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BETONARME BĠR OFĠS BĠNASININ TASARIMI VE MALZEMENĠN 

TASARIMA ETKĠSĠ 

ÖZET 

 

Yüksek lisans tezi olarak sunulan bu çalıĢmada, 10 katlı betonarme bir ofis binasının 

taĢıyıcı sisteminin yatay ve düĢey yükler altında çözümlemesi yapılarak taĢıyıcı 

sistem elemanları boyutlandırılmıĢtır. 

 

Büro olarak kullanılacak bina planda 36x36 m ölçülerinde kare bir alana sahiptir. 

Bina bir bodrum kat, bir zemin kat ve sekiz normal kattan oluĢmaktadır. Bütün 

katların yüksekliği 3,5 m’dir. Bodrum katı çepeçevre betonarme duvarlar ile teĢkil 

edilmiĢtir. Yapıda; kolon, kiriĢ, perde ve döĢemelerin oluĢturduğu betonarme perde-

çerçeve taĢıyıcı sistemi haizdir. Yapının tabliyeleri tek doğrultuda ve çift doğrultuda 

çalıĢan döĢemelerden oluĢmaktadır. Temel sistemi kiriĢsiz radye olarak 

tasarlanmıĢtır. 

 

Yapı 2. derece deprem bölgesinde ve Z2 sınıfı zemin üzerinde yer almaktadır. 

Yapıda malzeme olarak C25 kalitesinde beton ve S420 kalitesinde betonarme çeliği 

kullanılmıĢtır. Zemin emniyet gerilmesi 350 kN/m
2
, zemin düĢey yatak katsayısı 

60000 kN/m
3
 olarak alınmıĢtır.  

 

Öncelikle zati ağırlıklar ve TS 498’de verilen hareketli yükler etkisi altında, TS 500 

ve Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen esaslara göre taĢıyıcı sistem elemanlarına ön 

boyut verilmiĢtir. Daha sonra ETABS (Nonlinear Version 8.11) sonlu elemanlar 

analiz programı kullanılarak yapının üç boyutlu modeli hazırlanmıĢtır. Modelde 

kolonlar ve perdeler çubuk, döĢemeler levha, temel ve perdeler ise kabuk elemanlar 

(shell) olarak tarif edilmiĢtir. Yapının dinamik analizi için Deprem Yönetmeliği’nde 

belirtilen Spektral Analiz Yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yöntem ile bulunan kesit 

tesirleri, yine Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile 

bulunan kesit tesirleri ile mukayese edilmiĢ ve buna göre artırılmıĢtır. Modelde 

temel, zemin üzerine oturan ayrık elastik yaylar ile tarif edilmiĢtir.  

 

TS 500’de belirtilen düĢey ve yatay yüklerin kombinasyonları programa tarif 

edilmiĢtir. Betonarme kesit hesaplarında kullanılan kesit tesirleri bu 

kombinasyonlardan elde edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmanın son aĢamasında, çeĢitli beton ve çelik sınıflarına göre perdelerin hesabı 

tekrarlanmıĢ ve donatılarının değiĢimi irdelenmiĢtir. 

 

Bütün hesaplar TS 500 ve Deprem Yönetmeliği’nde (1997) anlatılan esaslara göre 

yapılmıĢtır.   
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DESIGN OF A REINFORCED CONCRETE OFFICE BUILDING AND 

EFFECT OF MATERIAL ON DESIGN  

SUMMARY 

 

In this study, the elements of structural system of a 10-storey reinforced concrete 

office building are designed after analyzing the system under lateral and vertical 

loads. 

 

The building which will be used as office has a square plan of 36x36 m sizes. It 

consist of a basement story, a gorund story and eight normal stories. The height of 

the all stories is 3,5m. The basement story is surrounded by reinforced concrete 

walls. The structural system of the structure is composed of reinforced concrete shear 

wall-frame system formed by columns, beams, shear walls and slabs. The floor 

system of the structure consist of one-way and two-way slabs. The foundation system 

is considered a mat foundation. 

 

The structure is assumed to be in the 2
nd

 degree seismic zone and located on a Z2 

class subsoil. In the design of the structural system the concrete grade C25 and the 

reinforced steel grade S420 are considered. Allowable soil stress is assumed to be 

350 kN/m
2
 and subsoil vertical reaction coefficient is taken as 60000 kN/m

3
.  

 

First of all, under the effects of dead and live loads given in TS (Turkish Standard) 

498, preliminary dimensioning is made according to the criteria mentioned in TS 500 

and Turkish Earthquake Code. Afterwars, three dimensional modelling is made using 

the ETABS (Nonlinear Version 8.11) finite element analysis programme. In 

modelling the whole system, the columns and the beams are defined as frame, the 

slabs are defined as plate, and the foundation and the walls are defined as shell 

elements. For the dynamic analysis of the structure the Spectral Analysis Method in 

the Turkish Earthquake Code is used. Then the section forces found by this method 

are increased after comparing them with the section forces obtained by Equivalent 

Seismic Load Method. The foundation is considered to be on elastic subsoil. 

 

The load combinations of vertical and lateral loads, given in TS 500, are imposed to 

the programme. The internal forces used for the reinforced concrete section design 

are taken from these combinations. 

 

In the last part of the study, assuming different concrete and steel grades the shear 

walls are designed and required ratios of the steel are reported. 

 

All the calculations are based on to the design criteria in the TS 500 and Turkish 

Earthquake Code (1997). 
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1. GĠRĠġ 

1.1 GiriĢ ve ÇalıĢmanın Amacı 

Sunulan bu çalıĢmada 10 katlı betonarme bir binanın taĢıyıcı sisteminin yatay ve 

düĢey yükler altında çözümlemesi yapılmıĢ ve taĢıyıcı sistem elemanları Deprem 

Yönetmeliği ve TS 500’de öngörülen kurallar çerçevesinde boyutlandırılmıĢtır. 

Toplam dört ana bölümden oluĢan tezin her bir bölümünde yapılan çalıĢmalar 

aĢağıda kısaca anlatılmıĢtır. 

Birinci bölümde bu tez çalıĢmasında incelenen konulara kısaca değinilmiĢtir. 

Ġkinci bölümde betonarme yapılar hakkında genel bilgiler verilmiĢ [1,3,6], betonarme 

binalarda uygulanan bazı taĢıyıcı sistemler irdelenmiĢ [3,6,9]  ve son olarak 

betonarme binalarda taĢıyıcı sistem düzenleme ilkeleri anlatılmıĢtır [1,3,6]. 

Kolonların, perdelerin ve kiriĢlerin planda uygun olarak nasıl yerleĢtirilmesi 

gerektiği, plakların düzenlenmesi ve uygun olmayan düzenleme tipleri Ģekillerle 

açıklanmıĢtır. 

Üçüncü bölümde sırası ile; tasarımı yapılacak olan yapı ile ilgili genel bilgiler 

verilmiĢ, taĢıyıcı sistem elemanlarına önboyut verilmiĢ, zemin kat döĢemelerinin 

betonarme hesapları yapılmıĢ ve daha sonra yapının düĢey ve yatay yüklere göre 

analizi yapılarak, yapıdaki bütün taĢıyıcı sistem elemanlarının betonarme kesit 

hesapları yapılmıĢtır. Bu bölümde yapılan çalıĢmalar daha ayrıntılı olarak aĢağıda 

anlatılmıĢtır. 

Yapının geometrisi, kullanım amacı, yapıda kullanılacak beton ve çelik sınıflarının 

karakteristik özellikleri, yapının üzerine oturduğu zeminin özellikleri ve yapının 

bulunduğu deprem bölgesi gibi hesaplara esas olan parametrik bilgiler açıklanmıĢtır.  

Yapıdaki elemanların zati ağırlıkları dıĢında yapıya etki eden hareketli yük değeri 

belirlenmiĢtir. Bu değer yapının kullanım amacına göre TS 498’den alınmıĢtır [14].  
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Yapıdaki bütün taĢıyıcı sistem elemanlarının önboyut hesapları yapılmıĢtır. Önboyut 

hesaplarında TS 500 [13] ve Deprem Yönetmeliği’nde [12] belirtilen bütün kriterler 

ve koĢullar dikkate alınmıĢtır. 

Tek ve çift doğrultuda çalıĢan döĢemelerin TS 500’de anlatılan esaslara göre statik 

hesapları yapılmıĢ ve elde edilen dizayn kesit tesirlerine göre betonarme kesit 

hesapları yapılmıĢtır [1,7]. 

Yapnın ETABS (Nonlinear Version 8.11), yapı analiz programında üç boyutlu 

modeli hazırlanmıĢtır [11]. Modelde kolonlar ve perdeler çubuk, döĢemeler 

membran, temel ve perdeler ise kabuk elemanlar olarak tarif edilmiĢtir. 

Yapının deprem (dinamik) analizi gerçekleĢtirilmiĢtir [2,5,8,12]. Deprem analizi 

Deprem Yönetmeliği’nde yer alan Mod BirleĢtirme Yöntemi’ne göre yapılmıĢtır. 

Yapının bulunduğu deprem bölgesi, üzerine oturduğu zemin sınıfı gibi parametreler 

gözönünde bulundurularak spektrum eğrisi oluĢturulmuĢ ve bu eğri programa tarif 

edilmiĢtir. 

Yapının modal analizi sonucu bulunan taban kesme kuvveti değerleri, Deprem 

Yönetmeliği’ne göre EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile hesaplanan toplam taban 

kesme kuvveti değeri ile mukayese edilmiĢtir. Mukayese sonucu Mod BirleĢtirme 

Yöntemi’ne göre bulunan bütün iç kuvvet ve yerdeğiĢtirme değerleri uygun 

katsayılarla artırılmıĢtır.  

Deprem Yönetmeliği’nde anlatılan esaslar çerçevesinde göreli kat deplasmanlarının 

ve ikinci mertebe etkilerin kontrolü yapılmıĢ ve bütün yapısal düzensizlikler ayrıntılı 

olarak incelenmiĢtir. 

Birinci kat kiriĢlerinin betonarme hesabı yapılmıĢtır [1,4]. Yapı her iki eksene görede 

simetrik olduğu için benzer kiriĢler için tek çözüm yapılmıĢtır. Hesaplar, TS 500 ve 

Deprem Yönetmeliği’nde “Süneklik Düzeyi Yüksek KiriĢler ile Ġlgili KoĢullar” 

bölümünde anlatılan esaslara göre yapılmıĢtır. 

Yapıdaki en küçük kesitli ve en az en kiriĢe mesnetlik eden kolonlar için TS 500’de 

anlatılan esaslara göre narinlik tahkiki yapılmıĢtır. Daha sonara yapıdaki bütün 

kolonların betonarme hesabına geçilmiĢtir [1,10]. Simetriden dolayı benzer kolonlar 

için tek çözüm yapılmıĢtır. Hesaplar, TS 500 ve Deprem Yönetmeliği’nde “Süneklik 

Düzeyi Yüksek Kolonlar ile Ġlgili KoĢullar” bölümünde anlatılan esaslara göre 

yapılmıĢtır. 
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Kolon ve kiriĢlerin betonarme hesabı tamamlandıktan sonra Deprem 

Yönetmeliği’nde anlatılan esaslara göre, kolonların kiriĢlerden daha güçlü olması 

koĢulunun kontrolü ile kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerinde kesme güvenliğinin tahkiki 

yapılmıĢtır.  

Perdelerin tasarım eğilme momentleri belirlenmiĢ ve daha sonra betonarme hesapları 

yapılmıĢtır. Hesaplar, Deprem Yönetmeliği’nde “Süneklik Düzeyi Yüksek Perdeler 

ile Ġlgili KoĢullar” bölümünde anlatılan esaslara göre, kritik perde yüksekliği 

boyunca ve kritik perde yüksekliğinin dıĢında kalan yükseklik olmak üzere iki 

aĢamada yapılmıĢtır. Simetriden dolayı benzer perdeler için tek çözüm yapılmıĢtır.  

Üst yapı elemanlarının hesapları bittikten sonra temel hesabına geçilmiĢtir. Öncelikle 

temelin TS 500’e göre zımbalama tahkiki yapılmıĢ, sonra maksimum temel 

çökmesinden yola çıkarak maksimum zemin gerilmesi bulunmuĢ ve zemin gerilmesi 

tahkiki yapılmıĢtır. Bu tahkikler bittikten sonra temelin betonarme hesabı yapılmıĢtır. 

Temelin betonarme hesabı, tüm temelin altlı üstlü her iki doğrultuda minimum donatı 

ile donatılması, momentlerin minimum sınırının aĢıldığı bölgelerde ise ek donatı 

konulması aĢamalarıyla yapılmıĢtır. 

Bu bölümün sonunda çeĢitli beton ve çelik sınıflarına göre perdelerin kesit hesabı 

tekrarlanmıĢ ve kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatılarının değiĢimi 

incelenmiĢtir. 

Tezin son bölümü olan dördüncü bölümde ise yapılan çalıĢmanın sonuçları ve 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 
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2. BETONARME YAPILAR 

2.1 Betonarme Yapılar Hakkında Genel Bilgi 

Betonarme yapıların yaygınlaĢması yirminci yüzyılın baĢlarında baĢlamıĢtır. 

Betonarme yapılarla ilgili ilk yönetmelik Fransa’da yayımlanmıĢ (1906), çeĢitli 

ülkelerde çeĢitli aĢamalardan sonra 1971 yılında çıkartılan yönetmelik ise, bugünkü 

modern betonarme yapıların ilk temel kurallarını içeren olmuĢtur. Ülkemizde ise ilk 

yönetmelik, 1953 yılında çıkartılmıĢtır. Bugün için uygulanan yönetmelik “TS 500 

Betonarme Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları” standardıdır [13]. 

Yurdumuzda en çok uygulama alanı bulan yapı türlerinin baĢında betonarme yapılar 

gelmektedir. Betonarme, çelik ve ahĢap gibi diğer yapı türlerine göre daha sonradan 

ortaya çıkmıĢsa da, özellikle yurdumuzda ve Avrupa’da daha yaygın uygulama alanı 

bulmuĢtur. Bunu çeĢitli nedenlere bağlamak mümkünse de, ekonomik olması ve 

amaca uygun uygulama alanının daha geniĢ olaması baĢta sayılabilir. 

Etrafımıza baktığımızda betonarme olarak inĢa edilmiĢ pek çok yapı türünü 

görebiliriz. Betonarme taĢıyıcı sisteme sahip binalar, köprüler, istinat duvarları, 

tüneller, sıvı hazneleri, silolar bunlardan en çok karĢılaĢanları olarak sayılabilir. 

Bunların düzenlenmesinde izlenecek adımlar sıra ile taĢıyıcı sistemin oluĢturulması, 

çözümleme yöntemlerini kullanarak sistem kesitlerinde meydana gelen etkilerin 

bulunması, boyutlandırmanın ve imalata iliĢkin çizimlerin yapılmasıdır. Ġzlenecek 

adımlar birbirinden farklı gibi görülürse de, bunlar birbirleriyle yakından ilgilidir. 

Betonarmenin davranıĢı bilinmeden amaca uygun taĢıyıcı sistem geliĢtirmek 

mümkün değildir. Betonarme yapılarda taĢıyıcı sistemler genellikle üç boyutlu ve 

çok yüksek mertebeden statikçe belirsizliğe sahiptir. Çözümleme sırasında hesap 

hacminin azaltılması ve önemli etkilerin, az önemliler yanında daha belirgin bir 

Ģekilde ortaya çıkması için bazı basitleĢtirmeler yapılır. Bu tür iĢlemin yapılabilmesi 

için betonarme elemanların davranıĢlarının yeterli düzeyde bilinmesi, hatta 

hissedilmesi gerekir. Bu nedenlerden dolayı betonarme yapılarda taĢıyıcı sistemin 

düzenlenmesi bir bütün olarak ele alınmalıdır. 
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2.2 Betonarme Yapılarda Uygulanan Bazı TaĢıyıcı Sistemler 

2.2.1 Çerçeve Sistemler 

Çerçeveler kolon ve kiriĢlerin rijit bağlanmalarıyla oluĢturulan en basit taĢıyıcı 

sistem örneğidir. Çerçevelerin mukavemeti ve rijitliği, kiriĢ ve kolonların 

boyutlarıyla doğru, kat yükseklikleri ve kolon aralıklarıyla ters orantılıdır. Kat 

yükseklikleri ve kolon aralıkları büyüdükçe, taĢıma kapasitesi düĢer. Bu nedenle 

çerçeve sistemler, kat adedi çok fazla olmayan betonarme yapılar için uygun bir 

çözümdür. Diğer bir deyiĢle, kat adedi en fazla 8-10 olan yapılarda düĢey yükler ile 

beraber yatay yükleri taĢımak için genellikle yalnız çerçeveler kullanılabilir. Çerçeve 

sistemlerde iyi düzenlenmiĢ donatı halinde süneklik oranının yüksek olması 

sebebiyle, Ģiddetli depremlerden meydana geken yatay kuvvetlerin daha küçük 

olması üstünlüğü vardır. 

Çerçevelerden oluĢan yapılarda kat döĢemelerinin düzlem içinde olanı sonsuz büyük, 

düzleme dik olanı ise sonsuz küçük kabul edilmektedir. Yapı boyutlarının çeĢitli 

sebepler ile sınırlı tutulmasından dolayı birinci kabul çok kere gerçeğe çok yakın 

olmakta ise de, döĢemenin narin bir yatay kiriĢ durumunda bulunması özel halinde 

bu kabul uygulanmamalıdır. 

2.2.2 Perde Sistemler 

Perdeler, yapıya, yatay kuvvetlere karĢı, çerçeve sistemlere göre daha fazla yatay 

rijitlik kazandıran düĢey düzlemsel diyaframlardır. Perdelerin ana görevi yapının 

yatay ötelenme rijitliğini arttırmak, katlar arası göreceli yatay ötelenmeleri 

sınırlamak ve tersinir deprem yükleri altında yapıya süneklik kazandırmaktır. 

Bir yapı içinde, çeĢitli geometrilere sahip birden fazla perde kullanılabilir (ġekil 2.1) 

[3]. Bu perdeler, her kat düzeyinde diyafram görevi yapan döĢemelerle, sünek 

kiriĢlerle veya derin kiriĢlerle birbirine bağlanır ve beraber çalıĢmaları sağlanır. 

Perdeler, bir yapıda çerçeve sistemi ile beraber kullanılabildiği gibi, düĢey taĢıyıcıları 

sadece perdelerden oluĢan sistemler de vardır. Çerçeve ile beraber olduğu durumda 

da, perdelerin rijitlikleri fazla olduğu için, deprem veya rüzgardan oluĢan yatay 

yüklerin tamamına yakın miktarını karĢılarlar. TaĢıyıcı sistemlerin yükseklikleri 

arttıkça perdeler önemli bir yapı elemanı olarak ortaya çıkar. Yatay yükler altında kat 

yerdeğiĢtirmelerinin sınırlandırılması bakımından, bazı durumlarda perdelerin 
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kullanılması zorunlu olur. Deprem bölgelerinde yapılan perdelerin hem yapının 

güvenliğini sağlayarak ve hem de yerdeğiĢtirmeleri sınırlandırarak yapısal olmayan 

elemanlarda hasarları önlemeleri bakımından etkili davrandıkları belirlenmiĢtir. Bu 

nedenle ve gelecekte daha yüksek yapıların yapılması eğilimi ile taĢıyıcı sistemlerde 

perdelerin daha yoğun kullanılacağı tahmin edilebilir. 

Yüksek yapılarda ortaya çıkan perdeler yanında, bodrum katlarında binanın dıĢ 

çevrsinde zemin itkisini karĢılamak için de perdeler kullanılır. Bu tür perdeler de 

düĢey düzlemde bulunur, ancak dıĢ yükler düzlemlerine dik, yatay olarak ortaya 

çıkar. Bu bakımdan bu tür perdeler normal bina kat döĢemelerine benzerler ve 

boyutlandırılmaları da benzer kurallar kullanılarak yapılabilir. 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1 ÇeĢitli Perde Geometrileri 

2.2.3 Perde-Çerçeve Sistemler 

Kat sayısının yaklaĢık 10’u geçmesiyle çerçeve sistemler yatay kuvvetlere karĢı 

yeterli yatay rijitlik sağlayamaz ve çerçevelerde kabul edilemez ötelenmeler 

oluĢmaya baĢlar. Diğer bir deyiĢle yapı yüksekliğinin artmaya baĢlaması ile yatay 

kuvvetler yapı dizaynını çok yakından etkilemeye baĢlar. Temel kotuna doğru kesme 

kuvvetinin artmaya baĢlaması ile kolon momentleri büyür. Bunun bir sonucu olarak, 

kolon kesitlerini aĢırı büyütmek zorunlu olur. Çok büyük kolon kesitleri hem 

ekonomik olmazlar, hem de estetik bakımdan sakıncalar doğurur. 

Bir çözüm olarak düĢey perdeler kullanılır. Perdelerin eğilme rijitlikleri çerçevelerin 

rijitliklerine oranla çok büyük olduğundan, yatay kuvvetlerin çok büyük bir bölümü 

de perdeler tarafından taĢınır. Böylece, kolon boyutları küçük tutulabilir. 

Perde-çerçeve sistemlerinde, çerçeve ve perde yapı yüksekliğince ve katların yatay 

düzeyleri içinde sıkı bir iĢbirliği içindedirler. Bu iĢbirliği sonucu yapının yatay 

ötelenme rijitliği, çerçeve ve perdelerin ayrı ayrı rijitliklerinin toplanmasından daha 
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büyük bir değere ulaĢmıĢ olur. Ancak perde-çerçeve sistemlerinde iki değiĢik 

davranıĢın etkileĢimi sözkonusudur. Perde yatay yükler altında bir “eğilme kiriĢi” 

(ġekil 2.2a) gibi davranacak, buna karĢılık çerçeve bir “kayma kiriĢi” (ġekil 2.2b) 

davranıĢı gösterecektir. Perdenin deformasyon eğrisi “dıĢbükey”, çerçevenin 

deformasyon eğrisi ise “içbükey” olma eğilimi gösterecek, ancak perde ve 

çerçevenin beraber davranmaları gereği, hem “eğilme kiriĢi” hem de “kayma kiriĢi” 

özellikleri gösteren bir deformasyon eğrisinde karar kılınacaktır (ġekil 2.2c) [3]. 

 

 

 

 

 

ġekil 2.2 Perde-Çerçeve EtkileĢimi 

2.3 Betonarme Binalarda TaĢıyıcı Sistem Düzenleme Ġlkeleri 

Her bina projesi bir eksen takımına bağlanmalı, en az iki dik doğrultuda 

düzenlenecek olan eksenler, temelden çatıya kadar bütün katlarda, hem mimari 

planlarda, hem de taĢıyıcı sistem planlarında aynen kullanılmalıdır. Dik eksen 

sistemi ile planlamaya baĢlamak, sorun çıkması azaltıcı yaklaĢımlardan biridir [6]. 

ġekil 2.3a’da, düzgün bir eksen ızgarası, ġekil 2.3b’de ise birbirlerine dik olmalarına 

karĢın bina kenarları doğrultusunda olmayan eksenlerin köĢelerinde ve cephede 

çıkardıkları sorunlara dair örnekler görülmektedir.  
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ġekil 2.3 Eksen Düzenlemenin Önemine Dair Örnekler 
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2.3.1 Kolon ve Perdelerin Planda YerleĢimi 

Kolon ve perdelerin planda yerleĢimi için bir takım ilkeler sıralanabilir [3,6] : 

1) Eksenlerin kesiĢme noktalarında yerleĢtirilecek kolonlar, taĢıyıcı sistemin düzgün 

olmasını, kat döĢemelerinin sorunsuz oluĢturulabilmesini sağlayacaktır. 

2) Bir katta bulunan kolon ve perde temele kadar devam etmeli, ağır yükler doğrudan 

zemine aktarılmalıdır. 

3) Her kolon, iki doğrultuda kiriĢlere bağlanmalıdır. 

4) Birbirini izleyen açıklıklar çok farklı olmamalı, bunların üzerindeki kiriĢlerin iç 

kuvvet diyagramlarının olabildiğince dengeli oluĢturulması sağlanmalıdır. Kenar 

açıklığın nispeten daha küçük seçilmesi ile (L1=0,8*L2 gibi) daha dengeli iç kuvvet 

yayılımı elde edilebilir. 

5) Büyük yükleri taĢıyan, mesnet tepkileri büyük olan kiriĢlerin birbirine 

taĢıttırılması (dolaylı mesnetlenme), bunların kolonlara oturtulması yüklerin en kısa 

yoldan zemine aktarılması ilkesine uygun olur. 

6) Süreklilikten yararlanmak için bir doğrultuda en az üç açıklık düzenlenmesi uygun 

olur. 

7) Kolon ve perdeler, kat rijitlik merkezi ağırlık merkezinden çok ayrılmayacak 

biçimde dengeli olarak yerleĢtirilmelidir. 

8) Eksen aralıklarının seçiminde serbest kalınırsa, ekonomik olanı araĢtırılmalıdır. 

Bununla beraber modüler aralıklar seçimi, yapı malzemesi zayiatını azaltmak ve 

mimari ve kullanılıĢlık bakımından yararlı olur. Çok etkene bağlı olan bu değerlerin, 

sıradan bina inĢaatlarında 4-8m arasında değiĢtiği söylenebilir. 

2.3.2 KiriĢlerin Planda YerleĢimi 

Kolon ve kiriĢlerin planda yerleĢtirilmesinde, seçilen tabliye biçiminin etkisi büyük 

olacaktır. KiriĢleme için de bazı ilkeler verilebilir [2,3,6] : 

1) KiriĢler olabildiğince kolonları birbirine bağlamalıdır. 

2) Yükleri en kısa yoldan kolonlara aktaracak kiriĢleme biçimleri oluĢturulmalıdır. 

ġekil 2.4’de bu bakımdan son derece yanlıĢ bir kiriĢleme biçimi gösterilmiĢtir. 

3) Açıklıklar büyük olduğu için tali kiriĢ veya diĢli döĢeme kullanılıyorsa, büyük 

açıklığa tali, küçük açıklığa ana kiriĢleri yerleĢtirmek uygun olur. Ana kiriĢlerin 

açıklığı, tali kiriĢlerin açıklığının 2/3’ü kadar olursa yükseklilkleri aynı alınıp düz bir 

tavan elde etmek kolaylaĢır. 
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ġekil 2.4 YanlıĢ Bir KiriĢleme Örneği 

5) KiriĢ yükseklikleri ile açıklıkları arasında belli bir oranın sağlanması uygun olur. 

Yüklere bağlı olarak bu oranın, açıklığın 1/6’sı ile 1/16’sı arasında değiĢtiği, bazı 

özel durumlarda bu sınırların aĢıldığı söylenebilir; L/10 ile L/12 arası tavsiye edilir. 

6) Kolonları tek doğrultuda bağlayan kiriĢler, kolondan çıkan, içeriye doğru devamı 

olmayan konsollar çözümü akılcı olmayan sorunlar meydana getirirler (ġekil 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.5 Hatalı KiriĢlemeye Örnekler 

7) KiriĢlerin konsol olarak çıkmaları kenar kolonda meydana getirecekleri moment 

dolayısıyla statik bakımdan yararlı olabilir. Ancak izostatikliği, konsollarda 

yapılabilabilecek hatanın büyük arızalara yol açmasına, önemli sehimler yaparak 

duvarlarda çatlaklara sebep olur. Bu bakımdan boyutları küçük tutulmalı, gerekiyorsa 

guse düzenlenmelidir. 

8) KiriĢleri düzenlerken, taĢıyıcı sisteme ek etkiler getiren, ikinci derece olduğu için 

genellikle ihmal edilebileceği sanılan etkiler ortaya çıkaran biçimlerden kaçınılmalı, 

düzgün bir sistemden ayrılınca meydana gelecek yan etkiler her zaman 

düĢünülmelidir. Örnekse, bir ana kiriĢin iki yanındaki tali kiriĢlerin eksenleri aynı 

doğrultuda olmayınca, arada burulma momenti oluĢacak, ayrıca hesap içiçn alınan 

modeller gerçekten uzaklaĢabilecektir. 
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2.3.3 Plaklar 

Betonarme tabliyelerin vazgçilmez elemanlrı plakların düzenlenmesinde dikkate 

alınması yararlı bazı pratik tavsiyeler sayılabilir [3,6] : 

1) Genellikle dikdörtgen biçimli, iki doğrultuda çalıĢan plaklar, yüzeysel taĢıyıcı 

özelliğinden yararlanma ve donatı yerleĢtirme kolaylığı açısından uygun olmaktadır. 

2) Plak boyutlarının büyük olması kalıp bakımından hız ve ekonomi sağlamaktadır. 

Ancak; açıklıkların artması ile kalınlık dolayısıyla, yapı ağırlığı da hızla artmaktadır; 

bu bakımdan 50m
2
 gibi bir üst sınır makul gözükmektedir. 

3) Büyük plakları tali kiriĢlerle bölerek, plaklar için uygun açıklıklar elde edilebilir. 

Bu durumda ana kiriĢlere yük aktarma biçimi ve donatı geçiĢleri göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

4) Plaklarda kalınlıkların yeterli sehim kontrolleri ile de tahkik edilmesi gerekir. 

Özellikle bölme duvarı gibi çizgisel ve tekil yükler taĢıyan plaklarda, bu bakımdan 

özenli hareket edilmelidir. 

5) KiriĢsiz döĢemelerde, yatay yüklerin perdelerle taĢınması gerektiği, bu gibi 

yapılarda boĢlukların olabildiğince kolon Ģeritleri dıĢına kaydırılmasında büyük yarar 

bulunduğu her zaman hatırlanmalıdır. 

6) Betonarme tabliyeler, bir yatay diyafram gibi davranarak, katların bütünlüğünü 

sağlamak, yapının kararlılığını sağlamak ve yatay yüklerin tüm kolon ve perdelere 

güçleri oranında dağılmasını temin etmek gibi çok önemli bir görevi vardır. 

Tabliyelerin bu görevlerini aksatacak düzenlemelerden kaçınmaya büyük itina 

gösterilmelidir. Örnekse, döĢemelerde büyük boĢluklardan (ġekil 2.6), çok çıkıntılı 

cephe düzenlerinden kaçınılmalıdır. Büyük boĢluk ve çıkıntıların tasarımda bir 

düzensizlik konusu olduğu hatırdan çakarılmamalıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.6 DöĢemede Büyük BoĢluklar 



 11 

3. ÖRNEK BĠR BETONARME YAPI  

3.1 Yapı Ġle Ġlgili Genel Bilgiler 

Yapı hakkındaki bilgilere detaylı bakacak olursak; 

 Yapı; bir bodrum kat, zemin kat ve sekiz normal kattan oluĢan toplam 10 katlı 

betonarme bir yapıdır. Yapının toplam yüksekliği 35,0 m olup, 3,5 m’lik kısmı 0.00 

kotunun altında kalmaktadır. 0.00 kotundan itibaren kat yüksekliği 31,5 m’dir. 

 Yapıdaki bütün katların yükseklikleri birbirine eĢit ve 3,5 m’dir 

 Yapıda kullanılacak beton sınıfı TS 500’e göre C25 (BS25)’dir. 

   C25  fck = 25000 kN/m
2
  ;  fcd = fck / 1,5 = 16700 kN/m

2
   

     fctk = 1800 kN/m
2
  ;  fctd = fctk / 1,5 = 1200 kN/m

2
  ;   Ec = 3*10

7
 kN/m

2
 

 Yapıda kullanılacak çelik sınıfı TS 500’e göre S420 (BÇIIIa)’dir. 

   S420  fyk = 420000 kN/m
2
  ;  fyd = fyk / 1,5 = 365000 kN/m

2
   ;  Es = 2*10

8
 kN/m

2
 

 Yapı II.Derece Deprem Bölgesindedir. 

 Yapının bulunduğu bölgenin yerel zemin sınıfı Z2’dir. 

 Yapının üzerinde bulunduğu zeminin karakteristik özellikleri aĢağıdaki gibidir. 

   Zemin emniyet gerilmesi  em = 350 kN/m
2
 

   Zemin düĢey yatak katsayısı  kv = 60000 kN/m
3
’dür. 

 Yapı büro olarak kullanılacaktır. 

 Kullanılan temel sistemi 1,4 m kalınlığında kiriĢsiz radye temeldir. 

 Yapının zemin kat kalıp planı ġekil 3.1’de, normal kat kalıp planı ise ġekil 3.2’de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.1 Zemin Kat Kalıp Planı 
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3.2 Ön Boyutlama Hesapları 

Yapıdaki kiriĢ, kolon, perde ve döĢemelerin ön boyut hesapları TS 500 [13] ve 

Deprem Yönetmeliği’ne [12] göre yapılmıĢtır. 

3.2.1 Tek Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Ön Boyut Hesabı 

Düzgün yayılı yük taĢıyan ve uzun kenarının kısa kenarına oranı (m = lı / ls) 2’den 

büyük olan betonarme plaklar, bir doğrultuda çalıĢan plaklar olarak adlandırılır. 

Tek doğrultuda çalıĢan plaklar için en küçük kalınlık 8,0 cm (deprem bölgelerinde 10 

cm) ile sınırlandırılmıĢtır. Tavan döĢemelerinde ve bir yerin örtülmesine yarayan 

veya yalnız onarım, temizlik veya benzeri durumlarda üzerinde yürünen döĢemelerde 

döĢeme kalınlığı 6,0 cm’ye kadar düĢürülebilir. 

Ayrıca plak kalınlığının serbest açıklığa oranı (hf  / lsn), aĢağıda verilen değerlerden 

az olamaz. 

 Basit mesnetli, tek açıklıklı döĢemelerde,   1 / 25 

 Sürekli döĢemlerde,      1 / 30 

 Konsol döĢemelerde,     1 / 12 

Yukarıda anlatılan esaslara göre yapıdaki tek doğrultuda çalıĢan döĢemelerin 

boyutlandırma hesapları aĢağıda yapılmıĢtır. 

D103, D106, D125, D128 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

5,307

1200
 = 3,9 > 2  Tek doğrultuda çalıĢan döĢeme 

hf  
30

lsn  = 
30

5,237
  8,0 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir    hf = 15 cm > 8,0cm  ;  10 cm 

D104, D105, D126, D127 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

5,292

1200
 = 4,1 > 2  Tek doğrultuda çalıĢan döĢeme 

hf   
30

lsn  = 
30

5,237
  8,0 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir    hf = 15 cm > 8,0cm  ;  10 cm 
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D112, D116, D119, D123 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

5,307

1200
 = 3,9 > 2  Tek doğrultuda çalıĢan döĢeme 

hf  
30

lsn  = 
30

5,237
  8,0 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir    hf = 15 cm > 8,0cm  ;  10 cm 

D113, D117, D118, D122 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

5,292

1200
 = 4,1 > 2  Tek doğrultuda çalıĢan döĢeme 

hf  
30

lsn  = 
30

5,237
  8,0 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir    hf = 15 cm > 8,0cm  ;  10 cm 

3.2.2 Çift Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Ön Boyut Hesabı 

Düzgün yayılı yük taĢıyan, dört kenarı boyunca mesnetlenmiĢ ve uzun kenarının kısa 

kenarına oranı 2,0 veya daha küçük olan betonarme plaklar (lı / ls  2), iki doğrultuda 

çalıĢan plaklar olarak adlandırılır.  

Ġki doğrultuda çalıĢan kiriĢli döĢemelerin kalınlığı Denklem 3.1’de verilen değerden 

az olamaz. 

hf   










4

α
1

m

20
15

l ssn  ve hf   8,0cm (deprem bölgelerinde 10 cm) (3.1) 

Burada, 

lsn : Kısa kenar doğrultusundaki serbest açıklık 

m : Uzun kenarın kısa kenara oranı 

s : DöĢeme sürekli kenar uzunlukları toplamının kenar uzunlukları toplamına oranı 

Yukarıda anlatılan esaslara göre iki doğrultuda çalıĢan döĢemelerin boyutlandırma 

hesapları aĢağıda yapılmıĢtır. Yapı her iki doğrultuda da simetrik olduğu için benzer 

döĢemeler için tek çözüm yapılmıĢtır. 
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D101, D108, D131, D134 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0 < 2  Ġki doğrultuda çalıĢan döĢeme 

lsn = 530 cm  ,  s = 
530*4

530*2
 = 0,5 

hf   










4

5,0
1

0,1

20
15

530
  hf   13,25 cm   ;   hf = 15 cm seçilmiĢtir 

D102, D107, D132, D133 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0 < 2  Ġki doğrultuda çalıĢan döĢeme 

lsn = 515 cm  ,  s = 
515*2530*2

515530*2




 = 0,75 

hf   










4

75,0
1

0,1

20
15

515
  hf   11,95 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir 

D109, D130 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0 < 2  Ġki doğrultuda çalıĢan döĢeme 

lsn = 515 cm  ,  s = 
515*2530*2

515530*2




 = 0,75 

hf   










4

75,0
1

0,1

20
15

515
  hf   11,95 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir 

D110, D111, D124, D129 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0 < 2  Ġki doğrultuda çalıĢan döĢeme 

lsn = 515 cm  ,  s = 
515*4

515*4
 = 1,0 

hf   










4

0,1
1

0,1

20
15

515
  hf   11,03 cm  hf = 15 cm seçilmiĢtir 
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D114, D115, D120, D121 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0 < 2  Ġki doğrultuda çalıĢan döĢeme 

lsn = 515 cm  ,  s = 
515*4

515*4
 = 1,0 

hf   










4

0,1
1

0,1

20
15

515
  hf   11,03 cm 

hf = 15 cm seçilmiĢtir 

3.2.3 KiriĢlerin Ön Boyutlandırılması 

KiriĢ kesit boyutları (ġekil 3.3) aĢağıdaki kriterleri sağlamalıdır. 

 hkiriĢ  3*hf  

 hkiriĢ  300 mm 

 hkiriĢ < ¼*lsn ; 3,5*bw 

 bw  200 mm (TS 500) 

 bw  250 mm (Deprem Yönetmeliği) 

 bw  (a+h) 

ġekil 3.3 KiriĢ Kesit Boyutları 

KiriĢ geniĢliği ve yüksekliği ile ilgili olarak yukarıda belirtilen sınırlamalar, 

kolonlara mafsallı olarak bağlanan betonarme ya da öngerilmeli prefabrike kiriĢler, 

bağ kiriĢli (boĢluklu) perdelerin bağ kiriĢleri ve çerçeve kiriĢlerine kolon-kiriĢ düğüm 

noktaları dıĢında saplanan ikincil (tali) kiriĢler için geçerli değildir. 

Yukarıda anlatılan esaslara göre seçilen kiriĢ boyutları Tablo 3.1’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.1 Ön Boyut Hesabı Sonucu Seçilen KiriĢ Kesitleri 

KiriĢ No Kesit KiriĢ No Kesit 

K101 70/60 K132 70/60 

K102 70/60 K133 70/60 

K103 70/60 K134 70/60 

K104 70/60 K135 70/60 

K105 70/60 K136 70/60 

K106 70/60 K137 70/60 

K107 70/60 K138 70/60 

K108 70/60 K139 70/60 

h

h

f

bw

a
Kolon veya perde

kiriĢ
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K109 100/60 K140 100/60 

K110 100/60 K141 100/60 

K111 100/60 K142 100/60 

K112 100/60 K143 100/60 

K113 40/60 K144 40/60 

K114 40/60 K145 40/60 

K115 70/60 K146 70/60 

K116 70/60 K147 70/60 

K117 70/60 K148 70/60 

K118 40/60 K149 40/60 

K119 40/60 K150 40/60 

K120 100/60 K151 100/60 

K121 100/60 K152 100/60 

K122 100/60 K153 100/60 

K123 100/60 K154 100/60 

K124 70/60 K155 70/60 

K125 70/60 K156 70/60 

K126 70/60 K157 70/60 

K127 70/60 K158 70/60 

K128 70/60 K159 70/60 

K129 70/60 K160 70/60 

K130 70/60 K161 70/60 

K131 70/60 K162 70/60 

3.2.4 KiriĢlerin Tabla GeniĢliklerinin Hesabı 

Tablalı kiriĢlerin kesit hesabında, yapısal çözümleme ve Ģekil değiĢtirme hesapları 

için gerekli eylemsizlik momentlerinin bulunmasında gözönüne alınacak tabla 

geniĢliği Denklem 3.2’de gösterildiği gibi hesaplanacaktır. 

Simetrik kesitlerde (T-kesitli)                    b = bw + 0,2*Lp   (3.2a) 

Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesitli)     b = bw + 0,1*Lp   (3.2b) 

Ancak gövde dıĢına taĢan tabla geniĢliği, herbir yanda, tabla kalınlığının altı katından 

ve komĢu kiriĢ gövde yüzüne olan uzaklığın (an) yarısından fazla olamaz. Yukarıda 

kullanılan Lp, kiriĢin iki moment sıfır noktası arasındaki uzunluğudur. Kesin hesap 

yapılmayan durumlarda bu uzunluk Denklem 3.3’te gösterildiği gibi hesaplanabilir. 

Lp = 1,0*L   (Tek açıklıklı, basit mesnetli kiriĢ)  (L = kiriĢin hesap açıklığı) (3.3a) 

   = 0,8*L   (Sürekli kiriĢ, kenar açıklığı)  (3.3b) 

  = 0,6*L   (Sürekli kiriĢ, iç açıklığı)  (3.3c) 
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Yukarıda anlatılan esaslara göre yapıdaki kiriĢlerin etkili tabla geniĢlikleri 

hesaplanmıĢ ve Tablo 3.2’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.2 KiriĢlerin Tabla GeniĢlikleri 

KiriĢ No 
Kesit 

Tipi 

L                        

(m) 
Katsayı 

Lp                         

(m) 

bw                      

(m) 

b                                

(m) 

bsınır              

(m) 

Seçilen 

Tabla 

GeniĢliği  

(m) 

K101K106, K126K131, 

K132K137, K157K162                 

(K136-K158 hariç) 

L 6,0 0,6 3,6 0,7 1,1 1,6 1,1 

K107, K125, K138, K156 T 12,0 0,8 9,6 0,7 2,6 2,5 2,5 

K108,K124,              

K139,K155 
T 6,0 0,6 3,6 0,7 1,4 2,5 1,4 

K109, K123, K140,                      

K143, K151, K154 
T 12,0 0,6 7,2 1,0 2,4 2,8 2,4 

K110, K111, K112, K120, 

K121, K122, K141, K142, 

K152, K153 
T 6,0 0,6 3,6 1,0 1,7 2,8 1,7 

K115,K116, K117,                 

K146, K147, K148 
T 12,0 0,6 7,2 0,7 2,1 2,5 2,1 

K113, K114, K118, K119, 

K144, K145, K149, K150 
T 12,0 1,0 12,0 0,4 2,8 2,2 2,2 

A aksı üzerinde bulunan K136 kiriĢi ile, G aksı üzerinde bulunan K158 kiriĢleri 

herhangi bir döĢeme ile beraber çalıĢmadıklarından, bu kiriĢlerin kesitleri dikdörtgen 

olarak gözönüne alınmıĢtır. 
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3.2.5 Kolonlara Etki Eden DüĢey Yükler  

 Kolonların zati ağırlığı 

Bu değer her bir kolon için 100 kN olarak kabul edilmiĢtir. 

 DöĢemelerden gelen yükler 

Yapıda bütün katlardaki döĢemelerin kalınlıkları 15 cm’dir. Buna göre döĢemelerden 

gelen yükler aĢağıda hesaplandığı gibidir. 

Betonarme plak (15 cm)…………………………: 0,15*25 = 3,75 kN/m
2
 

Sıva + kaplama…………………………………..:               =1,50 kN/m
2
 

 Σg = 5,25 kN/m
2
  

 Duvarlardan gelen yükler 

Bina dıĢ cephe kiriĢleri üzerinde 1,0 m yüksekliğinde 4,2 kN/m
2
’lik tam tuğla duvar, 

iç kiriĢler üzerinde ise kat yüksekliğinde 2,5 kN/m
2
’lik yarım tuğla duvar yükü 

alınmıĢtır. Ġç kısımlardaki tuğla duvar yüksekliği hduvar = hkat-hkiriĢ = 3,5 - 0,6 = 2,9 m 

olarak dikkate alınmıĢtır. 

 KiriĢlerden gelen yükler  

KiriĢlerden gelen yükler bw*(hkiriĢ – hf)*beton formülü ile hesaplanmıĢtır. 

 Hareketli yükler 

Büro olarak kullanımı öngörülen yapıda, zemin ve normal katlarda düĢey hareketli 

yük değeri TS 498’e göre q = 2,0 kN/m
2
 olarak alınmıĢtır 

3.2.6 Kolonların Ön Boyutlandırılması 

Deprem Yönetmeliği’ne göre dikdörtgen kesitli kolonların en küçük boyutu 250 

mm’den ve en kesit alanı 75000 mm
2
’den az olamaz. Ayrıca kolonun brüt en kesit 

alanı Denklem 3.4’te belirtilen koĢulu sağlamalıdır. 

Ac  Ndmax / (0,5*fck) (3.4) 

Yukarıda anlatılan esaslara bağlı kalınarak, kolonlar en üst kattan baĢlayarak etkili 

yük alanları oranında döĢemelerden gelen yükler, kiriĢ zati ağırlıkları, kolon zati 

ağırlıkları ve duvar yükleri düĢünülerek bulunan artırılmıĢ normal kuvvetler (Ndmax) 

altında boyutlandırılmıĢtır. Kolon boyutları temelden üst katlara doğru azaltılmıĢtır. 

Kolon ön boyutlandırılmasına ait tablolar Ek-A’da verilmiĢtir. 
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3.2.7 Perdelerin Ön Boyutlandırılması 

Perdeler, planda uzun kenarının kalınlığına oranı en az yedi olan düĢey taĢıyıcı 

sistem elemanlarıdır. Deprem Yönetmeliği’ne göre perde kalınlığı, kat yüksekliğinin 

1/15’inden ve 200 mm’den az olamaz. Ancak Hw / lw > 2 olan perdelerde, kritik 

perde yüksekliği boyunca perde kalınlığı, kat yüksekliğinin 1 / 12’sinden az olamaz. 

Temel üstünden itibaren kritik perde yüksekliği, 2*lw değerini aĢmamak üzere, 

Denklem 3.5 ve Denklem 3.6 ile hesaplanan değerlerden elveriĢsiz olanını 

sağlayacak biçimde belirlenmelidir. 

Hcr  lw (3.5) 

Hcr  Hw / 6 (3.6) 

Bodrum katlarında, rijitliği üst katlara oranla çok büyük olan betonarme çevre 

perdelerin bulunduğu ve bodrum kat döĢemelerinin yatay düzlemde rijit diyafram 

olarak çalıĢtığı binalarda, Hw ve Hcr büyüklükleri zemin kat döĢemesinden itibaren 

yukarıya doğru göz önüne alınmalıdır. Bu tür binalarda kritik perde yüksekliği, en az 

zemin katın altındaki ilk bodrum katının yüksekliği boyunca aĢağıya doğru ayrıca 

uzatılmalıdır. 

Yapıda bodrum katı çepeçevre rijit bodrum perdeleri ile kuĢatılmıĢtır. Rijit kat olarak 

adlandırdığımız bu katın diğer katlarla farklı değerlendirilmesi gerektiği Deprem 

Yönetmeliği’nde belirtilmiĢtir. Yanal toprak itkilerine mağruz olan bodrum 

perdelerinin kalınlığı 25 cm olarak seçilmiĢtir. 

Yapının toplam yüksekliği 35 m olup, rijit bodrum kat hariç 31,5 m’dir. Yapıdaki 

çekirdek perdeler yapı yüksekliği boyunca devam ettiği için Hw / lw > 2 Ģartı 

sağlanmaktadır. Buna göre Deprem Yönetmeliği’ne göre kritik perde yüksekliği 

aĢağıda hesaplandığı gibidir. 

Hw = 31,5 m ve lw = 4,0 m için hesap (P1 ve P6 perdeleri) 

Hcr > lw  Hcr   4,0 m 

Hcr  Hw / 6  Hcr  31,5 / 6 = 5,25 m 

Hw = 31,5 m ve lw = 4,35 m için hesap (P2 ve P5 perdeleri) 

Hcr > lw  Hcr   4,35 m 

Hcr  Hw / 6  Hcr  31,5 / 6 = 5,25 m 
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Hw = 31,5 m ve lw = 6,35 m için hesap (P3 ve P4 perdeleri) 

Hcr > lw  Hcr   6,35 m 

Hcr  Hw / 6  Hcr  31,5 / 6 = 5,25 m 

Yukarıdaki hesaplara dayanarak yapıdaki kritik perde yüksekliği bütün perdeler için 

Hcr = 7,0 m seçilmiĢtir. Daha öncede belirtildiği gibi Hw / lw > 2 olan perdelerde 

kiritik perde yüksekliği boyunca perde kalınlığı kat yüksekliğinin 1/12’sinden, kritik 

perde yüksekliği dıĢında kalan yükseklik için kat yüksekliğinin 1/15’inden az 

olamaz. Bu easalara göre, 

Kritik perde yüksekliği boyunca  bw = 350 / 12 = 29,5 cm 

Kritik perde yüksekliği dıĢında kalan yükseklik için  bw = 350 / 15 = 23,5 cm’dir. 

Sonuç olarak yapıdaki bütün perdelerin kalınlıkları yapının tüm yüksekliği boyunca 

35 cm olarak seçilmiĢtir. 

3.3 Zemin Kat DöĢemelerinin Betonarme Hesabı 

Bu bölümde öncelikle bütün zemin kat döĢemelerinin TS 500’e göre açıklık ve 

mesnet momentleri hesaplanacak, daha sonra yine TS 500’e göre betonarme 

hesapları yapılacaktır. 

 Tek Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Açıklık ve Mesnet Momentleri 

 Moment hesapları ile ilgili kurallar 

Bir doğrultuda çalıĢan sürekli plaklarda yayılı yükler altında oluĢan momentler, 

mesnetlerinde serbestçe dönebilen sürekli kiriĢ teorisine göre hesaplanır. 

Plak mesnetlerinin kiriĢ olduğu durumlarda, tasarım mesnet momenti, mesnet 

ortasındaki momentten  M = V*a / 3 değerinin çıkartılması ile bulunur. Burada “V” 

hesap yapılan açıklığa ait mesnet kesme kuvveti, “a” ise mesnet geniĢliğidir. Mesnet 

geniĢliği açıklığın 0,175 katından fazla alınmaz  ve azaltılmıĢ moment, pd*l
2
 / 14 

değerinden az olmaz. 

Sürekli plakların açıklıkta hesaplanan pozitif momentleri, iki ucun ankastre 

varsayılması ile (serbest açıklık göz önünde bulundurularak) elde edilecekmomentten 

küçükse, kesit hesabında ankastre uç varsayımıyla bulunan açıklık momenti esas 

alınır. 
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Herhangi komĢu iki açıklığın birbirine oranı 0,8’den küçük olmayan sürekli plaklar 

için, hareketli yükün kalıcı yüke oranının 2,0’den küçük olduğu eĢit yayılı yük 

durumunda elveriĢsiz yükleme yapılmayabilir. 

 DöĢemelere etki eden “pd” yükünün tayini : 

1,0 m’lik birim Ģeride etki eden yük      pd  = 1,0*[1,4*g + 1,6*q]  

      = 1,0*[1,4*5,25 + 1,6*2,0] 

      = 10,55 kN/m olarak hesaplanır. 

D103, D104, D105, D106 döĢemeleri 

Statik ve betonarme hesaplar 1,0 m geniĢliğindeki birim plak Ģeridi dikkate alınarak 

yapılmıĢtır. 

1,0 m’lik plak Ģeridinin aĢağıdaki Ģekilde gösterildiği gibi mesnetlendiği kabul 

edilmiĢtir. Diğer tek doğrultuda çalıĢan döĢemeler içinde bu Ģekil dikkate alınmalıdır. 

ġekil 3.4 Tek Doğrultda ÇalıĢan DöĢemelerin Mesnetlenmesi 

 Tahkikler 

max

min

l

l
 = 

5,307

5,292
 = 0,95 > 0,8    ;   

g

q
 = 

25,5

0,2
 = 0,38 < 2,0 

ElveriĢsiz yükleme yapmaya gerek yoktur. 

Dört açıklıklı kiriĢi “pd = 10,55 kN/m” yükü altında çözdüğümüzde aĢağıdaki 

moment değerlerini elde ederiz. 

X1 = X5 = -8,51 kNm/m   ,   X2 = X4 = -7,93 kNm/m    ,   X3 = -7,32 kNm/m   

M1 = M4 = 4,25 kNm/m   ,   M2 = M3 = 3,66 kNm/m  

 Minimum açıklık momentleri  

M1 = M4 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

M2 = M3 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

307,5292,5292,5307,5

p
d

d=15

D103 D104
d=15 d=15

D105 D106
d=15

1 2 3 4 5

1 2 3 4

Mesnet no

Açıklık no
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4,25 kNm/m > 2,50 kNm/m olduğu için hesaplarda M1 = M4 = 4,25 kNm/m değeri 

kullanılacaktır.   

3,66 kNm/m > 2,50 kNm/m  olduğu için hesaplarda M2 = M3 = 3,66 kNm/m değeri 

kullanılacaktır. 

 Mesnet momentlerinin düzeltilmesi 

a) X1 ve X5’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 1,0 m > 0,175*3,075 = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’1 = X’5 = -8,51 + 2,00 = -6,51 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,51 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*(3,075

2
) / 14 = 7,12 kNm/m olduğu için azaltılmıĢ 

moment değeri olarak X’1 = X’5 = -7,12 kNm/m kullanılacaktır.  

b) X2 ve X4’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,4 m < 0,175*[(3,075 + 2,925) / 2] = 0,52 m olduğu için a = 0,4 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,50*0,4 / 3 = 1,70 kNm/m  

X’2 = X’4 = -7,93 + 1,70 = -6,23 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,23 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(3,075 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,80 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’2 = X’4 = -6,80 kNm/m kullanılacaktır.  

c) X3’ün düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,7 m > 0,175*[(2,925 + 2,925) / 2] = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,50*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’3 = -7,32 + 2,00 = -5,32 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

5,32 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(2,925 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,45 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’3 = -6,45 kNm/m kullanılacaktır.  
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D112, D113, D118, D119 döĢemeleri 

 Tahkikler  

max

min

l

l
 = 

5,307

5,292
 = 0,95 > 0,8    ;   

g

q
 = 

25,5

0,2
 = 0,38 < 2,0 

ElveriĢsiz yükleme yapmaya gerek yoktur. 

Dört açıklıklı kiriĢi (ġekil 3.4) “pd = 10,55 kN/m” yükü altında çözdüğümüzde 

aĢağıdaki moment değerlerini elde ederiz. 

X1 = X5 = -8,51 kNm/m   ,   X2 = X4 = -7,93 kNm/m    ,   X3 = -7,32 kNm/m   

M1 = M4 = 4,25 kNm/m   ,   M2 = M3 = 3,66 kNm/m  

 Minimum açıklık momentleri  

M1 = M4 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

M2 = M3 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

4,25 kNm/m > 2,50 kNm/m olduğu için hesaplarda M1 = M4 = 4,25 kNm/m değeri 

kullanılacaktır.   

3,66 kNm/m > 2,50 kNm/m  olduğu için hesaplarda M2 = M3 = 3,66 kNm/m değeri 

kullanılacaktır. 

 Mesnet momentlerinin düzeltilmesi 

a) X1 ve X5’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 1,0 m > 0,175*3,075 = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’1 = X’5 = -8,51 + 2,00 = -6,51 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,51 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*(3,075

2
) / 14 = 7,12 kNm/m olduğu için azaltılmıĢ 

moment değeri olarak X’1 = X’5 = -7,12 kNm/m kullanılacaktır.  

b) X2 ve X4’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,4 m < 0,175*[(3,075 + 2,925) / 2] = 0,52 m olduğu için a = 0,4 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,4 / 3 = 1,70 kNm/m  

X’2 = X’4 = -7,93 + 1,70 = -6,23 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,23 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(3,075 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,80 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’2 = X’4 = -6,80 kNm/m kullanılacaktır.  
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c) X3’ün düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,7 m > 0,175*[(2,925 + 2,925) / 2] = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’3 = -7,32 + 2,00 = -5,32 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

5,32 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(2,925 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,45 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’3 = -6,45 kNm/m kullanılacaktır.  

D116, D117, D122, D123 döĢemeleri 

 Tahkikler  

max

min

l

l
 = 

5,307

5,292
 = 0,95 > 0,8    ;   

g

q
 = 

25,5

0,2
 = 0,38 < 2,0 

ElveriĢsiz yükleme yapmaya gerek yoktur. 

Dört açıklıklı kiriĢi (ġekil 3.4) “pd = 10,55 kN/m” yükü altında çözdüğümüzde 

aĢağıdaki moment değerlerini elde ederiz. 

X1 = X5 = -8,51 kNm/m   ,   X2 = X4 = -7,93 kNm/m    ,   X3 = -7,32 kNm/m   

M1 = M4 = 4,25 kNm/m   ,   M2 = M3 = 3,66 kNm/m  

 Minimum açıklık momentleri  

M1 = M4 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

M2 = M3 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

4,25 kNm/m > 2,50 kNm/m olduğu için hesaplarda M1 = M4 = 4,25 kNm/m değeri 

kullanılacaktır.   

3,66 kNm/m > 2,50 kNm/m  olduğu için hesaplarda M2 = M3 = 3,66 kNm/m değeri 

kullanılacaktır. 

 Mesnet momentlerinin düzeltilmesi 

a) X1 ve X5’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 1,0 m > 0,175*3,075 = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’1 = X’5 = -8,51 + 2,00 = -6,51 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,51 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*(3,075

2
) / 14 = 7,12 kNm/m olduğu için azaltılmıĢ 

moment değeri olarak X’1 = X’5 = -7,12 kNm/m kullanılacaktır.  
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b) X2 ve X4’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,4 m < 0,175*[(3,075 + 2,925) / 2] = 0,52 m olduğu için a = 0,4 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,4 / 3 = 1,70 kNm/m  

X’2 = X’4 = -7,93 + 1,70 = -6,23 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,23 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(3,075 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,80 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’2 = X’4 = -6,80 kNm/m kullanılacaktır.  

c) X3’ün düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,7 m > 0,175*[(2,925 + 2,925) / 2] = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’3 = -7,32 + 2,00 = -5,32 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

5,32 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(2,925 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,45 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’3 = -6,45 kNm/m kullanılacaktır.  

D125, D126, D127, D128 döĢemeleri 

 Tahkikler  

max

min

l

l
 = 

5,307

5,292
 = 0,95 > 0,8    ;   

g

q
 = 

25,5

0,2
 = 0,38 < 2,0 

ElveriĢsiz yükleme yapmaya gerek yoktur. 

Dört açıklıklı kiriĢi (ġekil 3.4) “pd = 10,55 kN/m” yükü altında çözdüğümüzde 

aĢağıdaki moment değerlerini elde ederiz. 

X1 = X5 = -8,51 kNm/m   ,   X2 = X4 = -7,93 kNm/m    ,   X3 = -7,32 kNm/m 

M1 = M4 = 4,25 kNm/m   ,   M2 = M3 = 3,66 kNm/m  

 Minimum açıklık momentleri 

M1 = M4 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

M2 = M3 = (10,55*2,375
2
) / 24 = 2,50 kNm/m 

4,25 kNm/m > 2,50 kNm/m olduğu için hesaplarda M1 = M4 = 4,25 kNm/m değeri 

kullanılacaktır.   

3,66 kNm/m > 2,50 kNm/m  olduğu için hesaplarda M2 = M3 = 3,66 kNm/m değeri 

kullanılacaktır. 
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 Mesnet momentlerinin düzeltilmesi 

a) X1 ve X5’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 1,0 m > 0,175*3,075 = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’1 = X’5 = -8,51 + 2,00 = -6,51 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,51 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*(3,075

2
) / 14 = 7,12 kNm/m olduğu için azaltılmıĢ 

moment değeri olarak X’1 = X’5 = -7,12 kNm/m kullanılacaktır.  

b) X2 ve X4’in düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,4 m < 0,175*[(3,075 + 2,925) / 2] = 0,52 m olduğu için a = 0,4 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,4 / 3 = 1,70 kNm/m  

X’2 = X’4 = -7,93 + 1,70 = -6,23 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

6,23 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(3,075 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,80 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’2 = X’4 = -6,80 kNm/m kullanılacaktır.  

c) X3’ün düzeltilmesi 

V = pd*(lsn) / 2 = 10,55*(2,375) / 2 = 12,50 kN/m 

a = 0,7 m > 0,175*[(2,925 + 2,925) / 2] = 0,5 m olduğu için a = 0,5 m alınacaktır.  

X = V*a / 3 = 12,5*0,5 / 3 = 2,00 kNm/m  

X’3 = -7,32 + 2,00 = -5,32 kNm/m  AzaltılmıĢ moment değeri 

5,32 kNm/m < pd*l
2
 / 14 = 10,55*[(2,925 + 2,925) / 2]

2
 / 14  6,45 kNm/m olduğu 

için azaltılmıĢ moment değeri olarak X’3 = -6,45 kNm/m kullanılacaktır.  
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 Çift Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Açıklık ve Mesnet Momentleri 

 Moment hesapları ile ilgili kurallar 

Ġki doğrultuda çalıĢan kiriĢli döĢeme sistemlerinde açıklıkların birbirinden fazla 

farklı olmadığı durumlarda “YaklaĢık Yöntem” kullanılabilir. 

Bu yönteme göre birim geniĢliğe düĢen döĢeme momenti, TS 500-Çizelge 11.1’de 

sınır koĢulları ve uzun kenarın kısa kenara oranına göre verilen  katsayıları ve 

Denklem 3.7 kullanılarak hesaplanabilir. Denklemdeki lsn değeri kısa doğrultudaki 

net açıklıktır. 

Md = *pd*lsn
2
 (3.7) 

Bu moment açıklığı fazla olmayan döĢemelerde döĢeme geniĢliği boyunca geçerlidir.  

Ġki komĢu plağın ortak mesnedinin bir tarafındaki negatif moment diğer taraftakinin 

0,8 katından az ise, aradaki farkın 2/3’ü komĢu plaklara, döĢeme Ģerit rijitlikleri 

oranında dağıtılmalı, donatı hesabında büyük değer kullanılmalıdır. Ġki moment 

arasındaki fark daha az ise, tasarımda büyük olan moment kullanılmalıdır. Bu 

yöntemde mesnet moment düzeltilmesi yapılamaz. 

 DöĢemelere etki eden “pd” yükünün tayini : 

1,0 m’lik birim Ģeride etki eden yük      pd  = 1,0*[1,4*g + 1,6*q]  

          = 1,0*[1,4*5,25 + 1,6*2,0] 

          = 10,55 kN/m olarak hesaplanır. 

 DöĢemelerin mesnetlenme tipleri aĢağıda gösterildiği gibidir. 

ġekil 3.5 Ġki Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Mesnetlenme Tipleri 

1

2

1L

2
L

L 1

L
2
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2
L

L 1

L
2

L 1

L
2
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2
L
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2
L

L   >  L 12

2 1L   >  L

X

Y Y
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Y

X

Y

Y

X
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X

Y

X
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D101, D108, D131, D134 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0   ;   lsn = 5,3 m   ;   pd = 10,55 kN/m   ;   Md = *pd*lsn

2
 

DöĢemenin sınır koĢulları  Ġki komĢu kenar süreksiz (Tip3) 

 X doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  Mx = 0,037*10,55*5,3
2
 =  10,96 kNm/m 

Mesnet momenti  X = -0,049*10,55*5,3
2
 = -14,52 kNm/m 

 Y doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  My = 0,037*10,55*5,3
2
 =  10,96 kNm/m 

Mesnet momenti  Y = -0,049*10,55*5,3
2
 = -14,52 kNm/m 

D102, D107, D132, D133 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0   ;   lsn = 5,15 m   ;   pd = 10,55 kN/m   ;   Md = *pd*lsn

2
 

DöĢemenin sınır koĢulları  Bir kenar süreksiz (Tip2) 

 X doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  Mx = 0,031*10,55*5,15
2
 =  8,70 kNm/m 

Mesnet momenti  X = -0,042*10,55*5,15
2
 = -11,75 kNm/m 

 Y doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  My = 0,031*10,55*5,15
2
 =  8,70 kNm/m 

Mesnet momenti  Y = -0,041*10,55*5,15
2
 = -11,50 kNm/m 

D109, D130 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0   ;   lsn = 5,15 m   ;   pd = 10,55 kN/m   ;   Md = *pd*lsn

2
 

DöĢemenin sınır koĢulları  Bir kenar süreksiz (Tip2) 

 X doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  Mx = 0,031*10,55*5,15
2
 =  8,70 kNm/m 

Mesnet momenti  -X = 0,041*10,55*5,15
2
 = -11,50 kNm/m 

 Y doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  My = 0,031*10,55*5,15
2
 =  8,70 kNm/m 

Mesnet momenti  Y = -0,042*10,55*5,15
2
 = -11,75 kNm/m 
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D110, D111, D124, D129 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0   ;   lsn = 5,15 m   ;   pd = 10,55 kN/m   ;   Md = *pd*lsn

2
 

DöĢemenin sınır koĢulları  Dört kenar sürekli (Tip1) 

 X doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  Mx = 0,025*10,55*5,15
2
 =  7,00 kNm/m 

Mesnet momenti  X = -0,033*10,55*5,15
2
 = -9,23 kNm/m 

 Y doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  My = 0,025*10,55*5,15
2
 =  7,00 kNm/m 

Mesnet momenti  Y = -0,033*10,55*5,15
2
 = -9,23 kNm/m 

D114, D115, D120, D121 döĢemeleri 

m =
s

l

l

l
 = 

600

600
 = 1,0   ;   lsn = 5,15 m   ;   pd = 10,55 kN/m   ;   Md = *pd*lsn

2
 

DöĢemenin sınır koĢulları  Dört kenar sürekli (Tip1) 

 X doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  Mx = 0,025*10,55*5,15
2
 =  7,00 kNm/m 

Mesnet momenti  X = -0,033*10,55*5,15
2
 = -9,23 kNm/m 

 Y doğrultusundaki momentler 

Açıklık momenti  My = 0,025*10,55*5,15
2
 =  7,00 kNm/m 

Mesnet momenti  Y = -0,033*10,55*5,15
2
 = -9,23 kNm/m 

Çift doğrultuda çalıĢan döĢemelerin açıklık ve mesnet momentleri aĢağıdaki tabloda 

gösterilmiĢtir.  

Tablo 3.3 Çift Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Açıklık ve Mesnet Momentleri 

DöĢeme No 
Mx        

(kNm/m) 

My        

(kNm/m) 

X        

(kNm/m) 

Y       

(kNm/m) 

D101, D108, D131 D134 10,96 10,96 -14,52 -14,52 

D102, D107, D132, D133 8,70 8,70 -11,75 -11,50 

D109, D130 8,70 8,70 -11,50 -11,75 

D110, D111, D124, D129 7,00 7,00 -9,23 -9,23 

D114, D115, D120, D121 7,00 7,00 -9,23 -9,23 
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 Tek Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Açıklık ve Kısa Kenar Mesnet 

Donatılarının Hesabı 

 Donatıyla ilgili kurallar [1,7,13] 

Tek doğrultuda çalıĢan plaklarda minimum eğilme donatısı oranı S220 için 0,003, 

S420 ve S500 için ise 0,002’dir [1,7,13]. Asal donatı aralığı döĢeme kalınlığının 1,5 

katını ve 200 mm’yi geçemez. Açıklıktaki alt donatının, tek açıklıklı plaklarda en az 

1/2’si, sürekli plaklarda ise 1/3’ü mesnetten mesnete kesilmeden uzatılmalıdır. 

Kısa doğrultuya konulan asal donatıdan ayrı olarak, buna dik yönde, plak alt 

yüzünde, dağıtma donatısı bulundurulmalıdır. Tüm kesit esas alınarak hesaplanacak 

olan dağıtma donatısı oranı, asal donatının 1/5’inden az olamamak üzere S220 için 

en az 8/25 cm, S420 için en az 8/30 cm, S500 için en az 5/30 cm donatı 

kullanılmalıdır.. Dağıtma donatısının aralığı döĢeme kalınlığının 2,0 katını ve 30 

cm’yi geçemez.. 

Kısa kenar doğrultusundaki kiriĢler üstünde, döĢeme asal donatısına dik doğrultuda 

boyuna mesnet donatısı bulundurulması gereklidir. Üste konulacak ve her iki tarafta 

kısa açıklığın 1/4’ü kadar uzatılacak olan bu donatı, asal donatının %60’ından az 

olamaz. Ayrıca, S220 için en az 8/20 cm, S420 için en az 8/30 cm, S500 için en az 

5/15 cm donatı kullanılmalıdır. 

Sürekli plakların mesnetlerinde en az açıklık donatısının yarısı kadar üst donatı 

bulundurulmalıdır. 

D103, D106 döĢemeleri  

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 4,25 kNm/m = 425 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

425

13*100 2

 = 39,76   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

425
 = 0,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)     

( = 
13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,002) 
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10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,90 / 5 = 0,18 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,90 = 0,54 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

D104, D105 döĢemeleri  

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 3,66 kNm/m = 366 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

366

13*100 2

 =  46,17   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

366
 = 0,80 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)    ( = 

13*100

93,3
 = 0,003 > min = 0,002) 

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,80 / 5 = 0,16 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,80 = 0,48 cm
2
/m   Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m) 
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D112, D119 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 4,25 kNm/m = 425 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

425

13*100 2

 = 39,76   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

425
 = 0,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)     ( = 

13*100

93,3
 = 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,90 / 5 = 0,18 cm
2
/m   Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,90 = 0,54 cm
2
/m   Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m)       

D113, D118 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 3,66 kNm/m = 366 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

366

13*100 2

 = 46,17   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

366
 = 0,80 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 
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  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,80 / 5 = 0,16 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik olan mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,80 = 0,48 cm
2
/m    

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

D116, D123 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 4,25 kNm/m = 425 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

425

13*100 2

 = 39,76   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

425
 = 0,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,90 / 5 = 0,18 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,90 = 0,54 cm
2
/m   Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m)       
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D117, D122 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 3,66 kNm/m = 366 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

366

13*100 2

 = 46,17   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

366
 = 0,80 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

13*100

93,3
 = 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,80 / 5 = 0,16 cm
2
/m   Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik olan mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,80 = 0,48 cm
2
/m    Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm

2
/m)       

D125, D128 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 4,25 kNm/m = 425 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

425

13*100 2

 = 39,76   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

425
 = 0,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 
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  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,90 / 5 = 0,18 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,90 = 0,54 cm
2
/m    

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

D126, D127 döĢemeleri 

 Asal açıklık donatısı hesabı 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = 3,66 kNm/m = 366 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

366

13*100 2

 = 46,17   ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
13

366
 = 0,80 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,002)       

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

  Asal donatıya dik açıklık donatısının (dağıtma donatısı) hesabı 

As,dağıtma = As / 5 = 0,80 / 5 = 0,16 cm
2
/m 

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       

s = 30 cm  30 cm ; 2,0*hf = 30 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Asal donatıya dik olan mesnet donatısının hesabı 

As,mesnet = 0,6*As = 0,6*0,80 = 0,48 cm
2
/m    

Seçilen donatı  8 / 30 (1,68 cm
2
/m)       
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 Çift Doğrultuda ÇalıĢan DöĢemelerin Açıklık Donatılarının Hesabı 

 Donatıyla ilgili kurallar [1,7,13] 

Ġki doğrultuda çalıĢan döĢemelerde, her bir doğrultuda 0,0015’den az olmamak 

koĢuluyla, iki doğrultudaki donatı oranlarının toplamı, S220 için 0,004, S420 ve 

S500 için 0,0035’den az olamaz. Donatı aralığı ise, döĢeme kalınlığının 1,5 katından 

ve kısa doğrultuda 200 mm, uzun doğrultuda 250 mm’den fazla olamaz.  

D101, D108, D131, D134 döĢemeleri 

 X doğrultusu için hesap 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = Mx = 10,96 kNm/m = 1096 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1096

13*100 2

 = 15,42   ks = 0,02805  

As = ks*
d

M d  = 0,02805*
13

1096
 = 2,36 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)   ( = 

13*100

93,3
= 0,003 > min = 0,0015)     

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Y doğrultusu için hesap 

Faydalı yükseklik  d = h – d’- 10 = 15 – 2-1,0 = 12 cm 

Md = My = 10,96 kNm/m = 1096 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1096

12*100 2

 = 13,13   ks = 0,02815  

As = ks*
d

M d  = 0,02815*
12

1096
 = 2,60 cm

2
/m  

Seçilen donatı  10 / 20 (3,93 cm
2
/m)      ( = 

12*100

93,3
 = 0,0032 > min = 0,0015)     

10 / 20   10 / 40 + 10 / 40 

                        (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  25 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

toplam = 0,003 + 0,0032 = 0,0064 > 0,0035 
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D102, D107, D132, D133 döĢemeleri 

 X doğrultusu için hesap 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = Mx = 8,70 kNm/m = 870 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

870

13*100 2

 = 19,42   ks = 0,02785  

As = ks*
d

M d  = 0,02785*
13

870
 = 1,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 16 (3,14 cm
2
/m)   ( = 

13*100

14,3
= 0,0024 > min = 0,0015)     

8 / 16   8 / 32 + 8 / 32 

                   (düz)       (pilye) 

s = 16 cm < 20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Y doğrultusu için hesap 

Faydalı yükseklik  d = h – d’- 8 = 15 – 2 - 0,8 = 12,2 cm 

Md = My = 8,70 kNm/m = 870 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

870

2,12*100 2

 = 17,1   ks = 0,02795 

As = ks*
d

M d  = 0,02795*
2,12

870
 = 2,00 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 16 (3,14 cm
2
/m)   ( = 

2,12*100

14,3
= 0,0026 > min = 0,0015)     

8 / 16   8 / 32 + 8 / 32 

                   (düz)       (pilye) 

s = 16 cm < 25 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

toplam = 0,0024 + 0,0026 = 0,005 > 0,0035 

D109, D130 döĢemeleri 

 X doğrultusu için hesap 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = Mx = 8,70 kNm/m = 870 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

870

13*100 2

 = 19,42   ks = 0,02785  
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As = ks*
d

M d  = 0,02785*
13

870
 = 1,90 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 16 (3,14 cm
2
/m)   ( = 

13*100

14,3
= 0,0024 > min = 0,0015)     

8 / 16   8 / 32 + 8 / 32 

                   (düz)       (pilye) 

s = 16 cm < 20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Y doğrultusu için hesap 

Faydalı yükseklik  d = h – d’- 8 = 15 – 2 - 0,8 = 12,2 cm 

Md = My = 8,70 kNm/m = 870 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

870

2,12*100 2

 = 17,1   ks = 0,02795  

As = ks*
d

M d  = 0,02795*
2,12

870
 = 2,00 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 16 (3,14 cm
2
/m)   ( = 

2,12*100

14,3
= 0,0026 > min = 0,0015)     

8 / 16   8 / 32 + 8 / 32 

                   (düz)       (pilye) 

s = 16 cm < 25 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

toplam = 0,0024 + 0,0026 = 0,005 > 0,0035 

D110, D111, D124, D129 döĢemeleri 

 X doğrultusu için hesap 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = Mx = 7,00 kNm/m = 700 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

700

13*100 2

 = 24,14   ks = 0,02775  

As = ks*
d

M d  = 0,02775*
13

700
 = 1,50 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 20 (2,51 cm
2
/m)   ( = 

13*100

51,2
= 0,0019 > min = 0,0015)     

8 / 20   8 / 40 + 8 / 40 

                   (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 
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 Y doğrultusu için hesap 

Faydalı yükseklik  d = h – d’- 8 = 15 – 2 - 0,8 = 12,2 cm 

Md = My = 7,00 kNm/m = 700 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

700

2,12*100 2

 = 21,26   ks = 0,02785  

As = ks*
d

M d  = 0,02785*
2,12

700
 = 1,60 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 20 (2,51 cm
2
/m)   ( = 

2,12*100

51,2
= 0,002 > min = 0,0015)     

8 / 20   8 / 40 + 8 / 40 

                   (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  25 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

toplam = 0,0019 + 0,002 = 0,0039 > 0,0035 

D114, D115, D120, D121 döĢemeleri 

 X doğrultusu için hesap 

Kesit  b / h / d = 100 / 15 / 13  

Md = Mx = 7,00 kNm/m = 700 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

700

13*100 2

 = 24,14   ks = 0,02775  

As = ks*
d

M d  = 0,02775*
13

700
 = 1,50 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 20 (2,51 cm
2
/m)   ( = 

13*100

51,2
= 0,0019 > min = 0,0015)     

8 / 20   8 / 40 + 8 / 40 

                   (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  20 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

 Y doğrultusu için hesap 

Faydalı yükseklik  d = h – d’- 8 = 15 – 2 - 0,8 = 12,2 cm 

Md = My = 7,00 kNm/m = 700 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

700

2,12*100 2

 = 21,26   ks = 0,02785  
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As = ks*
d

M d  = 0,02785*
2,12

700
 = 1,60 cm

2
/m  

Seçilen donatı  8 / 20 (2,51 cm
2
/m)   ( = 

2,12*100

51,2
= 0,002 > min = 0,0015)     

8 / 20   8 / 40 + 8 / 40 

                   (düz)       (pilye) 

s = 20 cm  25 cm ; 1,5*hf = 22,5 cm  Seçilen donatı aralığı uygundur. 

toplam = 0,0019 + 0,002 = 0,0039 > 0,0035 

 Mesnet Donatılarının Hesabı 

 X doğrultusu için hesap  

D101-D102, D107-D108, D131-D132, D133-D134 mesnetleri 

Xb = -14,52 kNm/m   ;   Xk = -11,75 kNm/m 

b

k

X

X
 = 

52,14

75,11
 = 0,809 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Xb = -14,52 kNm/m = -1452 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1452

13*100 2

 = 11,64   ks = 0,0283  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0283*
13

1452
 = 3,16 cm

2
/m  

As,mevcut = 10 / 40 + 8 / 32 = 1,96 + 1,57 = 3,53 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

53,3
= 0,0027 > min = 0,002) 

D102-D103, D106-D107, D125-D132, D128-D133 mesnetleri 

Xb = -11,75 kNm/m   ;   Xk = -7,12 kNm/m 

b

k

X

X
 = 

75,11

12,7
 = 0,6 < 0,8  Dengeleme yapılması gerekiyor 

X = 
3

2
*(Xb – Xk) = 

3

2
*(11,75 – 7,12) = 3,00 kNm/m 

X’b = Xb - X*
)l(l

l

21

2


   ;   X’k = Xk + X*

)l(l

l

21

1


  

 X’b = 11,75 – 3,00*
)5,237530(

5,237


 = -10,82 kNm/m 
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X’k = 7,12 + 3,00*
)5,237530(

530


 = -9,20 kNm/m 

b

k

X'

X'
 = 

82,10

20,9
 = 0,85 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = X’b = -10,82 kNm/m = -1082 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1082

13*100 2

 = 15,62   ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
13

1082
 = 2,33 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 32 + 10 / 40 = 1,57 + 1,96 = 3,53 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

53,3
= 0,0027 > min = 0,002) 

D103-D104, D105-D106, D125-D126, D127-D128 mesnetleri 

Md = X’2 = -6,80 kNm/m = -680 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

680

13*100 2

 = 24,85   ks = 0,02775  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02775*
13

680
 = 1,45 cm

2
/m  

As,mevcut = 10 / 40 + 10 / 40 = 1,96 + 1,96 = 3,92 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

92,3
= 0,003 > min = 0,002) 

D104-D105, D126-D127 mesnetleri 

Md = X’3 = -6,45 kNm/m = -645 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

645

13*100 2

 = 26,2   ks = 0,02775  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02775*
13

645
 = 1,40 cm

2
/m  

As,mevcut = 10 / 40 + 10 / 40 = 1,96 + 1,96 = 3,92 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

92,3
= 0,003 > min = 0,002) 
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D109-D110, D129-D130 mesnetleri 

Xb = -11,50 kNm/m   ;   Xk = -9,23 kNm/m 

b

k

X

X
 = 

50,11

23,9
 = 0,803 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Xb = -11,50 kNm/m = -1150 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1150

13*100 2

 = 14,7   ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
13

1150
 = 2,50 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 32 + 8 / 40 = 1,57 + 1,26 = 2,83 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

83,2
= 0,0022 > min = 0,002) 

D103-D110, D106-D111, D124-D125, D128-D129 mesnetleri 

Xb = -9,23 kNm/m   ;   Xk = -7,12 kNm/m 

b

k

X

X
 = 

23,9

12,7
 = 0,77 < 0,8  Dengeleme yapılması gerekiyor 

X = 
3

2
*(Xb – Xk) = 

3

2
*(9,23 – 7,12) = 1,40 kNm/m 

X’b = Xb - X*
)l(l

l

21

2


   ;   X’k = Xk + X*

)l(l

l

21

1


  

 X’b = 9,23 – 1,40*
)5,237530(

5,237


 = 8,80 kNm/m 

X’k = 7,12 + 1,40*
)5,237530(

530


 = 8,00 kNm/m 

b

k

X'

X'
 = 

8,8

0,8
 = 0,91 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = X’b = -8,80 kNm/m = -880 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

880

13*100 2

 = 19,2   ks = 0,02785  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02785*
13

880
 = 1,90 cm

2
/m 

As,mevcut = 8 / 40 + 10 / 40 = 1,26 + 1,96 = 3,22 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

22,3
= 0,0025 > min = 0,002) 
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D111 döĢemesi sol mesnedi, D124 döĢemesi sağ mesnedi 

Md = X = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 40 = 1,26 cm
2
/m 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 2,00 – 1,26 = 0,74 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  8 / 33 (1,52 cm
2
/m)   ( = 

13*100

78,2
= 0,0021 > min = 0,002)  

D112-D114, D115-D116, D119-D120, D121-D123 mesnetleri 

Md = X = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 30 + 8 / 40 = 1,68 + 1,26 = 2,94 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.    

( = 
13*100

94,2
= 0,0022 > min = 0,002) 

D113-D114, D115-D117, D118-D120, D121-D122 mesnetleri 

Md = X = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 30 + 8 / 40 = 1,68 + 1,26 = 2,94 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.    

( = 
13*100

94,2
= 0,0022 > min = 0,002) 
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D114-D115, D120-D121 mesnetleri 

Xb = Xk = -9,23 kNm/m 

b

k

X

X
 = 

23,9

23,9
 = 1,0 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Xb = Xk = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 40 + 8 / 40 = 1,26 + 1,26 = 2,52 cm
2
/m 

Minimum donatı koĢulunu sağlamak için ek donatı gerekiyor. 

Seçilen ek donatı  8 / 33 (1,52 cm
2
/m)     

( = 
13*100

04,4
= 0,0031 > min = 0,002)  

 Y doğrultusu için hesap 

D101-D109, D130-D134 mesnetleri 

Yb = -14,52 kNm/m   ;   Yk = -11,75 kNm/m 

b

k

Y

Y
 = 

52,14

75,11
 = 0,809 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Yb = -14,52 kNm/m = -1452 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1452

13*100 2

 = 11,64   ks = 0,0283  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0283*
13

1452
 = 3,16 cm

2
/m  

As,mevcut = 10 / 40 + 8 / 32 = 1,96 + 1,57 = 3,53 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.    

( = 
13*100

53,3
= 0,0027 > min = 0,002) 
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D102-D110, D107-D111, D124-D132, D129-D133 mesnetleri 

Yb = -11,50 kNm/m   ;   Yk = -9,23 kNm/m 

b

k

Y

Y
 = 

50,11

23,9
 = 0,803 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Yb = -11,50 kNm/m = -1150 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1150

13*100 2

 = 14,7   ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
13

1150
 = 2,5 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 32 + 8 / 40 = 1,57 + 1,26 = 2,83 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

83,2
= 0,0022 > min = 0,002) 

D108 döĢemesi alt mesnedi, D131 döĢemesi üst mesnedi 

Md = Y = -14,52 kNm/m = -1452 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1452

13*100 2

 = 11,64   ks = 0,0283  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0283*
13

1452
 = 3,16 cm

2
/m  

As,mevcut = 10 / 40 = 1,96 cm
2
/m 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 3,16 – 1,96 = 1,20 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  8 / 33 (1,52 cm
2
/m)   ( = 

13*100

48,3
= 0,0026 > min = 0,002)  

D109-D112, D123-D130 mesnetleri 

Yb = -11,75 kNm/m   ;   Yk = -7,12 kNm/m 

b

k

Y

Y
 = 

75,11

12,7
 = 0,6 < 0,8  Dengeleme yapılması gerekiyor 

Y = 
3

2
*(Yb – Yk) = 

3

2
*(11,75 – 7,12) = 3,00 kNm/m 

Y’b = Yb - Y*
)l(l

l

21

2


   ;   Y’k = Yk + Y*

)l(l

l

21

1


  

 Y’b = 11,75 – 3,00*
)5,237530(

5,237


 = -10,82 kNm/m 

Y’k = 7,12 + 3,00*
)5,237530(

530


 = -9,20 kNm/m 
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b

k

Y'

Y'
 = 

82,10

20,9
 = 0,85 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Y’b = -10,82 kNm/m = -1082 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

1082

13*100 2

 = 15,62   ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
13

1082
 = 2,33 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 32 + 10 / 40 = 1,57 + 1,96 = 3,53 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

53,3
= 0,0027 > min = 0,002) 

D110-D112, D111-D116, D119-D124, D123-D129 mesnetleri 

Yb = -9,23 kNm/m   ;   Yk = -7,12 kNm/m 

b

k

Y

Y
 = 

23,9

12,7
 = 0,77 < 0,8  Dengeleme yapılması gerekiyor 

Y = 
3

2
*(Yb – Yk) = 

3

2
*(9,23 – 7,12) = 1,40 kNm/m 

Y’b = Yb - Y*
)l(l

l

21

2


   ;   Y’k = Yk + Y*

)l(l

l

21

1


  

 Y’b = 9,23 – 1,40*
)5,237530(

5,237


 = 8,8 kNm/m 

Y’k = 7,12 + 1,40*
)5,237530(

530


 = 8,0 kNm/m 

b

k

Y'

Y'
 = 

8,8

0,8
 = 0,91 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Y’b = -8,80 kNm/m = -880 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

880

13*100 2

 = 19,2   ks = 0,02785  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02785*
13

880
 = 1,90 cm

2
/m 

As,mevcut = 8 / 40 + 10 / 40 = 1,26 + 1,96 = 3,22 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

22,3
= 0,0025 > min = 0,002) 
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D103-D114, D106-D115, D120-D125, D121-D128 mesnetleri 

Md = Y = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 30 + 8 / 40 = 1,68 + 1,26 = 2,94 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.    

( = 
13*100

94,2
= 0,0022 > min = 0,002) 

D104-D114, D105-D115, D120-D126, D121-D127 mesnetleri 

Md = Y = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 30 + 8 / 40 = 1,68 + 1,26 = 2,94 cm
2
/m 

As,mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yoktur.   ( = 
13*100

94,2
= 0,0022 > min = 0,002) 

D114-D120, D115-D121 mesnetleri 

Yb = Yk = -9,23 kNm/m 

b

k

Y

Y
 = 

23,9

23,9
 = 1,0 > 0,8  Dengelemeye gerek yoktur. 

Md = Yb = Yk = -9,23 kNm/m = -923 kNcm/m 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

923

13*100 2

 = 18,3   ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M
 = 0,0279*

13

923
 = 2,00 cm

2
/m  

As,mevcut = 8 / 40 + 8 / 40 = 1,26 + 1,26 = 2,52 cm
2
/m 

Minimum donatı koĢulunu sağlamak için ek donatı gerekiyor. 

Seçilen ek donatı  8 / 33 (1,52 cm
2
/m)     

( = 
13*100

04,4
= 0,0031 > min = 0,002)  
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3.4 Yapının DüĢey ve Yatay Yüklere Göre Analizi  

Yapının düĢey ve yatay yüklere göre analizi ETABS Nonlinear Version 8.11 

bilgisayar programı kullanılarak yapılmıĢtır. Programda kiriĢler ve kolonlar FRAME 

(çubuk), kat döĢemeleri SLAB (plak), bodrum perdeleri ise WALL (perde) elemanlar 

ile tarif edilmiĢtir [11]. Çekirdek perdelerin tarifi ise yatay ve düĢey FRAME (çubuk) 

elemanlar kulanılarak yapılmıĢtır (ġekil 3.6) [3] . 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6 Çekirdek Perdelerin EĢdeğer Matemetik Modeli 

ġekil 3.6’da da görüleceği üzere yapıda temel kotundan baĢlayarak yapı üst kotuna 

kadar uzanan sürekli perdeler, geometrik merkezinden geçen bir çubuk eleman ile 

modellenmiĢtir. Ayrıca çerçeve ile birleĢim düzeylerinde düğüm noktaları 

oluĢturulmuĢtur. Bu kat düzeylerinde, perde kesitinin düzlem kaldığı gözlemini 

yansıtabilmek için, uzunlukları perde kesit geniĢliğinin yarısına eĢit (B / 2) ve eğilme 

rijitlikleri sonsuz olan (EI = ) çubuk elemanlar kullanılmıĢtır. Bunun nedeni ise, 

eğilme rijitlikleri sonsuz olan perde uzantıları, eğilme deformasyonu yapamamakta 

ve böylece perde içindeki düzlem kesitler düzlem kalmaktadır.  Kat düzeyleri 

arasında kalan perde parçasının alanı ve eğilme rijitliği, gerçek perde kesit özellikleri 

kullanılarak bulunur, EI (perde).  

Yukarıda anlatılanlar ıĢığında yapı bütün taĢıyıcı elemanları ile üç boyutlu olarak 

modellenmiĢtir (ġekil 3.7). 
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ġekil 3.7 Yapının Üç Boyutlu Bilgisayar Modeli 
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3.4.1 DüĢey Yüklere Göre Analiz (Statik Analiz) 

Yapıya etki eden düĢey yükler, yüklerin modelde nasıl tarif edildiği ve yük 

kombinasyonları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 TaĢıyıcı elemanların zati yükleri 

KiriĢ, kolon, perde ve döĢeme gibi taĢıyıcı elemanların kesit boyutları ve boyları 

programa girildiği için, program bu elemanların zati ağırlıklarını otomatik olarak 

belirlemekte ve analizde zati yük olarak hesaba katmaktadır. Ayrıca döĢeme 

plaklarının çalıĢma biçimleri (tek veya çift doğrultuda) programa tarif edilebilmekte 

ve böylelikle plakların zati ağırlıkları mesnetlendikleri kiriĢlere üçgen, trapez veya 

çizgisel yük Ģeklinde otomatik olarak aktarılmaktadır.   

 Ġlave zati yükler 

Cephe ve iç kiriĢler üzerindeki tuğla duvarların metrekareye düĢen zati ağırlıkları 

(kN/m
2
) Bölüm 3.2.5’te açıklanmıĢtır. Duvarların ağırlıkları yükseklikleri ile 

çarpılarak çizgisel yüklere (kN/m) çevrilmiĢ ve modeldeki kiriĢlere tarif edilmiĢtir. 

Son kat çatı olarak kullanılacağından çephede ve iç kısımlarda tuğla duvar 

bulunmamaktadır. O yüzden bu kottaki kiriĢlere duvar yükü tarif edilmemiĢtir.  

 Hareketli yükler 

Bölüm 3.2.5’te açıklanan düzgün yayılı hareketli yükler modeldeki döĢeme 

plaklarına yayılı yük olarak tarif edilmiĢtir. DöĢeme plaklarının çalıĢma biçimleri 

(tek veya çift doğrultuda) programa tarif edildiği için hareketli yükler döĢemeler 

vasıtası ile kiriĢlere üçgen, trapez veya çizgisel yük Ģeklinde otomatik olarak 

aktarılmaktadır.   

 Yük kombinasyonu  

TS 500’de yalnız düĢey yük durumu için verilen ve Denklem 3.8’de gösterilen yük 

kombinasyonu programa tarif edilmiĢtir. 

COMB1 = 1,4*G + 1,6*Q (3.8) 

Yukarıdaki denklemde “G” zati yükleri, “Q” hareketli yükleri göstermekedir. 

Buraya kadar anlatılanlar ıĢığında yapının statik analizi gerçekleĢtirilmiĢ ve 

betonarme hesaplarda esas alınacak dizayn kesit tesirleri (Md, Nd, Vd)  elde 

edilmiĢtir. 
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3.4.2 Yatay Yüklere Göre Analiz (Deprem Analizi) 

Ġlerleyen sayfalarda ayrıntılı bir Ģekilde anlatılacağı üzere, deprem analizinde 

kullanılacak olan tüm yapı ve zemin parametreleri ile hesap yöntem ve esasları 

Deprem Yönetmeliği’ne göre belirlenmiĢtir. Yapının deprem analizi için Mod 

BirleĢtirme Yöntemi (Modal Analiz) esas alınmıĢ, elde edilen sonuçlar EĢdeğer 

Deprem Yükü Yöntemi ile mukayese edilerek gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Modal 

analiz için daha önce hazırlanan bilgisayar modeli (ġekil 3.7) kullanılmıĢtır. 

TS 500’de depremin sözkonusu olduğu durumlar için verilen ve Denklem 3.9 ile 

Denklem 3.10’da gösterilen yük kombinasyonları programa tarif edilmiĢtir. 

COMB2 = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*E (3.9) 

COMB3 = 0,9*G  1,0*E (3.10) 

Denklemlerde “G” zati yükleri, “Q” hareketli yükleri, “E” ise X veya Y 

doğrultusunda yapıya etki eden deprem yüklerini göstermektedir. 

Yukarıda anlatılanlara göre deprem analizi gerçekleĢtirilmiĢ ve betonarme hesaplarda 

esas alınacak dizayn kesit tesirleri (Md, Nd, Vd) elde edilmiĢtir. 

3.4.2.1 Deprem Yükü Parametrelerinin Belirlenmesi 

 Spektral Ġvme Katsayısı 

Deprem yüklerinin belirlenmesi için esas alınacak olan ve tanım olarak %5 sönüm 

oranı için elastik Tasarım Ġvme Spektrumu’nun yerçekimi ivmesi g’ye bölünmesine 

karĢı gelen Spektral Ġvme Katsayısı, A(T), Denklem 3.11 ile hesaplanacaktır. 

A(T) = Ao*I* S(T) (3.11) 

 Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı 

Denklem 3.11’de yer alan Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı, Ao, Tablo 3.4’teki gibidir. 

Tablo 3.4 Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı (Ao) 

Yapı II.Derece Deprem Bölgesi’nde bulunduğu için     

Ao = 0,30 alınmıĢtır. 

 

Deprem Bölgesi Ao 

 1 0,40 

2 0,30 

3 0,20 

4 0,10 
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 Bina Önem Katsayısı 

Denklem 3.11’de yer alan Bina Önem Katsayısı, I , Tablo 3.5’te tanımlanmıĢtır. 

Tablo 3.5 Bina Önem Katsayısı (I) 

Binanın Kullanım Amacı veya Türü ( I ) 

1. Deprem sonrası kullanımı gereken binalar ve tehlikeli madde 

içeren binalar 

a) Deprem sonrasında hemen kullanılması gerekli binalar 

(Hastaneler, dispanserler, sağlık ocakları, itfaiye bina ve tesisleri, 

PTT ve diğer haberleĢme tesisleri, ulaĢım istasyonları ve 

terminalleri, enerji üretim ve dağıtım tesisleri; vilayet, kaymakamlık 

ve belediye yönetim binaları, ilk yardım ve afet planlama 

istasyonları) 

b) Toksik, patlayıcı, parlayıcı, vb özellikleri olan maddelerin 

bulunduğu veya depolandığı binalar 

 

 

 

 

1.5 

2. Ġnsanların uzun süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar 

a) Okullar, diğer eğitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 

askeri kıĢlalar, cezaevleri, vb. 

b) Müzeler 

 

 

1.4 

3. Ġnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar Spor 

tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonları, vb. 

 

1.2 

4. Diğer binalar 

Yukarıdaki tanımlara girmeyen diğer binalar (Konutlar, iĢyerleri, 

oteller, bina türü endüstri yapıları, vb) 

 

1.0 

Yapı büro olarak kullanılacağı için, Tablo 3.5’e göre I = 1,0 alınmıĢtır.  

 Spektrum Katsayısı 

Denklem 3.11’de yer alan Spektrum Katsayısı, S(T), yerel zemin koĢullarına ve bina 

doğal periyodu T’ye bağlı olarak Denklem 3.12 ile hesaplanacaktır. 

S(T) = 1 + 1,5*(T / TA) (0  T  TA) (3.12a) 

S(T) = 2,5 (TA < T  TB) (3.12b) 

S(T) = 2,5*(TB / T )
0.8

 (T  > TB) (3.12c) 
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Denklem 3.12’deki Spektrum Karakteristik Periyotları, TA ve TB, Yerel Zemin 

Sınıfları’na bağlı olarak Tablo 3.6’da verilmiĢtir. 

Tablo 3.6 Spektrum Karakteristik Periyotları (TA , TB) 

Yerel Zemin Sınıfı TA 

(saniye) 

TB 

(saniye) 

Z1 0.10 0.30 

Z2 0.15 0.40 

Z3 0.15 0.60 

Z4 0.20 0.90 

Yapının bulunduğu bölgenin Yerel Zemin Sınıfı Z2’dir. Buna göre Tablo 3.6’ya göre 

TA = 0,15 sn, TB = 0,40 sn olarak alınmıĢtır. 

Deprem Yükü Azaltma Katsayısı 

Depremde taĢıyıcı sistemin kendine özgü doğrusal elastik olmayan davranıĢını 

gözönüne almak üzere, Denklem 3.11’de verilen Spektral Ġvme Katsayısı’na göre 

bulunacak elastik deprem yükleri, aĢağıda tanımlanan  Deprem Yükü Azaltma 

Katsayısı’na bölünecektir.  

Deprem Yükü Azaltma Katsayısı,  Ra(T), çeĢitli  taĢıyıcı  sistemler için aĢağıdaki 

Tablo 3.7’de tanımlanan TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı, R’ye ve doğal titreĢim 

periyodu, T’ye bağlı olarak Denklem 3.13 ile belirlenecektir. 

Ra(T) = 1.5 + (R  1.5) T / TA               (0  T  TA)                     (3.13a) 

Ra(T) = R                                                     (T > TA)                     (3.13b) 

1. TaĢıyıcı Sistemlerin Süneklik Düzeylerine ĠliĢkin Genel KoĢullar  

1.1 Tablo 3.7’de süneklik düzeyi yüksek olarak gözönüne alınacak taĢıyıcı 

sistemlerde, süneklik düzeyinin her iki yatay deprem doğrultusunda da yüksek 

olması zorunludur. Süneklik düzeyi bir deprem doğrultusunda yüksek, buna dik diğer 

deprem doğrultusunda ise normal olan sistemler, her iki doğrultuda da süneklik 

düzeyi normal sistemler olarak sayılacaktır. 
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Tablo 3.7 TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı (R) 

YERĠNDE DÖKME BETONARME BĠNALAR 

Süneklik 

Düzeyi 

Normal 

Sistemler 

Sünekli 

Düzeyi 

Yüksek 

Sistemler 

a)Deprem yüklerinin tamamının çerçevelerle taĢındığı 

binalar 

b)Deprem yüklerinin tamamının bağ kiriĢli (boĢluklu) 

perdelerle taĢındığı binalar 

c)Deprem yüklerinin tamamının boĢluksuz perdelerle 

taĢındığı binalar 

d)Deprem yüklerinin çerçeveler ile boĢluksuz ve/veya 

bağ kiriĢli (boĢluklu) perdeler tarafından birlikte 

taĢındığı binala 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

8 

 

7 

 

6 

 

7 

1.2 Birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde, aĢağıda belirtilen betonarme 

binalarda Süneklik Düzeyi Yüksek Sistemler’in kullanılması zorunludur. 

a) TaĢıyıcı sistemi sadece çerçevelerden oluĢan binalar, 

b) TaĢıyıcı sistemden bağımsız olarak, Tablo 3.5’e göre Bina Önem Katsayısı I=1,5 

ve I = 1,4 olan tüm binalar (Bu tür binalarda aĢağıda tanımlanan süneklik düzeyi 

bakımından karma taĢıyıcı sistemler kullanılabilir). 

2. Süneklik Düzeyi Yüksek Betonarme BoĢluksuz Perdeli -Çerçeveli  Sistemlere 

ĠliĢkin KoĢullar 

Deprem yüklerinin süneklik düzeyi yüksek boĢluksuz (bağ kiriĢsiz) betonarme 

perdeler ile süneklik düzeyi yüksek betonarme çerçeveler tarafından birlikte taĢındığı 

binalara iliĢkin koĢullar aĢağıda verilmiĢtir:  

2.1 Bu tür sistemlerde Tablo 3.7’de verilen R = 7 katsayısının kullanılabilmesi için, 

boĢluksuz perdelerin tabanında deprem yüklerinden meydana gelen eğilme 

momentlerinin toplamı, binanın tümü için tabanda meydana gelen toplam devrilme 

momentinin %75’inden daha fazla olmayacaktır (M   0,75).  

2.2 Yukarıdaki koĢulun sağlanamaması durumunda, 0,75 < M  1,0 aralığında 

kullanılacak R katsayısı,  R = 10  4 M  bağıntısı ile belirlenecektir. 
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3. Süneklik Düzeyi Normal Bazı Sistemlere ĠliĢkin KoĢullar 

3.1 KiriĢĢiz döĢemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kiriĢleri yüksek süneklikle 

ilgili verilen koĢullardan herhangi birini sağlamayan dolgulu veya dolgusuz diĢli ve 

kaset döĢemeli sistemler, Süneklik Düzeyi Normal Sistemler olarak gözönüne 

alınacaktır. Bu sistemler, binada perde kullanılmaması durumunda, sadece üçüncü ve 

dördüncü derece deprem bölgelerinde ve HN  13 m olmak koĢulu ile yapılabilir. Bu 

tip taĢıyıcı sistemlerin birinci ve ikinci derece deprem bölgelerinde veya HN > 13 m 

olması durumunda üçüncü ve dördüncü derece deprem bölgelerinde uygulanabilmesi 

için, binanın tüm yüksekliği boyunca devam eden ve 3.2’de belirtilen koĢulları 

sağlayan süneklik düzeyi normal veya yüksek betonarme boĢluksuz ya da bağ kiriĢli 

(boĢluklu) perdelerin kullanılması zorunludur. 

Yukarıda anlatılan sistemler dıĢında, taĢıyıcı sistemi sadece süneklik düzeyi normal 

çerçevelerden oluĢan betonarme binalar, üçüncü ve dördüncü derece deprem 

bölgelerinde ve HN    25 m olmak koĢulu ile yapılabilir. Bu binaların HN > 25 m 

durumunda yapılabilmesi için, binanın tüm yüksekliği boyunca devam eden ve 

3.2’de belirtilen koĢulları sağlayan süneklik düzeyi normal veya yüksek betonarme 

boĢluksuz ya da bağ kiriĢli (boĢluklu) perdelerin kullanılması zorunludur. 

3.2 Yukarıda (3.1) bahsi geçen perdeler ile ilgili koĢullar aĢağıda belirtildiği gibidir. 

a) TaĢıyıcı sistemde süneklik düzeyi normal perdelerin kullanılması durumunda, her 

bir deprem doğrultusunda, deprem yüklerine göre perdelerin tabanında elde edilen 

eğilme momentlerinin toplamı, binanın tümü için tabanda meydana gelen toplam 

devrilme momentinin %75’inden daha fazla olacaktır (Perde tabanındaki eğilme 

momentlerinin hesabında, perdelere düzlemi içinde saplanan kiriĢlerin uçlarında 

depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkısı da gözönüne alınabilir. 

b) TaĢıyıcı sistemde süneklik düzeyi yüksek perdelerin kullanılması durumunda, 

aĢağıda karma taĢıyıcı sistemler için verilen 4.2 uygulanacaktır. 

4. Karma TaĢıyıcı Sistemlere ĠliĢkin KoĢullar  

4.1 AĢağıda (4.2, 4.3) belirtilen durumlar hariç olmak üzere, Tablo 3.7’de tanımlanan 

yatay yük taĢıyıcı sistemlerinin iki yatay deprem doğrultusunda birbirinden farklı 

olması veya herhangi bir doğrultuda karma olarak kullanılması durumlarında, değeri 

en küçük olan R katsayısı her iki doğrultuda da tüm binaya uygulanacaktır.  
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4.2 Yukarıda (3.1) anlatılan süneklik düzeyi normal çerçevelerin, süneklik düzeyi 

yüksek perdelerle birarada kullanılması mümkündür. Bu Ģekilde oluĢturulan süneklik 

düzeyi bakımından karma sistemlerde, aĢağıda belirtilen koĢullara uyulmak kaydı ile, 

süneklik düzeyi yüksek boĢluksuz, bağ kiriĢli (boĢluklu) betonarme perdeler 

kullanılabilir. 

a) Bu tür karma sistemlerin deprem hesabında çerçeveler ve perdeler birarada  

gözönüne alınacak, ancak her bir deprem doğrultusunda mutlaka M  0.40 olacaktır. 

b) Her iki deprem doğrultusunda da M  2/3 olması  durumunda,  Tablo 3.7’de 

deprem yüklerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek perde tarafından taĢındığı 

durum için verilen R katsayısı (R = RYP), taĢıyıcı sistemin tümü için kullanılabilir. 

c) 0,40 < M < 2/3 aralığında ise, her iki deprem doğrultusunda da taĢıyıcı sistemin 

tümü için R = RNÇ + 1,5*M*(RYP  RNÇ) bağıntısı uygulanacaktır. 

4.3 Binaların bodrum katlarının çevresinde kullanılan rijit betonarme perde duvarları, 

Tablo 3.7’de yer alan perdeli veya perdeli-çerçeveli sistemlerin bir parçası olarak 

gözönüne alınmayacaktır. 

Yapımız II.Derece Deprem Bölgesi’nde bulunmaktadır. Fakat taĢıyıcı sistemimiz 

perde + çerçeve tipi olduğundan ve Bina Önem Katsayısı’nı I = 1,0 aldığımız için 

yukarıda (1.2) anlatılan kurala uyma zorunluluğumuz yoktur.  

Yapımızdaki kiriĢ, kolon ve perdelerin betonarme hesabı, Deprem Yönetmeliği 

Bölüm 7.3, 7.4, 7.5 ve 7.6’da anlatılan esaslara göre yapılacaktır. Buna göre yukarıda 

(2) anlatılanlar ıĢığında, M  0,75 kabul edilerek TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı    

R = 7 alınmıĢtır. Yapılan bu kabulün kontrolü Bölüm 3.4.2.5’te yapılacaktır. 

3.4.2.2 Hesap Yönteminin Seçilmesi 

Binaların ve bina olmayan yapıların deprem hesabında kullanılacak yöntemler 

EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi, Mod BirleĢtirme Yöntemi ve Zaman Tanım 

Alanında Hesap Yöntemleri’dir. Mod BirleĢtirme Yöntemi ve Zaman Tanım 

Alanında  Hesap Yöntemleri tüm binaların ve bina tipi yapıların hesabında 

kullanılabilir. 

EĢdeğer Deprem Yükü Yönteminin Uygulanabileceği Binalar Tablo 3.8’de 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.8 EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nin Uygulanabileği Binalar 

Deprem

Bölgesi 
Bina Türü 

Toplam 

Yükseklik 

Sınırı 

1, 2 
A1 türü burulma düzensizliği olmayan, varsa her 

bir katta  bi  2,0  koĢulunu sağlayan binalar 
HN  25 m 

1, 2 

A1 türü burulma düzensizliği olmayan, varsa her 

bir katta  bi  2,0  koĢulunu sağlayan ve ayrıca 

B2  türü düzensizliği olmayan binalar 

HN  60 m 

3, 4 Tüm binalar HN  75 m 

Yapının deprem analizi için Mod BirleĢtirme Yöntemi (Modal Analiz) esas 

alınmıĢtır. Daha sonra elde edilen sonuçlar EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile 

mukayese edilerek gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır.  

3.4.2.3 Mod BirleĢtirme Yöntemi 

Bu yöntemde maksimum iç kuvvetler ve yerdeğiĢtirmeler, binada yeterli sayıda 

doğal titreĢim modunun her biri için hesaplanan maksimum katkıların istatistiksel 

olarak birleĢtirilmesi ile elde edilir.  

 Ġvme Spektrumu 

Herhangi bir r’inci titreĢim modunda gözönüne alınacak Ġvme Spektrumu ordinatı 

Denklem 3.14 ile belirlenecektir. 

Spa(Tr) = A(Tr)*g / Ra(Tr) (3.14) 

 Hareketli Yük Katılım Katsayısı 

Hareketli Yük Katılım Katsayısı Tablo 3.9’da gösterildiği gibidir. 

Tablo 3.9 Hareketli Yük Katılım Katsayısı (n) 

Binanın Kullanım Amacı n 

Depo, antrepo, vb. 0.80 

Okul, öğrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 

lokanta, mağaza, vb. 
0.60 

Konut, iĢyeri, otel, hastane, vb. 0.30 
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 Gözönüne Alınacak Dinamik Serbestlik Dereceleri 

DöĢemelerin yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalıĢtığı binalarda, her bir katta 

kütle merkezlerinin her birinde, birbirine dik doğrultularda iki yatay serbestlik 

derecesi ile düĢey eksen etrafındaki dönme serbestlik derecesi gözönüne alınacaktır. 

Kat kütleleri, her katın kütle merkezinde ve ayrıca ek dıĢmerkezlik etkisinin hesaba 

katılabilmesi amacı ile, kaydırılmıĢ kütle merkezlerinde tanımlanacaktır. KaydırılmıĢ 

kütle merkezleri, gerçek kütle merkezinin gözönüne alınan deprem doğrultusuna dik 

doğrultudaki kat boyutunun +%5’i ve %5’i kadar  kaydırılması ile belirlenen 

noktalardır (ġekil 3.8). Ancak katların kütle eylemsizlik momentleri, mi, 

kaydırılmamıĢ kütle merkezinden geçen düĢey eksen etrafında hesaplanacaktır. 

ġekil 3.8 KaydırılmıĢ Kütle Merkezi 

 Hesaba Katılacak Yeterli TitreĢim Modu Sayısı 

Hesaba katılması gereken yeterli titreĢim modu sayısı, gözönüne alınan birbirine dik 

X ve Y yatay deprem doğrultularının her birinde, her bir mod için hesaplanan etkin 

kütlelerin toplamının hiçbir zaman, bina toplam kütlesinin %90’ından daha az 

olmaması kuralına göre belirlenecektir. Ayrıca gözönüne alınan deprem 

doğrultusunda etkin kütlesi, bina toplam kütlesinin %5’inden büyük olan bütün 

titreĢim modları gözönüne alınacaktır. 

Bodrum katlarında rijitliği üst katlara oranla çok büyük olan betonarme çevre 

perdelerinin bulunduğu ve bodrum kat döĢemelerinin yatay düzlemde rijit diyafram 

olarak çalıĢtığı binaların hesabında, sadece bodrum katların üstündeki katlarda etkin 

olan titreĢim modlarının gözönüne alınması ile yetinilebilir. Bu durumda yapılacak 

hesapta sadece üstteki katların kütleleri gözönüne alınacaktır. 

ey = 0.05 By 
ex = 0.05 Bx 

ex ex 

ey 

ey 

y deprem 

doğrultusu 

x deprem 

doğrultusu 

By 

  Gerçek kütle merkezi 

  KaydırılmıĢ kütle merkezi 

Bx 
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 Mod Katkılarının BirleĢtirilmesi 

Binaya etkiyen toplam deprem yükü, kat kesme kuvveti, iç kuvvet bileĢenleri, 

yerdeğiĢtirme ve göreli kat ötelemesi gibi büyüklüklerin her biri için ayrı ayrı 

uygulanmak üzere, her titreĢim modu için hesaplanan ve eĢzamanlı olmayan 

maksimum katkıların istatistiksel olarak birleĢtirilmesi için uygulanacak kurallar 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 Ts < Tr olmak üzere, gözönüne alınan herhangi iki titreĢim moduna ait doğal 

periyotların daima  Ts / Tr  <  0,80 koĢulunu sağlaması durumunda, maksimum mod 

katkılarının birleĢtirilmesi için Karelerin Toplamının Kare Kökü Kuralı uygulanır. 

 Ts / Tr  <  0,80 koĢulunun sağlanamaması durumunda, maksimum mod katkılarının 

birleĢtirilmesi için Tam Karesel BirleĢtirme (CQC) Kuralı uygulanır. Bu kuralın 

uygulanmasında kullanılacak çapraz korelasyon katsayılarının hesabında, modal 

sönüm oranları bütün titreĢim modları için %5 olarak alınır. 

 Hesaplanan Büyüklüklere ĠliĢkin Alt Sınır Değerleri 

Gözönüne alınan deprem doğrultusunda, Mod BirleĢtirme Yöntemi’ne göre 

birleĢtirilerek elde edilen bina toplam deprem yükü VtB’nin, EĢdeğer Deprem Yükü 

Yöntemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yükü Vt’ye oranının aĢağıda 

tanımlanan  değerinden küçük olması durumunda (VtB  <  Vt), Mod BirleĢtirme 

Yöntemi’ne göre bulunan tüm iç kuvvet ve yerdeğiĢtirme büyüklükleri, Denklem 

3.15’e göre büyütülür. 

BD = ( Vt / VtB ) BB (3.15) 

A1, B2 veya B3 türü düzensizliklerden en az  birinin binada bulunması durumunda 

Denklem 3.15’te  = 1,0, bu düzensizliklerden hiçbirinin bulunmaması durumunda 

ise  = 0,90 alınacaktır. 

 Asal Eksenleri Deprem Doğrultularına Paralel Olmayan TaĢıyıcı Sistem 

Elemanlarına ĠliĢkin Büyüklükler 

Bazı taĢıyıcı sistem elemanlarının asal eksen doğrultularının gözönüne alınan 

birbirine dik deprem doğrultularına paralel olmaması durumunda, bu elemanlarda 

Mod BirleĢtirme Yöntemi’ne göre elde edilen iç kuvvetler için Ba =  Bax  0,30*Bay 

ve Ba =  0,30*Bax  Bay denklemleri ile verilen birleĢtirme kuralı ayrıca uygulanır. 
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3.4.2.4 ETABS V.811 Programı ile Modal Analiz 

Bölüm 3.4.2.1’de deprem yükü parametreleri belirlenmiĢ, Bölüm 3.4.2.2’de hesap 

yöntemi seçilmiĢ ve Bölüm 3.4.2.3’te ise Mod BirleĢtirme Yöntemi ile ilgili esaslara 

değinilmiĢti. Bu bölümde Deprem Yönetmeliği esas alınarak yapılan bu çalıĢmalar 

özetlenmiĢ, modal analiz sonuçları tablolar halinde sunulmuĢtur. 

 Yapımız II.Derece Deprem Bölgesi’nde olduğu için Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı   

Ao = 0,30 alınmıĢtır. 

 Yapı büro olarak kullanılacağından Bina Önem Katsayısı I = 1,0 alınmıĢtır.  

 Yapının bulunduğu bölgenin Yerel Zemin Sınıfı Z2’dir. Buna göre Spektrum 

Karakteristik Periyotları  TA = 0,15 sn, TB = 0,40 sn olarak alınmıĢtır. 

 Spektrum Katsayısı, S(T), yerel zemin koĢullarına ve bina doğal periyodu T’ye 

bağlı olarak aĢağıdaki denklemlerde gösterildiği gibi hesaplanmıĢtır. Elde edilen 

değerler ġekil 3.9’daki grafikte gösterilmiĢtir. 

S(T) = 1 + 1,5*(T / TA) (0  T  TA) 

S(T) = 2,5 (TA < T  TB) 

S(T) = 2,5*(TB / T )
0,8

 (T  > TB) 

 Deprem yüklerinin belirlenmesi için esas alınacak olan ve tanım olarak %5 sönüm 

oranı için elastik Tasarım Ġvme Spektrumu’nun yerçekimi ivmesi g’ye bölünmesine 

karĢı gelen Spektral Ġvme Katsayısı, A(T), aĢağıdaki denklemde gösterildiği gibi 

hesaplanmıĢtır. 

A(T) = Ao*I* S(T) 

 TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı R = 7 olarak kabul edilmiĢtir. Yapılan bu 

kabulün kontrolü Bölüm 3.4.2.5’te yapılacaktır. 

 Deprem Yükü Azaltma Katsayısı,  Ra(T), TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı, R’ye 

ve doğal titreĢim periyodu, T’ye bağlı olarak aĢağıda gösterildiği gibi hesaplanmıĢtır. 

Ra(T) = 1,5 + (R  1,5) T / TA               (0  T  TA) 

Ra(T) = R                                                     (T > TA) 
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ġekil 3.9 Spektrum Katsayısı [S(T)] – Periyot [T (sn)] Grafiği 

 Herhangi bir r’inci titreĢim modu için Ġvme Spektrumu ordinatları aĢağıdaki 

denkleme göre hesaplanmıĢ, elde edilen değerler Tablo 3.10’da gösterilmiĢtir.  

Spa(Tr) = A(Tr)*g / Ra(Tr) 

Tablo 3.10 Ġvme Spektrumu Değerleri 

r T S(Tr) A(Tr) Ra(Tr) Spa(Tr) 

1 0,00 1,00 0,30 1,50 1,96 

2 0,10 2,00 0,60 5,17 1,14 

3 0,20 2,50 0,75 7,00 1,05 

4 0,30 2,50 0,75 7,00 1,05 

5 0,40 2,50 0,75 7,00 1,05 

6 0,50 2,09 0,63 7,00 0,88 

7 0,60 1,81 0,54 7,00 0,76 

8 0,70 1,60 0,48 7,00 0,67 

9 0,80 1,44 0,43 7,00 0,60 

10 0,90 1,31 0,39 7,00 0,55 

11 1,00 1,20 0,36 7,00 0,50 

12 1,10 1,11 0,33 7,00 0,47 

13 1,20 1,04 0,31 7,00 0,44 

14 1,30 0,97 0,29 7,00 0,41 

15 1,40 0,92 0,28 7,00 0,39 

16 1,50 0,87 0,26 7,00 0,37 

17 1,60 0,82 0,25 7,00 0,35 

18 1,70 0,79 0,24 7,00 0,33 

19 1,80 0,75 0,23 7,00 0,32 

20 1,90 0,72 0,22 7,00 0,30 

21 2,00 0,69 0,21 7,00 0,29 

 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0

T (sn)

S
 (

T
)
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 Bodrum katının rijitliği üst katlara oranla çok büyük olduğundan ve kat döĢemeleri 

yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalıĢtığından, sadece üstteki katların kütleleri 

dikkate alınmıĢtır. Kat ağırlıkları ve kat kütleleri Denklem 3.16’ya göre program 

tarafından hesaplanmıĢ, elde edilen değerler Tablo 3.11’de gösterilmiĢtir. 

wi = gi + n*qi (3.16a) 

mi = wi / g (3.16b) 

Burada, 

wi : Binanın i’inci katındaki toplam sabit yük 

n : Hareketli Yük Katılım Katsayısı ( n= 0,30 alınmıĢtır) 

qi : Binanın i’inci katındaki toplam hareketli yük 

mi : Binanın i’inci katının kütlesi 

g : Yerçekimi ivmesini (g = 9,81 m/sn
2
) göstermektedir. 

 Yapımızdaki döĢemeler yatay düzlemde rijit diyafram olarak çalıĢtığından, her bir 

katta birine dik doğrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile düĢey eksen etrafındaki 

dönme serbestlik derecesi gözönüne alınmıĢtır. Kütle merkezleri, gözönüne alınan 

deprem doğrultusuna dik doğrultudaki kat boyutunun +%5’i ve %5’i kadar 

kaydırılması ile belirlenmiĢtir. Katların kütle atalet momentleri, mi, Denklem 

3.17’ye göre hesaplanmıĢ, elde edilen değerler Tablo 3.12’de gösterilmiĢtir. 

mi = (Ixg + Iyg)*mi / Ai (3.17) 

Bu bağıntıda, 

mi   : Binanın i’inci katının kütle atalet momenti 

Ixg ; Iyg : Kat döĢemelerinin kat ağırlık merkezine göre atalet momentleri  

mi   : Binanın i’inci katının kütlesi 

Ai   : Binanın i’inci katının alanını göstermektedir. 

 Yapımızın bütün doğal titreĢim periyotları için Ts / Tr  <  0.80 koĢulu 

sağlanamamaktadır (bkz. Tablo 3.13). Bu yüzden mod birleĢtirme yöntemi olarak 

Tam Karesel BirleĢtirme (CQC) Kuralı seçilmiĢtir. Çapraz korelasyon katsayılarının 

hesabında, modal sönüm oranları bütün modlar için %5 olarak alınmıĢtır. 

 Modal analiz sonuçları Tablo 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16’da verilmiĢtir. 
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Tablo 3.11 Kat Ağırlıkları ve Kat Kütleleri 

i 
gi                

(kN) 
n 

qi                

(kN) 

wi                

(kN) 

g               

(m/sn
2
) 

mi                

(kNsn
2
/m) 

10 13963,99 0,30 2592,00 14741,59 9,81 1502,71 

9 18124,06 0,30 2592,00 18901,66 9,81 1926,77 

8 18124,06 0,30 2592,00 18901,66 9,81 1926,77 

7 18247,44 0,30 2592,00 19025,04 9,81 1939,35 

6 18370,81 0,30 2592,00 19148,41 9,81 1951,93 

5 18370,81 0,30 2592,00 19148,41 9,81 1951,93 

4 18501,18 0,30 2592,00 19278,78 9,81 1965,22 

3 18631,56 0,30 2592,00 19409,16 9,81 1978,51 

2 18631,56 0,30 2592,00 19409,16 9,81 1978,51 

Tablo 3.12 Kütle Atalet Momentleri 

i 
Ixg                

(m
4
) 

Iyg                

(m
4
) 

mi                

(kNsn
2
/m) 

Ai                

(m
2
) 

mi                

(kNsn
2
m) 

10 139968,00 139968,00 1502,71 1296,00 324585,44 

9 139968,00 139968,00 1926,77 1296,00 416183,37 

8 139968,00 139968,00 1926,77 1296,00 416183,37 

7 139968,00 139968,00 1939,35 1296,00 418899,87 

6 139968,00 139968,00 1951,93 1296,00 421616,35 

5 139968,00 139968,00 1951,93 1296,00 421616,35 

4 139968,00 139968,00 1965,22 1296,00 424486,97 

3 139968,00 139968,00 1978,51 1296,00 427357,59 

2 139968,00 139968,00 1978,51 1296,00 427357,59 

Tablo 3.13 Doğal TitreĢim Periyotları ve Kütle Katılım Oranları 

Mode 
T                 

(sn) 

UX             

(%) 

ΣUX                

(%) 

UY             

(%) 

ΣUY                

(%) 

RZ             

(%) 

ΣRZ                

(%) 

1 0,8609 0,05 0,05 70,80 70,80 4,72 4,72 

2 0,7678 50,59 50,64 1,20 72,00 21,60 26,32 

3 0,6691 21,55 72,19 3,57 75,57 48,57 74,89 

4 0,2576 0,06 72,25 12,22 87,79 0,68 75,57 

5 0,2199 6,53 78,78 0,09 87,88 8,05 83,62 

6 0,1890 9,92 88,70 0,81 88,69 5,32 88,94 

7 0,1321 0,07 88,77 4,75 93,44 0,25 89,19 

8 0,1100 1,56 90,33 0,07 93,51 3,67 92,86 

9 0,0932 3,95 94,28 0,28 93,79 1,28 94,14 

10 0,0841 0,05 94,33 2,45 96,24 0,18 94,32 

11 0,0714 0,70 95,03 0,09 96,33 1,81 96,13 

12 0,0604 0,52 95,55 1,30 97,63 0,02 96,15 

13 0,0599 1,41 96,96 0,19 97,82 0,67 96,82 

14 0,0520 0,36 97,32 0,10 97,92 1,01 97,83 

15 0,0468 0,00 97,32 0,87 98,79 0,08 97,91 

16 0,0441 1,05 98,37 0,01 98,80 0,32 98,23 

17 0,0409 0,20 98,57 0,09 98,89 0,60 98,83 

18 0,0388 0,00 98,57 0,48 99,37 0,06 98,89 

19 0,0351 0,64 99,21 0,01 99,38 0,17 99,06 

20 0,0341 0,08 99,29 0,08 99,46 0,35 99,41 

21 0,0338 0,00 99,29 0,26 99,72 0,04 99,45 

22 0,0306 0,00 99,29 0,17 99,89 0,03 99,48 

23 0,0299 0,20 99,49 0,04 99,93 0,06 99,54 

24 0,0295 0,20 99,69 0,02 99,95 0,22 99,76 

25 0,0273 0,07 99,76 0,04 100 0,08 99,84 

26 0,0262 0,15 99,91 0,01 100 0,09 99,93 

27 0,0240 0,09 100 0,00 100 0,05 100 
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 Tablo 3.13’te de görüleceği üzere, Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen koĢulların 

sağlanabilmesi için analizde ilk 8 titreĢim modunun dikkate alınması yeterlidir. 

Tablo 3.14  X Doğrultusu Tepki Spektrumu Taban Tesirleri 

Spekturum 

Adı 
Yön Mode 

Vx           

(kN) 

Vy           

(kN) 

Vz           

(kN) 

Mx           

(kNm) 

My           

(kNm) 

Mz           

(kNm) 

DEPREMX X 1 4,62 178,63 0,00 -3944,15 86,76 3445,35 

DEPREMX X 2 5392,03 831,26 0,00 -17669,60 121326,71 -90303,22 

DEPREMX X 3 2575,31 -1048,38 0,00 23449,13 58476,47 -71749,04 

DEPREMX X 4 11,60 159,60 0,00 -48,35 -86,08 2930,52 

DEPREMX X 5 1174,34 137,68 0,00 744,55 3302,63 -20525,89 

DEPREMX X 6 1799,69 -513,34 0,00 1420,75 5482,27 -45797,97 

DEPREMX X 7 13,82 111,75 0,00 -492,96 84,85 1939,01 

DEPREMX X 8 301,70 64,66 0,00 -372,15 1135,38 -4693,39 

CQC'ye Göre                         

Toplam Kuvvet 
7181,05 1254,60 0,00 25155,71 152006,88 143493,55 

Tablo 3.15  Y Doğrultusu Tepki Spektrumu Taban Tesirleri 

Spekturum 

Adı 
Yön Mode 

Vx           

(kN) 

Vy           

(kN) 

Vz           

(kN) 

Mx           

(kNm) 

My           

(kNm) 

Mz           

(kNm) 

DEPREMY Y 1 178,63 6904,38 0,00 -152449,30 3353,44 133169,93 

DEPREMY Y 2 831,26 128,15 0,00 -2724,02 18704,22 -13921,52 

DEPREMY Y 3 -1048,38 426,79 0,00 -9566,28 -23805,22 29208,36 

DEPREMY Y 4 159,60 2196,44 0,00 -665,33 -1184,59 40329,30 

DEPREMY Y 5 137,68 16,14 0,00 87,29 387,21 -2406,49 

DEPREMY Y 6 -513,34 146,43 0,00 -405,26 -1563,77 13063,44 

DEPREMY Y 7 111,75 903,85 0,00 -3987,29 686,34 15683,58 

DEPREMY Y 8 64,66 13,86 0,00 -79,76 243,33 -1005,88 

CQC'ye Göre                             

Toplam Kuvvet 
1254,60 7450,89 0,00 155333,24 25653,03 141932,17 

Tablo 3.16  X veY Doğrultusu Kat Kesme Kuvvetleri 

i 
Fix                        

(kN) 

Vix                        

(kN) 

Fiy                         

(kN) 

Viy                        

(kN) 

10 1428,47 1428,47 1490,97 1490,97 

9 1439,65 2868,12 1445,12 2936,09 

8 1076,39 3944,51 1066,52 4002,61 

7 827,02 4771,53 873,33 4875,94 

6 698,79 5470,32 757,06 5633,00 

5 629,28 6099,60 641,45 6274,45 

4 542,93 6642,53 555,59 6830,04 

3 380,80 7023,33 430,60 7260,64 

2 157,72 7181,05 190,25 7450,89 
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3.4.2.5 TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısının (R) Kontrolü 

Yapımız için TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısını Tablo 3.7’ye göre R = 7 (Deprem 

yüklerinin süneklik düzeyi yüksek boĢluksuz betonarme perdeler ile süneklik düzeyi 

yüksek betonarme çerçeveler tarafından birlikte taĢındığı sistemler) olarak kabul 

etmiĢtik. TaĢıyıcı Sistem Katsayı’nın R = 7 olarak kullanılabilmesi için, her iki 

deprem doğrultusunda da boĢluksuz perdelerin tabanında deprem yüklerinden 

meydana gelen eğilme momentlerinin toplamı, binanın tümü için tabanda meydana 

gelen toplam devrilme momentinin %75’inden daha fazla olmamalıdır (M   0,75).  

Yukarıdaki koĢulun sağlanamaması durumunda, 0,75 < M  1,0 aralığında 

kullanılacak R katsayısı,  R = 10  4 M  bağıntısına göre belirlenir. 

AĢağıda her iki deprem doğrultusu için M   0,75 koĢulunun tahkiki yapılmıĢtır. 

 X doğrultusu için kontrol 

AĢağıdaki Ģekilde de görüleceği üzere, deprem X doğrultusunda etki ettiğinde yapıda 

oluĢan eğilme momentlerinin vektörel doğrultuları Y eksenine paralel olmaktadır. 

ETABS programı eğilme momentlerinin indisini bu esasa göre vermektedir. 

Yapının tabanında oluĢan toplam eğilme momenti  ΣMy = 152006,88 kNm 

P1 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 4248,89 kNm 

P2 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 100,95 kNm 

P3 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 11388,12 kNm 

P4 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 9667,39 kNm 

P5 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 77,65 kNm 

P6 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  My = 3113,81 kNm 

MX = 
88,152006

81,311365,7739,966712,1138895,10089,4248 
 = 0,19 < 0,75 
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 Y doğrultusu için kontrol 

AĢağıdaki Ģekilde de görüleceği üzere, deprem Y doğrultusunda etki ettiğinde yapıda 

oluĢan eğilme momentlerinin vektörel doğrultuları X eksenine paralel olmaktadır. 

ETABS programı eğilme momentlerinin indisini bu esasa göre vermektedir. 

Yapının tabanında oluĢan toplam eğilme momenti  ΣMx = 141932,17 kNm 

P1 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 143,42 kNm 

P2 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 9100,80 kNm 

P3 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 213,02 kNm 

P4 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 134,09 kNm 

P5 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 6572,45 kNm 

P6 perdesi tabanında oluĢan eğilme momenti  Mx = 96,25 kNm 

MY = 
17,141932

25,9645,657209,13402,21380,910042,143 
 = 0,1 < 0,75 

Sonuç olarak kullanılan TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı’nın (R = 7) doğru olduğu 

görülür. 

3.4.2.6  Modal   Analiz    Sonuçlarının   EĢdeğer   Deprem   Yükü   Yöntemi   ile 

Kıyaslanması 

 X doğrultusu için mukayese 

Yapının modal analizi sonucu elde edilen X doğrultusundaki titreĢim periyodu ve 

taban kesme kuvveti aĢağıda verildiği gibidir. 

X doğrultusundaki titreĢimi en iyi temsil eden periyot   T2 = 0,7678 sn 

X doğrultusundaki taban kesme kuvveti  Vtx = 7181,05 kN 

EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi’ne göre binaların birinci doğal titreĢim periyodu 

Denklem 3.18 ile yaklaĢık olarak hesaplanabilir. 

T1A = Ct*HN 
¾

 (3.18) 
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Burada, 

T1A : Yapının birinci doğal titreĢim periyodu 

Ct : Bina taĢıyıcı sistemine bağlı katsayı (perde + erçeve sistmler için Ct = 0,05) 

HN : Yapının rijit bodrum kat üstünde kalan toplam yüksekliği = 35 - 3,5 = 31,5 m 

T1A > 1,0 sn olması durumunda, T2’ün deprem hesabında gözönüne alınacak en 

büyük değeri, T1A’nın 1,30 katından daha fazla olamaz. 

T1A = 0,05*(31,5)
 ¾

 = 0,6648 sn < 1,0 olduğu için yukarıdaki koĢul geçersizdir. 

X doğrultusunda deprem hesabı için kullanılacak periyot  T = T2 = 0,7678 sn’dir.
 
 

EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi’ne göre taban kesme kuvveti Denklem 3.19 

kullanılarak hesaplanır. 

Vt = W*A(T) / Ra(T)    0,10*Ao* I*W (3.19a) 

A(T) = Ao*I*S(T) (3.19b) 

S(T) = 2,5*(TB / T )
0.8

       (T  > TB) (3.19c) 

Ra(T) = R                         (T > TA) (3.19d) 

Burada, 

Vt   : Taban kesme kuvveti 

W   : Yapının rijit bodrum kat üstünde kalan kısmının toplam ağırlığı 

A(T)  : Spektral Ġvme Katsayısı 

Ra(T)  : Deprem Yükü Azaltma Katsayısı 

Ao   : Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı (Ao = 0,40) 

I   : Bina Önem Katsayısı (I = 1,0) 

S(T)  : Spektrum Katsayısı 

TA ; TB : Karakteristik Periyotlar (TA = 0,15 sn ; TB = 0,40 sn) 

R   : Bina DavranıĢ Katsayısı (R = 7) 

S(T) = 2,5*(0,40 / 0,7678 )
0.8

 = 1,48 

A(T) = 0,30*1,0*1,48 = 0,444  

W = 167963,86 kN (hareketli yük katılımı dahil) 

Vt = 167963,86*0,444 / 7    0,10*0,30*1,0*167963,86 
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Vt = 10653,7 kN   5038,92 kN 

Ġlerde (Bölüm 3.4.2.9) görüleceği üzere, yapımızda A1 türü düzensizlik 

bulunduğundan  = 1,0 alınacaktır [5,8,12]. 

*Vt / Vtx = 1,0*10653,7 / 7181,05 = 1,48 

 Y doğrultusu için mukayese 

Yapının modal analizi sonucu elde edilen Y doğrultusundaki titreĢim periyodu ve 

taban kesme kuvveti aĢağıda verildiği gibidir. 

Y doğrultusundaki titreĢimi en iyi temsil eden periyot   T1 = 0,8609 sn 

Y doğrultusundaki taban kesme kuvveti  Vty = 7450,89 kN 

T1A = 0,05*(31,5)
 ¾

 = 0,6648 sn  

Y doğrultusunda deprem hesabı için kullanılacak periyot  T = T1 = 0,8609 sn’dir.
 
 

EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi’ne göre taban kesme kuvveti aĢağıdaki hesaplandığı 

gibidir. 

S(T) = 2,5*(0,40 / 0,8609 )
0.8

 = 1,35 

A(T) = 0,30*1,0*1,35 = 0,405  

W = 167963,86 kN (hareketli yük katılımı dahil) 

Vt = 167963,86*0,405 / 7    0,10*0,30*1,0*167963,86 

Vt = 9717,9 kN   5038,92 kN 

*Vt / Vty = 1,0*9717,9 / 7450,89 = 1,3 

X doğrultusu için bulunan büyütme katsayısı 1,48’dir. 1,48 > 1,3 olduğundan, her iki 

doğrultuda yapılan deprem analizi sonucu elde edilen tüm iç kuvvet ve yerdeğiĢtirme 

değerleri 1,48 kat büyütülecektir.  
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3.4.2.7 ArtırılmıĢ Modal Analiz Sonuçları 

Bölüm 3.4.2.6’da yapılan çalıĢmalar sonucu elde edilen büyütme sayısı (1,48) ile 

artırılan modal analiz sonuçları  Tablo 3.17, 3.18 ve  3.19’da verilmiĢtir. 

Tablo 3.17  X Doğrultusu ArtırılmıĢ Tepki Spektrumu Taban Tesirleri 

Spekturum 

Adı 
Yön Mode 

Vx           

(kN) 

Vy           

(kN) 

Vz           

(kN) 

Mx           

(kNm) 

My           

(kNm) 

Mz           

(kNm) 

DEPREMX X 1 6,84 264,37 0,00 -5837,33 128,40 5099,12 

DEPREMX X 2 7980,20 1230,26 0,00 -26151,01 179563,53 -133648,77 

DEPREMX X 3 3811,46 -1551,60 0,00 34704,71 86545,17 -106188,58 

DEPREMX X 4 17,17 236,21 0,00 -71,55 -127,40 4337,17 

DEPREMX X 5 1738,02 203,77 0,00 1101,93 4887,89 -30378,32 

DEPREMX X 6 2663,54 -759,74 0,00 2102,71 8113,76 -67780,99 

DEPREMX X 7 20,45 165,39 0,00 -729,58 125,58 2869,74 

DEPREMX X 8 446,52 95,70 0,00 -550,78 1680,36 -6946,22 

CQC'ye Göre                         

Toplam Kuvvet 
10627,95 1856,81 0,00 37230,45 224970,19 212370,45 

Tablo 3.18  Y Doğrultusu ArtırılmıĢ Tepki Spektrumu Taban Tesirleri 

Spekturum 

Adı 
Yön Mode 

Vx           

(kN) 

Vy           

(kN) 

Vz           

(kN) 

Mx           

(kNm) 

My           

(kNm) 

Mz           

(kNm) 

DEPREMY Y 1 264,37 10218,48 0,00 -225624,97 4963,09 197091,50 

DEPREMY Y 2 1230,26 189,66 0,00 -4031,55 27682,25 -20603,84 

DEPREMY Y 3 -1551,60 631,65 0,00 -14158,09 -35231,72 43228,37 

DEPREMY Y 4 236,21 3250,73 0,00 -984,68 -1753,20 59687,36 

DEPREMY Y 5 203,77 23,89 0,00 129,19 573,06 -3561,61 

DEPREMY Y 6 -759,74 216,72 0,00 -599,78 -2314,38 19333,90 

DEPREMY Y 7 165,39 1337,70 0,00 -5901,19 1015,78 23211,70 

DEPREMY Y 8 95,70 20,51 0,00 -118,04 360,13 -1488,70 

CQC'ye Göre                             

Toplam Kuvvet 
1856,81 11027,32 0,00 229893,20 37966,48 210059,62 

Tablo 3.19  X veY Doğrultusu ArtırılmıĢ Kat Kesme Kuvvetleri 

i 
Fix                        

(kN) 

Vix                        

(kN) 

Fiy                         

(kN) 

Viy                        

(kN) 

10 2114,14 2114,14 2206,64 2206,64 

9 2130,68 4244,82 2138,78 4345,41 

8 1593,06 5837,87 1578,45 5923,86 

7 1223,99 7061,86 1292,53 7216,39 

6 1034,21 8096,07 1120,45 8336,84 

5 931,33 9027,41 949,35 9286,19 

4 803,54 9830,94 822,27 10108,46 

3 563,58 10394,53 637,29 10745,75 

2 233,43 10627,95 281,57 11027,32 



 72 

3.4.2.8 Göreli Kat Deplasmanlarının ve Ġkinci Mertebe Etkilerin Kontrolü  

Bu bölümde öncelikle Deprem Yönetmeliği’ne göre Göreli Kat Deplasmanları ve 

Ġkinci Mertebe Etkileri için yapılması gereken tahkikler anlatılmıĢtır. Daha sonra bu 

tahkikler yapımız için yapılmıĢ ve sonuçlar Tablo 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24 ve 

3.25’te gösterilmiĢtir.  

 Göreli Kat Ötelemelerinin Sınırlandırılması 

Herhangi bir kolon veya  perde için,  ardıĢık  iki kat arasındaki yerdeğiĢtirme farkını 

ifade eden göreli kat deplasmanı, i, Denklem 3.20 ile elde edilecektir. 

i  = di  di  1 (3.20) 

Denklemdeki di ve di  1 , binanın i’inci ve (i -1)’inci katlarında herhangi bir kolon 

veya perdenin uçlarında hesaptan elde edilen yatay deplasmanları göstermektedir. 

Her bir deprem doğrultusu için, binanın herhangi bir i’inci katındaki kolon veya 

perdelerde, Denklem 3.20 ile hesaplanan göreli kat deplasmanlarının kat içindeki en 

büyük değeri (i)max, aĢağıda verilen koĢulların elveriĢsiz olanını sağlamalıdır. 

(i)max / hi  0,0035 (3.21a) 

(i)max / hi  0,02 / R (3.21b) 

Yukarıda verilen koĢulun binanın herhangi bir katında sağlanamaması durumunda, 

taĢıyıcı sistemin rijitliği arttırılarak deprem hesabı tekrarlanmalıdır. 

 Ġkinci Mertebe Etkileri 

Gözönüne alınan deprem doğrultusunda her bir katta, Ġkinci Mertebe Gösterge 

Değeri, i, Denklem 3.22 ile verilen koĢulu sağlamalıdır. 

i = 
ii

N

ij

jorti

h*V

w*)(Δ 


  0,12 (3.22) 

Burada (i)ort , i’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan göreli kat 

deplasmanlarının kat içindeki ortalama değeridir. 

Denklem 3.22’deki koĢulun herhangi bir katta sağlanamaması durumunda, taĢıyıcı 

sistemin rijitliği yeterli ölçüde arttırılarak deprem hesabı tekrarlanacaktır. 
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Tablo 3.20  X Doğrultusu Depreminde OluĢan Yatay Kat Deplasmanları 

i 

1 Aksının 

Deplasmanı 

2 Aksının 

Deplasmanı 

3 Aksının 

Deplasmanı 

4 Aksının 

Deplasmanı 

5 Aksının 

Deplasmanı 

6 Aksının 

Deplasmanı 

7 Aksının 

Deplasmanı 

dix (m) dix (m) dix (m) dix (m) dix (m) dix (m) dix (m) 

10 0,022107 0,019535 0,017347 0,015704 0,014788 0,014737 0,015558 

9 0,020047 0,017661 0,015629 0,014105 0,013265 0,013239 0,014032 

8 0,017641 0,015495 0,013666 0,012295 0,011548 0,011544 0,012286 

7 0,014944 0,013088 0,011505 0,010320 0,009682 0,009699 0,010368 

6 0,012060 0,010528 0,009221 0,008246 0,007731 0,007766 0,008345 

5 0,009065 0,007887 0,006881 0,006135 0,005749 0,005796 0,006266 

4 0,006105 0,005293 0,004601 0,004089 0,003832 0,003880 0,004223 

3 0,003406 0,002940 0,002544 0,002254 0,002113 0,002152 0,002361 

2 0,001186 0,001020 0,000879 0,000776 0,000729 0,000747 0,000827 

1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Tablo 3.21  X Doğrultusu Depreminde OluĢan Maksimum Göreli Kat Deplasmanları 

i 
ix)max                         

(m)

hi                                

(m) 
ix)max / hi                         

(rad)
ix)max / hi  0,0035

ix)max / hi  0,02 / R 

(0,02 / R= 0,00286)

10 0,002060 3,5 0,000589  

9 0,002406 3,5 0,000687  

8 0,002697 3,5 0,000771  

7 0,002884 3,5 0,000824  

6 0,002995 3,5 0,000856  

5 0,002960 3,5 0,000846  

4 0,002699 3,5 0,000771  

3 0,002220 3,5 0,000634  

2 0,001186 3,5 0,000339  

Tablo 3.22  Y Doğrultusu Depreminde OluĢan Yatay Kat Deplasmanları 

i 

A Aksının 

Deplasmanı 

B Aksının 

Deplasmanı 

C Aksının 

Deplasmanı 

D Aksının 

Deplasmanı 

E Aksının 

Deplasmanı 

F Aksının 

Deplasmanı 

G Aksının 

Deplasmanı 

diy (m) diy (m) diy (m) diy (m) diy (m) diy (m) diy (m) 

10 0,015567 0,016882 0,018386 0,020036 0,021799 0,023649 0,025569 

9 0,014486 0,015700 0,017086 0,018606 0,020228 0,021930 0,023695 

8 0,013095 0,014184 0,015423 0,016780 0,018228 0,019746 0,021320 

7 0,011390 0,012331 0,013398 0,014564 0,015807 0,017111 0,018462 

6 0,009432 0,010206 0,011083 0,012039 0,013058 0,014125 0,015231 

5 0,007272 0,007866 0,008537 0,009268 0,010046 0,010861 0,011705 

4 0,005009 0,005417 0,005877 0,006378 0,006911 0,007469 0,008046 

3 0,002829 0,003062 0,003324 0,003609 0,003912 0,004230 0,004558 

2 0,000969 0,001051 0,001144 0,001245 0,001353 0,001465 0,001582 

1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 



 74 

Tablo 3.23  Y Doğrultusu Depreminde OluĢan Maksimum Göreli Kat Deplasmanları 

i 
iy)max                         

(m)

hi                                

(m) 
iy)max / hi                         

(rad)
iy)max / hi  0,0035

iy)max / hi  0,02 / R 

(0,02 / R= 0,00286)

10 0,001874 3,5 0,000535  

9 0,002375 3,5 0,000679  

8 0,002858 3,5 0,000817  

7 0,003231 3,5 0,000923  

6 0,003526 3,5 0,001007  

5 0,003659 3,5 0,001045  

4 0,003488 3,5 0,000997  

3 0,002976 3,5 0,000850  

2 0,001582 3,5 0,000452  

Tablo 3.24  X Doğrultusu Ġkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolü 

i 
ix)ort                         

(m)

Σwi     

(kN) 

Vix                      

(kN) 

hi                                

(m) 
ix ix  0,12

10 0,001685 14741,59 2114,14 3,5 0,003358 

9 0,001929 33643,25 4244,82 3,5 0,004368 

8 0,002124 52544,91 5837,87 3,5 0,005463 

7 0,002244 71569,95 7061,86 3,5 0,006498 

6 0,002303 90718,36 8096,07 3,5 0,007372 

5 0,002251 109866,77 9027,41 3,5 0,007827 

4 0,002036 129145,55 9830,94 3,5 0,007642 

3 0,001658 148554,71 10394,53 3,5 0,006770 

2 0,000881 167963,86 10627,95 3,5 0,003976 

Tablo 3.25  Y Doğrultusu Ġkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolü 

i 
iy)ort                         

(m)

Σwi     

(kN) 

Viy                      

(kN) 

hi                                

(m) 
iy iy  0,12

10 0,001451 14741,59 2206,64 3,5 0,002770 

9 0,001851 33643,25 4345,41 3,5 0,004094 

8 0,002245 52544,91 5923,86 3,5 0,005689 

7 0,002556 71569,95 7216,39 3,5 0,007242 

6 0,002803 90718,36 8336,84 3,5 0,008714 

5 0,002921 109866,77 9286,19 3,5 0,009874 

4 0,002798 129145,55 10108,46 3,5 0,010212 

3 0,002388 148554,71 10745,75 3,5 0,009432 

2 0,001258 167963,86 11027,32 3,5 0,005477 
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3.4.2.9 Yapısal Düzensizliklerin Ġrdelenmesi 

Planda Düzensizlik Durumları   

 A1 - Burulma Düzensizliği (ġekil 3.10) 

Deprem hesabında kullanılacak yöntemin seçiminde etken olan bu düzensizlik, 

birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir katta en büyük 

göreli kat ötelemesinin o katta aynı doğrultudaki ortalama göreli ötelemeye oranını 

ifade eden Burulma Düzensizliği Katsayısı bi’nin 1,2’den büyük olması durumudur. 

bi = (i)max / (i)ort > 1,2  ;   (i)ort = (i)max + (i)min / 2 (3.23) 

Yukarıda verilen denkleme göre yapımızdaki her kat için, her iki deprem 

doğrultusunda Burulma Düzensizliği Katsayıları hesaplanmıĢ ve yapımızda A1 türü 

düzensizliğin bulunduğu görülmüĢtür (Tablo 3.26 ve Tablo 3.27).  

Tablo 3.26  X Doğrultusu Burulma Düzensizliği Tahkiki 

i 
ix)max                         

(m)

ix)min                         

(m)

ix)ort =ix)max+(ix)min] / 2                         

(m)

bix                       

(rad)
bix   1,2

10 0,002060 0,001498 0,001779  

9 0,002406 0,001695 0,002051  

8 0,002697 0,001845 0,002271  

7 0,002884 0,001933 0,002409  

6 0,002995 0,001970 0,002483  X 

5 0,002960 0,001916 0,002438  X 

4 0,002699 0,001728 0,002214  X 

3 0,002220 0,001405 0,001813  X 

2 0,001186 0,000747 0,000967  X 

Tablo 3.27  Y Doğrultusu Burulma Düzensizliği Tahkiki 

i 
iy)max                         

(m)

iy)min                         

(m)

iy)ort =iy)max+(iy)min] / 2                         

(m)

biy                       

(rad)
biy   1,2

10 0,001874 0,001081 0,001478  X 

9 0,002375 0,001391 0,001883  X 

8 0,002858 0,001705 0,002282  X 

7 0,003231 0,001958 0,002595  X 

6 0,003526 0,002160 0,002843  X 

5 0,003659 0,002263 0,002961  X 

4 0,003488 0,002180 0,002834  X 

3 0,002976 0,001860 0,002418  X 

2 0,001582 0,000969 0,001276  X 
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 A2 - DöĢeme Süreksizlikleri (ġekil 3.11) 

Herhangi bir kattaki döĢemede; 

a) Merdiven ve asansör boĢlukları dahil, boĢluk alanları toplamının kat brüt alanının 

1/3’ünden fazla olması,  

b) Deprem yüklerinin düĢey taĢıyıcı sistem elemanlarına güvenle aktarılabilmesini 

güçleĢtiren yerel döĢeme boĢluklarının bulunması, 

c) DöĢemenin düzlem içi rijitlik ve dayanımında ani azalmaların olması durumudur. 

Yapının brüt kat alanı  Abrüt = 36*36 = 1296,00 m
2
 

Kat içindeki merdiven boĢluklarının toplam alanı  Ab = 2*(5,3*5,3) = 56,18 m
2
 

56,18 < 1296,00 / 3 = 432,00 m
2
 

Yukarıda hesaplandığı gibi, kat alanında bulunan boĢluklar kat alanının 1/3’ünden 

küçüktür. Ayrıca yapımızdaki döĢemelerin rijit diyafram olarak çalıĢmasını 

engelleyecek yerel boĢluklar ve döĢeme içi ani rijitlik değiĢimleri bulunmadığından 

yapımızda A2 türü düzensizliğin olmadığını söyleyebiliriz.    

 A3 - Planda Çıkıntılar Bulunması (ġekil 3.12) 

Bina kat planlarında çıkıntı yapan kısımların birbirine dik iki doğrultudaki 

boyutlarının her ikisinin de, binanın o katının aynı doğrultulardaki toplam plan 

boyutlarının %20’sinden daha büyük olması durumu. 

Yapımızın bütün kat planları kare olduğu için (36x36) A3 türü düzensizlik durumu 

söz konusu değildir.   

 A4 – TaĢıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması (ġekil 3.13) 

TaĢıyıcı sistemin düĢey elemanlarının plandaki asal eksenlerinin, gözönüne alınan 

birbirine dik yatay deprem doğrultularına paralel olmaması durumu. 

A4 türü düzensizliğin bulunduğu binalarda, taĢıyıcı sistem elemanlarının asal eksen 

doğrultularındaki iç kuvvet büyüklükleri Denklem 3.24’e göre elde edilecektir. 

Ba =  Bax  0,30*Bay (3.24a) 

Ba =  0,30*Bax  Bay (3.24b) 

Yapımızdaki düĢey taĢıyıcı elemanların plandaki asal eksenleri, gözönüne alınan 

birbirine dik yatay deprem doğrultularına paralel olduğundan A4 düzensizliği yoktur. 
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ġekil 3.13 TaĢıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması 

DüĢey Doğrultuda Düzensizlik Durumları 

 B1 - KomĢu Katlar Arası Dayanım Düzensizliği (Zayıf Kat)  

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi birinde, 

herhangi bir kattaki etkili kesme alanının, bir üst kattaki etkili kesme alanına oranı 

olan Dayanım Düzensizliği Katsayısı ci’nin 0,80’den küçük olması durumu. 

ci = (Ae)i / (Ae)i+1 < 0,80   (3.25a) 

Ae = Aw + Ag + 0,15 Ak (3.25b) 

Bu bağıntıda, 

Ae : Herhangi bir katta, gözönüne alınan deprem doğrultusunda etkili kesme alanı 

Aw : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gövde alanlarının toplamı 

Ag : Herhangi bir katta, gözönüne alınan deprem doğrultusuna paralel doğrultuda   

           perde olarak çalıĢan taĢıyıcı sistem elemanlarının enkesit alanlarının  toplamı 

Ak : Herhangi bir katta, gözönüne alınan deprem doğrultusuna paralel kargir     

           dolgu duvar alanlarının (kapı ve pencere boĢlukları hariç) toplamı 

Yukarıda verilen denklemlere göre yapımızdaki her kat için, her iki deprem 

doğrultusunda Dayanım Düzensizliği Katsayıları hesaplanmıĢ ve B1 türü 

düzensizliğin mevcut olmadığı görülmüĢtür (Tablo 3.28 ve Tablo 3.29). Yapımızın iç 

kısmında yarım tuğla duvar kullanıldığından, çephedeki tuğla duvarların yüksekliği 

1,0 m olduğundan hesapta duvarların kesme alanı ihmal edilmiĢtir.   

 

X  deprem 

doğrultusu 

Y  deprem 

doğrultusu 

x 

y 
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Tablo 3.28  X Doğrultusu Zayıf Kat Düzensizliği Tahkiki 

i 
ΣAwix                

(m
2
) 

ΣAgix                  

(m
2
) 

ΣAeix                   

(m
2
) cix cix  0,8

10 24,380 6,265 30,645 

1,0 

9 24,380 6,265 30,645 

1,0 

8 24,380 6,265 30,645 

1,1 

7 27,200 6,265 33,465 

1,0 

6 27,200 6,265 33,465 

1,0 

5 27,200 6,265 33,465 

1,1 

4 30,180 6,265 36,445 

1,0 

3 30,180 6,265 36,445 

1,0 

2 30,180 6,265 36,445 
  

Tablo 3.29  Y Doğrultusu Zayıf Kat Düzensizliği Tahkiki 

i 
ΣAwiy                

(m
2
) 

ΣAgiy                  

(m
2
) 

ΣAeiy                   

(m
2
) ciy ciy  0,8

10 24,380 2,800 27,180 

1,0 

9 24,380 2,800 27,180 

1,0 

8 24,380 2,800 27,180 

1,1 

7 27,200 2,800 30,000 

1,0 

6 27,200 2,800 30,000 

1,0 

5 27,200 2,800 30,000 

1,1 

4 30,180 2,800 32,980 

1,0 

3 30,180 2,800 32,980 

1,0 

2 30,180 2,800 32,980 
  

 B2 – KomĢu Katlar Arası Rijitlik Düzensizliği (YumuĢak Kat) 

Birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir i’inci kattaki 

ortalama göreli kat ötelemesinin bir üst kattaki ortalama  göreli kat ötelemesine oranı 

olan Rijitlik Düzensizliği Katsayısı ki ’nin 1,5’tan fazla olması durumu. 

ki = (i)ort / (i+1)ort > 1,5 (3.26) 
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Yukarıda verilen denkleme göre yapımızdaki her kat için, her iki deprem 

doğrultusunda Rijitlik Düzensizliği Katsayıları hesaplanmıĢ ve B2 türü düzensizliğin 

bulunmadığı görülmüĢtür (Tablo 3.30).  

Tablo 3.30  X ve Y Doğrultuları YumuĢak Kat Düzensizliği Tahkiki 

i 
ix)ort                         

(m) kix kix 1,5

iy)ort                         

(m) kiy kiy 1,5

10 0,001685 0,001451 

1,14  1,28 

9 0,001929 0,001851 

1,10  1,21 

8 0,002124 0,002245 

1,06  1,14 

7 0,002244 0,002556 

1,03  1,10 

6 0,002303 0,002803 

0,98  1,04 

5 0,002251 0,002921 

0,90  0,96 

4 0,002036 0,002798 

0,81  0,85 

3 0,001658 0,002388 

0,53  0,53 

2 0,000881 0,001258 
    

 B3 - TaĢıyıcı Sistemin DüĢey Elemanlarının Süreksizliği (ġekil 3.14) 

TaĢıyıcı sistemin düĢey elemanlarının (kolon veya perdelerin) bazı katlarda 

kaldırılarak kiriĢlerin veya guseli kolonların üstüne veya ucuna oturtulması, ya da üst 

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriĢlere oturtulması durumu. 

Yapımızdaki bütün kolon ve perdeler en üst kattan temele kadar kesintisiz devam 

ettiğinden B3 düzensizliği söz konusu değildir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.14 TaĢıyıcı Sistemin DüĢey Elemanlarının Süreksizliği 
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3.5 KiriĢlerin Betonarme Hesabı 

3.5.1 TS 500 (2000)’e Göre Boyut ve Hesaplar ile Ġlgili KoĢullar 

 Boyutlar ile ilgili koĢullar  

KiriĢ toplam yüksekliği, 300 mm’den ve döĢeme kalınlığının üç katından daha küçük 

olamaz. KiriĢ gövde geniĢliği 200 mm’den az, kiriĢ toplam yüksekliği ile kolon 

geniĢliği toplamından fazla olamaz. 

DiĢli döĢeme diĢleri, çerçeve kiriĢi olmayan ikincil kiriĢler, öngerilmeli ve önüretimli 

kiriĢler, kiriĢ boyutlarıyla ilgli koĢullara uymak zorunda değildir. 

Bölüm 3.2.3’te yapımızdaki kiriĢlere ön boyut verilirken yukarıda anlatılan koĢullar 

dikkate alınmıĢtır. 

 Boyuna donatı (çekme donatısı) hesabı ile ilgili koĢullar  

KiriĢlerde çekme donatısı oranı , aĢağıdaki değerden az olamaz. 

 = 
d*b

A

w

  min = 0,8*
yd

ctd

f

f
  (3.27) 

KiriĢlerde çekme ve basınç donatı oranları farkı, dengeli donatı oranının 0,85 

katından fazla olamaz. 

  - ’  max = 0,85*b (3.28) 

Ayrıca çekme donatısı oranı, aĢağıdaki sınırı geçemez. 

  0,02 (3.29) 

KiriĢlerde boyuna donatı olarak 12 mm’den küçük çaplı çubuklar kullanılamaz. 

Gövde yüksekliği 600 mm’den büyük olan kiriĢlerde, en az Denklem 3.30 ile 

belirtilen miktar kadar gövde donatısı bulundurulur. Bu donatı, gövdenin iki yüzünde 

eĢit olarak, en az 10 mm çaplı çubuklardan ve çubuk aralığı 300 mm’yi geçmeyecek 

biçimde düzenlenir.   

Asl = 0,001*bw*d (3.30) 

Açıklıktaki çekme donatısının, en az üçte birinin mesnete kadar uzatılıp kenetlenmesi 

gerekir.  



 82 

 Kesme dayanımı ve enine donatı hesabı ile ilgili koĢullar 

Tasarım kesme kuvveti Vd, mesnet yüzünden “d” uzaklığında hesaplanmalıdır. 

Ancak, mesnet olarak baĢka bir eğilme elemanına oturan kiriĢlerde mesnet yüzündeki 

kesme kuvveti esas alınmalıdır (ġekil 3.15). 

a. Doğrudan mesnet    b.Dolaylı mesnet 

ġekil 3.15 Tasarım Kesme Kuvvetinin Hesaplanacağı Kesitler 

Betonarme bir kesitin kesmede çatlama dayanımı Denklem 3.31 kullanılarak 

hesaplanabilir. Bu denklemde Nd çekmede de basınçta da pozitif alınır. 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d* 











c

d

A

N
*γ1  (3.31) 

Denklemde, eksenel basınç durumunda  = 0,07, eksenel çekme durumunda  = -0,3 

alınacaktır. Güvenli tarafta kalarak  = 0 alınabilir. 

Kesme güvenliği için aĢağıdaki koĢul sağlanmalıdır. 

Vr  Vd  (3.32) 

Yukarıdaki denklemde Vd tasarım kesme kuvveti, Vr kesitin kesme dayanımıdır. 

Kesitin kesme dayanımı, beton katkısı (Vc) ve kesme donatısının (Vw) toplanması ile 

elde edilir (Denklem 3.33). 

Vr = Vc + Vw (3.33) 

Genel olarak, beton katkısı Denklem 3.34’ten hesaplanır. 

Vc = 0,8*Vcr (3.34) 

d

d d

Kesme kuvvetinin
hesaplanacağı kesit

Kesme kuvvetinin
hesaplanacağı kesit
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Deprem durumunda, eleman uçlarında (sargı bölgelerinde) ABYYHY’de verilen Vc 

değerleri kullanılmalıdır. 

Etriye katkısı Denklem 3.35’ten hesaplanır. 

Vw = 
s

A sw *fywd*d (3.35) 

Tasarım kesme kuvveti eğik çatlama dayanımına eĢit veya ondan az ise (Vd  Vcr) 

kesme donatısı hesabına gerek yoktur. Ancak bu durumda Denklem 3.36’ya göre 

hesaplanan minimum etriyenin bulundurulması gerekir. 

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw (3.36) 

Yüksek asal basınç gerilmeleri nedeni ile gövde betonunun ezilmesini önlemek 

amacıyla, hesap kesme kuvveti Denklem 3.37’de gösterildiği gibi sınırlanmıĢtır Bu 

koĢul sağlanmazsa kesit boyutları büyütülmelidir. 

Vd  0,22*fcd*bw*d  (3.37) 

 Enine donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar  

Kesme dayanımını sağlamak için bireysel çubuklar (düĢey ve yatay etriye, firkete, 

çiroz vb) ve hasır donatı kullanılır. Kesme dayanımına pilye katkısı ihmal edilir. 

Etriye aralığı kiriĢ faydalı yüksekliğinin yarısından fazla olamaz (s  d / 2). Ayrıca 

Vd  3*Vcr olan durumlarda, etriye aralığı yukarıda verilen değerin yarısını aĢamaz  

(s  d / 4). Çerçeve kiriĢlerinin uçlarında, kiriĢ derinliğinin iki katı kadar olan 

bölgede, etriye aralığı s  d /4 ; 8 ; 150 mm koĢullarını sağlamalıdır. 

Mesnetlenmenin, kiriĢ alt yüzünden daha yukarıda düzenlendiği durumlarda ve diğer 

bir kiriĢe oturan kiriĢlerde, kesme kuvvetini kiriĢ üstüne taĢıyan askı donatısı 

düzenlenmelidir. 
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3.5.2 ABYYHY’e Göre Süneklik Düzeyi Yüksek KiriĢler ile Ġlgili KoĢullar 

 Boyutlar ile ilgili koĢullar 

Kolonlarla birlikte çerçeve oluĢturan veya perdelere kendi düzlemleri içinde 

bağlanan kiriĢlerin enkesit boyutlarına iliĢkin koĢullar aĢağıda verilmiĢtir. 

a) KiriĢ gövde geniĢliği en az 250 mm olacaktır. Gövde geniĢliği, kiriĢ yüksekliği ile 

kiriĢin birleĢtiği kolonun kiriĢe dik geniĢliğinin toplamını geçmeyecektir.  

b) KiriĢ yüksekliği, döĢeme kalınlığının 3 katından ve 300 mm’den daha az, kiriĢ 

gövde geniĢliğinin 3,5 katından daha fazla olmayacaktır. 

c) KiriĢ yüksekliği, serbest açıklığın 1/4’ünden daha fazla olmamalıdır. 

d) KiriĢ geniĢliği ve yüksekliği ile ilgili olarak yukarıda belirtilen sınırlamalar, 

kolonlara mafsallı olarak bağlanan betonarme ya da öngerilmeli prefabrike kiriĢler, 

bağ kiriĢli (boĢluklu) perdelerin bağ kiriĢleri ve çerçeve kiriĢlerine kolon-kiriĢ düğüm 

noktaları dıĢında saplanan ikincil kiriĢler için geçerli değildir.  

Bölüm 3.2.3’te yapımızdaki kiriĢlere ön boyut verilirken yukarıda anlatılan koĢullar 

dikkate alınmıĢtır. 

KiriĢ olarak boyutlandırılıp donatılacak taĢıyıcı sistem elemanlarında, tasarım 

eksenel basınç kuvvetinin Nd  0,1*Ac*fck koĢulunu sağlaması zorunludur. Aksi 

durumda, bu elemanlar kolon olarak boyutlandırılıp donatılacaktır. 

 Boyuna donatı (çekme donatısı) hesabı ile ilgili koĢullar  

KiriĢ mesnetlerinde üstteki çekme donatısının minimum oranı için Denklem 3.38 ile 

verilen koĢula uyulacaktır. 

ü   fctd / fyd (3.38) 

Boyuna donatıların çapı 12 mm’den az olmayacaktır. KiriĢin alt ve üstünde en az iki 

donatı çubuğu, kiriĢ açıklığı boyunca sürekli olarak bulunacaktır. 

Birinci ve ikinci derece deprem bölgelerindeki taĢıyıcı sistemlerde, kiriĢ 

mesnedindeki alt donatı, aynı mesnetteki üst donatının %50’sinden daha az olamaz. 

Ancak, üçüncü ve dördüncü derece deprem bölgelerinde bu oran %30’a indirilebilir. 

Açıklık ve mesnetlerdeki çekme donatısı oranı TS 500’de verilen maksimum 

değerden ve %2’den fazla olmayacaktır.  
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KiriĢ yüksekliği, serbest açıklığının 1/4’ünden ve kiriĢ gövde geniĢliğinin 3,5 

katından fazla olduğu durumlarda, kiriĢ gövdesinin her iki yüzüne, kiriĢ yüksekliği 

boyunca gövde donatısı konulacaktır. Toplam gövde donatısı alanı, sağ veya sol 

mesnet kesitlerinde üst ve alt boyuna donatı alanları toplamının en büyüğünün 

%30’undan daha az olmayacaktır. Gövde donatısı çapı 12 mm’den az, aralığı ise     

30 cm’den fazla olmayacaktır. AĢağıda boyuna donatıların kenetlenmesine iliĢkin 

verilen koĢullar, gövde donatıları içinde geçerlidir. 

 Boyuna donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar  

Boyuna donatıların yerleĢtirilmesi ve kenetlenmesine iliĢkin koĢullar aĢağıda 

verilmiĢtir (ġekil 3.16). 

a) KiriĢin iki ucundaki mesnet üst donatılarının büyük olanının en az 1/4’ü tüm kiriĢ 

boyunca sürekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet üst donatısının geri kalan kısmı, 

TS 500’e göre düzenlenecektir. 

b) Kolona birleĢen kiriĢlerin kolonun öbür yüzünde devam etmediği durumlarda 

kiriĢlerdeki alt ve üst donatı, kolonun etriyelerle sarılmıĢ çekirdeğinin karĢı taraftaki 

yüzeyine kadar uzatılıp etriyelerin iç tarafından 90 derece bükülecektir. Bu durumda 

boyuna donatının kolon içinde kalan yatay kısmı ile 90 derece kıvrılan düĢey 

kısmının toplam uzunluğu, TS 500’de öngörülen düz kenetlenme boyu ℓb’den az 

olmayacaktır. 90 derecelik kancanın yatay kısmı 0,4ℓb’den, düĢey kısmı ise 12’den 

az olmayacaktır.  

c) Her iki taraftan kiriĢlerin kolonlara birleĢmesi durumunda kiriĢ alt donatıları, 

kolon yüzünden itibaren komĢu açıklığa en az  TS 500'de verilen  kenetlenme boyu 

ℓb kadar uzatılacaktır. KiriĢlerdeki derinlik farkı gibi nedenlerle bu olanağın 

bulunmadığı durumlarda kenetlenme, yukarıdaki (b) paragrafına göre kiriĢin kolonun 

öbür yüzünde devam etmediği durumlar için tanımlanan biçimde yapılacaktır.  

d) Perdelere kendi düzlemleri içinde bağlanan kiriĢlerde boyuna donatıların 

kenetlenmesi, kanca yapılmaksızın düz olarak sağlanabilir. Bu durumda donatının 

perde içindeki kenetlenme boyu ℓb’den ve 50’den az olmayacaktır. 
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ġekil 3.16 KiriĢ Boyuna Donatısının YerleĢtirilmesi 

 Boyuna donatıların eklenmesine iliĢkin koĢullar  

a) KiriĢ sarılma bölgeleri, kolon-kiriĢ birleĢim bölgeleri ve açıklık ortasında alt 

donatı bölgeleri gibi, donatının akma durumuna ulaĢma olasılığı bulunan kritik 

bölgelerde bindirmeli ek yapılmayacaktır. Bu bölgeler dıĢında bindirmeli eklerin 

yapılabileceği yerlerde, ek boyunca özel deprem etriyeleri kullanılacaktır. Bu 

etriyelerin aralıkları kiriĢ derinliğinin 1/4’ünü ve 100 mm’yi aĢmayacaktır.  

b) ManĢonlu ekler veya bindirmeli kaynak ekleri, bir kesitte ancak birer donatı 

atlayarak uygulanacak ve birbirine komĢu iki ekin merkezleri arasındaki boyuna 

uzaklık 600 mm’den daha az olmayacaktır. 

 Kesme dayanımı ve enine donatı hesabı ile ilgili koĢullar  

KiriĢlerde enine donatı hesabına esas alınacak kesme kuvveti, Ve ,  depremin soldan 

sağa veya sağdan sola etkimesi durumları için ayrı ayrı ve elveriĢsiz sonuç verecek 

Ģekilde, Denklem 3.39 ile bulunacaktır (ġekil 3.17). 

Ve = Vdy  (Mpi + Mpj) / ℓn  (3.39) 

En büyük mesnet üst 

donatısının 1/4’ ü 

(Diğer yerleĢtirme kuralları için TS 500 geçerlidir) 

 ℓb  

 

Perde 
 

 50 

 ℓb 

 

 ℓb  

 ℓn  

 

 ℓb 

KomĢu açıklık  

alt donatısı KomĢu açıklık 

alt donatısı 

b 

b 

a 

(a+b)  ℓb  

       a  0,4 ℓb  

       b  12 
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KiriĢ uçlarındaki pekleĢmeli taĢıma gücü momentleri, daha kesin hesap yapılmadığı 

durumlarda, Mpi  1,4 Mri ve  Mpj  1,4 Mrj olarak alınabilir. 

Denklem 3.39 ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, aĢağıda Denklem 3.40 ile verilen 

koĢulları sağlayacaktır. Denklem 3.40b’deki koĢulun sağlanamaması durumunda, 

kesit boyutları gereği kadar büyültülerek deprem hesabı tekrarlanacaktır. 

Ve  Vr  (3.40a) 

Ve  0,22*bw*d*fcd  (3.40b) 

 

 

 

ġekil 3.17 KiriĢ Kesme Kuvvetinin Belirlenmesi 

KiriĢ enine donatısının Ve kesme kuvvetine göre hesabında, betonun kesme  

dayanımına katkısı, Vc, TS 500’e göre belirlenecektir. Ancak, kiriĢ sarılma 

bölgelerindeki enine donatının hesabında VeVdy  0,5 Vd olması durumunda, 

betonun  kesme dayanımına katkısı  Vc = 0 alınacaktır. Hiçbir durumda pilyelerin 

kesme dayanımına katkıları gözönüne alınmayacaktır. 

 Enine donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar  

KiriĢ mesnetlerinde kolon yüzünden itibaren kiriĢ derinliğinin iki katı kadar 

uzunluktaki bölge, Sarılma Bölgesi olarak tanımlanacak ve bu bölge boyunca özel 

deprem etriyeleri kullanılacaktır. Sarılma bölgesinde, ilk etriyenin kolon yüzüne 

uzaklığı en çok 50 mm olacaktır. Daha elveriĢsiz bir değer elde edilmedikçe, etriye 

aralıkları kiriĢ yüksekliğinin 1/4’ünü, en küçük boyuna donatı çapının 8 katını ve 150 

mm’yi aĢmayacaktır (ġekil 3.18). Sarılma bölgesi dıĢında, TS 500’de verilen 

minimum enine donatı koĢullarına uyulacaktır. 

 

Vdyj Vdyi 

j i 

Mpj 1,4 Mrj Mpi 1,4 Mri 

(Mpi + Mpj) / ℓn 
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ġekil 3.18 KiriĢ Enine Donatısının Düzenlenmesi 

3.5.3 Betonarme Hesaplar 

Bu bölümde, TS 500 ve Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen koĢullar çerçevesinde 

kiriĢlerin betonarme hesapları yapılmıĢtır. Sadece birinci kat kiriĢleri için yapılan bu 

hesap yapının diğer katlarında bulunan kiriĢler içinde geçerli sayılacaktır.  

Betonarme hesaplara esas olan iç kuvvet değerleri ETABS V8.11 programında 

hazırlanan üç boyutlu bilgisayar modelinden alınmıĢtır. AĢağıda gösterilen yük 

kombinasyonları programa tarif edildiğinden, alınan değerler dizayn değerleri olup 

hesaplarda direk olarak kulanılmıĢtır. 

COMB1 = 1,4*G + 1,6*Q 

COMB2X = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ex 

COMB2Y = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ey 

COMB3X = 0,9*G  1,0*Ex 

COMB3Y = 0,9*G  1,0*Ey 

Mesnet momenti düzeltilmesi sadece negatif mesnet momenti değerinin çok büyük 

olduğu mesnet kesitlerinde yapılmıĢtır.  

Yapımız her iki eksene görede simetrik olduğundan her bir kiriĢ için ayrı ayrı çözüm 

yapılmayıp, benzer kiriĢler için tek çözüm yapılmıĢtır. 

sk 
 50 mm 

sk  hk / 4 

sk  8 ( = en küçük boyuna donatı çapı) 

sk  150 mm 
 

 

KiriĢ orta bölgesi 

(minimum enine donatı 

 TS-500’ e göre) 

KiriĢ  

sarılma 

bölgesi  

= 2 hk 

KiriĢ  

sarılma 

bölgesi  

= 2 hk 

hk 
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3.5.3.1  1.Kat KiriĢlerinin Açıklık Alt Donatıları 

AĢağıdaki donatı hesapları, yük kombinasyonları sonucu elde edilen en kritik eğilme 

momenti değerlerine göre yapılmıĢtır [1,7]. 

Önce X, daha sonra Y eksenine paralel akslardaki kiriĢlerin hesabı yapılmıĢtır.  

1 ve 7 Aksları KiriĢleri 

K101, K131 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 152,63 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 152,63 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

15263

56*70 2

 = 14,38  ks = 0,0281  

As = ks*
d

M d  = 0,0281*
56

15263
 = 7,70 cm

2
 < 10,31 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K102, K130 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 142,86 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 142,86 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
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K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

14286

56*70 2

 = 15,37  ks = 0,02805  

As = ks*
d

M d  = 0,02805*
56

14286
 = 7,20 cm

2
 < 10,31 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K103, K129 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 213,10 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 213,10 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21310

56*70 2

 = 10,3  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21310
 = 10,80 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K104, K128 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 212,71 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 212,71 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 



 91 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21271

56*70 2

 = 10,32  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21271
 = 10,80 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K105, K127 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 134,37 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 134,37 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

13437

56*70 2

 = 16,34  ks = 0,0280  

As = ks*
d

M d  = 0,0280*
56

13437
 = 6,70 cm

2
 < 10,31 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K106, K126 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 141,69 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 
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My = 1136,00 kNm > Md = 141,69 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

14169

56*70 2

 = 15,49  ks = 0,02805  

As = ks*
d

M d  = 0,02805*
56

14169
 = 7,10 cm

2
 < 10,31 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

2 ve 6 Aksları KiriĢleri 

K107, K125 kiriĢleri 

b = 2,5 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 530,15 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,5*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2581,70 kNm > Md = 530,15 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

53015

56*70 2

 = 4,14   ks = 0,0302  

As = ks*
d

M d  = 0,0302*
56

53015
 = 28,60 cm

2
  

Seçilen donatı  822 (30,40 cm
2
)   ( = 

56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 
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K108, K124 kiriĢleri 

b = 1,4 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 528,73 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1445,80 kNm > Md = 528,73 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

52873

56*70 2

 = 4,15   ks = 0,0302  

As = ks*
d

M d  = 0,0302*
56

52873
 = 28,50 cm

2
  

Seçilen donatı  822 (30,40 cm
2
)   ( = 

56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

 3 ve 5 Aksları KiriĢleri 

K109, K123 kiriĢleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 742,83 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2478,40 kNm > Md = 742,83 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

74283

56*100 2

 = 4,22   ks = 0,0301  

As = ks*
d

M d  = 0,0301*
56

74283
 = 39,93 cm

2
  

Seçilen donatı  924 (40,68 cm
2
)   ( = 

56*100

68,40
= 0,0073 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 
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K110, K122 kiriĢleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 233,41 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 233,41 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

23341

56*100 2

 = 13,44   ks = 0,02815  

As = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

23341
 = 11,73 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

Seçilen donatı  1014 (15,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,15
= 0,002 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K111, K121 kiriĢleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 233,41 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 233,41 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

23341

56*100 2

 = 13,44   ks = 0,02815  

As = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

23341
 = 11,73 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

Seçilen donatı  1014 (15,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,15
= 0,002 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 
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K112, K120 kiriĢleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 175,62 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 175,62 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

17562

56*100 2

 = 17,86   ks = 0,02795  

As = ks*
d

M d  = 0,02795*
56

17562
 = 8,76 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

Seçilen donatı  1014 (15,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,15
= 0,002 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

 3.1 ve 4.1 Aksları KiriĢleri 

K113, K114, K118, K119 kiriĢleri 

b = 2,2 m  ;  bw = 0,4 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 720,90 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,2*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2271,90 kNm > Md = 720,90 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

72090

56*40 2

 = 1,74 < Ksınır = 1,99   Çift donatılı kesit hesabı yapılır.  
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Öncelikle çekme donatısı, daha sonra basınç donatısının akma durumuna göre basınç 

donatısı hesaplanacaktır. 

Çekme donatısı : 

M1 = 
sıınır

2

w

K

d*b
 = 

99,1

56*40 2

= 63035 kNcm = 630,35 kNm 

Ksınır = 1,99  ks = 0,0353 

As1 = ks*
d

M1  = 0,0353*
56

63035
 = 39,73 cm

2
  

M2 = Md – M1 = 720,9 – 630,35 = 90,55 kNm 

As2 = 
yd

'

2

f*)d(d

M


 = 

365000*)04,056,0(

55,90


 = 4,8*10

-4
 m

2
 = 4,80 cm

2
 

Toplam çekme donatısı alanı  As = As1 + As2 = 39,73 + 4,8 = 44,53 cm
2
 

Seçilen donatı  1024 (45,20 cm
2
)   ( = 

56*40

20,45
= 0,02  max = 0,02) 

Basınç donatısı : 

d

z s  = 
d

)d'(d 
 = 

56

)456( 
 = 0,93  s’ = fyd  (s’ = fyd  As’ = As2 = 4,80 cm

2
) 

Seçilen donatı  414 (6,16 cm
2
)    (’ = 

56*40

16,6
= 0,0027)     

Dengeli donatı oranı  b = 0,85*k1*
ydyd

cd

f600

600
*

f

f


  (fck = 25000  k1 = 0,85) 

     = 0,85*0,85*
365600

600
*

365

7,16


 = 0,02 

 - ’  max = 0,85*b  0,02 – 0,0027 = 0,0173 < 0,02   

4 Aksı KiriĢleri 

K115, K117 kiriĢleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 342,47 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2168,50 kNm > Md = 342,47 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 
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As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

34247

56*70 2

 = 6,41  ks = 0,0291  

As = ks*
d

M d  = 0,0291*
56

34247
 = 17,80 cm

2
  

Seçilen donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

84,18
= 0,005 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K116 kiriĢi 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 315,51 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2168,50 kNm > Md = 315,51 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

31551

56*70 2

 = 6,96  ks = 0,0290  

As = ks*
d

M d  = 0,0290*
56

31551
 = 16,34 cm

2
  

Seçilen donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

84,18
= 0,005 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

A ve G Aksları KiriĢleri 

K132, K162 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 210,37 kNm 
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My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 210,37 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21037

56*70 2

 = 10,43  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21037
 = 10,66 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K133, K161 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 209,34 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 209,34 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

20934

56*70 2

 = 10,49  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

20934
 = 10,61 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K134, K160 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 213,10 kNm 
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My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 213,10 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21310

56*70 2

 = 10,3  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21310
 = 10,80 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K135, K159 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 212,11 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 212,11 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21211

56*70 2

 = 10,32  ks = 0,0284  

As = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21211
 = 10,76 cm

2
  

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K136, K158 kiriĢleri 

bw = 0,7 m  ;  h = 0,6 m 

hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 81,19 kNm 
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As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

8119

56*70 2

 = 27,04  ks = 0,0277  

As = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

8119
 = 4,00 cm

2
 < 10,31 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 

56*70

32,12
= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K137, K157 kiriĢleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 178,24 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 178,24 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

17824

56*70 2

 = 12,32  ks = 0,0282  

As = ks*
d

M d  = 0,0282*
56

17824
 = 8,97 cm

2
 < 10,31 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

Seçilen donatı  814 (12,32 cm
2
)   ( = 12,32 / 40*56= 0,003 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

B ve F Aksları KiriĢleri 

K138, K156 kiriĢleri 

b = 2,5 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 523,46 kNm 
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My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,5*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2581,70 kNm > Md = 523,46 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

52346

56*70 2

 = 4,19   ks = 0,0302  

As = ks*
d

M d  = 0,0302*
56

52346
 = 28,23 cm

2
  

Seçilen donatı  822 (30,40 cm
2
)   ( = 

56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K139, K155 kiriĢleri 

b = 1,4 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 401,57 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1445,80 kNm > Md = 401,57 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

40157

56*70 2

 = 5,47   ks = 0,0294  

As = ks*
d

M d  = 0,0294*
56

40157
 = 21,08 cm

2
  

Seçilen donatı  820 (25,12 cm
2
)   ( = 

56*70

12,25
= 0,0064 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

 C ve E Aksları KiriĢleri 

K140, K154 kiriĢleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 
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Kesitteki eğilme momenti  Md = 743,51 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2478,40 kNm > Md = 743,51 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

74351

56*100 2

 = 4,22   ks = 0,0301  

As = ks*
d

M d  = 0,0301*
56

74351
 = 39,96 cm

2
  

Seçilen donatı  924 (40,68 cm
2
)   ( = 

56*100

68,40
= 0,0073 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K141, K153 kiriĢleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 233,28 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 233,28 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

23328

56*100 2

 = 13,44   ks = 0,02815  

As = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

23328
 = 11,73 cm

2
 < 14,73 cm

2
  As,ger =14,73 cm

2
 

Seçilen donatı  1014 (15,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,15
= 0,002 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K142, K152 kiriĢleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 
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Kesitteki eğilme momenti  Md = 235,10 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 235,10 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

23510

56*100 2

 = 13,34   ks = 0,02815  

As = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

23510
 = 11,82 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

Seçilen donatı  1014 (15,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,15
= 0,002 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K143, K151 kiriĢleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 493,22 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2478,40  kNm > Md = 493,22 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

49322

56*100 2

 = 6,36   ks = 0,0291  

As = ks*
d

M d  = 0,0291*
56

49322
 = 25,63 cm

2
  

Seçilen donatı  1018 (25,40 cm
2
)   ( = 

56*100

40,25
= 0,0045 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 
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 C.1 ve D.1 Aksları KiriĢleri 

K144, K145, K149, K150 kiriĢleri 

b = 2,2 m  ;  bw = 0,4 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 720,90 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,2*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2271,90 kNm > Md = 720,90 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

72090

56*40 2

 = 1,74 < Ksınır = 1,99   Çift donatılı kesit hesabı yapılır.  

Çekme donatısı : 

M1 = 
sıınır

2

w

K

d*b
 = 

99,1

56*40 2

= 63035 kNcm = 630,35 kNm   

Ksınır = 1,99 için  ks = 0,0353 

As1 = ks*
d

M1  = 0,0353*
56

63035
 = 39,73 cm

2
  

M2 = Md – M1 = 720,9 – 630,35 = 90,55 kNm 

As2 = 
yd

'

2

f*)d(d

M


 = 

365000*)04,056,0(

55,90


 = 4,8*10

-4
 m

2
 = 4,80 cm

2
 

Toplam çekme donatısı alanı  As = As1 + As2 = 39,73 + 4,8 = 44,53 cm
2
 

Seçilen donatı  1024 (45,20 cm
2
)   ( = 

56*40

20,45
= 0,02  max = 0,02) 

Basınç donatısı : 

d

z s  = 
d

)d'(d 
 = 

56

)456( 
 = 0,93  s’ = fyd  

s’ = fyd olduğu için  As’ = As2 = 4,80 cm
2
 

Seçilen donatı  414 (6,16 cm
2
)    (’ = 

56*40

16,6
= 0,0027)     

Dengeli donatı oranı  b = 0,85*k1*
ydyd

cd

f600

600
*

f

f


  (fck = 25000  k1 = 0,85) 

     = 0,85*0,85*
365600

600
*

365

7,16


 = 0,02 

 - ’  max = 0,85*b  0,02 – 0,0027 = 0,0173 < 0,02   
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D Aksı KiriĢleri 

K146, K148 kiriĢleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 342,61 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2168,50 kNm > Md = 342,61 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31  cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

34261

56*70 2

 = 6,41  ks = 0,0291  

As = ks*
d

M d  = 0,0291*
56

34261
 = 17,80 cm

2
  

Seçilen donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

84,18
= 0,005 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 

K147 kiriĢi 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki eğilme momenti  Md = 315,15 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*2,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 2168,5 kNm > Md = 315,15 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

31515

56*70 2

 = 6,97  ks = 0,0290  

As = ks*
d

M d  = 0,0290*
56

31515
 = 16,32 cm

2
  

Seçilen donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

84,18
= 0,005 < max = 0,02)     

Montaj donatısı  414 (6,16 cm
2
) 
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Buraya kadar yapılan hesaplar sonucu elde edilen açıklık alt donatıları Tablo 3.31’de 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.31 KiriĢlerin Açıklık Alt Donatıları 

 KiriĢ No 

Gerekli Donatı 

Alanı                       

(cm
2
) 

Seçilen 

Donatı 

Seçilen Donatı 

Alanı                         

(cm
2
) 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K101, K131 10,31 814 12,32 

K102, K130 10,31 814 12,32 

K103, K129 10,80 814 12,32 

K104, K128 10,80 814 12,32 

K105, K127 10,31 814 12,32 

K106, K126 10,31 814 12,32 

K107, K125 28,60 822 30,40 

K108, K124 28,50 822 30,40 

K109, K123 39,93 924 40,68 

K110, K122 14,73 1014 15,40 

K111, K121 14,73 1014 15,40 

K112, K120 14,73 1014 15,40 

K113, K114                              

K118, K119 

Çekme = 44,53 1024 45,20 

Basınç = 4,80 414 6,16 

K115, K117 17,80 620 18,84 

K116 16,34 620 18,84 

Y
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K132, K162 10,66 814 12,32 

K133, K161 10,61 814 12,32 

K134, K160 10,80 814 12,32 

K135, K159 10,76 814 12,32 

K136, K158 10,31 814 12,32 

K137, K157 10,31 814 12,32 

K138, K156 28,23 822 30,40 

K139, K155 21,08 820 25,12 

K140, K154 39,96 924 40,68 

K141, K153 14,73 1014 15,40 

K142, K152 14,73 1014 15,40 

K143, K151 25,63 1018 25,40 

K144, K145                              

K149, K150 

Çekme = 44,53 1024 45,20 

Basınç = 4,80 414 6,16 

K146, K148 17,80 620 18,84 

K147 16,32 620 18,84 
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3.5.3.2  1.Kat KiriĢlerinin Mesnet Donatıları 

AĢağıdaki donatı hesapları, yük kombinasyonları sonucu elde edilen en elveriĢsiz 

eğilme momenti değerlerine göre yapılmıĢtır [1,7]. 

Önce X, daha sonra Y eksenine paralel olan akslardaki kiriĢlerin hesabı yapılmıĢtır.      

1 ve 7 Aksları KiriĢleri 

K101 sol, K131sağ mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 121,13 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -317,17 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -317,17 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

31717

56*70 2

 = 6,92  ks = 0,0290  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0290*
56

31717
 = 16,43 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 16,43 – 6,16 = 10,27 cm
2
 

Seçilen ek donatı  616 (12,06 cm
2
)   ( = 

56*70

22,18
= 0,0046 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 121,13 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 121,13 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*18,22 = 9,11 cm
2
 

As,min = Max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
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K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

12113

56*70 2

 = 18,12  ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
56

12113
 = 6,00 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 = 12,32 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02) 

K101-K102, K130-K131 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 152,63 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -296,10 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -296,10 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

29610

56*70 2

 = 7,41  ks = 0,0288  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0288*
56

29610
 = 15,23 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 15,23 – 6,16 = 9,07 cm
2
 

Seçilen ek donatı  614 (9,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,15
= 0,004 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 152,63 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 152,63 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
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As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*15,40 = 7,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

15263

56*70 2

 = 14,38  ks = 0,0281  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0281*
56

15263
 = 7,66 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 

K102-K103, K129-K130 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 142,86 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -369,71 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -369,71 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

36971

56*70 2

 = 5,94  ks = 0,0292  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0292*
56

36971
 = 19,23 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 19,23 – 6,16 = 13,07 cm
2
 

Seçilen ek donatı  618 (15,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,21
= 0,0054 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 142,86 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 142,86 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 
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As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*21,40 = 10,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,70 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

14286

56*70 2

 = 15,37  ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
56

14286
 = 7,15 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,70 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 23,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 

K103-K104, K128-K129 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 74,92 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -386,18 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -386,18 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

38618

56*70 2

 = 5,68  ks = 0,0293  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0293*
56

38618
 = 20,20 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 20,20 – 6,16 = 14,04 cm
2
 

Seçilen ek donatı  618 (15,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,21
= 0,0054 < max = 0,02)     
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 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 74,92 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 74,92 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*21,40 = 10,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,70 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 = 

7492

56*70 2

 = 29,30  ks = 0,0277  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

7492
 = 3,70 cm

2
 < 10,70 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,70 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 

K104-K105, K127-K128 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 134,37 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -350,34 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

35034

56*70 2

 = 6,27  ks = 0,0291  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0291*
56

35034
 = 18,20 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 18,20 – 6,16 = 12,04 cm
2
 

Seçilen ek donatı  616 (12,06 cm
2
)   ( = 

56*70

20,18
= 0,0046 < max = 0,02)     
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 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 134,37 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*18,20 = 9,10 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

13437

56*70 2

 = 16,34  ks = 0,0280  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0280*
56

13437
 = 6,72 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 

K105-K106, K126-K127 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 134,04 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -287,10 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

28710

56*70 2

 = 7,65  ks = 0,0288  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0288*
56

28710
 = 14,76 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 14,76 – 6,16 = 8,60 cm
2
 

Seçilen ek donatı  614 (9,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,15
= 0,0037 < max = 0,02)     
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 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 134,04 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*14,76 = 7,38 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

13404

56*70 2

 = 16,38  ks = 0,0280  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0280*
56

13404
 = 6,70 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 

K106 sağ, K126 sol mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 141,70 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -278,92 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

27892

56*70 2

 = 7,87  ks = 0,0288  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0288*
56

27892
 = 14,34 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 14,34 – 6,16 = 8,18 cm
2
 

Seçilen ek donatı  614 (9,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,15
= 0,004 < max = 0,02)     
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 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 141,70 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 141,70 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*15,40 = 7,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

14170

56*70 2

 = 15,49  ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
56

14170
 = 7,10 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 = 12,32 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02) 

2 ve 6 Aksları KiriĢleri 

K107 sol, K125 sağ mesnetleri 

b = 2,5 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -1133,09 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1133,09 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 446,71 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  

KiriĢ serbest açıklığı   ln = 11,05 m  

Mesnet geniĢliği  a = 0,9 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 446,71*0,9 / 3 = 134,00 kNm 
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Md’ = Md -Md = 1133,09 – 134,00 = 999,09 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 952,75 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 999,09 kNm > pd*ln
2
 / 12 = 952,75 kNm    

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

99909

56*70 2

 = 2,2  ks = 0,0341  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,0341*
56

99909
 = 60,84 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 60,84 – 6,16 = 54,68 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1224 (54,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,60
= 0,015 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*60,40 = 30,20 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 30,20 cm
2
 

As,ger = As,min = 30,20 cm
2
 

As,mevcut = 822 = 30,40 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02) 

Seçilen ek donatı  614 (9,24 cm
2
)    

K108 sağ, K124 sol mesnetleri 

b = 1,4 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 302,50 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -536,09 kNm 
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 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -536,09 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

53609

56*70 2

 = 4,09  ks = 0,0303  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0303*
56

53609
 = 29,00 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 29,00 – 6,16 = 22,84 cm
2
 

Seçilen ek donatı  820 (25,12 cm
2
)   ( = 

56*70

28,31
= 0,008 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 302,50 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1445,80 kNm > Md = 302,50 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*31,28 = 15,64 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 15,64 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

30250

56*70 2

 = 7,26  ks = 0,0289  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0289*
56

30250
 = 15,61 cm

2
 < 15,64 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 15,64 cm
2
 

As,mevcut = 822 = 30,40 cm
2
  (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02) 
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 3 ve 5 Aksları KiriĢleri 

K109 sol, K123 sağ mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -1015,00 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1015,00 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 471,06 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  

KiriĢ serbest açıklığı   ln = 10,9 m  

Mesnet geniĢliği  a = 0,9 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 471,06*0,9 / 3 = 141,18 kNm 

Md’ = Md -Md = 1015,00 – 141,18 = 873,82 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 926,55 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 873,82 kNm < pd*ln
2
 / 12 = 926,55 kNm  Md’ = 926,55 kNm kullanılacaktır.   

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

92655

56*100 2

 = 3,38   ks = 0,0310  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,0310*
56

92655
 = 51,30 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 51,30 – 6,16 = 45,14 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1024 (45,20 cm
2
)   ( = 

56*100

36,51
= 0,0092 < max = 0,02)     
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 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*51,36 = 25,68 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 25,68 cm
2
 

As,ger = As,min = 25,68 cm
2
 

As,mevcut = 924 = 40,68 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

68,40
= 0,0073 < max = 0,02) 

K109-K110, K122-K123 mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 65,32 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -1122,40 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1122,40 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 500,46 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  

KiriĢ serbest açıklığı   ln = 10,9 m  

Mesnet geniĢliği  a = 1,3 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 500,46*1,3 / 3 = 216,87 kNm 

Md’ = Md -Md = 1122,40 – 216,87 = 905,53 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 970,64 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 905,53 kNm < pd*ln
2
 / 12 = 970,64 kNm  Md’ = 970,64 kNm kullanılacaktır.   

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
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K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

97064

56*100 2

 = 3,23   ks = 0,03125  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,03125*
56

97064
 = 54,16 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 54,16 – 6,16 = 48,00 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1422 (53,20 cm
2
)   ( = 

56*100

36,59
= 0,0106 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 65,32 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 65,32 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*59,36 = 29,68 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 29,68 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

6532

56*100 2

 = 48,01  ks = 0,0277  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

6532
 = 3,23 cm

2
 < 29,68 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 29,68 cm
2
 

As,mevcut = 924 +1014 = 40,68 + 15,40 = 56,08 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

08,56
= 0,001 < max = 0,02) 

K110-K111, K121-K122 mesnetleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 77,74 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -460,48 kNm  
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 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -460,48 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

46048

56*100 2

 = 6,81  ks = 0,0290  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0290*
56

46048
 = 23,85 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 23,85 – 6,16 = 17,69 cm
2
 

Seçilen ek donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*100

00,25
= 0,0045 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 77,74 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 77,74 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*25,00 = 12,50 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 14,73 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

7774

56*100 2

 = 40,34  ks = 0,0277  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

7774
 = 3,84 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

As,mevcut = 1014 +1014 = 15,40 + 15,40 = 30,80 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

80,30
= 0,0055 < max = 0,02) 
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K111-K112, K120-K121 mesnetleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 171,92 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -447,44 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -447,44 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

44744

56*100 2

 = 7,01  ks = 0,02895  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02895*
56

44744
 = 23,13 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 23,13 – 6,16 = 16,97 cm
2
 

Seçilen ek donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*100

00,25
= 0,0045 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 171,92 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 171,92 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*25,00 = 12,50 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 14,73 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

17192

56*100 2

 = 18,24  ks = 0,0279  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0279*
56

17192
 = 8,56 cm

2
 < 14,73 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,73 cm
2
 

As,mevcut = 1014 +1014 = 15,40 + 15,40 = 30,80 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

80,30
= 0,0055 < max = 0,02) 



 122 

K112 sağ, K120 sol mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 102,68 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -398,08 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -398,08 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

39808

56*100 2

 = 7,88  ks = 0,0288  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0288*
56

39808
 = 20,47 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 20,47 – 6,16 = 14,31 cm
2
 

Seçilen ek donatı  620 (15,24 cm
2
)   ( = 

56*100

00,25
= 0,0044 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 102,68 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 102,68 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*21,40 = 10,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 14,73 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

10268

56*100 2

 = 30,54  ks = 0,0277  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

10268
 = 5,08 cm

2
 < 14,73 cm

2
   As,ger = 14,73 cm

2
 

As,mevcut = 1014 = 15,40  (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

40,15
= 0,0055 < max = 0,02) 
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 4 Aksı KiriĢleri 

K115 sol, K117 sağ mesnetleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -636,04 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -636,04 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

63604

56*70 2

 = 3,45  ks = 0,0309  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0309*
56

63604
 = 35,10 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 35,10 – 6,16 = 28,94 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1020 (31,40 cm
2
)   ( = 

56*70

56,37
= 0,0096 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*37,56 = 18,78 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 18,78 cm
2
 

As,ger = As,min = 18,78 cm
2
 

As,mevcut = 620 = 18,84 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

84,18
= 0,0048 < max = 0,02) 
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K115-K116, K116-K117 mesnetleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -701,77 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -701,77 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

70177

56*70 2

 = 3,13  ks = 0,0314  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0314*
56

70177
 = 39,35 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 39,35 – 6,16 = 33,19 cm
2
 

Seçilen ek donatı  824 (36,16 cm
2
)   ( = 

56*70

32,42
= 0,0108 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*42,32 = 21,16 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 21,16 cm
2
 

As,ger = As,min = 21,16 cm
2
 

As,mevcut = 620 + 620 = 18,84 + 18,84 = 37,68 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

68,37
= 0,0096 < max = 0,02) 
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A ve G Aksları KiriĢleri 

K132 sağ, K162sol mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m  ;  d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 210,37 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -363,70 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

36370

56*70 2

 = 6,04  ks = 0,02915  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02915*
56

36370
 = 18,93 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 18,93 – 6,16 = 12,77 cm
2
 

Seçilen ek donatı  618 (15,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,21
= 0,0055 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 210,37 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*21,40 = 10,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,70 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21037

56*70 2

 = 10,43  ks = 0,0284  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21037
 = 10,67 cm

2
 < 10,70 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,70 cm
2
 

As,mevcut = 814 = 12,32 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02) 
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K132-K133, K161-K162 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 209,34 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -348,10 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -348,10 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

34810

56*70 2

 = 6,31  ks = 0,02905  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02905*
56

34810
 = 18,06 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 18,06 – 6,16 = 11,90 cm
2
 

Seçilen ek donatı  616 (12,06 cm
2
)   ( = 0,0046 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 209,34 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 209,34 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*18,22 = 9,11 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

20934

56*70 2

 = 10,49  ks = 0,0284  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

20934
 = 10,62 cm

2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 
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K133-K134, K160-K161 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 193,25 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -414,00 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

41400

56*70 2

 = 5,30  ks = 0,0294  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0294*
56

41400
 = 21,73 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 21,73 – 6,16 = 15,57 cm
2
 

Seçilen ek donatı  816 (16,08 cm
2
)   ( = 

56*70

24,22
= 0,0057 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 193,25 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*22,24 = 11,12 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 11,12 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

19325

56*70 2

 = 11,36  ks = 0,0283  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0283*
56

19325
 = 9,77 cm

2
 < 11,12 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 11,12 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 23,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 
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K134-K135, K159-K160 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 162,08 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -460,59 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

46059

56*70 2

 = 4,77  ks = 0,0298  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0298*
56

46059
 = 24,51 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 24,51 – 6,16 = 18,35 cm
2
 

Seçilen ek donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

00,25
= 0,0064 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 162,08 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*25,00 = 12,50 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 12,50 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

16208

56*70 2

 = 13,54  ks = 0,02815  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

16208
 = 8,15 cm

2
 < 12,50 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 12,50 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 
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K135-K136, K158-K159 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 75,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -441,81 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

44181

56*70 2

 = 4,97  ks = 0,0297  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0297*
56

44181
 = 23,43 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 23,43 – 6,16 = 17,27 cm
2
 

Seçilen ek donatı  620 (18,84 cm
2
)   ( = 

56*70

00,25
= 0,0064 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 75,00 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*25,00 = 12,50 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 12,50 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

7500

56*70 2

 = 29,27  ks = 0,0277  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0277*
56

7500
 = 3,70 cm

2
 < 12,50 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 12,50 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 
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K136-K137, K157-K158 mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 162,89 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -263,61 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

26361

56*70 2

 = 8,33  ks = 0,02865  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02865*
56

26361
 = 13,48 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 13,48 – 6,16 = 7,32 cm
2
 

Seçilen ek donatı  416 (8,04 cm
2
)   ( = 

56*70

20,14
= 0,0036 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 162,89 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*14,20 = 7,10 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,31 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

16289

56*70 2

 = 13,48  ks = 0,02815  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

16289
 = 8,18 cm

2
 < 10,31 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,31 cm
2
 

As,mevcut = 814 + 814 = 12,32 + 12,32 = 24,64 cm
2
 (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

64,24
= 0,0063 < max = 0,02) 
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K137 sol, K157 sağ mesnetleri 

b = 1,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 178,24 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -355,93 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

35593

56*70 2

 = 6,17  ks = 0,02915  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02915*
56

35593
 = 18,53 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 18,53 – 6,16 = 12,37 cm
2
 

Seçilen ek donatı  618 (15,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,21
= 0,0054 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,1*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1136,00 kNm > Md = 178,24 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*21,40 = 10,70 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 10,70 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

17824

56*70 2

 = 12,32  ks = 0,0282  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0282*
56

17824
 = 8,97 cm

2
 < 10,70 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 10,70 cm
2
 

As,mevcut = 814 = 12,32 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

32,12
= 0,0031 < max = 0,02) 
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B ve F Aksları KiriĢleri 

K138 sağ, K156 sol mesnetleri 

b = 2,5 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -1112,74 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1112,74 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 442,20 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  

KiriĢ serbest açıklığı   ln = 11,05 m  

Mesnet geniĢliği  a = 0,9 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 442,20*0,9 / 3 = 132,66 kNm 

Md’ = Md -Md = 1112,74 – 132,66 = 980,08 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 950,26 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 980,08 kNm > pd*ln
2
 / 12 = 950,26 kNm    

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

98008

56*70 2

 = 2,24  ks = 0,0338  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,0338*
56

98008
 = 59,15 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 59,15 – 6,16 = 52,99 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1224 (54,24 cm
2
)   ( = 

56*70

40,60
= 0,015 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 
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As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*60,40 = 30,20 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 30,20 cm
2
 

As,ger = As,min = 30,20 cm
2
 

As,mevcut = 822 = 30,40 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

40,30
= 0,0077 < max = 0,02) 

K139 sol, K155 sağ mesnetleri 

b = 1,4 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 213,06 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -510,29 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -510,29 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

51029

56*70 2

 = 4,30  ks = 0,0301  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0301*
56

51029
 = 27,43 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 27,43 – 6,16 = 21,27 cm
2
 

Seçilen ek donatı  622 (22,80 cm
2
)   ( = 

56*70

96,28
= 0,0074 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 213,06 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1445,80 kNm > Md = 213,06 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
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As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*28,96 = 14,48 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 14,48 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21306

56*70 2

 = 10,30  ks = 0,0284  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0284*
56

21306
 = 10,80 cm

2
 < 14,48 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 14,48 cm
2
 

As,mevcut = 820 = 25,12 cm
2
  (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

12,25
= 0,0064 < max = 0,02) 

K139 sağ, K155 sol mesnetleri 

b = 1,4 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 276,75 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -588,26 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -588,26 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

58826

56*70 2

 = 3,73  ks = 0,0306  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0306*
56

58826
 = 32,14 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 32,14 – 6,16 = 26,08 cm
2
 

Seçilen ek donatı  822 (30,40 cm
2
)   ( = 

56*70

56,36
= 0,0093 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 276,75 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,4*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1445,80 kNm > Md = 276,75 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 



 135 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*36,56 = 18,28 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 18,28 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

27675

56*70 2

 = 7,93  ks = 0,02875 

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02875*
56

27675
 = 14,20 cm

2
 < 18,28 cm

2
  

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 18,28 cm
2
 

As,mevcut = 820 = 25,12 cm
2
  (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

12,25
= 0,0064 < max = 0,02) 

 C ve E Aksları KiriĢleri 

K140 sağ, K154 sol mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -1004,57 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1004,57 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 469,39 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  

KiriĢ serbest açıklığı   ln = 10,9 m  

Mesnet geniĢliği  a = 0,9 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 469,39*0,9 / 3 = 140,82 kNm 

Md’ = Md -Md = 1004,57 – 140,82 = 863,75 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 926,72 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 863,75kNm < pd*ln
2
 / 12 = 926,72 kNm  Md’ = 926,72 kNm kullanılacaktır.   
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As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

92672

56*100 2

 = 3,38   ks = 0,0310  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,0310*
56

92672
 = 51,30 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 51,30 – 6,16 = 45,14 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1024 (45,20 cm
2
)   ( = 

56*100

36,51
= 0,0092 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*51,36 = 25,68 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 25,68 cm
2
 

As,ger = As,min = 25,68 cm
2
 

As,mevcut = 924 = 40,68 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

68,40
= 0,0073 < max = 0,02) 

K140-K141, K153-K154 mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 206,28 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md =  -1133,97 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -1133,97 kNm 

Kesitteki negatif moment değeri çok büyük olduğundan, bu kesitte düzeltilmiĢ 

mesnet momenti kullanılacaktır. 

Kesitteki kesme kuvvet  Vd = 502,50 kN 

KiriĢ hesap açıklığı   l = 12,0 m  
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KiriĢ serbest açıklığı   ln = 10,9 m  

Mesnet geniĢliği  a = 1,3 m < 0,175*12,0 = 2,1 m  

Md = Vd*a / 3 = 502,50*1,3 / 3 = 217,75 kNm 

Md’ = Md -Md = 1133,97 – 217,75 = 916,22 kNm 

DüzeltilmiĢ mesnet momenti değeri aĢağıda hesaplanan değerden küçük olmamalıdır. 

M’min = pd*ln
2
 / 12 = 970,71 kNm  Programa hesaplattırılmıĢtır.   

Md’ = 916,22 kNm < pd*ln
2
 / 12 = 970,71 kNm  Md’ = 970,71 kNm kullanılacaktır.   

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

'

2

w

M

d*b
 =  

97071

56*100 2

 = 3,23   ks = 0,03125  

As,ger = ks*
d

M d
'

 = 0,03125*
56

97071
 = 54,16 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 54,16 – 6,16 = 48,00 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1422 (53,20 cm
2
)   ( = 

56*100

36,59
= 0,0106 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 206,28 kNm 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 206,28 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*59,36 = 29,68 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 29,68 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

20628

56*100 2

 = 15,20  ks = 0,02815  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02815*
56

20628
 = 10,37 cm

2
 < 29,68 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 29,68 cm
2
 

As,mevcut = 924 +1014 = 40,68 + 15,40 = 56,08 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

08,56
= 0,01 < max = 0,02) 
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K141-K142, K152-K153 mesnetleri 

b = 1,7 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 211,87 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md =  -588,04 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -588,04 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

58804

56*100 2

 = 5,33  ks = 0,0294  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0294*
56

58804
 = 30,87 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 30,87 – 6,16 = 24,71 cm
2
 

Seçilen ek donatı  820 (25,12 cm
2
)   ( = 

56*100

28,31
= 0,0056 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 211,87 kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*31,28 = 15,64 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 15,64 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

21187

56*100 2

 = 14,80  ks = 0,02805  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02805*
56

21187
 = 10,61 cm

2
 < 15,64 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 15,64 cm
2
 

As,mevcut = 1014 +1014 = 15,40 + 15,40 = 30,80 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

80,30
= 0,0055 < max = 0,02) 
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K142-K143, K151-K152 mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 183,29 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md =  -886,22 kNm  

 Mesnet üst donatısının hesabı 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

88622

56*100 2

 = 3,54  ks = 0,0308  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0308*
56

88622
 = 48,74 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 48,74 – 6,16 = 42,58 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1420 (43,96cm
2
)   ( = 

56*100

12,50
= 0,009 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

My = 0,85*fcd*b*hf*(d – 0,5*hf) = 0,85*16700*1,7*0,15*(0,56 – 0,5*0,15) 

My = 1755,60 kNm > Md = 183,29kNm  Soyut dikdörtgen hesabı yapılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*50,12 = 25,06 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 25,06 cm
2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

18329

56*100 2

 = 17,11  ks = 0,02795  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02795*
56

18329
 = 9,15 cm

2
 < 25,06 cm

2
 

Minimum donatı kullanılır  As,ger = As,min = 25,06 cm
2
 

As,mevcut = 1018 +1014 = 25,40 + 15,40 = 40,80 cm
2
   (açıklıktan gelen donatılar) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*100

80,40
= 0,0073 < max = 0,02) 
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K143 sol, K151 sağ mesnetleri 

b = 2,4 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -829,44 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -829,44 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*100*56 = 18,41 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

82944

56*100 2

 = 3,78  ks = 0,0306  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0306*
56

82944
 = 45,32 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 45,32 – 6,16 = 39,16 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1618 (40,64 cm
2
)    

( = 
56*100

80,46
= 0,0083 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *100*56 = 14,73 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*46,80 = 23,40 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 23,40 cm
2
 

As,mevcut = 1018 = 25,40 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur.  

( = 
56*100

40,25
= 0,0045 < max = 0,02) 
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 D Aksı KiriĢleri 

K146 sağ, K148 sol mesnetleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 1,0 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -634,28 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -636,28 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

63428

56*70 2

 = 3,46  ks = 0,0309  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0309*
56

63428
 = 35,00 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 35,00 – 6,16 = 28,84 cm
2
 

Seçilen ek donatı  1020 (31,40 cm
2
)    

( = 
56*70

56,37
= 0,0096 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*37,56 = 18,78 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 18,78 cm
2
 

As,ger = As,min = 18,78 cm
2
 

As,mevcut = 620 = 18,84 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. 

 ( = 
56*70

84,18
= 0,0048 < max = 0,02) 
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K146-K147, K147-K148 mesnetleri 

b = 2,1 m  ;  bw = 0,7 m 

h = 0,6 m  ;  hf = 0,15 m 

d = h – d’ = 0,6 – 0,04 = 0,56 m 

Kesitteki pozitif eğilme momenti  Md = 0,00 kNm 

Kesitteki negatif eğilme momenti  Md = -701,56 kNm 

 Mesnet üst donatısının hesabı 

Md = -701,56 kNm 

As,min = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*bw*d = 









365000

1200
*70*56 = 12,90 cm

2
 

K = 
d

2

w

M

d*b
 =  

70156

56*70 2

 = 3,13  ks = 0,0314  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0314*
56

70156
 = 39,35 cm

2
  

As,mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 39,35 – 6,16 = 33,19 cm
2
 

Seçilen ek donatı  824 (36,16 cm
2
)   ( = 

56*70

32,42
= 0,0108 < max = 0,02)     

 Mesnet alt donatısının hesabı 

Md = 0,00 kNm  Minimum donatı kullanılır. 

As,min1 = min*bw*d = 












yd

ctd

f

f
*0,8 *bw*d = 









365000

1200
*8,0 *70*56 = 10,31 cm

2
 

As,min2 = (%50)*Asüst = (%50)*42,32 = 21,16 cm
2
 

As,min = max [As,min1 ;  As,min2] = 21,16 cm
2
 

As,ger = As,min = 21,16 cm
2
 

As,mevcut = 620 + 620 = 18,84 + 18,84 = 37,68 cm
2
 (açıklıktan gelen donatı) 

As,mevcut >  As,ger   Ek donatıya gerek yoktur. ( = 
56*70

68,37
= 0,0096 < max = 0,02) 

Buraya kadar yapılan hesaplar sonucu elde edilen mesnet üst ve alt donatıları Tablo 

3.32 ve 3.33’te gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.32 KiriĢlerin Mesnet Üst Donatıları 

 Mesnet Yeri 

Gerekli 

Donatı 

Alanı                       

(cm2) 

Mevcut 

Donatı 

Mevcut 

Donatı 

Alanı                       

(cm2) 

Seçilen 

Ek 

Donatı 

Ek Donatı 

Alanı                         

(cm2) 

Toplam 

Donatı 

Alanı                  

(cm2) 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K101 sol, K131 sağ 16,43 414 6,16 616 12,06 18,22 

K101-K102                               

K130-K131 
15,23 414 6,16 614 9,24 15,40 

K102-K103                               

K129-K130 
19,23 414 6,16 618 15,24 21,40 

K103-K104                               
K128-K129 

20,20 414 6,16 618 15,24 21,40 

K104-K105                               

K127-K128 
18,20 414 6,16 616 12,06 18,22 

K105-K106                               

K126-K127 
14,76 414 6,16 614 9,24 15,40 

K106 sağ, K126 sol 14,34 414 6,16 614 9,24 15,40 

K107 sol, K125 sağ 60,84 414 6,16 1224 54,24 60,40 

K108 sağ, K124 sol 29,00 414 6,16 820 25,12 31,28 

K109 sol, K123 sağ 51,30 414 6,16 1024 45,20 51,36 

K109-K110                               
K122-K123 

54,16 414 6,16 1422 53,20 59,36 

K110-K111                               

K121-K122 
23,85 414 6,16 620 18,84 25,00 

K111-K112                               

K120-K121 
23,13 414 6,16 620 18,84 25,00 

K112 sağ, K120 sol 20,47 414 6,16 620 18,84 25,00 

K115 sol, K117 sağ 35,10 414 6,16 1020 31,40 37,56 

K115-K116                               

K116-K117 
39,35 414 6,16 824 36,16 42,32 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K132 sağ, K162 sol 18,93 414 6,16 618 15,24 21,40 

K132-K133                               
K161-K162 

18,06 414 6,16 616 12,06 18,22 

K133-K134                               

K160-K161 
21,73 414 6,16 816 16,08 22,24 

K134-K135                               

K159-K160 
24,51 414 6,16 620 18,84 25,00 

K135-K136                               

K158-K159 
23,43 414 6,16 620 18,84 25,00 

K136-K137                               
K157-K158 

13,48 414 6,16 416 8,04 14,20 

K137 sol, K157 sağ 18,53 414 6,16 618 15,24 21,40 

K138 sağ, K156 sol 59,15 414 6,16 1224 54,24 60,40 

K139 sol, K155 sağ 27,43 414 6,16 622 22,80 28,96 

K139 sağ, K155 sol 32,14 414 6,16 822 30,40 36,56 

K140 sağ, K154 sol 51,30 414 6,16 1024 45,20 51,36 

K140-K141                               
K153-K154 

54,16 414 6,16 1422 53,20 59,36 

K141-K142                               

K152-K153 
30,87 414 6,16 820 25,12 31,28 

K142-K143                               

K151-K152 
48,74 414 6,16 1420 43,96 50,12 

K143 sol, K151 sağ 45,32 414 6,16 1618 40,64 46,80 

K146 sağ, K148 sol 35,00 414 6,16 1020 31,40 37,56 

K146-K147                               

K147-K148 
39,35 414 6,16 824 36,16 42,32 
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Tablo 3.33 KiriĢlerin Mesnet Alt Donatıları 

 Mesnet Yeri 

Gerekli 

Donatı 

Alanı                       

(cm2) 

Mevcut 

Donatı 

Mevcut 

Donatı 

Alanı                       

(cm2) 

Seçilen Ek Donatı 
X

 E
k

se
n

in
e 

P
a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K101 sol, K131 sağ 10,31 814 12,32 Ek Donatıya Gerek Yok 

K101-K102                               

K130-K131 
10,31 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K102-K103                               

K129-K130 
10,70 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K103-K104                               
K128-K129 

10,70 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K104-K105                               

K127-K128 
10,31 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K105-K106                               

K126-K127 
10,31 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K106 sağ, K126 sol 10,31 814 12,32 Ek Donatıya Gerek Yok 

K107 sol, K125 sağ 30,20 822 30,40 Ek Donatıya Gerek Yok 

K108 sağ, K124 sol 15,64 822 30,40 Ek Donatıya Gerek Yok 

K109 sol, K123 sağ 25,68 24 40,68 Ek Donatıya Gerek Yok 

K109-K110                               
K122-K123 

29,68 4 + 1014 56,08 Ek Donatıya Gerek Yok 

K110-K111                               

K121-K122 
14,73 4 + 1014 30,80 Ek Donatıya Gerek Yok 

K111-K112                               

K120-K121 
14,73 4 + 1014 30,80 Ek Donatıya Gerek Yok 

K112 sağ, K120 sol 14,73 4 15,40 Ek Donatıya Gerek Yok 

K115 sol, K117 sağ 18,78  18,84 Ek Donatıya Gerek Yok 

K115-K116                               

K116-K117 
21,16  + 6 37,68 Ek Donatıya Gerek Yok 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K132 sağ, K162 sol 10,70 814 12,32 Ek Donatıya Gerek Yok 

K132-K133                               
K161-K162 

10,62 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K133-K134                               

K160-K161 
11,12 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K134-K135                               

K159-K160 
12,50 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K135-K136                               

K158-K159 
12,50 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K136-K137                               
K157-K158 

10,31 814 + 814 24,64 Ek Donatıya Gerek Yok 

K137 sol, K157 sağ 10,70 814 12,32 Ek Donatıya Gerek Yok 

K138 sağ, K156 sol 30,20 822 30,40 Ek Donatıya Gerek Yok 

K139 sol, K155 sağ 14,48 820 25,12 Ek Donatıya Gerek Yok 

K139 sağ, K155 sol 18,28 820 25,12 Ek Donatıya Gerek Yok 

K140 sağ, K154 sol 25,68 24 40,68 Ek Donatıya Gerek Yok 

K140-K141                               
K153-K154 

29,68 4 + 1014 56,08 Ek Donatıya Gerek Yok 

K141-K142                               

K152-K153 
15,64 4 + 1014 30,80 Ek Donatıya Gerek Yok 

K142-K143                               

K151-K152 
25,06  + 1014 40,80 Ek Donatıya Gerek Yok 

K143 sol, K151 sağ 23,40  25,40 Ek Donatıya Gerek Yok 

K146 sağ, K148 sol 18,78  18,84 Ek Donatıya Gerek Yok 

K146-K147                               

K147-K148 
21,16  + 6 37,68 Ek Donatıya Gerek Yok 
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3.5.3.3  1.Kat KiriĢlerinin Açıklık Üst Donatıları 

Deprem Yönetmeliği’ne göre kiriĢlerin iki ucundaki mesnet üst donatılarının büyük 

olanının en az 1/4’ü tüm kiriĢ boyunca sürekli olarak devam ettirilmelidir. 

Buna göre Bölüm 3.5.3.2’de hesaplanan mesnet üst donatılarına göre kiriĢlerin 

açıklık üst donatıları aĢağıda hesaplanmıĢtır. 

Önce X, daha sonra Y eksenine paralel olan akslardaki kiriĢlerin hesabı yapılmıĢtır. 

1 ve 7 Aksları KiriĢleri 

K101, K131 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 18,22 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatısı  As,ger = 18,22 / 4 = 4,55 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K102, K130 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 21,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 21,40 / 4 = 5,35 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K103, K129 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 21,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 21,40 / 4 = 5,35 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K104, K128 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 21,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 21,40 / 4 = 5,35 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 
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K105, K127 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 18,20 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 18,20 / 4 = 4,55 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K106, K126 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 15,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 15,40 / 4 = 3,85 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

2 ve 6 Aksları KiriĢleri 

K107, K125 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 60,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 60,40 / 4 = 15,10 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 15,10 – 6,16 = 8,94 cm
2
 

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  224 (9,04 cm
2
) 

K108, K124 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 31,28 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 31,28 / 4 = 7,82 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 7,82 – 6,16 = 1,66 cm
2
 

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  120 (3,14 cm
2
) 

 3 ve 5 Aksları KiriĢleri 

K109, K123 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 59,36 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 59,36 / 4 = 14,84 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 14,84 – 6,16 = 8,68 cm
2
 

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  322 (11,40 cm
2
) 
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K110, K122 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 59,36 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 59,36 / 4 = 14,84 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 14,84 – 6,16 = 8,68 cm
2
 

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  322 (11,40 cm
2
) 

K111, K121 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 25,00 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 25,00 / 4 = 6,25 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut  As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K112, K120 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 25,00 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 25,00 / 4 = 6,25 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut  As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

4 Aksı KiriĢleri 

K115, K117 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 42,32 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 42,32 / 4 = 10,58 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 10,58 – 6,16 = 4,42 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  124 (4,52 cm
2
) 

K116 kiriĢi 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 42,32 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 42,32 / 4 = 10,58 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 10,58 – 6,16 = 4,42 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  124 (4,52 cm
2
) 
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A ve G Aksları KiriĢleri 

K132, K162 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 21,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 21,40 / 4 = 5,35 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K133, K161 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 22,24 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 22,24 / 4 = 5,56 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K134, K160 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 25,00 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 25,00 / 4 = 6,25 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut  As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K135, K159 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 25,00 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 25,00 / 4 = 6,25 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut  As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

K136, K158 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 25,00 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 25,00 / 4 = 6,25 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut  As,ger  Ek donatıya gerek yok. 
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K137, K157 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 21,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 21,40 / 4 = 5,35 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As.mevcut > As,ger  Ek donatıya gerek yok. 

B ve F Aksları KiriĢleri 

K138, K156 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 60,40 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 60,40 / 4 = 15,10 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 15,10 – 6,16 = 8,94 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  224 (9,04 cm
2
) 

K139, K155 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 36,56 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 36,56 / 4 = 9,14 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 9,14 – 6,16 = 2,98 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  122 (3,80 cm
2
) 

 C ve E Aksları KiriĢleri 

K140, K154 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 59,36 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 59,36 / 4 = 14,84 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 14,84 – 6,16 = 8,68 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  322 (11,40 cm
2
) 

K141, K153 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 59,36 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 59,36 / 4 = 14,84 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 14,84 – 6,16 = 8,68 cm
2
   

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  322 (11,40 cm
2
) 
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K142, K152 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 50,12 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 50,12 / 4 = 12,53 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 12,53 – 6,16 = 6,37 cm
2
   

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  220 (6,28 cm
2
) 

K143, K151 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 50,12 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 50,12 / 4 = 12,53 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 12,53 – 6,16 = 6,37 cm
2
   

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  220 (6,28 cm
2
) 

D Aksı KiriĢleri 

K146, K148 kiriĢleri 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 42,32 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 42,32 / 4 = 10,58 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 10,58 – 6,16 = 4,42 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  124 (4,52 cm
2
) 

K147 kiriĢi 

Maksimum mesnet üst donatısı  As,üst = 42,32 cm
2
 

Açıklıkta bulunması gereken üst donatı  As,ger = 42,32 / 4 = 10,58 cm
2
 

Mevcut donatı  As.mevcut = 414 = 6,16 cm
2
 (montaj donatısı) 

As,ek = As,ger - As.mevcut = 10,58 – 6,16 = 4,42 cm
2
    

Açıklık boyunca devam ettirilecek mesnet donatısı  124 (4,52 cm
2
) 

Buraya kadar yapılan hesaplar sonucu elde edilen açıklık üst donatıları Tablo 3.34’te 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.34 KiriĢlerin Açıklık Üst Donatıları 

 KiriĢ No 

Gerekli 

Donatı Alanı                       

(cm2) 

Mevcut 

Donatı 

Mevcut 

Donatı Alanı                       

(cm2) 

Uzatılacak 

Donatı 

Uzatılacak 

Donatı 

Alanı                         

(cm2) 

Toplam 

Donatı Alanı                  

(cm2) 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r
 

K101, K131 4,55 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K102, K130 5,35 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K103, K129 5,35 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K104, K128 5,35 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K105, K127 4,55 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K106, K126 3,85 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K107, K125 15,10 414 6,16 224 9,04 15,20 

K108, K124 7,82 414 6,16 120 3,14 9,30 

K109, K123 14,84 414 6,16 322 11,40 17,56 

K110, K122 14,84 414 6,16 322 11,40 17,56 

K111, K121 6,25 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K112, K120 6,25 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K115, K117 10,58 414 6,16 124 4,52 10,68 

K116 10,58 414 6,16 124 4,52 10,68 

Y
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r
 

K132, K162 5,35 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K133, K161 5,56 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K134, K160 6,25 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K135, K159 6,25 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K136, K158 6,25 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K137, K157 5,35 414 6,16 Gerek Yok 0,00 6,16 

K138, K156 15,10 414 6,16 224 9,04 15,20 

K139, K155 9,14 414 6,16 122 3,80 9,96 

K140, K154 14,84 414 6,16 322 11,40 17,56 

K141, K153 14,84 414 6,16 322 11,40 17,56 

K142, K152 12,53 414 6,16 220 6,28 12,44 

K143, K151 12,53 414 6,16 220 6,28 12,44 

K146, K148 10,58 414 6,16 124 4,52 10,68 

K147 10,58 414 6,16 124 4,52 10,68 
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3.5.3.4  1.Kat KiriĢlerinin Enine Donatıları 

1 ve 7 Aksları KiriĢleri 

K101, K131 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K101 kiriĢi için yapılmıĢtır. K101 kiriĢinin sol mesnedi K131 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K131 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 134,46 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;   VG+Q+E,sol = 145,66 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 128,13 kN 

 V1,4G+1,6Q,sol = 111,14 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 86,33 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 12,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0031,0*59,01 *0,56 = 241,62 kNm 

Mr,sağ = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0039,0*59,01 *0,56 = 298,83 kNm 

Mp,sol = 1,4*241,62 = 338,26 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*298,83 = 418,36 kNm 

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

36,41826,338
= -78,98 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

36,41826,338
= 217,74 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 18,22*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0046,0*59,01 *0,56 = 350,10 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*350,10 = 490,14 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

95,64714,490
= 292,53 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

95,64714,490
= -153,77 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 292,53 kN 

Ve,sol = 292,53 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 292,53 – 69,38 = 223,15 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*145,66 = 72,83 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 292,53 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

 sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 292,53 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 217,74 kN  

Ve,sağ = 217,74 kN < Vr = 1440,21 kN   

Ve,sağ – Vdy = 217,74 – 69,38 = 148,36 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*128,13 = 64,06 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 217,74 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 217,74 kN  



 154 

K102, K130 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K102 kiriĢi için yapılmıĢtır. K102 kiriĢinin sol mesnedi K130 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K130 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 129,60 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;   VG+Q+E,sol = 140,80 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 130,83 kN 

 V1,4G+1,6Q,sol = 106,00 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 91,77 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*406,62 = 569,27 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

27,56995,647
= -169,29 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

27,56995,647
=  308,05 kN 

 

 



 155 

Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0039,0*59,01 *0,56 = 298,83 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*298,83 = 418,36 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

95,64736,418
=  278,46 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

95,64736,418
= -139,70 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 278,46 kN 

Ve,sol = 278,46 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 278,46 – 69,38 = 209,08 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*140,80 = 70,40 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 278,46 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 278,46 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 308,05 kN  

Ve,sağ = 308,05 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 308,05 – 69,38 = 238,67 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*130,83 = 65,41 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 308,05 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 308,05 kN  
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K103, K129 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K103 kiriĢi için yapılmıĢtır. K103 kiriĢinin sol mesnedi K129 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K129 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 178,77 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 119,70 kN   ;  VG+Q+E,sol = 185,92 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 187,00 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 170,34 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 171,92 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*406,62 = 569,27 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =119,70 - 






 

10,5

27,56995,647
= -118,97 kN 

Ve,sağ =119,70 + 






 

10,5

27,56995,647
=  358,37 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*406,62 = 569,27 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 119,70 + 






 

10,5

95,64727,569
=  358,37 kN 

Ve,sağ = 119,70 - 






 

10,5

95,64727,569
= -118,97 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 358,37 kN 

Ve,sol = 358,37 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 358,37 – 119,70 = 238,67 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*185,92 = 92,96 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 358,37 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 358,37 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 358,37 kN  

Ve,sağ = 358,37 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 358,37 – 119,70 = 238,67 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*187,00 = 93,5 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 358,37 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 358,37 kN  
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K104, K128 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K104 kiriĢi için yapılmıĢtır. K104 kiriĢinin sol mesnedi K128 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K128 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 186,10 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 119,70 kN   ;  VG+Q+E,sol = 194,32 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 179,04 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 182,09 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 160,17 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 18,22*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0046,0*59,01 *0,56 = 350,10 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*350,10 = 490,14 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =119,70 - 






 

10,5

14,49095,647
= -103,45 kN 

Ve,sağ =119,70 + 






 

10,5

14,49095,647
=  342,85 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*406,62 = 569,27 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 119,70 + 






 

10,5

95,64727,569
=  358,37 kN 

Ve,sağ = 119,70 - 






 

10,5

95,64727,569
= -118,97 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 358,37 kN 

Ve,sol = 358,37 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 358,37 – 119,70 = 238,67 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*194,32 = 97,16 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 358,37 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

 sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 358,37 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 342,85 kN  

Ve,sağ = 342,85 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 342,85 – 119,70 = 223,15 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*179,04= 89,52 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 342,85 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 342,85 kN  
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K105, K127 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K105 kiriĢi için yapılmıĢtır. K105 kiriĢinin sol mesnedi K127 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K127 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 125,45 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;    VG+Q+E,sol = 136,20 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 136,64 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 98,59 kN     ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 99,18 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0039,0*59,01 *0,56 = 298,83 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*298,83 = 418,36 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

36,41895,647
= -139,70 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

36,41895,647
=  278,46 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 18,22*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0046,0*59,01 *0,56 = 350,10 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*350,10 = 490,14 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

95,64714,490
=  292,53 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

95,64714,490
= -153,77 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 292,53 kN 

Ve,sol = 292,53 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 292,53 – 69,38 = 223,15 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*136,20 = 68,10 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 292,53 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 292,53 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 278,46 kN  

Ve,sağ = 278,46 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 278,46 – 69,38 = 209,08 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*136,64 = 68,32 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 278,46 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 278,46 kN  
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K106, K126 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K106 kiriĢi için yapılmıĢtır. K106 kiriĢinin sol mesnedi K126 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K126 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 126,30 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;    VG+Q+E,sol = 137,50 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 133,37 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 101,83 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 95,94 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0039,0*59,01 *0,56 = 298,83 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*298,83 = 418,36 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

36,41895,647
= -139,70 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

36,41895,647
=  278,46 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0039,0*59,01 *0,56 = 298,83 kNm 

Mr,sağ = 12,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0031,0*59,01 *0,56 = 241,62 kNm 

Mp,sol = 1,4*298,83 = 418,36 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*241,62 = 338,26 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

26,33836,418
=  217,74 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

26,33836,418
= -78,98 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 217,74 kN 

Ve,sol = 217,74 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 217,74 – 69,38 = 148,36 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*137,50 = 68,75 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 217,74 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

 sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 217,74 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 278,46 kN  

Ve,sağ = 278,46 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 278,46 – 69,38 = 209,08 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*133,37 = 66,68 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 278,46 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 278,46 kN  
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2 ve 6 Aksları KiriĢleri 

K107, K125 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K107 kiriĢi için yapılmıĢtır. KiriĢin sağ ucu kolona oturmadığından, 

bu mesnetinde pekleĢmeli taĢıma gücü momentı sıfır kabul edilmiĢtir. K107 kiriĢinin 

sol mesnedi K125 kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K125 kiriĢinin sol mesnedine eĢittir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 11,05 – 2*(2*0,6) = 8,65 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 393,30 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 393,30 – 244,61 = 148,69 kN  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
15,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 215,30 kN > 148,69 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 273,18 kN   ;  VG+Q+E,sol = 317,85 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 172,52 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 415,85 kN     ;    V1,4G+1,6Q,sağ = 236,05 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 30,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0078,0*59,01 *0,56 = 559,24 kNm 

Mp,sol = 1,4*559,24 = 782,93 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*0,00 = 0,00 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =273,18 - 






 

05,11

00,093,782
= 202,33 kN 

Ve,sağ =273,18 + 






 

05,11

00,093,782
= 344,03 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 60,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*015,0*59,01 *0,56 = 989,28 kNm 

Mp,sol = 1,4*989,28 = 1385,00 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*0,00 = 0,00 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 273,18 + 






 

05,11

00,000,1385
= 398,52 kN 

Ve,sağ = 273,18 - 






 

05,11

00,000,1385
= 147,84 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 398,52 kN 

V1,4G+1,6Q,sol  = 415,85 kN > Ve,sol  olduğundan hesap için V1,4G+1,6Q,sol  kullanılacaktır. 

V1,4G+1,6Q,sol  < Vr = 1440,21 kN  

V1,4G+1,6Q,sol > Vcr  Vw = V1,4G+1,6Q,sol – Vc = 415,85 – 244,61 = 171,24 kN  

Seçilen  8 / 10 (iki kollu) 

 sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 204,40 kN > 171,24 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 344,03 kN  

Ve,sağ = 344,03 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 344,03 – 273,18 = 70,85 kN < 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*172,52 = 86,26 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0,8*Vcr  alınır. 

Ve,sağ > Vcr olduğundan  Vw = Ve,sağ – Vc = 344,03 – 244,61 = 99,42 kN  

Seçilen  8 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 204,40 kN > 99,42 kN  
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K108, K124 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K108 kiriĢi için yapılmıĢtır. KiriĢin sağ ucu kolona oturmadığından, 

bu mesnette pekleĢmeli taĢıma gücü momentı sıfır kabul edilmiĢtir. K108 kiriĢinin 

sol mesnedi K124 kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K124 kiriĢinin sol mesnedine eĢittir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 7,85 – 2*(2*0,6) = 5,45 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 470,82 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 470,82 – 244,61 = 226,21 kN  

Seçilen  10 / 10 (iki kollu)   

s = 10 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 226,21 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

10

)79,0(*2
= 0,16 > 0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 90,80 kN   ;    VG+Q+E,sol = 69,91 kN        ;     VG+Q+E,sağ = 497,57 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 76,51 kN     ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 200,62 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 0,00 kNm 

Mr,sağ = 31,28*10
-4

*365000* 









16700

365000
*008,0*59,01 *0,56 = 573,57 kNm 

Mp,sol = 1,4*0,00 = 0,00 kNm   ;    Mp,sağ = 1,4*573,57 = 803,00 kNm    

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 90,80 - 






 

85,7

00,80300,0
= -11,49 kN 

Ve,sağ = 90,80 + 






 

85,7

00,80300,0
= 193,09 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sağ = 30,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0078,0*59,01 *0,56 = 559,24 kNm 

Mp,sol = 0,00 kNm   ;    Mp,sağ = 1,4*559,24 = 782,93 kNm    

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 90,80 + 






 

85,7

93,78200,0
= 190,54 kN 

Ve,sağ = 90,80 - 






 

85,7

93,78200,0
= -8,94 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 190,54 kN 

Ve,sol = 190,54 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 190,54 – 90,80 = 99,74 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*69,61 = 34,80 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0  alınır. 

Vw = Ve,sol = 190,54 kN 

Seçilen  8 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 204,40 kN > 190,54 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 193,09 kN 

VG+Q+E,sağ  = 497,57 kN > Ve,sağ  olduğundan hesap için VG+Q+E,sağ  kullanılacaktır. 

VG+Q+E,sağ  < Vr = 1440,21 kN  

VG+Q+E,sağ – Vdy = 497,57 – 90,80 = 406,77 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 248,78 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0  alınır. 

VG+Q+E,sağ > Vcr  Vw = VG+Q+E,sağ – Vc = 497,57 – 244,61 = 252,96 kN  

Seçilen  10 / 10 (iki kollu)   

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 252,96 kN  
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 3 ve 5 Aksları KiriĢleri 

K109, K123 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K109 kiriĢi için yapılmıĢtır. K109 kiriĢinin sol mesnedi K123 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K123 kiriĢinin sol mesnedine eĢittir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,90 – 2*(2*0,6) = 8,50 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 443,08 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 443,08 – 349,44 = 93,64 kN  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
15,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 215,30 kN > 93,64 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 334,52 kN   ;  VG+Q+E,sol = 343,03 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 359,59 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 457,92 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 475,10 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 40,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0073,0*59,01 *0,56 = 753,61 kNm 

Mr,sağ = 59,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0106,0*59,01 *0,56 = 1047,47 kNm 

Mp,sol = 1,4*753,61 = 1055,05 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*1047,47 = 1466,46 kNm 

Ve,sol = 334,52 - 






 

90,10

46,146605,1055
= 103,19 kN 

Ve,sağ = 334,52 + 






 

90,10

46,146605,1055
= 565,85 kN 

 



 169 

Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 51,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0092,0*59,01 *0,56 = 925,64 kNm 

Mr,sağ = 56,08*10
-4

*365000* 









16700

365000
*010,0*59,01 *0,56 = 998,25 kNm 

Mp,sol = 1,4*925,64 = 1295,90 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*998,25 = 1397,55 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 334,52 + 






 

90,10

55,139790,1295
= 581,63 kN 

Ve,sağ = 334,52 - 






 

90,10

55,139790,1295
= 87,41 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 581,63 kN 

Ve,sol = 581,63 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sol – Vdy = 581,63 – 334,52 = 247,11 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*343,03=171,51 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 581,63 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

 sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 581,63 kN   

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 565,85 kN  < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 565,85 – 334,52 = 231,33 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*359,59=179,79 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 565,85 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 565,85 kN  
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K110, K122 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K110 kiriĢi için yapılmıĢtır. K110 kiriĢinin sol mesnedi K122 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K122 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 4,75 – 2*(2*0,6) = 2,35 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 221,92 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 149,60 kN   ;  VG+Q+E,sol = 238,15 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 234,60 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 228,06 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 223,06 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 56,08*10
-4

*365000* 









16700

365000
*010,0*59,01 *0,56 = 998,25 kNm 

Mr,sağ = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 481,58 kNm 

Mp,sol = 1,4*998,25 = 1397,55 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*481,58 = 674,22 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =149,60 - 






 

75,4

22,67455,1397
= -286,56 kN 

Ve,sağ =149,60 + 






 

75,4

22,67455,1397
= 585,76 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 59,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0106,0*59,01 *0,56 = 1047,47 kNm 

Mr,sağ = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mp,sol = 1,4*1047,47 = 1466,46 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*584,90 = 818,86 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 149,60 + 






 

75,4

86,81846,1466
= 630,72 kN 

Ve,sağ = 149,60 - 






 

75,4

86,81846,1466
= -331,52 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 630,72 kN 

Ve,sol = 630,72 kN < Vr = 2057,44 kN  

Ve,sol – Vdy = 630,72 – 149,60 = 481,12 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*238,15=119,08 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 630,72 kN 

Seçilen  12 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 659,92 kN > 630,72 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 585,76 kN  

Ve,sağ = 585,76 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 585,76 – 149,60 = 436,16 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*234,60=117,30 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 585,76 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 585,76 kN  
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K111, K121 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K111 kiriĢi için yapılmıĢtır. K111 kiriĢinin sol mesnedi K121 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K121 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 4,80 – 2*(2*0,6) = 2,40 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 224,73 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 149,71 kN   ;  VG+Q+E,sol = 240,76 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 234,04 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 231,37 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 221,62 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mr,sağ = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 481,58 kNm 

Mp,sol = 1,4*584,90 = 818,86 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*481,58 = 674,22 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =149,71 - 






 

80,4

22,67486,818
= -161,35 kN 

Ve,sağ =149,71 + 






 

80,4

22,67486,818
= 460,77 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 481,58 kNm 

Mr,sağ = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mp,sol = 1,4*481,58 = 674,22 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*584,90 = 818,86 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 149,71 + 






 

80,4

86,81822,674
= 460,77 kN 

Ve,sağ = 149,71 - 






 

80,4

86,8182,674
= -161,35 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 460,77 kN 

Ve,sol = 460,77 kN < Vr = 2057,44 kN  

Ve,sol – Vdy = 460,77 – 149,71 = 311,06 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*240,76=120,38 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 460,77 kN 

Seçilen  10 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 461,36 kN > 460,77 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 460,77 kN  

Ve,sağ = 460,77 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 460,77 – 149,71 = 311,06 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*234,04=117,02 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 460,77 kN 

Seçilen  10 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 461,36 kN > 460,77 kN  
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K112, K120 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K112 kiriĢi için yapılmıĢtır. K112 kiriĢinin sol mesnedi K120 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K120 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,40 – 2*(2*0,6) = 3,00 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 203,81 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 122,14 kN   ;  VG+Q+E,sol = 184,74 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 223,65 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 146,76 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 202,09 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mr,sağ = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 481,58 kNm 

Mp,sol = 1,4*584,90 = 818,86 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*481,58 = 674,22 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =122,14 - 






 

40,5

22,67486,818
= -154,36 kN 

Ve,sağ =122,14 + 






 

40,5

22,67486,818
= 398,64 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 481,58 kNm 

Mr,sağ = 15,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0028,0*59,01 *0,56 = 303,61 kNm 

Mp,sol = 1,4*481,58 = 674,22 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*303,61 = 425,06 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 122,14 + 






 

40,5

06,42522,674
= 325,71 kN 

Ve,sağ = 122,14 - 






 

40,5

06,4252,674
= -81,43 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 325,71 kN 

Ve,sol = 325,71 kN < Vr = 2057,44 kN  

Ve,sol – Vdy = 325,71 – 122,14 = 203,57 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*184,74 = 92,37 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 325,71 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 325,71 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 398,64 kN  

Ve,sağ = 398,64 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 398,64 – 122,14 = 276,50 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*223,65=111,82 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 398,64 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 398,64 kN  
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 3.1 ve 4.1 Aksları KiriĢleri 

K113, K114, K118, K119 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K113 ve K118 kiriĢleri için yapılmıĢtır. KiriĢlerin iki ucuda 

kolonlara oturmadığından her iki uçtada pekleĢmeli taĢıma gücü momentleri sıfır 

kabul edilmiĢtir. K113 ve K118 kiriĢlerinin sol mesnetleri K114 ve K119 kiriĢlerinin 

sağ, sağ mesnetleri ise K114 ve K119 kiriĢlerinin sol mesnetlerine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 11,15 – 2*(2*0,6) = 8,75 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 40 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,4*0,56 = 822,98 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,4*0,56 = 174,72 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 139,78 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 223,28 kN < Vr = 822,98 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 223,28 – 139,78 = 83,50 kN  

Seçilen  8 / 20 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 40 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
20,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 102,20 kN > 83,50 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

20

)50,0(*2
= 0,05 > 0,3*

365000

1200
*40 = 0,04    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

VG+Q+E,sol = 154,71 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 154,71 kN 

V1,4G+1,6Q,sol = 223,28 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 223,28 kN    

Sol mesnet için hesap 

V1,4G+1,6Q,sol = Vd,açıklık olduğundan hesap tekrar edilmemiĢtir.    

Seçilen  8 / 10 (iki kollu)   

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Sağ mesnet için hesap 

V1,4G+1,6Q,sağ = Vd,açıklık olduğundan hesap tekrar edilmemiĢtir.    

Seçilen  8 / 10 (iki kollu)   

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   
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4 Aksı KiriĢleri 

K115, K117 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K115 kiriĢi için yapılmıĢtır. K115 kiriĢinin sol mesnedi K117 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K117 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,95 – 2*(2*0,6) = 8,55 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 273,97 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 213,29 kN   ;   VG+Q+E,sol = 229,53 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 229,75 kN 

   V1,4G+1,6Q,sol = 304,85 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 305,16 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 18,84*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0048,0*59,01 *0,56 = 361,22 kNm 

Mr,sağ = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mp,sol = 1,4*361,22 = 505,71 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 213,29 - 






 

95,10

43,104271,505
= 71,91 kN 

Ve,sağ = 213,29 + 






 

95,10

43,104271,505
= 354,67 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 37,56*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 672,87 kNm 

Mr,sağ = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mp,sol = 1,4*672,87 = 942,02 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*674,71 = 944,60 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 213,29 + 






 

95,10

60,94402,942
= 385,58 kN 

Ve,sağ = 213,29 - 






 

95,10

60,94402,942
= 41,00 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 385,58 kN 

Ve,sol = 385,58 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 385,58 – 213,29 = 172,29 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*229,53=114,76 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 385,58 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 385,58 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 354,67 kN  

Ve,sağ = 354,67 kN < Vr = 1440,21 kN   

Ve,sağ – Vdy = 354,67 – 213,29 = 141,38 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*229,75=114,87 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 354,67 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 385,58 kN  
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K116 kiriĢi 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,80 – 2*(2*0,6) = 8,40 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 296,03 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 223,74 kN   ;   VG+Q+E,sol = 246,20 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 246,20 kN 

   V1,4G+1,6Q,sol = 320,34 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 320,34 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mr,sağ = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mp,sol = 1,4*674,71 = 944,60 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 223,74 - 






 

80,10

43,104260,944
= 39,76 kN 

Ve,sağ = 223,74 + 






 

80,10

43,104260,944
= 407,72 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mr,sağ = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mp,sol = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*674,71 = 944,60 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 223,74 + 






 

80,10

60,94443,1042
= 407,72 kN 

Ve,sağ = 223,74 - 






 

95,10

60,94443,1042
= 39,76 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 407,72 kN 

Ve,sol = 407,72 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 407,72 – 223,74 = 183,98 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*246,20=123,10 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 407,72 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 407,72 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 407,72 kN 

Ve,sağ = 407,72 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 407,72 – 223,74 = 183,98 kN > 0,5*VG+Q+E,sol =0,5*246,20=123,10 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 407,72 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 407,72 kN  
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A ve G Aksları KiriĢleri 

K132, K162 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K162 kiriĢi için yapılmıĢtır. K162 kiriĢinin sol mesnedi K132 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K132 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 149,75 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;   VG+Q+E,sol = 160,94 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 159,13 kN 

 V1,4G+1,6Q,sol = 100,18 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 97,59 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 12,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0031,0*59,01 *0,56 = 241,62 kNm 

Mr,sağ = 18,22*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0046,0*59,01 *0,56 = 350,10 kNm 

Mp,sol = 1,4*241,62 = 338,26 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*350,10 = 490,14 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

14,49026,338
= -93,05 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

14,49026,338
= 231,81 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*406,62 = 569,27 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

95,64727,569
= 308,05 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

95,64727,569
= -169,29 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 308,05 kN 

Ve,sol = 308,05 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 308,05 – 69,38 = 238,67 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*160,94 = 80,47 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 308,05 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 308,05 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 231,81 kN  

Ve,sağ = 231,81 kN < Vr = 1440,21 kN   

Ve,sağ – Vdy = 231,81 – 69,38 = 162,43 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*159,13 = 79,56 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 231,81 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 231,81 kN  
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K133, K161 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K161 kiriĢi için yapılmıĢtır. K161 kiriĢinin sol mesnedi K133 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K133 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 150,22 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 69,38 kN   ;   VG+Q+E,sol = 155,64 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 161,42 kN 

 V1,4G+1,6Q,sol = 94,72 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 103,05 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 22,24*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0057,0*59,01 *0,56 = 421,33 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*421,33 = 589,86 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 - 






 

10,5

86,58995,647
= -173,33 kN 

Ve,sağ = 69,38 + 






 

10,5

86,58995,647
=  312,09 kN 

 

 



 184 

Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 18,22*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0046,0*59,01 *0,56 = 350,10 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*350,10 = 490,14 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 69,38 + 






 

10,5

95,64714,490
=  292,53 kN 

Ve,sağ = 69,38 - 






 

10,5

95,64714,490
= -153,77 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 292,53 kN 

Ve,sol = 292,53 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 292,53 – 69,38 = 223,15 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*155,64 = 77,82 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 292,53 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 292,53 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 312,09 kN  

Ve,sağ = 312,09 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 312,09 – 69,38 = 242,71 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*161,42 = 80,71 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 312,09 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

 sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 312,09 kN  
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K134, K160 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K160 kiriĢi için yapılmıĢtır. K160 kiriĢinin sol mesnedi K134 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K134 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,10 – 2*(2*0,6) = 2,70 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 210,53 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 119,70 kN   ;  VG+Q+E,sol = 200,94 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 218,76 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 158,35 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 183,91 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0065,0*59,01 *0,56 = 468,98 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*468,98 = 656,57 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =119,70 - 






 

10,5

57,65695,647
= -136,09 kN 

Ve,sağ =119,70 + 






 

10,5

57,65695,647
=  375,49 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 22,24*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0057,0*59,01 *0,56 = 421,33 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*421,33 = 589,86 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 119,70 + 






 

10,5

95,64786,589
=  362,41 kN 

Ve,sağ = 119,70 - 






 

10,5

95,64786,589
= -123,01 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 362,41 kN 

Ve,sol = 362,41 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 362,41 – 119,70 = 242,71 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*200,94=100,47 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 362,41 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 362,41 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 375,49 kN  

Ve,sağ = 375,49 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 375,49 – 119,70 = 255,79 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*218,76=109,38 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 375,49 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 375,49 kN  
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K135, K159 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K159 kiriĢi için yapılmıĢtır. K159 kiriĢinin sol mesnedi K135 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K135 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,20 – 2*(2*0,6) = 2,80 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 206,16 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 120,43 kN   ;  VG+Q+E,sol = 190,77 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 214,39 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 155,34 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 188,97 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0064,0*59,01 *0,56 = 468,98 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*468,98 = 656,57 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =120,43 - 






 

20,5

57,65695,647
= -130,44 kN 

Ve,sağ =120,43 + 






 

20,5

57,65695,647
=  371,30 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0064,0*59,01 *0,56 = 468,98 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*468,98 = 656,57 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 120,43 + 






 

20,5

95,64757,656
=  371,30 kN 

Ve,sağ = 120,43 - 






 

20,5

95,64757,656
= -130,44 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 371,30 kN 

Ve,sol = 371,30 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 371,30 – 120,43 = 250,87 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*190,77 = 95,38 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 371,30 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 371,30 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 371,30 kN  

Ve,sağ = 371,30 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 371,30 – 120,43 = 250,87 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*214,39=107,19 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 371,30 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 371,30 kN  
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K136, K158 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K158 kiriĢi için yapılmıĢtır. K158 kiriĢinin sol mesnedi K136 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K136 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,30 – 2*(2*0,6) = 2,90 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 107,58 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 71,14 kN   ;    VG+Q+E,sol = 105,65 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 118,37 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 92,27 kN     ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 110,47 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 14,20*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0036,0*59,01 *0,56 = 276,69 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*276,69 = 387,37 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 71,14 - 






 

30,5

37,38795,647
= -124,20 kN 

Ve,sağ = 71,14 + 






 

30,5

37,38795,647
=  266,48 kN 

 

 



 190 

Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 25,00*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0064,0*59,01 *0,56 = 468,98 kNm 

Mr,sağ = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mp,sol = 1,4*468,98 = 656,47 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*462,82 = 647,95 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 71,14 + 






 

30,5

95,64757,656
=  317,27 kN 

Ve,sağ = 71,14 - 






 

30,5

95,64757,656
= -175,00 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 317,27 kN 

Ve,sol = 317,27 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 317,27 – 71,14 = 246,13 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*105,65 = 52,82 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 317,27 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 317,27 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 266,48 kN  

Ve,sağ = 266,48 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 266,48 – 71,14 = 195,34 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*118,37 = 59,18 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 266,48 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 266,48 kN  
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K137, K157 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K157 kiriĢi için yapılmıĢtır. K157 kiriĢinin sol mesnedi K137 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K137 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 5,20 – 2*(2*0,6) = 2,80 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 142,67 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 70,25 kN   ;    VG+Q+E,sol = 141,00 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 153,87 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 90,86 kN    ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 109,39 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 24,64*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0063,0*59,01 *0,56 = 462,82 kNm 

Mr,sağ = 21,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 406,62 kNm 

Mp,sol = 1,4*462,82 = 647,95 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*406,62 = 569,27 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 70,25 - 






 

20,5

27,56995,647
= -163,83 kN 

Ve,sağ = 70,25 + 






 

20,5

27,56995,647
=  304,33 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 14,20*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0036,0*59,01 *0,56 = 276,69 kNm 

Mr,sağ = 12,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0031,0*59,01 *0,56 = 241,62 kNm 

Mp,sol = 1,4*276,69 = 387,37 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*241,62 = 338,26 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 70,25 + 






 

20,5

26,33837,387
=  209,79 kN 

Ve,sağ = 70,25 - 






 

20,5

26,33837,387
= -69,29 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 209,79 kN 

Ve,sol = 209,79 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 209,79 – 70,25 = 139,55 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*141,00 = 70,50 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 209,79 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 209,79 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 304,33 kN  

Ve,sağ = 304,33 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 304,33 – 70,25 = 234,08 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*153,87 = 76,93 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 304,33 kN 

Seçilen  10 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 322,95 kN > 304,33 kN  
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B ve F Aksları KiriĢleri 

K138, K156 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K156 kiriĢi için yapılmıĢtır. KiriĢin sağ ucu kolona oturmadığından, 

bu mesnetinde pekleĢmeli taĢıma gücü momentı sıfır kabul edilmiĢtir. K156 kiriĢinin 

sol mesnedi K138 kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K138 kiriĢinin sol mesnedine eĢittir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 11,05 – 2*(2*0,6) = 8,65 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 389,02 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 389,02 – 244,61 = 144,41 kN  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
15,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 215,30 kN > 144,41 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 270,86 kN   ;  VG+Q+E,sol = 321,94 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 169,47 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 411,56 kN     ;    V1,4G+1,6Q,sağ = 235,78 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 30,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0078,0*59,01 *0,56 = 559,24 kNm 

Mp,sol = 1,4*559,24 = 782,93 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*0,00 = 0,00 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =270,86 - 






 

05,11

00,093,782
= 200,00 kN 

Ve,sağ =270,86 + 






 

05,11

00,093,782
= 341,71 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 60,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*015,0*59,01 *0,56 = 989,28 kNm 

Mp,sol = 1,4*989,28 = 1385,00 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*0,00 = 0,00 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 270,86 + 






 

05,11

00,000,1385
= 396,20 kN 

Ve,sağ = 270,86 - 






 

05,11

00,000,1385
= 145,52 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 396,20 kN 

V1,4G+1,6Q,sol  = 411,56 kN > Ve,sol  olduğundan hesap için V1,4G+1,6Q,sol  kullanılacaktır. 

V1,4G+1,6Q,sol  < Vr = 1440,21 kN  

V1,4G+1,6Q,sol > Vcr  Vw = V1,4G+1,6Q,sol – Vc = 411,56 – 244,61 = 166,95 kN  

Seçilen  8 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 204,40 kN > 166,95 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 341,71 kN  

maxVe,sağ  < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 341,71 – 270,86 = 70,85 kN < 0,5*VG+Q+E,sağ = 0,5*169,47 = 84,73 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0,8*Vcr  alınır. 

Ve,sağ > Vcr olduğundan  Vw = Ve,sağ – Vc = 341,71 – 244,61 = 97,10 kN  

Seçilen  8 / 10 (iki kollu) 

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
1,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 204,40 kN > 97,10 kN  
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K139, K155 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K155 kiriĢi için yapılmıĢtır. K155 kiriĢinin sol mesnedi K139 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K139 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 7,20 – 2*(2*0,6) = 4,80 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 605,89 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 605,89 – 244,61 = 361,28 kN  

Seçilen  14 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
15,0

)10*54,1(*2 4

*365000*0,56 = 419,70 kN > 361,28 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)54,1(*2
= 0,21 > 0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 140,02 kN   ;   VG+Q+E,sol = 626,95 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 228,32 kN 

   V1,4G+1,6Q,sol = 207,07 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 178,66 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 25,12*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0064,0*59,01 *0,56 = 471,02 kNm 

Mr,sağ = 28,96*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0074,0*59,01 *0,56 = 535,55 kNm 

Mp,sol = 1,4*471,02 = 659,43 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*535,55 = 749,77 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 140,02 - 






 

20,7

77,74943,659
= -55,70 kN 

Ve,sağ = 140,02 + 






 

20,7

77,74943,659
=  335,74 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 36,56*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0093,0*59,01 *0,56 = 657,41 kNm 

Mr,sağ = 25,12*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0064,0*59,01 *0,56 = 471,02 kNm 

Mp,sol = 1,4*657,41 = 920,38 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*471,02 = 659,43 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 140,02 + 






 

20,7

43,65938,920
=  359,44 kN 

Ve,sağ = 140,02 - 






 

20,7

43,65938,920
= -79,40 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 359,44 kN 

VG+Q+E,sol  = 625,95 kN > Ve,sol  olduğundan hesap için VG+Q+E,sol  kullanılacaktır. 

VG+Q+E,sol  < Vr = 1440,21 kN  

VG+Q+E,sol – Vdy = 625,95 – 140,02 = 485,93 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 312,97 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0  alınır. 

Vw = VG+Q+E,sol = 625,95 kN  

Seçilen  12 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*26,2(*2 4

*365000*0,56 = 659,92 kN > 625,95 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 335,74 kN  < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 335,74 – 140,02 = 195,72 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*228,32=114,16 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 335,74 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 335,74 kN  
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 C ve E Aksları KiriĢleri 

K140, K154 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K154 kiriĢi için yapılmıĢtır. K154 kiriĢinin sol mesnedi K140 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K140 kiriĢinin sol mesnedine eĢittir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,90 – 2*(2*0,6) = 8,50 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 445,03 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 445,03 – 349,44 = 95,59 kN  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
15,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 215,30 kN > 95,59 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 335,56 kN   ;  VG+Q+E,sol = 354,08 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 376,00 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 456,23 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 477,05 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 40,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0073,0*59,01 *0,56 = 753,61 kNm 

Mr,sağ = 59,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0106,0*59,01 *0,56 = 1047,47 kNm 

Mp,sol = 1,4*753,61 = 1055,05 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*1047,47 = 1466,46 kNm 

Ve,sol = 335,56 - 






 

90,10

46,146605,1055
= 104,23 kN 

Ve,sağ = 335,56 + 






 

90,10

46,146605,1055
= 566,89 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 51,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0092,0*59,01 *0,56 = 925,64 kNm 

Mr,sağ = 56,08*10
-4

*365000* 









16700

365000
*010,0*59,01 *0,56 = 998,25 kNm 

Mp,sol = 1,4*925,64 = 1295,90 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*998,25 = 1397,55 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 335,56 + 






 

90,10

55,139790,1295
= 582,67 kN 

Ve,sağ = 335,56 - 






 

90,10

55,139790,1295
= 88,45 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 582,67 kN 

Ve,sol = 582,67 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sol – Vdy = 582,67 – 335,56 = 247,11 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*354,08=177,04 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 582,67 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 582,67 kN   

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 566,89 kN  

Ve,sağ = 566,89 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 566,89 – 335,56 = 231,33 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*376,00=188,00 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 566,89 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 566,89 kN  
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K141, K153 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K153 kiriĢi için yapılmıĢtır. K153 kiriĢinin sol mesnedi K141 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K141 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 4,75 – 2*(2*0,6) = 2,35 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 265,96 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 149,60 kN   ;  VG+Q+E,sol = 277,21 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 282,00 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 222,05 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 229,06 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 56,08*10
-4

*365000* 









16700

365000
*010,0*59,01 *0,56 = 998,25 kNm 

Mr,sağ = 31,28*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0056,0*59,01 *0,56 = 593,31 kNm 

Mp,sol = 1,4*998,25 = 1397,55 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*593,31 = 830,63 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =149,60 - 






 

75,4

63,83055,1397
= -319,49 kN 

Ve,sağ =149,60 + 






 

75,4

63,83055,1397
= 618,69 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 59,36*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0106,0*59,01 *0,56 = 1047,47 kNm 

Mr,sağ = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mp,sol = 1,4*1047,47 = 1466,46 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*584,90 = 818,86 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 149,60 + 






 

75,4

86,81846,1466
= 630,72 kN 

Ve,sağ = 149,60 - 






 

75,4

86,81846,1466
= -331,52 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 630,72 kN 

Ve,sol = 630,72 kN < Vr = 2057,44 kN  

Ve,sol – Vdy = 630,72 – 149,60 = 481,12 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*277,21=138,60 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 630,72 kN 

Seçilen  12 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 659,92 kN > 630,72 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 618,69 kN  

Ve,sağ = 618,69 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 618,69 – 149,60 = 469,09 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*282,00=141,00 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 618,69 kN 

Seçilen  12 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
070,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 659,92 kN  585,76 kN  
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K142, K152 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K152 kiriĢi için yapılmıĢtır. K152 kiriĢinin sol mesnedi K142 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K142 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 4,80 – 2*(2*0,6) = 2,40 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 267,85 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 149,71 kN   ;  VG+Q+E,sol = 273,75 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 283,88 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 219,35 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 233,66 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 30,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0055,0*59,01 *0,56 = 584,90 kNm 

Mr,sağ = 50,12*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0090,0*59,01 *0,56 = 906,22 kNm 

Mp,sol = 1,4*584,90 = 818,86 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*906,22 = 1268,71 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol =149,71 - 






 

80,4

71,126886,818
= -285,20 kN 

Ve,sağ =149,71 + 






 

80,4

71,126886,818
= 584,62 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 31,28*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0056,0*59,01 *0,56 = 593,31 kNm 

Mr,sağ = 40,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0073,0*59,01 *0,56 = 755,60 kNm 

Mp,sol = 1,4*593,31 = 830,63 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*755,60 = 1057,84 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 149,71 + 






 

80,4

84,105763,830
= 543,14 kN 

Ve,sağ = 149,71 - 






 

80,4

84,105763,830
= -243,72 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 543,14 kN 

Ve,sol = 543,14 kN < Vr = 2057,44 kN  

Ve,sol – Vdy = 543,14 – 149,71 = 393,43 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*273,75=136,87 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 543,14 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 543,14 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 584,62 kN  

Ve,sağ = 584,62 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 584,62 – 149,71 = 434,91 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*283,88=141,94 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 584,62 kN 

Seçilen  12 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*13,1(*2 4

*365000*0,56 = 615,93 kN > 584,62 kN  
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K143,151 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K151 kiriĢi için yapılmıĢtır. K151 kiriĢinin sol mesnedi K143 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K143 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir. 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,95 – 2*(2*0,6) = 8,55 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 100 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*1,0*0,56 = 2057,44 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*1,0*0,56 = 436,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 349,44 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 359,62 kN < Vr = 2057,44 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  10 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 100 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)79,0(*2
= 0,11 > 0,3*

365000

1200
*100 = 0,10    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 239,77 kN   ;  VG+Q+E,sol = 308,82 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 317,88 kN 

  V1,4G+1,6Q,sol = 391,35 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 390,35 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 40,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0073,0*59,01 *0,56 = 755,60 kNm 

Mr,sağ = 46,80*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0084,0*59,01 *0,56 = 853,50 kNm 

Mp,sol = 1,4*755,60 = 1057,84 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*853,50 = 1194,90 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 239,77 - 






 

95,10

90,119484,1057
= 34,04 kN 

Ve,sağ = 239,77 + 






 

95,10

90,119484,1057
= 445,50 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 50,12*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0090,0*59,01 *0,56 = 906,22 kNm 

Mr,sağ = 25,40*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0045,0*59,01 *0,56 = 488,81 kNm 

Mp,sol = 1,4*906,22 = 1268,71 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*488,81 = 684,33 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 239,77 + 






 

95,10

33,68471,1268
= 418,13 kN 

Ve,sağ = 239,77 - 






 

95,10

33,68471,1268
= 61,41 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 418,13 kN 

Ve,sol = 418,13 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sol – Vdy = 418,13 – 239,77 = 178,36 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*308,82=154,41 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 418,13 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 418,13 kN   

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 445,50 kN  

Ve,sağ = 445,50 kN < Vr = 2057,44 kN   

Ve,sağ – Vdy = 445,50 – 239,77 = 205,73 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*317,88=158,94 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 445,50 kN 

Seçilen  10 / 7,0 (iki kollu) 

sc = 7,0 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
07,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 461,36 kN > 445,50 kN  
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 C.1 ve D.1 Aksları KiriĢleri 

K144, K145, K149, K150 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K144 ve K149 kiriĢleri için yapılmıĢtır. KiriĢlerin iki ucuda 

kolonlara oturmadığından her iki uçtada pekleĢmeli taĢıma gücü momentleri sıfır 

kabul edilmiĢtir. K144 ve K149 kiriĢlerinin sol mesnetleri K145 ve K150 kiriĢlerinin 

sağ, sağ mesnetleri ise K145 ve K150 kiriĢlerinin sol mesnetlerine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 11,15 – 2*(2*0,6) = 8,75 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 40 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,4*0,56 = 822,98 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,4*0,56 = 174,72 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 139,78 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 223,28 kN < Vr = 822,98 kN  

Vd > Vcr  Vw = Vd – Vc = 223,28 – 139,78 = 83,50 kN  

Seçilen  8 / 20 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 40 cm   ;   30 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
20,0

)10*50,0(*2 4

*365000*0,56 = 102,20 kN > 83,50 kN  

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

20

)50,0(*2
= 0,05 > 0,3*

365000

1200
*40 = 0,04    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

VG+Q+E,sol = 154,71 kN      ;     VG+Q+E,sağ = 154,71 kN 

V1,4G+1,6Q,sol = 223,28 kN   ;     V1,4G+1,6Q,sağ = 223,28 kN    

Sol mesnet için hesap 

V1,4G+1,6Q,sol = Vd,açıklık olduğundan hesap tekrar edilmemiĢtir.    

Seçilen  8 / 10 (iki kollu)   

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Sağ mesnet için hesap 

V1,4G+1,6Q,sağ = Vd,açıklık olduğundan hesap tekrar edilmemiĢtir.    

Seçilen  8 / 10 (iki kollu)   

sc = 10 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   
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D Aksı KiriĢleri 

K146, K148 kiriĢleri 

AĢağıdaki hesap K148 kiriĢi için yapılmıĢtır. K148 kiriĢinin sol mesnedi K146 

kiriĢinin sağ, sağ mesnedi ise K146 kiriĢinin sol mesnedine eĢit olarak 

düĢünülmelidir.  

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,95 – 2*(2*0,6) = 8,55 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 274,24 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 213,29 kN   ;   VG+Q+E,sol = 239,67 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 240,28 kN 

   V1,4G+1,6Q,sol = 304,57 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 305,44 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 18,84*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0048,0*59,01 *0,56 = 361,22 kNm 

Mr,sağ = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mp,sol = 1,4*361,22 = 505,71 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 213,29 - 






 

95,10

43,104271,505
= 71,91 kN 

Ve,sağ = 213,29 + 






 

95,10

43,104271,505
= 354,67 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 37,56*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 672,87 kNm 

Mr,sağ = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mp,sol = 1,4*672,87 = 942,02 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*674,71 = 944,60 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 213,29 + 






 

95,10

60,94402,942
= 385,58 kN 

Ve,sağ = 213,29 - 






 

95,10

60,94402,942
= 41,00 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 385,58 kN 

Ve,sol = 385,58 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 385,58 – 213,29 = 172,29 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*239,67=119,83 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 385,58 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 385,58 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 354,67 kN  

Ve,sağ = 354,67 kN < Vr = 1440,21 kN   

Ve,sağ – Vdy = 354,67 – 213,29 = 141,38 kN > 0,5*VG+Q+E,sağ =0,5*240,28=120,14 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 354,67 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 385,58 kN  
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K147 kiriĢi 

 Açıklık için hesap (ln – 2*lc = 10,80 – 2*(2*0,6) = 8,40 m) 

KiriĢ kesiti  bw / h / d = 70 / 60 / 56 

Vr = 0,22*fcd*bw*d = 0,22*16700*0,7*0,56 = 1440,21 kN 

Vcr = 0,65*fctd*bw*d = 0,65*1200*0,7*0,56 = 305,76 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 244,61 kN 

Kesitteki maksimum kesme kuvveti  Vd = 295,93 kN < Vr = 1440,21 kN  

Vd < Vcr  Minimum etriye kullanılması yeterlidir.  

Seçilen  8 / 15 (iki kollu)   

s = 15 cm  <  d / 2 = 28 cm   ;    bw = 70 cm   ;   30 cm   

s

A sw   0,3*
ywd

ctd

f

f
*bw  

15

)50,0(*2
= 0,07  0,3*

365000

1200
*70 = 0,07    

 Mesnet bölgeleri için hesap (lc = 2*h = 2*0,6 = 1,20 m) 

Vdy = 223,74 kN   ;   VG+Q+E,sol = 259,82 kN      ;      VG+Q+E,sağ = 259,82 kN 

   V1,4G+1,6Q,sol = 320,24 kN   ;      V1,4G+1,6Q,sağ = 320,24 kN    

Depremin soldan sağa etkimesi durumu  

Mr,sol =As,alt*fyd* 









cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,üst*fyd* 










cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mr,sağ = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mp,sol = 1,4*674,71 = 944,60 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 223,74 - 






 

80,10

43,104260,944
= 39,76 kN 

Ve,sağ = 223,74 + 






 

80,10

43,104260,944
= 407,72 kN 
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Depremin sağdan sola etkimesi durumu  

Mr,sol =As,üst*fyd* 









cd

yd

üst
f

f
*ρ*0,591 *d  ;  Mr,sağ =As,alt*fyd* 










cd

yd

alt
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mr,sol = 42,32*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0108,0*59,01 *0,56 = 744,60 kNm 

Mr,sağ = 37,68*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0096,0*59,01 *0,56 = 674,71 kNm 

Mp,sol = 1,4*744,60 = 1042,43 kNm   ;   Mp,sağ = 1,4*674,71 = 944,60 kNm 

Ve,sol/sağ = Vdy  (Mp,sol + Mpsağ) / ℓn  

Ve,sol = 223,74 + 






 

80,10

60,94443,1042
= 407,72 kN 

Ve,sağ = 223,74 - 






 

95,10

60,94443,1042
= 39,76 kN 

Sol mesnet için hesap 

maxVe,sol = 407,72 kN 

Ve,sol = 407,72 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sol – Vdy = 407,72 – 223,74 = 183,98 kN > 0,5*VG+Q+E,sol = 0,5*259,82=129,91 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sol = 407,72 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 407,72 kN  

Sağ mesnet için hesap 

maxVe,sağ = 407,72 kN 

Ve,sağ = 407,72 kN < Vr = 1440,21 kN  

Ve,sağ – Vdy = 407,72 – 223,74 = 183,98 kN > 0,5*VG+Q+E,sol =0,5*259,82=129,91 kN  

Yukarıdaki eĢitsizliğe göre  Vc = 0 alınır. 

Vw = Ve,sağ = 407,72 kN 

Seçilen  10 / 7,5 (iki kollu) 

sc = 7,5 cm  <  h / 4 = 15 cm   ;  8* = 8*1,4 = 11,2 cm   ;  15 cm   

Vw = 
s

A sw *fywd*d = 
075,0

)10*79,0(*2 4

*365000*0,56 = 430,60 kN > 407,72 kN  
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Hesaplar sonucu elde edilen kiriĢlerin açıklık ve mesnet bölgesi etriyeleri Tablo 3.35 

ve 3.36’da gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.35 KiriĢlerin Açıklık Etriyeleri 

 KiriĢ No 
Seçilen                  

Donatı 
s < d / 2 s < bw s < 30 cm 

X
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K101, K131 8 / 15   

K102, K130 8 / 15   

K103, K129 8 / 15   

K104, K128 8 / 15   

K105, K127 8 / 15   

K106, K126 8 / 15   

K107, K125  / 15   

K108, K124  / 10   

K109, K123  / 15   

K110, K122  / 15   

K111, K121  / 15   

K112, K120  / 15   

K113, K114                              

K118, K119 
8 / 20   

K115, K117 8 / 15   

K116 8 / 15   

Y
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K132, K162 8 / 15   

K133, K161 8 / 15   

K134, K160 8 / 15   

K135, K159 8 / 15   

K136, K158 8 / 15   

K137, K157 8 / 15   

K138, K156  / 15   

K139, K155  / 15   

K140, K154  / 15   

K141, K153  / 15   

K142, K152  / 15   

K143, K151  / 15   

K144, K145                              

K149, K150 
8 / 20   

K146, K148 8 / 15   

K147 8 / 15   
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Tablo 3.36 KiriĢlerin Mesnet (Sarılma Bölgesi) Etriyeleri 

 Mesnet Yeri 
Seçilen                  

Donatı 
Mesnet Yeri 

Seçilen                  

Donatı 
s < h / 4 s < 8 

s < 15 

cm 
X

 E
k

se
n

in
e 

P
a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K101 sol, K131 sağ 10 / 10 K101 sağ, K131 sol 10 / 10   

K102 sol, K130 sağ 10 / 10 K102 sağ, K130 sol 10 / 10   

K103 sol, K129 sağ 10 / 7,5 K103 sağ, K129 sol 10 / 7,5   

K104 sol, K128 sağ 10 / 7,5 K104 sağ, K128 sol 10 / 7,5   

K105 sol, K127 sağ 10 / 10 K105 sağ, K127 sol 10 / 10   

K106 sol, K126 sağ 10 / 10 K106 sağ, K126 sol 10 / 10   

K107 sol, K125 sağ  / 10 K107 sağ, K127 sol  / 10   

K108 sol, K124 sağ  / 10 K108 sağ, K124 sol 10 / 10   

K109 sol, K123 sağ 12 / 7,5 K109 sağ, K123 sol 12 / 7,5   

K110 sol, K122 sağ 12 / 7,0 K110 sağ, K122 sol 12 / 7,5   

K111 sol, K121 sağ 10 / 7,0 K111 sağ, K121 sol 10 / 7,0   

K112 sol, K120 sağ 10 / 7,5 K112 sağ, K120 sol 10 / 7,5   

K113-K118 sol,    

K114, K119 sağ 
 / 10

K113-K118 sağ, K114, 

K119 sol 
 / 10   

K115 sol, K117 sağ 10 / 7,5 K115 sağ, K117 sol 10 / 7,5   

K116 sol 10 / 7,5 K116 sağ 10 / 7,5   

Y
 E

k
se

n
in

e 
P

a
ra

le
l 

K
ir

iĢ
le

r 

K132 sol, K162 sağ 10 / 10 K132 sağ, K162 sol 10 / 10   

K133 sol, K161 sağ 10 / 10 K133 sağ, K161 sol 10 / 10   

K134 sol, K160 sağ 10 / 7,5 K134 sağ, K160 sol 10 / 7,5   

K135 sol, K159 sağ 10 / 7,5 K135 sağ, K159 sol 10 / 7,5   

K136 sol, K158 sağ 10 / 10 K105 sağ, K127 sol 10 / 10   

K137 sol, K157 sağ 10 / 10 K137 sağ, K157 sol 10 / 10   

K138 sol, K156 sağ  / 10 K138 sağ, K156 sol  / 10   

K139 sol, K155 sağ  / 7,0 K139 sağ, K155 sol 10 / 7,5   

K140 sol, K154 sağ 12 / 7,5 K140 sağ, K154 sol 12 / 7,5   

K141 sol, K153 sağ 12 / 7,0 K141 sağ, K153 sol 12 / 7,0   

K142 sol, K152 sağ 12 / 7,5 K142 sağ, K152 sol 12 / 7,5   

K143 sol, K151 sağ 10 / 7,5 K143 sağ, K151 sol 10 / 7,0   

K144-K149 sol,   

K145, K150 sağ 
 / 10

K144-K149 sağ, K145, 

K150 sol 
 / 10   

K146 sol, K148 sağ 10 / 7,5 K146 sağ, K148 sol 10 / 7,5   

K147 sol 10 / 7,5 K147 sağ 10 / 7,5   
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3.6 Kolonların Betonarme Hesabı  

3.6.1 TS 500 (2000)’e Göre Boyut ve Hesaplar ile Ġlgili KoĢullar 

 Boyutlar ile ilgili koĢullar  

Dikdörtgen kesitli kolonlarda kesit geniĢliği 250 mm’den az olamaz. Ancak I, T ve L 

kesitli kolonlarda en küçük kalınlık 200 mm, kutu kesitli kolonlarda ise en küçük et 

kalınlığı 120 mm olabilir. Daire kesitli kolonlarda, kolon çapı 300 mm’den az 

olamaz. Ayrıca tüm kolonlarda,  

Nd  0,9*fcd*Ac (3.41) 

koĢulu sağlanmalıdır. 

Bölüm 3.2.6’da yapımızdaki kolonlara ön boyut verilirken yukarıda anlatılan 

koĢullar dikkate alınmıĢtır. 

 Boyuna donatı hesabı ile ilgili koĢullar  

Kolonlarda boyuna donatı oranı, aĢağıdaki değerden az olamaz. 

t = Ast / Ac  0,01 (3.42) 

Ancak gerekli donatının en az 1,3 katının sağlanması koĢuluyla, bu sınır 0,005 

değerine kadar azaltılabilir. 

Etriyeli kolonlarda her dıĢ köĢede en az bir boyuna çubuk bulundurulmalıdır. Fretli 

kolon enkesitinde ise en az 6 boyuna çubuk bulundurulmalıdır. Kolonlarda boyuna 

donatı çubuğu 14’den küçük olamaz. 

Kolonlarda toplam boyuna donatı oranı aĢağıdaki değerden fazla olamaz. 

Bindirme bölgeleri dıĢında  t  0,04  (3.43) 

Bindirmeli ek bölgelerinde  t  0,06 (3.44) 

 Kesme dayanımı ve enine donatı hesabı ile ilgili koĢullar  

KiriĢler için Bölüm 3.5.1’de kesme dayanımı ve enine donatı hesabı ile ilgili 

anlatılan esasların hepsi kolonlar içinde geçerlidir.  
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 Enine donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar  

Kolon boyuna donatısı, kolon yüksekliği boyunca enine donatı ile sarılır. Enine 

donatı çubuk çapı, en büyük boyuna donatı çapının 1 / 3’ünden az olamaz. Enine 

donatı aralığı da en küçük boyuna çubuk çapının 12 katından ve 200 mm’den fazla 

olamaz. Dikdörtgen kesitli kolonlarda, etriye veya aynı aralıkta çirozla tutulmuĢ olan 

boyuna donatı çubukları arasındaki uzaklık 300 mm’den fazla olamaz.  

 Kolonlarda narinlik etkisi 

1. Genel Yöntem 

Eksenel basınç ile birlikte eğilme de taĢıyan betonarme kolonların boyutlandırılıp 

donatılması, yük kombinasyonları altında, doğrusal olmayan malzeme davranıĢını, 

çatlamayı, betonun sünme ve büzülmesini göz önünde bulunduran ikinci mertebe 

yapısal çözümlemelerden elde edilen eksenel kuvvet ve moment değerlerine göre 

yapılır. Ancak narinlik oranının (lk / i)  100 sınırını aĢmadığı elemanların hesabında, 

aĢağıda verilen yaklaĢık yöntem kullanılabilir. 

2. YaklaĢık Yöntem (Moment Büyütme Yöntemi) 

Kesiti ve eksenel kuvveti yüksekliği boyunca değiĢmeyen kolonlara uygulanabilen 

bu yaklaĢık yöntemde, tasarımda kullanılacak tasarım momenti, doğrusal elastik 

davranıĢ varsayımlarına dayalı çözümlemeden elde edilen ve Denklem 3.45’te 

verilen minimum dıĢmerkezlik koĢulunu sağlamak zorunda olan, en büyük kolon uç 

momentinin bir çarpan ile büyütülmesiyle bulunur. 

emin = 15 mm + 0,03*h    (h : kolonun eğilme düzlemindeki kesit boyutu) (3.45) 

2.1 Yanal Ötelenme Ölçütü 

Yapı sistemi içinde yatay kuvvetlere karĢı yeterli rijitlik sağlayan perde duvar veye 

benzeri elemanlar varsa, yanal ötelenmenin önlenmiĢ olduğu varsayılabilir. Doğrusal 

malzeme davranıĢı varsayımı ile yatay ve düĢey yükler altında yapılan ikinci mertebe 

çözümlemesinden elde edilen kolon uç momentlerinden en çok %5 kadar farklı 

olduğu durumlarda, yanal ötelenmenin önlenmiĢ olduğu kabul edilebilir. 

Ġkinci mertebe çözümlemesi yapılmıyorsa, yapının herhangi bir katı için taĢıyıcı 

sistemin bütünü gözönünde tutularak hesaplanan duraylık (stabilite) göstergesi 

Denklem 3.46’da belirtilen sınırı aĢmadığı durumlarda da, o katta yeterli rijitlik 

bulunduğu ve yanaĢ ötelenmenin önlenmiĢ olduğu varsayılabilir.  
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 = 1,5*i*
fi

i

di

V

l

N


  0,05 (3.46) 

Bu hesaplarda, çatlamamıĢ kesit varsayımı ve Fd = 1,0*G + 1,0*Q + 1,0*E ve 

Fd=1,0*G + 1,3*Q + 1,3*W yük birleĢimlerinden bulunan değerlerden elveriĢsiz 

olanı temel alınmalıdır. 

2.2 Kolon Etkili Boyu 

Kolon serbest boyu, döĢemeler, kiriĢler veya kolona yanal destek sağlayan diğer 

elemanlar arasındaki uzaklıktır. Kolon baĢlığı veya guse bulunan durumlarda, kolon 

serbest boyu, baĢlık guse alt yüzünden ölçülür. Daha güvenilir bir çözümleme 

yönteminin kullanılmadığı durumlarda, kolon etkili boyu, kolon serbest boyu, kolon 

uçlarındaki dönmenin engellenmesi ile iliĢkili olan ve aĢağıda tanımlanan “k” 

katsayısıyla çarpılarak elde edilebilir, lk = k*ln. Kolon etkili boyu katsayısı “k” yanal 

ötelenmesi  önlenmiĢ ve önlenmemiĢ kat kolonları için Denklem 3.47 ve 4.48’de ayrı 

ayrı tanımlanmıĢtır. 

a) Yanal ötelenmesi önlenmiĢ kat kolonları için : 

k = 0,7 + 0,05*(1 + 2)  (0,85 + 0,05*1)  1,0 (3.47) 

Hesap yapılmamıĢsa, yanal ötelenmesi kat kolonlarında, k = 1,0 alınır. 

b) Yanal ötelenmesi önlenmemiĢ kat kolonları için : 

m < 2 ise, k = m
m α1*

20

α20



 (3.48a) 

m > 2 ise, k = 0,9* mα1  (3.48b) 

Bir ucu mafsallı olan yanal ötelenmesi önlenmemiĢ kolonlarda, k = 2 + 0,3*2 alınır. 

Denklem 3.47 ve 3.48’de kullanılacak olan “” değerleri aĢağıda tanımlanmaktadır. 

1,2 = 























kiriş

kolon

l

I

l

I

   ;   m = 0,5*(1 + 2) (3.49) 
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 oranlarının hesabında, yalnızca eğilme doğrultusundaki kiriĢler dikkate alınır ve 

kiriĢler için çatlamıĢ kesit, kolonlar için tüm (çatlamamıĢ) kesit eylemsizlik 

momentleri kullanılır. Daha güvenilir bir hesap yapılmamıĢsa, çatlamıĢ kesit 

eylemsizlik momenti, çatlamamıĢ kesit eylemsizlik momentinin yarısı kadar 

alınabilir. Tablalı kiriĢ eylemsizlik momenti hesabında, tablada göz önüne 

alınmalıdır. 

2.3 Narinlik Etkisinin Ġhmal Edilebileceği Durumlar 

Narinlik oranı (lk / i) değerinin aĢağıda verilen sınırları aĢmadığı durumlarda, narinlik 

etkisi ihmal edilebilir ve tasarımda kullanılacak moment (hesap momenti), yapısal 

çözümlemeden elde edilen uç momentlerinden en büyüğü olarak alınabilir. Narinlik 

oranı hesabında, eylemsizlik yarıçapı i, dikdörtgen kesitler için eğilme yönündeki 

kesit boyutunun %30’u, dairesel kolonlar için çapın %25’i kadar alınabilir. Diğer 

kesitlerin eylemsizlik yarıçapı hesabında, tüm beton kesiti temel alınmalıdır. 

a) Yanal ötelenmesi önlenmiĢ kat kolonları için : 

(lk / i)  34 – 12*(M1 / M2)  40 (3.50) 

koĢulu sağlanıyorsa, narinlik ihmal edilebilir. 

M1 ve M2, herbir yük birleĢimi için yapısal çözümlemelerden elde edilen kolon uç 

momentleridir (M1  M2). M1 ve M2 kolonun aynı yüzünde basınç oluĢturuyorsa (tek 

eğrilikli kolon), (M1 / M2) oranı pozitif, tersi durumlarda (çift eğrilikli kolon) bu oran 

negatif alınır. 

b) Yanal ötelenmesi önlenmemiĢ kat kolonları için : 

(lk / i)  22 (3.51) 

koĢulu sağlanıyorsa, narinlik ihmal edilebilir. 

2.4 Burkulma Yükü 

Kolon burkulma yükü, Euler denklemiyle hesaplanır. 

Nk = 
2

k )(l

(EI)*π
 (3.52) 
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Kolon etkili eğilme rijitliği (EI), daha güvenilir bir hesap yapılmayan durumlarda 

Denklem 3.53 ve 3.54’göre elde edilebilir. 

(EI) = 
m

sscc

R1

IEIE*0,2




 (3.53) 

veya 

(EI) = 
m

cc

R1

IE*0,4


 (3.54) 

Burada EcIc tüm beton kesitinin eğilme rijtliği, EsIs’de boyuna donatı kesitinin, 

eleman merkezine göre oluĢturduğu eğilme rijitliğidir. Sünme oranı Rm, yanal 

ötelenmesi önlenmiĢ sistemlerde, düĢey yüklerden elde edilen kolon hesap eksenel 

kuvvetindeki kalıcı yük katkısının, toplam değere oranıdır (Denklem 3.55). 

Rm = 
d

gd

N

N
 (3.55) 

Sünme oranı Rm, yanal ötelenmesi önlenmemiĢ sistemlerde ise, tüm kat kolonları 

hesap kesme kuvvetlerindeki (Vd) kalıcı yük katkısı toplamının, hesap kesme 

kuvvetleri toplamına oranıdır (Denklem 3.56). 

Rm = 



d

gd

V

V
 (Tüm kat için) (3.56) 

2.5 Moment Büyütme Katsayısı 

a) Yanal ötelenmesi önlenmiĢ kat kolonlarında : 

 = 

k

d

m

N

N
*1,31

C



 (3.57a) 

Cm = 0,6 + 0,4*(M1 / M2) (3.57b) 

Denklem 3.57b’deki (M1 / M2) oranı tek eğrilikli kolonlarda pozitif, çift eğrilikli 

kolonlarda negatif alınır. Kolon uçları arasında etkiyen herhengi bir yatay kuvvet 

varsa, Cm = 1,0 alınır. 
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Tasarımda kullanılacak tasarım momenti aĢağıdaki denkleme göre belirlenir. 

Md = *M2 (3.58) 

Burada M2, Denklem 3.45’te tanımlanan minimum dıĢmerkezlik temel alınarak 

bulunan moment değerinden az olamaz.  

b) Yanal ötelenmesi önlenmemiĢ kat kolonlarında : 

Tüm kat kolonları için, 

s = 





k

d

N

N
*1,31

1
 (3.59) 

Burada Nd ve Nk, o kattaki basınç elemanlarının taĢıdıkları eksenel tasarım 

yüklerinin toplamı ve kolon kritik yüklerinin toplamıdır. Bu değerler aĢağıdaki 

koĢulu sağlamalıdır. Sağlamıyorsa kolon boyutları byütülmelidir. 

Nd  0,45*Nk (3.60) 

Yanal ötelenmesi önlenmemiĢ kat kolonlarının herbiri için ayrıca bireysel  değerleri 

de hesaplanır. Bu hesaplarda Cm = 1,0 alınmalıdır. Hesap momentinin bulunmasında, 

 ve s değerlerinden büyük olanı kullanılır. 

Ancak serbest boy ile bulunan narinlik oranı, 

cck

d

k

A*f

N

35

i

l









 (3.61) 

olan kolonların hesap momentinin bulunmasında,  ve s değerlerinin çarpımı 

kullanılır (Md = *s*M2).  

2.6 Ġki Eksenli Eğilme 

Ġki ekseni doğrultusunda eğilme taĢıyan basınç elemanları için her iki doğrultudaki 

momentler  katsayıları ile ayrı ayrı büyütülmeli ve hesapta bu momentler esas 

alınmalıdır.  

 



 218 

3.6.2 ABYYHY’e Göre Süneklik Düzeyi Yüksek Kolonlar ile Ġlgili KoĢullar 

 Boyutlar ile ilgili koĢullar 

Dikdörtgen kesitli kolonların en küçük boyutu 250 mm’den ve enkesit alanı 75000 

mm
2 

den daha az olmayacaktır. Dairesel kolonların çapı en az 300 mm olacaktır. 

Kolonun brüt enkesit alanı Ac  Ndmax / (0,50*fck) koĢulunu sağlayacaktır. 

Bölüm 3.2.6’da yapımızdaki kolonlara ön boyut verilirken bu koĢullara uyulmuĢtur.  

 Boyuna donatı hesabı ile ilgili koĢullar  

Kolonlarda boyuna donatı brüt alanı kesitin %1’inden az, %4’ünden fazla 

olmayacaktır. Ancak bindirmeli ek yapılan kesitlerde %6 olabilir. En az donatı, 

dikdörtgen kesitli kolonlarda 416 veya 614, dairesel kolonlarda ise 614 olacaktır. 

 Boyuna donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar  

1) Kolon boyuna donatılarının bindirmeli ekleri, mümkün olabildiğince kolon orta 

bölgesinde yapılmalıdır. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS 500’de çekme donatısı 

için verilen kenetlenme boyu  ℓb’ye eĢit olacaktır.  

2) Boyuna donatıların bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapılması durumunda 

ise, aĢağıdaki koĢullara uyulacaktır. 

2a) Boyuna donatıların %50’sinin veya daha azının kolon alt ucunda eklenmesi 

durumunda bindirmeli ek boyu, ℓb’nin en az 1,25  katı olacaktır. 

2b) Boyuna donatıların %50’den fazlasının kolon alt ucunda eklenmesi durumunda 

bindirmeli ek boyu, ℓb’nin en az 1,5 katı olacaktır. Temelden çıkan kolon filizlerinde 

de bu koĢula uyulacaktır. 

2c) Bindirmeli ek boyunca minimum enine donatı kullanılacaktır. 

3) Kolon kesitinin değiĢmesi durumunda, boyuna donatının kolon-kiriĢ birleĢim 

bölgesi içinde düĢeye göre eğimi 1/6’dan daha fazla olmayacaktır. Kesit değiĢiminin 

daha fazla olması durumunda veya en üst kat kolonlarında; alttaki kolonun boyuna 

donatısının karĢı taraftaki kiriĢin içindeki kenetlenme boyu, TS 500’de çekme 

donatısı için verilen kenetlenme boyu ℓb’nin 1,5 katından ve 40’den az 

olmayacaktır. Yatay veya aĢağıya kıvrılan düĢey kancanın boyu en az 12 olacaktır. 

4) Yanyana boyuna donatılarda yapılan manĢonlu veya kaynaklı eklerin arasındaki 

boyuna uzaklık 600 mm’den az olmayacaktır. 
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 Enine donatının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar 

1) Her bir kolonun alt ve üst uçlarında özel sarılma bölgeleri oluĢturulacaktır. 

Sarılma bölgelerinin her birinin uzunluğu, döĢeme üst kotundan yukarıya doğru veya 

kolona bağlanan en derin kiriĢin alt yüzünden baĢlayarak aĢağıya doğru ölçülmek 

üzere, kolon kesitinin büyük boyutundan (dairesel kesitlerde kolon çapından), kolon 

serbest yüksekliğinin 1/6’sından ve 500 mm’den az olmayacaktır. Sarılma 

bölgelerinde kullanılacak enine donatıya iliĢkin koĢullar aĢağıda verilmiĢtir. Bu 

donatılar temelin içinde de, en az kolonun dar kenar boyutunun iki katı kadar bir 

yükseklik boyunca devam ettirilecektir. 

1a) Sarılma bölgelerinde 8’den küçük çaplı etriye kullanılmamalıdır. Kolon 

boyunca etriye ve çiroz aralığı en küçük enkesit boyutunun 1/3’ünden ve 100 

mm’den fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktır. Etriye kollarının ve/veya çirozların 

arasındaki yatay uzaklık, a, etriye çapının 25 katından fazla olmayacaktır. Sürekli 

dairesel spirallerin adımı, göbek çapının 1/5’inden ve 80 mm’den fazla olmayacaktır. 

1b) Etriyeli kolonlarda Nd >  0,20*Ac*fck olması durumunda sarılma bölgelerindeki 

minimum toplam enine donatı alanı, Denklem 3.62’de verilen koĢulların elveriĢsiz 

olanını sağlayacak Ģekilde hesaplanacaktır. Bu hesapta kolonun çekirdek boyutu bk , 

her iki doğrultu için ayrı ayrı gözönüne alınacaktır (ġekil 3.19). 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) (3.62a) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) (3.62b) 

1c) Spiral donatılı kolonlarda Nd > 0,20*Ac*fck olması durumunda sarılma 

bölgelerindeki enine donatının minimum hacimsal oranı, Denklem 3.63’teki 

koĢulların elveriĢsiz olanını sağlayacak Ģekilde hesaplanacaktır. 

s   0,45*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) (3.63a) 

s   0,12*( fck / fywk ) (3.63b) 

1d) Nd  0,20*Ac*fck olması durumunda, kolon sarılma bölgelerinde Denklem 3.62 

ve Denklem 3.63 ile verilen enine donatıların en az 2/3’ü, minimum enine donatı 

olarak kullanılacaktır. 
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2) Kolon orta bölgesi, kolonun alt ve üst uçlarında tanımlanan sarılma bölgeleri 

arasında kalan bölgedir (ġekil 3.19).  

Kolon orta bölgesinde 8’den küçük çaplı enine donatı kullanılmayacaktır. Kolon 

boyunca etriye, çiroz veya spiral aralığı, en küçük enkesit boyutunun yarısından ve 

200 mm’den daha fazla olmayacaktır. Etriye kollarının ve/veya çirozların arasındaki 

yatay uzaklık, a, etriye çapının 25 katından fazla olmayacaktır. 

Kolon sarılma bölgesine konulan enine donatı, aĢağıdaki durumlarda kolon orta 

bölgesinde de aynen devam ettirilecektir: 

a) B1 türü düzensizlik durumunda, Dayanım Düzensizliği Katsayısı’nın 0,60 ila 0,80 

arasında değiĢtiği katta yer alan bütün kolonlar, 

b) B3 türü düzensizlik durumunda üst katlardaki perdelerin altta oturtulduğu kolonlar 

(Ayrıca bu durumda enine donatı, perde içine kenetlenme boyu kadar uzatılan kolon 

donatıları boyunca devam ettirilecektir). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.19 Kolon Enine Donatısının Düzenlenmesi 
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 Kolonların kiriĢlerden daha güçlü olması koĢulu 

Sadece çerçevelerden veya perde ve çerçevelerin birleĢiminden oluĢan taĢıyıcı 

sistemlerde, her bir kolon - kiriĢ düğüm noktasına birleĢen kolonların taĢıma gücü 

momentlerinin toplamı, o düğüm noktasına birleĢen kiriĢlerin taĢıma gücü 

momentleri toplamından en az %20 daha büyük olacaktır (ġekil 3.20). 

(Mra + Mrü)    1,2 (Mri + Mrj) (3.64) 

Yukarıdaki denklem her bir deprem doğrultusunda ve depremin her iki yönü için 

elveriĢsiz sonuç verecek Ģekilde ayrı ayrı uygulanacaktır. Kolon taĢıma gücü 

momentlerinin hesabında, depremin yönü ile uyumlu olarak bu momentleri en küçük 

yapan  Nd eksenel kuvvetleri gözönüne alınacaktır.  

Denklem 3.64’ün uygulanmasına iliĢkin özel durumlar aĢağıda belirtilmiĢtir:  

a) Düğüm noktasına birleĢen kolonların her ikisinde de Nd    0,10*Ac*fck olması 

durumunda, Denklem 3.64’ün sağlanması zorunlu değildir. 

b) Tek katlı binalarda ve çok katlı binaların en üst katındaki düğüm noktalarında 

Denklem 3.64’ün sağlanıp sağlanmadığına bakılmayacaktır. 

c) KiriĢlerin saplandığı perdenin zayıf doğrultuda kolon gibi çalıĢması durumunda, 

Denklem 3.64’ün sağlanıp sağlanmadığına bakılmayacaktır. 

 

 

 

 

 

ġekil 3.20 Kolonların KiriĢlerden Daha Güçlü Olması KoĢulu 

Mrj 

Mrü 

Mri 

Mra 

Mri 

Mra 

Mrj 

Mrü 

    Deprem 

    doğrultusu 

   Deprem 

  doğrultusu 
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 Kolonların kiriĢlerden daha güçlü olması koĢulunun bazı kolonlarda  

   sağlanamaması durumu 

Sadece çerçevelerden veya perde ve çerçevelerin birleĢiminden oluĢan taĢıyıcı 

sistemlerde, gözönüne alınan deprem doğrultusunda binanın herhangi bir i’inci 

katında, aĢağıdaki Denklem 3.65’in sağlanması koĢulu ile, ilgili katın alt ve/veya 

üstündeki bazı düğüm noktalarında Denklem 3.64’ün sağlanamamıĢ olmasına izin 

verilebilir. 

i  =  Vis / Vik   0,70 (3.65) 

Nd  0,10*Ac*fck koĢulunu sağlayan kolonlar, Denklem 3.64’ü sağlamasalar bile, 

Vis’in hesabında gözönüne alınabilir. 

Denklem 3.65’in sağlanması durumunda, 0,70 < i  < 1,00 aralığında, Denklem 

3.64’ün hem alttaki, hem  de üstteki  düğüm noktalarında sağlandığı  kolonlara 

etkiyen eğilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/i) oranı ile çarpılarak 

arttırılacaktır. 

Herhangi bir katta Denklem 3.65’in sağlanamaması durumunda, sadece 

çerçevelerden veya perde ve çerçevelerin birleĢiminden oluĢan taĢıyıcı sistemlerdeki 

tüm çerçeveler süneklik düzeyi normal çerçeve olarak gözönüne alınacak ve TaĢıyıcı 

Sistem DavranıĢ Katsayısı değiĢtirilerek hesap tekrarlanacaktır. 

 Kesme dayanımı ve enine donatı hesabı ile ilgili koĢullar  

Kolonlarda enine donatı hesabına esas alınacak kesme kuvveti, Ve , aĢağıdaki 

denklem ile hesaplanacaktır. 

Ve = ( Ma + Mü ) / ℓn (3.66) 

Yukarıdaki denklemdeki Ma  ve Mü’nün hesaplanması için, kolonun alt ve/veya üst 

uçlarında Denklem 3.64’ün sağlanması durumunda ve sağlanamaması durumunda 

aĢağıda anlatılanlar uygulanacaktır (ġekil 3.21). 

a) Denklem 3.64’ün sağlandığı düğüm noktasına birleĢen kiriĢlerin uçlarındaki 

pekleĢmeli taĢıma gücü momentlerinin toplamı olan Mp momenti hesaplanacaktır: 

Mp =  Mpi + Mpj (3.67) 
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Daha kesin hesap yapılmadığı durumlarda, Mpi  1,4*Mri ve Mpj  1,4*Mrj olarak 

alınabilir. Mp momenti, kolonların düğüm noktasına birleĢen uçlarında deprem 

analizine göre elde edilmiĢ bulunan momentler oranında kolonlara dağıtılacak ve 

dağıtım sonucunda ilgili kolonun alt veya üst ucunda elde edilen moment, Denklem 

3.66’da Ma veya Mü olarak gözönüne alınacaktır. Depremin her iki yönü için 

Denklem 3.67 ayrı ayrı uygulanacak ve elde edilen en büyük Mp değeri dağıtımda 

esas alınacaktır. 

Denklem 3.64’ün sağlanmıĢ olmasına karĢın Denklem 3.66’daki Ma veya Mü’nün 

hesabı, güvenli tarafta kalmak üzere, aĢağıda anlatıldığı gibide yapılabilir. 

b) Denklem 3.64’ün sağlanamadığı düğüm noktasına birleĢen kolonların uçlarındaki 

momentler, pekleĢmeli kolon taĢıma gücü momentleri olarak hesaplanacak ve 

Denklem 3.66’daki Ma ve/veya Mü olarak kullanılacaktır. PekleĢmeli taĢıma gücü 

momentleri, daha kesin hesap yapılmadığı durumlarda, Mpa  1,4*Mra ve Mpü  

1,4*Mrü olarak alınabilir. Mpa ve Mpü momentlerinin hesabında, depremin yönü ile 

uyumlu olarak bu momentleri en büyük yapan Nd  eksenel kuvvetleri gözönüne 

alınacaktır. 

Temele bağlanan kolonların alt ucundaki Ma momenti de, yukarıda anlatılan 

pekleĢmeli taĢıma gücü momenti olarak hesaplanacaktır. 

Denklem 3.66 ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, yük katsayıları ile çarpılmıĢ düĢey 

yükler ve deprem yüklerinin ortak etkisi altında hesaplanan kesme kuvveti Vd’den 

daha küçük olmayacak ve ayrıca aĢağıda Denklem 3.68 ile verilen koĢulları 

sağlayacaktır. Denklem 3.68b’deki koĢulun sağlanamaması durumunda, kesit 

boyutları gereği kadar büyültülerek deprem hesabı tekrarlanacaktır. 

Ve  Vr (3.68a) 

Ve  0,22*Aw*fcd (3.68b) 

Kolon enine donatısının Ve kesme kuvvetine göre hesabında, betonun kesme 

dayanımına katkısı, Vc , TS 500’e göre belirlenecektir. Ancak, kolon sarılma 

bölgelerindeki enine donatının hesabında, Ve  0,5*Vd ve aynı zamanda Nd  

0,05*Ac*fck olması durumunda, betonun kesme dayanımına katkısı Vc = 0 alınacaktır. 
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ġekil 3.21 Ma ve Mü’nün Hesaplanması 

 Kısa kolonlara iliĢkin koĢullar 

Kısa kolonlar, taĢıyıcı sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarında kolonlar arasında 

bırakılan boĢluklar nedeni ile oluĢabilirler (ġekil 3.22). Kısa kolon oluĢumunun 

engellenemediği durumlarda, enine donatı hesabına esas alınacak kesme kuvveti 

Denklem 3.66 ile hesaplanacaktır. Denklem 3.66’daki momentler, kısa kolonun alt 

ve üst uçlarında Ma 1.4 Mra ve Mü 1.4 Mrü olarak hesaplanacak, ℓn ise kısa kolonun 

boyu olarak alınacaktır. Ancak hesaplanan kesme kuvveti Denklem 3.68’de verilen 

koĢulları sağlayacaktır. Kısa kolon boyunca, kolonların sarılma bölgeleri için 

tanımlanan minimum enine donatı ve yerleĢtirme koĢulları uygulanacaktır. Dolgu 

duvarları arasında kalarak kısa kolon durumuna dönüĢen kolonlarda, enine donatılar 

tüm kat yüksekliğince devam ettirilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.22 Kısa Kolon 

ℓn  

Ve 

Ve 

1,4 Mra 

1,4 Mrü 

Yüksek kiriĢ  

veya  

dolgu duvar 
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3.6.3 ABYYHY’e Göre Süneklik Düzeyi Yüksek Çerçeve Sistemlerinde 

  Kolon-KiriĢ BirleĢim Bölgeleri 

 KuĢatılmıĢ ve kuĢatılmamıĢ birleĢimler 

Kolon-kiriĢ birleĢimleri, aĢağıda tanımlandığı üzere, iki sınıfa ayrılacaktır. 

a) KiriĢlerin kolona dört taraftan birleĢmesi ve her bir kiriĢin geniĢliğinin birleĢtiği 

kolon geniĢliğinin 3/4’ünden daha az olmaması durumunda, kolon-kiriĢ birleĢimi 

kuĢatılmıĢ birleĢim olarak tanımlanacaktır. 

b) Yukarıdaki koĢulları sağlamayan tüm birleĢimler, kuĢatılmamıĢ birleĢim olarak 

tanımlanacaktır. 

 Kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerinin kesme güvenliği 

Gözönüne alınan deprem doğrultusunda kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerindeki kesme 

kuvveti aĢağıdaki denklem ile hesaplanacaktır. 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol (3.69) 

KiriĢin kolona sadece bir taraftan saplandığı durumlar için As2 = 0 alınacaktır. 

Herhangi bir birleĢim bölgesinde Denklem 3.69 ile hesaplanan kesme kuvveti, 

gözönüne alınan deprem doğrultusunda hiçbir zaman Denklem 3.70 ile verilen 

sınırları aĢmayacaktır. Bu sınırların aĢılması durumunda, kolon ve/veya kiriĢ kesit 

boyutları büyültülerek deprem hesabı tekrarlanacaktır. 

KuĢatılmıĢ birleĢimlerde:    Ve  0,60*bj*h* fcd (3.70a) 

KuĢatılmamıĢ birleĢimlerde:Ve   0,45*bj*h* fcd (3.70b) 

 Kolon-kiriĢ birleĢim bölgesindeki minimum enine donatı koĢulları 

a) KuĢatılmıĢ birleĢimlerde, alttaki kolonun sarılma bölgesi için bulunan enine donatı 

miktarının en az % 40’ı, birleĢim bölgesi boyunca kullanılacaktır. Ancak, enine 

donatının çapı 8 mm’den az olmayacak ve aralığı 150 mm’yi aĢmayacaktır. 

b) KuĢatılmamıĢ birleĢimlerde, alttaki kolonun sarılma bölgesi için bulunan enine 

donatı miktarının en az % 60’ı, birleĢim bölgesi boyunca kullanılacaktır. Ancak bu 

durumda, enine donatının çapı 8 mm’den az olmayacak ve aralığı 100 mm’yi 

aĢmayacaktır. 
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3.6.4 Kolonlarda Narinlik Tahkiki 

Bu bölümde öncelikle her bir kattaki kolonların duraylık (stabilite) göstergeleri () 

hesaplanarak kolonların yanal ötelenme durumları kontrol edilmiĢ, daha sonra 

narinlik tahkiki yapılmıĢtır. Tablo 3.37 ve 3.38’de görüleceği üzere her bir kattaki 

kolonların yanal ötelenmesi önlenmiĢ kabul edilebilir.  

Tablo 3.37 X Doğrultusu Stabilite Tahkiki 

i 
ix)ort                         

(m)

ΣNi     

(kN) 

li                                

(m) 

Vfix                      

(kN) 
ix = 1,5*ix*[((Ndi / li) / Vfix] ix  0,05

10 0,001685 18050,75 3,5 2114,14 0,006167 

9 0,001929 38765,30 3,5 4244,82 0,007550 

8 0,002124 59479,85 3,5 5837,87 0,009275 

7 0,002244 80441,15 3,5 7061,86 0,010956 

6 0,002303 101402,00 3,5 8096,07 0,012360 

5 0,002251 122364,00 3,5 9027,41 0,013076 

4 0,002036 143586,00 3,5 9830,94 0,012745 

3 0,001658 164808,00 3,5 10394,53 0,011266 

2 0,000881 186030,00 3,5 10627,95 0,006606 

Tablo 3.38 Y Doğrultusu Stabilite Tahkiki 

i 
iy)ort                         

(m)

ΣNi     

(kN) 

li                                

(m) 

Vfiy                      

(kN) 
iy = 1,5*iy*[((Ndi / li) / Vfiy] iy  0,05

10 0,001451 18050,75 3,5 2206,64 0,005087 

9 0,001851 38765,30 3,5 4345,41 0,007076 

8 0,002245 59479,85 3,5 5923,86 0,009659 

7 0,002556 80441,15 3,5 7216,39 0,012209 

6 0,002803 101402,00 3,5 8336,84 0,014610 

5 0,002921 122364,00 3,5 9286,19 0,016497 

4 0,002798 143586,00 3,5 10108,46 0,017031 

3 0,002388 164808,00 3,5 10745,75 0,015695 

2 0,001258 186030,00 3,5 11027,32 0,009098 
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 Narinlik tahkiki 

Yapımızdaki bütün katlardaki kolonların akstan aksa olan boyları l = 3,50 m ve 

bütün kiriĢlerin yükseklikleri hk = 0,60 m olduğuna göre, 

Kolonların serbest boyu  ln = 3,50 – 0,60 = 2,90 m olarak hesaplanır. 

AĢağıdaki narinlik tahkiki, en küçük kesite sahip ve en az sayıda kiriĢe mesnetlik 

eden köĢe S1 (80/80) kolonu için yapılmıĢtır. 

X ve Y doğrultularındaki kiriĢlerin eğilme rijitlikleri ve boyları aynı olduğundan 

sadece bir doğrultu için hesap yapılmıĢtır. Hesapta kolonların çatlamamıĢ kesit atalet 

momentleri, kiriĢlerin ise çatlamıĢ kesit atalet momentleri dikkate alınmıĢtır. 

KiriĢlerin çatlamıĢ kesit atalet momenti, tablada dikkate alınarak bulunan çatlamamıĢ 

kesit eylemsizlik momentinin yarısı kadar kabul edilmiĢtir. 

Kolon çatlamamıĢ kesit atalet momenti  Ikolon=b*h
3
/12 = 0,8*0,8

3
 / 12 = 0,0341 m

4
 

KiriĢ çatlamamıĢ kesit atalet momenti  IkiriĢ = 0,0154 m
4
  programdan alınmıĢtır 

KiriĢ çatlamıĢ kesit atalet momenti  I’kiriĢ = 0,0154 / 2 = 0,0077 m
4
 

üst = alt =  (2*0,0341 / 3,5) / (0,0077 / 6,0) = 15,18 

k = 0,7+0,05*(15,18 + 15,18) = 2,22   ;    k = 0,85 + 0,05*15,18 = 1,61 

Yanal ötelenmesi önlenmiĢ kat kolonlarında k  1,0 olacağından  k = 1,0 alınır. 

Burkulma boyu  lk = k*ln  lk = 1,0*2,90 = 2,90 m  

Kolon atalet yarıçapı  i = (I / A)
0,5

 = (0,0341 / 0,64)
0,5

 = 0,23 m 

Narinlik  (lk / i) = 2,9 / 0,23 = 12,6 

(lk / i) = 12,6  34 – 12*(M1 / M2)  40 koĢulu en elveriĢsiz durumda bile 

sağlanacağından, narinliğin kolonların dayanımına etkisi olmadığını söyleyebiliriz. 
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3.6.5 Betonarme Hesaplar 

Bu bölümde, TS 500 ve Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen koĢullar çerçevesinde 

kolonların betonarme hesapları yapılmıĢtır [1,10]. 

Hatırlanacağı üzere, Bölüm 3.2.6’da kolonlara önboyut verilirken, kesit boyutları 

dördüncü kata kadar değiĢtirilmeyip sonraki her üç katta bir değiĢtirilmiĢti. 

Kolonların boyuna ve enine donatı hesapları kesit değiĢimlerine paralel olarak, 

toplam üç bölüm altında yapılmıĢtır.  

Bodrum kat perdeleri çok rijit olduğundan, bu kattaki kolonların kesit tesirleri ani 

değiĢim göstererek azalmaktadır. Bu yüzden, boyutlandırma hesaplarında bu kattaki 

kolonların kesit tesirleri dikkate alınmamıĢtır.  

S9, S14, S19 ve S24 kolonları sırası ile  P1, P3, P4 ve P6 perdeleri ile müĢterek 

çalıĢtığından, bu kolonlar perdelerin uç bölgesi olarak kabul edilmiĢtir. Programdaki 

“Pier Label” özelliği kullanılarak, bu müĢterek çalıĢma programa tarif edilmiĢtir. 

“Pier Label” özelliği sayesinde, program müĢterek çalıĢan elemanlar için  yapısal 

analiz sonucunda tek bir iç kuvvet değeri (M, N, V) verebilmektedir.  

Buna göre bu bölümde numaraları verilen kolonlar için herhangibir hesap 

yapılmamıĢ, ileride görüleceği üzere perdelerin betonarme hesabında perde uç 

bölgesi olarak donatılandırılmıĢlardır. 

Betonarme hesaplara esas olan iç kuvvet değerleri ETABS V8.11 programında 

hazırlanan üç boyutlu bilgisayar modelinden alınmıĢtır. AĢağıda gösterilen yük 

kombinasyonları programa tarif edildiğinden, alınan değerler dizayn değerleri olup 

hesaplarda direk olarak kulanılmıĢtır. 

COMB1 = 1,4*G + 1,6*Q 

COMB2X = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ex 

COMB2Y = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ey 

COMB3X = 0,9*G  1,0*Ex 

COMB3Y = 0,9*G  1,0*Ey 

Program karĢılıklı etkiliĢimi dikkate alarak, boyuna donatı hesabına esas olan en 

elveriĢsiz eksenel kuvvet (Nd) ile her iki eksendeki eğilme momenti değerlerini (M3d, 

M2d) belirlemektedir. Hesaplarda programın belirlediği bu değerler kullanılmıĢtır. 

Yapıdaki simetriden dolayı benzer kolonlar için tek çözüm yapılmıĢtır. 
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3.6.5.1  2, 3 ve 4. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

S1, S32 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 3270,60 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 40,85 / 962,42 = 0,042 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 241,21 / 962,42 = 0,25 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -962,42 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,0837 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 40,85 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0039 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 241,21 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0233 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Kolondaki en elveriĢsiz kesit tesirleri 4. katta oluĢmaktadır. Diğer katlar için hesap 

yapılmasına gerek yoktur. Yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S2, S31 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 6388,91 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 100,66 / 2354,82 = 0,043 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 442,60 / 2354,82 = 0,188 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2354,82 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2048 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 100,66 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0097 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 442,60 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0428 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S3, S30 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 7429,14 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 120,82 / 2819,70 = 0,043 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 453,22 / 2819,70 = 0,160 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2819,70 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2452 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 120,82 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0177 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 453,22 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0438 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S4, S29 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 7076,90,14 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 126,20 / 2711,57 = 0,047 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 298,67 / 2711,57 = 0,110 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2711,57 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2358 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 126,20 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0122 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 298,67 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0289 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S5, S28 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 6800,54 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 165,32 / 2529,15 = 0,065 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 386,90 / 2529,15 = 0,153 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2529,15 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2200 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 165,32 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0160 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 386,90 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0374 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S6, S27 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 4514,16 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 144,60 / 1376,73 = 0,105 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 237,46 / 1376,73 = 0,172 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1376,73 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,1197 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 144,60 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0140 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 237,46 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0229 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S7, S26 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 2898,68 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 105,90 / 634,00 = 0,167 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 166,70 / 634,00 = 0,263 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -634,00 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,0551 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 105,90 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0102 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 166,70 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0161 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S8, S25 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 6486,22 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 247,76 / 2528,10 = 0,098 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 441,97 / 2528,10 = 0,175 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2528,10 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2199 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 247,76 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0239 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 441,97 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0427 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S10, S23 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 7447,25 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 270,21 / 3038,72 = 0,089 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 407,55 / 3038,72 = 0,134 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -3038,72 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2643 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 270,21 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0261 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 407,55 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0394 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır 

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S11, S22 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,3*1,3 = 1,69 m
2
 

maxNd = 15315,17 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*1,69*25000 = 21125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 320,64 / 5871,30 = 0,055 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,3 = 0,054 m    

e2 = 598,85 / 5871,30 = 0,102 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,3 = 0,054 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -5871,30 / (0,85*16700*1,3*1,3) = -0,2447 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 320,64 / (0,85*16700*1,3

2
*1,3) = 0,0103 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 598,85 / (0,85*16700*1,3*1,3

2
) = 0,0192 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*130*130 = 169,00 cm
2
 

Seçilen  4822 (182,40 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S12, S21 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,2*1,2 = 1,44 m
2
 

maxNd = 12123,97 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*1,44*25000 = 18000 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 251,60 / 4871,73 = 0,052 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m    

e2 = 239,93 / 4871,73 = 0,049 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -4871,73 / (0,85*16700*1,2*1,2) = -0,2383 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 251,60 / (0,85*16700*1,2

2
*1,2) = 0,0103 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 239,93 / (0,85*16700*1,2*1,2

2
) = 0,0098 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*120*120 = 144,00 cm
2
 

Seçilen  4022 (152,00 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S13, S20 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,2*1,2 = 1,44 m
2
 

maxNd = 11188,31 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*1,44*25000 = 18000 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 220,78 / 4279,40 = 0,052 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m    

e2 = 571,21 / 4279,40 = 0,133 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -4279,40 / (0,85*16700*1,2*1,2) = -0,2094 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 220,78 / (0,85*16700*1,2

2
*1,2) = 0,0090 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 571,21 / (0,85*16700*1,2*1,2

2
) = 0,0233 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*120*120 = 144,00 cm
2
 

Seçilen  4022 (152,00 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S15, S18 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,9*0,9 = 0,81 m
2
 

maxNd = 6654,10 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*0,81*25000 = 10125 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 166,32 / 2569,73 = 0,065 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m    

e2 = 358,28 / 2569,73 = 0,139 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,9 = 0,042 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2569,73 / (0,85*16700*0,9*0,9) = -0,2235 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 166,32 / (0,85*16700*0,9

2
*0,9) = 0,0161 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 358,28 / (0,85*16700*0,9*0,9

2
) = 0,0346 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*90*90 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2820 (87,92 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S16, S17 kolonları 

 Ezilme tahkiki 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,2*1,2 = 1,44 m
2
 

maxNd = 12060,55 kN < 0,5*Ac*fck = 0,5*1,44*25000 = 18000 kN  

 4. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 256,25 / 4961,32 = 0,052 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m    

e2 = 520,92 / 4961,32 = 0,105 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -4961,32 / (0,85*16700*1,2*1,2) = -0,2427 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 256,25 / (0,85*16700*1,2

2
*1,2) = 0,0104 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 520,92 / (0,85*16700*1,2*1,2

2
) = 0,0212 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*120*120 = 144,00 cm
2
 

Seçilen  4022 (152,00 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

Hesaplar sonucu elde edilen 2,3 ve 4.kat kolonlarının düĢey donatıları Tablo 3.39’da 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.39  2, 3 ve 4. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

Kat Kolon No 

Gerekli Donatı 

Alanı                       

(cm
2
) 

Seçilen 

Donatı 

Seçilen Donatı 

Alanı                         

(cm
2
) 

2, 3, 4 S1, S32 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S2, S31 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S3 ,S30 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S4, S29 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S5, S28 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S6 ,S27 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S7, S26 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S8, S25 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S10, S23 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S11, S22 169,00 4822 182,40 

2, 3, 4 S12, S21 144,00 4022 152,00 

2, 3, 4 S13, S20 144,00 4022 152,00 

2, 3, 4 S15, S18 81,00 2820 87,92 

2, 3, 4 S16, S17 144,00 4022 152,00 

3.6.5.2  5, 6 ve 7. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

S1, S32 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 23,70 / 579,64 = 0,041 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 269,32 / 579,64 = 0,465 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -579,64 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,0565 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 23,70 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0027 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 269,32 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0309 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Kolondaki en elveriĢsiz kesit tesirleri 7. katta oluĢmaktadır. Diğer katlar için hesap 

yapılmasına gerek yoktur. Yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S2, S31 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 59,87 / 1300,51 = 0,046 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 464,30 / 1300,51 = 0,357 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1300,51 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1268 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 59,87 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0069 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 464,30 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0533 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S3, S30 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 82,13 / 1565,00 = 0,052 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 471,63 / 1565,00 = 0,301 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1565 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1526 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 82,13 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0094 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 471,63 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0541 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S4, S29 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 119,67 / 1511,00 = 0,079 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 320,95 / 1511,00 = 0,212 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1511,00 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1473 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 119,67 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0137 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 320,95 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0368 
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Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S5, S28 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 165,53 / 1396,40 = 0,119 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 401,42 / 1396,40 = 0,287 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1396,40 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1362 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 165,53 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0190 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 401,42 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0460 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 81,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S6, S27 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 148,10 / 788,18 = 0,188 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 250,28 / 788,18 = 0,318 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -788,18 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,0769 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 148,10 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0170 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 250,28 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0287 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S7, S26 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 111,83 / 383,60 = 0,292 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 194,33 / 383,60 = 0,507 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -383,60 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,0374 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 111,83 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0128 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 194,33 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0233 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S8, S25 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 250,70 / 1399,55 = 0,179 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 443,77 / 1399,55 = 0,317 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1399,55 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1365 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 250,70 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0288 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 443,77 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0509 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S10, S23 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 264,70 / 1668,82 = 0,159 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 402,20 / 1668,82 = 0,241 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1668,82 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1627 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 264,70 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0304 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 402,20 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0461 



 240 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır 

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S11, S22 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,25*1,25 = 1,5625 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 177,50 / 3283,10 = 0,054 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,25 = 0,052 m    

e2 = 728,42 / 3283,10 = 0,222 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,25 = 0,052 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -3283,10 / (0,85*16700*1,25*1,25) = -0,1480 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 177,50 / (0,85*16700*1,25

2
*1,25) = 0,0064 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 728,42 / (0,85*16700*1,25*1,25

2
) = 0,0263 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*125*125 = 156,25 cm
2
 

Seçilen  4422 (167,20 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S12, S21 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,15*1,15 = 1,3225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 134,00 / 2679,88 = 0,050 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m    

e2 = 335,77 / 2679,88 = 0,125 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2679,88 / (0,85*16700*1,15*1,15) = -0,1428 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 134,00 / (0,85*16700*1,15

2
*1,15) = 0,0062 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 335,77 / (0,85*16700*1,15*1,15

2
) = 0,0156 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*115*115 = 132,25 cm
2
 

Seçilen  3622 (136,80 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S13, S20 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,15*1,15 = 1,3225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 118,73 / 2376,30 = 0,050 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m    

e2 = 629,32 / 2376,30 = 0,265 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2376,30 / (0,85*16700*1,15*1,15) = -0,1266 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 118,73 / (0,85*16700*1,15

2
*1,15) = 0,0055 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 629,32 / (0,85*16700*1,15*1,15

2
) = 0,0292 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*115*115 = 132,25 cm
2
 

Seçilen  3622 (136,80 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S15, S18 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,85*0,85 = 0,7225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 201,90 / 1396,23 = 0,145 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m    

e2 = 348,68 / 1396,23 = 0,250 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,85 = 0,040 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -1396,23 / (0,85*16700*0,85*0,85) = -0,1361 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 201,90 / (0,85*16700*0,85

2
*0,85) = 0,0232 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 348,68 / (0,85*16700*0,85*0,85

2
) = 0,0400 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*85*85 = 72,25 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S16, S17 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,15*1,15 = 1,3225 m
2
 

 7. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 136,35 / 2727,14 = 0,052 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m    

e2 = 582,91 / 2727,14 = 0,105 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,15 = 0,049 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -2727,14 / (0,85*16700*1,15*1,15) = -0,1453 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 136,35 / (0,85*16700*1,15

2
*1,15) = 0,0063 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 582,91 / (0,85*16700*1,15*1,15

2
) = 0,0270 
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Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*115*115 = 132,25 cm
2
 

Seçilen  3622 (136,80 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

Hesaplar sonucu elde edilen 5,6 ve 7.kat kolonlarının düĢey donatıları Tablo 3.40’da 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.40 5, 6 ve 7. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

Kat Kolon No 

Gerekli Donatı 

Alanı                       

(cm
2
) 

Seçilen 

Donatı 

Seçilen Donatı 

Alanı                         

(cm
2
) 

5, 6, 7 S1, S32 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S2, S31 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S3 ,S30 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S4, S29 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S5, S28 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S6 ,S27 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S7, S26 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S8, S25 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S10, S23 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S11, S22 156,25 4422 167,20 

5, 6, 7 S12, S21 132,25 3622 136,80 

5, 6, 7 S13, S20 132,25 3622 136,80 

5, 6, 7 S15, S18 72,25 2420 75,36 

5, 6, 7 S16, S17 132,25 3622 136,80 
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3.6.5.3  8, 9 ve 10. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

S1, S32 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,80 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 79,95 / 105,80 = 0,755 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 233,22 / 105,80 = 2,204 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -105,80 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0308 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 79,95 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0018 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 233,22 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0282 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Kolondaki en elveriĢsiz kesit tesirleri 10. katta oluĢmaktadır. Diğer katlar için hesap 

yapılmasına gerek yoktur. Yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S2, S31 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,80 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 24,14 / 243,18 = 0,099 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 526,10 / 243,18 = 2,163 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -243,18 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0268 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 24,14 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0033 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 526,10 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0724 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S3, S30 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,80*0,80 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 17,35 / 307,44 = 0,056 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 524,34 / 307,44 = 1,706 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -307,44 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0338 
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m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 17,35 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0024 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 524,34 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0721 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S4, S29 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 72,65 / 303,00 = 0,240 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 345,14 / 303,00 = 1,139 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -303,00 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0334 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 72,65 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0100 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 345,14 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0475 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S5, S28 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 147,00 / 268,70 = 0,547 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 434,00 / 268,70 = 1,615 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -268,70 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0296 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 147,00 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0202 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 434,00 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0597 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S6, S27 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 116,80 / 146,72 = 0,796 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 230,60 / 146,72 = 1,572 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -146,72 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0162 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 116,80 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0161 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 230,60 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0317 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S7, S26 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 99,14 / 64,50 = 1,537 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 189,57 / 64,50 = 2,939 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -64,50 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0071 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 99,14 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0136 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 189,57 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0261 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S8, S25 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 400,70 / 263,10 = 1,523 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 337,00 / 263,10 = 1,281 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -263,10 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0290 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 400,40 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0551 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 337,00 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0464 
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Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S10, S23 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,8*0,8 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 378,00 / 325,50 = 1,161 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m    

e2 = 290,60 / 325,50 = 0,893 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,8 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -325,50 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0358 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 378,00 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0520 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 290,60 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0400 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır 

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S11, S22 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,2*1,2 = 1,44 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 263,00 / 659,00 = 0,399 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m    

e2 = 692,26 / 659,00 = 1,050 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,2 = 0,051 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -659,00 / (0,85*16700*1,2*1,2) = -0,0322 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 263,00 / (0,85*16700*1,2

2
*1,2) = 0,0107 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 692,26 / (0,85*16700*1,2*1,2

2
) = 0,0282 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*120*120 = 144,00 cm
2
 

Seçilen  4022 (152,00 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S12, S21 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,1*1,1 = 1,21 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 105,10 / 514,72 = 0,204 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m    
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e2 = 200,22 / 514,72 = 0,389 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -514,72 / (0,85*16700*1,1*1,1) = -0,0300 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 105,10 / (0,85*16700*1,1

2
*1,1) = 0,0056 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 200,22 / (0,85*16700*1,1*1,1

2
) = 0,0106 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*110*110 = 121,00 cm
2
 

Seçilen  3222 (121,60 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S13, S20 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,1*1,1 = 1,21 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 67,71 / 462,73 = 0,146 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m    

e2 = 453,24 / 462,73 = 0,979 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -462,73 / (0,85*16700*1,1*1,1) = -0,0269 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 67,71 / (0,85*16700*1,1

2
*1,1) = 0,0036 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 453,24 / (0,85*16700*1,1*1,1

2
) = 0,0240 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*110*110 = 121,00 cm
2
 

Seçilen  3222 (121,60 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

S15, S18 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 0,80*0,80 = 0,64 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 258,26 / 256,42 = 1,007 m  e3min = 0,015 + 0,03*0,80 = 0,039 m    

e2 = 359,36 / 256,42 = 1,401 m  e2min = 0,015 + 0,03*0,80 = 0,039 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -256,42 / (0,85*16700*0,8*0,8) = -0,0282 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 258,26 / (0,85*16700*0,8

2
*0,8) = 0,0355 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 359,36 / (0,85*16700*0,8*0,8

2
) = 0,0494 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*80*80 = 64,00 cm
2
 

Seçilen  2420 (75,36 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır 

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 
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S16, S17 kolonları 

Kolon brüt alanı  Ac = b*h = 1,1*1,1 = 1,21 m
2
 

 10. kat için boyuna donatı hesabı 

e3 = 38,35 / 518,60 = 0,074 m  e3min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m    

e2 = 442,10 / 518,60 = 0,852 m  e2min = 0,015 + 0,03*1,1 = 0,048 m   

nd = Nd / (0,85*fcd*b*h) = -518,60 / (0,85*16700*1,1*1,1) = -0,0302 

m3d = M3d / (0,85*fcd*b
2
*h) = 38,35 / (0,85*16700*1,1

2
*1,1) = 0,0020 

m2d = M2d / (0,85*fcd*b*h
2
) = 442,10 / (0,85*16700*1,1*1,1

2
) = 0,0234 

Yukarıdaki değerler kullanılarak ilgili abaktan  t < min okunur. 

As,ger = As,min = min*b*h = 0,01*110*110 = 121,00 cm
2
 

Seçilen  3222 (121,60 cm
2
)  Kolonun dört yüzüne eĢit olarak dağıtılacaktır  

Diğer katlar için yukarıda seçilen donatının kullanılması yeterlidir. 

Hesaplar sonucu elde edilen 8,9 ve 10.kat kolonlarının düĢey donatıları Tablo 

3.41’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.41 8, 9 ve 10. Kat Kolonlarının DüĢey Donatıları 

Kat Kolon No 

Gerekli Donatı 

Alanı                       

(cm
2
) 

Seçilen 

Donatı 

Seçilen Donatı 

Alanı                         

(cm
2
) 

8, 9, 10 S1, S32 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S2, S31 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S3 ,S30 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S4, S29 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S5, S28 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S6 ,S27 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S7, S26 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S8, S25 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S10, S23 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S11, S22 144,00 4022 152,00 

8, 9, 10 S12, S21 121,00 3222 121,60 

8, 9, 10 S13, S20 121,00 3222 121,60 

8, 9, 10 S15, S18 64,00 2420 75,36 

8, 9, 10 S16, S17 121,00 3222 121,60 
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3.6.5.4  2, 3 ve 4. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

S1, S32 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -2890,62 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 1707,26 kNm    Mpa  Mpü = 2390,17 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = ( 2390,17 + 2390,17 ) / 2,90 = 1648,39 kN 

Vtasarım = Ve = 1648,39 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*180,10 = 90,05 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1648,39 – 505,44 = 1142,95 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1142,95 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 2,52 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 2,38 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S2, S31 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -4842,53 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 1994,87 kNm    Mpa  Mpü = 2792,81 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2792,81 + 2792,81) / 2,90 = 1926,08 kN 

Vtasarım = Ve = 1926,08 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*274,00 = 137,00 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1926,08 – 505,44 = 1420,64 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1420,64 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S3, S30 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5551,20 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 2025,49 kNm    Mpa  Mpü = 2835,69 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2835,69 + 2835,69) / 2,90 = 1955,65 kN 

Vtasarım = Ve = 1955,65 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*261,70 = 130,85 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1955,65 – 505,44 = 1450,21 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1450,21 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S4, S29 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5236,53 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 2016,75 kNm    Mpa  Mpü = 2823,44 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2823,44 + 2823,44) / 2,90 = 1947,20 kN 

Vtasarım = Ve = 1947,20 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*196,71 = 98,35 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1947,20 – 505,44 = 1441,76 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1441,76 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 

 

 



 253 

S5, S28 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5262,14 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 2017,75 kNm    Mpa  Mpü = 2824,85 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2824,85 + 2824,85) / 2,90 = 1948,17 kN 

Vtasarım = Ve = 1948,17 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*242,82 = 121,41 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1948,17 – 505,44 = 1442,73 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1442,73 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S6, S27 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -4199,00 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 1933,00 kNm    Mpa  Mpü = 2706,20 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2706,20 + 2706,20) / 2,90 = 1866,34 kN 

Vtasarım = Ve = 1866,34 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*194,94 = 97,47 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1866,34 – 505,44 = 1360,90 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1360,90 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S7, S26 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -2798,81 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 1686,39 kNm    Mpa  Mpü = 2360,95 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2360,95 + 2360,95) / 2,90 = 1628,24 kN 

Vtasarım = Ve = 1648,24 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*179,36 = 89,68 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1648,24 – 505,44 = 1142,80 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1142,80 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 2,52 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 2,38 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S8, S25 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -4868,74 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 1996,70 kNm    Mpa  Mpü = 2795,38 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2795,38+ 2795,38) / 2,90 = 1927,85 kN 

Vtasarım = Ve = 1927,85 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*238,17 = 119,08 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1927,85 – 505,44 = 1422,41 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1422,41 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S10, S23 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5505,64 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 2024,71 kNm    Mpa  Mpü = 2834,59 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2834,59+ 2834,59) / 2,90 = 1954,89 kN 

Vtasarım = Ve = 1954,89 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*217,17 = 108,58 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1954,89 – 505,44 = 1449,45 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1449,45 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S11, S22 kolonları 

Kesit  b / h = 130 / 130   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 120 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,3*1,3 = 6209,06 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,3*1,3 = 1318,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 1054,56 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -11358,42 kN   ;  As = 49,40 cm
2
  

Mra  Mrü = 6051,05 kNm    Mpa  Mpü = 8471,47 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (8471,47 + 8471,47) / 2,90 = 5842,39 kN 

Vtasarım = Ve = 5842,39 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*594,00 = 297,00 kN  ;  Nd > 0,05*1,69*25000 = 2112,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 5842,39 – 1054,56 = 4787,83 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 65 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  514  (a = 20 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 7*1,54 = 10,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,10 4

*365000*1,2 = 4721,64 kN  4787,83 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  45 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*1,69*25000 = 8450,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

10,78 cm
2

   0,30*10*120*[(1,69 / 1,44 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,72 cm
2
   

10,78 cm
2

   0,075*10*120*( 25000 / 420000 ) = 5,36 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S12, S21 kolonları 

Kesit  b / h = 120 / 120   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 110 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,2*1,2 = 5290,56 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,2*1,2 = 1123,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 898,56 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -8651,14 kN   ;  As = 41,80 cm
2
  

Mra  Mrü = 4672,11 kNm    Mpa  Mpü = 6540,95 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (6540,95 + 6540,95) / 2,90 = 4511,00 kN 

Vtasarım = Ve = 4511,00 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*278,82 = 139,41 kN  ;  Nd > 0,05*1,44*25000 = 1800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 4511,00 – 898,56 = 3612,44 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 60 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 22 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,1 = 3709,86 kN > 3612,44 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*1,44*25000 = 7200,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

   0,30*10*110*[(1,44 / 1,21 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,73 cm
2
   

9,24 cm
2

   0,075*10*110*( 25000 / 420000 ) = 4,91 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S13, S20 kolonları 

Kesit  b / h = 120 / 120   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 110 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,2*1,2 = 5290,56 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,2*1,2 = 1123,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 898,56 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -8248,80 kN   ;  As = 41,80 cm
2
  

Mra  Mrü = 4630,29 kNm    Mpa  Mpü = 6482,40 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (6482,40 + 6482,40) / 2,90 = 4470,62 kN 

Vtasarım = Ve = 4470,62 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*467,61 = 233,80 kN  ;  Nd > 0,05*1,44*25000 = 1800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 4470,62 – 898,56 = 3572,06 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 60 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 22 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,1 = 3709,86 kN > 3572,06 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*1,44*25000 = 7200,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

   0,30*10*110*[(1,44 / 1,21 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,73 cm
2
   

9,24 cm
2

   0,075*10*110*( 25000 / 420000 ) = 4,91 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S15, S18 kolonları 

Kesit  b / h = 90 / 90   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 80 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,9*0,9 = 2975,94 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,9*0,9 = 631,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 505,44 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5166,70 kN   ;  As = 25,12 cm
2
  

Mra  Mrü = 2013,75 kNm    Mpa  Mpü = 2819,26 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2819,26 + 2819,26) / 2,90 = 1944,31 kN 

Vtasarım = Ve = 1944,31 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*214,59 = 107,29 kN  ;  Nd > 0,05*0,81*25000 = 1012,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1944,31 – 505,44 = 1438,87 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 45 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*0,8 = 1979,76 kN > 1438,87 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 30 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,81*25000 = 4050,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   0,30*10*80*[(0,81 / 0,64 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,79 cm
2
   

6,78 cm
2

   0,075*10*80*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S16, S17 kolonları 

Kesit  b / h = 120 / 120   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 110 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,2*1,2 = 5290,56 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,2*1,2 = 1123,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 898,56 kN 

 2. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -8516,56 kN   ;  As = 41,80 cm
2
  

Mra  Mrü = 4659,18 kNm    Mpa  Mpü = 6522,85 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (6522,85 + 6522,85) / 2,90 = 4498,51 kN 

Vtasarım = Ve = 4498,51 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*423,70 = 211,85 kN  ;  Nd > 0,05*1,44*25000 = 1800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 4498,51 – 898,56 = 3599,95 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 60 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 22 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,1 = 3709,86 kN > 3599,95 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 16 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*1,44*25000 = 7200,00 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

   0,30*10*110*[(1,44 / 1,21 )  1]*( 25000 / 420000 ) = 3,73 cm
2
   

9,24 cm
2

   0,075*10*110*( 25000 / 420000 ) = 4,91 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 3. ve 4. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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Hesaplar sonucu elde edilen 2,3 ve 4.kat kolonlarının enine donatıları Tablo 3.42’de 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.42  2, 3 ve 4. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

Kat 
Kolon 

No 

Kolon Orta Bölgesi Ġçin                  

Seçilen Enine Donatılar 

Kolon Sarılma Bölgesi Ġçin 

Seçilen Enine Donatılar 

Etriye Çiroz Etriye Çiroz 

2, 3, 4 S1, S32 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S2, S31 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S3 ,S30 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S4, S29 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S5, S28 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S6 ,S27 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S7, S26 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S8, S25 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S10, S23 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S11, S22 14/10 14 14/10 14

2, 3, 4 S12, S21 14/10 14 14/10 14

2, 3, 4 S13, S20 14/10 14 14/10 14

2, 3, 4 S15, S18 12/10 412 12/10 412 

2, 3, 4 S16, S17 14/10 14 14/10 14
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3.6.5.5  5, 6 ve 7. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

S1, S32 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1892,78 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1257,67 kNm    Mpa  Mpü = 1760,74 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1760,74 + 1760,74) / 2,90 = 1214,30 kN 

Vtasarım = Ve = 1214,30 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*146,64 = 73,32 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1214,30 – 450,84 = 763,46 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 763,46 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S2, S31 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3140,22 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1527,66 kNm    Mpa  Mpü = 2138,73 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2138,73 + 2138,73) / 2,90 = 1474,98 kN 

Vtasarım = Ve = 1474,98 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*292,29 = 146,14 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1474,98 – 450,84 = 1024,14 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1024,14 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S3, S30 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3620,83 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1597,26 kNm    Mpa  Mpü = 2236,17 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2236,17 + 2236,17) / 2,90 = 1542,19 kN 

Vtasarım = Ve = 1542,19 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*292,43 = 146,21 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1542,19 – 450,84 = 1091,35 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1091,35 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd > 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=3,81 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 3,35 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S4, S29 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3445,33 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1574,07 kNm    Mpa  Mpü = 2203,69 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2203,69 + 2203,69) / 2,90 = 1519,79 kN 

Vtasarım = Ve = 1519,79 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*196,68 = 98,34 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1519,79 – 450,84 = 1068,95 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1068,95 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S5, S28 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3427,54 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1571,57 kNm    Mpa  Mpü = 2200,20 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2200,20 + 2200,20) / 2,90 = 1517,38 kN 

Vtasarım = Ve = 1517,38 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*196,68 = 98,34 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1517,38 – 450,84 = 1066,54 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1066,54 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S6, S27 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -2732,39 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1453,58 kNm    Mpa  Mpü = 2035,01 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2035,01 + 2035,01) / 2,90 = 1403,46 kN 

Vtasarım = Ve = 1403,46 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*203,60 = 101,80 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1403,46 – 450,84 = 952,62 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 952,62 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S7, S26 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1828,99 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1240,40 kNm    Mpa  Mpü = 1736,56 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1736,56 + 1736,56) / 2,90 = 1197,63 kN 

Vtasarım = Ve = 1197,63 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*203,60 = 101,80 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1197,63 – 450,84 = 746,79 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 746,79 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S8, S25 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3174,03 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1533,18 kNm    Mpa  Mpü = 2146,46 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2146,46 + 2146,46) / 2,90 = 1480,31 kN 

Vtasarım = Ve = 1480,31 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*286,12 = 143,06 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1480,31 – 450,84 = 1029,47 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1029,47 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S10, S23 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3610,54 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1595,98 kNm    Mpa  Mpü = 2234,37 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2234,37 + 2234,37) / 2,90 = 1540,94 kN 

Vtasarım = Ve = 1540,94 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*286,12 = 143,06 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1540,94 – 450,84 = 1090,10 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1090,10 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S11, S22 kolonları 

Kesit  b / h = 125 / 125   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 115 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,25*1,25 = 5740,63 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,25*1,25 = 1218,75 kN  ; Vc =0,8*Vcr =975,00 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -7459,81 kN   ;  As = 45,60 cm
2
  

Mra  Mrü = 5008,32 kNm    Mpa  Mpü = 7011,65 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (7011,65 + 7011,65) / 2,90 = 4835,62 kN 

Vtasarım = Ve = 4835,62 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*464,42 = 232,21 kN  ;  Nd > 0,05*1,5625*25000=1953,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 4835,62 – 975,00 = 3860,62 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  63 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 23 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,15 = 3878,49 kN > 3860,62 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  42 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 23 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,5625*25000 = 7812,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

  (2/3)*0,30*10*115*[(1,5625 / 1,3225 )1]*( 25000 / 420000 )=2,48cm
2
 

9,24 cm
2

   (2/3)*0,075*10*115*( 25000 / 420000 ) = 3,42 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S12, S21 kolonları 

Kesit  b / h = 115 / 115   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 105 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,15*1,15 = 4858,87 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,15*1,15 = 1031,55 kN  ; Vc =0,8*Vcr =825,24 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5699,44 kN   ;  As = 38,00 cm
2
  

Mra  Mrü = 3738,58 kNm    Mpa  Mpü = 5243,01 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (5243,01 + 5243,01) / 2,90 = 3609,66 kN 

Vtasarım = Ve = 3609,66 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*253,00 = 126,50 kN  ;  Nd > 0,05*1,3225*25000=1653,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 3609,66 – 825,24 = 2784,42 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  58 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,05 = 3541,23 kN > 2784,42 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  38 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,3225*25000 = 6612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

  (2/3)*0,30*10*105*[(1,3225 / 1,1025 )1]*( 25000 / 420000 )=2,50cm
2
 

9,24 cm
2

   (2/3)*0,075*10*105*( 25000 / 420000 ) = 3,12 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S13, S20 kolonları 

Kesit  b / h = 115 / 115   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 105 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,15*1,15 = 4858,87 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,15*1,15 = 1031,55 kN  ; Vc =0,8*Vcr =825,24 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5450,91 kN   ;  As = 38,00 cm
2
  

Mra  Mrü = 3680,55 kNm    Mpa  Mpü = 5152,77 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (5152,77 + 5152,77) / 2,90 = 3553,64 kN 

Vtasarım = Ve = 3553,64 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*317,40 = 158,70 kN  ;  Nd > 0,05*1,3225*25000=1653,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 3553,64 – 825,24 = 2728,40 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  58 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,05 = 3541,23 kN > 2728,40 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  38 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,3225*25000 = 6612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

  (2/3)*0,30*10*105*[(1,3225 / 1,1025 )1]*( 25000 / 420000 )=2,50cm
2
 

9,24 cm
2

   (2/3)*0,075*10*105*( 25000 / 420000 ) = 3,12 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S15, S18 kolonları 

Kesit  b / h = 85 / 85   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 75 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,85*0,85 = 2654,47 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,85*0,85 = 563,55 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 450,84 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3389,28 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1566,12 kNm    Mpa  Mpü = 2192,57 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (2192,57 + 2192,57) / 2,90 = 1512,12 kN 

Vtasarım = Ve = 1512,12 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*286,12 = 143,06 kN  ;  Nd > 0,05*0,7225*25000 = 903,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1512,12 – 450,84 = 1061,28 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  10 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  42 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  410  (a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm  ) 

Ash = 6*0,79 = 4,74 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*74,4 4

*365000*0,75 = 1297,58 kN > 1061,28 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  28 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 15 cm < 25*e = 25*1,0 = 25 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,7225*25000 = 3612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,74 cm
2

  (2/3)*0,30*10*75*[(0,7225 / 0,5625 )1]*( 25000 / 420000 )=2,54 cm
2
   

4,74 cm
2

   (2/3)*0,075*10*75*( 25000 / 420000 ) = 2,23 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 

 

 



 277 

S16, S17 kolonları 

Kesit  b / h = 115 / 115   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 105 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,15*1,15 = 4858,87 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,15*1,15 = 1031,55 kN  ; Vc =0,8*Vcr =825,24 kN 

 5. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -5602,38 kN   ;  As = 38,00 cm
2
  

Mra  Mrü = 3716,37 kNm    Mpa  Mpü = 5202,91 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (5202,91 + 5202,91) / 2,90 = 3588,22 kN 

Vtasarım = Ve = 3588,22 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*317,40 = 158,70 kN  ;  Nd > 0,05*1,3225*25000=1653,12 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 3588,22 – 825,24 = 2762,98 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2  58 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  414  (a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm  ) 

Ash = 6*1,54 = 9,24 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*24,9 4

*365000*1,05 = 3541,23 kN > 2762,98 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  38 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 21 cm < 25*e = 25*1,4 = 35 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,3225*25000 = 6612,50 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

9,24 cm
2

  (2/3)*0,30*10*105*[(1,3225 / 1,1025 )1]*( 25000 / 420000 )=2,50cm
2
 

9,24 cm
2

   (2/3)*0,075*10*105*( 25000 / 420000 ) = 3,12 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 6. ve 7. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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Hesaplar sonucu elde edilen 5,6 ve 7.kat.kolonlarının enine donatıları Tablo 3.43’te 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.43  5, 6 ve 7. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

Kat 
Kolon 

No 

Kolon Orta Bölgesi Ġçin                  

Seçilen Enine Donatılar 

Kolon Sarılma Bölgesi Ġçin 

Seçilen Enine Donatılar 

Etriye Çiroz Etriye Çiroz 

5, 6, 7 S1, S32 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S2, S31 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S3 ,S30 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S4, S29 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S5, S28 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S6 ,S27 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S7, S26 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S8, S25 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S10, S23 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S11, S22 14/10 414 14/10 414 

5, 6, 7 S12, S21 14/10 414 14/10 414 

5, 6, 7 S13, S20 14/10 414 14/10 414 

5, 6, 7 S15, S18 10/10 410 10/10 410 

5, 6, 7 S16, S17 14/10 414 14/10 414 
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3.6.5.6  8, 9 ve 10. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

S1, S32 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -911,60 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 889,64 kNm    Mpa  Mpü = 1245,50 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1245,50 + 1245,50) / 2,90 = 858,96 kN 

Vtasarım = Ve = 858,96 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*138,72 = 69,36 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 858,96 – 399,36 = 459,60 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 459,60 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S2, S31 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1482,44 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1057,80 kNm    Mpa  Mpü = 1480,93 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1480,93 + 1480,93) / 2,90 = 1021,33 kN 

Vtasarım = Ve = 1021,33 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*267,00 = 133,50 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1021,33 – 399,36 = 621,97 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 621,97 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S3, S30 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1724,74 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1120,51 kNm    Mpa  Mpü = 1568,71 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1568,71 + 1568,71) / 2,90 = 1081,87 kN 

Vtasarım = Ve = 1081,87 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*264,33 = 132,16 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1081,87 – 399,36 = 682,51 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 682,51 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S4, S29 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1657,40 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1103,60 kNm    Mpa  Mpü = 1545,04 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1545,04 + 1545,04) / 2,90 = 1065,55 kN 

Vtasarım = Ve = 1065,55 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*175,23 = 87,61 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1065,55 – 399,36 = 666,19 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 666,19 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S5, S28 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1622,20 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1094,60 kNm    Mpa  Mpü = 1532,45 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1532,45 + 1532,45) / 2,90 = 1056,86 kN 

Vtasarım = Ve = 1056,86 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*238,98 = 119,49 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1056,86 – 399,36 = 657,50 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 657,50 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S6, S27 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1247,15 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 991,97 kNm    Mpa  Mpü = 1388,75 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1388,75 + 1388,75) / 2,90 = 957,76 kN 

Vtasarım = Ve = 957,76 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*163,64 = 81,82 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 957,76 – 399,36 = 558,40 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 558,40 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S7, S26 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -833,96 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 864,55 kNm    Mpa  Mpü = 1210,37 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1210,37 + 1210,37) / 2,90 = 834,74 kN 

Vtasarım = Ve = 834,74 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*126,45 = 63,22 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 834,74 – 399,36 = 435,38 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 435,38 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 

 

 



 286 

S8, S25 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1507,76 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1064,60 kNm    Mpa  Mpü = 1490,44 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1490,44 + 1490,44) / 2,90 = 1027,89 kN 

Vtasarım = Ve = 1027,89 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*274,36 = 137,18 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1027,89 – 399,36 = 628,53 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 628,53 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S10, S23 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -1734,22 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1122,86 kNm    Mpa  Mpü = 1572,00 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1572,00 + 1572,00) / 2,90 = 1084,14 kN 

Vtasarım = Ve = 1084,14 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*261,46 = 130,73 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1084,14 – 399,36 = 684,78 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 684,78 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S11, S22 kolonları 

Kesit  b / h = 120 / 120   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 110 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,2*1,2 = 5290,56 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,2*1,2 = 1123,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 898,56 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -3600,89 kN   ;  As = 41,80 cm
2
  

Mra  Mrü = 3458,20 kNm    Mpa  Mpü = 4841,48 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (4841,48 + 4841,48) / 2,90 = 3338,95 kN 

Vtasarım = Ve = 3338,95 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*335,71 = 167,85 kN  ;  Nd > 0,05*1,44*25000 = 1800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 3338,95 – 898,56 = 2440,39 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 60 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 22 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*1,1 = 2722,17 kN > 2440,39 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 22 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,44*25000 = 7200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*110*[(1,44 / 1,21 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,48 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*110*( 25000 / 420000 ) = 3,27 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S12, S21 kolonları 

Kesit  b / h = 110 / 110   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 100 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,1*1,1 = 4445,54 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,1*1,1 = 943,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 755,00 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -2761,78 kN   ;  As = 34,20 cm
2
  

Mra  Mrü = 2523,04 kNm    Mpa  Mpü = 3532,25 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (3532,25 + 3532,25) / 2,90 = 2436,00 kN 

Vtasarım = Ve = 2436,00 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*226,30 = 113,15 kN  ;  Nd > 0,05*1,21*25000 = 1512,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 2436,00 – 755,00 = 1681,00 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 55 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*1,0 = 2474,70 kN > 1681,00 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  37 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,21*25000 = 6050,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*100*[(1,21 / 1,00 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,50 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*100*( 25000 / 420000 ) = 2,97 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S13, S20 kolonları 

Kesit  b / h = 110 / 110   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 100 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,1*1,1 = 4445,54 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,1*1,1 = 943,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 755,00 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst = -2647,45 kN   ;  As = 34,20 cm
2
  

Mra  Mrü = 2479,96 kNm    Mpa  Mpü = 3471,94 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (3471,94 + 3471,94) / 2,90 = 2394,44 kN 

Vtasarım = Ve = 2394,44 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*313,40 = 156,70 kN  ;  Nd > 0,05*1,21*25000 = 1512,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 2394,44 – 755,00 = 1639,44 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 55 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*1,0 = 2474,70 kN > 1639,44 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  37 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,21*25000 = 6050,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*100*[(1,21 / 1,00 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,50 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*100*( 25000 / 420000 ) = 2,97 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S15, S18 kolonları 

Kesit  b / h = 80 / 80   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 70 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*0,8*0,8 = 2351,36 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*0,8*0,8 = 499,20 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 399,36 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst =  -1621,31 kN   ;  As = 21,98 cm
2
  

Mra  Mrü = 1094,37 kNm    Mpa  Mpü = 1532,12 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (1532,12 + 1532,12) / 2,90 = 1056,64 kN 

Vtasarım = Ve = 1056,64 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*249,16 = 124,58 kN  ;  Nd > 0,05*0,64*25000 = 800,00 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 1056,64 – 399,36 = 657,28 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  8 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 40 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  48  (a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm  ) 

Ash = 6*0,50 = 3,00 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*00,3 4

*365000*0,7 = 766,50 kN > 657,28 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 8 cm <  h / 3 = d / 3  27 cm   ;  12*b = 12*2,0 = 24 cm   ;  10 cm   

a = 14 cm < 25*e = 25*0,8 = 20 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*0,64*25000 = 3200,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,00 cm
2

   (2/3)*0,30*10*70*[(0,64 / 0,49 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,55 cm
2
   

3,00 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 
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S16, S17 kolonları 

Kesit  b / h = 110 / 110   ;   Paspayı  = 5 cm   ;   bk = 100 cm    

Vr = 0,22*fcd*Aw = 0,22*16700*1,1*1,1 = 4445,54 kN 

Vcr = 0,65*fctd* Aw = 0,65*1200*1,1*1,1 = 943,80 kN  ; Vc = 0,8*Vcr = 755,00 kN 

 8. kat için enine donatı hesabı 

Nd,alt  Nd,üst =  -2711,80 kN   ;  As = 34,20 cm
2
  

Mra  Mrü = 2504,31 kNm    Mpa  Mpü = 3506,03 kNm    

Ve = ( Mpa + Mpü ) / ℓn = (3506,03 + 3506,03) / 2,90 = 2417,95 kN 

Vtasarım = Ve = 2417,95 kN < Vr   

Ve > 0,5*VG+Q+E = 0,5*277,54 = 138,77 kN  ;  Nd > 0,05*1,21*25000 = 1512,50 kN 

Yukarıdaki eĢitsizliklere göre  Vc = 0,8*Vcr alınır. 

Vw = Ve – Vc = 2417,95 – 755,00 = 1662,95 kN 

 Kolon orta bölgesi 

Seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  h / 2 = d / 2 = 55 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  20 cm   

Seçilen çiroz  412  (a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm  ) 

Ash = 6*1,13 = 6,78 cm
2
 

Vw = 
s

A sh *fywd*bk = 
10,0

10*78,6 4

*365000*1,0 = 2474,70 kN > 1662,95 kN   

 Kolon sarılma bölgesi 

Kolon orta bölgesi için seçilen etriye ve çirozlar aynen kullanılacaktır. 

sc = 10 cm <  h / 3 = d / 3  37 cm   ;  12*b = 12*2,2 = 26,4 cm   ;  10 cm   

a = 20 cm < 25*e = 25*1,2 = 30 cm    

 Sarılma bölgesinde minimum donatı tahkiki 

Nd < 0,20*1,21*25000 = 6050,00 kN olduğundan, 

Ash   (2/3)*0,30*s*bk*[(Ac / Ack )  1]*( fck / fywk ) 

Ash   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

6,78 cm
2

   (2/3)*0,30*10*100*[(1,21 / 1,00 )1]*( 25000 / 420000 ) = 2,50 cm
2
   

6,78 cm
2

   (2/3)*0,075*10*100*( 25000 / 420000 ) = 2,97 cm
2
   

Yukarıda elde edilen donatılar 9. ve 10. kattaki kolonlar içinde geçerli sayılacaktır. 

 

 



 293 

Hesaplar sonucu elde edilen 8,9 ve 10.kat.kolonlarının enine donatıları Tablo 3.44’te 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.44  8, 9 ve 10. Kat Kolonlarının Enine Donatıları 

Kat 
Kolon 

No 

Kolon Orta Bölgesi Ġçin                  

Seçilen Enine Donatılar 

Kolon Sarılma Bölgesi Ġçin 

Seçilen Enine Donatılar 

Etriye Çiroz Etriye Çiroz 

8, 9, 10 S1, S32 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S2, S31 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S3 ,S30 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S4, S29 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S5, S28 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S6 ,S27 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S7, S26 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S8, S25 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S10, S23 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S11, S22 12/10 412 12/10 412 

8, 9, 10 S12, S21 12/10 412 12/10 412 

8, 9, 10 S13, S20 12/10 412 12/10 412 

8, 9, 10 S15, S18 8/10 48 8/10 48 

8, 9, 10 S16, S17 12/10 412 12/10 412 
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3.6.5.7 Kolonların KiriĢlerden Daha Güçlü Olması KoĢulunun Kontrolü 

Deprem Yönetmeliği’ne göre kolon - kiriĢ düğüm noktasına birleĢen kolonların 

taĢıma gücü momentlerinin toplamı, o düğüm noktasına birleĢen kiriĢlerin taĢıma 

gücü momentleri toplamından en az %20 daha büyük olmalıdır. 

Bu kontrolün, 9. kat tabliyesi hizasında, bir kenar kolon ve bir de iç kolon olmak 

üzere toplam iki kolon için sadece X doğrultusunda yapılması yeterli bulunmuĢtur. 

S6 kolonu 

 

 

 

 

 

Kolonun taĢıma gücü momentini minimum yapan eksenel kuvvet değeri, depremin 

sağdan sola etkimesi durumunda (–X yönü) oluĢtuğundan, kontrol bu duruma göre 

yapılmıĢtır. 

Kolonun taĢıma gücü momentleri 

Nd,alt = -527,95 kN   ;   Nd,üst = -262,12 kN  

Mra = Nd*[h / 2 – 0,59*Nd / (fcd*b)] + As*bk*fyd  

Mra = 527,95*[0,8 / 2 – 0,59*527,95 / (16700*0,8)] + 21,98*10
-4

*0,7*365000 

Mra = 760,50 kNm  

Mrü = 212,62*[0,8 / 2 – 0,59*212,62 / (16700*0,8)] + 21,98*10
-4

*0,7*365000 

Mrü = 663,41 kNm  

KiriĢlerin taĢıma gücü momentleri 

K105’in sağ mesneti  Mri = 462,82 kNm  (Bölüm 3.5.3.4’e bakınız) 

K106’nın sol mesneti  Mrj = 298,83 kNm  (Bölüm 3.5.3.4’e bakınız) 

Kontrol 

Mra + Mrü = 760,50 + 663,41 = 1423,91 kNm  

Mri + Mrj = 462,82 + 298,83 = 761,65 kNm  

1423,91  1,2*761,65 = 913,98 kNm   

K
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0
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0
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K106 (70/60)K105 (70/60)

S6 (80/80)
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S11 kolonu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kolonun taĢıma gücü momentini minimum yapan eksenel kuvvet değeri, depremin 

soldan sağa etkimesi durumunda (+X yönü) oluĢtuğundan, kontrol bu duruma göre 

yapılmıĢtır. 

Kolonun taĢıma gücü momentleri 

Nd,alt = -2034,00 kN   ;   Nd,üst = -1002,31 kN  

Mra = Nd*[h / 2 – 0,59*Nd / (fcd*b)] + As*bk*fyd  

Mra = 2034,00*[1,2 / 2 – 0,59*2034,00 / (16700*1,2)] + 41,80*10
-4

*1,1*365000 

Mra = 2777,23 kNm  

Mrü = 1002,31*[1,2 / 2 – 0,59*1002,31 / (16700*1,2)] + 41,80*10
-4

*1,1*365000 

Mrü = 2250,17 kNm  

KiriĢlerin taĢıma gücü momentleri 

K109’un sağ mesneti  Mri = 1047,47 kNm  (Bölüm 3.5.3.4’e bakınız) 

K110’un sol mesneti  Mrj = 998,25 kNm  (Bölüm 3.5.3.4’e bakınız) 

Kontrol 

Mra + Mrü = 2777,23 + 2250,17 = 5027,40 kNm  

Mri + Mrj = 1047,47 + 998,25 =  2045,72 kNm  

5027,40  1,2*2045,72 = 2454,86 kNm   
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3.6.5.8 Kolon-KiriĢ BirleĢim Bölgelerinde Kesme Güvenliğinin Kontrolü  

Deprem Yönetmeliği’ne göre gözönüne alınan deprem doğrultusunda kolon-kiriĢ 

birleĢim bölgelerindeki kesme kuvveti aĢağıdaki denklem ile hesaplanır. 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol  

KiriĢin kolona sadece bir taraftan saplandığı durumlar için As2 = 0 alınacaktır. 

KiriĢlerin kolona dört taraftan birleĢmesi ve her bir kiriĢin geniĢliğinin birleĢtiği 

kolon geniĢliğinin 3/4’ünden daha az olmaması durumunda, kolon-kiriĢ birleĢimi 

kuĢatılmıĢ birleĢim olarak tanımlanır. 

Yukarıdaki koĢulları sağlamayan tüm birleĢimler, kuĢatılmamıĢ birleĢim olarak 

tanımlanır. 

Herhangi bir birleĢim bölgesinde hesaplanan kesme kuvveti, Ve, gözönüne alınan 

deprem doğrultusunda hiçbir zaman aĢağıda verilen sınırları aĢmamalıdır. Bu 

sınırların aĢılması durumunda, kolon ve/veya kiriĢ kesit boyutları büyültülerek 

deprem hesabı tekrarlanır. 

KuĢatılmıĢ birleĢimlerde:    Ve  0,60*bj*h* fcd 

KuĢatılmamıĢ birleĢimlerde:Ve   0,45*bj*h* fcd 

Bu kontrolün, 9. kat tabliyesi hizasında, S11 kolonu için yapılması yeterli 

bulunmuĢtur. 
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 X doğrultusu için kontrol 

Depremin soldan sağa etkimesi durumu 

Va = 308,70 kN   ;   Vü = 376,65 kN 

Vkol = min (Va, Vü) = 308,70 kN 

As1 = 59,36*10
-4

 m
2
   ;   As2 = 56,08*10

-4
 m

2
 

bj = 1,2 m   ;   h = 1,2 m 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol 

Ve = 1,25*420000*[(59,36 + 56,08)*10
-4

] – 308,70 = 5752,00 kN 

5752,00 kN < 0,60*1,2*1,2*16700 = 14428,80 kN   

Depremin sağdan sola etkimesi durumu 

Va = 308,70 kN   ;   Vü = 376,65 kN 

Vkol = min (Va, Vü) = 308,70 kN 

As1 = 56,08*10
-4

 m
2
   ;   As2 = 59,36*10

-4
 m

2
 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol 

Ve = 1,25*420000*[(56,08 + 59,36)*10
-4

] – 308,70 = 5752,00 kN 

5752,00 kN < 0,60*1,2*1,2*16700 = 14428,80 kN   

  Y doğrultusu için kontrol 

Depremin soldan sağa etkimesi durumu 

Va = 311,87 kN   ;   Vü = 340,52 kN 

Vkol = min (Va, Vü) = 311,87 kN 

As1 = 40,68*10
-4

 m
2
   ;   As2 = 31,28*10

-4
 m

2
 

bj = 1,2 m   ;   h = 1,2 m 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol 

Ve = 1,25*420000*[(40,68 + 31,28)*10
-4

] – 311,87 = 3466,00 kN 

3466,00 kN < 0,60*1,2*1,2*16700 = 14428,80 kN   

Depremin sağdan sola etkimesi durumu 

Va = 311,87 kN   ;   Vü = 340,52 kN 

Vkol = min (Va, Vü) = 311,87 kN 

As1 = 51,36*10
-4

 m
2
   ;   As2 = 30,80*10

-4
 m

2
 

Ve = 1,25*fyk*(As1 + As2 )  Vkol 

Ve = 1,25*420000*[(51,36 + 30,80)*10
-4

] – 311,87 = 4001,53 kN 

4001,53 kN < 0,60*1,2*1,2*16700 = 14428,80 kN   
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3.7 Perdelerin Betonarme Hesabı 

3.7.1 ABYYHY’e Göre Süneklik Düzeyi Yüksek Perdeler ile Ġlgili KoĢullar 

 Boyutlar ile ilgili koĢullar 

Perdeler, planda uzun kenarının kalınlığına oranı en az yedi olan düĢey taĢıyıcı 

sistem elemanlarıdır. Perde kalınlığı, kat yüksekliğinin 1/15’inden ve 200 mm’den az 

olmayacaktır. Ancak Hw / ℓw > 2,0 olan perdelerde, aĢağıda tanımlanan kritik perde 

yüksekliği boyunca perde kalınlığı, kat yüksekliğinin 1/12’sinden az olmayacaktır. 

Temel üstünden itibaren kritik perde yüksekliği, 2ℓw değerini aĢmamak üzere, 

aĢağıda verilen koĢulların elveriĢsiz olanını sağlayacak biçimde belirlenecektir. 

Hcr   ℓw (3.71a) 

Hcr   Hw / 6 (3.71b) 

Bodrum katlarında rijitliği üst katlara oranla çok büyük olan betonarme çevre 

perdelerinin bulunduğu ve bodrum kat döĢemelerinin yatay düzlemde rijit diyafram 

olarak çalıĢtığı binalarda, Hw ve Hcr büyüklükleri zemin kat döĢemesinden itibaren 

yukarıya doğru gözönüne alınacaktır. Bu tür binalarda kritik perde yüksekliği, en az 

zemin katın altındaki ilk bodrum katının yüksekliği boyunca aĢağıya doğru ayrıca 

uzatılacaktır. 

Bölüm 3.2.7’de yapımızdaki perdelere ön boyut verilirken yukarıda anlatılan koĢullar 

dikkate alınmıĢtır. 

 Perde uç bölgeleri ve kritik perde yüksekliği 

Hw / ℓw >  2,0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde uç bölgeleri 

oluĢturulacaktır (ġekil 3.23). Perde uç bölgeleri, perdenin kendi kalınlığı içinde 

oluĢturulabileceği gibi, perdeye birleĢen diğer bir perdenin veya perdenin ucunda 

geniĢletilmiĢ bir kesitin içinde de düzenlenebilir. 

Dikdörtgen kesitli perdelerde, kritik perde yüksekliği boyunca uç bölgelerinin her 

birinin plandaki uzunluğu, perdenin plandaki toplam uzunluğunun %20’sinden ve 

perde kalınlığının iki katından daha az olmayacaktır. Kritik perde yüksekliğinin 

üstünde kalan perde kesimi boyunca ise, perde uç bölgelerinin her birinin plandaki 

uzunluğu, perdenin plandaki toplam uzunluğunun %10’undan ve perde kalınlığından 

az olmayacaktır (ġekil 3.23). 
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Perde uç bölgelerinin, perdeye birleĢen diğer bir perdenin veya perdenin ucunda 

geniĢletilmiĢ bir kesitin içinde düzenlenmesi durumunda; her bir perde uç bölgesinin 

enkesit alanı, en az dikdörtgen kesitli perdeler için tanımlanan alana eĢit olacaktır. 

 Gövde donatısı ile ilgili koĢulları 

Perdenin her iki yüzündeki gövde donatılarının toplam enkesit alanı, düĢey ve yatay 

donatıların her biri için, perde uç bölgelerinin arasında kalan perde gövdesi brüt 

enkesit alanının 0,0025’inden az olmayacaktır. Hw / ℓw  2,0 olması durumunda 

perde gövdesi, perdenin tüm kesiti olarak gözönüne alınacaktır. Perde gövdesinde 

boyuna ve enine donatı aralığı 250 mm’den fazla olmayacaktır (ġekil 3.23). 

Uç bölgeleri dıĢında, perde gövdelerinin her iki yüzündeki donatı ağları, beher 

metrekare perde yüzünde en az 4 adet özel deprem çirozu ile karĢılıklı olarak 

bağlanacaktır. Ancak kritik perde yüksekliği boyunca, uç bölgeleri dıĢındaki beher 

metrekare perde yüzünde en az 10 adet özel deprem çirozu kullanılacaktır. Çirozların 

çapı, en az yatay donatının çapı kadar olacaktır. 

 Gövde donatılarının düzenlenmesi ile ilgili koĢullar 

Perdelerin yatay gövde donatıları, aĢağıda belirtildiği Ģekilde düzenlenebilir. Bu 

Ģekilde düzenlenen yatay gövde donatıları, kritik perde yüksekliği boyunca perde uç 

bölgelerine konulacak sargı donatısının belirlenmesinde hesaba katılabilir. 

Yatay gövde donatıları etriyelerle sarılı perde uç bölgesinin sonunda 90 derece 

kıvrılarak karĢı yüzde köĢedeki düĢey donatıya 135 derecelik kanca ile bağlanacaktır. 

Yatay gövde donatılarının perde ucunda 90 derece kıvrım yapılmaksızın bitirilmesi 

durumunda, perdenin her iki ucuna gövde donatısı ile aynı çapta olan  biçiminde 

yatay donatılar yerleĢtirilecektir. Bu donatılar, perde uç bölgesinin iç sınırından 

itibaren perde gövdesine doğru en az kenetlenme boyu kadar uzatılacaklardır. 

 Perde uç bölgelerinde donatı koĢulları 

Perde uç bölgelerinin her birinde, düĢey donatı toplam alanının perde brüt enkesit 

alanına oranı 0,001’den az olmayacaktır. Ancak, kritik perde yüksekliği boyunca bu 

oran 0,002’ye çıkarılacaktır. Perde uç bölgelerinin her birinde düĢey donatı miktarı 

414’ten az olmayacaktır (ġekil 3.23). 

Perde uç bölgelerindeki düĢey donatılar, aĢağıdaki kurallara uyularak, kolonlarda 

olduğu gibi etriyeler ve/veya çirozlardan oluĢan enine donatılarla sarılacaktır. 
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ġekil 3.23 Perdelerde DüĢey ve Yatay Donatıların Düzenlenmesi 
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a) Uç bölgelerinde kullanılacak enine donatının çapı 8 mm’den az olmayacaktır. 

Etriye kollarının ve/veya çirozların arasındaki yatay uzaklık, a, etriye ve çiroz 

çapının 25 katından fazla olmayacaktır. 

b) Kritik perde yüksekliği boyunca perde uç bölgelerine, kolonların sarılma bölgeleri 

için Denklem 3.62b ile belirlenen enine donatıların en az 2/3’ü konulacaktır. DüĢey 

doğrultuda etriye ve/veya çiroz aralığı perde kalınlığının yarısından ve 100 mm’den 

daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktır (ġekil 3.23). Bu donatılar, temelin 

içinde de en az perde kalınlığının iki katı kadar bir yükseklik boyunca devam 

ettirilecektir. 

c) Kritik perde yüksekliğinin dıĢında kalan perde uç bölgelerinde düĢey doğrultudaki 

etriye ve/veya çiroz aralığı, perde duvar kalınlığından ve 200 mm’den daha fazla 

olmayacaktır (ġekil 3.23). Ancak, perde uç bölgelerindeki enine donatının çapı ve 

aralığı, hiçbir zaman perde gövdesindeki yatay donatıdan az olmayacaktır. 

 Tasarım eğilme momentleri 

Hw / ℓw > 2,0 koĢulunu sağlayan perdelerde tasarıma esas eğilme momentleri, kritik 

perde yüksekliği boyunca sabit bir değer olarak, perde tabanında hesaplanan eğilme 

momentine eĢit alınacaktır. Kritik perde yüksekliğinin sona erdiği kesidin üstünde 

ise, perdenin tabanında ve tepesinde hesaplanan momentleri birleĢtiren doğruya 

paralel olan doğrusal moment diyagramı uygulanacaktır (ġekil 3.24). Çevresinde rijit 

perdeler bulunan bodrumlu binalarda sabit perde momenti, yukarıda tanımlanan 

kritik perde yüksekliği boyunca gözönüne alınacaktır. 
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Hw / ℓw > 2,0 olması durumunda, her bir katta perde kesitlerinin taĢıma gücü 

momentlerinin, perdenin güçlü doğrultusunda kolonlar için Denklem 3.64 ile verilen 

koĢulu sağlaması zorunludur. Aksi durumda perde boyutları ve/veya donatıları 

arttırılarak deprem hesabı tekrarlanacaktır. 

 Perdelerin kesme güvenliği 

Perde veya perde parçalarındaki enine donatının hesabında Vd  kesme kuvveti esas 

alınacaktır. Perdenin kesme dayanımı Vr, aĢağıdaki denklem ile hesaplanacaktır. 

Vr = Ach*(0,65*fctd + sh *fyd) (3.72) 

Vd kesme kuvveti aĢağıda tanımlanan koĢulları sağlayacaktır. Aksi durumda perde 

kesit boyutları bu koĢullar sağlanmak üzere arttırılacaktır. 

Vd  Vr (3.73a) 

Vd  0,22*Ach*fcd (3.73b) 

3.7.2 Betonarme Hesaplar  

Bu bölümde, TS 500 ve Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen koĢullar çerçevesinde 

perdelerin betonarme hesapları yapılmıĢtır [1,10]. 

Bodrum kat perdeleri çok rijit olduğundan, bu kattaki perdelerin kesit tesirleri ani 

değiĢim göstererek azalmaktadır. Bu yüzden, boyutlandırma hesaplarında bu kattaki 

perdeler dikkate alınmamıĢtır.  

Betonarme hesaplara esas olan iç kuvvet değerleri ETABS V8.11 programında 

hazırlanan üç boyutlu bilgisayar modelinden alınmıĢtır. AĢağıda gösterilen yük 

kombinasyonları programa tarif edildiğinden, alınan değerler dizayn değerleri olup 

hesaplarda direk olarak kulanılmıĢtır. 

COMB1= 1,4*G + 1,6*Q 

COMB2X = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ex 

COMB2Y = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ey 

COMB3X = 0,9*G  1,0*Ex 

COMB3Y = 0,9*G  1,0*Ey 

Yapıdaki simetriden dolayı benzer kolonlar için tek çözüm yapılmıĢtır. 
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P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Hw = 31,5 m  ;   lw = 4,0 m   ;   bw = 0,35 m 

Kritik perde yüksekliğinin tayini 

Hcr = 7,0 m seçilmiĢtir.   

Hcr = 7,0 m >  lw = 4,0 m   ;  Hw / 6 = 31,5 / 6 = 5,25 m   

Hcr = 7,0 m <  2*lw = 2*4,0 = 8,0 m   

Kritik perde yüksekliği boyunca perde uç bölgesinin tayini  

lu = 0,8 m seçilmiĢtir. 

lu = 0,8 m >  2*bw = 2*0,35 = 0,7 m   ;   0,2*lw = 0,2*4,0 = 0,8 m   

Kritik perde yüksekliği dıĢında perde uç bölgesinin tayini  

lu = 0,4 m seçilmiĢtir. 

lu = 0,4 m >  bw = 0,35   ;   0,1*lw = 0,1*4,0 = 0,4 m   

Yukarıdaki Ģekilde gösterilen taralı alan (A) P1 perdesinin uç bölgesi olarak kabul 

edilmiĢtir. Bu alan aĢağıda hesaplandığı gibi katlara göre değiĢmektedir. 

2, 3 ve 4. katlarda  A = 0,7*0,7 = 0,49 m
2
 > bw*lu = 0,35*0,8 = 0,28 m

2
  

5, 6 ve 7. katlarda  A = 0,65*0,65 = 0,4225 m
2
 > bw*lu = 0,35*0,4 = 0,14 m

2
  

8, 9 ve 10. katlarda  A = 0,6*0,6 = 0,36 m
2
 > bw*lu = 0,35*0,4 = 0,14 m

2
  

Analiz sonucu en elveriĢsiz iç kuvvet değerlerini veren yük kombinasyonuna ait 

moment, eksenel yük ve kesme kuvveti değerleri Tablo 3.45’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.45  P1, P6 Perdeleri Moment, Eksenel Kuvvet ve Kesme Kuvveti Değerleri 

Kat 
Md,alt                   

(kNm) 

Md,üst                   

(kNm) 

Nd,alt                     

(kN) 

Nd,üst                     

(kN) 

Mhesap                   

(kNm) 

Nhesap                     

(kN) 

Mtasarım                   

(kNm) 

Ntasarım                     

(kN) 

Vd,max                         

(kN) 

10 1018,26 573,61 -319,76 -190,79 1018,26 -319,76 3097,17 -190,79 458,60 

9 982,76 1683,11 -647,12 -518,18 1683,11 -518,18 4136,57 -518,18 366,32 

8 886,72 1803,57 -910,87 -782,00 1803,57 -782,00 5175,97 -782,00 515,22 

7 1090,70 1758,98 -1116,37 -982,50 1758,98 -982,50 6215,37 -982,50 591,98 

6 1575,59 1614,32 -1269,03 -1135,16 1614,32 -1135,16 7254,77 -1135,16 713,00 

5 2529,18 1448,91 -1380,23 -1246,37 2529,18 -1380,23 8294,17 -1246,37 856,93 

4 3970,74 1885,77 -1476,50 -1337,31 3970,74 -1476,50 9333,57 -1337,31 952,90 

3 6629,19 3106,40 -1587,05 -1447,86 6629,19 -1587,05 10372,94 -1447,86 1218,82 

2 10372,94 6074,78 -1792,38 -1653,19 10372,94 -1792,38 10372,94 -1653,19 1310,40 
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ġekil 3.25 P1, P6 Perdeleri Eğilme Momenti DeğiĢim Grafiği 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1447,86 / (0,85*16700*0,35*4,0) = -0,073 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10372,94 / (0,85*16700*0,35*4,0

2
) = 0,13 

Kesitte donatının dört kenarına eĢit dağıldığını kabul eden tablolar kullanılarak,  

m = 0,24   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,24*(0,85*16700 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*400 = 126,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

38,00 cm
2
 > 126,00 / 4 = 31,50 cm

2
  

 = (38,00) / (35*400) = 0,0027 > min = 0,002   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

10,00 cm
2
/m > 126,00 / (4*4,0) = 7,90 cm

2
/m  

 = (2*10,00*2,5) / (35*250) = 0,0057 > min = 0,0025   

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,0 = 5143,60 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,0 = 1092,00 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1092,00 = 873,60 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

sh = (2*4,53*2,5) / (35*250) = 0,0026 > min = 0,0025   

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1200 + 0,0026*365000) = 2420,60 kN 
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Vd = 1310,40 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 2420,60 kN   

Vd = 1310,40 kN > Vcr = 1092,00 kN  Enine donatı hesabı gerekiyor.  

Vw = Vd – Vc = 1310,40 – 873,60 = 436,80 kN 

Gövdedeki yatay donatının kesme dayanımına katkısını hesaplarsak, 

Vw,gövde = 
s

A s *fyd*bk = 
25,0

)10*54,1(*2 4

*365000*3,9 = 1753,75 kN 

Vw,gövde = 1753,75 kN > Vw = 436,80 kN   

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  bw / 2 = 17,5 cm   ;  10 cm   

As   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

2,26 cm
2

   (2/3)*0,075*10*70*( 25000 / 420000 ) = 2,10 cm
2
   

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  bw / 2 = 17,5 cm   ;  10 cm   

As   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

2,26 cm
2

   (2/3)*0,075*10*60*( 25000 / 420000 ) = 1,78 cm
2
   

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1337,31 / (0,85*16700*0,35*4,0) = -0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9333,57 / (0,85*16700*0,35*4,0

2
) = 0,12 

Kesitte donatının dört kenarına eĢit dağıldığını kabul eden tablolar kullanılarak,  

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*16700 / 365000) = 0,008 

As,ger = *bw*lw = 0,008*35*400 = 112,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1020  (31,40 cm
2
) 

31,40 cm
2
 > 112,00 / 4 = 28,00 cm

2
  

 = (31,40) / (35*400) = 0,0022 > min = 0,001   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

7,70 cm
2
/m > 112,00 / (4*4,0) = 7,00 cm

2
/m  

 = (2*7,70*2,5) / (35*250) = 0,0044 > min = 0,0025   
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,0 = 5143,60 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,0 = 1092,00 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1092,00 = 873,60 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

sh = (2*4,53*2,9) / (35*290) = 0,0026 > min = 0,0025   

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1200 + 0,0026*365000) = 2420,60 kN 

Vd = 952,90 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 2420,60 kN   

Vd = 952,90 kN < Vcr = 1092,00 kN  Minimum donatı kullanılır.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

s = 20 cm <  bw = 35 cm   ;  20 cm   

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

s = 20 cm <  bw = 35 cm   ;  20 cm   

P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Hw = 31,5 m   ;   lw = 4,35 m   ;   bw = 0,35 m 

Kritik perde yüksekliğinin tayini 

Hcr = 7,0 m seçilmiĢtir.   

Hcr = 7,0 m >  lw = 4,35 m   ;  Hw / 6 = 31,5 / 6 = 5,25 m   

Hcr = 7,0 m <  2*lw = 2*4,35 = 8,7 m   

Kritik perde yüksekliği boyunca perde uç bölgesinin tayini  

lu = 1,0 m seçilmiĢtir. 

lu = 1,0 m >  2*bw = 2*0,35 = 0,7 m   ;   0,2*lw = 0,2*4,35 = 0,87 m   

Kritik perde yüksekliği dıĢında perde uç bölgesinin tayini  

lu = 0,5 m seçilmiĢtir. 

lu = 0,5 m >  bw = 0,35   ;   0,1*lw = 0,1*4,35 = 0,435 m   

Analiz sonucu en elveriĢsiz iç kuvvet değerlerini veren yük kombinasyonuna ait 

moment, eksenel yük ve kesme kuvveti değerleri Tablo 3.46’da gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.46  P2, P5 Perdeleri Moment, Eksenel Kuvvet ve Kesme Kuvveti Değerleri 

Kat 
Md,alt                   

(kNm) 

Md,üst                   

(kNm) 

Nd,alt                     

(kN) 

Nd,üst                     

(kN) 

Mhesap                   

(kNm) 

Nhesap                     

(kN) 

Mtasarım                   

(kNm) 

Ntasarım                     

(kN) 

Vd,max                         

(kN) 

10 1978,11 506,84 173,78 293,67 1978,11 173,78 4448,67 293,67 631,38 

9 1800,16 2721,46 278,12 398,02 2721,46 398,02 5683,92 398,02 886,15 

8 1942,44 3560,88 -38,78 81,12 3560,88 81,12 6919,17 81,12 1348,10 

7 2344,12 3733,45 -539,68 -419,78 3733,45 -419,78 8154,42 -419,78 1617,85 

6 3233,42 3836,06 -1161,50 -1041,61 3836,06 -1041,61 9389,67 -1041,61 1988,41 

5 4682,17 3524,21 -1708,69 -1588,80 4682,17 -1708,69 10624,92 -1588,80 2364,87 

4 6671,04 2494,95 -1613,29 -1493,40 6671,04 -1613,29 11860,17 -1493,40 2643,57 

3 10219,80 1229,69 -772,92 -653,02 10219,80 -772,92 13095,46 -653,02 3161,16 

2 13095,46 3929,87 459,05 578,94 13095,46 459,05 13095,46 578,94 2677,00 
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Mtasarım

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000

M (kNm)

Kat

Mhesap

Mtasarım

 

ġekil 3.26 P2, P5 Perdeleri Eğilme Momenti DeğiĢim Grafiği 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 578,94 / (0,85*16700*0,35*4,35) = 0,027 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 13095,46 / (0,85*16700*0,35*4,35

2
) = 0,14 

Kesitte donatının dört kenarına eĢit dağıldığını kabul eden tablolar kullanılarak,  

m = 0,37   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,37*(0,85*16700 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*435 = 213,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

60,80 cm
2
 > 213,15  / 4 = 53,28 cm

2
  

 = (60,80) / (35*435) = 0,004 > min = 0,002   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

13,40 cm
2
/m > 213,15 / (4*4,35) = 12,25 cm

2
/m  

 = (2*13,40*2,35) / (35*235) = 0,0076 > min = 0,0025   
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Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,35 = 5593,66 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,35 = 1187,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1187,55 = 950,00 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

sh = (2*7,70*2,35) / (35*235) = 0,0044 > min = 0,0025   

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1200+0,0044*365000) = 3632,68 kN 

Vd = 3161,16 kN < Vr1 = 5593,66 kN   ;   Vr2 = 3632,68 kN   

Vd = 3161,16 kN > Vcr = 1187,55 kN  Enine donatı hesabı gerekiyor.  

Vw = Vd – Vc = 3161,16 – 950,00 = 2211,16 kN 

Gövdedeki yatay donatının kesme dayanımına katkısını hesaplarsak, 

Vw,gövde = 
s

A s *fyd*bk = 
20,0

)10*54,1(*2 4

*365000*4,25 = 2388,92 kN 

Vw,gövde = 2388,92 kN > Vw = 2211,16 kN   

Uç bölgeleri için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  bw / 2 = 17,5 cm   ;  10 cm   

As   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,08 cm
2

   (2/3)*0,075*10*90*( 25000 / 420000 ) = 2,70 cm
2
   

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1493,39 / (0,85*16700*0,35*4,35) = -0,069 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11860,17 / (0,85*16700*0,35*4,35

2
) = 0,13 

m = 0,23   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,23*(0,85*16700 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*435 = 137,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

38,00 cm
2
 > 137,00 / 4 = 34,25 cm

2
  

 = (38,00 / (35*435) = 0,0025 > min = 0,001   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

10,00 cm
2
/m > 137,00 / (4*4,35) = 7,87 cm

2
/m  

 = (2*10,00*3,35) / (35*335) = 0,0057 > min = 0,0025   
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,35 = 5593,66 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,35 = 1187,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1187,55 = 950,00 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 20  (5,65 cm
2
/m) 

sh = (2*5,65*3,35) / (35*335) = 0,0032 > min = 0,0025   

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1200+0,0032*365000) = 2965,83 kN 

Vd = 2643,57 kN < Vr1 = 5593,66 kN   ;   Vr2 = 2965,83 kN   

Vd = 2643,57 kN > Vcr = 1187,55 kN  Enine donatı hesabı gerekiyor.  

Vw = Vd – Vc = 2643,57 – 950,00 = 1693,57 kN 

Gövdedeki yatay donatının kesme dayanımına katkısını hesaplarsak, 

Vw,gövde = 
s

A s *fyd*bk = 
20,0

)10*54,1(*2 4

*365000*4,25 = 2388,92 kN 

Vw,gövde = 2388,92 kN > Vw = 1693,57 kN   

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

s = 20 cm <  bw  = 35 cm   ;  20 cm   

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Hw = 31,5 m   ;   lw = 6,35 m   ;   bw = 0,35 m 

Kritik perde yüksekliğinin tayini 

Hcr = 7,0 m seçilmiĢtir.   

Hcr = 7,0 m >  lw = 6,35 m   ;  Hw / 6 = 31,5 / 6 = 5,25 m   

Hcr = 7,0 m <  2*lw = 2*6,35 = 12,70 m   

Kritik perde yüksekliği boyunca perde uç bölgesinin tayini  

lu = 1,3 m seçilmiĢtir. 

lu = 1,3 m >  2*bw = 2*0,35 = 0,7 m   ;   0,2*lw = 0,2*6,35 = 1,27 m   

Kritik perde yüksekliği dıĢında perde uç bölgesinin tayini  

lu = 0,7 m seçilmiĢtir. 

lu = 0,7 m >  bw = 0,35   ;   0,1*lw = 0,1*6,35 = 0,635 m   
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Yukarıdaki Ģekilde gösterilen taralı alan (A) P1 perdesinin uç bölgesi olarak kabul 

edilmiĢtir. Bu alan aĢağıda hesaplandığı gibi katlara göre değiĢmektedir. 

2, 3 ve 4. katlarda  A = 0,7*0,7 = 0,49 m
2
 > bw*lu = 0,35*1,3 = 0,46 m

2
  

5, 6 ve 7. katlarda  A = 0,65*0,65 = 0,4225 m
2
 > bw*lu = 0,35*0,7 = 0,24 m

2
  

8, 9 ve 10. katlarda  A = 0,6*0,6 = 0,36 m
2
 > bw*lu = 0,35*0,7 = 0,24 m

2
  

Analiz sonucu en elveriĢsiz iç kuvvet değerlerini veren yük kombinasyonuna ait 

moment, eksenel yük ve kesme kuvveti değerleri Tablo 3.47’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.47  P3, P4 Perdeleri Moment, Eksenel Kuvvet ve Kesme Kuvveti Değerleri 

Kat 
Md,alt                   

(kNm) 

Md,üst                   

(kNm) 

Nd,alt                     

(kN) 

Nd,üst                     

(kN) 

Mhesap                   

(kNm) 

Nhesap                     

(kN) 

Mtasarım                   

(kNm) 

Ntasarım                     

(kN) 

Vd,max                         

(kN) 

10 2257,67 1020,43 -227,02 -33,30 2257,67 -227,02 7230,71 -33,30 1014,68 

9 2141,21 3164,47 -533,50 -339,78 3164,47 -339,78 9717,21 -339,78 890,96 

8 2420,42 3919,15 -1047,62 -853,90 3919,15 -853,90 12203,71 -853,90 1394,61 

7 3746,60 3879,02 -1428,12 -1229,47 3879,02 -1229,47 14690,21 -1229,47 1779,12 

6 6250,78 3552,29 -1471,01 -1272,36 6250,78 -1471,01 17176,71 -1272,36 2248,48 

5 9919,24 3637,63 -1141,66 -943,01 9919,24 -1141,66 19663,21 -943,01 2741,00 

4 14605,99 5588,55 -509,34 -305,38 14605,99 -509,34 22149,71 -305,38 3126,35 

3 20410,88 9106,12 436,04 640,00 20410,88 436,04 24636,25 640,00 3522,98 

2 24636,25 15116,28 1422,42 1626,38 24636,25 1422,42 24636,25 1626,38 2830,10 

 

ġekil 3.27 P3, P4 Perdeleri Eğilme Momenti DeğiĢim Grafiği 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1626,38 / (0,85*16700*0,35*6,35) = 0,052 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 24636,25 / (0,85*16700*0,35*6,35

2
) = 0,12 
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Kesitte donatının dört kenarına eĢit dağıldığını kabul eden tablolar kullanılarak,  

m = 0,36   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,36*(0,85*16700 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*635 = 311,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1824  (81,36 cm
2
) 

81,36 cm
2
 > 311,15 / 4 = 77,80 cm

2
  

 = (81,36) / (35*635) = 0,0036 > min = 0,002   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

13,40 cm
2
/m > 311,15 / (4*6,35) = 12,25 cm

2
/m  

 = (2*13,40*4,35) / (35*435) = 0,0076 > min = 0,0025   

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*6,35 = 8165,46 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*6,35 = 1733,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1733,55 = 1386,84 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

sh = (2*4,53*4,35) / (35*435) = 0,0026 > min = 0,0025   

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1200+0,0026*365000) = 3842,70 kN 

Vd = 3522,98 kN < Vr1 = 8165,46 kN   ;   Vr2 = 3842,70 kN   

Vd = 3522,98 kN > Vcr = 1733,55 kN  Enine donatı hesabı gerekiyor.  

Vw = Vd – Vc = 3522,98 – 1386,84 = 2136,14 kN 

Gövdedeki yatay donatının kesme dayanımına katkısını hesaplarsak, 

Vw,gövde = 
s

A s *fyd*bk = 
25,0

)10*54,1(*2 4

*365000*6,25 = 2810,50 kN 

Vw,gövde = 2810,50 kN > Vw = 2136,14 kN   

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  bw / 2 = 17,5 cm   ;  10 cm   

As   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

4,02 cm
2

   (2/3)*0,075*10*120*( 25000 / 420000 ) = 3,57 cm
2
   

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

s = 10 cm <  bw / 2 = 17,5 cm   ;  10 cm   

As   (2/3)*0,075*s*bk*( fck / fywk ) 

3,08 cm
2

   (2/3)*0,075*10*60*( 25000 / 420000 ) = 1,78 cm
2
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -305,58 / (0,85*16700*0,35*6,35) = 0,052 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 22149,71 / (0,85*16700*0,35*6,35

2
) = 0,12 

m = 0,26   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,26*(0,85*16700 / 365000) = 0,01 

As,ger = *bw*lw = 0,01*35*635 = 222,25 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

60,80 cm
2
 > 222,25 / 4 = 55,56 cm

2
  

 = (60,80) / (35*635) = 0,0027 > min = 0,001   

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

10,00 cm
2
/m > 222,25 / (4*6,35) = 8,75 cm

2
/m  

 = (2*10,00*4,95) / (35*495) = 0,0057 > min = 0,0025   

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*6,35 = 8165,46 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*6,35 = 1733,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1733,55 = 1386,84 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

sh = (2*4,53*4,35) / (35*435) = 0,0026 > min = 0,0025   

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1200+0,0026*365000) = 3842,70 kN 

Vd = 3126,35 kN < Vr1 = 8165,46 kN   ;   Vr2 = 3842,70 kN   

Vd = 3126,35 kN > Vcr = 1733,55 kN  Enine donatı hesabı gerekiyor.  

Vw = Vd – Vc = 3126,35 – 1386,84 = 1739,51 kN 

Gövdedeki yatay donatının kesme dayanımına katkısını hesaplarsak, 

Vw,gövde = 
s

A s *fyd*bk = 
25,0

)10*54,1(*2 4

*365000*6,25 = 2810,50 kN 

Vw,gövde = 2810,50 kN > Vw = 1739,51 kN   

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

s = 20 cm <  bw  = 35 cm   ;  20 cm   

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

s = 20 cm <  bw = 35 cm   ;  20 cm   
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3.8 KiriĢsiz Radye Temel Hesabı  

Bu bölümde kalınlığı 1,4 m, plandaki boyutları 38x38 m olarak seçilen kiriĢsiz radye 

temelin hesabı yapılmıĢtır. 

Temel sistemi, daha önce hazırlanan ve bodrum katınıda içeren üç boyutlu bilgisayar 

modelinde 1,0x1,0 m’lik SHELL elemanlar ile modellenmiĢtir. Zemin düĢey yatak 

katsayısı kv = 60000 kN/m
3
 olarak kabul edilmiĢ ve bu değer SHELL elemanlara 

alansal yay (Area Springs) olarak tarif edilmiĢtir. 

ĠĢletme yükleri (G + Q) altında yapılan zemin gerilmesi tahkikinde zemin emniyet 

gerilmesi em = 350 kN/m
2
, iĢletme yükleri ve deprem yüklerinin ortak etkisi (G + Q 

+ E) altında yapılan zemin gerilmesi tahkikinde ise Deprem Yönetmeliği’ne göre 

zemin emniyet gerilmesi %50 artırılarak em = 1,5*350 = 5,25 kN/m
2 

alınmıĢtır. 

Betonarme hesaplara esas olan iç kuvvet değerleri aĢağıda gösterilen yük 

kombinasyonlarından en elveriĢsiz sonuç verenine göre belirlenmiĢtir. 

COMB1 = 1,4*G + 1,6*Q 

COMB2X = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ex 

COMB2Y = 1,0*G + 1,0*Q  1,0*Ey 

COMB3X = 0,9*G  1,0*Ex 

COMB3Y = 0,9*G  1,0*Ey 

3.8.1 Zımbalama Tahkiki 

TS 500’e göre sınırlı bir alana yayılmıĢ yükler veya kolonlar tarafından yerel olarak 

yüklenen plakların zımbalama dayanımı hesaplanarak bunun tasarım zımbalama 

kuvvetine eĢit veya ondan büyük olduğu kanıtlanmalıdır (Denklem 3.74). 

Vpr  Vpd (3.74) 

Zımbalama dayanımı aĢağıdaki bağıntıya göre hesaplanır. 

Vpr = *fctd*up*d (3.75) 

Zımbalama çevresi (up) aĢağıdaki Ģekilde gösterildiği gibi belirlenir. 
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ġekil 3.28 Zımbalama Çevresi 

Plak kenarında olmayan kolonlar için  aĢağıdaki denkleme göre hesaplanabilir. 

 = 

yx

yx

b*b

ee
*1,51

1




 (3.76) 

Tasarım zımbalama kuvveti ise aĢağıdaki denklemlere göre belirlenir.  

Vpd = Nmax - Fa (3.77a) 

Fa = qsp*(b + d)*(h + d) (3.77b) 

Yapımızda en büyük normal kuvet değerine sahip kolon 130x130 boyutlu S11 

kolonudur. Zımbalama tahkiki, bu kolonun temel plağına mesnetlendiği bölge için 

yapılmıĢtır. 

Temel kesiti  b / h / d = 100 / 140 / 135 

up = 2*(1,3 + 1,35) + 2*(1,3 + 1,35) = 10,60 m  

ex = ey = emin = 1,5 cm + 0,03*h = 1,5 + 0,03*130 = 5,4 cm 

Nmax

d

sp
q

b+d

h+
d

b

h

Zımbalama çevresi
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 = 

yx

yx

b*b

ee
*1,51

1




 = 

265*265

5,45,4
*1,51

1




 = 0,94 

Vpr = *fctd*up*d = 0,94*1200*10,60*1,35 = 16141,70 kN 

Kolonun plağa oturduğu noktadaki düĢey çökme  = 0,004 m olarak okunmuĢtur. 

Buna göre, 

qsp = *kv = 0,004*60000 = 240,00 kN/m
2
’dir. 

Fa = qsp*(b + d)*(h + d) = 240,00*(1,3 + 1,35)*(1,3 + 1,35) = 1685,40 kN 

Vpd = Nmax - Fa = 11936,17 – 1685,40 = 10250,77 kN  

Vpr = 16141,70 kN  Vpd = 10250,77 kN    

3.8.2 Zemin Gerilmesi Tahkiki  

Statik yükleme (G + Q yüklemesi) 

Statik yükleme altında temelde oluĢan en büyük düĢey çökme  = 0,0047 m’dir. 

Buna göre zemin gerilmesi aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

 = *kv = 0,0047*60000 = 282 kN/m
2
 < em = 350 kN/m

2
   

Deprem yüklemesi (G + Q + E yüklemesi) 

Depremin her iki yönde etkimesi dikkate alınarak, deprem yüklemesi altında temelde 

oluĢan en büyük düĢey çökme  = 0,0061 m’dir. Buna göre zemin gerilmesi 

aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

 = *kv = 0,0061*60000 = 366 kN/m
2
 < em = 1,5*350 = 525 kN/m

2
   

3.8.3 Betonarme Hesaplar 

Radye temeli iki doğrultuda çalıĢan plak gibi düĢünürsek, TS 500’e göre her bir 

doğrultuda 0,0015’den az olmamak koĢuluyla, iki doğrultuda konulacak donatı 

oranlarının toplamı, S420 için 0,0035’den az olmamalıdır. Buna göre her iki yön için 

minimum donatı oranını min = 0,002 kabul edersek, 

As,min = min*b*d = 0,002*100*135 = 27,00 cm
2
/m olarak hesaplanır. 

Seçilen minimum donatı  24 / 15 (30,20 cm
2
/m) 

Seçilen minimum donatıya karĢılık gelen moment değeri aĢağıda hesaplanmıĢtır. 
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Mmin = As,min*fyd* 









cd

yd

min
f

f
*ρ*0,591 *d 

Mmin = 30,20*10
-4

*365000* 









16700

365000
*0022,0*59,01 *1,35 = 1445,90 kNm/m 

Radye temel altta ve üstte olmak üzere her iki yönde de minimum donatıya göre 

donatılandırılacak, Mmin = 1445,90 kNm/m değerinin aĢıldığı bölgelere ise ek donatı 

yerleĢtirilecektir.  

Ek donatı hesabı 

- Moment diyagramları incelendiğinde her iki yönde de üstte çekme oluĢturan 

moment değerlerinin Mmin = 1445,90 kNm/m değerini aĢmadığı görülmüĢtür. Bu 

yüzden radye temelin üst kısmında her iki yönde ek donatıya ihtiyaç yoktur. 

- M11 moment diyagramı incelendiğinde C-3 ve simetriği olan E-5 akslarında 

bulunan kolonların (S11, S22 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 3440,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

344000

135*100 2

 = 5,30   ks = 0,0294  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0294*
135

344000
 = 74,91 cm

2
/m  

As,mevcut = 24 / 15 (30,20 cm
2
/m) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 74,91 – 30,20 = 44,71 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  24 / 10 (45,20 cm
2
/m) 

- M11 moment diyagramı incelendiğinde D-3 ve simetriği olan D-5 akslarında 

bulunan kolonların (S12, S21 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 2250,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

225000

135*100 2

 = 8,10   ks = 0,0287  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0287*
135

225000
 = 47,83 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 47,83 – 30,20 = 17,63 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  22 / 20 (19,00 cm
2
/m)  
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- M11 moment diyagramı incelendiğinde E-3 ve simetriği olan C-5 akslarında 

bulunan kolonların (S13, S20 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 2150,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

215000

135*100 2

 = 8,47   ks = 0,02865  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02865*
135

215000
 = 45,62 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 45,62 – 30,20 = 15,42 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  20 / 20 (15,70 cm
2
/m)  

- M11 moment diyagramı incelendiğinde C-4 ve simetriği olan E-4 akslarında 

bulunan kolonların (S16, S17 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 2950,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

295000

135*100 2

 = 6,17   ks = 0,02915  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02915*
135

295000
 = 63,70 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 63,70 – 30,20 = 33,50 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  22 / 10 (38,00 cm
2
/m)  

- M22 moment diyagramı incelendiğinde C-3 ve simetriği olan E-5 akslarında 

bulunan kolonların (S11, S22 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 3460,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

346000

135*100 2

 = 5,26   ks = 0,0294  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0294*
135

346000
 = 75,35 cm

2
/m  

As,mevcut = 24 / 15 (30,20 cm
2
/m) 

As,ek = As,ger - As,mevcut = 75,35 – 30,20 = 45,15 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  24 / 10 (45,20 cm
2
/m) 
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- M22 moment diyagramı incelendiğinde D-3 ve simetriği olan D-5 akslarında 

bulunan kolonların (S12, S21 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 3000,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

300000

135*100 2

 = 6,10   ks = 0,02915  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02915*
135

300000
 = 64,80 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 64,80 – 30,20 = 34,60 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  22 / 10 (38,00 cm
2
/m)  

- M22 moment diyagramı incelendiğinde E-3 ve simetriği olan C-5 akslarında 

bulunan kolonların (S13, S20 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md =2500,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

250000

135*100 2

 = 7,29   ks = 0,0289  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,0289*
135

250000
 = 53,51 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 53,51 – 30,20 = 23,31 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  22 / 15 (25,30 cm
2
/m)  

- M22 moment diyagramı incelendiğinde C-4 ve simetriği olan E-4 akslarında 

bulunan kolonların (S16, S17 kolonları) uçlarında oluĢan momentin minimum 

moment değerini aĢtığı görülmüĢtür. 

Md = 2160,00 kNm/m (altta çekme) 

K = 
d

2

M

d*b
 =  

216000

135*100 2

 = 8,43   ks = 0,02865  

As,ger = ks*
d

M d  = 0,02865*
135

216000
 = 45,84 cm

2
/m  

As,ek = As,ger - As,mevcut = 45,84 – 30,20 = 15,64 cm
2
/m 

Seçilen ek donatı  20 / 20 (15,70 cm
2
/m)  
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3.9 Farklı Beton ve Çelik Sınıflarına Göre Perdelerdeki Yatay ve DüĢey 

      Donatıların DeğiĢiminin Ġncelenmesi 

Bu bölümde beton ve çelik sınıfları değiĢtirilerek, perdelerdeki yatay ve düĢey 

donatıların hesabı tekrarlanmıĢtır. Bölüm 3.7’de perdelerin kesit hesabı yapılırken 

iĢlemler ayrıntılı olarak gösterilmiĢti. Bu nedenle bu bölümde ara iĢlemlerin hepsinin 

gösterilmesine gerek duyulmamıĢtır. 

3.9.1 C16 ve S220 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1532,57 / (0,85*10700*0,35*4,0) = -0,120 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9956,48 / (0,85*10700*0,35*4,0

2
) = 0,2 

m = 0,35   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,35*(0,85*10700 / 191000) = 0,017 

As,ger = *bw*lw = 0,017*35*400 = 238,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*4,0 = 3295,60 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*4,0 = 855,40 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*855,40 = 684,32 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*940 + 0,0026*191000) = 1550,64 kN 

Vd = 1260,61 kN < Vr1 = 3295,60 kN   ;   Vr2 = 1550,64 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1406,78 / (0,85*10700*0,35*4,0) = -0,110 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 8957,73 / (0,85*10700*0,35*4,0

2
) = 0,18 

m = 0,30   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,30*(0,85*10700 / 191000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*400 = 196,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1620  (50,24 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*940 + 0,0026*191000) = 1550,64 kN 

Vd = 919,13 kN < Vr1 = 3295,60 kN   ;   Vr2 = 1550,64 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 410,46 / (0,85*10700*0,35*4,35) = 0,030 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12575,80 / (0,85*10700*0,35*4,35

2
) = 0,21 

m = 0,55   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,55*(0,85*10700 / 191000) = 0,026 

As,ger = *bw*lw = 0,026*35*435 = 395,85 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2224  (99,44 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*4,35 = 3583,96 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*4,35 = 930,25 kN 
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Vc = 0,8*Vcr = 0,8*930,25 = 744,20 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*940+0,0088*191000) = 3489,26 kN 

Vd = 3048,00 kN < Vr1 = 3583,96 kN   ;   Vr2 = 3489,26 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1540,50 / (0,85*10700*0,35*4,35) = -0,111 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11390,55 / (0,85*10700*0,35*4,35

2
) = 0,19 

m = 0,35   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,35*(0,85*10700 / 191000) = 0,016 

As,ger = *bw*lw = 0,016*35*435 = 243,60 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 10  (11,31 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*940+0,0065*191000) = 2820,43 kN 

Vd = 2546,30 kN < Vr1 = 3583,96 kN   ;   Vr2 = 2820,43 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1353,87 / (0,85*10700*0,35*6,35) = 0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 23612,77 / (0,85*10700*0,35*6,35

2
) = 0,18 

m = 0,53   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,53*(0,85*10700 / 191000) = 0,025 
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As,ger = *bw*lw = 0,025*35*635 = 555,63 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  3224  (144,64 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*6,35 = 5231,76 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*6,35 = 1357,95 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1357,95 = 1086,36 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*940+0,0057*191000) = 3777,58 kN 

Vd = 3386,20 kN < Vr1 = 5231,76 kN   ;   Vr2 = 3777,58 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -452,10 / (0,85*10700*0,35*6,35) = -0,022 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 21228,34 / (0,85*10700*0,35*6,35

2
) = 0,17 

m = 0,38   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,38*(0,85*10700 / 191000) = 0,018 

As,ger = *bw*lw = 0,018*35*635 = 400,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2424  (108,48 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 15  (17,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*940+0,0044*191000) = 3225,74 kN 

Vd = 3003,55 kN < Vr1 = 5231,76 kN   ;   Vr2 = 3225,74 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 
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3.9.2 C16 ve S420 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1532,57 / (0,85*10700*0,35*4,0) = -0,120 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9956,48 / (0,85*10700*0,35*4,0

2
) = 0,2 

m = 0,35   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,35*(0,85*10700 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*400 = 126,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*4,0 = 3295,60 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*4,0 = 855,40 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*855,40 = 684,32 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*940 + 0,0026*365000) = 2184,00 kN 

Vd = 1260,61 kN < Vr1 = 3295,60 kN   ;   Vr2 = 2184,00 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1406,78 / (0,85*10700*0,35*4,0) = -0,110 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 8957,73 / (0,85*10700*0,35*4,0

2
) = 0,18 

m = 0,30   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,30*(0,85*10700 / 365000) = 0,008 

As,ger = *bw*lw = 0,008*35*400 = 112,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1020  (31,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*940 + 0,0026*365000) = 2184,00 kN 

Vd = 919,13 kN < Vr1 = 3295,60 kN   ;   Vr2 = 2184,00 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 410,46 / (0,85*10700*0,35*4,35) = 0,030 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12575,80 / (0,85*10700*0,35*4,35

2
) = 0,21 

m = 0,55   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,55*(0,85*10700 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*435 = 213,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*4,35 = 3583,96 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*4,35 = 930,25 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*930,25 = 744,20 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*940+0,0044*365000) = 3375,38 kN 

Vd = 3048,00 kN < Vr1 = 3583,96 kN   ;   Vr2 = 3375,38 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1540,50 / (0,85*10700*0,35*4,35) = -0,111 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11390,55 / (0,85*10700*0,35*4,35

2
) = 0,19 

m = 0,35   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,35*(0,85*10700 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*435 = 137,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 20  (5,65 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*940+0,0032*365000) = 2708,53 kN 

Vd = 2546,30 kN < Vr1 = 3583,96 kN   ;   Vr2 = 2708,53 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1353,87 / (0,85*10700*0,35*6,35) = 0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 23612,77 / (0,85*10700*0,35*6,35

2
) = 0,18 

m = 0,53   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,53*(0,85*10700 / 365000) = 0,013 

As,ger = *bw*lw = 0,013*35*635 = 288,92 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1824  (81,36 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*10700*0,35*6,35 = 5231,76 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*940*0,35*6,35 = 1357,95 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1357,95 = 1086,36 kN 
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Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*940+0,0026*365000) = 3467,10 kN 

Vd = 3386,20 kN < Vr1 = 5231,76 kN   ;   Vr2 = 3467,10 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -452,10 / (0,85*10700*0,35*6,35) = -0,022 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 21228,34 / (0,85*10700*0,35*6,35

2
) = 0,17 

m = 0,38   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,38*(0,85*10700 / 365000) = 0,01 

As,ger = *bw*lw = 0,01*35*635 = 222,25 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*940+0,0026*365000) = 3467,10 kN 

Vd = 3003,55 kN < Vr1 = 5231,76 kN   ;   Vr2 = 3467,10 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

3.9.3 C20 ve S220 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1506,25 / (0,85*13300*0,35*4,0) = -0,095 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10083,92 / (0,85*13300*0,35*4,0

2
) = 0,16 

m = 0,29   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,29*(0,85*13300 / 191000) = 0,017 
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As,ger = *bw*lw = 0,017*35*400 = 238,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*4,0 = 4096,40 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*4,0 = 973,70 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*973,70 = 778,96 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1070 + 0,0026*191000) = 1668,94 kN 

Vd = 1275,84 kN < Vr1 = 4096,40 kN   ;   Vr2 = 1668,94 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1385,20 / (0,85*13300*0,35*4,0) = -0,088 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9072,73 / (0,85*13300*0,35*4,0

2
) = 0,14 

m = 0,25   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,25*(0,85*13300 / 191000) = 0,015 

As,ger = *bw*lw = 0,015*35*400 = 210,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1820  (56,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1070 + 0,0026*191000) = 1668,94 kN 

Vd = 919,13 kN < Vr1 = 4096,40 kN   ;   Vr2 = 1668,94 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 
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P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 469,95 / (0,85*13300*0,35*4,35) = 0,027 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12758,40 / (0,85*13300*0,35*4,35

2
) = 0,17 

m = 0,45   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,45*(0,85*13300 / 191000) = 0,027 

As,ger = *bw*lw = 0,027*35*435 = 411,08 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2424  (108,48 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*4,35 = 4454,83 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*4,35 = 1058,90 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1058,90 = 847,12 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1070+0,0076*191000) = 3265,96 kN 

Vd = 3087,81 kN < Vr1 = 4454,83 kN   ;   Vr2 = 3265,96 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1523,92 / (0,85*13300*0,35*4,35) = -0,111 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11555,58 / (0,85*13300*0,35*4,35

2
) = 0,19 

m = 0,28   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,28*(0,85*13300 / 191000) = 0,017 

As,ger = *bw*lw = 0,017*35*435 = 258,82 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1822  (68,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1070+0,0076*191000) = 3265,96 kN 

Vd = 3087,81 kN < Vr1 = 4454,83 kN   ;   Vr2 = 3265,96 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  16 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1437,22 / (0,85*13300*0,35*6,35) = 0,057 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 23928,55 / (0,85*13300*0,35*6,35

2
) = 0,15 

m = 0,43   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,43*(0,85*13300 / 191000) = 0,025 

As,ger = *bw*lw = 0,025*35*635 = 555,63 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  3224  (144,64 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*6,35 = 6503,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*6,35 = 1545,75 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1545,75 = 1236,60 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1070+0,0057*191000) = 3965,38 kN 

Vd = 3428,14 kN < Vr1 = 6503,00 kN   ;   Vr2 = 3965,38 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -407,12 / (0,85*13300*0,35*6,35) = -0,016 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 21512,61 / (0,85*13300*0,35*6,35

2
) = 0,13 

m = 0,32   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,32*(0,85*13300 / 191000) = 0,019 

As,ger = *bw*lw = 0,019*35*635 = 422,28 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2424  (108,48 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 15  (17,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1070+0,0044*191000) = 3413,58 kN 

Vd = 3041,22 kN < Vr1 = 6503,00 kN   ;   Vr2 = 3413,58 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

3.9.4 C20 ve S420 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1506,25 / (0,85*13300*0,35*4,0) = -0,095 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10083,92 / (0,85*13300*0,35*4,0

2
) = 0,16 

m = 0,29   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,29*(0,85*13300 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*400 = 126,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*4,0 = 4096,40 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*4,0 = 973,70 kN 
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Vc = 0,8*Vcr = 0,8*973,70 = 778,96 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1070 + 0,0026*365000) = 2302,30 kN 

Vd = 1275,84 kN < Vr1 = 4096,40 kN   ;   Vr2 = 2302,30 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1385,20 / (0,85*13300*0,35*4,0) = -0,088 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9072,73 / (0,85*13300*0,35*4,0

2
) = 0,14 

m = 0,25   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,25*(0,85*13300 / 365000) = 0,008 

As,ger = *bw*lw = 0,008*35*400 = 112,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1020  (31,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1070 + 0,0026*365000) = 2302,30 kN 

Vd = 919,13 kN < Vr1 = 4096,40 kN   ;   Vr2 = 2302,30 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 
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P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 469,95 / (0,85*13300*0,35*4,35) = 0,027 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12758,40 / (0,85*13300*0,35*4,35

2
) = 0,17 

m = 0,45   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,45*(0,85*13300 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*435 = 213,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*4,35 = 4454,83 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*4,35 = 1058,90 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1058,90 = 847,12 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1070+0,0044*365000) = 3504,00 kN 

Vd = 3087,81 kN < Vr1 = 4454,83 kN   ;   Vr2 = 3504,00 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1523,92 / (0,85*13300*0,35*4,35) = -0,111 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11555,58 / (0,85*13300*0,35*4,35

2
) = 0,19 

m = 0,28   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,28*(0,85*13300 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*435 = 137,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1070+0,0044*365000) = 3504,00 kN 

Vd = 3087,81 kN < Vr1 = 4454,83 kN   ;   Vr2 = 3504,00 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1437,22 / (0,85*13300*0,35*6,35) = 0,057 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 23928,55 / (0,85*13300*0,35*6,35

2
) = 0,15 

m = 0,43   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,43*(0,85*13300 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*635 = 311,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1824  (81,36 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*13300*0,35*6,35 = 6503,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1070*0,35*6,35 = 1545,75 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1545,75 = 1236,60 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1070+0,0026*365000) = 3654,90 kN 

Vd = 3428,14 kN < Vr1 = 6503,00 kN   ;   Vr2 = 3654,90 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -407,12 / (0,85*13300*0,35*6,35) = -0,016 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 21512,61 / (0,85*13300*0,35*6,35

2
) = 0,13 

m = 0,32   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,32*(0,85*13300 / 365000) = 0,01 

As,ger = *bw*lw = 0,01*35*635 = 222,25 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (17,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1070+0,0026*365000) = 3654,90 kN 

Vd = 3041,22 kN < Vr1 = 6503,00 kN   ;   Vr2 = 3654,90 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

3.9.5 C25 ve S220 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1447,86 / (0,85*16700*0,35*4,0) = -0,073 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10372,94 / (0,85*16700*0,35*4,0

2
) = 0,13 

m = 0,24   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,24*(0,85*16700 / 191000) = 0,017 

As,ger = *bw*lw = 0,017*35*400 = 238,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,0 = 5143,60 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,0 = 1092,00 kN 
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Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1092,00 = 873,60 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1200 + 0,0026*191000) = 1787,24 kN 

Vd = 1310,40 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 1787,24 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1337,31 / (0,85*16700*0,35*4,0) = -0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9333,57 / (0,85*16700*0,35*4,0

2
) = 0,12 

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*16700 / 191000) = 0,015 

As,ger = *bw*lw = 0,015*35*400 = 210,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1820  (56,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1200 + 0,0026*191000) = 1787,24 kN 

Vd = 952,90 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 1787,24 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 
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P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 578,94 / (0,85*16700*0,35*4,35) = 0,027 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 13095,46 / (0,85*16700*0,35*4,35

2
) = 0,14 

m = 0,37   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,37*(0,85*16700 / 191000) = 0,027 

As,ger = *bw*lw = 0,027*35*435 = 411,08 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2424  (108,48 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*4,35 = 5593,66 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*4,35 = 1187,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1187,55 = 950,00 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1200+0,0088*191000) = 3746,60 kN 

Vd = 3161,16 kN < Vr1 = 5593,66 kN   ;   Vr2 = 3746,60 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1493,39 / (0,85*16700*0,35*4,35) = -0,069 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 11860,17 / (0,85*16700*0,35*4,35

2
) = 0,13 

m = 0,23   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,23*(0,85*16700 / 191000) = 0,017 

As,ger = *bw*lw = 0,017*35*435 = 258,82 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1822  (68,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 10  (11,31 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1200+0,0065*191000) = 3077,73 kN 

Vd = 2643,57 kN < Vr1 = 5593,66 kN   ;   Vr2 = 3077,73 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1626,38 / (0,85*16700*0,35*6,35) = 0,052 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 24636,25 / (0,85*16700*0,35*6,35

2
) = 0,12 

m = 0,36   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,36*(0,85*16700 / 191000) = 0,026 

As,ger = *bw*lw = 0,026*35*635 = 577,85 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  3224  (144,64 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*16700*0,35*6,35 = 8165,46 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1200*0,35*6,35 = 1733,55 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1733,55 = 1386,84 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1200+0,0044*191000) = 3601,34 kN 

Vd = 3522,98 kN < Vr1 = 8165,46 kN   ;   Vr2 = 3601,34 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  18 / 7,5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -305,58 / (0,85*16700*0,35*6,35) = -0,01 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 22149,71 / (0,85*16700*0,35*6,35

2
) = 0,11 

m = 0,26   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,26*(0,85*16700 / 191000) = 0,019 

As,ger = *bw*lw = 0,019*35*635 = 422,28 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2624  (117,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 10  (20,10 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1200+0,0044*191000) = 3601,34 kN 

Vd = 3126,35 kN < Vr1 = 8165,46 kN   ;   Vr2 = 3601,34 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

3.9.6 C30 ve S220 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1395,00 / (0,85*20000*0,35*4,0) = -0,059 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10634,71 / (0,85*20000*0,35*4,0

2
) = 0,11 

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*20000 / 191000) = 0,018 

As,ger = *bw*lw = 0,018*35*400 = 252,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1822  (68,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 15  (17,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*4,0 = 6160,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*4,0 = 1155,70 kN 
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Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1155,70 = 982,34 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1270 + 0,0026*191000) = 1850,94 kN 

Vd = 1341,74 kN < Vr1 = 6160,00 kN   ;   Vr2 = 1850,94 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1293,98 / (0,85*20000*0,35*4,0) = -0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9569,74 / (0,85*20000*0,35*4,0

2
) = 0,12 

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*20000 / 191000) = 0,016 

As,ger = *bw*lw = 0,016*35*400 = 224,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1820  (56,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1270 + 0,0026*191000) = 1850,94 kN 

Vd = 974,10 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 1850,94 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 
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P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 677,57 / (0,85*20000*0,35*4,35) = 0,026 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 13400,83 / (0,85*20000*0,35*4,35

2
) = 0,12 

m = 0,32   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,32*(0,85*20000 / 191000) = 0,029 

As,ger = *bw*lw = 0,029*35*435 = 441,52 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2624  (117,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*4,35 = 6699,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*4,35 = 1256,82 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1256,82 = 1005,45 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 10  (15,40 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1270+0,0088*191000) = 3815,84 kN 

Vd = 3227,70 kN < Vr1 = 6699,00 kN   ;   Vr2 = 3815,84 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  18 / 7,5 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1465,71 / (0,85*20000*0,35*4,35) = -0,057 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12136,17 / (0,85*20000*0,35*4,35

2
) = 0,11 

m = 0,20   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,20*(0,85*20000 / 191000) = 0,018 

As,ger = *bw*lw = 0,018*35*435 = 274,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1822  (68,40 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 15  (17,00 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 10  (11,31 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1270+0,0065*191000) = 3147,00 kN 

Vd = 2700,72 kN < Vr1 = 6699,00 kN   ;   Vr2 = 3147,00 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1797,56 / (0,85*20000*0,35*6,35) = 0,048 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 25276,90 / (0,85*20000*0,35*6,35

2
) = 0,11 

m = 0,31   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,31*(0,85*20000 / 191000) = 0,028 

As,ger = *bw*lw = 0,028*35*635 = 622,30 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  3624  (162,72 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  18 / 10  (25,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*6,35 = 9779,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*6,35 = 1834,67 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1834,67 = 1467,74 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1270+0,0044*191000) = 3702,46 kN 

Vd = 3609,00 kN < Vr1 = 9779,00 kN   ;   Vr2 = 3702,46 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  18 / 5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -305,58 / (0,85*20000*0,35*6,35) = 0,006 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 22149,71 / (0,85*20000*0,35*6,35

2
) = 0,09 

m = 0,23   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,23*(0,85*20000 / 191000) = 0,020 

As,ger = *bw*lw = 0,020*35*635 = 444,50 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  2624  (117,52 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 10  (20,10 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1270+0,0044*191000) = 3702,46 kN 

Vd = 3203,53 kN < Vr1 = 9779,00 kN   ;   Vr2 = 3702,46 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 20 (iki kollu) 

3.9.7 C30 ve S420 için Hesap 

P1, P6 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P1 perdesi için yapılmıĢtır. P1 perdesinin sol ucu P6 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P6 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1395,00 / (0,85*20000*0,35*4,0) = -0,059 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 10634,71 / (0,85*20000*0,35*4,0

2
) = 0,11 

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*20000 / 365000) = 0,011 

As,ger = *bw*lw = 0,011*35*400 = 154,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1024  (45,20 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*4,0 = 6160,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*4,0 = 1155,70 kN 
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Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1155,70 = 982,34 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1270 + 0,0026*365000) = 2484,30 kN 

Vd = 1341,74 kN < Vr1 = 6160,00 kN   ;   Vr2 = 2484,30 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir. 

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  14 / 10 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1293,98 / (0,85*20000*0,35*4,0) = -0,067 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 9569,74 / (0,85*20000*0,35*4,0

2
) = 0,12 

m = 0,21   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,21*(0,85*20000 / 365000) = 0,01 

As,ger = *bw*lw = 0,01*35*400 = 140,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1220  (37,68 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,0*(0,65*1270 + 0,0026*365000) = 2484,30 kN 

Vd = 974,10 kN < Vr1 = 5143,60 kN   ;   Vr2 = 2484,30 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 
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P2, P5 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P2 perdesi için yapılmıĢtır. P2 perdesinin sol ucu P5 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P5 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 677,57 / (0,85*20000*0,35*4,35) = 0,026 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 13400,83 / (0,85*20000*0,35*4,35

2
) = 0,12 

m = 0,32   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,32*(0,85*20000 / 365000) = 0,015 

As,ger = *bw*lw = 0,015*35*435 = 228,40 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*4,35 = 6699,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*4,35 = 1256,82 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1256,82 = 1005,45 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  14 / 20  (7,70 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1270+0,0044*365000) = 3701,96 kN 

Vd = 3227,70 kN < Vr1 = 6699,00 kN   ;   Vr2 = 3701,96 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  16 / 10 (iki kollu) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

AĢağıdaki hesap 4. kat için yapılmıĢtır. Hesap sonucu elde edilen donatılar 4. kattan 

sonraki bütün katlar için geçerli sayılacaktır. 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -1465,71 / (0,85*20000*0,35*4,35) = -0,057 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 12136,17 / (0,85*20000*0,35*4,35

2
) = 0,11 

m = 0,20   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,20*(0,85*20000 / 365000) = 0,009 

As,ger = *bw*lw = 0,009*35*435 = 137,00 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1022  (38,00 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 = Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*4,35*(0,65*1270+0,0026*365000) = 2701,67 kN 

Vd = 2700,72 kN < Vr1 = 6699,00 kN   ;   Vr2 = 2701,67 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Uç bölgeleri için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

P3, P4 perdeleri 

AĢağıdaki hesap P3 perdesi için yapılmıĢtır. P3 perdesinin sol ucu P4 perdesinin sağ, 

sağ ucu ise P4 perdesinin sol ucuna eĢit olarak düĢünülecektir. 

Kritik perde yüksekliği boyunca düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = 1797,56 / (0,85*20000*0,35*6,35) = 0,048 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 25276,90 / (0,85*20000*0,35*6,35

2
) = 0,11 

m = 0,31   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,31*(0,85*20000 / 365000) = 0,014 

As,ger = *bw*lw = 0,014*35*635 = 311,15 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1824  (81,36 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 15  (13,40 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği boyunca enine donatı hesabı 

Vr1 = 0,22*fcd*Ach = 0,22*20000*0,35*6,35 = 9779,00 kN 

Vcr = 0,65*fctd*Ach = 0,65*1270*0,35*6,35 = 1834,67 kN 

Vc = 0,8*Vcr = 0,8*1834,67 = 1467,74 kN 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1270+0,0026*365000) = 3943,83 kN 

Vd = 3609,00 kN < Vr1 = 9779,00 kN   ;   Vr2 = 3943,83 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  16 / 7,5 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 10 (iki kollu) 
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Kritik perde yüksekliği dıĢında düĢey donatı hesabı 

nr = Nd / (0,85*fcd*bw*lw) = -305,58 / (0,85*20000*0,35*6,35) = 0,006 

mr = Md / (0,85*fcd*bw*l
2
w ) = 22149,71 / (0,85*20000*0,35*6,35

2
) = 0,09 

m = 0,23   = m*(0,85*fcd / fyd) = 0,23*(0,85*20000 / 365000) = 0,01 

As,ger = *bw*lw = 0,01*35*635 = 222,25 cm
2
 

Ġki uç bölge için seçilen  1622  (60,80 cm
2
) 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen  16 / 20  (10,00 cm
2
/m) 

Kritik perde yüksekliği dıĢında enine donatı hesabı 

Gövdenin her iki yüzü için seçilen yatay donatı  12 / 25  (4,53 cm
2
/m) 

Vr2 =Ach*(0,65*fctd+sh*fyd)=0,35*6,35*(0,65*1270+0,0026*365000) = 3943,83 kN 

Vd = 3203,53 kN < Vr1 = 9779,00 kN   ;   Vr2 = 3943,83 kN   

Gövdedeki yatay donatı kesme kuvvetinin karĢılanmasına yetmektedir.  

Sol uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

Sağ uç bölgesi için seçilen etriye  12 / 20 (iki kollu) 

3.9.8 Beton ve Çelik Sınıflarına Göre Donatı DeğiĢim Grafikleri 

Bu bölümde çeĢitli beton ve çelik sınıflarına göre hesabı yapılan perdelerin kritik 

yükseklik boyunca düĢey donatılarının değiĢimini gösteren grafikler (ġekil 3.29-

3.34) sunulmuĢtur. 

3.9.8.1 S220 Sabit-Beton Sınıfları DeğiĢken 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.29 P1-P6 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S220 için) 
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ġekil 3.30 P2-P5 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S220 için) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.31 P3-P4 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S220 için) 

3.9.8.2 S420 Sabit-Beton Sınıfları DeğiĢken 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.32 P1-P6 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S420 için) 
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ġekil 3.33 P2-P5 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S420 için) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.34 P3-P4 Perdeleri DüĢey Donatı DeğiĢimi (S420 için) 
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4. SONUÇLAR 

Sunulan bu çalıĢmada, 10 katlı betonarme bir yapının taĢıyıcı sisteminin yatay ve 

düĢey yükler altında çözümlemesi yapılmıĢ ve taĢıyıcı sistem elemanları Deprem 

Yönetmeliği ve TS 500’de öngörülen kurallar çerçevesinde boyutlandırılmıĢtır. 

Yapının yatay ve düĢey yükler altında çözümünde, ETABS (Nonlinear Version 8.11) 

yapı analiz programı kullanılmıĢtır. AĢağıda, betonarme bir yapının tasarımında 

üzerinde durulması gereken bazı kurallara değinilmiĢtir. 

1- Eğer yapıda bodrum katı mevcutsa ve bu kat rijit perdeler ile çevrilmiĢse, Deprem 

Yönetmeliği’ne göre dinamik analizde bodrum katının üstünde kalan kat kütleleri 

dikkate alınmalıdır. Yine bu durumda perdelerin kritik yükseklikleri hesaplanırken 

bodrum katının üstünde kalan perde yüksekliği göz önünde bulundurulmalıdır. 

Analizini yaptığımızda yapıda bu durum dikkate alınmıĢ ve hesaplamalar bu 

doğrultuda yapılmıĢtır. 

2- Yapının yatay yüklere göre hesabında hangi yöntemin (EĢdeğer Deprem Yükü, 

Mod BirleĢtirme Yöntemi) kullanılacağı yönetmelikte verilen kriterlere göre 

belirlenmelidir. Eğer yapı yüksekliğinin fazla olması nedeniyle Mod BirleĢtirme 

Yöntemi kullanılacaksa bile, bu yöntemden elde edilen toplam taban kesme kuvveti 

(VtB), EĢdeğer Deprem Yükü ile hesaplanan toplam taban kesme kuvveti ile (Vt) 

karĢılaĢtırılmalı ve eğer gerekiyorsa Mod BirleĢtirme Yöntemi’ne göre bulunan tüm 

iç kuvvet ve yerdeğiĢtirme büyüklükleri BD = ( Vt / VtB ) BB denklemine göre 

büyütülmelidir. A1, B2 veya B3 türü düzensizliklerden en az  birinin binada 

bulunması durumunda =1,00, bu düzensizliklerden hiçbirinin bulunmaması 

durumunda ise =0,90 alınmalıdır. 

Yapımızın yüksekliği ve bulunduğu deprem bölgesi nedeni ile deprem analizi için 

Mod BirleĢtirme yöntemi seçilmiĢtir. Analiz sonuçları EĢdeğer Deprem Yöntemi ile 

kıyaslanarak elde edilen tüm iç kuvvet ve yerdeğiĢtirme değerlerinin büyütülmesi 

gerektiği görülmüĢtür. A1 türü düzensizlik bulunduğundan =1,00 alınmıĢtır. 
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3- Yapının yatay yük analizi yapıldıktan sonra; göreli kat ötemelerinin ve ikinci 

mertebe etkilerinin kontrolü Deprem Yönetmeliği’nde verilen kurallar çerçevesinde 

yapılmalıdır. Bu kuralların sağlanamaması durumunda, taĢıyıcı sistemin rijitliği 

yeterli ölçülerde arttırılarak deprem hesabı tekrarlanmalıdır. 

Yapımızın taĢıyıcı sistemi yatay kuvvetlere karĢı yeterli rijitliği sağladığından bu 

tahkiklerin sağlandığı görülmüĢtür. 

4- Yapımız her iki eksene görede simetrik olduğundan ağırlık merkezi ile rijitlik 

merkezi çakıĢmaktadır. Böylece yapının burulma etkilerine maruz kalması 

önlemiĢtir. Buradan çıkarılacak sonuç; perdeler mümkün olduğunca yapıya en büyük 

burulma rijitliğini sağlayacak Ģekilde dıĢ hatlara ve her iki yönde simetrik olacak 

Ģekilde yerleĢtirilmelidir. 

5- Kolonların tasarımında narinlik etkisi dikkatle incelenmiĢtir. Narinlik etkisinin 

kontrolü için, kesit bakımından küçük, rijitliği az olan kiriĢlerle kuĢatılmıĢ köĢe 

kolonlara dikkat edilmiĢtir. ġayet narinlik problemi varsa TS 500’de yer alan 

moment büyütme yöntemi kullanılarak boyutlamaya esas olan kesit tesirleri elde 

edilmeli ve betonarme hesaplar bu kesit tesirlerine göre yapılmalıdır. 

6- ÇalıĢmamızın son bölümünde çeĢitli beton sınıflarına göre düĢey ve yatay yük 

analizi tekrarlanmıĢ ve çelik sınıfıda değiĢtirilerek perdelerdeki donatı oranlarının 

değiĢimi incelenmiĢtir. Diğer bir değiĢle malzemenin tasarıma etkisi irdelenmiĢtir. 

Elde edilen sonuçları maddeler halinde özetlersek; 

- Beton sınıfı sabit kalmak Ģartı ile çelik sınıfı düĢürüldüğünde donatı oranları büyük 

miktarda artmıĢtır. 

- Beton kalitesi yükseltildiğinde kesit tesirlerinde belirli bir oranda artıĢ gözlenmiĢtir. 

Bu oran yapıdaki bazı perdelerde donatı miktarının artmasına neden olmuĢtur. 

Buradan çıkarılacak sonuç; beton sınıfı artırıldığında betonun elastisite modülüde 

arttığından yapı daha rijit hale gelmektedir. Yapı rijitleĢtikçe periyodu azalmakta ve 

daha fazla yatay deprem kuvvetine maruz kalmaktadır. Diğer bir değiĢle yapıdaki 

yatay yük taĢıyan elemanların kesit tesirleri artmaktadır.  
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KOLON ÖN BOYUT TABLOLARI 

Tablo A.1  S1, S7, S26, S32 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
1

, 
S

7
, 

S
2

6
, 

S
3
2
 

10 210,0 18,0 228,0 322,8 322,8 258,2 80/80 6400 

9 235,0 18,0 253,0 357,8 680,6 544,5 80/80 6400 

8 235,0 18,0 253,0 357,8 1038,4 830,7 80/80 6400 

7 235,0 18,0 253,0 357,8 1396,2 1117,0 85/85 7225 

6 235,0 18,0 253,0 357,8 1754,0 1403,2 85/85 7225 

5 235,0 18,0 253,0 357,8 2111,8 1689,4 85/85 7225 

4 235,0 18,0 253,0 357,8 2469,6 1975,7 90/90 8100 

3 235,0 18,0 253,0 357,8 2827,4 2261,9 90/90 8100 

2 235,0 18,0 253,0 357,8 3185,2 2548,2 90/90 8100 

1 235,0 18,0 253,0 357,8 3543,0 2834,4 90/90 8100 

Tablo A.2  S2, S8, S25, S31 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
2

, 
S

8
, 

S
2

5
, 

S
3
1

  

10 395,0 60,0 455,0 649,0 649,0 519,2 80/80 6400 

9 470,0 60,0 530,0 754,0 1403,0 1122,4 80/80 6400 

8 470,0 60,0 530,0 754,0 2157,0 1725,6 80/80 6400 

7 470,0 60,0 530,0 754,0 2911,0 2328,8 85/85 7225 

6 470,0 60,0 530,0 754,0 3665,0 2932,0 85/85 7225 

5 470,0 60,0 530,0 754,0 4419,0 3535,2 85/85 7225 

4 470,0 60,0 530,0 754,0 5173,0 4138,4 90/90 8100 

3 470,0 60,0 530,0 754,0 5927,0 4741,6 90/90 8100 

2 470,0 60,0 530,0 754,0 6681,0 5344,8 90/90 8100 

1 470,0 60,0 530,0 754,0 7435,0 5948,0 90/90 8100 
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Tablo A.3  S3, S10, S23, S30 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
3

, 
S

1
0

, 
S

2
3

, 
S

3
0

 
10 491,0 76,0 567,0 809,0 809,0 647,2 80/80 6400 

9 577,0 76,0 653,0 929,4 1738,4 1390,7 80/80 6400 

8 577,0 76,0 653,0 929,4 2667,8 2134,2 80/80 6400 

7 577,0 76,0 653,0 929,4 3597,2 2877,8 85/85 7225 

6 577,0 76,0 653,0 929,4 4526,6 3621,3 85/85 7225 

5 577,0 76,0 653,0 929,4 5456,0 4364,8 85/85 7225 

4 577,0 76,0 653,0 929,4 6385,4 5108,3 90/90 8100 

3 577,0 76,0 653,0 929,4 7314,8 5851,8 90/90 8100 

2 577,0 76,0 653,0 929,4 8244,2 6595,4 90/90 8100 

1 577,0 76,0 653,0 929,4 9173,6 7338,9 90/90 8100 

Tablo A.4  S4, S15, S18, S29 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
4

, 
S

1
5

, 
S

1
8

, 
S

2
9

  

10 440,0 70,0 510,0 728,0 728,0 582,4 80/80 6400 

9 508,0 70,0 578,0 823,2 1551,2 1241,0 80/80 6400 

8 508,0 70,0 578,0 823,2 2374,4 1899,5 80/80 6400 

7 508,0 70,0 578,0 823,2 3197,6 2558,1 85/85 7225 

6 508,0 70,0 578,0 823,2 4020,8 3216,6 85/85 7225 

5 508,0 70,0 578,0 823,2 4844,0 3875,2 85/85 7225 

4 508,0 70,0 578,0 823,2 5667,2 4533,8 90/90 8100 

3 508,0 70,0 578,0 823,2 6490,4 5192,3 90/90 8100 

2 508,0 70,0 578,0 823,2 7313,6 5850,9 90/90 8100 

1 508,0 70,0 578,0 823,2 8136,8 6509,4 90/90 8100 

Tablo A.5  S5, S28 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
5

, 
S

2
8
 

10 433,0 63,0 496,0 707,0 707,0 565,6 80/80 6400 

9 505,0 63,0 568,0 807,8 1514,8 1211,8 80/80 6400 

8 505,0 63,0 568,0 807,8 2322,6 1858,1 80/80 6400 

7 505,0 63,0 568,0 807,8 3130,4 2504,3 85/85 7225 

6 505,0 63,0 568,0 807,8 3938,2 3150,6 85/85 7225 

5 505,0 63,0 568,0 807,8 4746,0 3796,8 85/85 7225 

4 505,0 63,0 568,0 807,8 5553,8 4443,0 90/90 8100 

3 505,0 63,0 568,0 807,8 6361,6 5089,3 90/90 8100 

2 505,0 63,0 568,0 807,8 7169,4 5735,5 90/90 8100 

1 505,0 63,0 568,0 807,8 7977,2 6381,8 90/90 8100 
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Tablo A.6  S6, S27 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
6

, 
S

2
7
 

10 300,0 38,0 338,0 480,8 480,8 384,6 80/80 6400 

9 350,0 38,0 388,0 550,8 1031,6 825,3 80/80 6400 

8 350,0 38,0 388,0 550,8 1582,4 1265,9 80/80 6400 

7 350,0 38,0 388,0 550,8 2133,2 1706,6 85/85 7225 

6 350,0 38,0 388,0 550,8 2684,0 2147,2 85/85 7225 

5 350,0 38,0 388,0 550,8 3234,8 2587,8 85/85 7225 

4 350,0 38,0 388,0 550,8 3785,6 3028,5 90/90 8100 

3 350,0 38,0 388,0 550,8 4336,4 3469,1 90/90 8100 

2 350,0 38,0 388,0 550,8 4887,2 3909,8 90/90 8100 

1 350,0 38,0 388,0 550,8 5438,0 4350,4 90/90 8100 

Tablo A.7  S9, S24 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
9

, 
S

2
4
 

10 134,0 5,0 139,0 195,6 195,6 156,5 60/60 3600 

9 136,0 5,0 141,0 198,4 394,0 315,2 60/60 3600 

8 136,0 5,0 141,0 198,4 592,4 473,9 60/60 3600 

7 136,0 5,0 141,0 198,4 790,8 632,6 65/65 4225 

6 136,0 5,0 141,0 198,4 989,2 791,4 65/65 4225 

5 136,0 5,0 141,0 198,4 1187,6 950,1 65/65 4225 

4 136,0 5,0 141,0 198,4 1386,0 1108,8 70/70 4900 

3 136,0 5,0 141,0 198,4 1584,4 1267,5 70/70 4900 

2 136,0 5,0 141,0 198,4 1782,8 1426,2 70/70 4900 

1 136,0 5,0 141,0 198,4 1981,2 1585,0 70/70 4900 

Tablo A.8  S11, S22 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
1

1
, 

S
2

2
 

10 922,0 170,0 1092,0 1562,8 1562,8 1250,2 120/120 14400 

9 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 3374,8 2699,8 

8 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 5186,8 4149,4 120/120 14400 

7 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 6998,8 5599,0 125/125 15625 

6 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 8810,8 7048,6 125/125 15625 

5 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 10622,8 8498,2 125/125 15625 

4 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 12434,8 9947,8 130/130 16900 

3 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 14246,8 11397,4 130/130 16900 

2 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 16058,8 12847,0 130/130 16900 

1 1100,0 170,0 1270,0 1812,0 17870,8 14296,6 130/130 16900 
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Tablo A.9  S12, S16, S17, S21 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
1

2
, 

S
1

6
, 

S
1
7

, 
S

2
1

 
10 682,0 126,0 808,0 1156,4 1156,4 925,1 110/110 12100 

9 810,0 126,0 936,0 1335,6 2492,0 1993,6 110/110 12100 

8 810,0 126,0 936,0 1335,6 3827,6 3062,1 110/110 12100 

7 810,0 126,0 936,0 1335,6 5163,2 4130,6 115/115 13225 

6 810,0 126,0 936,0 1335,6 6498,8 5199,0 115/115 13225 

5 810,0 126,0 936,0 1335,6 7834,4 6267,5 115/115 13225 

4 810,0 126,0 936,0 1335,6 9170,0 7336,0 120/120 14400 

3 810,0 126,0 936,0 1335,6 10505,6 8404,5 120/120 14400 

2 810,0 126,0 936,0 1335,6 11841,2 9473,0 120/120 14400 

1 810,0 126,0 936,0 1335,6 13176,8 10541,4 120/120 14400 

Tablo A.10  S13, S20 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
1

3
, 

S
2

0
 

10 670,0 115,0 785,0 1122,0 1122,0 897,6 110/110 12100 

9 785,0 115,0 900,0 1283,0 2405,0 1924,0 110/110 12100 

8 785,0 115,0 900,0 1283,0 3688,0 2950,4 110/110 12100 

7 785,0 115,0 900,0 1283,0 4971,0 3976,8 115/115 13225 

6 785,0 115,0 900,0 1283,0 6254,0 5003,2 115/115 13225 

5 785,0 115,0 900,0 1283,0 7537,0 6029,6 115/115 13225 

4 785,0 115,0 900,0 1283,0 8820,0 7056,0 120/120 14400 

3 785,0 115,0 900,0 1283,0 10103,0 8082,4 120/120 14400 

2 785,0 115,0 900,0 1283,0 11386,0 9108,8 120/120 14400 

1 785,0 115,0 900,0 1283,0 12669,0 10135,2 120/120 14400 

Tablo A.11  S14, S19 Kolonları Ön Boyut Tablosu 

KOLON               

NO 
KAT 

G             

(kN) 

Q             

(kN) 

G+Q             

(kN) 

Pd 

=14*G+1,6*Q 
Nd                      

Ac                                

= Nd / (0,5*fck) 

SEÇĠLEN 

Ac 

ALAN       

(cm2) 

S
1

4
, 

S
1

9
 

10 135,0 7,0 142,0 200,2 200,2 160,2 60/60 3600 

9 136,0 7,0 143,0 201,6 401,8 321,4 60/60 3600 

8 136,0 7,0 143,0 201,6 603,4 482,7 60/60 3600 

7 136,0 7,0 143,0 201,6 805,0 644,0 65/65 4225 

6 136,0 7,0 143,0 201,6 1006,6 805,3 65/65 4225 

5 136,0 7,0 143,0 201,6 1208,2 966,6 65/65 4225 

4 136,0 7,0 143,0 201,6 1409,8 1127,8 70/70 4900 

3 136,0 7,0 143,0 201,6 1611,4 1289,1 70/70 4900 

2 136,0 7,0 143,0 201,6 1813 1450,4 70/70 4900 

1 136,0 7,0 143,0 201,6 2014,6 1611,7 70/70 4900 
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