -307,98 | 123091 | -332554
SPECX 47 U1 140,2 -229,3 0 896,02 621,21 | -5433,08
SPECX 48 U1 94,7 -169,6 0 644,75 339,95 | -6043,96
SPECX 49 U1 11 3,1 0 10,48 8,8 -83,85
SPECX 50 U1 253 47,1 0 -191,2 112,89 | 45516
SPECX | All All 113776 | 24598 0 4644612 | 3213167 | 192835,35
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Tablo 4-8 'Y Dogrultusu Tepki Spektrumu Taban Tesirleri

Spec Mod Dir Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) [ Mx (kNm) | My (kNm) | Mz (kNm)
SPECY 1 u2 -908,9 17473 0 -53673,6 | -28195,85 | 1674,38
SPECY 2 U2 3516,9 87413 0 -268573,61 [ 108909,02 | 174212,81
SPECY 3 U2 -2502,4 663 0 -20537,08 | -77423,12 | 62453,71
SPECY 4 U2 -374,9 292,1 0 -1595,16 | -3346,76 | -1137,97
SPECY 5 U2 1910 3612,1 0 -24144,13 | 13755,21 | 52565,32
SPECY 6 U2 -1639,5 812,6 0 -5667,5 -12354,46 | 51606,63
SPECY 7 U2 -112,5 58,3 0 -485,79 -852,23 -232,08
SPECY 8 U2 -34,3 43 0 -234,5 62,59 -435,67
SPECY 9 U2 678,6 1006,7 0 -7374,04 4852,38 11544,38
SPECY 10 u2 -628,5 436 0 -3028,75 | -4436,64 | 21888,12
SPECY 11 U2 -1,8 0,6 0 -3,49 -21,57 -94,85
SPECY 12 U2 263,9 361 0 -1610,33 1188,6 1873,85
SPECY 13 U2 23,5 5,6 0 -18,94 114,76 165,38
SPECY 14 U2 24,4 26,4 0 -107,56 99,88 599,13
SPECY 15 u2 -35,2 36 0 -146,33 -144,8 834,58
SPECY 16 u2 -81,1 32,2 0 -129,61 -323,68 2766,79
SPECY 17 U2 -0,1 0,1 0 -0,43 -0,25 3,8
SPECY 18 U2 1,4 0,2 0 0,38 8,56 14,34
SPECY 19 u2 -179,2 2449 0 -1066,52 -903,91 8369,25
SPECY 20 U2 192,7 178,4 0 -1059,77 1225,77 271,08
SPECY 21 U2 -185,1 277 0 -1516,95 -1031 8422,21
SPECY 22 u2 -0,8 0,1 0 -2,11 -6,89 64,68
SPECY 23 U2 104,1 62,2 0 -274,09 432,24 76,28
SPECY 24 U2 -94,8 151,8 0 -597,46 -408,77 5004,9
SPECY 25 u2 74,3 53,7 0 -256,32 369,72 -171,94
SPECY 26 U2 4,6 2,3 0 -14,67 25,46 -20,5
SPECY 27 U2 22,6 10,3 0 -38 91 -180,77
SPECY 28 U2 154,6 147,3 0 -611,9 623,11 94,74
SPECY 29 U2 -66,2 84 0 -400,27 -315,76 2941,09
SPECY 30 u2 -0,8 0,8 0 -1,6 -3,74 14,18
SPECY 31 u2 0,7 0 0 0,02 3,53 3,87
SPECY 32 U2 -163,6 278,1 0 -1134,15 -650,45 8871,68
SPECY 33 u2 1,6 7.3 0 -30,59 5,17 147,74
SPECY 34 U2 -1,3 0,1 0 1,59 -5,79 24,49
SPECY 35 U2 11,8 32,5 0 -151,48 49,89 476,49
SPECY 36 U2 7,8 4 0 -18,92 33,38 -18,18
SPECY 37 U2 35,1 150,8 0 -643,14 171 2520,79
SPECY 38 U2 34,9 15,7 0 -68,72 153,38 -228
SPECY 39 U2 270,5 2478 0 -1097,54 1254,59 336,52
SPECY 40 u2 -194,4 232,7 0 -968,22 -887,09 8044,62
SPECY 41 U2 -49,2 12,9 0 -61,43 -207,88 1005,39
SPECY 42 u2 -50,7 59,3 0 -263,02 -249,08 2234,25
SPECY 43 U2 187,4 477,7 0 -1898,69 795,3 6453,31
SPECY 44 U2 6,6 7,6 0 -27,89 26,09 49,01
SPECY 45 U2 268,6 76,2 0 -329,16 1142,78 -2687,56
SPECY 46 u2 89,3 23,7 0 -86,19 344,46 -930,63
SPECY 47 U2 -241,7 395,3 0 -1544,62 -1070,9 9365,97
SPECY 48 U2 -178,8 320,1 0 -1216,99 -641,67 11408,23
SPECY 49 U2 -3,3 9,9 0 -33,09 -27,78 264,62
SPECY 50 U2 49,7 92,6 0 -375,81 221,88 894,62
SPECY All All 2593,1 11126,8 0 307214,39 | 49919,67 | 256897,4
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Yapilan modal analiz sonucu olusan kat kesme kuvvetleri Tablo 4-9 ‘da verilmistir.

Tablo 4-9 X ve Y dogrultusu Kat Kesme kuvvetleri (X ve Y dogrultusu depreminde)

Kat Fx (kN) Fy (kN)
9 1785,2 1837

8 3736,1 3740,2

7 5249,1 5151,1

6 6431,8 6231,1

5 7400,8 7114,8

4 8292,3 7936,8

3 9099,8 8715,8

2 9833,9 9463,9

1 10476,4 10155,6
Zemin 10978 10701,4
Bodruml 11207,2 10964,5
Bodrum?2 113775 11126,9

Her iki deprem dogrultusundaki kat kesme kuvveti degisimi de Sekil 4-3 ve
Sekil 4-4 ‘de verilmistir.

X Dogrultusu depremi

12000
10000 P

A

8000 A
/

6000
y

4000

2000 -

X Dogrultusu Kesme Kuvveti (kN

0\
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kat No (Ustten)

Sekil 4-3 X dogrultusu depreminde X dogrultusunda

olusan kat kesme kuvveti degisimi
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Y Dogrultusu Depremi

12000

J/V‘H’
10000

//

8000

6000 /

4000

2000

Y Dogrultusu Kesme Kuvveti (kN)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Kat No (Ustten)

Sekil 4-4 Y dogrultusu depreminde Y dogrultusunda

olusan kat kesme kuvveti degisimi

4.1.4 R=7 Katsayisinin Kontrolii

Tastyict sistem davranis katsayisi olarak R=7 (deprem yliklerinin cerceveler ile
bosluksuz perdelerle birlikte tasindigi binalar) se¢ilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek
olarak tasarlanan yapida R=7 katsayisinin kullanilabilmesi i¢in (o < 0.75) olmalidir.
Bu tiir sistemlerde Tablo 4-5’te verilen R =7 katsayisinin kullanilabilmesi igin,
bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme
momentlerinin toplami, binanin timii i¢in tabanda meydana gelen toplam

devrilme momentinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (o < 0.75).

Yukaridaki kosulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < am < 1.0 araliginda
kullanilacak R katsayisi, R = 10 — 4 oyy bagintisi ile belirlenecektir. Artirilmis
modal analiz yiikleri altinda perdelerde olugan moment tesirleri bulunarak bunlar X
ve Y yoninde olusan deprem kuvveti altindaki toplam devrilme momentine
oranlanarak oy katsayilar1 bulunacaktir Bodrum katlar {ist katlara oranla ¢ok daha
rijit oldugundan bu degerlendirme zemin kat perdeleri tabaninda yapilacaktir. Zemin

kat perdelerinde olusan taban devrilme momentleri Tablo 4-10’da verilmistir. Zemin

kat perdeleri yerlesimide Sekil 4-5 ‘de goriilmektedir.
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Tablo 4-10 Zemin Kat Perde Devrilme Momentleri

Perde SpecX SpecY
P1(x) 125,21 56,20
P2 (x) 81,67 36,33
P3(x) 83,02 46,57
P4 (X) 481,67 73,78
P5 (x) 10901,85 | 1773,40
P6 (X) 25928,41 | 518558
P1(y) 879,76 2100,32
P2 (y) 310,64 1384,40
P3 (y) 264,05 1352,81
P4 (y) 8159,13 | 24467,39
P5 (y) 37,87 130,69
P6 (y) 135,68 650,64
T
| 615
P6

]

265

[ ]

I

P5

P4

L x

205

P2

205

205

Sekil 4-5 Zemin Kat Perde Yerlesimi

" Mx momenti

= My momenti

Sekil 4-6 Perdelerde Moment Y Onleri
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ZM . =253537,01 KNm (zemin kat tabaninda olusan X dog. devrilme momenti)
ZM , =241905,95 kKNm (zemin kat tabaninda olusan Y dog. devrilme momenti)

X dogrultusundaki perdelerde X dogrultusu depreminden dolayr olusan taban

momentleri toplama:
125,21+81,67+83,02+481,67+10901,85+25928,41=37601,83 kNm

Y dogrultusundaki perdelerde Y dogrultusu depreminden dolay1r olusan taban

momentleri toplama:

2100,32+1384,4+1352,81+24467,39+130,69+650,64=30086,25 kNm
omx=37601,83/253537,01=0,1483 <0,75
omy=30086,25/241905,95=0,1244 <0,75

Sonug olarak kullanilan R Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi’nin uygun oldugu
goriiliir.
4.2 Yapisal Diizensizliklerin Incelenmesi

4.2.1 Planda Diizensizlik Durumlari

4.2.1.1 (A1) Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliylik goreli kat otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye

oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist mpi ‘nin 1.2°den biiyilik olmas1

durumu (Sekil 4-7). [rlbi = (Ai)max/ (Ai)ort > 1.2]
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(Ai)max

(Ai)min I:

i+1’inci

kat
dosemesi

O 0 O u]
Deprem H 1’ inci kat
dogrultusu dogemesi

Sekil 4-7 Burulma diizensizligi

Dosemelerin kendi diizlemleri i¢cinde rijit

diyafram olarak ¢alismalar: durumunda
(Ai)ort = 112 [(AD)max * (Ai)min]
Burulma diizensizIligi katsayist :
Mbi = (Ai)max / (Ai)ort

Burulma diizensizIligi durumu : npj > 1.2

Burulma diizensizligi deprem hesabinda kullanilacak yontemin se¢ciminde esastir.

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 tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilece§i binalar Tablo 4.11°de
Ozetlenmistir. Tablo 4-10"nin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda, Mod

Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri kullanilacaktir.
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Tablo 4-11 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
Uygulanabilecegi Binalar

Deprem . - Toplam
B(’)’Fl)gesi Bina Titrii YiiksekF;ik Siniri
A1 tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1.2 bir katta mpi < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hn<25m
Al tiirti burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta mpi < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hn <60 m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tim binalar Hy<75m

Yapimizda her iki deprem dogrultusu i¢in X ve Y dogrultusunda kat i¢inde segilen

kolon ve perde u¢ noktalar1 deplasmanlarindan hareketle her kattaki tim bu

noktalarin bir altta bulunan kata gore yapmis olduklari relatif yerdegistirmeler

verilmis olup her iki dogrultudaki burulma diizensizligi katsayilar1 hesaplanmgtir.

Tablo 4-12 X dogrultusu depremi X yonii deplasmanlari burulma oranlari

KAT A'i Max AiMin AiOrt 1 bi
KAT9 0,30930 0,17710 0,2432 1,272
KATS 0,36270 0,27100 0,3169 1,145
KAT7 0,38060 0,33070 0,3557 1,070
KAT6 0,41360 0,33910 0,3764 1,099
KAT5 0,37910 0,24780 0,3135 1,209
KAT4 0,40030 0,27300 0,3367 1,189
KAT3 0,40290 0,28780 0,3454 1,167
KAT2 0,34640 0,23160 0,2890 1,199
KAT1 0,34120 0,23970 0,2905 1,175
ZEMIN 0,41150 0,23380 0,3227 1,275
BODRUM1| 0,10490 0,02170 0,0633 1,657
BODRUM2| 0,05110 0,01020 0,0307 1,667

Tablo 4-13 Y dogrultusu depremi Y yonii deplasmanlari burulma oranlari

KAT A i Max Ai Min AiOrt nbi
KAT9 0,30420 0,19410 0,24915 1,221
KAT8 0,43630 0,26480 0,35055 1,245
KAT7 0,51730 0,29910 0,40820 1,267
KAT6 0,60840 0,32550 0,46695 1,303
KAT5 0,44530 0,29280 0,36905 1,207
KAT4 0,49170 0,31340 0,40255 1,221
KAT3 0,51440 0,31670 0,41555 1,238
KAT?2 0,41610 0,27940 0,34775 1,197
KAT1 0,42620 0,26820 0,34720 1,228

ZEMIN 0,57750 0,26940 0,42345 1,364
BODRUM1| 0,10990 0,01850 0,06420 1,712
BODRUM2| 0,04210 0,00900 0,02555 1,648
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Tablo 4-12 ve Tablo 4-13 de burulma oranlarindan goriildiigii gibi yapida B2 tiirii
diizensizlikte (daha sonra inceleyecegimiz) olmadigi i¢in ve her katta burulma
diizensizligi katsayis1 2,0’den kii¢iik oldugundan esdeger deprem yiikii ile yatay yiik

hesab1 miimkiindiir. Ancak hesaplarda modal analiz yontemi kullanilmistir.

4.2.1.2 (A2) Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 4-8)

| - Merdiven ve asansOr bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi durumu,

Il - Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

Il - Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

5] [< [< [ [] [>] 5] (5] 5] [< 5] 5] Q
o p o o u] o o o
o Ab b o Q Abl b Q
Ap2
] of > u- Q o o O L= o o L= o
o o o o o [=] o o o o o o o o
Ap = Ap1t+ Ap

A2 tiirii diizensizlik durumu - |
Ay/A>1/3

Ay : Botluk alanlari toplami
A Briit kat alan

o o o o o [m] o o o
o h o o o n‘
o d o o A ° A
H N e —_ D
o o D [=} [=} [=] b [=} |T
A2 tiirii diizensizlik durumu - 11 - I |[

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu - 11 ve 111

Sekil 4-8 Doseme Siireksizlikleri

Yapinin yaklagik olarak kat alani : 882 m2

Kat i¢indeki merdiven ve asansor bosluklari alani: 42 m2

42<882/3=294 m*

Dosemede bulunan bu boslular (A2 ) tiirli diizensizligi olusturacak biiyiikliikte

degildir .Yapida bu diizensizlik mevcut degildir.
34



4.2.1.3 (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmast durumu (Sekil 4-9) da gosterilmistir.

Yapinin geometrik sekli incelendiginde yapida bu diizensizligin oldugu goriiliir.

| | ay
Ly Ly Ly
ay ay
ax ay ay ay ay
— =
Lx Lx Lx

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax > 0.2 Ly ve aym zamanda ay>0.2 Ly

Sekil 4-9 Planda Cikintilar Diizensizligi

4.2.1.4 Tasiyici Sistem Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tas1yict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gézdniine alinan

birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu (Sekil 4-10)

b \i b
X deprem a b
dogrultusu 8 a a
\
1_, « b ]

Sekil 4-10 Tastyicr Sistem Elemanlarinin Paralel Olmamasi

y deprem

dogrultusu

A4 tiirli diizensizligin bulundugu binalarda, elemanlarin asal eksen dogrultularindaki
i¢ kuvvetler denklem (4.8)’e gore elde edilecektir (Sekil 4-10).
Ba =+ Bax £ 0.30 By (4.8a)
Ba =2 0.30 Bax + Bay (4.8b)
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Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y deprem dogrultulari
ve yonleri gozoniine alinarak en elverissiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.

Denklem (4.8) dogrultusunda asal eksenleri deprem dogrulusuna paralel olmayan
tasiyict  elemanlardaki i¢ kuvvetler en elverigsiz degeri verecek sekilde

birlestirilmistir.
4.2.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

4.2.2.1 (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir list kattaki etkili kesme alani’na
orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1 nei’nin 0.80’den kiigiik
olmasi durumu. [Nei = (ZAe)i / (ZAe)i+1 < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima :

YA = YA, + TA+0.15 A

X ve Y dogrultusu icin Zayif kat kontrolii Tablo 4-14’de verilmistir. Yap1 dis hatt1
boyunca her katta var olan duvar alanlar1 degismediginden oranin hesaplanmasinda

g0zoniine alinmamustir. Zayif kat diizensizligi yapida mevcut degildir.

Tablo 4-14 Zayif Kat Kontrolii

Kat 2AW (cm2) [ ZAg(x) cm2 [ ZAg(y) cm2 | ZAe(x) cm2| ZAe(y) cm2 [ mci(x) nci(y)
9 74300 32750 37625 107050 111925 - -
8 74300 32750 37625 107050 111925 1,00 1,00
7 74300 32750 37625 107050 111925 1,00 1,00
6 74300 32750 37625 107050 111925 1,00 1,00
5 134050 32750 37625 166800 171675 1,56 1,53
4 134050 32750 37625 166800 171675 1,00 1,00
3 134050 32750 37625 166800 171675 1,00 1,00
2 195100 39300 45150 234400 240250 1,41 1,40
1 195100 39300 45150 234400 240250 1,00 1,00
Zemin 195100 52400 60200 247500 255300 1,06 1,06
Bodruml 199250 52400 60200 251650 259450 1,02 1,02
Bodrum? 199250 52400 60200 251650 259450 1,00 1,00
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4.2.2.2 (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat oOtelemesine
oran1 olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi 1y 'nin 1.5’tan fazla olmasi
durumu [Nk = (Aot / (Ais)ort > 1.5] Yatay yiiklere gore ¢oziim yonteminin
belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Herhangi bagka bir yaptirnmi s6z konusu

degildir. Tablo 4-15 ‘de X ve Y dogrultusu depremli durumda her katta ki degerler

goriilmektedir. Yumusak kat diizensizligi yapimizda mevcut degildir.

Tablo 4-15 Rijitlik Diizensizligi

Kat Aiort (x) mki (x) Kat Aiort (y) nki (y)
9 0,2432 - 9 0,24915 -
8 0,3169 1,303 8 0,35055 1,407
7 0,3557 1,122 7 0,4082 1,164
6 0,3764 1,058 6 0,46695 1,144
5 0,3135 0,833 5 0,36905 0,790
4 0,3367 1,074 4 0,40255 1,091
3 0,3454 1,026 3 0,41555 1,032
2 0,2890 0,837 2 0,34775 0,837
1 0,2905 1,005 1 0,3472 0,998
Zemin 0,3227 1,111 Zemin 0,42345 1,220
Bodruml 0,0633 0,196 Bodruml 0,0642 0,152
Bodrum?2 0,0307 0,484 Bodrum2 0,02555 0,398

4.2.2.3 (B3) Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi
Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarimin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da {ist
kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumu ,

Yapimizda bu tiir diizensizlik mevcut degildir.
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BOLUM 5 ZEMIN KAT (+0.00) KOTU BETONARME KiRiSLERi
STATIK VE BETONARME HESABI

Bu boliimde Zemin katta bulunan betonarme kiriglerin hesab1 TS500 ve Deprem
Yonetmeligi’'nde belirtilen kurallar 1s18inda  yapilmistir.  Yapimizdaki simetri
nedeniyle kat i¢inde bulunan farkli kiriglerin statik ve betonarme hesab1 yapilmis
olup benzeyen kirisler ayn1 kiris numarasiyla ifade edilmistir. Kirislerin betonarme
hesabina esas olan i¢ kuvvet degerleri ti¢ boyutlu bilgisayar modeli (ETABS v7.18)

den alinmustir.

Uc boyutlu bilgisayar modelinde kirisler cubuk eleman olarak tariflenmis olup atalet
momentinin belirlenmesindeki giigliikklerde go6zoniinde bulundurularak tablasiz
olarak girilmistir. Betonarme hesaplarda da yine tablasiz kesit kullanilmistir.
Kiriglerin statik hesab1 sonucu bulunan kesit etkileri {izerinde herhangi bir mesnet
momenti diizeltmesi yapilmamis olup direkt olarak mesnet eksenlerindeki kesit

etkileri kullanilmastir.

Yapimizin geometrik 6zelligi dolayisiyla diisey tasiyici1 elemanlarin bazilarinin asal
eksenlerinin birbirine dik olarak diigiiniilen deprem etkisi dogrultulariyla cakismadig:
goriiliir. Deprem Yonetmeligi Madde 6.7.5 ‘te asal eksenleri deprem dogrultusuna

paralel olmayan tasiyici sistem elemanlart (A4) diizensizligi olarak tariflenen bu

durumda ;

(Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y deprem dogrultular
ve yonleri gézoniine alinarak en elverigsiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.)
Yukaridaki 5.1 ve 5.2 bagintilarinda goriildiigii gibi her iki deprem etkisinde olusan

tesirler belirli oranlarda gozoniine alinmaktadir. Asal eksenleri X ve Y olarak
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diistiniilen birbirine dik deprem dogrultularina paralel olmayan betonarme kirislerde

bu durum hesaba katilacaktir.

40.8 18l 40.8 18 40.8 B 40.8 ‘ 40.8 18 40.8 I8 40.8
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Sekil 5-1 Normal kat kalip plani

Sekil 5-1 de kalip plan1 goriilen normal katta A aksi iizerindeki K225 (30/90) kirisi

ve I aksi lizerinde yer alan K201, K202, K203 kirislerinin betonarme hesaplari
TS500 ve Deprem Yonetmeligi’ndeki kurallar dahilinde ayrintili olarak verilecektir.
Diger kirisler ile ilgili tiim hesaplar ise tablo halinde EK B ‘de verilmistir. Tiim
betonarme kirislerde boyutlamaya esas olan yiilk kombinasyonlar1 asagida

gosterilmistir.
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BET 1:1,4G+1,6Q
BET 2:1,0G+1,0Q % 1,0E,
BET 3: 1,0G+1,0Q+ 1,0E,
BET 4:1,0G * 1,0Q+ASAL,
BET 5:1,0G+1,0Q+ ASAL,
BET 6:0,9G ¥ ASAL,

BET 7:10,9G £ ASAL,

BET 8:0,9G * 1,0E,

BET 9:0,9G * 1,0E,
ASAL,;:1,0E, * 0,30E,
ASAL:0,30E, * 1,0E,

5.1 K225 Kirisi Betonarme Hesabi

A Aksi lizerinde yer alan 30/90 K225 kirisi birbirine dik olan X ve Y deprem

dogrultusuna paralel olmadigindan boyutlamada her iki depremin de gozoniine

alindig: yiikkleme kombinasyonlar1 kullanilmistir.

5.1.1 TS500 ‘e gore Boyut ve Donatilar le Ilgili Kosullar

[k olarak TS500 ‘deki kurallar kontrol edilirse;

Nd<0,1.f«.A: (Kirislerde asilmamasi gereken hesap eksenel kuvveti)
96,9kN <0,1-2000-30-90 = 540kN

h>300mm h2>3hf

h=900 mm>300mm  h=900mm >3.120=360mm

b>200mm b>h+by,

bws :Kirigin birlestigi kolonun kirise dik boyutu

b=300mm=200mm b=300mm >900+650=1550mm

Kiriglerde cekme donatis1 oran1 p asagidaki degerden az olamaz.

As > pmin =0,8- Jou ayrica bu oran p <0,02 olmalidir.
bw ’ d fyd
pmin > 08— ~0,00219 olmalidr.
36500
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Kiriglerde 12 mm den kiigiik ¢apli donat1 kullanilamaz ve gévde yiiksekligi 600 mm
den biiyiik kirislerde en az Ag=0,001.b,.d kadar bir gévde donatis1 kullanilmalidir.
Govde donatist capt 10 mm den az ve araligi 300 mm fazla olamaz.

K225 kirisinde her iki ylizde 300mm ara ile ®14 govde donatis1 kullanilacaktir.

65/65 65/65

_ 10m R
S07 Kolonu S07 Kolonu 300mm
K225 Kirigi

Sekil 5-2 K225 kirisi

5.1.2 A.B.Y.Y.H.Y’e gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirislerdeki Kosullar

Deprem Y onetmeli’ndeki kurallar incelenirse;

5.1.2.1 Enkesit Kosullar:

Kolonlarla birlikte c¢erceve olusturan veya perdelere kendi diizlemleri iginde

baglanan kirislerin enkesit boyutlarina iliskin kosullar asagida verilmistir:

e Kirig govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi
ile Kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini gegmeyecektir.

e 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’iinden daha fazla olmamalidir.

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

kiris diiglim noktalar1 disinda saplanan ikincil kirisler i¢in gegerli degildir.

Kiriglerde enkesit boyutlarma iliskin bu kosullar K225 kirisinde yukarida da

kontroliinii yaptigimiz lizere aynen saglanmaktadir.
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5.1.2.2 Boyuna Donati Kosullari

Kiris mesnetlerinde iistteki gekme donatisinin minimum orani i¢in denklem (5.2)
ile verilen kosula uyulacaktir.

pi > fea / fya > 100/36500=0,00274 (5.2)
Boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirisin alt ve iistiinde en az
iki donat1 cubugu, kiris agiklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.
Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerindeki tasiyici sistemlerde, kiris
mesnedindeki alt donati, aynt mesnetteki {ist donatinin %50’sinden daha az
olamaz. Ancak, li¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde bu oran %30’a
indirilebilir.
Aciklik ve mesnetlerdeki ¢ekme donatist orant TS-500’de verilen maksimum
degerden ve %?2’den fazla olmayacaktir.
Kirig govdesinin her iki yliziine, kiris yiliksekligi boyunca gdvde donatisi
konulacaktir. Toplam gévde donatist alani, sag veya sol mesnet kesitlerinde iist
ve alt boyuna donati alanlari toplamimim en biiyligiinin %30’undan daha az
olmayacaktir. Govde donatis1 ¢ap1 12 mm’den az, aralif1 ise 300 mm’den fazla

olmayacaktir.

5.1.2.3 Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatilarin yerlestirilmesi ve kenetlenmesine iliskin kosullar asagida

verilmistir (Sekil 5.3).

Kirigin iki ucundaki mesnet {ist donatilarinin biiyiik olaninin en az 1/4’1i tiim kiris
boyunca stirekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet list donatisinin geri kalan
kismi, TS-500’e gore diizenlenecektir.

Kolona birlesen kirislerin kolonun 6biir yiiziinde devam etmedigi durumlarda
kirislerdeki alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis cekirdeginin karsi
taraftaki ylizeyine kadar uzatilip etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece biikiilecektir.
Bu durumda boyuna donatinin kolon i¢inde kalan yatay kismi ile 90 derece
kivrilan diisey kisminin toplam uzunlugu, TS-500’de 6ngoriilen diiz kenetlenme
boyu Ip’den az olmayacaktir. 90 derecelik kancanin yatay kismi 0.41,’den, diisey

kismi ise 12&J’den az olmayacaktir.
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En biiyiik mesnet tist
donatisinin 1/4° ii

Sekil 5-3 Kirislerde boyuna donatinin diizenlenmesi

Her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari,
kolon yiiziinden itibaren komsu agikliga en az TS-500'de verilen kenetlenme
boyu I, kadar uzatilacaktir. Kiriglerdeki derinlik farki gibi nedenlerle bu
olanagin bulunmadigi durumlarda kenetlenme, yukaridaki paragrafa gore kirisin
kolonun obiir yiiziinde devam etmedigi durumlar i¢in tanimlanan bigimde
yapilacaktir.

Perdelere kendi diizlemleri icinde baglanan kirislerde boyuna donatilarin
kenetlenmesi, kanca yapilmaksizin diiz olarak saglanabilir. Bu durumda

donatiin perde i¢indeki kenetlenme boyu lp’den ve 50&°den az olmayacaktir.

5.1.2.4 Boyuna Donatilarin Eklenmesine iliskin Kosullar

Kirig sarilma bdlgeleri, kolon-kirig birlesim bdlgeleri ve aciklik ortasinda alt
donat1 bolgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulasma olasilig1 bulunan kritik
bolgelerde bindirmeli ek yapilmayacaktir. Bu bolgeler disinda bindirmeli eklerin
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yapilabilecegi yerlerde, ek boyunca 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Bu
etriyelerin araliklar1 kiris derinliginin 1/4’{inii ve 100 mm’yi asmayacaktir.

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

uzaklik 600 mm’den daha az olmayacaktir.

5.1.2.5 Enine Donat1 Kosullar1

Kiris mesnetlerinde kolon yliziinden itibaren kiris derinliginin iki kat1 kadar
uzunluktaki bolge, Sarilma Bdlgesi olarak tanimlanacak ve bu bdlge boyunca 6zel
deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bdlgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine
uzaklig1 en ¢ok 50 mm olacaktir. Etriye araliklart kiris yiiksekliginin 1/4’inii, en
kiiglik boyuna donati ¢apmin 8 katint ve 150 mm’yi asmayacaktir (Sekil 5-4).

Sarilma bolgesi disinda, TS-500’de verilen minimum enine donati kosullarina

uyulacaktir.
/7—\ /
<50 mm Sk
“
|
hi
Kiris Kirig
sarima Kiris orta bolgesi sarilma
bélgesi (minimum enine donati bolgesi
=2h | TS-500’ e gore) | =2hy
7\,_/ | ‘ /»7\7
sk<he/4
Sk < 8¢ (¢ = en kiiglik boyuna donat1 ¢ap1)
Sk < 150 mm

Sekil 5.4 Kirislerde enine donat1 diizenlemesi
5.1.3 Boyuna Donati1 Hesabi

Yukarida verilmis olan kurallar dahilinde K225 kirisi hesaplar1 agagida verilmistir.
Malzeme: BS20 fe=13 MPa  fg=1 MPa
BCIII fy4=365 MPa
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K225 Kirisi Aciklikta hesap:
b=30 cm
h=90 cm
d’=2,5 cm
d=87,5cm
My=200,49 kN
K=b.d*Mq
K=30.87,5°/2004,9=114,56 k=0,304 As=ks.M4/d=0,304.2004,9/87,5=6,97 cm’
K225 Kirisi Sol Mesnette Hesap:
b=30 cm
h=90 cm
d’=2,5 cm
d=87,5cm
My=-403,09kN
K=b.d*Mq
K=30.87,5°/4030,9=56,98 k.=0,317 As=ks.Mq/d=0,317.4030,9/87,5=14,60 cm’
K225 Kirisi Sag Mesnette Hesap:
b=30 cm
h=90 cm
d’=2,5cm
d=87,5cm
My=-387,68
K=b.d*Mq
K=30.87,5°/3876,8= 59,25 k.=0,315 As=ks.My/d=0,315.3876,8/87,5=13,97 cm’
ASMIN aei0=0,8.100/36500.30.90=5,92 cm?
ASMINmesney=100/36500.30.90=7,40 cm?
Segilen donatilar:  3®22 (Mesnette Ek)
3018 (Aciklik)
2016 (Montaj) + 4d14 (Govde)
e Kiris mesnedindeki alt donati 3018=7,62 cm*>1/2. 3d22=5,7 cm?

e Yap1 II. derece deprem bolgesindedir. Madde 5.1.2.2 ‘de verilen kosul
saglanmaktadir.

e Kirisin iistinde montaj donatis1 olarak 2d16=4,02 cm*>1/4. 3022=2,85 cm*
45



bulunmaktadir dolayisiyla Madde 5.1.1.3 ‘de verilen kosul da saglanmaktadir.
e TS500 ‘e gore I, kenetlenme boyu;

I,=(0,12.fyd/fctd) > 20D

Ib:(0,12.36500/ 100)=43,8® 50® olarak alinacaktir.

a
T (ath)=1, (a+b) > 110 cm
' a>04l, a>44cm olmalidur.
! E b>12¢ b>26,4cm
I ~=;|

Sekil 5-5 Kiris mesnetlerinde kenetlenme

e Kolon yiiziinden itibaren 2h=180 cm kadar bir bolgede sarilma bdlgesi teskil

edilecektir. i1k etriyenin kolon yiiziine mesafesi en fazla 50 mm olacaktir.

sk<h/4=90/4=22 5 cm
5k <8d=8.1,8=14,4 cm

sk<15cm

5.1.4 Kesme Giivenliginin Saglanmasi

Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, Ve, depremin soldan
saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 ve elverissiz sonug verecek

sekilde, denklem (5.3) ile bulunacaktir. (Sekil 5-6)

Kiris uclarindaki peklesmeli tagima giicii momentleri, daha kesin hesap
yapilmadigi durumlarda, Mpi = 1.4 M; ve Mp; = 1.4 M;; olarak alinabilir.

Denklem (5.3) ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, asagida denklem (5.4) ile verilen
kosullar1 saglayacaktir. Denklem (5.4b)’deki kosulun saglanamamasi durumunda,

kesit boyutlar1 geregi kadar biiyiitiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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Ve <V, (5.4a)

Ve S 0.22 bwd fcd (5.4b)

i j %:/’ jy\
| I ] |

A N //

(Mpi + My;) /In

Sekil 5-6 Enine donat1 hesabina esas kesme kuvveti

Kiris enine donatisinin V. kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V¢, TS-500’e¢ gore belirlenecektir. Ancak, kiris sarilma
bolgelerindeki enine donatinin hesabinda Ve—Vgy > 0.5 Vg olmast durumunda,
betonun kesme dayanimina katkisi V¢ = 0 alinacaktir. Hi¢bir durumda pliyelerin

kesme dayanimina katkilar1 gézoniine alinmayacaktir.

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

V¢=178,6 KN

[sletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti (Vay)

V4,=115,5 kN

Kirisin sag yada sol ucunda fcq Ve fyy ye gére hesaplanan pozitif veya negatif tasima
glici momenti (M;i, My;)

Mir, Ml’j = 0,9fyddA3
Sekil 5-7 ‘de goriildiigii gibi i ve j ucu moment tagima kapasiteleri;

M;i=0,9.365.87,5.15,42=443,2 KN
M;;=0,9.365.87,5.7,62=219,0 kN
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219 kN 219kN

3022+2016 3022+2d16
3018 443 2kN  443,2kN 3018
Deprem YoOnii Deprem Yoni

Sekil 5-7 1ve J Ucu Moment Tasima Kapasiteleri

Mpi=1,4. 443,2 =620,48 kN (Peklesmeli Tasima Giicli Momenti
_> 4—
Mp=1,4. 219,0 =306,6 kN (Peklesmeli Tasima Giicli Momenti)

I,=(10-0,65)=9,35 m

Ve = Vay £ (Mpi + Mp) / |

Ve =115,5+(620,48+306,6) / 9,35=214,65 kN (Tasarima Esas Kesme Kuvveti)
Ve <0.22 by d feq

V=0,22.30.87,5.1,3=750,075 kN (Kirig Kesme Kuvveti Dayanimi)

Ve=214,65 kN < 750,075 kN

Ve—Vyy = 214,65-115,5=99,15 kN >0,5.178,6=89,3 kN

oldugundan betonun kesme dayanimina katkisi gozoniine alinamaz. Sonug¢ olarak
sarilma bolgesindeki etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri

Ve=214,65 kN “dir.

Etriye ile tasinabilecek kesme kuvveti (Vy)

A .

V= pd =22 3658752336 414N (5.5)
S

V> Ve

Sarilma bolgesinde ®10/15 etriye yeterlidir.Sarilma bolgesi disinda ise TS500 ‘de

verilen minumum enine donati uygulanacaktir.

min p =0,30-Lad . g
ywd (56)
min p=0,30-—29 .87 5_0,02466<2-272 0,072
36500
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K225 kirisinde kullanilacak etriye ®10/15-20 olacaktir.

1000

8

i | 20| 15]15 s | 15]15

z B OB O[22

B-B KES?T?
s

20 45 910 450

w105
24 L% 0 }”
e

Sekil 5-8 K225 Kirigi Donat1 Diizeni

5.2 K201, K202, K203 Kirisleri Betonarme Hesab1

I Akst iizerinde yer alan 0,40mx0,90m K201, K202, K203 kirisleri birbirine dik olan

X

ve Y dogrultusu depremine paralel oldugundan boyutlamada ilgili yik

kombinasyonlar1 kullanilacaktir.

5.2.1 TS500 ‘e gore Boyut ve Donatilar ile flgili Kosullar

[k olarak TS500 ‘deki kurallar kontrol edilirse;

Nd<0,1.fx.A; (Kirislerde asilmamasi gereken hesap eksenel kuvveti)
69,6kKN<0,1-2000-40-90 =720kN (K203 kirisi)

h>300mm h>3h¢

h=900 mm>300mm  h=900mm >3.120=360mm

b>200mm b>h+by,

bwi :Kirigin birlestigi kolonun kirise dik boyutu

b=300mm>200mm b=300mm>900+650=1550mm

Kiriglerde ¢ekme donatisi oran1 p asagidaki degerden az olamaz.

As Sa

> pmin = 0,8- =" ayrica bu oran p <0,02 olmaldir.
b,-d Vd

L min > 0,8- ﬂ =0,00219 olmalidur.
36500
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e Kirislerde 12 mm den kii¢iik ¢capli donat1 kullanilamaz ve govde yiiksekligi 600
mm den biiyiik kirislerde en az Ag=0,001.b,.d kadar bir gévde donatisi
kullanilmalidir. Gévde donatisi ¢ap1 10 mm den az ve araligi 300 mm fazla olamaz.

K201, K202, K203 kirisinde her iki yiizde 300mm ara ile ®14 gbévde donatisi

kullanilacaktir.
75175 90/90 90/90 75175
K201 40/90 K202  40/90 K203 40/90
I . 610m i 6,15m 7 ’ 6,10m
S01 Kolonu S02 Kolonu S02 Kolonu S01 Kolonu

Sekil 5-9 K201-K202-K203 Kirisi
5.2.2 Deprem Yonetmeligi’ne gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirislerdeki
Kosullar

Deprem Yonetmeligi ‘ndeki kurallar incelenirse;

5.2.2.1 Enkesit Kosullar

5.1.2.1 ‘de verilen enkesit kosullari K201, K202, K203 kirisleri i¢cinde aynen
gecerlidir. Tiim enkesit kosullari saglanmaktadir.

5.2.2.2 Boyuna Donati Kosullar1

5.1.2.2 de verilen boyuna donati kosullar1 aynen gecerlidir.

5.2.2.3 Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

5.1.2.3 de verilen boyuna donat1 diizenlemesi kosullar1 aynen gegerlidir.

(Bkz. Sekil 5-3)

5.2.2.4 Boyuna Donatilarin Eklenmesine iliskin Kosullar

5.1.2.4 de verilen boyuna donat1 eklenmesine iliskin kosullar aynen gecerlidir.
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5.2.2.5 Enine Donat1 Kosullar:

5.1.2.5 de verilen enine donat1 kosullar1 aynen gegerlidir. (Bkz. Sekil 5-4)

5.2.3 Boyuna Donati1 Hesabi

Yukarida verilmis olan kurallar dahilinde K201-K202-K203 kirisleri hesaplari
asagida verilmistir.
Malzeme : BS20 fcd=13 MPa  fctd=1MPa

BCIII fyd=365 MPa

K201 Kirisi Aciklikta Hesap:
b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

My=295,58 kN

K=b.d*/Mq
K=40.87,5%/2955,8=103,61 ks=0,304 As=ks.M4/d=0,304.2955,8/87,5=10,27 cm’
K201 Kirisi Sol Mesnette Hesap:
b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5cm

d=87,5cm

Mg=-693,63kN

K=b.d*My
K=40.87,5%6936,3=44,15  k=0,325 Asks.My/d=0,325.6936,3/87,5=25,76 cm?
K201 Kirisi Sag Mesnette Hesap:
b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

My=-684,99

K=b.d*/Mq

51



K=40.87,5%/6849,9= 44,71 k=0,325 As=ks.My/d=0,325.6849,9/87,5=25,44 cm?
Aqmin(acikiio=0,8.100/36500.40.90=7,89 cm?

Agmin(mesney=100/36500.40.90=9,86 cm?

K202 Kirisi Aciklikta Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

My=336,86 kN

K=b.d*/Mq

K=40.87,5%/3368,6=90,91 ks=0,306 As=k.M/d=0,306.3368,6/87,5=11,78 cm?
K202 Kirisi Sol Mesnette Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

My=-733,49kN

K=b.d*/Mq

K=40.87,5%/7334,9=41,75 k=0,327 Asks.Mq/d=0,327.7334,9/87,5=27,41 cm?
K202 Kirisi Sag Mesnette Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5cm

d=87,5cm

My=-686,88

K=b.d*/Mq

K=40.87,5°/6868,8= 44,59 ks=0,325 As=ks.Mg/d=0,325.6868,8/87,5=25,51 cm*
Aqmin(acikii=0,8.100/36500.40.90=7,89 cm?

Agmin(mesney=100/36500.40.90=9,86 cm?

K203 Kirisi Aciklikta Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5cm
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d=87,5cm

Mg=320,9 kN

K=b.d*/Mq

K=40.87,5%/3209=95,43 k=0,305 As=ks.My/d=0,305.3209/87,5=11,19 cm?
K203 Kirisi Sol Mesnette Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

Mg=-729,95kN

K=b.d*/Mq

K=40.87,5%/7299,5=41,95 ks=0,327 As=ks.Mq/d=0,327.7299,5/87,5=27,28 cm?
K203 Kirisi Sag Mesnette Hesap:

b=40 cm

h=90 cm

d’=2,5 cm

d=87,5cm

My=-643,72

K=b.d*/Mq

K=40.87,5%6437,2= 47,56 k=0,321 As=ks.Mq/d=0,321.6437,2/87,5=23,62 cm*
Aqmin(aciiy=0,8.100/36500.40.90=7,89 cm?
Aqmin(mesnety=100/36500.40.90=9,86 cm*

5.2.4 Kesme giivenliginin Saglanmasi

Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V., depremin soldan
saga veya sagdan sola etkimesi durumlart icin ayr1 ayr1 ve elverissiz sonug verecek
sekilde, denklem(5.3) ile bulunacaktir (Bkz. Sekil 5-6).

Kiris uclarindaki peklesmeli tagima giicii momentleri, daha kesin hesap

yapilmadigi durumlarda, Mpi = 1.4 M;; ve My = 1.4 M;; olarak alinabilir.

Denklem (5.3) ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, denklem (5.4) ile verilen kosullar
saglayacaktir. Denklem (5.4b)’deki kosulun saglanamamasi durumunda, kesit

boyutlar geregi kadar biiyiitiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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Kiris enine donatisinin V. kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimima katkisi, V., TS-500’e¢ gore belirlenecektir. Ancak, kiris sarilma
bolgelerindeki enine donatinin hesabinda Ve~Vgy > 0.5 Vg olmasi durumunda,
betonun kesme dayanimina katkist1 V. = 0 alinacaktir. Hi¢bir durumda pliyelerin

kesme dayanimina katkilar1 gozoniine alinmayacaktir.

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

K201 V4=364,4 kN

K202 V4=362,1 kN

K203 V4=376,6 kN

[sletme yiikleri altinda mesnetlerde olusan kesme kuvveti (Vgy)

K201 Vgy=220,2 kN

K202 V,=206,1 kN

K203 Vy=231,7 kN

Kirisin sag yada sol ucunda fcq Ve fyy ye gére hesaplanan pozitif veya negatif tagima
glicli momenti Myj, My

Myi, Myj= Md.As(mevcut)/As(hesap) hesaplanacak olursa;

i id
3020+5022 v 3020+5022 ;

3020+5022

3P22 6D22

6122 6122 6022 6122

K201 K202 K203

Sekil 5-10 I ve J ucu Moment Tagima Kapasiteleri

Depremin soldan saga etkimesi durumunda:
K201 Kirisinde;
M;i=693,63.28,42/25.76=765,2 kN
M,=295,58.22,8/10,28=655,6 kN
K202 Kirisinde;
M;i=733,49.28,42/27,41=760,5 kN
M;=336,86.22,8/11,78=665 kN
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K203 Kirisinde;
M;i=729,95.28,42/27,28=760,5 kKN
M;;=320,9.11,40/11,19=327 kN

Depremin sagdan sola etkimesi durumunda:
K201 Kirisinde;
M;i=295,58.11,40/10,28=377,8 kN
M,j=684,99.28,42/25,44=765,2 kN

K202 Kirisinde;

M;i=665 kN

M,=686,88.28,42/25,51=765,2 kN

K203 Kirisinde;
M;i=320,9.22,8/11,19=653,8 kN
M,j=643,72.28,42/23,62=774,5 kN

K201 Kirisinde;

M,i=1,4.765,2=1071,28 kN
M,;=1,4.655,6=917,84 kN

1,=5,275 m
V,=220,2+(1071,28+917,84)/5,275=597,3 kN
K202 Kiriginde;

M;i=1,4.665=931 kN
M,;=1,4.765,2=1071,28 kN

1,=5,25 m
V=206,1+(1071,28+931)/5,25=587,5 kN
K203 Kiriginde;

M;i=1,4.653,8=915,3 kN
M,;=1,4.774,5=1084,3 kN

[,=5,275 m
V,=231,7+(915,3+108,43)/5,725=610,8 kNO

K201, K202, K203 kirislerinde = Ve~Vgy > 0,5.Vq kosulu saglandigindan betonun
kesme dayanimina katkisi gozoniine alinamaz. Sonug olarak sarilma bodlgesindeki
etriye hesabina esas olan kesme kuvveti degeri Ve ile bulunan degerlerdir.

Etriye ile tasinabilecek kesme kuvveti (V) @®12/10 ile,
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2-113 -36,5-87,5="721,79 = kN

AS‘W’
I/w = T : ywd : d =
Goriildiigii gibi sarilma bolgelerinde yerlestirilecek ®12/10 etriye bu kirislerdeki
tasarima esas olan kesme kuvvetini karsilamaktadir. Sarilma bolgesi diginda ise

TS500 “‘de verilen minumum enine donat1 uygulanacaktir.

min p =030 Lad . 4

ywd

nﬁnp:O,30-&-87,5 =0,072 < 2- L13 =0,113
36500 20

K201, K202, K203 kirislerinde ®12/10-20 etriye kullanilacaktir.
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BOLUM 6 ZEMIN KAT VE BIiRINCi KAT BETONARME KOLONLARI
STATIK VE BETONARME HESABI

Bu boliimde +0.00 +4.50 kotlar1 arasindaki Zemin Kat Kolonlar1 ve +4.50 +8.00
kotlar1 arasindaki 1.Kat Kolonlart statik ve betonarme hesaplart TS500 ve Deprem

Yonetmeligi’ndeki kurallar 151g1nda yapilmistir.

6.1 Kolonlarda Narinlik Kontrolii

Yiiksek dayanimli betonlarin iiretilmesi ve kolon boyutlarinda bu sayede saglanan
kesit kiiciilmesi narinligin 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Narinlik bir kolonun iki ucunun mesnetlenme durumuna, kesitine ve kolonun i¢inde
bulundugu ¢ercevenin yerdegistirme durumuna baglidir. Narinlik hesabinda iki ucu
mafsalli bir kolonun boyuna esdeger bir etkili boy tarifi esastir. Bu durumda bu iki
ucun birbirine gore relatif olarak olarak hareket edip etmeyecegide 6nemlidir.

Genel olarak sdynebilirki,

Yanal yerdegistirmesi onlenmis sistemlerde k<1.0

Yanal yerdegistirmesi 6nlenmemis sistemlerde k>1.0 kabul edilebilir. Burada

k :burkulma boyu katsayis1

Bu katsayilarin belirlenmesinde kolonun iki ucunun baglandigi noktalardaki
elemanlarin relatif donme rijitlikleri etkili olur. Kolonlar kirislere gore ¢cok daha rijit
ise mafsalli birlesime yaklagilirken kirislerin rijit olmas1 ankastre birlesime yaklagir.

k=(Yerdegistirme durumu, o og)

a=(X ) Yoo (X D (6.1)

Bu katsayilar1 bulurken abaklarin yaninda ACI-398 ‘in verdigi ifadelerde
kullanilabilir (Bkz.Denklem 6.4).

Kolonun narinligi atalet yaricapiada baghidir:
i=\/(1/A) (6.2)
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Narinliligin bir kolonun dayanimimi onemli o6lgiide etkileyip etkilemediginide,

asagidaki sinir degerlerle anlagilir.

Ik/i<20 ise narinligin kolon dayanimina fazla bir etkisi olmaz.
1k/i>70 ise narinligin kolon dayanimini etkiler, tasima giiciine ulasilmadan kolonun

burkulma tehlikesi vardir.

Yapidaki zemin kat ve birinci kat kolonlarinda en fazla narinlik etkisinin olabilecegi
kesit bakimindan kiigiik, narin kirislerle kusatilmis kolonlar dikkate alinarak narinlik
etkisi arastirilacak ve bu tehlike s6z konusu ise TS500°de verilen kurallar dahilinde

narinlik etkisi hesaba katilacaktir.

6.1.1 Zemin Kat Yanal Yerdegistirme Durumunun Degerlendirilmesi

Narinlik etkisinin bulunabilmesi i¢in 6nce yanal 6teleme durumunun bilinmesine
ithtiya¢ vardir. Yap1 sistemi ic¢inde yeterli rijitligi saglayan perde duvar benzeri
elemanlar varsa yanal Gteleme Onlenmis sayilabilir. Bunun yaninda ikinci mertebe
hesabiyla dogrusal elastik malzeme davranisi kabuliiyle yatay ve diisey yikler
altinda yapilan hesaplar sonucu kolon u¢ momentlerindeki degisimin birinci mertebe
hesaba gore en ¢ok %S5 fark ettigi gosterilebiliyorsa yanal Gtelemenin Onlenmis
oldugu varsayilabilir. Eger ikinci mertebe ¢6ziim yapilmiyorsa yapinin herhangi bir
kat1 icin tastyic1 sistemin biitlinlinli gozoniinde tutarak hesaplanan duraylilik

(stabilite) gostergesi TS500 Madde 7.6.2.1°de verilen simir1 agsmadigr durumlarda

yanal 6telemenin 6nlenmis oldugu varsayilabilir.

Ny,
[

2

=154,

- <0,05 (6.3)
fi
Bu hesaplarda catlamamis kesit varsayimi altinda Fy3=1,0G+1,0Q+1,0E ve

Fa=1,0G+1,3Q+1,3W birlesimlerinden bulunan degerlerin elverissizi alinmalidir.

Zemin Kat Kolonlar1 i¢in bu bagint1 uygulanirsa;

P6 perdesi i¢in baslik bolgesi teskil eden koloncuklar haricinde zemin katta 30 adet
kolon mevcuttur. BET-2 Kombinasyonunda olusan zemin kat kolonlar1 normal
kuvvetleri toplami:  Ng=135368 kN dir.
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BET-2 Kombinasyonunda olusan goreli kat 6telemesi (Aj):

Zemin kat i¢inde yer alan tiim noktalarin goreli kat 6telemeleri ortalamasi:
G+Q+Ex=0,307 cm

G+Q-Ex=-0,318 cm

Zemin Katta X dogrultusundaki depremde olusan kesme kuvveti (Vs):

V5=10978 kN dir.

0. 135368/4,5

O halde ¢x=1,5-0,318-1
10978

=0,013<0,05

BET-3 Kombinasyonunda olugan zemin kat kolonlart normal kuvvetleri toplami:
N¢i=136663 kN dir.

BET-3 Kombinasyonunda olusan goreli kat 6telemesi (A;):

Zemin Kat i¢inde yer alan tiim noktalarin goreli kat 6telemeleri ortalamasi:
G+Q+Ey=0,351 cm

G+Q-E,=-0,342 cm

Zemin katta Y dogrultusundaki depremde olusan kesme kuvveti (Vy):

V5=10701,4 kN dir.

o 136663/4,5

O halde ¢y=1,5-0,351-10
107014

=0,015<0,05
Sonug olarak tiim zemin kat kolonlar1 i¢in yanal 6teleme Onlenmistir.

6.1.2 S07 (Zemin) Kolonunda Narinlik Etkisi Kontrolii

Zemin Kat kalip planinda késede yer alan S07 (0,65mx0,65m) boyutlu bu kolonda
burkulma boyunu bulursak;

k=(Yerdegistirme durumu, o og)

o=( Z§ Jkolon /( z% )kiris

Yanal 6telemesi onlenmis olan bu kolonda

k=0,7+0,05 .(01+02)<(0,85+0,0501min)<1,0 (6.4)
Bu iki bagintidan bulunan degerin kii¢iigii alinir.

Sekil 6-1°deki SO7 kolonunun gerg¢eve igindeki durumuna bakarak asal eksenleri

dogrultusunda burkulma boylar1 hesaplanirsa;
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30/90

/ S
A Zemin Kat

40/90 K225 (30/90)

S07 S07 65/65

Bodrum Kat K233 (40/90)

NN
W

7

Sekil 6-1 SO7 Kolonu (Zemin Kat)

1 dpgrultusunda hesap:
aat{(65%712):4,5+(65/12):3,5}/{(30.90%/12):10}
oat4,146

ogF1,00 alinacaktir.

2 dpsraltusundahesap:
aA::{(654/12):4,5+(6$4/12):3,5}/{(40.903/12):4,56}
oat1,418

og=1,00 alinacaktr.

Denklem (6.4) bagintisiyla;

k=0,7+0,05.(4,146+1,0)=0,9573 — 1 dogrultusu
k=0,85+0,05.1,00=0,900

k=0,7+0,05.(4,418+1,0)=0,821 —» 2 dogrultusu
k=0,85+0,05.1,0=0,900

1 yonii i¢in k=0,900 2 yoniii¢in ise  k=0,821 olarak bulunur.

TS500 Madde 7.6.2.3’e gore yanal 6telemesi dnlenmis kolonlarda

[, /i<34-12-(M,/M,)<40 (6.5)
kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

[, =k.1=0,900.450=405 cm (burkulma boyu)
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i=/(65* /12) : 65 =18,8 cm

1, /i<2158<22

Burada M; ve M; herhangi bir yiilk kombinasyonunda yapisal ¢éziimlemeden elde
edilen kolon u¢ momentleridir. (M1<M;) M; ve M; aym yiizde basing doguracak
sekilde ise (tek egrilikli kolon) Mi/M; orami pozitif , tersi durumda negatif

alinmalidir.

En elverigsiz deger olarak Mi/M; oraninin 1,0 oldugunu diisiiniirsek 7, /i <22

olmasi gerektigi ortaya cikar bu sartta saglanmakta oldugundan SO07 kolonunda

narinlik etkisi hesaba katilmayabilir.

6.1.3 S01 (Zemin) Kolonunda Narinlik Etkisi Kontrolii

Zemin Kat kalip planinda kosede yer alan SO1 (75/75) boyutlu bu kolonda burkulma
boyunu bulursak;

k=(Yerdegistirme durumu, o og)

o=( Z§ Jkolon /( Z§ )kiris

Yanal 6telemesi Onlenmis olan bu kolonda

k=0,7+0,05 .(01+02)<(0,85+0,0501min)<1,0

Bu iki bagintidan bulunan degerin kii¢iigii alinir.

Sekil 6-2°deki SO1 kolonunun gerceve igindeki durumuna bakarak asal eksenleri

dogrultusunda burkulma boylar1 hesaplanirsa;

30/90
A Zemin Kat K201 (40/90
40/90
—1
S01 S01 75/75
B Bodrum Kat
eée//: K215 (40/90)
7

2
Sekil 6-2 S01 Kolonu (Zemin Kat)
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1 dogrultusunda hesap:
aa={(75%12):4,5+(75*12):3,5}/{(40.90*/12):6,10}
0a=3,362

og=1,00 almacaktir.

2 dogrultusunda hesap:
aa={(75%12):4,5+(75*12):3,5}/{(30.90*/12):10}
oa=7,349

og=1,00 almacaktir.

Denklem (6.4) bagintisiyla;

k=0,7+0,05.(3,362+1,0)=0,918 ——» | dogrultusunda
k=0,85+0,05.1,00=0,900

k=0,7+0,05.(7,349+1,0)=1,117 — 2 dogrultusunda

k=0,85+0,05.1,0=0,900

1 dogrultusunda i¢in k=0,900 2 yéniii¢inise  k=0,900 olarak bulunur.
TS500 Madde 7.6.2.3’e gore yanal 6telemesi onlenmis kolonlarda

[, /1i<34-12-(M,/M,)<40

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

[, =k.1=0,900.450=405 cm “Burkulma Boyu”

i=4/(75%/12):65% =21,65 cm

[, /i<18,70<22

Burada M; ve M; herhangi bir yiikk kombinasyonunda yapisal ¢éziimlemeden elde
edilen kolon u¢ momentleridir. (M1<Mj) My ve M, aym yiizde basing doguracak
sekilde ise (tek egrilikli kolon) Mi/M; orami pozitif , tersi durumda negatif
alimmalidur.

En elverigsiz deger olarak Mi/M; oraninin 1,0 oldugunu diisiiniirsek 7, /i <22

olmas1 gerektigi ortaya cikar bu sartta saglanmakta oldugundan SO1 kolonunda

narinlik etkisi hesaba katilmayabilir. Sonug¢ olarak narinlik acisindan elverissiz
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durumda olan bu iki kolonun incelenmesinden zemin katta narinlik etkisinin 6nemli

olmadig1 ve ihmal edilebilecegi ortaya ¢ikar.

6.1.4 1.Kat Yanal Yerdegistirme Durumunun Degerlendirilmesi

1. Kat Kolonlar1 i¢in denklem 6.3 uygulanirsa; P6 perdesi i¢in baslik bolgesi teskil
eden koloncuklar haricinde 1. katta 30 adet kolon mevcuttur.
BET-2 Kombinasyonunda olusan 1. kat kolonlar1 normal kuvvetleri toplami:

Ngi=119577 kN dir.

BET-2 Kombinasyonunda olusan goreli kat 6telemesi (A):

1. Kat icinde yer alan tiim noktalarin goreli kat 6telemeleri ortalamasi:
G+Q+E=0,258cm

G+Q-Ex=-0,269cm

1. Katta X yoniindeki depremde olusan kesme kuvveti (V):

V= 10476,4 KN dir.

O halde ¢,=1,5-0,269-102 - 12277735 _ 4 513 < 0,05
10476,4

BET-3 Kombinasyonunda olusan 1. kat kolonlar1 normal kuvvetleri toplama:
N¢i=120510 kN dir.

BET-3 Kombinasyonunda olusan goreli kat 6telemesi (A;):

1. Kat i¢inde yer alan tiim noktalarin goreli kat 6telemeleri ortalamasi:
G+Q+E,=0,303cm

G+Q-Ey=-0,293cm

1. Katta Y yoniindeki depremde olusan kesme kuvveti (Vs):

V5=10155,6 kN dir.

0. 120510/3,5

O halde ¢y=1,5-0,303-1
10155,6

=0,0154 <0,05

Sonug olarak tiim 1. kat kolonlar1 i¢in yanal 6teleme onlenmistir.
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6.1.5 S07 (1.Kat) Kolonunda Narinlik etkisi Kontrolii

Birinci kat kalip planinda kosede yer alan SO7 (65/65) boyutlu bu kolonda burkulma
boyunu bulursak;

k=(Yerdegistirme durumu, o og)

o=( Z% Yoton /( Z% Jxiris

Yanal 6telemesi onlenmis olan bu kolonda
k=0,7+0,05 .(o1+02)<(0,85+0,050min)<1,0
Bu iki bagintidan bulunan degerin kii¢iigii alinir. Sekil 6-3°deki S07 kolonunun

cergeve icindeki durumuna bakarak asal eksenleri dogrultusunda burkulma boylari

hesaplanirsa;
30/90
/ /1
A 1. Kat
40/90 K225 (30/90)
S07 S07 65/65
/ﬁo
B Zemin Kat K233 (40/90)
40/90

o

Sekil 6-3 S07 Kolonu (1.Kat)

1 dpgrultusunda hesap:
aat{(65%12):3,5+(65/12):3,5}/{(30.90%/12):10}
oa¥4,664
as+{(65*12):3,5+(65%/12):4,5}/{(30.90°/12):10}
opt4,146

2 dpgrehtestnda—hesap:
oaf{(65'12):3,5+(6512):3,5}/{(40.90%12):4,56}
oat1,595
as={(65%/12):4,5+(65%/12):3,5}/{(40.90%/12):4,56}
0p=1,418
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Denklem (6.4) bagintistyla;
k=0,7+0,05.(4,664+4,146)=1,1405 — 1 dogrultusunda
k=0,85+0,05.4,146=1,057 (1.00 alinir.)

k=0,7+0,05.(1,595+1,418)=0,851 — 2 dogrultusunda
k=0,85+0,051,418=0,921

1 yonii i¢in k=1,00 2 yonii i¢in ise  k=0,851 olarak bulunur.
TS500 Madde 7.6.2.3 e gore yanal 6telemesi 6nlenmis kolonlarda

[, /1i<34-12-(M,/M,)<40

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

[, =k.1I=1,0.450=450 cm (burkulma boyu)

i=4/(65%/12):65% =18,76 cm

[, /1i<18,65<22

Burada M; ve M; herhangi bir yiikk kombinasyonunda yapisal ¢éziimlemeden elde
edilen kolon u¢ momentleridir. (M;<M;) M; ve M, aymi yiizde basing doguracak
sekilde ise (tek egrilikli kolon) Mj/M, orami pozitif, tersi durumda negatif
alinmalidir.

En elverigsiz deger olarak Mi/M, oraninin 1,0 oldugunu disiinirsek /, /i <22

olmas1 gerektigi ortaya cikar bu sartta saglanmakta oldugundan SO7 kolonunda

narinlik etkisi hesaba katilmayabilir.

Sonug olarak narinlik agisindan elverissiz durumda olan bu kolonun incelenmesinden

1. katta narinlik etkisinin 6nemli olmadig1 ve ihmal edilebilecegi ortaya cikar.

6.2 Zemin ve 1.Kat Kolonlarinda Boyuna Donatilarin Hesaplanmasi

Zemin ve 1.Kat kolon boyuna donatilarinin bulunmasina esas olan kesit tesirleri 3
boyutlu bilgisayar modelinden alinmistir(ETABS v7.18). Tim yiikleme
kombinasyonlarina ait kesit tesirleri iginden en biiyiik boyuna donat1 miktarini veren
kombinasyon degerleri Tablo 6-1 ve Tablo 6-2 ‘de ayrintili olarak verilmistir.

Boyuna donati miktar1 yapilan bilgisayar programi ile donati yerlesiminide gozoniine

alicak sekilde bulunmustur [8]. (Bilgisayar Programi ekte verilmistir.)
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Eksenel kuvvetin ¢gekme olmasit durumunda da [8]’de Onerilen bagmtilar yardimiyla
boyuna donati miktar1 bulunmustur. Ayrica verilen Tablo 6-1 ve Tablo 6-2 ’de
eksenel kuvvetin en biliyiikk degerleri ve Deprem Yonetmeligi'ne gore kesitin
saglamasi gereken Npmax=0,5.fck.A; degerleride verilmistir.

Boyutlamada kullanilan yiikleme kombinasyonlar1 asagida gosterilmistir.

BET 1:1,4G+1,6Q

BET 2:1,0G+1,0Q * 1,0E,
BET 3: 1,0G+1,0Q+ 1,0E,
BET 4:1,0G * 1,0Q+ASAL,
BET 5:1,0G+1,0Q = ASAL,
BET 6:0,9G+ ASAL,

BET 7:10,9G * ASAL,

BET 8:0,9G * 1,0E,

BET 9:0,9G * 1,0E,
ASAL;:1,0E,* 0,30E,
ASAL,:0,30E, * 1,0E,
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6.3 TS500 ‘e gore uyulmasi gereken kosullar

Zemin Kat ve 1. Kat kolonlarinda K65/65, K75/75, K80/80, K85/85, K90/90 olmak

tizere bes farkli boyut vardir . Bu boliimde TS500 ‘de uyulmasi gereken kurallarin

bir hatirlatmasi yapilacaktir. Tiim bu kosullar kolonlar donatilirken ve diizenlenirken

g0zoniine alinmastir.

Dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250 mm ‘den az olamaz. Ancak I, T,
L kesitli kolonlarda en kiiciik kalinlik 200 mm segilebilir. Kutu kesitli kolonlarda
en kiiciik kalinlik 120 mm olabilir. Daire kesitli kolonlarda ise en kii¢iik kolon
¢ap1 300 m ‘den az olamaz.

Tiim kolonlarda asagidaki kosul saglanmalidir.

N¢<0,9.fcq.AC (6.6)
Net beton Ortiisii ¢ distaki elemanlarda 25 mm igteki elemanlarda 20 mm’den az
olamaz.

Kolonlardaki minumum donati orant ppin=0,01’dir. Ancak gerekli donatinin en
az 1,3 katinin saglanmasiyla bu deger 0,005 degerine kadar azaltilabilir.
Kolonlarda boyuna donati oran1 asagida verilen degerlerden fazla olamaz.

pi=0,04 (Bindirme bolgeleri disinda)

pi=0,06 (Bindirmeli ek bolgelerinde)
Etriyeli kolonlarda her dis kdsede en az bir boyuna donati bulunmalidir. Fretli
kolon enkesitinde ise en az 6 boyuna donatt bulunmalidir. Kolonlarda boyuna
donat1 ¢gubugu ¢ap1 ®14°den az olamaz.
Enine donati ¢ubuk cap1 en kiiciik boyuna donati1 ¢apinin 1/3’{inden az olamaz.
Enine donat1 aralig1 en kii¢lik boyuna donati ¢apinin 12 katindan ve 200 mm den
fazla olamaz.
Dikdortgen kesitli kolonlarda etriye veya aymi aralikta ¢irozla tutulmus olan

boyuna donati ¢ubuklar1 arsindaki uzaklik 300 mm’den fazla olamaz.

6.4 Deprem Yonetmeligi ‘ne gore uyulmasi gereken kosullar

Zemin Kat ve 1. Kat kolonlarinda K65/65, K75/75, K80/80, K85/85, K90/90 olmak

tizere bes farkli boyut vardir . Bu boliimde Deprem Yonetmeligi‘ne gore uyulmasi

gereken kurallarin bir hatirlatmasi yapilacaktir.
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Tiim bu kosullar kolonlar donatilirken ve diizenlenirken gézdniine alinmistir

6.4.1 Enkesit Kosullar:

TS500°de verilen enkesit kosullar1 aynen gecgerli olmak tizere ,
e Dikdértgen kesitli kolonlarda en kii¢iik boyut 7500 mm?®den az olamaz.

e Kolonun briit enkesit alan1 A¢> Ngmax/(0,50.fc) kosulunu saglayacaktir.

6.4.2 Boyuna Donati1 Kosullar:

TS500°de verilen boyuna donat1 kosullar1 aynen gegerli olmak iizere ,
e Dikdortgen kesitli kolonlarda 4016 veya 614 dairesel kolonlarda ise 614

bulundurulacaktir.
6.4.3 Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

e 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 ly’ye esit olacaktir.

e Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmas1 durumunda
ise, agsagidaki kosullara uyulacaktir:

(a) Boyuna donatilarin %350’sinin veya daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu, Ip’nin en az 1.25 kati olacaktir.

(b) Boyuna donatilarin %50’den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda

bindirmeli ek boyu, ly’nin en az 1.5 kat1 olacaktir. Temelden ¢ikan kolon filizlerinde

de bu kosula uyulacaktir.
1,=0,12.fyg/ferg P>20D
1,=0,12.36500/100 =43,8® 1,5.1,=65,70 —> 70® alinacaktir.

(c) Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca minimum enine donati

kullanilacaktir.

e Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-
kiris birlesim bolgesi icinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha fazla olmayacaktir.
Kesit degisiminin daha fazla olmasi durumunda veya en iist kat kolonlarinda;
alttaki kolonun boyuna donatisinin karsi taraftaki kirigin igindeki kenetlenme

boyu, TS-500’de ¢ekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu Iy nin 1.5 katindan
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ve 400°den daha az olmayacaktir. Karsi tarafta kiris bulunmadigi durumlarda
kenetlenme, gerekirse kolonun kars1 yiiziinde asagiya dogru kivrim yapilarak
saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin
boyu en az 129 olacaktir (Sekil 6-4).

Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki

boyuna uzaklik 600 mm’den az olmayacaktir.

,,,J\’—l\r
N 7 C I o he
A a il A
>6
e e 4 € e
1
N N N N
(a+h) =15, e>151p (atb+c) > 151,
(a+h) > 40 ¢ e>40¢ (a+h+c) > 40 ¢
b>12¢ c>12¢

Sekil 6.4 Kolonlarda Boyuna Donati Siirekliligi

6.4.4 Enine Donat1 Kosullar:

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma
bolgeleri i¢cin ve kolon orta bolgesi i¢in Sekil 6-5‘de verilmistir. Tiim kolon
boyunca, 6zel deprem etriyeleri ve 6zel deprem ¢irozlar1 kullanilacaktir.

Her bir kolonun alt ve {iist uglarinda 6zel sarilma bdlgeleri olusturulacaktir.
Sarilma bdlgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru
veya kolona baglanan en derin kirisin alt yiiziinden baglayarak asagiya dogru
Olclilmek tizere, kolon kesitinin biliylik boyutundan (dairesel kesitlerde kolon
capindan), kolon serbest yiiksekliginin 1/6’sindan ve 500 mm’den az

olmayacaktir. Sarilma bolgelerinde kullanilacak enine donatiya iligskin kosullar
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asagida verilmistir. Bu donatilar temelin i¢inde de, en az kolonun dar kenar

boyutunun iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

Inceleme yaptigimiz zemin ve birinci katta 65/65, 75/75, 80/80, 85/85, 90/90 boyutlu
kolonlarimiz mevcuttur.
Kat ytiksekliginin 1/6 s1=450/6=75 cm ve350/6=58,33 cm olarak bulunur

v Zemin ve birinci kattaki tiim kolonlarda sarilma bolgesi derinligi 90 cm olacaktir.

(@) Sarilma bolgelerinde &8’den kiigiik capli enine donati kullanilmayacaktir. Kolon
boyunca etriye ve ¢iroz aralifi en kii¢iik enkesit boyutunun 1/3’iinden ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya
cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye c¢apmin 25 katindan fazla
olmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerin adimi, gébek capinin 1/5’inden ve 80
mm’den fazla olmayacaktir.

v" Sarilma bolgesinde ®10/10 etriye kullanilacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Ny >0.20 A.fe olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denklem (6.7)’de verilen kosullarin elverissiz
olanini saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu

bk, her iki dogrultu i¢in ayr1 ayr1 gozoniine alinacaktir (Sekil 6.5).

Ash
Ash

\

0.30 s b [(Ac/ Ack ) — 1] ( Fex / fywc ) (6.7a)
0.075 s by ( fex/ fywic ) (6.7b)

\

65/65 Boyutlu Kolonlarda:

> 0,30.10.65 [(65.65 / 60.60 ) — 1].( 2000 / 42000 )
1,61 cm?

> 0,075.10.65.(200/42000)=2,32 cm?

Ag > 2,32 cm? olmalidir.  (Her iki dogrultuda)

FZ P22
e e s
vV IV IV

V

75/75 Boyutlu Kolonlarda:
Agn > 0,30.10.75[(75.75/70.70 ) — 1].( 2000 / 42000 )
Aq > 1,59 cm?

v

v

72



Z
=
vV

0,075.10.75.(200/42000)=2,68 cm?
Ay > 2,68 cm? olmalidir. (Her iki dogrultuda)

80/80 Boyutlu Kolonlarda:

> 0,30.10.80 [(80.80 / 75.75 ) — 1].( 2000 / 42000 )
Ag > 1,58 cm?

0,075.10.80.(200/42000)=2,86 cm?

2,86 cm? olmalidur. (Her iki dogrultuda)

Z
=
\Y%

FZ 2P
= =
vV v

85/85 Boyutlu Kolonlarda:

> 0,30.10.85[(85.85/80.80 ) — 1].( 2000 / 42000 )
A¢ > 1,57cm’?

0,075.10.85.(200/42000)=3,04 cm?

3,04 cm? olmalidur. (Her iki dogrultuda)

Z
=
\%

FZ 2
= =
vV v

90/90 Boyutlu Kolonlarda:

0,30.10.90[(90.90 / 85.85) — 1].( 2000 / 42000 )
A¢ > 1,56 cm?

0,075.10.90.(200/42000)=3,21 cm?

3,21 cm? olmalidur. (Her iki dogrultuda)

Z
=
v

FZ 2
= =
vV v

(€) Ng £0.20 A fek olmasi durumunda, kolon sarilma bolgelerinde Denklem (6.7) ile

verilen enine donatilarin en az 2/3’i, minimum enine donati olarak kullanilacaktir.

e Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve iist uclarinda tanimlanan sarilma bolgeleri
arasinda kalan bolgedir (Sekil 6.5).

e Kolon orta bolgesinde @J8’den kiiglik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir.
Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral aralifi, en kii¢clik enkesit boyutunun
yarisindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarmin ve/veya
girozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apmin 25 katindan fazla

olmayacaktir.
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e Kolon sarilma bolgesine konulan enine donati, asagidaki durumlarda kolon orta
bolgesinde de aynen devam ettirilecektir.

(a) Dayanim Diizensizligi Katsayisi'nin (B1) 0.60 ila 0.80 arasinda degistigi katta

yer alan biitiin kolonlar,

(b) B3 baslig1 ile tanimlanan diizensizlik durumunda iist katlardaki perdelerin altta
oturtuldugu kolonlar (Ayrica bu durumda enine donati, perde igine kenetlenme

boyu kadar uzatilan kolon donatilar1 boyunca devam ettirilecektir).

] s‘a
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§
. ©
b Ay § g &8
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e az %491 ) =X
{ A}

Sekil 6-5 Kolonlarda Enine Donat1 Diizeni
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6.5 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmasi Kontrolii ve Kolonlarda Kesme

Giivenliginin Saglanmasi

6.5.1 Kolonlarin Kirislerden Giicliit Olmasi Kontrolii (S08 kolonu)

Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici

sistemlerde, her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii

momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kiriglerin tasima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olmalidir (Sekil 6-6).

(Mea + M) > 1.2 (Myi + My) (6.8)

Denklem (6.8)’nin uygulanabilmesi igin, diiglim noktasina birlesen kirislerin
Boliim -5’te verilen boyut kosullarini saglamasi zorunludur.

Denklem (6.8) her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yoni igin
elverigsiz sonug verecek sekilde ayri ayr1 uygulanacaktir (Sekil 6-6). Kolon
tasima giici momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu
momentleri en kiigiik yapan Ny eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

Denklem (6.8)’in uygulanmasina iliskin 6zel durumlar asagida belirtilmistir:

(@) Diigtim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ny <0.10 Acfx olmasi

durumunda, Denklem (6.8)’in saglanmasi zorunlu degildir.

(b) Tek kath binalarda ve ¢ok katli binalarin en iist katindaki diiglim noktalarinda

denklem (6.8)’in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

(c) Kirislerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi ¢aligmasi durumunda,

denklem (6.8)’in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

Deprem Mr Mr Deprem

dogrultusu /\\ //’\ dogrultusu
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Sekil 6-6 Giiglii Kolon- Zay1f Kiris

Bu dogrultuda zemin kat kolonlarindan kesiti narin, donatis1 az, kapasitesi diisiik
olan buna karsin ¢ok sayida ve agir donatili kirislerin birlestigi diigiim noktalar
incelenecektir. Zemin kat kalip planindan da goriilecegi iizere C aksi {lizerinde yer
alan SO8 (80/80) kolonunun giiclii kolon zayif kiris kontrolii yaparsak;

K234-K235 kirigleri kesisiminde yer alan bu kolonda kirig agiklik donatilar1 tam bu
kolon iizerinde eklendiginden altta biiyiik bir donati yi§ilmasi vardir. Uygulamada
cok defa karsilasilan bu durumda kiris kapasiteleri artmakta, hem kirislerin mevcut
donatilara gore kesme kuvveti diizenlenmesinde hem de kolonlarin kirislerden giiclii

olmasi kosulunu saglanmasinda problemler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6-7).

- D SRS Deprem Yonii
P 1.Kat

i 3D16+5D022 M;; K234 (40/90) 2706050)
8D22 H
K234 K235
~—~ _ S08 (80/80)
............... Zemin Kat K235(40/90)
My

Sekil 6-7 S08 Kolonu Giiglii Kolon-Zayif Kiris Konrolii

Ana dogrultuda Kontrol:

Depremin soldan saga dogru gelmesi durumunda:

K234 kirisi sag ucu moment tasima kapasitesinden
M;i=684,5 kNm
K235 kirisi sol ucu moment tagima kapasitesinden
M;;=8638 KNm

Depremin sagdan sola gelmesi durumunda;

K234 kirisi sag ucu moment tagima kapasitesinden
M;i=863,8 KNm
K235 kirisi sol ucu moment tasima kapasitesinden
M,=684,5 kKNm

M;i+M;;=684,5+863,8=1548,3 KNm
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Alt kolon kesiti egilme momenti kapasitesi:

Zemin kat SO8 kolonu iist ucu egilme momenti kapasitesini en az yapan normal
kuvvete sahip yiikleme durumundan hareketle, BET-4 kombinasyonunda N=4706
kN normal kuvvet altinda kesitin tasiyabilecegi moment  My=1130 kNm’dir.
Kesitin tagima kapasitesi bulunurken her yiikleme kombinasyonuna ait normal
kuvvet degerleri ve SO8 kolonu donatisindan (20020=62,8 cm?) hareket edilmistir,

kapasiteler [8]de verilen bagintilar ile hesaplanmustir.

Ust kolon kesiti egilme momenti kapasitesi:

Birinci kat SO8 kolonu alt ucu egilme momenti kapasitesini en az yapan normal
kuvvete sahip yiikleme durumundan hareketle, BET-4 kombinasyonunda N=4175,2

kN normal kuvvet altinda kesitin tagiyabilecegi moment Mg=1230 kNm’dir.

Miait+Myisi=1230+1130=2360 KNm

2360 kNm>1,20.(1548,3 kNm)=1857,96 kNm

Zay1f dogrultuda kolonun gii¢lii oldugu asikardir.

Bu durumda zemin kat SO8 (80/80) kolonu iist ucunda yapilan kontrol sonucu

kolonlarimiz kirislerden daha giicliidiir.

6.5.2 Kolonlarin Kesme Giivenligi (S08Kolonu)

Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, Ve, Denklem (6.9)
ile hesaplanacaktir.

Ve=(Ma+My) /1 (6.9)
Denklem (6.9)’'teki M, ve My’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve/veya iist
uclarinda Denklem(6.8)’in saglanmasi durumunda asagidaki (a) saglanamamasi

durumunda ise (b) uygulanacaktir (Sekil 6-8).
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(a) Denklem (6.8)’in saglandigi diigiim noktasina birlesen kirislerin uglarindaki
peklesmeli tagima giicii momentlerinin toplami olan >M, momenti hesaplanacaktir:

2Mp = Myi + My (6.10)
Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, Myi=1.4 M, ve My =1.4 M, olarak
almabilir. M, momenti, kolonlarin diigiim noktasina birlesen uglarinda Deprem
Yonetmeligi Bolim 6’ya gore elde edilmis bulunan momentler oraninda kolonlara
dagitilacak ve dagitim sonucunda ilgili kolonun alt veya iist ucunda elde edilen
moment, Denklem(6.9)’de M, veya M; olarak gozoniine alinacaktir. Depremin her
iki yonii i¢in Denklem (6.10) ayr1 ayr1 uygulanacak ve elde edilen en biiyiik >M,

degeri dagitimda esas alinacaktir.

Denklem (6.8)’lin saglanmis olmasina karsin Denklem (6.9)’deki M, veya M;’niin

hesabi, gilivenli tarafta kalmak iizere, asagidaki (b)’ye gore de yapilabilir.

(b) Denklem (6.8)’lin saglanamadig1 diigiim noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki
momentler, peklesmeli kolon tasima giici momentleri olarak hesaplanacak ve
Denklem (6.9)’da M, ve/lveya M; olarak kullanilacaktir. Peklesmeli tagima giicii
momentleri, daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, Mp, = 1.4 Mz ve M; =
1.4 My; olarak alinabilir. Mp, Ve Mp; momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile
uyumlu olarak bu momentleri en biiylik yapan Ny eksenel kuvvetleri gdzoniine

alinacaktir.

e Denklem (6.9) ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, yiik katsayilari ile ¢arpilmis
diisey yiikler ve deprem yiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvveti Vy’den daha kii¢iik olmayacak ve ayrica asagida Denlem (6.11) ile
verilen kosullar1 saglayacaktir. Denklem (7.8b)’deki kosulun saglanamamasi
durumunda, kesit boyutlar1 geregi kadar biiyiiltiillerek deprem hesabi

tekrarlanacaktir.

Ve <V, (6.11a)
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Sekil 6-8 Kolonlarda Kesme Giivenligi

e Kolon enine donatisinin Ve kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V¢, TS-500’e gore belirlenecektir. Ancak, tanimlanan kolon
sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, Ve > 0.5 V4 ve ayn1 zamanda
Ng < 0.05 A fek olmasi durumunda, betonun kesme dayanimina katkist Vo = 0

alinacaktir.

S08 kolonu kesme giivenliginin saglanmasi i¢in Deprem YoOnetmeligi Madde 6.5.2
(b)‘de yer alan kolon uclarindaki peklesmeli tasima giici momentlerine gore
hesaplanirsa, zemin kat kolon tesirleri (S08) kolonu i¢in x=4,5 m de bu tasima giicli
momentini  maximum yapan normal kuvvet degerinin degerin BET-9

kombinasyonunda oldugu goriiliir. M;;=1310 kNm (Tablo 6-3)
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Tablo 6-3 S08 Kolonu Ust Ucu Tasima Momenti Kapasiteleri

Kat Kolon Yiikleme Yer (m) N (kN) Mr (kNm)
ZEMIN S08 BET1 4,5 -5965,2 866
ZEMIN S08 BET2 MAX 4,5 -3693,7 1305
ZEMIN S08 BET2 MIN 4,5 -4536,1 1165
ZEMIN S08 BET3 MAX 4,5 -3789 1305
ZEMIN S08 BET3 MIN 4,5 -4440,8 1183
ZEMIN S08 BET4 MAX 4,5 -3596 1305
ZEMIN S08 BET4 MIN 4,5 -4633,9 1144
ZEMIN S08 BET5S MAX 4,5 -3662,7 1306
ZEMIN S08 BETS5 MIN 4,5 -4567,2 1158
ZEMIN S08 BET6 MAX 4,5 -2265 1277
ZEMIN S08 BET6 MIN 4,5 -3303 1309
ZEMIN S08 BET7 MAX 4,5 -2331,7 1284
ZEMIN S08 BET7 MIN 4,5 -3236,3 1310
ZEMIN S08 BET8 MAX 4,5 -2362,8 1288
ZEMIN S08 BET8 MIN 4,5 -3205,2 1309
ZEMIN S08 BET9 MAX 4,5 -2458,1 1297
ZEMIN S08 BET9 MIN 4,5 -3109,9 1310

Zemin kat kolon tesirleri (S08) kolonu i¢in x=0 m de bu tasima giicli momentini

maximum yapan normal kuvvet degerinin degerin BET-9 kombinasyonunda oldugu

goriiliir. Mg=1310 kNm ( Tablo 6-4)

Mpa=1,4.M:=1,4.1310=1834 kNm
Mpi=1,4.M=1,4.1310=1834 kNm

(peklesmeli tasima giicli momentleri)
(peklesmeli tasima giicli momentleri)

Tablo 6-4 SO8 Kolonu Alt Ucu Tasima Momenti Kapasiteleri

Kat Kolon Yiikleme Yer (m) N (kN) Mr (kNm)
ZEMIN C10 BET1 0 -6066 842
ZEMIN C10 BET2 MAX 0 -3765,7 1306
ZEMIN C10 BET2 MIN 0 -4608,1 1149
ZEMIN C10 BET3 MAX 0 -3861 1292
ZEMIN C10 BET3 MIN 0 -4512,8 1168
ZEMIN C10 BET4 MAX 0 -3668 1306
ZEMIN C10 BET4 MIN 0 -4705,9 1130
ZEMIN C10 BET5 MAX 0 -3734,7 1306
ZEMIN C10 BETS5 MIN 0 -4639,2 1143
ZEMIN C10 BET6 MAX 0 -2329,8 1284
ZEMIN C10 BET6 MIN 0 -3367,8 1308
ZEMIN C10 BET7 MAX 0 -2396,5 1291
ZEMIN C10 BET7 MIN 0 -3301,1 1309
ZEMIN C10 BET8 MAX 0 -2427,6 1294
ZEMIN C10 BET8 MIN 0 -3270 1309
ZEMIN C10 BET9 MAX 0 -2522,9 1306
ZEMIN C10 BET9 MIN 0 -3174,7 1310
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Ve=(M pat Mpﬁ)/ln
V=2.1834/(4,50-0,90)
V.=1018,9 kN

20020 As>2,857 cm? olmahdir. “Her iki dogrultuda”

Ant =6.0,79=474 cm?
As__, =6.0,79 =4,74 cm?

Etriye ®10>08

80

Etriye araligi a=15 cm<25®=25 cm

80

Sekil 6-9 S08 Kolonu Donatilari

Etriye ile tasinabilecek kesme kuvveti

A )
Vo= sw, .d:60’79

w ywd
S

-36500-75=1298 kN

Vw>Ve=1018,9 kN SO08 kolonunda kesme kuvveti giivenle taginmaktadir.

6.5.3 Kolonlarmn Kirislerden Giiclii Olmasi Kontrolii (S07 Kolonu)
Zemin Katta bulunan 7 Aks1 lizerindeki S07 kolonunda da giiclii kolon-zay1f kiris

Kontrolii yapilirsa;

S07 Kolonu (65/65)

[ 3022+3D16 i P My
4022
K229 (40/90)

K229 (40/90)

K225 (30/90)

Sekil 6-10 SO07 Kolonu Giiglii Kolon-Zay1f Kiris Kontrolii
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Ana dogrultuda kontrol:

Depremin soldan saga dogru gelmesi durumunda;

K229 kirisi sol ucu moment tagima kapasitesinden
M,=439,2 kKNm

Depremin sagdan sola gelmesi durumunda;

K229 kirisi sag ucu moment tasima kapasitesinden

M;i=500 kNm

Alt Kolon kesiti egilme momenti kapasitesi:

Zemin kat S07 kolonu {iist ucu egilme momenti kapasitesini en az yapan normal
kuvvete sahip yiikleme durumundan hareketle, BET-5 kombinasyonunda N=3533,3
kN normal kuvvet altinda kesitin tagiyabilecegi moment M =572 kNm’dir. Kesitin
tasima kapasitesi bulunurken her yiikleme kombinasyonuna ait normal kuvvet
degerleri ve S07 kolonu donatisindan (1222=45,6 cm?) hareket edilmistir,

kapasiteler [8]’de verilen bagmtilar ile hesaplanmistir.

Ust kolon kesiti egilme momenti kapasitesi:

Birinci kat SO7 kolonu alt ucu egilme momenti kapasitesini en az yapan normal
kuvvete sahip yiikkleme durumundan hareketle, BET-5 kombinasyonunda N=3125,4

kN normal kuvvet altinda kesitin tagiyabilecegi moment My =634 kNm’dir.

Miait+Myis=634+572=1206 kNm

1206kNm>1,20.(500 kNm)=600 kNm

Zayif dogrultuda kolonun gii¢lii oldugu asikardir.

Bu halde Zemin Kat S07 (65/65) kolonu iist ucunda yapilan kontrol sonucu

kolonlarimiz kiriglerden daha giicliidiir.
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6.5.4 Kolonlarin Kesme Giivenligi (S07 Kolonu)
S07 Kolonunun kesme kuvveti tasarimina esas olan deger 6.5.2°deki sekilde

hesaplanirsa , denklem (6.12) ve denklem (6.13)

_ M,;() _
M=)+ M, (+1) LM, (612

M, (@) :1. Katta kolonun iist ucunda bulunan moment
M, (i) :1. Katta kolonun alt ucunda bulunan moment

S07 kolonu i¢in yukaridaki bagint1 kullanilirsa,

178,69

i =—————(500-1,4) =536,7kNm
178,69 + 54,36

_ M, @) .
M, ()+ M, (i-1) 2M,

(6.13)

160,06

, =—————(500-1,4) = 470,6kNm
160,06 + 78,01

V=(537,6+470,6)/(4,50-0,90)=280,06 kN bulunur.

Deprem Y 6netmeligi Madde 6.3.4’te verilen minumum enine donati kosuluna gore;
Ag>2,32 cm? olmalidir. Sekil 6-11 ‘de ki enine donat1 diizeni uygulanirsa,

v 4-0,79-36500

g o £62,5="T20,9kN >V,

S08 kolonunda kesme giivenligi saglanmis olur.

12027

650

650

Etr=3010/10-20
Sekil 6-11 SO7 Kolonu Donatilari
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Osaglandigr ve

tasarima esas olan kesme kuvveti degerlerinin betonun katkisi

diistiniilmeksizin Madde 6.3.4’te verilen minumum enine donatt miktarinin gerekli

kesme giivenligini sagladig1 goriiliir.

75/75, 85/85, 90/90 kesitindeki kolonlar i¢in uygulanan enine donati diizeni
Sekil 6-12de gortilmektedir.

16072

750

Etr=3010,/10-20
2 adet @10 ¢iroz

Sekil 6-12 Tipik Kolon Donat1 Diizenleri

750

20022

B850

Ftr=4010/10-20
4 odet 010 giroz
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22077

%0
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BOLUM-7 ZEMIN KAT CEKIRDEK PERDELERINDE HESAP

Bu boliimde Zemin katta bulunan ¢ekirdek perdelerin Deprem Yonetmeligi‘ne gore
statik ve betonarme hesaplar1 verilmistir. Deprem YoOnetmeligi‘ne gore siineklik

diizeyi yliksek olan perdeler i¢in verilmis olan kosullar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

7.1. Enkesit Kosullar

e Perdeler, planda uzun kenariin kalinligina oran1 en az yedi olan diisey tastyici
sistem elemanlaridir. Asagida belirtilen 6zel durum disinda perde kalinligi, kat
yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Ancak Hy/ly > 2.0
olan perdelerde, asagida 7.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca
perde kalinligi, kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olmayacaktir.

e Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca sadece perdeler tarafindan
tasindigr binalarda, Denklem (7.1) ile verilen kosullarin her ikisinin de
saglanmast durumunda perde duvar kalinligi, binadaki en yiiksek katin

yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.

YA/ TA, > 0.002 (7.1a)

Denklem (7.1), bodrum Kkatlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin
bulundugu binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel {iist kotu
diizeyinde uygulanacaktir.

Perdeler i¢in uzunluk/kalinlik oranlar1 hesaplanirsa,
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Tablo 7-1 Perde boyutlar1

Perde Uzunluk Kahnhk
Oran
Adi cm cm

P1 275 40 6,88
P2 275 40 6,88
P3 275 40 6,88
P4 680 40 17,00
P5 655 40 16,38
P6 655 40 16,38
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P1,P2 ve P3 perdelerinde bu oran 7’den kiiciik kalmasia ragmen bu elemanlarda
perde olarak degerlendirilecektir. Perde kalinlig1 i¢in kat yiliksekliginin 1/15’inden az
olamaz kosulu uygulandiginda, zemin kat i¢in 450/15=30 cm<40 cm saglanmaktadir.
Ancak Hy/ I, > 2.0 olan perdelerde Madde 7.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi
boyunca kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olamaz kosulu uygulanmalidir.

450/12=37,5 cm<40 cm saglanmaktadir.

7.2 Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

e Hy/ly> 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bdlgeleri
olusturulacaktir (Sekil 7.1). Perde u¢ bolgeleri, perdenin kendi kalinlig1 i¢inde
olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletilmis bir kesitin i¢cinde de diizenlenebilir.

e Temel istiinden itibaren kritik perde yiiksekligi, 21, degerini asmamak iizere,

asagida verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bigimde belirlenecektir.

Her > (7.2a)
He > Hy /6 (7.2b)
Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme cevre
perdelerinin  bulundugu ve bodrum kat ddsemelerinin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak calisti§i binalarda, H,, ve Hg  biyiikliikkleri zemin kat
dosemesinden itibaren yukariya dogru gézoniine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik
perde ytiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca

asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

......

betonarme perdeler bulundugu i¢cin Hy Vve Hg  biyiikliikleri zemin kat

dosemesinden itibaren yukariya dogru gozoniine alinacaktir.

Bu halde yapinin bodrum karlar hari¢ toplam yiiksekligi=36 m (H,=36 m)

P4 perdesi icin kritik perde viiksekligi
2.680> H.>680
2.680> H.>3600/6
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P5 ve P6 perdesi icin kritik perde yiiksekligi

2.655> H¢>655
2.655> H>3600/6

P1 . P2 ve P3 perdesi icin kritik perde yiiksekligi

2.275> H>275
2.275> H¢>3600/6

Bu degerlerden en olumsuzu segilirse tiim perdeler i¢in  H¢>680 olmasi gerektigi

ortaya ¢ikar. Sonu¢ olarak Zemin ve birinci katta yer alan perdelerin kritik perde

yiiksekligi i¢inde yer aldig1 diisiiniilecektir.

Kritik perde yiiksekligi i¢inde kalan birinci katta perdelerin kalinligr 7.1°de verilen

kosulu saglamalidir.

350/12=29,167 cm<30 cm

Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi
boyunca ug bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %?20’sinden ve perde kalmligimin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde ug¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 7.1).

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 ug bolgesi alanina tanimlanan alana esit olacaktir.

7.3 Govde Donatis1 Kosullar:

Perdenin her iki yliziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarin her biri i¢in, perde uc bolgelerinin arasinda kalan perde
govdesi briit enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. Hy / Iy < 2.0 olmasi
durumunda perde govdesi, perdenin tiim kesiti olarak gézoniine alinacaktir. Perde
govdesinde boyuna ve enine donati araligi 250 mm’den fazla olmayacaktir

(Sekil 7.1).

Yukaridaki Denklem (7.1) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandigi
binalarda, diisey ve yatay toplam govde donatisi oranlarmin herbiri 0.0015°e

indirilebilir. Ancak bu durumda donat1 aralig1 300 mm’yi gegcmeyecektir.
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e Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donati aglari, beher
metrekare perde yiiziinde en az 4 adet 6zel deprem c¢irozu ile karsilikli olarak
baglanacaktir. Ancak Madde 7.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca,
uc bolgeleri digindaki beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem

¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢ap1, en az yatay donatinin ¢ap1 kadar olacaktir.

7.4 Govde Donatillarinin Diizenlenmesi

Perdelerin yatay govde donatilari, asagida (a) veya (b)’de belirtildigi sekilde
diizenlenebilir (Sekil 7.1). Bu sekilde diizenlenen yatay gévde donatilari, kritik perde
yiiksekligi boyunca asagidaki Madde 7.5’e gore perde u¢ bolgelerine konulacak sargi

donatisinin belirlenmesinde hesaba katilabilir.

(@) Yatay govde donatilar etriyelerle sarili perde u¢ bolgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak karst ylizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile
baglanacaktir.

(b) Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin

bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayn1 ¢apta olan o

biciminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde u¢ bolgesinin i¢

smnirindan  itibaren perde govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar

uzatilacaklardir.

7.5 Perde U¢ Bolgelerinde Donati Kosullar

e Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit
alanina orani1 0.001’den az olmayacaktir. Ancak, Madde 7.2’de tanimlanan kritik
perde yliksekligi boyunca bu oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin
her birinde diisey donati miktar1 4J14’ten az olmayacaktir (Sekil 7.1).

e Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda

oldugu gibi etriyeler ve/veya cirozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

(a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarmin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ciroz

capinin 25 katindan fazla olmayacaktir.
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Sekil 7-1 Perdelerde Boyuna ve Enine Donati Diizenlemesi

(b) Madde 7.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgelerine,

kolonlarin sarilma bdlgeleri i¢in Boliim 6.4.4 Denklem (6.7) ile belirlenen enine

donatilarin en az 2/3’i konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi

perde kalinligimin yarisindan ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az

olmayacaktir (Sekil 7.1). Bu donatilar, temelin i¢cinde de en az perde kalinliginin iki

kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

(c) Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde u¢ bdlgelerinde diisey
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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.

7.6 Zemin Kat Cekirdek Perdelerinde Donati1 Hesabi

Tiim perdelerin moment tesirleri zemin kat tabaninda yapilan kesim sonucu olusan
perde diizlemindeki kuvvetlerin perde orta noktasina gére momentlerinin alinmasiyla
bulunmustur. Normal kuvvet degerleride yine perdenin orta noktasinda, altinda ve
iistiindeki degerlerdir. Yapilan bu kesimler sonucu orta noktaya gére momentler
(ETABS V7.18)‘den alinmistir. M3 Momenti perdenin giicli olan (uzun)
dogrultusunda olusan, M, Momenti ise zayif (kisa) dogrultuda olusan momenti
gostermektedir.V, ana dogrultudaki kesme kuvveti degerini, V3 ise zayif
dogrultudaki kesme kuvveti degerini géstermektedir.

Zemin kat perdeleri tabanindaki perde tesirleri kullanildigindan herhangi bir tasarim
momenti diyagrami verilmemistir. Tim perde donatilar1 [8]’de verilen bagintilar

yardimiyla hesaplanmustir.

P1 Perdesinde Hesap (275/40)

Tablo 7-2 P1 Perdesi Kesit Tesirleri

Perde | Yiikleme Yer N (kN) [ V2 (kKN) | V3 (KN) [ M2 (KNm)| M3 (KNm)| As (cm2)
P1 BET1 Top -3243,6 180,6 -23,1 39,79 -295,27 *
P1 BET1 Bottom | -32951 152,8 -8,0 -20,74 292,60 *
P1 |BET2MAX| Top 10719 796,3 46,8 110,77 406,83 52,96
P1 |BET2 MAX]| Bottom | 22638 803,9 75,3 111,03 1081,10 99,59

P1 | BET2MIN Top -5547,0 -548,6 -78,5 -56,26 -809,40 *
P1 | BET2MIN [ Bottom [ -6818,3 -594,4 -86,2 -139,4 -678,42 *
P1 |BET3MAX| Top -784,2 922,9 16,4 79,95 169,08 *
P1 |BET3 MAX| Bottom 92,9 919,1 38,5 42,02 2301,66 64,68
P1 | BET3MIN Top -3690,9 -675,2 -48,1 -25,44 -571,65 *
P1 | BET3SMIN [ Bottom | -4647.4 -709,6 -49,4 -70,38 -1898,99 *

P1 |BET8MAX| Top 17951 751,3 52,6 100,71 487,57 71,62
P1 |BET8 MAX| Bottom 2972,8 765,8 77,4 116,44 1012,67 117,2

P1 | BETS MIN Top -4823,7 -593,5 -72,7 -66,32 -728,66 *
P1 | BETSMIN | Bottom | -6109,3 -632,5 -84,1 -133,98 -746,85 *
P1 |BET9MAX| Top -61,0 8779 22,2 69,89 249,82 11,48
P1 |BET9 MAX| Bottom 801,9 881 40,6 47,43 2233,23 83,77
P1 | BET9MIN Top -2967,6 -720,1 -42,3 -35,49 -490,91 *
P1 | BET9MIN [ Bottom | -39384 -147,7 -47,3 -64,97 -1967,42 *

* Minumum donat1 konmalidir.
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Aqmax=117,20 cm? bulunur. Dért kenarda esit olarak kabul edilen donati diizeni ile
(a~0,90 alinarak) 117,20/4=29,30 cm? her kenarda olmast gereken donat1 miktaridir.
P1 Perdesi alt ucunda 10020

P1 Perdesi tist ucunda 17®20 (P5 Perdesi ile ortak ug bolgesi)

P1 Perdesi govde diisey donatis1 2X9d16/15

P2 Perdesinde Hesap (275/40)

Tablo 7-3 P2 Perdesi Kesit Tesirleri

Perde | Yiikleme Yer N (KN) [ V2 (kKN) | V3 (KN) [ M2 (KNm)| M3 (KNm)| As (cm2)
P2 BET1 Top -2902 8,3 -0,8 -1,73 -13,71 *
P2 BET1 Bottom | -31385 22,7 8,4 8,87 147,76 *
P2 |BET2MAX| Top -483,8 128,9 35,0 22,64 140,66 *
P2 | BET2 MAX]| Bottom -385,2 1434 70,2 87,74 411,90 4,86
P2 BET2 MIN Top -3521,4 -118,7 -36,1 -24,97 -155,45 *
P2 BET2 MIN | Bottom [ -3954,6 -1134 -58,8 -75,60 -209,39 *
P2 [BET3MAX] Top -98,6 392,0 17,8 20,71 550,20 11,84
P2 [BET3MAX] Bottom 317,9 400,9 40,6 42,40 1485,66 49,72
P2 BET3 MIN Top -3906,6 -381,9 -18,9 -23,04 -564,99 *
P2 BET3MIN [ Bottom | -4657,7 -370,8 -29,1 -30,26 -1283,15 *
P2 [BET8MAX] Top 159,1 1231 351 23,20 156,50 9,477
P2 |BET8 MAX] Bottom 284,5 1344 68,0 85,42 374,73 252
P2 BET8 MIN Top -2878,5 -124,5 -36,0 -24,42 -139,61 *
P2 BET8 MIN [ Bottom | -3284,8 -122,4 -61,0 -77,92 -246,56 *
P2 [BET9MAX] Top 544,3 386,3 17,8 21,27 566,04 31,13
P2 [BET9 MAX] Bottom 987,7 391,8 384 40,09 1448,49 67,96
P2 BET9 MIN Top -3263,7 -387,6 -18,8 -22,48 -549,15 *
p2 BET9 MIN [ Bottom -3988 -379,9 -31,3 -32,58 -1320,32 *

* Minumum donat1 konmalidir.

Asmax=67,96 cm? bulunur. Dért kenarda esit olarak kabul edilen donati diizeni ile
(0~0,90 alinarak) 67,96/4=16,99 cm? her kenarda olmasi gereken donat1 miktaridir.
P1 Perdesi alt ucunda 820

P1 Perdesi iist ucunda 8020

P1 Perdesi govde diisey donatis1 2X8®d14/20
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P3 Perdesinde Hesap (275/40)

Tablo 7-4 P3 Perdesi Kesit Tesirleri
Perde | Yiikleme Yer N (kN) | V2 (kN) | V3 (kN) | M2 (kNm)| M3 (kNm)| As (cm?2)

P3 BET1 Top -2810,9 16,2 -0,1 3,96 -7,47 *
P3 BET1 Bottom | -3037,5 22,7 4,5 1,22 159,06 *
P3 BET2 MAX] Top -1199,7 126,6 38,1 28,55 107,01 *

P3 BET2 MAX]| Bottom | -1303,2 123,3 67,3 83,86 372,98
P3 BET2 MIN Top -2679,8 -105,6 -38,2 -23,14 -113,33
P3 BET2 MIN | Bottom [ -2897,5 -93,4 -61,1 -82,18 -155,13
P3 BET3MAX]| Top 233,6 419,1 28,1 35,83 567,05 22,97
P3 BET3 MAX]| Bottom 767,2 430,1 474 4741 1461,73 62,08

| k| *

P3 BET3 MIN Top -4113,2 -398,1 -28,2 -30,41 -573,37 *
P3 BET3 MIN [ Bottom -4968 -400,2 -41.2 -45,74 -1243,89 *
P3 BET8 MAX]| Top -577,3 118,8 38,1 27,53 121,05 *
P3 BET8 MAX]| Bottom -656,8 114 66,1 83,54 332,55 *
P3 BET8 MIN Top -2057,4 -113,3 -38,2 -24,16 -99,29 *
P3 BET8 MIN | Bottom | -22511 -102,8 -62,3 -82,5 -195,56 *
P3 BET9MAX]| Top 856,1 4113 28,1 34,8 581,09 40,67
P3 BET9 MAX]| Bottom 1413,7 420,7 46,2 471 1421,31 80,92
P3 BET9 MIN Top -3490,7 -405,8 -28,2 -31,44 -559,33 *
P3 BET9 MIN | Bottom | -43215 -409,5 -42,5 -46,05 -1284,31 *

* Minumum donat1 konmalidir.

Asmax=80,92 cm? bulunur. Dért kenarda esit olarak kabul edilen donati diizeni ile
(0~0,90 alinarak) 80,92/4=20,23 cm? her kenarda olmast gereken donat1 miktaridir.
P3 Perdesi alt ucunda 8020

P3 Perdesi iist ucunda 8020

P3 Perdesi govde diisey donatis1 2X8d16/20

P4 Perdesinde Hesap (680/40)

Tablo 7-5 P4 Perdesi Kesit Tesirleri

Perde | Yiikleme | N(kN) | V2 kN) | V3 kN) | M2 (kNm)| M3 (kNm)| As (cm2)

P4 BET1 -9678,6 | 3517 95,2 13352 | 642951 *

P4 [ BET2MAX | -178488 | 14948 | 4976 | 572,88 | 1261316 *

P4 | BET2MIN | 44598 | -10148 | -367,7 | -39047 | -3705,11 | 206,13
P4 |[BET3MAX| -82420 | 50548 | 1411 | 16499 | 2892141 | 1184
P4 | BET3MIN | 51470 | -45748 | -112 17,42 | 2001336 | 59,72
P4 [ BETSMAX| -15801,0 | 14001 | 4718 | 53748 | 1129528 *

P4 | BETSMIN | 65076 | -11095 | -3935 | -42586 | -5022,09 | 276,31
P4 [BETOMAX| -61042 | 49601 | 1153 | 12959 | 2760353 | 1353
P4 | BETOMIN | -30992 | -4669,5 | -37,0 1797 | 2133124 | 128,18

* Minumum donat1 konmalidir.
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Aqmax=276,31 cm?bulunur. Dért kenarda esit olarak kabul edilen donat1 diizeni ile
(0~0,90 alinarak) 80,92/4=20,23 cm? her kenarda olmast gereken donat1 miktaridir.
P4 Perdesi alt ucunda 22922

P4 Perdesi iist ucunda 2122

P4 Perdesi govde diisey donatis1 2X28016/15

P5 Perdesinde Hesap (655/40)

Tablo 7-6 P5 Perdesi Kesit Tesirleri

Perde | Yiikleme Yer N (KN) [ V2 (kKN) | V3 (KN) [ M2 (KNm)| M3 (KNm)| As (cm2)
P5 BET1 Top -6898,2 -343,4 -8,7 9,46 -164,18 *
P5 BET1 Bottom [ -7790,6 -321,2 -3,3 2,9 -447,76 *
P5 [BET2MAX]| Top -4094,5 2908,6 24,3 22,91 5818,61 *
P5 |BET2MAX]| Bottom | -4571,8 2740,8 31,1 39,92 10593,9 *
P5 BET2MIN |  Top -5436,5 -3376,2 -36,1 -9,9 -6048,28 *
P5 BET2 MIN [ Bottom | -6201,2 | -31783 -35,6 -35,81 -11209,79 *
P5 [BET3MAX]| Top -3529,7 1863,3 86,3 35,68 1810,22 *
P5 |BET3MAX]| Bottom | -4179,2 1783,7 95 132,74 1465,46 *
P5 BET3MIN |  Top -6001,3 -2330,9 -98,2 -22,67 -2039,89 *
P5 BET3 MIN [ Bottom | -6593,7 | -2221,2 -99,5 -128,63 | -2081,34 *
P5 |BET8MAX| Top -2598,6 3004,5 26,8 20,67 5845,43 *
P5 |BET8 MAX| Bottom [ -2910,2 2829,8 32 39,63 10699,58 33,34
P5 BET8MIN [ Top -3940,5 -3280,2 -33,6 -12,14 -6021,47 *
P5 BET8 MIN [ Bottom [ -4539,6 | -3089,3 -34,6 -36,11 [ -11104,11 *
P5 |BET9MAX]| Top -2033,7 1959,2 88,8 33,44 1837,03 *
P5 |BET9MAX| Bottom | -2517,7 1872,7 95,9 132,45 1571,13 *
P5 BET9MIN [ Top -4505,4 -2235 -95,7 -24,91 -2013,07 *
P5 BET9 MIN [ Bottom [ -4932,1 -2132,2 -98,5 -12893 | -1975,67 *

* Minumum donat1 konmalidir.

Kritik perde yiiksekligi i¢inde perde boyunun 0,20 ‘sine esdeger bir uc¢ bolgesi ile
bulunan alan 655X0,20x40=5240 cm®

P5 Perdesi sol ucunda 17920

PS5 Perdesi sag ucunda 17®20

PS5 Perdesi govde diisey donatis1t ®12/20
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P6 Perdesinde Hesap (655/40)

Tablo 7-7 P6 Perdesi Kesit Tesirleri

Perde | Yiikleme Yer N (kN) | V2 (kN) | V3 (kN) | M2 (kNm)| M3 (kNm)| As (cm?2)
P6 BET1 Top -12418,5 463,6 -47,66 845,97 -2126,49 *
P6 BET1 Bottom | -12353,2 430,3 -35,64 -621,35 | -1907,67 *
P6 BET2 MAX| Top -6360,7 3634,5 -25,33 668,35 13585,74 57,08
P6 BET2 MAX| Bottom | -5405,6 3583,9 -14,95 -285,85 24623,9 168,81
P6 BET2 MIN Top -10773,1 | -3001,5 -39,5 481,94 | -16495,08 | 25,77
P6 BET2 MIN | Bottom | -116716 | -2996,8 -33,4 -557,2 | -27232,93 | 176,47

P6 BET3MAX]| Top 1354,9 2324 21 1014,6 1734,03 220,15
P6 BET3 MAX]| Bottom 3904,1 2307,3 22,8 235,12 3881,06 165,4
P6 BET3 MIN Top -18488,8 -1691 -66,93 135,69 -4643,37 *

P6 BET3MIN [ Bottom | -20981,3 | -1720,1 | -71,15 | -1078,17 | -6490,1 126,11
P6 BET8 MAX]| Top -3592,2 3510,4 -11,86 427,39 14136 86,66

P6 BET8 MAX| Bottom [ -2755,2 3467,8 -4,45 -103,19 25120,4 214,33
P6 BET8 MIN Top -8004,6 -3125,7 -26,03 240,99 15944,82 13,19
P6 BET8 MIN | Bottom | -9021,3 -3112,9 -22,91 -374,54 26736,43 | 158,21
P6 BET9MAX]| Top 41234 21999 15,57 773,65 2284,29 256,82
P6 BET9 MAX]| Bottom 6554,5 2191,1 33,3 417,78 4377,56 275,97
P6 BET9 MIN Top -15720,2 | -181572 -53,46 -105,27 -4093,11 *

P6 BET9 MIN | Bottom | -18330,9 | -1836,2 -60,66 -895,51 -5993,59 34,13

* Minumum donat1 konmalidir.

Asmax=275,97 cm? bulunur. Dért kenarda esit olarak kabul edilen donat1 diizeni ile
(0~0,90 alinarak) 275,97/4=68,99 cm? her kenarda olmasi gereken donat1 miktaridir.
P6 Perdesi sol ucunda 21922

P6 Perdesi sag ucunda 2122

P6 Perdesi govde diisey donatis1 2X31dD16/15

7.7 Perdelerin Kesme Giivenligi

e Perde veya perde pargalarindaki enine donatinin hesabinda V4 kesme kuvveti
esas alinacaktir.

e Perde kesitlerinin kesme dayanimi V,, Denklem (7.3) ile hesaplanacaktir.

V4 kesme kuvveti agagida tanimlanan kosullar saglayacaktir:

Vg<V, (7.4a)

V3<0.22 Ach Teg (7.4b)
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Aksi durumda, perde kesit boyutlar1 bu kosullar saglanmak {izere arttirilacaktir.

e Temele baglant1 diizeyinde ve {ist katlarda yapilacak insaat derzlerinde, aktarilan
kesme kuvveti i¢cin TS-500’de tanimlanan sirtiinme kesmesi hesabi mutlaka

yapilacaktir.

Denklem (7.3)’den faydalanarak perde kesitlerinin kesme dayanimlart hesaplanirsa;

V1=275.40.(0,65.100+0,00921.36500)=4413 kN

V,=275.40.(0,65.100+0,0075.36500)=3726 kN

V3=275.40.(0,65.100+0,0075.36500)=3726 kN

V,=680.40.(0,65.100+0,0035.36500)=5243 kN

V5,6=655.40.(0,65.100+0,002563.36500)=4154 kN

Perdelerde olusan ana dogrultudaki (uzun) kesme kuvvetleri:

Tablo 7-8 Perdelerde Kesme Kuvvetleri

Perde Ve (kN) [Vd (kN)
P1 922,9 3146
P2 400,9 3146
P3 430,1 3146
P4 5054,8 7779,2
P5 3376,2 7493,2
P6 3634,5 7493,2

Goriildigi gibi denklem 7.4 ile verilen Vy<V, sartida saglanmaktadir. Sadece P4
perdesinde yatay govde donatis1 ®14/20 kullanilmalidir.
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Sekil 7-2°de Zemin kat ¢ekirdek perdelerinin donati durumu goriilmektedir.

Sekil 7-2 Zemin Kat Cekirdek Perde Donatilari
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BOLUM-8 RADYE TEMEL TASARIMI

Bu boliimde radye temelin statik ve betonarme hesabi1 TS500°de verilen kurallar
dahilinde yapilmistir. Yapinin temel sisteminin se¢iminde, biiyiik kesit tesirlerine
sahip olan ¢ekirdek perdeler ve bodrum katta bulunan g¢epegevre perde duvarlarin
bulunmasi etken olmustur. Kullanilan radye temel sistemi ve diisey tastyici

elemanlarin durumu Sekil 8-1 ‘de verilmistir.

Diger elemanlarinin boyutlandirilmasinda esas olan temelden ankastre ¢éziimden
ayr1 olarak , radye temelin statik ve betonarme hesabi yapiin temeli ile birlikte

diisiiniildiigi model tizerinde yapilmuistir.

Yapi temelleri ile birlikte ayrica modellenmis olup bu modeldeki ¢éziimiin ankastre
modele gore biiyiik farklililar gostermedigi gézlenmistir. Radye temel ETABS v7.18
‘de ¢okmeye karsi tamimlanan diisey yatak katsayilar ile tanimli sonlu eleman agi
olusturularak ¢oziilmiistiir. Sonlu eleman diiglim noktalarinda tanimlanan ¢okmeye
kars1 yay sabiti degerleri, diisey yatak katsayisinin ilgili sonlu elemanin etkili yiik
alani ile carpilmasindan olusan tekil kuvvetler seklinde tanimlanmistir. Bu islemler
ETABS v7.18 tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmistir. Radye temelin

boyutlandirilmasinda kullanilan zemin parametreleri asagida verilmistir.

Zemin diisey yatak katsayis1 k,=50000 kN/m?

Zemin emniyet gerilmesi  5,=250 kN/m?

Radye temelin boyutlandirilmasinda kullanilan yiilk kombinasyonlar1 asagida
verilmistir;

BET 1:1,4G+1,6Q

BET 2:1,0G+1,0Q £ 1,0E,

BET 3:1,0G6+1,0Q+ 1,0E,

BET 8:0,9G + 1,0E,

BET 9:0,9G+ 1,0E,
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Sekil 8-1 Radye Temel Sistemi

8.1 Radye Temel Kalinhiginin Belirlenmesi (Zimbalama Tahkiki)

Radye temelin kalinliginin belirlenmesi zimbalama tahkikine gore yapilmistir.

En biiyiik normal kuvvet degerine sahip kolona bakildiginda E-7 akslar1 kesisiminde
yer alan 1,0m/1,0m boyutlu kolon (Nmax=8204 kN) oldugu goriiliir.

TS500 Boliim 8.3’de verilen zimbalama bahsindeki kurallar dahilinde bu kolona ait
olan zzimbalama cevresi Sekil 8-2 ‘de goriilmektedir.

Zimbalamanin olusmamasi igin;

Zimbalama dayaniminin hesabinda yiiklenen alan d/2 kadar uzaklikta yer alan

zimbalama ¢evresi ile belirlenen kesit gozoniine alinir (Sekil 8-2).
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Sekil 8-2 Kolon Zimbalama Cevresi

Yukarida goriilen kolon i¢in zzimbalama dayanimi ,

bagintisiyla hesaplanmistir. Burada vy egilme etkisini yansitan bir katsayidir.
Dikdortgen veya dairesel kolonlar i¢in (8.3) bagintisiyla bulunur.
(d=115 cm h=120 cm baslangi¢ degeri olarak secilirse)

—_—

= e +e (8.3)
1+1,5-—2
b -b

x y

emin=15mm+0,03.h (minumum dis merkezlik)

€min=1,5+0,03.100=4,5 cm bulunur.

1
Y= =0,94
1415 45+4)5

v215-215

up=2.(100+115)=860 cm (zimbalama g¢evresi)

V=0,941.860.100.115=9306,5 kN
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Vp=N-F, (8.4)
Fa=0sp.(b+d).(h+d) (8.5)

Olmasma ragmen temelin altinda olusan zemin gerilmesi ile zimbalama alanin
carpilmasinda olusan Fa kuvvetini hesaba katmadan dahi temelin zzimbalamaya kars1

giivenligi oldugu goriilmektedir.

Vpr=Vpd zimbalama tehlikesi yoktur. Sonug olarak radye temel kalinligi 120 cm

secilmistir.

8.2 Zemin Emniyet Gerilmesi Kontrolii

Radye temelde olusan en biiyiilk oturma miktarindan hareketle zemin gerilmesi
hesaplanirsa;
Maximum oturma miktarinin 0,0069 m (BET-3) kombinasyonunda oldugu goriiliir.
ozemin=Ky (diisey yatak katsayisi)x Oturma miktar1
02emin=50000.0,0069=345 kN/m°<1,5. &, (zemin emniyet gerilmesi)

345 kN/m°<37,5 kN/m?

8.3 Radye Temel Betonarme Hesabi

Radye temelin betonarme hesabi ETABS v 7.18 bilgisayar modeli {izerinde
boyutlamaya esas olan yilikleme kombinasyonlarinda olusan moment diyagramlarinin
degerlendirilmesiyle yapilmistir. Ik olarak radye temellerde uyulmasi tavsiye edilen
¢ift dogrultuda ¢alisan dosemeler icin verilen 0,0035 oraninda minunum donati1 orani
ile tasiabilecek moment degeri bulunmus cesitli yiikleme kombinasyonlarinda bu
degeri asan bolgeler ek donatilar yerlestirilmistir.

Cift dogrultuda calisan dosemeler i¢in , her iki yonde konacak donatilarin toplami
i¢in verilen ppmin=0,0035 kurali uygulanirsa;

Amin=0,0035.100.115=40,25 cm?/m

Radye temelin iist yiiziinde her bir dogrultuda ®20/15 (20,94 cm?/m)

Radye temelin iist yiiziinde her bir dogrultuda ®20/15 (20,94 cm?/m)

Bu minumum donati ile kesitin tasiyacagi moment Mr=800 kN/m olark bulunur.

Ek C ‘de verilen sekilllerdeki moment diyagramlar: incelenirse;
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BET-1 kombinasyonu i¢in 1 yonii altta ¢ekme durumunda kolon altlarinda
minumum donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik momentin asildig1 gézlenmektedir.
Ancak bu asan bolgelerde kolon yiiziinden itibaren bir moment degeri
okundugunda 800 kNm/m tasima momentinin yeterli oldugu kanaatine varilir. P4

perdesi altinda X dogrultusunda ek donat1 ihtiyaci1 gézlenmektedir.

BET-1 kombinasyonu i¢in 1 yonii iistte ¢gekme durumunda 7-8 ve G-H akslar1
arasinda kalan bolgelerde minumum donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik momentin
asildign gozlenmektedir. Ustte kullamlan ®20/15 (20,94 cm?/m) donatiya ek
olarak ®20/15 (20,94 cm?m) yerlestirildigi takdirde ®20/7,5 (41,88 cm?/m)
kesitin Mr=15700 kNm/m moment tagiyabildigi bununda 1 dogrultusunda {istte

olusan bu asan momentleri karsiladig1 goriiliir.

BET-1 kombinasyonu i¢in 2 yonii altta ¢ekme durumunda P6 perdesi altinda
minumum donati ile tasinan 800 kNm/m ‘lik momentin asildig1 gézlenmektedir.
Bu bélgede altta yerlestirilecek ®16/20 (10,05 cm?/m) donati ile

®20/15+ ®16/20 (31,0 cm*/m) Mr=1200 kNm/m tasima kapasitesi yeterlidir.

BET-1 kombinasyonu i¢in 2 yonii iistte ¢ekme durumunda I-11 ve II-IV akslar
arasinda minumum donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir.I-11
akslari arasinda ®20/15+ ®20/20 (36,66 cm?m) Mr=1380 kNm/m ‘lik
tasima momenti yeterlidir. 3-4 akslar1 arasinda ise ®20/15+ ®20/15 (41,88
cm?/m) Mr=15700 kNm/m “lik tasima momenti yeterlidir.

BET-2 kombinasyonu i¢in 1 yonii altta ¢cekme durumunda P4 ve P1 perdesi
altinda minumum donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir. P4
perdesi altinda arasinda ®20/15+ ®20/15 (41,88 cm?/m) Mr=1570 kNm/m ‘lik
tagima momenti yeterlidir. P1 perdesi altinda ise ®20/15+ ®16/20 (31 cm?®/m)
Mr=1200 kNm/m ‘lik tasima momenti yeterlidir. P4 perdesi altinda ®20/15 P1
perdesi altinda ise ®16/20 ek donat1 yerlestirilmistir.
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BET-2 kombinasyonu igin 1 yonii iistte ¢ekme durumunda @®20/15 minumum
donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir. BET-1 kombinasyonu
icin yerlestirilen ~ ®20/15+ ®20/15 (41,88 cm®m) Mr=1570 kNm/m ‘lik

tasima momenti yeterlidir.

BET-2 kombinasyonu i¢in 2 yonii altta ¢ekme durumunda @®20/15 minumum
donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir. BET-1 kombinasyonu
icin yerlestirilen ®16/20 (10,05 cm?/m) donati ile ®20/15+ ®16/20 (31 cm?/m)
Mr=1200 kNm/m tasima kapasitesi yeterlidir.

BET-2 kombinasyonu i¢in 2 yonil iistte cekme durumunda I-11 ve I1I-IV akslari
arasinda minumum donat1 ile tasinan 800 kNm/m °‘lik moment asilmaktadir.
BET-1 kombinasyonu icin yerlestirilen ®20/15+ ®20/20 (36,66 cm?/m)
Mr=1380 kNm/m °‘lik tastma momenti I-II aks1 arasindaki bolge i¢in yeterlidir.
3-4 akslar1 arasinda ise  ®20/15+ ®©20/15 (41,88 cm?/m) Mr=15700 kNm/m ‘lik

tagima momenti yeterlidir.

BET-3 kombinasyonu i¢in 1 yonii altta ¢cekme durumunda P4 perdesi altinda
minumum donati ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir. P4 perdesi
altinda ®©20/15+ ®20/15 (41,88 cm*m) Mr=1570 kNm/m ‘lik tasima momenti
yeterlidir.

BET-3 kombinasyonu i¢in 1 yonii iistte ¢ekme durumunda ®20/15 minumum
donat1 ile taginan 800 kNm/m ‘lik moment asilmaktadir. BET-1 kombinasyonu
icin yerlestirilen ~ ®20/15+ ®20/15 (41,88 cm®m) Mr=1570 kNm/m ‘lik

tasima momenti yeterlidir.

BET-3 kombinasyonu igin 2 yonii altta ¢ekme durumunda @®20/15 minumum
donat1 ile taginan 800 kNm/m ‘lik momenti P6 perdesi altinda agilmaktadir. Bu
bélgede altta yerlestirilecek ®20/15 (20,94 cm?m) donati ile ®20/15+ ®20/15
(41,88 cm?m) Mr=1570 kNm/m tagima kapasitesi yeterlidir.
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e BET-3 kombinasyonu i¢in 2 yonii iistte cekme durumunda I-11 ve 11I-IV akslar
arasinda minumum donat1 ile tasinan 800 kNm/m °‘lik moment asilmaktadir.
BET-1 kombinasyonu i¢in yerlestirilen ®20/15+ ®20/20 (36,66 cm?/m)
Mr=1380 kNm/m °‘lik tastma momenti I-II aks1 arasindaki bolge i¢in yeterlidir.
3-4 akslar1 arasinda ise  ®20/15+ ®20/15 (41,88 cm?/m) Mr=15700 kNm/m °‘lik

tagima momenti yeterlidir.

BET-8 ve BET-9 kombinasyonlar1 i¢in yapilan kontrollerde de yukarida ki
kombinasyonlarda olusan kesit etkilerini karsilamak amaci ile yerlestirilen minumum

donat1 ve ek donatilarin yeterli oldugu goriiliir.

Sonug olarak radye temelde her iki dogrultuda alt ve iistte ®20/15 (20,94 cm?®/m)
donati, 7-8 ve G-H akslar arasinda iistte 1 dogrultusunda ®20/15 (20,94 cm?/m) ek
donati, I-1I akslar1 arasinda iisste 2 dogrultusunda ©20/15 (20,94 sz/rn) ek donati,
I11-TV akslar1 arasinda 2 dogrultusunda ©20/20 (15,72 sz/m) ek donati, P4 perdesi
altinda 1 dogrultusunda ®20/15 (20,94 sz/m) ek donati, P6 perdesi altinda 2
dogrultusunda ®20/15 (20,94 sz/m) ek donati, P1 perdesi altinda 1 dogrultusunda
ise ®16/20 ek donat1 yerlestirilmistir.
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BOLUM-9 SONUCLAR

Bu calismada on iki katli betonarme bir yapinin tasiyici sistemi yatay ve diisey
yiikler altinda TS500 ve Deprem YoOnetmeligi kurallar dahilinde projelendirilmistir.
Yapinin tastyici sistemi ¢ekirdek perde ve betonarme cergevelerden olusmaktadir. iki
kat1 rijit bodrum kat olan yapida zemin kat disinda diger katlarin yiikseklikleri
aymdir. Yapinin yatay yiik analizinde modlarin birlestirilmesi yontemi kullanilmas,
bulunan taban kesme kuvveti degerleri Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen esdeger
deprem yiikii yontemi ile bulunan toplam taban kesme kuvveti degerine ¢ekilmistir.

Asagida hesaplarda izlenen sira korunarak betonarme bir yapinin tasariminda
dikkatle iizerinde durulmasi gereken bazi kurallara ve tasarimi yapilan bu yapi ile

ilgili baz1 6nemli noktalara deginilmistir.

Yapidaki doseme sistemi kirisli olup deprem yiiklerinin diisey tasiyicit elemanlara
aktarilmasinda herhangi bir problem bulunmamaktadir, kirisli doseme sistemi
kullanildigindan yatay yiikler altinda doseme elemanlarinda olusabilecek kesit
etkileri ithmal edilmis ve ddsemeler sistemden ayri olarak olusturulan bir model
tizerinde sadece diisey yliklerin etkisi gozetilerek hesaplanmistir. Yapinin diisey ve
yatay yiikler altinda ¢6zlimlenmesi ve boyutlandirilmasi sonucu asagidaki hususlarin
belirtilmesinde fayda goriilmiistiir:

a. Ozellikle kirigsiz dosemeli sistemlerde ve derinligi az olan asmolen ddseme
sisteminin kullanildig1 yapilarda yatay yiikiin diisey tasiyict elemanlara giivenle
aktariminin saglanmasinda azami onem gosterilmeli ve bu tiir sistemlerde yatay
yiikiin perdelerde tasinmasi saglanmalidir.

b. Asmolen dosemeli sistemlerde derinligi az olan yass1 kiris kullanimindan dolay1
kolon uglarinda olusan biiyiik donmeler sonucu ikinci mertebe etkilerinin dnem
kazanacagi, yine kirissiz dosemeli sistemlerde o6zellikle zimbalama tehlikesi
bakimindan da yiiksek risk tasiyan kolon-doseme birlesim bdlgelerinde, yatay
yiikiin diisey tasiyicilara dogrudan olarak aktarilmasi s6z konusu oldugundan, bu
bolgelerdeki ek zorlamalarin gilivenle tagindiginin  gosterilmesi  gerektigi

unutulmamalidir.
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. Sadece diigey yiikleri tasimakla kalmayip diizlemi ig¢inde olusturdugu biiyiik
rijitlikle bir diyafram etkisi yaratarak yapinin stabilitesi acisindan 6nemli bir rol
oynayan ddsemelerde bu diyafram hareketini engelleyecek tarzda biiyiik
bosluklardan kaginilmali, eger bu tarz bosluklar varsa bu bosluklardan dolay1
dosemede olusacak olan sekil degistirme ve olusan gerilme durumu dikkate
alinarak, buna uygun matematik modeller kullanilmalidir.

. Yapmin yatay yiiklere gore hesabinda hangi yontemin (Esdeger deprem yiikii
yontemi veya Modlarin birlestirilmesi) kullanilacag1 dikkatle belirlenmelidir.

. Ozellikle burulma oraninmn yiiksek oldugu, geometri ve rijitlik bakimindan
simetrik olmayan, kat yiiksekliklerinin birbirinden 6nemli dl¢iide fark ettigi, kiitle
dagilimi bakimindan diizenli olamayan yapilarin hesabinda esdeger deprem yiikii
ile yapilacak ¢6ziim sonuclarinin modal analiz yontemi ile de karsilastirilmast ve
kesit etkilerinin katlar bazindaki dagiliminda biiylik farklar gdzlenmesi
durumunda modal analiz yonteminin kullanilmasi yoluna gidilmesi gerektigi
unutulmamalidir.

. Burulma oranlar1 incelendiginde bodrum katlarda bu oranin 1,60-1,70
seviyelerinde oldugu goriilir. Bunun nedeni kat i¢inde herhangi bir hareket
kisitlamas1 tanimlanmamis olmasindan dolayi, asansér bosluklarinin oldugu
bolgedeki diiglim noktalarinin dis hatta bulunan rijit bodrum perdelerine gore
biiyiikk yerdegistirmeler yapmasidir. Ayni yapr rijit diyafram tanimlanarak
¢oziildiiglinde bu burulma oranlarini 1,20 seviyelerine indigi goriliir.

. Yapidaki bazi tasiyici elemanlarin asal eksenleri birbirine dik olarak diisiiniilen
deprem dogrultularina paralel olmadigindan bir yondeki deprem etkisi ile birlikte
diger yonde olusan deprem etkilerinin de %30 alinarak boyutlamada
kullanilmistir. Bu yilikleme kombinasyonu bazi elemanlar i¢in boyutlamaya esas
olan kesit tesirlerinde etkili olmustur.

. Ozellikle perdeleri birbirine baglayan kirislerin yukarida bahsedilen yiikleme
durumunda asir1 derecede zorlandigr ve yogun donatili oldugu gériiliir. Bu yogun
donatili kirislerde konulan donatilardan hareketle hesaplanan moment tasima
kapasitelerinin yiiksek c¢iktig1 ve kiris boylarminda kisa olmasi gdzoniinde
tutularak kirislerde kesme giivenliginin saglanmasinda etriye miktarmin arttigi

gozlenmistir.
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I. Deprem esnasinda en biiylk kesit etkilerinin olustugu kolon-kiris birlesim

bolgelerinde donati detaylarma 6zel 6nem verilmelidir. Bu bolgelerde deprem
enerjisinin yutulmasini saglayacak plastik mafsallarin kiris uglarinda olusmasinin
saglanmas1 ve higbir sekilde kirislerde kesme go¢mesi olusmamasi igin, kesme
kuvvetine gore tasarimim moment tasima kapasitesinden hareketle yapilmasi

gereklidir.

j. Kolonlarin tasariminda narinlik etkisi dikkatle incelenmelidir. Her katin yanal

yerdegistirme durumu belirlendikten sonra narinlik agisindan en dnemli olan kesit

edilmelidir. Sayet narinlik problemi varsa TS500°de yer alan moment biiylitme

yontemi kullanilarak boyutlamaya esas olan kesit tesirleri elde edilmelidir. TS500

‘de verilen yontemin kullanilamamasi durumunda ise ikinci mertebe etkileri

g0zOniine alabilen yapisal ¢oziimleme yontemleri kullanilmalidir.

. Kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmast kontrolii kat i¢indeki her diigiim noktasinda

yapilmali bunun saglanamadigi durumlarda kolon kesitleri biiyiitiilerek ¢oziim

tekrarlanmalidir.

. Perdeler miimkiin oldugunca yapiya en biiyiik burulma rijitligini saglayabilecek
tarzda dis hatlara ve her iki yonde simetrik olacak sekilde yerlestirilmelidir.
Perdelerin eksen dogrultularinin ayn1 noktada kesismesi sonucu ortaya ¢ikabilecek
olan ani donme noktasi olusturmaktan siddetle kaginilmalidir.

.Biiyiik miktarda burulmaya yol acacak sekilde perde yerlesiminin statik
hesaplardaki gercek davranisa yaklasabilme ihtimalini ortadan kaldirdig:
g6zoniinde tutulmalidir.

. Yapidaki bazi perdelerin donatilmasinda zayif yonde olusan deprem etkilerinde

perdede ¢ikan yiiksek miktardaki ¢ekme kuvvetinden dolayt moment miktari az da

olsa bu kombinasyonun en biiyiik donat1 miktarin1 verdigi goriilmiistiir.

. Perde uc¢ bolgelerinin genisletilmesiyle olusturulacak olan baglik bdlgelerinin

perdenin moment tagima kapasitesinin artmasinda ve donati yerlesiminde

rahatliklar sagladigi goriilmustiir.

. Yapmin temelleri ile modellenmesi durumunda statik ve dinamik analiz

sonuclarinin zeminin 6zelligine gore degisikler gosterdigi gozlenmistir. Zemin

diisey yatak katsayist diisliik olan zeminlerde {ist yap1 ¢6ziimiindeki bu farklarin

yiikksek olandakilere oranla biiylik farklar gosterdigi, ozellikle diisey yatak
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katsayis1 diisiik olan zeminlerde perde taban momentlerinde hem Kkesit tesiri
bazinda hem de bu momentlerin yap1 igindeki dagiliminda farkliliklar
olusmustur. Bir ikinci 6nemli degisiklik ise, asir1 derecede kotii zeminler {izerinde
yapilan yapilarda temelden ankastre varsayimiyla yapilan c¢oziimlemeye gore
relatif kat yerdegistirmelerinin, temelde olusan biiyiilk donmeler neticesinde,

artmasidir.
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Tablo 6-1 Zemin kat kolon donatilari

Kolon No | Komb. b(cm) [ h(m) | Ac(cm2) | N(kN) [ M2 (kNm) | M3 (KNm) | Ag (cm2) | Asmin | Secilen | Nmax (KN) | V2 (kN) | V3 (kN) | 0,5*fck*Ac
C1 BET-1 65 65 4225 -3597,70 -4,96 41,44 * 42,25 | 121022 -3597,7 98,40 -53,40 4225,00
C2 BET-1 85 85 7225 -6190,90 | -128,18 11,78 * 72,25 | 20022 -6190,9 208,80 | -116,30 7225,00
C3 BET-1 85 85 7225 -6231,90 | -123,33 17,83 * 72,25 | 20022 -6231,9 -201,90 | -120,50 7225,00
C4 BET-3 65 65 4225 -3412,50 | -162,58 -276,48 17,91 42,25 | 121022 -3528,4 -109,90 | 65,80 4225,00
C5 BET-5 65 65 4225 -2847,60 | -228,04 -382,72 26,96 42,25 | 121022 -3580,8 173,70 | -101,80 4225,00
C6 BET-5 65 65 4225 -2902,40 | -319,28 -263,70 23,45 42,25 | 121022 -3601,4 -110,00 | -141,90 4225,00
C7 BET-5 80 80 6400 -4283,60 | -286,30 -760,04 34,81 64,00 | 20020 -5634,2 314,40 | -123,10 6400,00
C8 BET-1 80 80 6400 -5658,20 -22,62 -153,07 * 64,00 | 20020 -5658,2 -136,80 | -258,30 6400,00
C9 BET-5 80 80 6400 -4591,40 | -325,38 -772,36 43,95 64,00 | 20020 -6032,1 323,30 | -132,80 6400,00

C10 BET-1 80 80 6400 -6066,00 -19,56 -156,61 * 64,00 | 20020 -6066 -144,40 | -257,50 6400,00
C11 BET-1 90 90 8100 -6661,80 80,89 257,27 * 81,00 | 20020 -6661,8 255,10 | 221,00 8100,00
C12 BET-1 90 90 8100 -6639,40 261,73 86,98 * 81,00 | 20920 -6639,4 262,80 | 236,90 8100,00
C13 BET-1 80 80 6400 -6205,30 -24,19 -159,71 * 64,00 | 20020 -6205,3 -166,10 | -252,50 6400,00
C14 BET-5 80 80 6400 -4558,10 | -411,31 -763,39 48,43 64,00 | 20020 -6154,3 313,90 | -162,70 6400,00
C15 BET-1 90 90 8100 -5996,40 13,87 217,39 * 81,00 | 22122 -5996,4 262,30 | 222,00 8100,00
C16 BET-5 90 90 8100 -5541,10 | -254,99 -688,36 2,38 81,00 | 22122 -5910,6 281,30 | 238,10 8100,00
C17 BET-5 65 65 4225 -3768,50 | -22541 -340,81 37,48 42,25 | 12022 -4014,9 146,10 | -103,50 4225,00
C18 BET-5 65 65 4225 -3540,70 | -281,28 -217,67 25,27 42,25 | 12022 -4000,7 -100,50 | 112,00 4225,00
C19 BET-1 90 90 8100 -6521,80 53,77 191,76 * 81,00 | 22122 -6521,8 230,00 | 250,10 8100,00
C20 BET-1 90 90 8100 -6462,30 228,65 50,45 * 81,00 | 22122 -6462,3 267,80 | 210,40 8100,00
Cc21 BET-1 90 90 8100 -7447,10 220,02 224,54 * 81,00 | 22122 -7447,1 272,80 | 269,40 8100,00
C22 BET-1 90 90 8100 -7312,60 284,42 226,31 * 81,00 | 22122 -7312,6 318,70 | 291,60 8100,00
C23 BET-1 65 65 4225 -4000,10 16,97 -50,68 * 42,25 | 12022 -4000,1 90,00 89,00 4225,00
C24 BET-5 65 65 4225 -3796,50 | -239,27 -200,12 23,8 42,25 | 12022 -4000,1 96,20 97,90 4225,00
C25 BET-1 90 90 8100 -6870,60 -0,07 -236,92 * 81,00 | 22122 -6870,6 -216,70 | -214,70 8100,00
C28 BET-1 90 90 8100 -6759,70 47,22 177,62 * 81,00 | 22122 -6759,7 183,30 | -224,10 8100,00
C29 BET-1 75 75 5625 -5037,30 -57,99 -17,70 * 56,25 | 16022 -5037,3 -156,10 | 98,90 5625,00
C30 BET-1 90 90 8100 -8069,20 173,90 -63,45 0,05 81,00 | 22122 -8069,2 -303,70 | 167,30 8100,00
C31 BET-1 90 90 8100 -7956,20 179,74 -57,18 * 81,00 | 22122 -7956,2 -305,40 | 179,10 8100,00
C32 BET-1 75 75 5625 -4813,00 -29,68 -39,39 * 56,25 | 16122 -4813 141,60 | 115,10 5625,00

* Minumum donat1 konmalidir.




Tablo 6-2 1. kat kolon donatilar

Kolon No | Komb. b(cm) [ h(m) | Ac(cm2) | N(kN) [ M2 (kNm) | M3 (KNm) | Ag (cm2) | Asmin | Secilen | Nmax (KN) | V2 (kN) | V3 (kN) | 0,5*fck*Ac
C1 BET-1 65 65 4225 -3186,60 -3,15 -72,44 * 42,25 | 121022 -3186,6 -128,70 | -55,40 4225,00
C2 BET-1 85 85 7225 -5495,00 | -104,18 85,30 * 72,25 | 20022 -5495 183,40 | -113,10 7225,00
C3 BET-1 85 85 7225 -5528,10 | -101,72 -70,34 * 72,25 | 20022 -5528,1 -177,20 | -113,70 7225,00
C4 BET-3 65 65 4225 -2856,10 | -119,89 -265,25 3,25 42,25 | 121022 -3129,8 153,80 71,50 4225,00
C5 BET-5 65 65 4225 -2567,10 | -260,76 -411,02 29,25 42,25 | 121022 -3182,7 -231,10 | -142,30 4225,00
C6 BET-5 65 65 4225 -2591,80 | -352,21 -281,28 24,52 42,25 | 121022 -3206 -154,80 | -198,20 4225,00
C7 BET-5 80 80 6400 -3803,20 | -331,10 -569,47 10,65 64,00 | 20020 -4997,2 -331,00 | -175,50 6400,00
C8 BET-1 80 80 6400 -5020,70 -59,02 -277,56 * 64,00 | 20020 -5020,7 -189,00 | -280,90 6400,00
C9 BET-1 80 80 6400 -5351,80 | -272,56 16,74 * 64,00 | 20020 -5351,8 323,70 | -183,90 6400,00

C10 BET-1 80 80 6400 -5384,80 -16,29 -286,74 * 64,00 | 20020 -5384,8 -199,50 | -262,50 6400,00
C11 BET-1 90 90 8100 -5897,70 98,57 320,45 * 81,00 | 20020 -5897,7 296,90 | 255,50 8100,00
C12 BET-1 90 90 8100 -5876,30 329,77 100,42 * 81,00 | 20020 -5876,3 320,00 | 277,10 8100,00
C13 BET-1 80 80 6400 -5508,30 -15,68 -284,45 * 64,00 | 20020 -5508,3 -199,60 | -241,40 6400,00
C14 BET-1 80 80 6400 -5461,70 | -264,53 22,20 * 64,00 | 20020 -5461,7 301,10 | -185,70 6400,00
C15 BET-5 90 90 8100 -4849,10 | -492,56 -654,13 0,65 81,00 | 22122 -5298,5 391,80 | 288,80 8100,00
C16 BET-5 90 90 8100 -4819,30 | -651,32 -622,95 9,49 81,00 | 22122 -5217,9 363,40 | 396,90 8100,00
C17 BET-1 65 65 4225 -3565,80 | -244,81 110,33 13,29 42,25 | 12022 -3565,8 175,10 | -158,60 4225,00
C18 BET-5 65 65 4225 -3555,00 98,28 -263,61 14,57 42,25 | 12022 -3555 -168,20 | 143,50 4225,00
C19 BET-1 90 90 8100 -5778,50 -6,80 285,09 * 81,00 | 22122 -5778,5 291,50 | -283,70 8100,00
C20 BET-1 90 90 8100 -5718,60 314,91 -18,92 * 81,00 | 22122 -5718,6 -309,80 | 283,40 8100,00
Cc21 BET-1 90 90 8100 -6598,40 -4,15 246,74 * 81,00 | 22122 -6598,4 309,80 | 236,30 8100,00
C22 BET-1 90 90 8100 -6479,80 298,79 8,71 * 81,00 | 22122 -6479,8 286,10 | 335,80 8100,00
C23 BET-1 65 65 4225 -3538,90 113,94 255,06 14,25 42,25 | 12022 -3538,9 162,90 | 123,80 4225,00
C24 BET-5 65 65 4225 -3270,50 | -284,93 -217,52 21,24 42,25 | 12022 -3537,8 131,70 | 173,00 4225,00
C25 BET-1 90 90 8100 -6076,20 | -220,30 -168,27 * 81,00 | 22122 -6076,2 -272,50 | -252,90 8100,00
C28 BET-1 90 90 8100 -5967,70 | -182,48 106,73 * 81,00 | 22122 -5967,7 228,50 | -260,50 8100,00
C29 BET-1 75 75 5625 -4458,10 280,03 -242,51 6,44 56,25 | 16022 -4458,1 -208,00 | 165,60 5625,00
C30 BET-1 90 90 8100 -7176,30 268,34 -15,10 * 81,00 | 22122 -7176,3 -253,00 | 205,20 8100,00
C31 BET-1 90 90 8100 -7069,80 257,16 -61,27 * 81,00 | 22122 -7069,8 -265,80 | 212,70 8100,00
C32 BET-1 75 75 5625 -4253,60 288,11 203,22 0,74 56,25 | 16122 -4253,6 194,10 | 179,50 5625,00

* Minumum donat1 konmalidir.




Kirislerde Moment Siiperpozisyonu
ve Donat1 Hesaplar

Kiris Adi : B58 (K225)
Yeri (m) | Moment (kNm) Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2) | Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -403,09 BET4(MIN) 30 90 14,6 7,40 2d16 322 -178,6 115,5 214,65 | ®10/15
A¢ikhk 5 200,49 BET1 30 90 6,97 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag u¢ 10 -387,68 BET4(MIN) 30 90 13,97 7,40 2d16 322 173,7 115,5 214,65 | ®10/15
Kiris Ad : B44 (K227)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) [ As(cm2) | Asmin(cm2 | Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -385,63 BET4(MIN) 30 90 13,88 7,40 2016 3022 -149,1 102 203,4 ®10/15
Agiklik 3 150,39 BET4(MAX) 30 90 5,17 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag u¢ 10 -383,54 BET4(MIN) 30 90 13,81 7,40 2016 3022 150,4 102 203,4 ®10/15
Kiris Ad : B33 (K227)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -373,83 BET4(MIN) 30 90 13,42 7,40 2d16 322 -150,1 101,6 203,5 ®10/15
Agikhik 5 149,85 BET1 30 90 5,14 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag ug 10 -363,98 BET4(MIN) 30 90 13,06 7,40 216 3022 148,1 101,6 2035 ®10/15




Kiris Ad : B21 (K227)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -378,68 BET5(MIN) 30 90 13,59 7,40 2dD16 3022 -160,5 108,8 210,7 ®10/15
Aciklik 5 161,36 BET1 30 90 5,55 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag ug 10 -366,19 BET4(MIN) 30 90 13,14 7,40 2d16 322 159,4 108,8 210,7 ®10/15
Kiris Ad : B25 (K228)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -448,82 BET5(MIN) 30 90 16,41 7,40 2016 4022 -224,2 151,8 279,9 ®10/15
Aciklik 5 2442 BET1 30 90 8,54 5,92 - 4018 - - - ®10/20
Sag ug 10 -450,72 BET5(MIN) 30 90 16,53 7,40 2016 4022 201,9 151,8 279,9 ®10/15
Kiris Adi : B66 (K215)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -381,7 BET3(MIN) 30 90 13,74 7,40 2016 3022 -170 123,4 2244 ®10/15
Acikhik 5 173,25 BET1 30 90 5,98 5,92 - 318 - - - ®10/20
Sag ug 10 -419,82 BET3(MIN) 30 90 15,26 7,40 2016 3022 182,6 123,4 2244 ®10/15
Kiris Adi : B71 (K217)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -378,82 BET3(MIN) 30 90 13,64 7,40 2d16 3022 -152,2 103,3 203,5 ®10/15
Aciklik 5 157,22 BET1 30 90 5,41 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag u¢ 10 -356,72 BET3(MIN) 30 90 12,76 7,40 2d16 3022 151,3 103,3 203,5 d10/15




Kiris Adi : B64 (K204)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -841,88 BET2(MIN) 40 90 32,59 9,86 3020 6022 -431,5 250 611,17 ®12/10
Aciklik 0 395,06 BET8(MAX) 40 90 13,95 7,89 - 5022 - - - ®12/10
Sag ug 6,1 -801,08 BET2(MIN) 40 90 30,76 9,86 3020 6022 423,6 250 611,17 ®12/10
Kiris Ad : B62 (K219)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -528,82 BET5(MIN) 40 90 19,09 9,86 - 6D22 -294,1 60,0 628,8 012/10
Aciklik 0 488,51 BET7(MAX) 40 90 17,53 7,89 - 5022 - - - ®12/10
Sag ug 391 -632,54 BET5(MIN) 40 90 23,35 9,86 - 6022 3443 60,0 628,8 ®12/10
Kiris Adi : B46 (K206)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -354,57 BET8(MIN) 30 90 12,68 7,40 2016 3020 -175,4 61,4 379,7 ®10/10
Ag¢ikhk 0 391,31 BET2(MAX) 30 90 14,13 5,92 - 4022 - - - ®10/10
Sag ug 4,354 -274,64 BET2(MIN) 30 90 9,67 7,40 2016 2020 206,2 61,4 379,7 ®10/10
Kiris Adi : B39 (K220)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -731,44 BET5(MIN) 30 90 29,6 7,40 3020 8022 -391,4 66,2 672 ®12/10
Aciklik 0 574,81 BET7(MAX) 30 90 22 5,92 - 6022 - - - ®12/10
Sag ug 3,391 -469,75 BET7(MIN) 30 90 17,3 7,40 3020 2022 335,2 66,2 672 ®12/10




Kiris Ad : BS (K212)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -353,67 BET2(MIN) 30 90 12,69 7,40 2016 3022 -208,2 123 302 010/15
Aciklik 5,832 187,3 BET8(MAX) 30 90 6,49 5,92 - 3018 - - - ®10/20
Sag ug 5,832 -398,17 BET2(MIN) 30 90 14,38 7,40 2016 3022* 210,5 123 302 ®10/15
Kiris Ad : B6 (K213)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -393,94 BET2(MIN) 30 90 14,23 7,40 2016 3022* -266,3 55,3 4454 ®10/10
Aciklik 0 330,31 BET8(MAX) 30 90 11,74 5,92 - 4020 - - - ®10/10
Sag u¢ 3,312 -407,67 BET2(MIN) 30 90 14,77 7,40 2016 3022 2745 55,3 4454 ®10/10
Kiris Adi : B12 (K224)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -490,16 BET3(MIN) 30 90 18,2 7,40 3016 4020* -229,6 147 296,5 ®10/15
Ag¢ikhk 4,393 185,73 BET1 30 90 6,43 5,92 - 3020 - - - ®10/20
Sag ug 8,298 -408,78 BET3(MIN) 30 90 14,81 7,40 3016 3020 182,3 147 296,5 ®10/15
Kiris Adi:  B22 (K211)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -482,98 BET2(MIN) 40 90 17,33 9,86 - 5022 -303,9 42,4 763,9 ®14/10
Aciklik 0 403,59 BET8(MAX) 40 90 14,3 7,89 - 4d22 - - - d14/10
Sag u¢ 3,313 -479,54 BET2(MIN) 40 90 17,24 9,86 - 5022 302,9 42,4 763,9 ®14/10




Kiris Ad : BS5 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -136,67 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -143,6 110 - ®10/15
Aciklik 5 257,03 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/20
Sag ug 10 -133,32 BET4(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 142,7 110 - ®10/15
Kiris Ad : B51 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -142,78 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -143,2 110 - ®10/25
Aciklik 5 249,86 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -140,29 BET4(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 143,1 110 - ®10/25
Kiris Adi : B42 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -142,51 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -140,4 110 - ®10/25
Ag¢ikhk 5 239,95 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -141,03 BET5(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 140,8 110 - ®10/25
Kiris Ad : B34 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -142,13 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2912 2d18 -140,9 110 - d10/25
Aciklik 5 240,24 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag u¢ 10 -138,32 BET4(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 140,3 110 - d10/25




Kiris Ad : B29 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -140,52 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -142,1 110 - ®10/25
Aciklik 5 243,53 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -136,92 BET4(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 1417 110 - ®10/25
Kiris Ad : B24 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -139,87 BET4(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -142 110 - ®10/25
Aciklik 5 243,69 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -135,79 BET4(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 1418 110 - ®10/25
Kiris Adi : B19 (K226)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -188,46 BET5(MIN) 25 90 6,61 4,93 2012 2018 -161,8 110 - ®10/25
Acikhik 5 252,42 BET1 25 90 9,08 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -189,5 BET5(MIN) 25 90 6,57 4,93 2012 2018 162,8 110 - ®10/25
Kiris Adi : B68 (K216)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -115,21 BET3(MIN) 25 90 4,23 4,93 2912 2014 -142,3 97,4 - ®10/25
Ag¢ikhk 5 266,83 BET1 25 90 10,79 6,16 - 4020 - - - ®10/25
Sag u¢ 10 -120,65 BET3(MIN) 25 90 4,16 4,93 2012 2014 1446 97,4 - D10/25




Kiris Ad : B69 (K216)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -78,67 BET1 25 90 4,23 4,93 2012 2014 -143,3 97,4 - ®10/25
Aciklik 5 298,73 BET1 25 90 10,79 6,16 - 4020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -79,71 BET1 25 90 4,16 4,93 2012 2014 143,6 97,4 - ®10/25
Kiris Ad : B70 (K216)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -122,7 BET3(MIN) 25 90 4,23 4,93 2012 2014 -143,5 97,4 - ®10/25
Aciklik 5 267,05 BET1 25 90 10,79 6,16 - 4020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -115,24 BET3(MIN) 25 90 4,16 4,93 2012 2014 143,4 97,4 - ®10/25
Kiris Ad : B73 (K218)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -115,16 BET3(MIN) 25 90 4,02 4,93 2014 1014 -124,8 98 - ®10/25
Ag¢ikhk 4,5 206,51 BET1 25 90 7,71 6,16 - 3020 - - - ®10/25
Sag ug 10 -296,93 BET3(MIN) 25 90 10,86 4,93 2014 3018 163,7 98 - ®10/25
Kiris Adi : B74 (K218)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -63,04 BET3(MIN) 25 90 4,02 4,93 2014 1014 -118,6 98 - ®10/25
Aciklik 4 219,88 BET1 25 90 7,71 6,16 - 3d20 - - - ®10/25
Sag u¢ 10 -301,96 BET3(MIN) 25 90 10,86 4,93 2014 3018 169,8 98 - d10/25




Kiris Adi : B75 (K218)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -117,25 BET3(MIN) 25 90 4,02 4,93 2014 1D14 -123,7 98 - ®10/25
Aciklik 4,5 204,7 BET1 25 90 7,71 6,16 - 3d20 - - - 010/25
Sag ug 10 -306,4 BET3(MIN) 25 90 10,86 4,93 2014 3018 164,8 98 - ®10/25
Kiris Ad : B60 (K229)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -420,9 BET4(MIN) 40 90 14,67 9,86 3016 3022 -286,6 151,8 590,6 ®12/10
Aciklik 4,56 251,38 BET6(MAX) 40 90 8,7 7,89 - 4d22 - - - ®12/10
Sag ug 4,56 -450,4 BET4(MIN) 40 90 15,75 9,86 3D16 5P22* 394,5 151,8 590,6 ®12/10
Kiris Adi : B53 (K230)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -626,45 BET5(MIN) 40 90 22,98 9,86 3D16 5P22* -374,6 176,4 788,8 D14/10
Acikhik 4,44 366,68 BET7(MAX) 40 90 12,87 7,89 - 4022 - - - ®14/10
Sag ug 4,44 -514,67 BET5(MIN) 40 90 18,47 9,86 3016 4@22* 323,6 176,4 788,8 D14/10
Kiris Adi : B38 (K231)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -477,69 BET5(MIN) 40 90 17,03 9,86 3D16 4022* -299,7 161,7 731,54 ®14/10
Aciklik 0 284,89 BET7(MAX) 40 90 9,89 7,89 - 422 - - - D14/10
Sag u¢ 4,5 -538,82 BET4(MIN) 40 90 19,4 9,86 3D16 4022* 327,9 161,7 731,54 ®14/10




Kiris Adu : B30 (K232)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -58,249 BET5(MIN) 40 90 21,1 9,86 3D16 4D22* -383,5 134,8 719,7 ®12/10
Aciklik 3,664 43,161 BET7(MAX) 40 90 15,29 7,89 - 4022 - - - ®12/10
Sag ug 3,664 -49,631 BET5(MIN) 40 90 17,75 9,86 3D16 4D22 318,9 134,8 719,7 ®12/10
Kiris Ad : B36 (K233)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj Ek Donat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -494,35 BET5(MIN) 40 90 17,68 9,86 3016 3022 -312,4 165,2 537,2 ®12/10
Aciklik 0 350,43 BET7(MAX) 40 90 12,3 7,89 - 4d22 - - - ®12/10
Sag ug 4,56 -571,13 BET5(MIN) 40 90 20,7 9,86 3016 4022* 352,1 165,2 537,2 ®12/10
Kiris Adi : B25 (K234)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -593,6 BET5(MIN) 40 90 21,57 9,86 3D16 4D22* -350,8 153 709,9 ®12/10
Acikhik 0 390,42 BET7(MAX) 40 90 13,74 7,89 - 4D22 - - - ®12/10
Sag ug 4,44 -615,9 BET5(MIN) 40 90 22,52 9,86 3016 5®22* 369,9 153 709,9 ®12/10
Kiris Adi : B17 (K235)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -591,5 BET5(MIN) 40 90 21,5 9,86 3D16 5@22* -351,8 156,2 742 ®14/10
Aciklik 0 395,51 BET7(MAX) 40 90 13,92 7,89 - 422 - - - ®14/10
Sag u¢ 4,5 -624,44 BET5(MIN) 40 90 22,84 9,86 3D16 5@22* 370,2 156,2 742 ®14/10




Kiris Adi : B11 (K236)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -546,45 BET5(MIN) 40 90 19,73 9,86 3D16 5022* -337,8 102,8 637,97 ®12/10
Aciklik 0 418,75 BET7(MAX) 40 90 14,79 7,89 - 4D22 - - - ®12/10
Sag ug 3,664 -461,13 BET5(MIN) 40 90 16,39 9,86 3D16 3022* 332,7 102,8 637,97 ®12/10
Kiris Ad : B9 (K237)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b(cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonati | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -238,24 BET5(MIN) 40 90 8,17 9,86 3016 3022* -308,3 69,2 996,5 d14/10
Aciklik 1,736 272,19 BET7(MAX) 40 90 9,43 7,89 - 4022 - - - ®14/10
Sag ug 1,736 -418,95 BET5(MIN) 40 90 14,8 9,86 3D16 3022 385,5 69,2 996,5 ®14/10
Kiris Adi : B83 (K201)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -693,63 BET2(MIN) 40 90 25,76 9,86 3020 5022 -364,4 220,2 597,3 ®12/10
Acikhik 4,575 295,58 BET2(MAX) 40 90 10,28 7,89 - 3022 - - - ®12/20
Sag ug 6,1 -684,99 BET2(MIN) 40 90 25,44 9,86 3020 5P22* 362,8 220,2 597,3 ®12/10
Kiris Adi : B85 (K202)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -733,49 BET2(MIN) 40 90 27,41 9,86 3020 5P22* -362,1 206,1 587,5 ®12/10
Aciklik 6,15 336,86 BET8(MAX) 40 90 11,78 7,89 - 3022 - - - ®12/20
Sag ug 6,15 -686,88 BET2(MIN) 40 90 25,51 9,86 3020 5P22* 347,8 206,1 587,5 ®12/10




Kiris Adi : B87 (K203)
Yeri (m) | Moment (kNm) | Kombinasyon | b (cm) | h(cm) | As(cm2) | Asmin (cm2 Montaj | EkDonat1 | Vd(kN) | Vdy(kN) | Ve(kN) Etriye
Sol u¢ 0 -729,95 BET2(MIN) 40 90 27,28 9,86 3d20 5P22* -376,6 231,7 610,8 ®12/10
Acqikhk 6,1 320,9 BET8(MAX) 40 90 11,19 7,89 - 3022 - - - D12/20
Sag u¢ 6,1 -643,72 BET2(MIN) 40 90 23,62 9,86 3020 5P22* 349,6 2317 610,8 ®12/10

(*) : Komsu agikliga devam eden donat1
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