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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada kaset doseme tipine sahip, diizensizlikler
iceren alt1 katli betonarme bir yapinin yeni deprem yonetmeligine gore projelendirilmesi
yapilmustir.

Bu ¢alismanin olusmasinda gosterdigi yardimlardan dolayr degerli hocam Dog¢.Dr. Kadir
GULER’ e ve bilgilerinden yararlandigim diger Yap: Anabilim Dali 6gretim tiiyesi ve
yardimcilarina tesekkiir ederim.

OCAK 2003

Erdem Mustafa ORMAN



KUTLE VE DOSEME DUZENSIZLiGi BULUNAN COK KATLI KASET
DOSEMELI BiR YAPININ TASARIMI

OZET

Bu calismada planda diizenli bir geometriye sahip kaset dosemeli 6 katli bir betonarme
binanin statik ve betonarme hesab1 yapilarak projelendirilmistir. Projelendirilen bina 2
simetri ekseni bulunan, tiim katlarinda ayni agikliklara sahip olan bir binadir. Binanin
tim katlarinda tek tip kat plan1 mevcuttur. Yalniz yapida, ikinci katta bir déseme
boslugu bulunmaktadir. Bu doseme boslugu bu tez kapsaminda incelenen
diizensizliklerden birini olugturmaktadir.

Tastyic1 sistem kolon ve perdelerden olusan gerceve ve perde - ¢ergeve sistemdir. X-X
dogrultusunda her katta ve her iki kenarinda konsollar teskil edilmistir. Binanin X
ekseni dogrultusunda en uzak iki noktasi arasindaki mesafe 28,60 m., Y ekseni
dogrultusunda ise bu mesafe 20.85 m.'dir.

Yap1 malzemesi olarak beton ve donati i¢in sirastyla BS 30 ve i¢in BCIII kullanilmustir.

Binanin birinci derece deprem bolgesinde bulundugu varsayilarak bu etkiler altinda
projelendirilmistir. Bina yerel zemin smifinin Z3 oldugu kabul edilmis, yap1 6nem
katsayis1 I=1.0 (isyeri) alinmistir.

Tim ¢o6zlimler i¢in sistemin SAP 2000 programinda ii¢ boyutlu modeli kurulmustur.
Doseme sistemi yiiklerin mesnetlenme sartlari ve agikliklarina gére dagilimi yontemiyle
¢Ozililmiis ve en elverissiz yiiklemeler bu sistem {izerine etkitilerek kaset disleri
donatilmistir. Ayrica déseme siireksizliginin kaset nerviirlerinin i¢ kuvvetlerinde olusan
degisiklikler incelenmis ve bunlar kesit tesiri diyagramlan ¢izilerek karsilastirilmistir.

Yatay yiiklerin daha kolay bir bi¢imde karsilanmasini saglamak amaciyla binanin
merkezinde, ¢ekirdekte her iki yonde de deprem perdeleri olusturulmustur. Bu perdeler
ayni zamanda asansor bosluklar1 ve merdiven kovasini olusturmaktadir.

Yatay yliklere gore hesap "Esdeger Statik Deprem Yiikii", "Mod Birlestirme Y&ntemi
Ile Spektral Dinamik Analiz" ve bu iki yontemin verdigi sonuglarin karsilastiriimasi
miimkiin olmustur. 1997 Deprem Y 6netmeligi'ne gore bu tip bir yapida sadece "Esdeger
Statik Deprem Yiikii"ne gore hesap yapilmasi yeterli olup "Dinamik Analiz" yapilmasi
zorunlu degildir.

Mod Birlestirme Yontemi Ile Dinamik Analiz; sistemin davranisinin, her bir serbest
titresim modunun deprem hareketine maksimum cevabinin ayr1 ayri elde edilmesinden
sonra birlestirilmesi ile bulunabilecegi kabuliine dayanir. Binada kat kiitlelerinin kat
kiitle merkezinde toplanmis tekil kiitleler olarak alinarak, her kat i¢in iki 6teleme ve bir
donme hareketi esas alimir. Donme hareketi ile katlarda kiitle merkezi ile rijitlik
merkezinin {ist iiste ¢akismamasinin etkisi de géz oniline alinmig olur. Her bir mod i¢in
hesaplanan etkin kiitle' lerin toplaminin toplam kiitlenin %90'nindan az olmamasi sarti
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g0z Online alinarak her bir deprem dogrultusu icin ilk 6 mod kullanilmigtir.

Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik"te de aciklanan hesap yontemi olup, yukarida anilan diger yontemlerden
daha biiyiik kesit zorlar1 verdigi gérilmiistiir.

Binanin igyeri olarak kullanilacagi ve dolayisiyla hareketli yiik yogunlugunun fazla
olacag1 goz Oniine alinarak hareketli yiik 5 KN/m? olarak alinmustir. Ancak ilk ii¢ katta
bu hareketli yiiklerin daha da fazla olacagi varsayilarak 10 kN/m? olarak yatay
hareketteki degisimler incelenmistir.

Temel hesabinda kirigsiz radye plak temel tipi seg¢ilmis elastik zemine oturan plak
kabulii yapilarak modellenmistir. Bu durumlarda zemin tiiriine bagli olarak zemin
gerilmelerinde farkli degisimler elde edilmektedir. Tez konusu projede de kabul edildigi

zemin gerilmeleri ortaya c¢ikar. Yani bir noktadaki zemin gerilmesi biitiin kolon
yiiklerinden etkilenir. Temel hesaplarinda temel iist yapi etkileri temele indirilip, {st
yapt ¢oziimlemesinden elde edilen kolon veya perde alt ug etkileri esas alinarak temel
ile ist yap1 arasindaki denge saglanr.

Ik bolimde diizensizliklere deginilmis, doseme diizensizligi ve buna bagli olarak
planda diizensizlikler ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde dosemeler ile ilgili hesaplara yer verilmistir. Bu hesaplar sonucu ortaya
cikan i¢ kuvvetler kullanilarak kaset dosemelerin ve kirisli plak dosemenin betonarme
hesaplart yapilmistir. Ayrica bu tez konusunu olusturan doseme siireksizliginin kaset
nerviirlerindeki i¢ kuvvetlerinde olusan degisimler incelenmistir. Bunun yaninda kaset
dosemedeki plak boyutlarinin biiyilk olmasindan dolayr plaklarin kaset nerviirlerine
mesnetlendigi bolgelerde ek donati gerekliligi incelenmistir.

Bundan sonraki bdliimde diisey yiiklere gore cerceve sistemin boyutlandirilmasi
yapilmistir. Kolon 6n boyutlandirmasi ve kirislere gelen yiikler hesaplanarak diisey
yiiklere gore kirig zorlarinin tayini hesaplanmistir.

Dérdiincii boliimde yatay yiiklere gore hesaplar yapilmis, Esdeger Statik Deprem Yiikii
ve Modlarin Siiperpozisyonu yontemlerine gore yapidaki deprem etkisinin sonuglari
belirlenmistir. Tez konusunu olusturan déseme kiitle diizensizliginin deprem halinde
yapidaki degisimleri incelenmis, bu siireksizliklerin bina periyodu ve i¢ kuvvetlerde
nasil bir degisim meydana getirdigi belirlenmistir.

Besinci boliimde yap1 betonarme hesaplarinda kullanilacak i¢ kuvvet siiperpozisyonlari
gosterilmistir.

Altinc1 boliimde gergeve sistemin betonarme hesaplari yer almaktadir. Burada elemanlar
boyutlandirilirken ve donatimi yapilirken hangi hesaplarin yapildigi konusunda 6zet
bilgiler verilmis, bunlarla ilgili hesaplar tablolar halinde eklerde sunulmustur.

Yedinci boliimde radye plak temel boyutlandirmasi yapilmistir. Burada elastik zemine
oturan plak kabulii yapilarak hesaplara baslanmis ve buradan elde edilen degerlerle
temel donatilar1 hesaplanmustir.

Son boliimde ise bu tez kapsaminda incelenen kiitle ve doseme diizensizligine sahip ¢ok
katli kaset dosemeli bir yapinin incelenmesi sonucu elde edilen sonuglar belirtilmistir.
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DESIGN OF A MULTI STOREY GRID SLABBED BUILDING HAVING A
SLAB AND MASS IRREGULARITY

SUMMARY

In this study, a reinforced concrete building having six - storeys and a regular plan has
been designed. The building has two axes of symmetry. All the storeys of the building
have the same type of plan except second storey's. At the second floor there is a slab
spacing that is considered the slab irregularity. Structural system consists of shear wall
and frame system. Cantilever slabs are replaced only at the two sides of the each storey
at x direction. The plan sizes of the building are 28.60 m and 20.85 m for x and y
directions respectively.

The concrete class is BS 30 (C 30) and reinforcement for the all members of structure is
BC 111 (S420).

The building is designed assuming that it will be built in the first earthquake zone. The
local soil conditions are considered as the soil class Z3 in Turkish Earthquake Resistant
Design Code (Specifications For Structures to be Built in Disaster Areas).

In the structural analysis, the SAP 2000 computer program is used. The three-
dimensional model of the building is considered. The grid slab system is analysed by
using the method of considering the supporting situations and distribution of the vertical
loads according to the axis length. Several loading conditions are applied to this system
and the sectional analysis of grid slab beams are carried out. In addition to this, the
effects of the slab irregularity, the distribution of the internal forces are studied and
compared by drawing internal force diagrams.

The building has a structural system which consist of shear walls located at the inner
region in two direction in order to resist the earthquake forces.

The internal forces due to the lateral earthquake loading are obtained using two different
methods called "Equivalent Static Earthquake Load" and "Spectral Dynamic Analysis".
It is compared the results of that two methods. The 1997 Turkish Earthquake Resistant
Design Code allowes to use the equivalent static earthquake load method, no necessary
to dynamic analysis if the irregularities are unimportant.

Mod superposition method is used for dynamic analysis. For each storey, assuming the
rigid diaphragm, two displacement and one rotation are considered. The Turkish
Earthquake Resistant Design Code requires that total participating mass value must be
more than 90% of the total mass of the building for each considered direction.

Equivalent static earthquake load method given in Turkish Earthquake Resistant Design
Code, usually gives the higher value of inner force results than that dynamic analyze
produces
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Assuming the building is to be used as a mid level industry or business purposes the
density of live load is considered 5 kN per square meter. However on first three storeys,
by assuming of live loads can be much higher, it is considered as 10 kN per square
meter

By assuming the irregularity on slab and mass, in the numerical analysis the first six
vibration modes are considered.

On the analyse of base mat, it is assumed that the base mat resting on an elastic soil.
Differentiating the soil type, the obtained soil reactions (stresses) are compared. It is
seen that by considering the foundation mat resting on soft soil the stress variation is
quite close to uniform distribution.
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1. GIRIS

Betonarme yapilar depremde maruz kaldiklar1 yatay yiikler dolayisiyla diizensizligi
olmayan yapilar olarak projelendirilmeye calisilmaktadir. Zaten Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik' te [1] davranisi beklenen tiirden olan yapisal
diizensizligi olmayan yapilarin yapimini tesvik etmektedir. Betonarme yapilar cesitli
amaglara gore kullanilabilmeleri i¢in tasarlanmakta ve bu kullanim amaglarina gore
hesap edilmektedir. Dolayisiyla davranislarindaki olumsuzluklardan dolayr deprem
kuvvetleri arttirilarak, ek boyutlandirma esaslar1 ve bazi konstriiktif kurallar getirilerek
diizensiz yapilarin dayanim diizeyi yiikseltilmis fakat yine de bunlarin se¢iminden

kacinilmasi tavsiye edilmistir. [3],[4]

Ulkemizde simdiye kadar yap tasarimlarinda genelde mimar - miihendis koordinasyonu
pek saglanamamistir. Genelde tasiyict sistem agisindan boyutlandirilmas: istenen
mimari projelerde, yapmin deprem etkisi karsisinda kararli bir davranigta bulunmasini
gerektiren tasarim kistaslarinin bulunmayisi ve bu meslekteki kisilerin betonarme
tasiyict sistemlerin diizenlenmesi konusunda fazla bilgi sahibi olmamalar1 nedeniyle
tirlii diizensizlikler olabilmekte ve bu diizensizliklere uygun olarak tasiyici sistemin
diizenlenmesi istenilmektedir. Dolayis1 ile A.B.Y.Y.H.Y." te bu tiirlii diizensizlikler ile

ilgili olarak bazi kosullar getirmistir.

A.B.Y.Y.H.Y.' te diizensizlikler "yatayda diizensizlikler" ve "diiseyde diizensizlikler"

olmak {izere 2' ye ayrilmistir. Bunlar asagida tablolarda gosterilmektedir [1].

Bu tez konusu incelenen projede olabilecek diizensizlikler ile ilgili olarak bu
diizensizlilerle ilgili bilgi verilmektedir. Bu projede 0Ozellikler planda diizensizlik

durumlarindan baslica A1 ve A2 durumlar1 {izerinde durulmustur.



Tablo 1.1 Planda diizensizlik durumlari

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al - Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir katta en biiyiik]
goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini
ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist npi'nin 1.2'den biiylik olmasi durumu.

[nbi = (Ai)max/ (Ai)ort > 1.2]

|Goreli kat otelemelerinin hesab1 %5 ek digsmerkezlik etkileri de géz Oniine alinarak
yapilacaktir.

A2 - Doseme Sureksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede

I- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alanininj
1/3"inden fazla olmasi durumu,

I1- Deprem yiiklerinin diisey tastyici elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gliglestiren
yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

I11- Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin|
her ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan boyutlarlnml
%020'sinden daha biiyiik olmas1 durumu

A4 - Tasivict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal eksenlerinin, g6z Oniine alinan
Ibirbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu




Tablo 1.2 Diiseyde diizensizlik durumlari

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Bl - Komsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kaf)

Betonarme binalarda birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
foir kattaki Etkili Kesme Alanimin bir Ust kattaki Etkili Kesme Alani'na orani olarak
tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi ng' nin 0.80'den kii¢lik olmasi durumu

[hci = (TAe)i / (Tae)i+1 < 0.80]
[Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

TAe =Taw + Tag + 0,15Tak

B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi bir i'inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin bir {ist kattaki ortalama goreli kat Stelemesine orani olarak tanimlananf
Rijitlik Diizensizligi Katsayist hKi'nin 0,80'den kii¢iik olmasi durumu

[lei = (Ai)ort/ (Ai+1)ort > 15]

Goreli kat otelemelerinin hesabi %5 ek dismerkezlik etkileri de goz oniine alinarak]
yapilacaktir.

B3 - Tasiyici sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi

Tas1yict sistemin diisey elemanlarin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki

Iperdelerin alttaki kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumu

1.1 Planda Diizensizlik Durumlar

1.1.1 Burulma Diizensizligi

Yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusundan herhangi biri i¢in bir kattaki en biiyiik
goreli kat Otelemesinin, o kattaki ortalama goreli kat 6telemesine oranini ifade eden
"Burulma Diizensizligi Katsayisi np; " nin 1.2 degerinden biiylik olmasi halinde s6z

konusu olan diizensizlik durumudur [1].

nbi = (Ai)max/ (Ai)ort > 12

(1.1)



(Ai)ort = [(A)max *+ (Ai)min] / 2 (1.2)

Burulma tiirii diizensizlikler yap1 agirlik merkezi ile rijitlik merkezinin birbirinden ayri
yerlerde olmasi ile meydana gelir. Bu diizensizlik durumunun belirlenmesi i¢in gerekli
olan goreli kat otelemelerinin hesabinda %5 dis merkezlikli deprem yiiklemeleri g6z
Ontline alinmalidir. Bu dis merkezlikten dolay1 bina tamamen simetrik olsa dahi np; >

1.00 olacaktir. Yapida ek diizensizliklerin bulunmasi bu orani daha da arttiracaktir.

0

i+1'nci kat
dosemesi

O

CADMax

!

0 0 0 0 E—

H Deprem \ i' nci kat

Dogrultusu désemesi

Sekil 1.1 Kattaki maksimum ve minimum goreli kat 6telenmeleri

Yalniz asagidaki tablodan da anlasilacagi iizere Y-Y dogrultusunda durum biraz
farklidir. Bu yonde etken bir siireksizlik nedeniyle kiitle ve rijitlik merkezlerinde bir

ayriklik s6z konusu olmamasina ragmen bir burulma diizensizligi goriilmektedir.

Burulma diizensizligi yapilarin deprem hesaplarinda kullanilacak olan y&ntemin
seciminde etken olan diizensizliklerdendir. A.B.Y.Y.H.Y. 'te dinamik hesap yontemi
daha etkili bir yontem olarak kabul edildigi i¢in npi > 2.0 olmas1 durumunda birinci ve
ikinci derece deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmasi zorunlu kilinmistir. Bu
katsaymin 1.2 < mpj < 2.0 olmasi durumunda ise esdeger deprem yiikii yonteminde

uygulanan %5 digmerkezligin asagida denk. 1.3 ile gosterilen D; katsayisi kadar
4



arttirilmasi gerekmektedir [3],[4].
Di = (i /1,2 )? (1.3)

Boylece %5 dismerkezlikten daha fazla bir dig merkezligin uygulanmasi ile burulma
diizensizligi daha belirgin ortaya ¢ikmakta ve tasiyici sistem daha fazla zorlanmig
olmaktadir. Ayrica boyle bir tagiyici sistem diizenlenmesinde ¢oziimleme zorlastirilarak

caydirma yoluna gidilecektir.
Burulma diizensizligi bulunan yapilar dort sinifa ayrilabilir [8],[9]:
1. Geometrik Bakimdan Diizensiz Yapilar,
2. Rijjitlik Dagilim1 Bakimindan Diizensiz Yapilar,
3. Hem Geometrik Hem de Rijitlik Yerlesimi Bakimindan Diizensiz Yapilar
4. Gizli Burulma Diizensizligi Bulunan Yapilar

Geometrik bakimdan diizensiz binalarda burulma diizensizligi ¢ok yiiksek mertebelerde
degildir. Bu tiir yapilarin zay1f akslarindaki tasiyici elemanlarin boyutlarinin arttirilmasi
ile burulma diizensizligi biiyiik dlclide giderilebilir. Uygulamada karsilagilan simetrik
olmayan yapilarda rijitlik dagilimi diizensiz degilse burulma diizensizligi makul

seviyelerde kalmaktadir.

Ryjitlik dagilimi bakimindan diizensiz binalarda burulma diizensizligi yiiksek
mertebelerde olabilir. Yapilan arastirmalarda en elverissiz durumlarda bile bu tiir
yapilarda burulma diizensizligi katsayisinin 2.0 nin {istiine ¢iktig1 gézlenmemistir. Zayif
akslardaki diisey ve yatay tastyicilarin rijitliklerinin arttirilmasi veya bu akslara kisith

say1 ve boyutta da olsa perde eklenmesi burulma diizensizligini engelleyebilir.

Hem geometri hem de rijitlik dagiliminin diizensiz oldugu yapilar burulma
diizensizliginin en elverigsiz oldugu yapilardir. Ancak yapilan arastirmalarda bu tiir
yapilarda dahi burulma katsayisinin 2.00 1 gectigi gézlenmemistir. Zayif akslardaki
diisey ve yatay tastyicilarin rijitliklerinin arttirilmast veya bu akslara kisith say1 ve

boyutta da olsa perde eklenmesi burulma diizensizligini engelleyebilir.

Geometrik ve rijitlik dagilimi acisindan diizensiz olmayan yapilarda da burulma

diizensizligi ortaya cikabilir. Kenar aks rijitliklerinin diisiik olmasi, yatay yiik etkilerini
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tagiyan perdelerin orta kisimlarda yogunlasmasi ve ek dis merkezligin etkisi ile bu tiir
yapilarda burulma diizensizligi ortaya ¢ikabilir. Yapilarda genelde rijitlik dagiliminin
diizgiin yapilmasi burulma diizensizligini engeller veya biiyiik degerlere ulasmasini

engeller [8],[9].

1.1.2 Doseme Siireksizligi
Herhangi bir kattaki dosemede;

e Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin, kat briit alaninin

1/3 “inden daha fazla olmas1 durumu,

e Deprem yiiklerinin kolon ve perde gibi diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle

aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
e Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu,
doseme stireksizligi olarak adlandirilir [1].

Kata etkiyen deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmada, dosemeler ¢cok 6nemli rol
oynarlar. Biitiin diisey tasiyicilar kat diizeyinde ddsemeler tarafindan birbirine
baglanirlar. Kendi diizlemi icine paralel yiiklenen doseme plagi, deprem yiikii altinda
thmal edilebilecek kadar kiiclik egilme sehimi olusturur. Ancak biitiin diisey
tasiyicilarin  Gtelenmelerini saglar. Baska bir deyisle, doseme rijit kiitle hareketi
gostererek Otelenir. Dosemenin deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmasi gorevine
"Diyafram Gorevi" adi verilir. Etkin bir diyafram gorevi i¢cin doseme kendi diizlemi
icinde etkiyen deprem yiikii altinda ¢ok kii¢lik sehim yapmalidir. Bunun saglanmasi i¢in
dosemenin diizlem i¢i egilme rijitliginin ¢ok biiyiikk olmasi lazimdir. Ddseme

bosluklarinin bu rijitligi azalttig agiktir [3],[4].

1.1.3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam boyutlarinin %20' sini

gecmemesi gerekmektedir [1].



A3 tirii diizensizlik durumu

ay

o R
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ax ax ax ax ax

Lx LX Lx

ay > 0,2 Ly ve ayni zamanda a,> 0,2 L,

Sekil 1.2 Planda ¢ikintilar bulunma hali

Bu tiir diizensizlige sahip L, T, U ve H seklindeki dosemeler deprem kuvvetlerini diger
elemanlara iletirken rijit diyafram gibi davrandigi kabulii dogru olmayabilir. Bu
durumda désemenin kollarinda diizlemleri iginde birbirine gére rolatif yerdegistirme
olusabilir. Dosemede olusan deprem yiiklerinin kiris, kolon ve perde gibi elemanlara
paylastirilmasinda diizlem i¢i egilmenin de goz Oniline alinmasi ve bu kuvvetlerin

giivenle elemanlara aktarilabildiginin gosterilmesi gerekir [3],[4].

1.1.4 Tasiyic1 Elemanlarin Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gdézoniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasit "Tasiyict Elemanlarin

Eksenlerinin Paralel Olmamasi Diizensizligi" olarak adlandirilir [1].

Genellikle binalar tasiyici sistem elemanlarinin eksenleri birbirine dik dogrultularda
yerlestirilerek Ortogonal Tasiyici Sistemler diizenlenir. Deprem yiikleri ise iki asal
dogrultuda birbirinden bagimsiz olarak etkidigi varsayilarak ¢oziim yapilir. Bu durumda
déseme ve kiris gibi elemanlar siirekli olduklarindan, moment, kesme kuvveti gibi i¢
kuvvetler dengeli bir bicimde dagilir ve tasiyic1 elemanlarda ek olarak ortaya cikan

burulma etkileri dnemli degerlere ulasmaz [3],[4],[9].

Tastyic1 sistemde birbirine dik iki asal eksenin bulunmamasi bir diizensizlik meydana
getirmektedir. Bu tiir tasiyici sistemlerde deprem etkisindeki elemanlarda asal etkiler
artar ve ek burulma meydana gelirken, ikinci dogrultuda da kesme kuvveti ve egilme

momenti olusur. Sistemde belirli asal eksenler bulunmadig: i¢in depremin segilen X ve



Y dogrultularinda ayr1 ayr1 etkidigi kabul edilir. Daha sonra bu iki ¢6ziim, en elverissiz
etkilerin elde edilmesi icin Denk 1.4 'teki gibi birlestirilerek, kesit etkilerinde

kullanilacak degerler bulunur.
Ba= + Bax + 0.30 Byy (1.4a)

Ba= = By = 0.30 By (1.4b)



2. DOSEME HESAPLARI

Sistemde kaset ve kirisli plak doseme olmak {izere iki tip doseme bulunmaktadir. Kaset
dosemeler X yoniinde 8.40m, Y yoniinde 6.85m acikliga sahiptir. Bu kaset dosemelerin
konstriiksiyon yiiksekligi 12+35=47 cm' dir. Hesaplamalarda kaset dosemeyi olusturan
disler birbirinden bagimsiz olarak c¢oziilmiistir. Planda da goriilecegi {izere her
acikliktaki kaset disleri birbirleri ile siirekli kirisler meydana getirecek sekilde segilmis
ve yerlestirilmislerdir. Bu durumda X y6niinde 5, Y yoniinde 3 aciklikli siirekli kaset
doseme sistemi olugsmaktadir. Elverissiz yliklemeler altinda ¢oziilerek kaset dosemelerin

nerviirleri birlikte donatilmigtir.

Burada s6z konusu sistemin doseme yapisinin bu sekilde se¢ilmesinin nedeni yap1 aks
acikliklarmin yukarida da belirtildigi lizere X ve Y dogrultularinda oldukga biiyiik
acikliklardan teskil edilmis olmasidir. Ayrica kalip ve isciligi maliyeti yoniinden de
daha avantajli bir durum sergilemektedir. Tek yonde disli dosemeden daha avantajli
yan ise tek yonli disli dosemede kullanilan dolgu bloklarinin kullanilmamasi ile kat

agirliklarinda 6nemli bir azalma saglanmis olmasidir.

Tez konusu olan sistemin agikliklariin biiyiik olmasindan dolayi, kirisli plak doseme
yapildig1 taktirde doseme kalinligi biliylik degerler alacaktir. Aciklik ortalarinda
kesitlerin tasima giicline etkisi az olan ¢ekme bolgesindeki beton pek c¢alismayan
durumda kalacak ve dosemenin 6z agirliginda gereksiz bir fazlalik s6z konusu olmus
olacaktir. Bunun yerine digli doseme tipi segilerek hem bu ¢ekme bolgesindeki beton

kaldirilmis olur, hem de désemenin 6z agirliginda azalma meydana gelmis olacaktir.

Kalip planinda (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2) orta kisimda bulunan kirisli doseme plagimin
yiiksekligi 13 cm' dir.

Binanin isyeri olarak kullanilacagi ve dolayisiyla hareketli ylik yogunlugunun fazla

olacag goz Oniine alinarak hareketli yiik 5 kN/m2 olarak alinmistir.
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2.1  Kaset Déoseme (iki Dogrultuda Disli Déseme)

Acikliklarin ve hareketli yiiklerin fazla oldugu durumlarda kullanilir. Ytk iki
dogrultudaki dislerle paylasilarak tasinir. Paylasma orani ddsemenin siireklilik
durumuna ve kenarlarinin oranina baghdir. Dislerin yiik tasima durumu plakta
bulundugu yere bagh olarak degisirse de bu genellikle hesaba katilmaz. Disler arasi
bosluk olarak birakilacagi gibi, diiz bir doseme kalibi yapilarak dolgu bloklar1 da
kullanilabilir

U s
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Sekil 2.3 Kaset doseme tipik plan ve kesiti

Bir dogrultuda disli désemede oldugu gibi, burada da disler aras1 bosluklarda dolgu
bloklar1 kullanilacaksa, dis temiz araliklarinin buna uygun olarak belirlenmesi ve
kolonlar arasinda tam dis sayis1 ve bu sayidan bir fazla ara mesafenin ¢ikmasina dikkat
etmek gerekir. 1ki dogrultuda kolonlari baglayan kirislerin dislere mesnetlik
yapabilmesi i¢in kesit atalet momentinin dislerinkinden ¢ok daha biiyilk olmasi
onemlidir. Bu kirislerin ayrica kolonlarla ¢ergeve olusturarak yatay etkilere de karsi

koymas1 gerektigi de unutulmamalidir.

Bir dogeme pargasina ait plan ve kesit Sekil 1.1'de verilmistir. Gorildiigii gibi disler

toplam 47 cm, ustteki plak kalinligr ise 12 cm'dir.
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2.2 Kaset Déseme Icin Yiik Analizi

57,5

20

115

20

57,5

55 20 110 20 55

Kaset doseme sisteminde bir parca yukarida verilmistir. Buna gore sabit ve hareketli

yiik i¢in birim yiikler asagidaki gibi hesaplanabilir.
e 12cm'lik tabladan:  25x0,12x1,2x1,25= 4,5 KN
e Kaset kiriglerinden: ~ 25x bw x (h-hf) x (a+b-bw)
25x 0,20 x (47-12) x (1,2+1,25-0,20)= 3,94 KN
e Kaplamadan: 0,22x8x1,2x1,25=2,64 KN
TOPLAM SABIT YUK : G=11,08KN 1,4G=15,085 KN
TOPLAM HAREKETLI YUK: Q=5x1,2x 1,25=7,5KN  1,6Q=12 KN

Sap2000 programi kullanilarak hem kaset nerviirlerine acgiklik ve mesnetlenme
sartlarina bagli olarak yiiklerin dagitilmasi yontemi ile yukarida hesaplanan yiikler
elverissiz bicimde sisteme yiiklenerek i¢c kuvvetler hesaplanmistir. Bununla ilgili
degerler Tablo1.1 ve Tablo1.2'de sunulmustur. Her durumda sistem 1.4G yiiklemesi ile
yiiklidiir. Elverissiz i¢ kuvvet degerini elde etmek i¢in gore gereken agikliklara 1.6Q

yiiklemeleri eklenmektedir.
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2.3 Kaset Dosemelerde Yiik Tasima Oranlari

KN101 Kaset dosemesi

Lx/ly=8,4/6,85 = 1,2263

Betonarme Yapilar Kitabi [2] Tablo 10.2 —>Tip 8
Iterasyon ile kenar oran1 1,2263 'e kars1 gelen yiik orani

0,5298 olur

P
> =0,5298 X =1-Y=1-0,5298 =0,4702

y =2
P

g=G/alan , g=Q/alan

g=11,08/(1,25*1,20)=7,385 kN/m2

g=5kN/m2
g,=7,385x0,4702 = 3,4724 kKN/m2 9, =3,4724 x 1,25 = 4,340 kN/m
g, =7,385x 0,5278 = 3,9126 kN/m2 > , =3,9126 x 1,20 = 4,695 kN/m

q,=5,0x0,4702 = 2,351 KN/m2 q, =2,351x 1,25 =2,939 kN/m

q,=5,0x0,5278 = 2,649 kN/m2 q y*:2,649 x 1,20 = 3,179 kN/m

KN101* Kaset dosemesi (Doseme Boslugunun Bulundugu Kattaki KN101 Kaset

Dosemesi)

Lx/ly=8,4/6,85 = 1,2263

Betonarme Yapilar Kitab1 [2] Tablo 10.2 > Tip 4

Iterasyon ile kenarorani=1,2263 — yiik orani1 0,6924

P
Y = ?y: 0,6924 X =1-Y=1-0,6924 =0,3076
g=G/alan , g=Q/alan
14



g=11,08/(1,25*1,20)=7,385 kN/m2

g=5kN/m2

g,=7,385x0,6924 = 5,113 KN/m2

g,=7,385x0,3076 = 2,272 kN/m2

q,=5,0x 0,6924 = 3,808 kN/m2

q,=5,0x0,3076 = 1,692 kN/m2

KN102 Kaset dosemesi

S

P
Yy =—1=0,8178
P

g=G/alan , g=Q/alan
g=11,08/(1,25*1,20)=7,385 kN/m2

g=5kN/m2

g,=7,385x0,1822 = 1,346 KN/m2
g,=7,385x0,8178 = 6,039 kN/m2
q,=5,0x0,1822 = 0,911 kN/m2

q,=5,0x0,8178 = 4,089 kKN/m2

15

g, =5,113 x 1,25 = 6,392 kN/m
g, =2,272 x 1,20 = 2,725 kN/m

q, =3,808 x 1,25 = 4,760 kN/m

q,”=1,692 x 1,20 = 2,030 kN/m

Lx/ly=8,4/6,85 = 1,2263
Betonarme Yapilar Kitabi [2]Tablo 10.2 > Tip7

Iterasyon ile 1,2263 — 0,8178 olur.

X =1-Y=1-0,8178 =0,1822

g, =1,346 x 1,25 = 1,682 kN/m
g, =6,039 x 1,20 = 7,247 kN/m
g, =0,911x 1,25 = 1,139 kN/m

q, =4,089 x 1,20 = 4,907 kN/m



KN103 Kaset dosemesi

Lx/ly=8,4/6,85 = 1,2263

Betonarme Yapilar Kitabi [2] Tablo 10.2 > Tip6

Iterasyon ile 1,2263 — 0,3117 olur.

P
Y =0,3117 X =1-Y=1-0,3117 =0,6883

y =2
P

g=G/alan, g=Q/alan

g=11,08/(1,25*1,20)=7,385 kN/m2

g=5kN/m2

g,=7,385x 0,6883 = 5,0831 kN/m2 — g . =5,0831 x 1,25 = 6,354 kN/m
g,=7,385x0,3117 = 2,3019 kN/m2 - g y*:2,3019 x 1,20 = 2,762 KN/m
q,=5,0 X 0,6883 = 3,4435 kN/m2 - q, =3,4435 x 1,25 = 4,304 kN/m
q,=50x0,3117 = 1,5585 kKN/m2 - q y*:1,5585 x 1,20 =1,8702 KN/m
KN104 Dosemesi

e 12 cm'lik tabladan: 25x0,12 = 3 kN/m?

e Kaplamadan; 0,22 x 8 = 1,76 kN/m?

Qass= 4,76 KN/m?
Qass= 5,00 kN/m?
e Nerviir kendi Agirhgr:  25x bw X (h-hf)
25x 0,20 x (0,47-0,12) = 1,75 kN/m

Nerviire Gelen Yikler

16



0= OdsstOner=2 X 4,76 X 1,10/ 2 + 1,75 = 6,986 kN/m

0= Qass = 2 X 5,00x 1,10/2 = 5,5 kN/m

2.4 X Dogrultusunda Hesap

e (2) ve (4) numaralh elemanlardaki en elverissiz acikhk momenti icin

1,4G 1,4G +1,6Q 1,4G 1,4G +1,6Q 1,4G

A\ A\ A\ A\

(1) () (3) (4) (5)

e (1), (3) ve (5) numaral elemanlardaki en elverissiz aciklik momenti icin

14G+16Q  14G 1,4G+1,6Q 14G 1,4G+1,6Q
A A A A

1) ) 3) (4) (5)

e (1) - (2) numarah elemanlar arasinda kalan mesnetteki en elverissiz

mesnet momenti

14G+16Q 14G+16Q 14G 14G 14G
A A A A

1) () (3) 4) (5)

Yukarida belirtilen yiiklemeler sonucunda ortaya ¢ikan en elverigsiz moment ve kesme

kuvvetleri elde edilerek bu dogrultuda nerviirlerin betonarme hesabi yapilabilir.

17



Tablo 2.1 X-X yoniindeki nerviirler igin i¢ kuvvet degerleri

ELEMAN M/V Sol Mesnet Aciklik Sag Mesnet
1 M (kNm) 0 - -26,85
V (kN) - - -31,59
2 M (kNm) -26,85 55,31 -96,28
V (kN) -40,84 - 55,05
3 M (kNm) -96,28 67,49 -96,28
V (kN) -69,56 - 69,56
4 M (kNm) -96,28 55,31 -26,85
V (kN) -55,05 - 40,84
5 M (kNm) -26,85 - -
V (kN) -31,59 - 0

2.5 2. Katta Bulunan Déseme Siireksizligi Nedeniyle Kaset i¢c Kuvvetlerinde
Olusan Degisimler

Zemin kattaki doseme siireksizliginden dolayr KN101 kaset dosemesindeki i¢
kuvvetlerinde, normal katlardaki ddseme siireksizliginin bulunmadigi durumlarla
karsilastirilmast durumunda degisimler oldugu belirlenmistir. Zemin kattaki KN103
kaset dosemesinin bulunmamasindan dolay1 tesir cizgilerinde bir degisim meydana
gelmekte ve dolayisiyla moment ve kesme kuvveti degerlerinde Onemli Olciide

degisimler olusmaktadir. Bu farklar asagida gosterilmistir.
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o

>
e Doseme Siireksizligi Bulunmamast Durumu

(Elverigsiz Yiiklemeler Etkitildiginde>‘< ....... (Stiperpozisyonu goz oniine alinmaistir))

N104 N101 N103 N101 N104
1) ) ©) (4) ()
-96,28
-26,8%
N
/\ /\ M (kNm)
55,31
55,05
/A ANV "))
-31,59
-40,84 -69,56
e Doseme Siireksizliginin Olmast Durumu
(Elverigsiz Yiklemeler Etkitildiginde............ )
N4 N1
/\
) )
-26,85
/\\/ M (KNm)
139,04
31,59 67,89
V (kN)
-72,77
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Yukaridaki diyagramlardan da anlasilacagi {izere déseme boslugunun etkisi bu
dosemenin saginda ve solunda bulunan komsu kaset doseme nerviirlerinin ig
kuvvetlerinde belirli degisiklikler olusturmaktadir. Bu déseme siireksizliginin etkisiyle
mesnetlenme sartlar1 degismis olan N1 dosemesinin X ve Y dogrultularindaki kaset
nerviirlerine etkiyen kuvvetler de degismis olup X dogrultusunda Siireksizligin olmadig1
durumdan daha fazla yiik aldigi belirlenmistir. Yukaridaki yiik analizinde de
goriilebilecegi gibi, siireksizligin olmadig1 katlardaki kaset dosemesi (KN101) ile
siireksizligin oldugu kattaki kaset dosemenin (KN101*), X ve Y dogrultularindaki
aldiklar1 ytikler birbirinden farklidir.

2.6 X Dogrultusunda Betonarme Hesap

Dengeli donati orant:  pb=0,85 ki1 fcd / fyd (0,003 Es / 0,003 Es + fyd)
(BS30 icin ki= 0,82'dir) BS30™  fea =20 N/mm2
BCHI . =365 N/mm2
pb=0,0237 (ayrica Betonarme Yapilar Kitab1 [2] Cizelge 5.1 'den de bulunabilir.)
Deprem yiiklerini iceren hesaplarda p<=0,60 pb olmalidir. Dolayisiyla p=0,01422 alinir.

A, =bxdxp=20x44x0,01422 =12,514 cm2

(2) ve (4) elemanlarinin aciklik donatilar

b,d* 1,35x0,44°
M, 63,61

K:

= 410,88 10 k, = 2,789

k.M, 2,789 63,61

A, =— ,= 403,20 mm*
d 0,44

S

=4,03 cm’ —— 30 14

(3) elemaninin aciklik donatilari

b,d® 1,35x0,44°
M, 77,61

K = =336,76 10 ° k, =2,795
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k.M, 2795 77,66
d 0,44

A = =492 99 mm >

S

=493cm’ —— 4D 14

(2) - (3) elemanlar1 mesnet donatilar

b,d* 0,20x0,44°

K = = 46,25 10°° k, = 2,956
M, 83,72
k,M, 2095 83,72 )
A, = = ,= 562,45 mm
d 0,44
=5,62 cm’

ek donat 1 —— 3d16 ek

(1) - (2) elemanlar1 mesnet donatilar

b,d* 0,20x0,44°

K = =144 ,21 10 k, = 2,838
M, 26,85
k,M, 2838 26,85 )
A, = = ,=173,18 mm
d 0,44
=1,73 cm?

ek donat 1 —» 2012

2.7 X Dogrultusunda Kayma Hesabi

Vv, : egik catlamay1 olusturan kritik kesme kuvveti

V, =065 f, b, d=065xL25x200 x440 = 71500 N = 71,500 kN

1. Eger v, <V_ ise hesap gerekli degildir. Beton hesap kesme kuvvetini tek basma

tasiyor demektir. Stinek davranis i¢in minimum etriye yeterlidir.

V... : kesme kuvveti tasima giicii

V... =022 f_ b, d=0,22x20x200 x440 =387200 N =387 ,2kN

mex
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2. Eger v, <V, <V, 1ise beton kesiti uygun yalmz kayma donatisi

bulunmalidir.

3. Vv, >V,_ ise kesit bilyiitiilmelidir.

d

(2) ve (4) elemanlar1 icin

V4=55,05-(55,05+40,84)/8,40x0,44= 50,02 kN

V, <V, oldugundan minimum etriye yeterlidir.

- Asw fctd 12 '5 -3
mn p, = =0,30 =0,30 ——=1,027 10
b,s fo 3650
L . 050 i S
¥8/22 ile saglanan p = —~=———=113 10 ~>1,027 10
b s 20 x22

(3) elemani icin

V4=69,56-(69,56+69,56)/8,40x0,44= 62,27 KN

V, <V, oldugundan minimum etriye yeterlidir.

- Asw fctd 12 15 -3
mn p. = =0,30 =0,30 ——=1,027 10
b,s fud 3650
, 5 A, 050 } .
?8/22 ile saglanan p = = =113 10 °>1,027 10°°
b,s 20 x22

(1) ve (5) elemanlar icin

V4=31,59-31,59/8,40x0,44= 29,94 kN

V, <V, oldugundan minimum etriye yeterlidir.

- Asw fctd 12 15 -3
mn p, = =0,30 =0,30 ——=1,027 10

b,s o 3650

A 0,50

SW

b's 20x22

w

08/22 ile saglanan p = =113 10 °*>1,027 10°°

22

hesapla



Hesaplar sonucu bulunan etriye, uygulamada ©@8/22 yerine ¥38/20 olarak alinmustir.

2.8 Y Dogrultusunda Hesap

e (1) ve (3) numarali elemanlardaki en elverissiz aciklik momenti icin

1,4G +1,6Q 1,4G 1,4G +1,6Q

A A A A
(1) @) (3)

e (3) numarali elemandaki en elverissiz aciklik momenti icin

1,4G 1,4G+1,6Q 1,4G
(2) 3) 4)
e (1) - (2) numarali elemanlar arasinda kalan mesnetteki en elverissiz mesnet
momenti
1,4G+1,6Q 1,4G+1,6Q 1,4G
/\ /\ /\ /\
1) (2) 3)

Tablo 2.2 Y-Y yoniindeki nerviirler igin i¢ kuvvet degerleri

ELEMAN | M/V Sol mesnet Agiklik Sag mesnet
Q) M (kNm) 0 53,24 -83,78
V (kN) -38,54 - 59,75
(2) M (kNm) -83,78 50,60 -83,78
V (kN) -72,11 - 72,11
(3) M (kNm) -83,78 53,24 0
V (kN) -59,75 - 38,54
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2.9 Y Dogrultusunda Betonarme Hesap

Dengeli donat1 orani:  pb=0,85 K1 fed / fyd (0,003 Es / 0,003 Es + fyd)
(BS30 icin ki= 0,82'dir) BS30 " fed =20 N/mm2
BCHI . f,6=365 N/mm2
pb=0,0237 (ayrica Betonarme Yapilar Kitabi1 [2] ¢izelge 5.1 'den de bulunabilir.)
Deprem yiiklerini igeren hesaplarda p<=0,60 pb olmalidir. Dolayisiyla p=0,01422 alinr.

A, =bxdxp=20x44x0,01422 =12,514 cm2

(1) ve (3) elemanlarinin aciklik donatilar

b,d” 1,30x0,44°

K = = 411,04 10° k, = 2,786
M, 61,23
k,M, 2,786 61,23 )
A = = ,= 387,70 mm
d 0,44

=3,88 cm? ——5¢ 10

(2) elemaninin aciklik donatilari

b,d* 1,30x0,44°

K = =432,51 10 ° k, = 2,785
M, 58,19
k,M, 2,785 58,19 ,
A, = = ,= 368,31 mm
d 0,44

=3,68cm’° —— 54 10

(1) - (2) elemanlar1 mesnet donatilar

b,d® 0,20x0,44°
M 72,85

K = =53,15 10 ° k, =2,93

d
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k,M, 2937285
A = =
d 0,44

,= 48511 mm°’

=4,85cm >

ek donat 1 —— 5¢12 ek

2.10 Y Dogrultusunda Kayma Hesabi

Vv, : egik catlamayi olusturan kritik kesme kuvveti

vV, =065f_,b,d=0,65x1,25x200 x440 = 71500 N = 71,500 kN

4. Eger V, <V, ise hesap gerekli degildir. Beton hesap kesme kuvvetini tek basina

tagtyor demektir. Siinek davranis i¢in minimum etriye yeterlidir.

V... : kesme kuvveti tasima giicii

V.. =022f_ b, d=0,22x20x200 x440 =387200 N =387 ,2kN

max

5. Eger V_ <V, <V, 1ise beton kesiti uygun yalmz kayma donatis1 hesapla

bulunmalidir.

6. Vv, >V, __  ise kesit biiyiitiilmelidir.

(1) ve (3) elemanlar icin

V=59,75-(59,75+38,54)/6,85x0,44= 53,44 kN

V, <V, oldugundan minimum etriye yeterlidir.

H Asw fctd 12 15 -3
mn p, =—=0,30 =0,30—— =1,027 10
b, s Fooe 3650
. . A 0,50 _ _
?8/22 ile saglanan p = —* = ———=11310 °>1,027 10°°
b s 20 x22

25



(1) elemani icin

V=72,11-72,11/6,85x0,44= 67,48 kN

V <V, oldugundan minimum etriye yeterlidir.

SW

. A fa 12,5 _3
mn p, = =0,30 =0,30 ——=1,027 10

b,s fo 3650
. = SW 0’50 -3 -3
¥8/22 ile saglanan p = —~=———=113 10 ~>1,027 10
b s 20 x22

2.11 Kaset Déseme I¢in Plak Dagitma Donatist

As,4=0,0015 x b x d =0,0015 x 100 x 10,5 = 1,575 cm?/m

Buradan her bir dogrultu i¢in secilen dagitma donatis1 : ®8 /25 (As=2,01 cm?)

2.12 Kirisli Plak Déseme I¢in Yiik Analizi ve Hesap

luzun / lisa= 625/280 = 2,23 >2 Tek Dogr.Calisan Déseme

ht > 1p / 35 =8cm— hf=13 cm seg¢ilmistir.
Plak agirligi: g, = 013x25 = 3,25 KN /m?
Kaplama + Siva: g, =1,76 KN /m?
TOPLAM SABIT YUK: g =5,01 KN /m?

TOPLAM HARAKETLI YUK: q = 5,00 KN /m?

p=1,4g +1,6q=15,014 kN / m2

Bu kirigli doseme plagi Sap2000 programinda modellenerek olusan i¢ kuvvet degerleri

elde edilmistir. Buradan elde edilen degerlerle;

Kisa agiklik dogrultusundaki maksimum agiklik momenti Mgk = 10,60 KNm
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Bu i¢ kuvvet degerleri dogrultusunda plak betonarme hesabi:

b, d* 1,00x0,110 *

K = -5315 10°° ks=2,83
M, 10,60
k,M, 2,83 10,60 )
A, = = ,= 230,75 mm
d 0,11
=2,72 cm?

Agmin= 0,002 x b x d = 0,002 x 100 x 11 = 2,2 cm2/m < 2,72 cm2/m Buradan ©8/18

olarak secilir.
s =18 < 1,5hf=19,5cm
<20cm

Plak dagitma donatisi: As¢=0,001 x bx d=0,001x100x 11 =1,1 cm?/m ®8/25

2.13 Kaset Plagimin Tekil Olarak incelenmesi

Kaset doseme sisteminde olusan 1zgara sistem arasinda kalan plak boyutlarmin biiyiik
olmasindan dolayr (1.10m x 1.15m) ve hareketli yiik degerinin biiyiik se¢ilmesinden
dolay1, bu plaklarin kaset nerviirleri ile mesnetlendigi noktalarda olusabilecek negatif
moment degerlerini karsilamas1 agisindan ek donati konulmasina gerek olup

olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla;

m=I,/lx = 1,15/1,10=1,0454

p=1,4g + 1,6q = 14,664 kN (bkz Boliim 2.2) hf=12 cm (d=10cm)
M=a p Ik2 m=1.0454 i¢in mesnet momenti i¢in o,;=0,0365,

acgiklik momenti i¢in 0;=0,0275 olmaktadir.

Mmesnet=0,0365 X 14,664 x 1,12 =0,647 kNm/m

Maikik=0,0275 X 14,664 X 1,1% =0,488 kNm/m

Mesnet momenti icin gerekli donati K:deZI M=1704,02 10° ks=2,77

As=k; M/d=2,77x0,647/0,100=17,05 mm? olmaktadir. Bu cok kiiciik bir degerdir.
Ancak cergeve kirigleri ile birlestigi bolgelere minimum donati1 orani kadar ek iist donati
konulmustur.
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3. TASIYICI YUKLERIN BOYUTLANDIRILMASI VE DUSEY YUKLERE
GORE HESAP

3.1 Kolonlarin Yaklasik Olarak Boyutlandirilmasi

Kolonlara gelen diisey yiiklerin bulunmasi i¢in dosemelerden kirislere, kirislerden de
mesnetlendikleri kolonlara yiik aktarildigi diisiiniilmiis ve hesaplamalar bu varsayim
altinda yapilmistir. Buna gore kolonlara yiik veren elemanlar ve bunlarin yiik degerleri

asagida gosterilmistir.

Kirisli Dosemeler: g=5,01 kN/m2  g=5,00 kN/m2
Kaset Dosemeler: g=7,39 kN/m2  g=5,00 kN/m2
Kirigler:

o 30x47: 9=3,525 kN/m

o 112x47: g=13,16 kN/m

e 165x47: 9=19,39 kN/m

o 80x47: 0=9,400 kN/m

o 70x47: 0=8,225 kN/m

o 113x47: 0=13,28 kN/m

o 50x47: g=5,875 kN/m

o 25x47: 0=2,940 kN/m
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Duvarlar (h=4,50 m kat yiiksekligi i¢in)

e tamduvar: 4,2 x 4,03 0=16,926 kN/m

e vyarim duvar: 2,5 x 4,03 g=10,075 kN/m
Kolon Kendi Agirlig

e 60x80: g=54 kN

e 70x100: g=78,75 kN

e 60x110: g=74,25 kN

e 60x60: g=40,5 kN

e perdel (240x30): g=81 kN

e perde2 (625x30) g=210,94 kN

Elemanlardan gelen yiikler kolona aktarilirken etkilesim alanlarinin birim alana gelen
yiik degerleri ile c¢arpilmasi sonucu elde edilen yiiklerin toplami kolona etkiyen yiik

olarak alinmistir.
3.1.1 Kolonlara Etkiyen Diisey Yiikler

S1 Kolonu (60x80)

Kaset Dosemeden: 7,385 x [(6,85/2-1,12)(8,40/2-0,80)] + 7,385 x [(6,85/2-1,12)(1,7/2-,6)]

=76,60 kN

Kirislerden: 13,16 x (8,40/2+1,7-0,8) + 8,225 x (6,85/2-0,6) + 3,525 x (6,85/2-1,12)
=98,48 kN

Duvardan: 16,926 x (6,85/2 + 8,40/2 + 1,70 - 0,20) = 154,44 kN

Kolon Kendi Agirhig: =54 kN

Hareketli Yiik: 5x[(1,70+8,40/2) x 6,85/2]=101,04 kN

>g=383,52kN — >  1,4g=536,93 kN
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Tq= 101,04 kN 1,6q= 161,66 kN

_—
1,49 + 1,6q = 698,59 kN

S2 Kolonu (60x110)

Kaset Désemeden: 7,385 x [(6,85/2-1,12)(8,40-0,80)] = 129,37 kKN

Kiriglerden: 13,16 x (8,40-0,6) + 9,4 x (6,85/2-1,12) = 124,315 kN
Duvardan: 16,926 x (8,40 - 0,60) = 132,02 kN

Kolon Kendi Agirhigt: =74,25 kN

Hareketli Yiik: 5x[8,40 x 6,85/2]=143,85 kN

Yo=45996kN ——» 1 4g=643,94kN
Yq= 143,85 kN ———  1,6q= 233,16 kN

1,49 + 1,60 = 874,10 kN

S3 Kolonu (70x100)

Kaset Désemeden: 7,385 x [(6,85-1,65)(8,40/2+1,70-0,70-0,3)] =188,17 kN

Kirislerden: 8,225 x (6,85-1,65) + 19,39 x (1,7+8,40/2) + 3,525 x (6,85-1,65)
=175,50 kN

Duvardan: 16,926 x 6,85 = 115,94 kN

Kolon Kendi Agirlig:: =78,75 kN

Hareketli Yiik: 5x [(1,70+8,40/2) x 6,85]=202,075 kN

Yo=55836kKN ———»  14g=781,70 kN
Yq=202,075kN ——  1,60=323,32 kN

1,4g + 1,6q = 1105,02 kN
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S4 Kolonu (60x60), P1 Perdesi (240x30) ve P2 Perdesi (625x30)

Kaset Dosemeden: 7,385 x [(6,85/2-1,65)(8,40-0,80)] + 7,385 x [(6,85/2-1,65)(8,40/2-0,80)]
= 144,19 kN
Kiriglerden: 13,28 x (8,40/2-0,6) + 5,87 x (6,85/2-1,65) + 19,39 x (8,40/2-0,5)
+ 9,40 x (6,85/2-1,65) + 2,94 x 2,975 = 155,40 kN
Kolon Kendi Agirligi: 40,5 + 81 + 81/2 +210,94/2 = 267,47 kN
Hareketli Yiik: 5x (8,40 x 6,85/2 + 8,40/2 x 6,85/2 + 2,80 x 6,25)= 303,275 kN
Yg=654,735kN ——> 1,4g= 916,63 kN
¥q=303,275kN ——» 1,6q= 485,24 kN
1,49 + 1,69 = 1401,87 kN

S4 Kolonu (60x60), P1* Perdesi (240x30) ve P2* Perdesi (625x30)

Kaset Dosemeden: 7,385 x [(6,85/2-1,65)(8,40-0,80)] + 7,385 x [(6,85/2-1,65)(8,40/2-0,80)]
= 144,19 kN
Kirislerden: 13,28 x (8,40/2-0,6) + 5,87 x (6,85/2-1,65) + 19,39 x (8,40/2-0,5)
+ 9,40 x (6,85/2-1,65) + 2,94 x 2,975 = 155,40 kN
Kolon Kendi Agirligi: 40,5 + 81 +210,94/2 = 226,97 kN
Hareketli Yiik: 5x (8,40 x 6,85/2 + 8,40/2 x 6,85/2 + 2,80 x 6,25)= 303,275 kN
Yg=614235kN ———» 1,4g= 859,93 kN
¥q=303,275kN ——mm> 1,6q= 485,24 kN

1,49 + 1,6 = 1345,17 kN
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Zemin Kat icin S2* Kolonu (60x110)

Kaset Désemeden: 7,385 x [(6,85/2-1,12)(8,40/2-0,80)] = 57,86 kN

Kirislerden: 13,16 x (8,40-0,6) + 9,4 x (6,85/2-1,12) = 124,315 kN
Duvardan: 16,926 x (8,40 - 0,60) = 132,02 kN

Kolon Kendi Agirlig:: =74,25 kN

Hareketli Yiik: 5x[8,40/2 x 6,85/2]= 71,925 kN

Yo— 388,448 kN ——»  14g= 543,83 kN
Yq=71,925kN  ———  1,6q= 115,08 kN

1,4g + 1,6q = 658,91 kN

3.1.2 Diisey yiiklere Gore Boyutlandirma

Birinci kat kolonlar tasidiklari normal kuvvete gore boyutlandirilacak, kalip kolaylig

saglanmasi agisindan diger tiim katlarda bu boyutlar kullanilacaktir. Normal kuvvete

gore gerekli olan net beton alani moment etkisini de kismen g6z Oniine alabilmek

amactyla kose kolonlarda 1.4, kenar kolanlarda 1.3, orta kolonlarda 1.2 degeri ile

blytitilmiistiir.
Tablo 3.1 Kolonlara gelen normal kuvvet degerleri (kN)
KAT/KOLON S1 S2 S3 S4+P1+P2 | S4+P1*+P2* S2*
6 698,59 | 874,1 | 1105,02 | 1401,87 1345,17 874,1
5 1397,18 | 1748,2 | 2210,04 | 2803,74 2690,34 1748,2
4 2095,77 | 2622,3 | 3315,06 | 4205,61 4035,51 2622,3
3 2794,36 | 3496,4 | 4420,08 | 5607,48 5380,68 3496,4
2 3492,95 | 4370,5 | 5525,1 | 7009,35 6725,85 4155,31
1 4191,54 | 5244,6 | 6630,12 | 8411,22 8071,02 5029,41
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N, <05f, A,

N, <053 A,

N, <15 A,

Tablo 3.2 Kolon boyutlandirma tablosu

) Saglanan
P(KN) | Ac(cm2) a A Secilen
Alan
S1 4191,54 | 2794,36 1,4 3912,104 60X80 4800
S2 52446 3496,4 1,3 4545,32 60X110 6600
S3 6630,12 | 4420,08 1,3 5746,104 | 70X100 7000
S4+P1+P2 8411,22 | 5607,48 1,2 6728,976 | 60X60+... 19425
S4*+P1*+pP2* | 8071,02 | 5380,68 | 1,2 | 6456,816 | 60X60+... 19425
S2* 5029,41 | 3352,94 | 1,3 | 4358,822 | 60X110 6600
3.2 Kirisler
3.2.1 Etkili Tabla Genislikleri
I I
—b | | b |
I hf ‘ Ihf
bw bw
(b-b,)<6h,
<a,l2
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T kesitli kiriglerde:

I" kesitli kirislerde:

Ip:al

b=b

p

+ —

w

I
b=b, +—

10

TS500/84'te 6nerilen o« degerleri:

Tek aciklikli basit kiriglerde: « =1

Stirekli kirislerde
Kenar agiklik i¢cin:  «=0,8
I¢ aciklik icin: a =0,6
Konsol kirislerde: a=15
KIRIS  |KESIT | bw | L a Ip b | b-bw | 6hf| an/2 |(b-bw)'| b’
KESITLERI | TIPI
30x47 r 30 | 171 { 0,8 | 136,8 | 43,68 |13,68| 72 | 85,5 | 13,68 |43,68
112x47 r 112 | 685 | 0,8 | 548 | 166,8 | 54,8 | 72 |342,5| 54,8 |166,8
113x47 T 113 | 685 | 0,6 | 411 | 1952 | 82,2 | 72 |3425| 72 185
80x47 T 80 | 840 (06 | 504 | 180,8 [100,8| 72 | 420 72 152
165x47 T 165 | 685 | 0,6 | 411 | 2472 | 82,2 | 72 |3425| 72 237
70x47 T 70 | 840 |06 | 504 | 170,8 [100,8| 72 | 420 72 142
25x47 r 25 | 280 | 0,8 | 224 474 | 224 | 72 | 140 | 22,4 | 474
Konsol
kirislerde
K.iRIS . KESiT bw | L o Ip b b-bw | 6hf | an/2 | (b-bw)'| b’
KESITLERI | TIPI
112x47 r 112 | 685 | 1,5 |1027,5|214,75|102,8 | 72 |3425| 72 184
165x47 T 165| 685 | 1,5 |1027,5| 370,5 |2055| 72 |3425| 72 237
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3.2.2 Kirislere Gelen Yiiklerin Bulunmasi

Sadece dis cephedeki kirisler iizerinde tam duvar oldugu kabul edilmistir. Tam tugla
duvar (20 cm kalinlik) i¢in birim alan yiikii 4,2 kN/m2 olarak alinmustir. Kiriglere gelen
yiikler kN/m cinsinden hesaplanarak kiris a¢ikligi boyunca diizgiin etkidikleri kabul
edilmistir. Tim katlarda ayn1 yiik analizi sonucunda kirislere ayni ytikler etkimektedir.
Katlar arasinda fark eden tek durum zemin kat tavanindaki kaset doseme siireksizligidir.

Kiriglere asagidaki kaynaklardan yiik gelmektedir.

1. Zati Agirhik

o 30x47: g9,=3,525 KN/m
o 112x4T: g,=13,16 KN/m
o 165x4T: g9,=19,39 KN/m
o 80x47: g9,=9,400 KN/m
o 70x47: g,=8,225 KN/m
o 113x47: g,=13,28 KN/m
o 50x47: g9,=5,875 kKN/m
o 25X4T: 9,=2,940 KN/m

2. Duvar Yiki
e tamduvar: 4,2 x 4,03 9,=16,926 KN/m
e vyarim duvar: 2,5 x 4,03 g,=10,075 kKN/m
3. Doseme yiikleri

e Kirisli Dosemeden g,=5,01xalan/ I q,=5,00xalan/ I

kiri g kiri s
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o Kaset dosemeden

» NI kaset dosemesi (N3)

¢ -x yoniindeki kaset kirisinden: g,=(4,34X |, /12)/ 1,;, X
9, =(2,94x 1, 12)] 1., X
¢ -y yoniindeki kaset kirisinden: g, =(4,695x 1, /2)/ 1, X
95 =(3,179X 1., 12)] 1,5, X
» N2 kaset dosemesi
¢ -x yoniindeki kaset kirisinden: g, =(1,682x 1. /2)/ 1, X
9, =(1,139X 1., 12)/ 1, X
¢ -y yoniindeki kaset kirisinden: g,=(7,247x 1, 12)] 1, X
q,=(4,907x 1., 12)] 1, X
» N3 kaset dosemesi
¢ -x yoniindeki kaset kirisinden: g, =(4,340x 1, /2)/ 1, X
9, =(2,939X% 1, 12)] 1,4, X
¢ -y yoniindeki kaset kirisinden: g, =(4,695x 1 /2)/ 1, X
9, =(3,179X 1, 12)] 1, X
» N4 kaset dosemesi
0 =(4,340x 1, 12)] 1, xn
0 =(2,939x 1, 12)] 1, X

Kiriglere gelen yiikler ve diisey yiiklere gore kiris hesaplari EK-1'de sunulan Tablo-
Al Tablo-A2, Tablo-A3 ve Tablo-A4'te belirtilmistir.
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4. YATAY YUKLERE GORE HESAP

Yapilarin deprem yiikii altindaki davraniglarini ve depremden dolayr olusan ig
kuvvetlerin hesaplanmasi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bunlardan birincisi "Esdeger
Deprem Yikii" yontemidir. Bu yontemle deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler
katlara etkitilen yatay kuvvetler altinda yapmnin statik ¢Ozliimiinlin yapilmasi ile
bulunmaktadir. Deprem bolgesi, bina tiirli, tagiyict sistem davranis katsayisi gibi

birtakim 6zellikler g6z 6niine alinarak toplam yatay deprem yiikii hesaplanmakta ve bu

kuvvet degerleri katlara dagitilmaktadir. 3. ve 4. derece deprem bdélgelerinde toplam
yiiksekligi 75m'den kii¢iik olan binalarda bu yontem uygulanabilir. Ancak 1. ve 2.
derece deprem bdlgelerinde bu yontemin uygulanabilmesi i¢in bina yiiksekliginin
60m'den kiiciik olmas1 ve katlarda burulma diizensizliginin bulunmamasi
gerekmektedir. Komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi bulunan binalarda bu

yontemin uygulanabilmesi i¢in bina yiiksekliginin 25m'den az olmas1 gerekmektedir.

Esdeger deprem yikiiniin kullanilamadigi binalarda dinamik analiz yapilmasi

zorunludur. Dinamik analiz i¢in Mod Birlestirme Y ontemi kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde birbirine dik iki dogrultunun (X ve Y) herbiri i¢in
ticer adet olmak tizere toplam alt1 yiikkleme yapilmistir. Bir dogrultudaki deprem hesab1
icin birinci yiikleme katlara dagitilan deprem yiiklerinin kat kiitle merkezlerine
etkitilmesiyle olugsmaktadir. Diger iki yiikleme ise sagdan ve soldan %5 dis merkezlikli
yiiklemelerdir. Bu yiiklemeler icin katlara deprem yiikiiniin yan1 sira dis merkezligi

saglayacak bir de burulma momenti etkitilmektedir.
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4.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.1.1 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Tablo 4.1 Bina agirlik merkezinin hesab1

Eleman m X Y Mix Miy
K101 25,27224 59 0,56 149,106216 | 14,1524544
K101A 5,11462 0,85 0,56 4,347427 2,8641872
K102 25,27224 14,3 0,56 361,393032 | 14,1524544
K103 16,2876 5,9 7,15 96,09684 116,45634
K103A 3,2963 0,85 7,15 2,801855 23,568545
K104 11,1552 14,3 7,15 159,51936 79,75968
K105 4,277 1,75 3,72 7,48475 15,91044
K105A 13,42731 0,15 3,72 2,0140965 | 49,9495932
K106 4,277 1,75 10,575 7,48475 45,229275
K106A 13,59657 0,15 10,575 2,0394855 143,783728
K107 4,888 10,1 3,72 49,3688 18,18336
K108 4,888 10,1 10,575 49,3688 51,6906
K110 1,8228 12,775 10,575 23,28627 19,27611
KIRISLER 412,2759 2451,06333 | 1672,12337
Sl 4,836 1,8 0,3 8,7048 1,4508
S2 6,6495 10,1 0,55 67,15995 3,657225
S3 7,0525 1,9 7,15 13,39975 50,425375
S4 3,627 10,1 7,15 36,6327 25,93305
P1 7,254 11,7 7,3 84,8718 52,9542
P2 18,891 10,35 10,575 195,517969 | 199,768359
P3 7,254 11,7 10,575 84,8718 76,71105
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KOLON+PERD | 169,96525 1403,85554 | 1090,64142
D1 Désemesi 8,768 14,3 10,575 125,37525 | 92,7163125
N1 Kaset Ds. 28,93 5,9 3,72 170,678976 | 107,614541
N2 Kaset Ds. 28,93 5,9 10,575 170,678976 | 305,920368
N3 Kaset Dos. 28,93 14,3 3,72 413,679552 | 107,614541
N4 Kaset Ds. 4,187 0,85 3,72 3,558984 | 15,5757888
N5 Kaset Dos 4,187 0,85 10,575 3,558984 | 44,277948
NORMAL KATLAR ICIN
m; Mix Miy
TOPLAM 847,899 12195,958  8966,29934

x yoniindeki agir. merkezi= 14,3037473 m

y yoniindeki agir. merkezi= 10,5747316 m

ZEMIN KAT ICIN
mi Mix

TOPLAM 818,970 11782,279 8858,685

x yoniindeki agir. merkezi= 14,3067056 m

y yoniindeki agir. merkezi= 10,8168626 m

Katlara ait net kat alanlar1: Normal Katlarda = 538,59 m2

Zemin Katta = 499,07 m2

Ilk {i¢ katta hareketli yiikiin 1 t/m2, diger katlarda ise 0,5 t/m2 oldugu diisiiniilerek her

katin agirlig1 hesaplanmustir.
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1. Kat Tavam icin g, =847,901

2. Kat Tavam icin ¢,=818,97t

3. Kat Tavaniicin g,=847,90t

4. Kat Tavam icin g¢,=847,90t

5. Kat Tavam i¢in g,=847,90t

6. Kat Tavam icin g,=847,90t

q,=538,59 x1=>538,59t
q,=499,07 x 1 =499,07 t
q,=538,59 x 1 =538,59t
q,=9538,59 x0,5=269,295t
g, = 538,59 x 0,5 =269,295t

g, = 538,59 x 0,5 =269,295t

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Tablo 3.2' de verilmistir.

Tablo 4.2 Hareketli Yiik Katilim Katsayilari

Binanin Kullanim Amaci

Depo, antrepo, v.b.

0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, konser salonu, garaj,| 0.60

lokanta, magaza, v.b.

Konut, isyeri, otel, hastane, v.b. 0.30
Bu tez konusu olan proje i¢in n=0,60 olarak alinacaktir.
W, =g, +0,6q,
Bodrum Kat Tavam icin w, =1171,054 t
Zemin Kat Tavam icin w, =1118,412t
1. Normal Kat Tavam icin W, =1171,054 t
2. Normal Kat Tavam icin W, =1009,477 t
3. Normal Kat Tavam i¢cin W, =1009,477 t
4. Normal Kat Tavam i¢cin w_ =1009,477 t
W, = 6488,951t: BINA AGIRLIGI

toplam
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4.1.2 RIijitlik Merkezinin Yeri

Rijitlik merkezinin belirlenmesi i¢in her bir dogrultudaki eleman

hesaplanarak Tablo 4.3 ve Tablo 4.4'te verilmistir.

Eleman Rijitlikleri:

60x80 kolon (S1)

e 60x110 kolon (S2)

e 70x100 kolon (S3)

e 60x60 kolon (S1)

e 240x30 perde (P1 - P3)

e 625x30 perde (P2)

| =256 dm*
| =144 dm*
| =198 dm*

| =665,5dm*

| =583,33 dm*
|, =285,83 dm*
| =108 dm*

|, =108 dm*

| =3456 dm*

| =54 dm*

| =140,625 dm*

|, =61035,16 dm*
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Tablo 4.3 Y-Y dogrultusunda rijitlik merkezinin yeri

Tablo 4.4 X-X Dogrultusunda Rijitlik Merkezinin Yeri

Adet  |Y(m) |l,(dm*) [l*y*adet]|l,*adet
0,3 256 153,6 512
0,3 198 118,8 396

7,15| 583,333|8341,662| 1166,666
7,15 108| 15444 216
14| 583,333|16333,32| 1166,666
14 108 3024 216
20,85 198| 8256,6 396
20,85 256| 10675,2 512
7,15 3456| 49420,8 6912
14 3456| 96768 6912
10,575 3456| 73094,4 6912
10,575 140,625|2974,219( 281,25
270705| 25598,58

Yor= 10,575 m

Adet X(m) |ly(dm*) [l,*x*adet |l,*adet
1,7 144 489,6 288
1,7|285,7333|971,4932| 571,4666

10,1 665,5| 13443,1 1331
10,1 108| 2181,6 216
18,5 665,5| 24623,5 1331
18,5 108 3996 216
26,9 144 77472 288
26,9|285,7333|15372,45|571,4666
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3 10,1 54| 1636,2 162
3 18,5 o4 2997 162
1 10,1| 61035,16| 616455,1{ 61035,16
1 18,5/61035,16| 1129150|61035,16
1819064 127207,3

Xor= 14,30 m

Normal katlarda her iki yonde kiitleler acisindan simetri s6z konusu oldugu i¢in rijitlik

merkezi, agirlik merkezi ile ayni yerdedir.

Dolayis1 ile normal katlarda rijitlik merkezinin yert,
x,, = 14,30 m
y, =10,575m

Zemin katta (doseme siireksizligi bulunan katta);

x,, = 14,30 m

y,, =10,816 m

Zemin kattaki siireksizlikten olusan dis merkezlik:
e =0

e,=10,816-10,575=0,241 m

4.1.3 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi
4.1.3.1 Diizensizlik Durumlarinin Belirlenmesi

Asagidaki tablodan da anlasilacag: iizere bu tez konusu projede X-X dogrultusundaki
%35 dismerkezlikli yliklemeler sonucu "Burulma Diizensizligi Katsayis1" her iki yonde

de 1,2 degerinden kii¢lik olup burulma diizensizligi s6z konusu degildir.
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Tablo 4.5 X-X Dogrultusunda Burulma Diizensizliginin Belirlenmesi

X-X Dogrultusu
+%S5 Dis Merkezlik Yiiklemesi ile -%5 Di1s Merkezlik Yiiklemesi ile
Kat UXmax | (AX)max | UXmin | (AX)min | UXmax | (AX)max | UXmin | (AX)min

6 2,9304| 0,5019| 2,4456| 0,4252| 2,9259| 0,5012| 2,4486| 0,4257
5 2,4285| 0,5571| 2,0204| 0,4684| 2,4248| 0,5562| 2,0229| 0,4691
4 1,8714| 0,5916| 1,5520| 0,4971| 1,8686| 0,5906| 1,5538| 0,4979|
3 1,2798| 0,5770| 1,0549| 0,4828| 1,2779| 0,5753| 1,0559| 0,4840]
2 0,7028| 0,4728| 0,5722| 0,3909| 0,7026| 0,4722( 0,5719| 0,3912
1 0,2300{ 0,2300| 0,1812| 0,1812| 0,2305| 0,2305( 0,1807| 0,1807

(AX)max= 0,5916 (AX)max=0,5906

(AX)min= 0,4971 (AX)min= 0,4979

(AX)or=  0,54436 (AX)on=  0,5443

nwi= 1,08678 <1,2 nwi= 1,0852<1,2
Tablo 4.6 Y-Y Dogrultusunda Burulma Diizensizliginin Belirlenmesi
Y-Y Dogrultusu
+%S35 Dis Merkezlik Yiiklemesi ile -%5 Disg Merkezlik Yiiklemesi ile
Kat UXmax [ (AX)max | UXmin | (AX)min | UXmax | (AX)max | UXmin | (AX)min

6 2,0666| 0,3820| 0,9063| 0,2005| 2,0666| 0,3820| 0,9063| 0,2005
5 1,6846| 0,4079| 0,7059| 0,1971| 1,6846| 0,4079| 0,7059| 10,1971
4 1,2767| 0,4083| 0,5088| 0,1826| 1,2767| 0,4083| 0,5088| 0,1826
3 0,8685| 0,3802| 0,3262| 0,1555| 0,8685| 0,3802| 0,3262| 0,1555
2 0,4883| 0,3105( 0,1708| 0,1129| 0,4883| 0,3105| 0,1708| 0,1129|
1 0,1778| 0,1778| 0,0578| 10,0578 0,1778| 0,1778| 0,0578| 0,0578
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(AX)max= 0,4083 (AX)max=0,4083

(AX)min=0,2005 (AX)min=0,2005
(AX)or= 0,3044 (AX)or=  0,3044
nei= 1,3414>1,2 M= 1,3414>12

Bu tez kapsaminda incelen proje kapsaminda ikinci katta bulunan déseme boslugu ve

asansOr - merdiven bogluklarinin toplam alan1 = 39,52 + 4 x 6,40 = 65,12 m?
Kat briit alan1 = 604,89 m?

Dolayisiyla bosluk alanlariin kat briit alanina oran1 = 65,12 / 604,89 = 0,1076 < 1/3

oldugundan déseme siireksizligi s6z konusu degildir.

4.1.3.2 Spektral ivme Katsayisi

A(T)=A, | S(T) (4.2)

A,=0,40 : 1.derece deprem bolgesi i¢in etkin yer ivme katsayisi

I =1 : Bina 6nem katsayist
73 tipi zemin i¢in spektrum karakteristik periyotlari:
Ta=0.15s ; Tg=0.65

X ve Y dogrultularinda yap1 periyotlar1 Sap 2000 programinda yapmnin 3 boyutlu
modelinden alinarak:

T1=0,8311 ; T,,=0,5187

X ve Y dogrultularinda deprem ylikii azaltma katsayilart:

Ra=7 Ra=7 :Siineklik diizeyi yiiksek perde - cergeve sistem i¢in
Tastyic1 sistem davranis katsayist: R=7

X ve Y dogrultularinda Spektrum katsayilari
T,>T, olduguna gore S(Tx) =2,5(T, /T)** S(T,)=1.92841

T,<T, <T, oldugundan S(Ty)=2.5
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AT)=A, I S(T)

A(Tyx) =0,4x1x1.92841 =0,7714

A(T,)=04x1x25= 1

4.1.3.3 Beton Smfi ile Yap1 Dogal Titresim Periyotlarinin Degisimi

(4.3)

Yap1 dogal titresim periyotlarinin beton smifi ile iligkisinin incelendigi bu boéliimde

yapinin beton sinifinin BS20, BS50 ve bu tez dahilinde ele alinan proje kapsamindaki

beton sinift olan BS30 olmasi durumunda hangi degerler aldigi hem 1. dogal titresim

periyoduna gore hem de ilk 6 mod goz Oniine alinarak incelenmis ve grafik olarak

sunulmustur.

——BS20
—=#—BS30
A BS50

BETON SINIFI- 1. DOGAL TITRE§IM PERIYODU
DEGI§IMi (X-X Dogrultusu)
0,9 Y
0,85
[}
T 08
A
0,75
0,7
T1x
BS20 0,8885
BS30 0,8311
BS50 0,7729

BETON SINIFI- 1. DOGAL TITRESIM PERIYODU

0,56
0,54
0,52

T1 0,5

0,46

0,44

DEGISIMI (Y-Y Dogrultusu)

*

——BS20
—8—BS30
A BS50

T1y

BS20

0,5545

BS30

0,5187

BS50

0,4824

Sekil 4.1 Beton sinifi ile 1.dogal titresim periyotlarmin degisimi
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BETON SINIFI - TITRESIM PERIYOTLARIDEGISIMi

‘—O—BSZO —=#—BS30 BSSO‘

0p | BT~

=] )
T
o
5 0,6
Q.
S
£ 0,4 N
2
i 0.2 ;N\”
n
MOD 1 2 3 4 5 6

——BS20 | 0,8885 0,7903 0,5545 0,2416 0,2225 0,1351
—8—-BS30 | 0,8311 0,7392 0,5187 0,2266 0,2087 0,1264
BS50 | 0,7729 0,6875 0,4824 0,2102 0,1936 0,1175

Sekil 4.2 1lk 6 Moda Gére Beton Smifi - Titresim Periyodu Degisimi

4.1.3.4 Kiitle Ve Doseme Diizensizliklerinin Yapi Dogal Titresim Periyoduna ve i¢

Kuvvetlere Etkileri

Tez dahilinde s6z konusu olan kiitle ve ddseme diizensizliklerinin yap1 titresim

periyodundaki ve bazi kolonlardaki etkilerinin degisimi incelenmistir. Bu etkilerin;
e Kiitle Diizensizligi ve Déseme Siireksizliginin Olmamasi,
¢ Kiitle ve Doseme Diizensizliginin Bulunmasi,

e Kiitle diizensizliginin Olmamasi, Doseme Siireksizliginin Sadece 2. Katta

Bulunmasi ,
o Kiitle diizensizliginin Olmamasi, Doseme Siireksizliginin Her Katta Bulunmasi,

durumunda ilk 6 moddaki yap1 periyotlarinda ve bazi kolonlardaki i¢ kuvvetlerdeki

degisimleri incelenmis ve tablolar halinde EK-3'te sunulmustur.
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Tablo 4.7 Kiitle ve doseme diizensizligi durumunda 1. dogal titresim periyodu

Kat G (t) q((t) |G+0,6q (t) mi

(tsn2/m)
1 847,90 | 538,59 | 1171,05 | 119,373
2 818,97 | 499,07 | 1118,41 | 114,007
3 847,90 | 538,59 | 1171,05 | 119,373
4 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
5 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
6 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903

T1x=0,8311 S

Ty,= 0,5187 S

Tablo 4.8 Kiitle diizensizligi olmama durumunda 1. dogal titresim periyodu

T1x= 0,8203 S

Tly= 0,5143 s

T1x= 0,8197 s

T1ly= 0,5140 s

Kat G (t) q() |[g+0,6q (1) mi
(tsn2/m)
1 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
2 818,97 | 249,54 | 968,69 | 98,745
3 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
4 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
5 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
6 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903

Tablo 4.9 Déseme boslugu olmama durumu

Kat G (t) q() |[g+0,6q (1) mi
(tsn2/m)
1 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
2 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
3 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
4 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
5 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903
6 847,90 | 269,30 | 1009,48 | 102,903

48



4.1.3.5 Esdeger Statik Deprem Yiikii
Vi =W A(,)/R,(T,) (4.4)

X ve Y dogrultularinda taban kesme kuvvetleri
Vx=6488 x 0,7714 / 7 = 714,833 t

Vy=6488 x 1/7 = 926,848 t

Taban kesme kuvvetlerinin alt sinir degeri:

Vimin=0.10 A, IW =259,52 t

Taban kesme kuvvetlerinin yap1 agirligina oranlari:

Vtabanx/W=0.110195

Vtabany/W=0.142857

4.1.3.6 Katlara Etkiyen Tasarim Deprem Yiikleri

H, =27 > 25m i¢in binanmn 6'inc1 katmna (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
AF 'In degeri hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T,'e bagl olarak, asagidaki

baginti ile belirlenmigstir. H, >25 m i¢in tepeye etkiyen ek esdeger deprem ytikii

AF, =41.5318t AF,, =33.7324

F.=(V,-AF,) _ WA (4.5)

> ()

yatay yikiin yap1 yiiksekligi boyunca degisimi 1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak

Yapilar Hakkinda Yonetmelik [1] ile tanimlanmastir.
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Tablo 4.10 Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve kat kiitleleri

Kat[i] Fdi] Vil m[i]

6 184.818 184.818 102.902
5 154.015 338.833 102.902
4 123.212 462.045 102.902
3 107.246  569.291 119.374
2 68.2612 637.552 114.008

1 35.748 673.301 119.374

Katlil Flil Wl mi]

6 245.12 24512 102.902
5 204.266  449.386 102.902
4 163.413 612.799 102.902
3 142,237  755.036 119.374
2 90.5331 845.569 114.008
1 47.5474  893.116 119.374

F toplam:926.848

414 Gozoniine Alnacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin
Etkime Noktalar

Her katta belirlenen esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek

dismerkezlik etkisi'nin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydwrilmis kiitle merkezleri'ne
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tekil yatay yiikler olarak uygulanmistir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle
merkezinin goz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki boyutun +%>5'i ve -
%35'1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalardir. Yalniz Y-Y dogrultusundaki
"Burulma Diizensizligi Katsayis1" npi =1,34 >1,2 oldugu i¢in Denk 1.3'te belirtilen D;
katsayis1 kadar dismerkezlik biliylitiilmiistiir.

Di= (1,34/1,2)*=1,25
Boylece Y-Y dogrultusundaki dismerkezlik degeri 5 + 1,25 = 6,25 olmustur.

%35 dis merkezlikli deprem yiliklemesi durumunda dis merkezlikler ve burulma

momentleri:

X yoniinde deprem etkisi icin dis merkezlik

e, =21,15x0,056=1,0575m

y yoniinde deprem etkisi icin dis merkezlik

e, =28,60x0,0625=1,7875m

Tablo 4.11 %5 Dis Merkezlik Durumunda Kat Kiitle Merkezine Etkiyen Burulma

Momentleri
X yoniinde E=ey
KAT Fix (1) Mpx (tm)
6 184,818 195,445
5 154,015 162,871
4 123,212 130,297
3 107,246 113,412
2 68,2612 72,1862
1 35,7486 37,8147
AF 41,5318 43,9199
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Y yoniinde E=e,

KAT Fiy (1) Mpy (tm)
Bodrum 245,12 438,152
5 204,266 365,125

4 163,413 292,101

3 142,237 254,249

2 90,5331 161,828

1 47,4125 84,750

AFpy 33,7324 60,297

4.2 Kat Deplasmanlari

Yatay yiikiin rijitlik merkezine etkimesi durumunda x ve y dogrultusundaki kat
deplasmanlart asagida Tablo 4.12 'de verilmistir. Burada beton smifi ile kat

deplasmanlarinin degisimi incelenmis ve bir grafik ile belirtilmistir.

Tablo 4.12 Kat Deplasmanlari

BETON SINIFI - YATAY DEPLASMAN
DEGIiSiMi

Hi (m) |Uy Uy
27,00 2,3244 1,2856
2250/ 1,9236 1,0337
18,00 11,4802 0,7721

BS50

13,50 11,0094 0,5166
9,00 0,5512 0,285
450/ 0,1778 0,1019

Hi(m) [Uy Uy
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27,000 2,6876| 14865
2250 22242  1,1953
18,000 1,7115  0,8928
BS30
13,50| 1,1671|  0,5973
9,000 06374  0,3295
450 0,2056|  0,1178
Hi(m) |Uy Uy
27,000 3,0716| 16988
22,50 2,5419 1,366
18,00 1,956|  1,0203
BS20
13,50 1,3338|  0,6827
9,000 0,7284|  0,3766
450 0,235  0,1346
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BETON SINIFI - YATAY DEPLASMAN DEGISIMI (Y-Y
Dogrultusu)

0,00 4,50 9,00 13,50 18,00 22,50 27,00 31,50
Hi (m)

—8—BS50 —#—BS30 —&—BS20

BETON SINIFI - YATAY DEPLASMAN DEGIiSIMI (X-X
Dogrultusu)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Hi(m)

[—e—Bs20 —#—ps30 —®—Bs50|

Sekil 4.3 Beton sinifi ile kat deplasmanlarinin degisimi

Relatif (goreli) kat oOtelemelerinin asilmadiginin gosterildigi kisim Bolim 4.4 'te

verilmisgtir.

4.3 Birinci Dogal Periyodun Hesaplanmasi

Deprem Yonetmeligi'nde [1] verilen Rayleigh orami ile birinci moda ait titresim
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periyodu asagidaki gibi hesaplanabilir

T :ZﬁI—Z d’m, |
[ 2 Fd ]
Tablo 4.13 Birinci moda ait titresim periyotlari
KAT X yoniinde deprem durumu
mi(t)  [Fi(t) di Ai mi*di2  |fi*di
6| 102,902 226,350 0,026876 0,074328| 6,083383
5| 102,902 154,015 0,022242( 0,004634| 0,050906( 3,425602
4 102,902| 123,212| 0,017115| 0,005127| 0,030142| 2,108773
3| 119,374\ 107,246 0,011671| 0,005444| 0,01626| 1,251668
2| 114,008 68,261] 0,006374| 0,005297| 0,004632( 0,435097
1| 119,374 35,749| 0,0020565| 0,004318| 0,000505| 0,073517
Ty= 0,722258 z 0,176774( 13,37804
KAT Y yoniinde deprem durumu
mi(t) |Fi(t) di Ai mi*di2  [fi*di
6| 102,902 278,852 0,014865 0,022738| 4,145141
5| 102,902 204,266 0,011953| 0,002912| 0,014702| 2,441591
4| 102,902| 163,413  0,008928| 0,003025| 0,008202| 1,458951
3| 119,374 142,237  0,005973| 0,002955| 0,004259| 0,849582
2| 114,008 90,533 0,003295 0,002678| 0,001238| 0,298307
1| 119,374| 47,413 0,001178| 0,002117| 0,000166| 0,055852
T,= 0,467952 z 0,051305| 9,249424
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4.4  Goreli Kat Otelemelerinin Stmirlandirilmasi

Ai=d; - di1 1. kat icin goreli kat 6telemesi

(Ai)max/i=0,0035

(Ai)max/hi=0,02 /R = 0,02 / 7 = 0,00285714

yukaridakilerden en elverissiz olani alinarak

(Ai)max=0,00285714 x 450 = 1,2857 cm

X yoniinde deprem durumunda en biiyiik goreli kat 6telemesi

Ai=0,5115cm

Y yoniinde deprem durumunda en biiyiik goreli kat dtelemesi

Ai=0,3225 cm

Her iki deprem dogrultusuna gore elde edilen en biiylik goreli kat otelemeleri,

maksimum goreli kat 6telemesi degerinden ((Ai)max= 1,2857 cm) kiigiiktiir.

4.5 Dinamik Hesap

Sistemin kiitleleri esdeger statik deprem yiikii yonteminde oldugu gibi kat kiitle
merkezlerinde toplanmis alti adet noktasal kiitleden olusmaktadir. Sistem dinamik
deprem etkisi altinda asagidaki dinamik tepki spektrumu kullanilarak mod

siiperpozisyonu yontemiyle ¢oziilmiis ve i¢ kuvvetler bulunmustur.

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin cesitli yontemlerle

birlestirilmesi ile elde edilmektedir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir katta
kaydirilmis kiitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik dogrultularda iki yatay
serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi géz Oniine

alinmaktadir.

Mod siiperpozisyonu ile dinamik hesap yapilmasi durumunda her bir deprem
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dogrultusunda modlar i¢in hesaplanan etkin kiitleler toplaminin toplam kiitlenin

%90'indan az olmamasi gerekmektedir. Mod sekilleri Ek' te verilmistir.

S(T)

25 4

S(T)=2,5(Tg/ T)%®

Sekil 4.4 Elastik Tasarim ivme Spektrumu
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5. SUPERPOZISYON TABLOLARI

Bu béliimde gbz Oniine alinan dis kuvvetlerden dolay1 sistem elemanlarinda olusan i¢

kuvvetler ve bu kuvvetlerin siiperpozisyonlar1 tablolar halinde verilmistir. Tablolarda

her elemanin kalip planindaki adina gore i¢ kuvvet degerleri gosterilmistir. Kirislerde

her kiris i¢in sol mesnette, agiklikta ve sag mesnette olmak lizere i¢ kuvvet degerleri

belirtilmistir. Bu degerler yiik katsayilar1 ile ¢arpilmamis dogrudan ylikiin etkitilmesiyle

olasan i¢ kuvvet degerleridir.

Stiper pozisyon tablolarinda yukarida anilan yiiklemelerden olusan i¢ kuvvet durumlari

asagidaki yiikleme kombinasyonlari kullanilarak siiperpoze edilmistir.

COMBO

1 DUSEY

2 DEPREMEX1

3 DEPREMEX2

4 DEPREMEX3

5 DEPREMEX4

6 DEPREMEXS

7 DEPREMEXG6

8 DEPREMEY1

YUKLEME
1,4G+1,6Q

G+Q+EXx

G+Q-Ex

G+Q+Eo,05x

G+Q-Eo,0sx

G+Q+E.g05x

G+Q-E.o05x

G+Q+E,

Deprem yiiklerinin X dogrultusunda ve dogrudan kat
kiitle merkezlerine dogrudan iletilmesi ile olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin X dogrultusunda ve dogrudan kat
kiitle merkezlerine ters yonden dogrudan iletilmesi ile
olusan yiikleme

Deprem yiiklerinin X dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile sagdan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin -X dogrultusunda ve %S5
egzantrisite ile sagdan yiliklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin X dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile soldan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin -X dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile soldan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin Y dogrultusunda ve dogrudan kat
kiitle merkezlerine dogrudan iletilmesi ile olusan
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10

11

12

13

14

15

16

17

DEPREMEY2

DEPREMEY3

DEPREMEY4

DEPREMEYS

DEPREMEY®6

DEPREMED1

DEPREMED?2

DEPREMED3

DEPREMEDA4

G+Q-E,

G+Q+Eg sy

G+Q-Eo 05y

G+Q+E.o 05y

G+Q-E.0sy

G+Q+Edx

G+Q-Edx

G+Q+Edy

G+Q-Edy

yiikleme

Deprem yiiklerinin Y dogrultusunda ve dogrudan kat
kiitle merkezlerine ters yonden dogrudan iletilmesi ile
olusan yiikleme

Deprem yiiklerinin Y dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile sagdan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin -Y dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile sagdan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin Y dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile soldan yiiklenmesi sonucu olusan
yiikleme

Deprem yiiklerinin -Y dogrultusunda ve %5
egzantrisite ile soldan yiiklenmesi sonucu olusan

yiikleme

X dogrultusunda dinamik analiz yiliklemesi

-X dogrultusunda dinamik analiz yiiklemesi (ters
yonden)

Y dogrultusunda dinamik analiz yliklemesi

-Y dogrultusunda dinamik analiz yliklemesi

Bu on yedi adet siiperpozisyon sonucunda her elemanda en elverissiz negatif ve pozitif

momentler se¢ilmektedir. Yani herhangi bir kirisin mesnedinde beklendigi gibi hem

negatif hem pozitif momentler olusabilmektedir. Tablolarda verilen tiim i¢ kuvvetlerin

birimleri aksi belirtilmedik¢e moment i¢in kNm, kesme kuvveti ve normal kuvvet i¢in

kN'dur. Tablolar EK-1'de sunulmustur.
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6. BETONARME HESAPLAR

6.1 Kirislerde Betonarme Hesap

Kiris betonarme hesabinda her kirig igin siiperpozisyon tablolarindan elde edilen
elverigsiz ylikleme durumlart goz Online alinmistir. Her durumda kiriste bir agiklik
momenti, iki de mesnet momenti bulunmaktadir. Her kiriste agiklik momenti pozitiftir
ve altta donati gerektirmektedir. Mesnet momentleri ise negatif ¢ikmakta ve bu
momentler iist donatt ile karsilanmaktadir. Fakat bazi durumlarda deprem
momentlerinin baskin olmasi sonucunda kiris mesnedinde de altta donati gerektiren
pozitif momentler bulunmaktadir. Mesnet momentlerinin tiimii kolon yada perde
mesnet yliziindeki momentlerdir. Pozitif momentlerin karsilanmasi1 sirasinda (altta
donati) basing bolgesinin dikdortgen oldugu varsayilarak kesit tablali kesit olarak
hesaba katilmistir. Hesap sonucunda basing bolgesinin her durumda tabla igerisinde

kaldig1 goriilmektedir.
x=Ky . d < tabla yiiksekligi (5.1)
x: basing bdlgesinin yiiksekligi
Ky : tablodan okunan deger
d: kiris faydal yiiksekligi

Tablo ile hesapta bilinen degerler kullanilarak (b, d, Mg, malzeme sinifi),

K=—" (5.2)

A =>4 (5.3)

ile belirlenebilir.
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Negatif momentlerin karsilanmasinda ise basing bolgesinin genisligi kiris genisligi

kadar alinmistir

Minimum donati alant Asmin.=p,,, bw d ile hesaplanmistir. p ;. =0,8 feq / fyg Olarak
alinmis, mesnette iistte ¢ekme yapan donati i¢in bu oran p , = fug / fyg Olarak

hesaplanmustir.

Kirig betonarme hesabinin ayrintilar1 Tablo B.1 'de verilmektedir.

6.2 Kirislerde Kesme Giivenliginin Saglanmasi

Mesnet etrafinda beton bir basin¢g kemeri olusturmaktadir. Bu nedenle kolonlara
baglanan kirislerde, kesme kirilmasi ile gé¢me kolonun hemen yiiziinde olmaz. Bir
baska kirige saplanan kirislerde dolaylt mesnetlenme ise kirilma mesnet iizerinde ortaya
cikar. Buna gore hesap kesme kuvveti Vd, kolona baglanan kiriglerde kolon yiiziinden d

uzakligindaki kesitteki, saplama kiriglerde ise mesnet yiiziindeki kesme kuvvetidir.
6.2.1 Kayma Donatisinin Hesabi

Kirigslerde enine donati (kayma donatisi) hesabina esas olacak kesme kuvveti, Ve,
depremin soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayri ve elverissiz
sonug verecek sekilde Denk. (5.4) ile bulunacaktir.

V, =V, (M +M )/, (5.4)

Burada Mpi ve Mpj ile gosterilen, kiris uclarindaki peklesmeli tasima giicii

momentlerinin hesabinda Mpi=1,4 My;, My;=1,4 M,; olarak alinacaktir.

M o M rj = 0’9 As,mevcut fyd d (55)
Catlak olusturan kesme kuvveti,
V, =065 f,b,d (5.5)

ile hesaplanir.
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1) Ve < 0,5V ise beton hesap kesme kuvvetini tek basina karsiliyor. Siinek davranis

saglamak i¢in minimum etriye yeterlidir.

A f
mln pw = W = 30 ad (ASW:n AO , S S 0,5 d) (56)
b,s f oo
2) Ve >VCI’

ise beton kesit kiigiiktiir. Kesit biiyiitiilmelidir.

b) Ve < Ve < Vimax ise beton kesit uygun, kayma donatis1 hesapla bulunmalidir.

Bunun i¢in kayma donatisi i¢in gerekli kesme kuvveti bulunur.
Vw=Vq-V, V:=0,80 Vg

Beton kalitesine glivenilmeme durumunda Deprem Yonetmeligime gore [1] V=0
alinabilir. Ayrica kiris sarilma bolgelerindeki enine donati hesabinda Ve-Vgy > 0,5V

olmas1 durumunda , betonun keme dayanimina katkis1 V=0 alinacaktir.

) Kayma donatisi olarak yalmiz etriye kullaniliyorsa
\
A, =nA, =—" i (5.8)
fq d

Burada Ao ve s degerlerini bulmak igin Ag etriye donati ¢ap1 olarak segilir ve
buna goére s bulunur. Bu sekilde hesaplanan etriye (5.5) ile verilen minimum

etriye ylizdesinden kiigiikse kesite minimum etriye yerlestirilir.
i) Kayma donatisi olarak etriye ve pliye birlikte kullaniliyorsa

Egilme donatis1 daha 6nce hesaplandigindan pliye ¢ap ve sayisi bilinmektedir.

45° biikiilen pliyeler igin: v, - 1414 A, . - (5.9)

sw - ywd
pl

formiiliinden pliyelerin karsiladigi kesme kuvveti Vyp hesaplanir. Etriyelere

kalan kesme kuvveti;
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Vuwetr = Vi - VW,pl

(5.10)

hesaplanir. (5.7)'ten etriye ¢ap ve araligi bulunur. Buradan ¢ikan etriye ytizdesi

de minimum etriye yiizdesinden biiyiik olmalidir.

Deprem Yonetmeligimize gore enine donati hesaplart yapilirken hicbir durumda

pliyenin katkis1 goz 6niine alinmamaktadir.

Minimum etriye kosullar1:

Pumn = 0,30 f

ctd

112x47 boyutlarindaki kiris i¢in:

165x47 boyutlarindaki kiris i¢in:

30x47 boyutlarindaki kiris i¢in:

70x47 boyutlarindaki kiris i¢in:

80x47 boyutlarindaki kiris i¢in:

/f,=0,301,25/365=10,27 x 10

p., = A, b, s=4x0,79/(112 S )=pumin=10,27 10™
s=27,47 s<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm

§s=235 —» ®10/23

p, = A, Ib,s=4x0,79 /(165 S )=pwmin=10,27 10"
s=18,64 s<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm

s=18 —» ®10/18

p, = A, Ib,s=2x0,79/(30 s )=pwmin=10,27 10"
s=51,28 s<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm
s=235 —» @®10/23

p, = A, Ib,s=4x0,79/(70 s )=pwmin=10,27 10"
s=43,96 s<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm
$s=235 —» @10/23

p, = A, Ib,s=4x0,79/(80 s )=pwmin=10,27 10"
$s=38,46 s<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm

s=235 —» ®10/23
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25x47 boyutlarindaki kiris i¢in: p, = A, 1b,s=2x0,79 /(25 s )=pwmin=10,27 10
s=61,54 $<40cm; s<0,5d=23,5 ; s<30cm
s=235 —» ®10/23

Ayrica kiris orta bolgesindeki enine donatilarda;

s<d/2=43/2=21,5 cm ve s<30 cm olmalidir. Dolayisiyla minimum donatinin yeterligi

oldugu kisimlarda s=20cm alinmistir.
Sarilma bolgesinde (kiris mesnet yiiziinden 2hy kadar uzaktaki mesafe iginde)

sk<hi /4 = 11,75 cm
Sk<80=8x1,2=9,6 cm
sk<15cm

Sarilma bolgesindeki etriye: ®10/9

Vwet' ye gore hesaplanan etriye daha elverigsiz sonu¢ vermedikge kirislerde minimum

etriye kullanilacaktir. Vy, ¢t ' ye gore hesap EK-1 Tablo B-2'de sunulmustur.

6.3 Kolon Betonarme Hesabi

Kolonlarda maksimum {i¢ momentleri gozoniine alinmis ve eksenel yiikle birlikte her
iki durumda da iki eksenli egilmeye gore betonarme hesap yapilmigtir. EK-1 Tablo B-
3'te her kolon i¢in normal kuvvet ve alt ve list ugtaki momentlerin en elverissiz

durumlar1 simetri gézoniine alinarak verilmektedir.

6.4 Kolon Kayma Hesabi

Kolonlarda enine donat1 hesabina esas olacak kesme kuvveti;

formiilii ile hesaplanmaktadir. Tiim birlesim bolgelerinde kolonlarin kirislerden daha
giiclii olmas1 kosulu saglandig1 i¢in M, ve My momentlerinin hesaplanmasinda 1997

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'teki su yontem
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uygulanacaktir.

2Mp = Mpi+ My (5.12)

denklemi ile diigiim noktasina birlesen kirislerin peklesmeli tasima giicti momentleri

hesaplanacaktir.

seklinde hesaplanabilir. ) My, momenti diigiim noktasina birlesen kolonlara yatay yiik
analizi sonrasinda uglarinda olugan momentler oraninda dagitilacak ve M, ve My

momentleri elde edilecektir.

Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, peklesmeli kolon tagima giicii momenti

olarak hesaplanacaktir.

Gilivenli tarafta kalmak acisindan gerekmedigi halde M, ve My momentleri igin

peklesmeli kolon tasima momentleri esas alinacaktir.

Bu sekilde hesaplanan V. kesme kuvveti asagidaki sartlar1 saglamalidir.

VoV, (5.13a)
Vo<V, (5.13)

Kolon enine donatisinin Ve kesme kuvvetine gore hesabinda betonun katkis1t TS500'e

gore belirlenecektir.

Ve > 0,5Vy4 ve ayn1t zamanda Ny < 0,05 A; fi olmasi durumunda betonun kesme

dayanimina etkisi g6z 6niine alinmayacaktir.(V.=0)

e S1 kolonu icin (60x80) :

V¢r = 0,65 X feig X b x d =0,65 x 1,25 x 600 x 800 = 390 kN
Mpa:Mpﬁ:l,4Mra:1.4Mn‘i:1,4 X 0,9 X fyd X Asymevcut X d
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=1,4x 0,9 x 365 x 6096 x (600-30) = 1598,02 KNm
Ve=( MpatMyi)/ 1 = (1598,02+1598,02) / 4,03 = 793,06 kN
Vws=Ve - Vi = 793,06 - 390 = 403,06 kN
Vis=d X Agy X fywa / $ =60 x 4 x 0,79 x 36,5/ 17= 407,08 KN Etriye:2010/17

e S2 kolonu i¢in (60x110):

Ve = 0,65 X feg X b x d =0,65 x 1,25 x 600 x 1100 = 536,25 kN
Mpa=M,i=1,4M3=1.4M:=1,4 X 0,9 X fyg X Asmevcur X d

=1,4x 0,9 x 365 x 6908 x (600-30) = 1810,88 kNm
Ve=( MpatM,i)/ 1, = (1810,88+1810,88) / 4,03 = 898,70 kN
Vws=Ve - V¢ = 898,70 - 536,25 = 362,45 kN
Vis=d X Asw X fywg /S =57 x4 x 0,79 x 36,5/ 15= 438,29 kN Etriye: 2010/19

e S3 kolonu icin (70x100):

Ve = 0,65 X feg x b x d =0,65 x 1,25 x 700 x 1000 = 568,75 kN
Mpa=Mi=1,4M;:=1.4M=1,4 X 0,9 X fyg X Asmeveut X d

=1,4x0,9x365x 7112 x (700-30) = 2191,44 KNm
Ve=( Mpa+Myi)/ 1y = (2191,44+2191,44) / 4,03 = 1087,564 kN
Vws=Ve - V¢ = 1087,564 - 568,75 = 518,81 kN

Vis=d X Asw X fywg /s =70 x4 x 0,79 x 36,5/ 15= 538,25 kN Etriye: 2010/15

e S4 kolonu icin (60x60):

V¢ =0,65 X feg X b x d =0,65 x 1,25 x 600 x 600 = 292,5 kN

Mpa:Mpﬁ:l,4Mra:1.4Mn‘i:1,4 X 0,9 X fyd X Asymevcut X d
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= 1,4 x 0,9 X 365 X 7112 x (600-30) = 2191,44 kNm
Ve=( Mpa+M,)/ 1, = (2191,44+2191,44) / 4,03 = 1087,564 kN
Vus=Ve - Vir = 1087,564 - 568,75 = 302,30 kN
V=0 X Ay X fywa /s =60 X 4 X 0,79 X 36,5 /20 = 346,02 kN Etriye: 210/20

Kolon Sarilma Bolgesindeki Enine Donati Durumu:

Sarilma Bolgesinde etriye araligi:

Sc > 500 mm, s < 1000 mm, s¢ < bmin/3

Kolon sarilma bolgesinin uzunlugu :

l>bmax, lk> In/6  1x>500mm

Bu kosullara uyan sarilma bolgesindeki siklastirma kolon aplikasyon planlarinda
verilmigtir.

6.5 Perde Betonarme Hesabi

Sistemdeki tiim perdeler i¢in toplam perde yiiksekligi

Hy = 27 m'dir.

Her durumda H,/l,, oran1 2.0 degerinden biiyiiktiir. Buna gére perdenin iki ucunda
perde u¢ bolgeleri olusturulacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinin uzunlugu perde
kritik ytliksekligi boyunca perdenin plandaki uzunlugunun %20'si, daha iist kisimlarda

%10'u olacak ve perde kalinligindan az olmayacaktir.

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Kritik Perde Yiiksekligi Disinda
l, > 2 by I, > by

lb> 0,21y l, > 0,11,

Kritik perde yiiksekligi

Her > lw ve Her > Hy / 6 degerlerinden elverissiz olani olarak alinir. Yalniz kritik perde

yiiksekligi 21y, degerini agsamaz.
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Govde Donatisi icin Minimum Kosullar:

Perdenin her iki yliziindeki boyuna gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarinin her biri i¢in, perde ug¢ bdlgeleri arasinda kalan perde gévdesi briit
enkesit alaninin 0.0025'inden az olmamalidir. Ayrica boyuna ve enine donati aralig1 35

cm' den fazla olamaz.

Uc Bolgelerinde Minimum Donat1 Kosullari:

Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit
alanina orani 0.001'den az olamaz. Kritik perde yiiksekligi boyunca bu oran 0.002'dir.

Perde ug bolgelerinin her birinde diisey donati miktar1 4@14'ten az olmayacaktir.

Ug bolgesinde kullanilan enine donati ¢apt 8§ mm'den az olmamalidir. Etriye ve/veya

¢iroz kollar arasindaki uzaklik etriye ve ¢iroz caplariin 25 katin1 gegmemelidir.

Tasarim Egilme momentleri:

Hw/lw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri kritik perde
yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak perde tabaninda siiperpozisyon sonucunda

bulunan egilme momenti olarak alinacaktir.
P1 Perdesi:

P1 perdesinin betonarme hesab1 ve kontrolii icim en biiylik zorlamalar1 olusturan kesit

tesirleri asagidaki gibidir.
Mg = 4487,90 KN/m

Ng = 2547,25 kN

Vq =1072,43 kN

by,=30cm I,=280cm 0,2l,=56cm 0,8ly, =224 cm

Her > |y olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; Hor =2 x hj=2x45=9m

He=9m>1,=280m
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Kritik Perde Yiiksekligi Her = 9 m olarak alinmistir.

P1 perdesi P3 perdesiyle birlesik konumda oldugu icin esit ataletli dikdortgen kesit

genisligi hesaplanirken P3 perdesinin 3b = 90 cm uzunlugu da dikkate alinmistir.
Esit ataletli dikdortgen kesit genisligi; by ¢, = 62 cm

Boyutsuz mg, ng degerleri asagida verilmistir.
mg=Mqy/(0,85.fyq.b.h?*)=4,4879/(0,85x 20 x 0,62 x 2,24% ) = 0,084
Ng=Ng/ (0,85.fq.b.h) =25472/(0,85x20x0,62x2,24) =0,108
d/h=010 pn=0,15

As+ A =pm.b. 1 (/085 fq)=015x620x 2240/ ( 365/ 0,85 x 20 ) = 9702,58

mm?

Bir ug¢ i¢in gerekli donat1 alan ;

A = A =4851,29 mm’?

Secilen baslik donatis1 : 16 @ 20 ( 5024 mm? )

A min.ue = 0,002 |y, by, = 0,002 x 2800 x 620 = 3472 mm? < 4851,29 mm?
Secilen diisey govde donatisi ; 2 X @ 14 /20 ( 1540 mm?/m)

pg = 2x154 / (1300 x 200 ) = 0,0051 > pmin = 0,0025 ( yeterli)

Perdenin kesme giivenligi :

Vi = Acn0,65 feg +psh fya = 2800 x 300 x (0,65x1,25 + 0,0025%365) = 1449000 N=1449
kN

V4 =1072,43 <V, =1449
V4 =1072,43 < 0,22 X Ach X feq =0,22 x 2800 x 300 x 20 =3696 kN
oldugundan perde kesitleri uygundur.

Secilen yatay govde donatisi ; 2X ® 12/ 15
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Vi = (Asw /) X fyax d = (2 x 154/200 ) x 0,365 x 2800 = 1573,88 kN
Vy =1573,88 KN > V4 =1072,43 kKN

pg=2x154 /(300 x 200 ) = 0,0051 > ppyin = 0,0025 ( yeterli)

P2 Perdesi:

P2 perdesinin betonarme hesabi ve kontrolii i¢im en biiylik zorlamalar1 olusturan kesit

tesirleri asagidaki gibidir.
Mg = 4099,56 KN/m
Ng = 2547,25 kN
Vg4 =900,656 kN
w=30cm Ily=280cm 0.2l,=5cm 0,8l,=224cm
Hcr > |y olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; He=2x hj=2x4,5=9m
He=9m>1,=280m
Kritik Perde Yiiksekligi Her = 9 m olarak alinmistir.

P2 perdesi P3 perdesiyle birlesik konumda oldugu icin esit ataletli dikdortgen kesit
genisligi hesaplanirken P3 perdesinin 3b = 90 cm uzunlugu da dikkate alinmistir.

Esit ataletli dikdortgen kesit genisligi; by e = 62 €M

Mg=Mg/ (0,85.fq4.b.h?)=4,09956/(0,85x 20 x 0,62 x 2,24%) = 0,0775
Na=Ng/ (0,85.fq.b.h) =25472/(0,85x20x0,62x2,24) =0,108
d/h=010 pn=0,145

As+ Ay =pm.b.h/(fyq/l085fy)=0,145x 620 x 2240 / ( 365 /0,85 x 20 ) =
9379,16 mm?

Bir ug i¢in gerekli donati1 alan1 ; Ag = A, = 4689,58 mm?
Secilen baslik donatist : 16 ® 20 ( 5024 mm?)
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A min.ue = 0,002 |y, by = 0,002 x 2800 x 620 = 3472 mm? < 4689,58 mm*
Secilen diisey gdvde donatist ; 2 X @ 14 /20 ( 1540 mm?/m)
pg =2 x 154 /(300 x 200 ) = 0,0026 > pmin = 0,0025 (yeterli)

Perdenin kesme giivenligi :

V= Ach0,65 ferg +psh fya = 2800 x 300 x (0,65x1,25 + 0,0025x365) = 1449000 N=1449
kN

V4 =900,656 kN <V, =1449 kN

V4 =900,656 kN < 0,22 X Ach X feqg =0,22 x 2800 x 300 x 20 =3696 kN
oldugundan perde kesitleri uygundur.

Seg¢ilen yatay govde donatis1 ; 2 X ® 12/ 15

V= (Asw/8) X fygx d=(2x154/200) x 0,365 x 2800 = 1573,88 kN
Vy = 1573,88 kN > V4 = 900,656 kN

pg=2x 154 /(300 x 200 ) = 0,0051 > ppyin = 0,0025 ( yeterli)

P3 Perdesi:

P3 perdesinin betonarme hesab1 ve kontrolii i¢in en biiyiik zorlamalar1 olusturan kesit

tesirleri asagidaki gibidir.
Mg = 22189,73 kN/m

Ng = 6633,46 kN

Vy =3173,802 kN

bp,=30cm Il,=685cm 0,2l,=137cm 0,8l, =548 cm

Hcr > |y olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; He=2x hj=2x4,5=9m

He=9m>1,=6,85m
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Kritik Perde Yiiksekligi Her = 9 m olarak alinmistir.

P3 perdesi P1 perdesiyle birlesik konumda oldugu igin esit ataletli dikdortgen kesit

genisligi hesaplanirken P3 perdesinin 3b = 90 cm uzunlugu da dikkate alinmastir.

90cm

Pl

3bw=

P3

Pl

lw=685cm

Esit ataletli dikdortgen kesit genisligi; by ¢ = 52 cm
mg=Mg/(0,85.fq4.b.h?)=221897/(0,85x 20 x 0,52 x 5,48° ) = 0,0836
Ng=Nqg/ (0,85.fq.b.h) =6,63346 /(0,85x20x0,52x5,48) =0,137
d/h=010 pn=0,16

As+ Ay =pm.b.h/(fy/085fg) =016 x 520 x 5480 / ( 365/ 0,85 x 20 ) =
21235,38 mm?

Bir ug igin gerekli donati alani ;

As= A, =10617,69 mm?

Secilen baslik donatisi : 34 © 20 ( 10676 mm? )

A min.ue = 0,002 |y by = 0,002 x 6850 x 520 = 7124 mm* < 10617,69 mm?
Secilen diisey govde donatisi ; 2 x @ 14 /20 ( 1540 mm?/m)

pg =2 X154 /(300 x 200 ) = 0,0051 > pmin = 0,0025 (yeterli)

Perdenin kesme giivenligi :
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Vi = Acn0,65 feg +psh fya = 6850 x 300 x (0,65x1,25 + 0,0025x365) = 3544875 N=3545
KN

V4 =3173,802 kN <V, = 3545 kN

Vg4 =3173,802 kN < 0,22 X Ach X feg =0,22 x 6850 x 300 x 20 =9042 kN

oldugundan perde kesitleri uygundur.

Secilen yatay govde donatisi ; 2X ® 12/ 15

V= (Asw/8) X fygx d=(2x154/200) x 0,365 x 6850 = 3850,385 kN
w =3850,385 kN > V4 =3173,802 kN

pg=2x 154 /(300 x 200 ) = 0,0051 > ppyin = 0,0025 ( yeterli)

73



7. RADYE TEMEL BOYUTLANDIRILMASI

7.1 Radye Temeller

Radye (plak) temeller genelde yapr agirliginin biiyiik veya zeminin tagima giicii ¢ok
diisiik oldugu durumlarda secilen temel tipidir. Bu tip temel tipi ayn1 zamanda bodrum
katin tabanini da olusturmaktadir. Ayrica bodrum katin yeralt1 sularina kars1 yalittminin

gerektigi durumlarda plak temel bu nedenle de tercih edilebilir.

Plak temeller ters cevrilmis kirigsiz dosemeye benzer. Kolon tabani civarinda
zimbalama 6nemli bir zorlama olarak ortaya g¢ikar. Bu etkiyi azaltmak i¢in kolonlar
aras1 temel bag kirigleri tertip edilerek bu kirislerin aralarina plak yapilir. Yalniz bu,
uygulamada ekonomik olarak énemli bir kalip ve beton dokiim dezavantaji meydana
getirmektedir. Ve de bu kiriglerin bodrum katin kullanimi agisindan diiz taban1 bozmasi

acisindan da bir sakinca olusturabilir.

Plak temellerin boyutlandirilmasinda en o6nemli konu zemin gerilmelerinin elde
edilmesidir. Kolon ve perdelerden gelen yiiklerin temele iletilmesiyle temel plaginin
elastik zemine mesnetli olarak ¢ozimii yaygmn olarak kullanilmaktadir. Zemin
gerilmelerinin diizglin yayili ortaya c¢ikmasini saglamak i¢in temel plagimin agirlik
merkezini diisey yliklerin bileskesine yaklastirmak uygundur. Cok kath diizgiin ¢ergeve
sistemlerinde eger diisey yiiklerin bileskesi temel plaginin bileskesine yakin oluyorsa
ve Ozellikle temel plagi kalinsa zemin gerilmelerini kolon momentlerine bakilmaksizin

sadece diisey kuvvetleri kullanarak hesaplamak yerinde olur.

Zemin gerilmelerini azaltmak i¢in temeli planda biraz {ist yapinin disina tagirmak uygun

olabilir.

Temele etkiyen zemin gerilmeleri zeminin elastikligi goz Oniline alinarak da

hesaplanabilir. Bu durumda zemin tiiriine bagli olarak zemin gerilmelerinde farkl

......
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zemin gerilmeleri ortaya ¢ikarken, sert olan rijit zeminlerde zemin gerilmelerinin kolon

altlarinda yogunlastig1 ve agilikta azaldigi goriiliir.

Plak temellerin diizenlenmesinde plak rijitliginin saglanmasi1 gerektiginden plak

kalinlig1 yiikler yanina agikliklara da bagli olarak se¢ilmelidir.

7.2 Temel Boyutlandirilmasi

Bu bitirme tezi kapsaminda tasarlanip hesaplart yapilan proje kapsaminda iist yapidan
gelen yiikleri karsilayabilecek, bunlar1 zemine giivenle aktarabilecek temel, radye plak
temel olarak tercih edilmistir. Bunun se¢iminde yukarida acgiklanan durumlarin etkileri
s6z konusu olmaktadir. Temel plagt SAP2000 programinda modellenmis ve yiikler

etkisindeki davranist gdzlemlenmistir.

1,00 m olarak alinmistir. Temelde her iki dogrultuda da 1 m' lik tasmalar
olusturulmustur. Temel boyutlart X dogrultusunda 27,80 m, Y dogrultusunda 23,15

m'dir.

Burada elastik zemine oturan plak tanimi yapilarak zemin yatak katsayis1 Eq=30000
kN/m3 olarak se¢ilmistir. Bu sekilde SAP2000 programinda modellenen plak diigiim
noktalarina diisey yonde kN/m cinsinden olmak iizere Denk. 8.1 ile belirlenen yay

katsayilar1 tanimlanmastir.
KUZ:KO X A (8.1)

Burada KO zemin yatak katsayisini, A s6z konusu diigiim noktasina karsilik gelen zemin

alanini ifade etmektedir. Sekil 8.1'de tanimlanan temelin plan1 goriilmektedir.

Beton simifi ve donat1 ¢eliginde bir degisiklik s6z konusu olmayip sirastyla BS30 ve

BCIII alinmustr.

Zemin emniyet gerilmesi 6;em= 300 KN/m? olarak almmustr.

7.2.1 Zemin Gerilmeleri Tahkiki

Temel plaginin boyutlandirilmasinda tasima giicii ilkelerinin kullanilmas1 durumunda,

kullanma durumuna karsi gelen G+Q ve G+Q=+ E yilikleme durumlar1i géz oOniine
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almarak hesap edilen zemin gerilmelerinin zemin emniyet gerilmeleriyle
karsilastirilmalar1 gerekmektedir. G+Q yliklemesi durumunda olusan zemin gerilmeleri
zemin emniyet gerilmesinin kendisiyle karsilagtirilirken, G+Qzx E yiiklemesi
durumunda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, bu tez
calismasinda g6z Oniine alinan zemin sinifi i¢in zemin emniyet gerilmesini %50 oranina

kadar arttirilabilmesine olanak tanimaktadir.

Sap2000 programiyla yapilan ¢oziimlerin sonuglarinda temel diiglim noktalarmin
maksimum yerdegistirme degerleri belirlenmis ve bu degerler Ko zemin yatak katsayisi
ile carpilarak olugan zemin gerilmeleri bulunmustur. Bu zemin gerilmeleri degerleri

zemin emniyet gerilmesi ile karsilastirilmigtir.
e G+Q yliklemesi igin:

o, =6, xK,=0,00942 x 30000 = 282,64 kN/m® < o =300 kN/m?

e G+Q+= E yiiklemesi i¢in

o, =6 xK,= 0012146 x 30000 =364,38kN/m> < 150, =450

z mex

KN/m?

7.2.2 Temel Betonarme Hesabi

Sap2000 programinda "SHELL" eleman olarak tanimlanan temel plaginin elemanlarina
ait, y dogrultusunda kesitin altina ve {stline donat1 yerlestirilmesini gerektirecek M11
ile x dogrultusunda kesitin altina ve lstiine donati yerlestirilmesini gerektirecek M22
kesit tesiri degerleri incelenerek sonuglar degerlendirilmistir. Asagida en olumsuz

sonucu veren kesit tesirleri ile gerekli donat1 miktar1 ve oranlar1 goriilmektedir.

Y dogrultusunda

M11 max= 1476 KNm/m (maksimum pozitif moment)
As gerek1i=50,65 cm2/m (kesitin altina yerlestirilmesi gereken donati)

Pgerekii=50,65 / (100x85)= 5,9588 107
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M1 max= -742,93 KNm/m
As,gerekli:25,10 Cm2/m
Paerekii=25,10 / (100x85)= 2,9529 107

X dogrultusunda

M2z max= 1812,26 KNm/m

A gerekti=63,75 cm2/m

Pyerekii=63,75 / (100x85)= 7,5 107
M22 max= -667,473 KNm/m

As gerekli=22,52 cm2/m

Poerekii=22,52 / (100x85)= 2,6494 107

Radye temelin minimum donatisi:

(maksimum negatif moment)

(kesitin tstiline yerlestirilmesi gereken donati)

(maksimum pozitif moment)

(kesitin altina yerlestirilmesi gereken donati)

(maksimum negatif moment)

(kesitin iistiine yerlestirilmesi gereken donat1)

Asmin= 0,002 x b x d = 0,002 x 100 x 94 =18,8 cm’/m

Buna gore secilen donati  ©22/20 (19,00 cm?/m her iki dogrultuda).

Ortalama i¢ kuvvet degerlerini karsilamasi i¢in segilen donatilar:

X-X dogrultusunda: ~ Alt: ®22/18 A¢=21,10 cm?

Ust: ©22/20 A=19,00 cm?

Y-Y dogrultusunda:  Alt: ®22/18 A¢=21,10 cm?

Ust: ©22/20 A=19,00 cm?

Secilen donatilarin i¢ kuvvet degerlerini karsilayamadigi yerlerde ek donati durumuna

gidilmistir. Boylece optimum ekonomiklik kazanilmis olunur.
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Alt Kisimlara Konulacak Ek Donatilar:
Tablo 8.1 Temel ek donatilari

X-X dogrultusunda

e B e
S1 kolonu alt1 634,12 18,95 19,00 ek donatiya gerek yok
S2 kolonu alt1 683,21 19,84 19,00 ek donatiya gerek yok
S3 kolonu alt1 1124,608 34,46 19,00 13,35 ®20/20
S4 kolonu ve perdelerin| 1284,472 39,07 19,00 20,07 ®22/20
alt1
Y-Y dogrultusunda

VER | | Ao 1) A o) ) e B
S1 kolonu alt1 596,859 18,00 19,00 ek donatiya gerek yok
S2 kolonu alt1 635,64 19,50 19,00 ek donatiya gerek yok
S3 kolonu alt1 968,21 29,60 19,00 8,50 ®18/20
S4 kolonu ve perdelerin| 1162,64 35,24 19,00 16,24 ®22/20
alt1

Ust Kisimlara Konulacak Ek Donatilar:
Ust kisimlardaki i¢ kuvvet degerleri genellikle minimum donat: degerini saglamaktadir.
Sadece her iki dogrultudaki negatif maksimum moment degerleri i¢in ek donatilar
asagida gosterilmistir.
X-X yonii i¢in Mpmax = -688,299 kNm/m

Asgerekii = 20,83 cm?/m  Agmeve=19,00 cm?/m  Age= 1,83 cm?/m

Secilen ek donati: ®14/30

Y-Y yonii i¢in Mpax = -793,144 KNm/m

Asgerekii = 24,08 cm?/m  Aqmeve=19,00 cm?/m  Ag = 5,09 cm?/m

Secilen ek donati: ®14/30
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8. SONUCLAR

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan yapi tasiyici sisteminde ve tasiyici
sistemin elemanlarinda deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli ve giivenli
bir bicimde aktarilmasini saglayacak rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir. Bu

nedenle binanin déseme sistemleri de yatay yiik aktarimi saglayabilmelidir.

Bu caligmada kiitle ve doseme diizensizligi bulunan kaset dosemeli bir yapinin diisey
ve yatay ylikler altinda hesabi yapilmis ve yapi elemanlar1 boyutlandirilmistir.
Calismanin adindan da anlasilacag: lizere, yapida kiitle diizensizligi olarak katlar
aras1 hareketli yiik degerinin farkli olma hali, doseme diizensizligi olarak da ikinci

katta bir dosemenin bulunmamasi hali s6z konusu edilmistir.

Diisey ve yatay yliklere gore hesap yapilirken sistemin geometrisi uygun
oldugundan, yiiklemelerin {i¢ boyutlu sistem {izerinde yapilabilmesinin gercege daha

yakin sonuglarin elde edilmesine imkan verdigi sOylenebilir.

Bina i¢in yapilan hesaplamalar sonucu, binanin doseme sisteminin kaset doseme
olmas1 sonucu zati yiiklerin agir olmasi, hareketli yiiklerin binanin kullanim amacina
uygun bir deger olarak secilmesi nedeniyle ortaya c¢ikan kesit i¢ kuvvetlerinin
yiikksek olmasindan dolayr kesitler 6n boyutlandirma esnasinda bu i¢ kuvvetleri
karsilayacak bigimde biiyiik secilmis ve bu kesitlere uygun olarak donatilari

hesaplanmis ve yerlestirilmistir.

Yatay yiiklere gore hesap Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik' te de belirtildigi gibi "Egsdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi" ve
"Dinamik Analiz" kullanilarak yapilmistir. Genellikle diizensiz binalarda Dinamik
Analiz' in Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi'ne gore daha elverissiz sonug
beklenirken, tasarimi ve hesaplar1 yapilan sistemde tam tersi durum gozlenmistir.
Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi'nin sonuglari Dinamik analiz sonuglarindan

daha elverissizdir. Bu durum g6z oniine alinan diizensizliklerin siirli olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Diizensizlik degerlerinin daha biiylik olmasi halinde degisecegi
asikardir. Zaten Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik bu
durumda esdeger statik deprem yiikii yOntemini kisitlamaktadir. Betonarme
hesaplarinda da Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'teki
sartlara uyularak Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi'nde elde edilen sonuglar esas

alimustir.

Binaya aktarilan deprem enerjisinin bir boliimiiniin tasiyici sistemin siinek davranigi
ile tiiketilmesi i¢in elemanlarin siinek tasarim ilkelerine uyularak boyutlandirilmasi

ve donatilmas1 gerekmektedir.

Yapinin s6z konusu olan kiitle diizensizligi ve doseme stireksizlikleri yiiriirliikteki
yonetmelikler ve standartlar ¢ercevesinde incelenmis ve bunlarin yapr deprem
davranis1 ve i¢ kuvvetlerindeki etkilerinde hangi farkliliklar1 yaptigi gézlenmistir. Bu
incelemeler esnasinda sistemin bilgisayar ortaminda kurulan 3 boyutlu modeli planda
rijit diyafram kabulii yapilarak, kiitlelerin agirlik merkezinde toplandigi kabul
edilmis, doseme diizensizliginden dolayr agirlik merkezinde olusan kaymalar g6z
ontline alimistir. Yapilan inceleme sonucunda elde edilen degerlendirmeler asagida

siralanmastir:

e Yapin diizensizliklerinden olan bir kattaki doseme diizensizligi, yapida
cok belirgin davranis degisikliklerine neden olmamaktadir. Désemelerin
kesit atalet momentlerinin kiiclik olmasi ve dolayisiyla yatay harekete
kars1 etkin bir rijitliklerinin olmamasindan dolay1 yapiya biiytik bir etkisi
olmamaktadir. Bu etki burulma ag¢isindan bir kisim artisa neden olmakla
beraber, yap1 titresim periyotlart ve i¢ kuvvetleri incelendiginde bu
degerlerde kiigiik artislar olugsmaktadir. Doseme siireksizliginin yapinin
yatay harekete karsi daha rijit oldugu yonde etkili olmasmin da bu
degisimin az olmasinda etkisi vardir. Diger yonde olabilecek sekilde

doseme siireksizligi diizenlenseydi sonuglar daha farkli olabilirdi.

e Yalniz, doseme diizensizliginin bulundugu katta diisey yliklere gore
hesaplamalarda bu doseme siireksizliginin kaset dislerindeki etkileri
incelenmis ve bu etkilerin boslugun saginda ve solunda bulunan komsu
dosemelerin i¢ kuvvetlerinde oldukg¢a biiyiik artiglara neden oldugu

belirlenmistir.
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e Ayrica kaset dogeme sistemini olusturan 1zgara sistemin arasinda kalan
plak elemanlarin boyutlarinin biiyiik olmasi nedeniyle bu plaklar tekil
olarak ve dort kenarindan siirekli oldugu goz Oniine alinarak ¢o6ziilmiis,
bu ¢oziimleme sonucunda siirekli kenarlarda olusan negatif moment
degerinin bu bolgelerde ek iist donati gerektirmeyecek derecede kiigiik
bir deger aldig1 goriilmistiir. Ancak yinede bu etkiyi bir derecede goz
online almak i¢in kaset doseme plaklarinin c¢ergeve Kkirisleri ile
mesnetlendigi  bolgelere minimum donati kadar ek donati

yerlestirilmistir.

e Bu tez calismasina konu olarak iizerinde durulan kiitle diizensizligi
incelendiginde, bunun daha belirgin bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Deprem kuvvetleri agisindan en 6nemli birim olan kiitle
birimindeki artis deprem kuvvetlerinde dnemli artiglara neden olmakta,
bu nedenle yapi elemanlarindaki ozellikle diisey tasiyici elemanlarda
(kolon, perde ..) olusan kesit zorlarinda bu degerler énemli Slgiide

degismektedir.

Yapida bir burulma diizensizligi mevcuttur. Bu diizensizlik binanin kisa boyutu
dogrultusunda olmaktadir. Bu diizensizligin ana nedeni ddseme siireksizligi
olmamakla beraber deprem perdeleri olarak tanimlanan elemanlarin yap1 merkezine
yakin olarak yerlestirilmesi, dis akslarda kalan elemanlarin bu dogrultudaki
rijitliklerinin daha az olmasindan dolayr "Gizli Burulma Diizensizligi" olarak
adlandirilan diizensizlik s6z konusu olmaktadir. Bu deger Esdeger Statik Deprem
Yikii Yontemi ile yapilan hesaplarda géz oniine alinarak dis merkezliklerde gerekli
degisiklikler uygulanmistir. Bu diizensizlik yapinin dis akslarindaki diisey tastyici
elemanlarin rijitliklerinin arttirllmasiyla giderilebilecegi gibi bu etki c¢ok biiyiik

degerlerde de degildir.

Bu tez kapsaminda beton smifi degisimi ile yap1 periyodu degisimi ve yine beton
smifinin degismesi ile yatay deplasmanlarin degisimi incelenmis, bunlarla ilgili
grafikler ¢izilmistir. Beton dayanimi arttikga rijitliginin de artmasindan dolayi
periyotlarinda bir azalma meydana gelmektedir. Ayrica beton smifi yiikseldikce
yatay deplasmanlar azalmakta, dolayisiyla i¢ kuvvetlerde de azalma meydana

gelmektedir.
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Kirigsiz radye plak olarak secilen temel hesaplar1 sonucunda ortaya c¢ikan ig
kuvvetler kullanilarak betonarme hesaplar1 yapilmistir. Burada optimum olarak i
kuvvetlere gore donatt hesaplar1 yapilmis ve i¢ kuvvet degerlerinin segilen bu

optimum degerden daha biiyiik oldugu yerlerde ek donatilar yerlestirilmistir.
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