ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BETONARME TUP SISTEM BiR YAPININ
TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ins. Miih. isa GULSOY

Anabilim Dal: INSAAT MUHENDISLiGi
Programi: YAPI MUHENDISLIiGi

OCAK 2003



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BETONARME TUP SiSTEM BiR YAPININ
TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi
Ins. Miih. isa GULSOY
501991228

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 10 Ocak 2003

Tezin Savunuldugu Tarih : 16 Ocak 2003

Tez Danismani : Doc.Dr. Kadir GULER (I.T.0)
Diger Jiiri Uyeleri ~ Prof.Dr. Zekai CELEP (I.T.U)

Prof.Dr. Zekeriya POLAT (Y.T.D)

OCAK 2003

17



ICINDEKILER

TABLO LISTESI
SEKIL LISTESI
OZET
SUMMARY
1.GIRIS
2.YUKSEK BINALARDA TASIYICI SISTEMLER
2.1 Tastyict sistem tasariminda yap1 formlari
2.2. Tagtyict Sistem Tasarimina Etki Eden Parametreler
2.3. Tasiyict Sistemlerin Siniflandirilmasi
2.4. Celik Tastyic1 Sistemler
2.4.1.Cergeveli tiip sistemler
2.4.2 Cergeveli tiip sistemlerin yatay yiiklere kars1 davranis
2.4.3 Tiip Sistemlerde kayma gecikmeleri (Shear Lag) etkileri
2.4.4 Kafesli tiip Sistemler
2.4.5 Modiiler (Demet) tiip sistemler
2.5. Betonarme Tasiyici Sistemler
2.5.1 Genis aciklikli ¢ergeveli tiip
2.5.2 Cergeveli tiip sistemler
2.5.3 Kafesli tiip
2.5.4. Demet (Modiiler ) tiip sistemler
2.5.5 Cergeveli tlip ve ¢ekirdek sistemler
2.5.6 Diger betonarme tasiyici sistemler
3. SAP 2000 YAPI ANALIZi PROGRAMI ILE STATIiK VE DINAMIK
ANALIZ
3.1 Girig
3.2. Analiz Halleri
3.3. Statik Analiz
3.4. Atalet Kuvvetleri
3.5 Oz vektdr Analizi
3.6. Modal Analizin Sonuglari
3.6.1 Periyotlar ve frekanslar
3.6.2 Katilim faktorleri

V1
vl
Vil

IX

11
12
13
13
17
18
21
22
23
24
26
26
28
29

30
30
31
31
32
33
34
34
34



3.6.3. Kiitle katilim oranlar1
3.6.4. Toplam tutulmamus kiitle ve kiitlenin konumu
3.7. Spektrum Analizi
. BETONARME TUP SISTEM BiR YAPININ TASARIMI
4.1 Giris
4.2 Binanin Ozellikleri
4.3 Betonarme Yiiksek Binalarda Diisey Tasiyici Sistemler
4.4 Tastyic1 Sistem Boyutlarinin Tayini
4.4.1. Disli déseme boyutlarinin se¢imi
4.4.2. Disli dosemede yiik analizi
4.4.3. Kiris boyutlariin se¢imi
4.4.4. Disey yiik analizinde kirislere gelen yiikler
4.4.5. Disey yiik analizinde kirislere dosemeden gelen yiikler
4.4.6 Diisey yiik analizinde kirislere duvarlardan gelen yiikler
4.4.7 Diisey yiik analizinde kirislere gelen toplam ytikler
4.5. Kolonlarm Diisey Yiiklere Gére On Boyutlandirilmas:
4.6. Deprem Hesabi
4.6.1. Etkin yer ivime katsayisi
4.6.2. Bina 6nem katsayisi
4.6.3. Tasarim ivme spektrum katsayilari
4.6.4. Deprem yiikii azaltma katsayisi
4.7. Dinamik Analiz i¢in Hesap Yonteminin Se¢imi
4.7.1 Mod birlestirme yontemi
4.7.2. Gozoniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri
4.7.3. Hesaba katilacak yeterli titresim modu say1s1
4.7.4. Mod katkilarinin birlestirilmesi
4.8. Dinamik Analiz I¢in Kat Agirlik Hesabi
4.9. Doseme Kiitle Atalet Momentlerinin Hesaplanmasi

4.10. Sayisal Sonuglar
.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Yapida Kullanilacak Olan Degisik Beton Siniflarinin Etkileri

5.1.1. Binada sadece BS 35 Beton Sinifi Kullanilmasi

5.1.2. Alt Katlarda BS 50 Ust katlarda BS 35 Beton Sinifi Kullanilmasi
5.1.3. Alt Katlarda BS 65 Ust katlarda BS 50 Beton Sinifi Kullanilmasi

5.2. Tiip Sistemlerin Karakteristik Ozelliklerinden Olan Cevre Kirislerinin

Boyutlarmin Yapiya Etkileri

5.3. Yapmin Yapilacagi Yerin Zemin Durumlarinin Yapiya Etkileri

5.4. Disli Déseme Yiiksekliginin Azaltilmasinin Yapiya Etkileri

35
35
36
38
38
38
39
40
40
43
45
47
49
50
50
52
56
56
56
59
59
62
62
62
63
63
64
64
66
68
68
68
69
69

71
74
76



5.5. Betonarme Tiip Sistemde Gecikme Kayma Gerilmelerinin (Shear Lag)

Etkileri 79
KAYNAKLAR 86
EKLER 87

OZGECMIS 129



TABLO LIiSTESI

Sayfa No

Tablo 2.1 Betonarme binalar igin tasiyici sistemler...........ccoccueeeeviieieeecereeienee 23
Tablo 4.1 Birim aBirliKIar.........cccoeoieiiieiiciieiieeecieee e 44
Tablo 4.2 Dosemeye gelen hareketli yiik degerleri.........coooovevviviviiiieiiveieiiieieenns 44
Tablo 4.3 Disli désemede bir disin yiik analizi(Déseme kalinligi 50 cm)............. 45
Tablo 4.4 Disli dosemede bir disin yiik analizi(Déseme kalinligi 40 cm)............. 45
Tablo 4.5 Kirislerin yiik analizi (Doseme kalinligi 50 cm)..........cceevevvieieeneennnnne. 48
Tablo 4.6. Kirislerin yiik analizi (Doseme kalinligt 40 cm).........cccevvevverrerrerieennnens 48
Tablo 4.7 Doésemelerin toplam yiikleri (Doseme kalinligi 50 cm)............ceeueeee. 49
Tablo 4.8 Dosemelerin toplam yiikleri (Doseme kalinligi 40 cm)............c.v......... 49
Tablo 4.9 Diisey yiik analizi i¢in désemeden kirislere gelen yayil yiikk

degerleri (Doseme Kalinligt 50Cm).......c.cceveeeeievieireeieeieieieiesiesieeens 50
Tablo 4.10 Diisey yiik analizi igin dosemeden kirislere gelen yayili yiik

degerleri (Doseme Kalinligt 40 cm)........ccooceeviieiiiiiieniiiiieieeeee 50
Tablo 4.11 Diisey yiik analizi i¢in kirislere uygulanan yayili yiik degerleri

(Kirislerinin kendi agirliklari hari¢) (Déseme kalinligt 50 cm).............. 51
Tablo 4.12 Diisey yiik analizi i¢in kirislere uygulanan yayili yiik degerleri

(Kirislerinin kendi agirliklari hari¢) (Doseme kalinligi 40 cm).............. 52
Tablo 4.13 Beton sinifi BS35 olan yapinin kolon boyutlari..............ccccceeeveevennenne. 55
Tablo 4.14 1-10. Katlar1 beton sinifi BS50, 20-30. Katlar1 beton sinifi

BS35 olan yapinin kolon boyutlari...........ccceeeieeriiiinniienieeeie e S7
Tablo 4.15 1-10. Katlar1 beton siifi BS65, 20-30. katlar1 beton sinifi

BS50, Olan yapinin kolon boyutlart...........ccccceeeviiiinciienciieiee e, 58
Tablo 4.16 Yerel zemin sinift Z1 igin spektrum fonksiyonu.............cceceeeveeereennenee 60
Tablo 4.17 Yerel zemin sinifi Z2 i¢in spektrum fonksiyonu.............cccoevvevevevenennne. 61
Tablo 4.18 Deprem hesabi i¢in déseme agirligt degerleri........ocecvvvereeieinieeencnnene. 65
Tablo 4.19 Yatay yiik analizi igin kat agirlig1 (Cevre kirisleri harig)...................... 65
Tablo 4.20 Cevre kiris boyutlarina gore kat kiitleleri (Kolonlar haric)................... 65

Tablo 5.1 (G+Q) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan yiik degerleri........ 78
Tablo 5.2 (1.4G+1.6Q) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan

AL (515453 1<) o D USSR 78
Tablo 5.3 (G+Q+E) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan yiik degerleri....79
Tablo 5.4 Zemin sinifi Z1 i¢in deprem hesabinda yatay yiiklerden

meydana gelen eksenel kolon basinglart (KN)..........ccoeveieiiiiiiiiiennnnnne. 83
Tablo 5.5 Zemin sinifi Z2 igin deprem hesabinda yatay yiiklerden

meydana gelen eksenel kolon basinglart (KN).........cccoovvieiiiniiiiiinnnnne 84
Tablo 5.6 Zemin sinifi Z3 i¢in deprem hesabinda yatay yiiklerden

meydana gelen eksenel kolon basiglart (KN).......cccoeveviiniiiiniinennns 85

Vi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2

Sekil 2.3
Sekil 2.4

Sekil 2.5
Sekil 2.6

Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9

Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12

Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17
Sekil 2.18
Sekil 2.19
Sekil 2.20
Sekil 4.1

Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4

Sekil 4.5

Sekil 5.1.

Sekil 5.2.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.

Sekil 5.6.

Sayfa No
Yiiksek bir binanin yapisal kKavrami.........c.cocceevieiiieniiienienieeieeee e, 4
Binanin kesmeye kars1 dayanimai; (a)bina kirilmamali (b) bina asir1
deforme olmamali.........c.oooiiiiiiiiii 4

Binanin egilme dayanimi; (a)Bina devrilmemeli (b) kolonlarda ¢ekme
ve ya basingtan dolayr hasar olmamali (c) bina asir1 deforme olmamali...5

Bina plan sekli. (a) Uniform olarak diizenlenmis kolonlar

(b) Kenarlara toplanmis kolonlar.............c.ceccveevieniieniieniiieiecieeeesee e, 7
Kolon diizenine bagli BRI degerleri...........ccooveiriiiiiiiiniiiiiiiciieeee 8
Yiiksek binalarda kayma sistemler. (a) perde duvar (b) diyagonal

cergeve sistemleri (c) yatay ve diyagonal gerceve sistemler...................... 9
CAticOrP TOWET DINASL.....vieeieeiiieiieeiieeiie ettt ettt 10
Bir tiip sistemin plan1 ve {i¢ boyutlu gorinimi...........ccceevveriiienienienne. 15
Eksenel gerilmeler Gecikme kayma etkisi géz oniine alinarak ve
AlNMAAN. ...t s 15
Egilme etkisi altindaki kesitlerde gerilim dagilimlari............................. 16
Diizensiz formlarda kapali tiip sistemler ...........cccceeeevieevciiieciiieeieieiienn 17
(a) Sik yerlestirilmis caprazlamali tiip sistem

(b) Minimum sayida yerlestirilmis ¢apraz diyagonal tiip sistem............ 19
First International Plaza (a) fotograf (b) sematik plan.............c..cccevees 20
SBAS TOWE ......eiiiiiiiciicii s 21
Four Allen Center binasinin plani.........c..cccceeeeveereeecieenieeiieeneeereenee e 22
Genis agiklikli cergeve tiip sistem plani..........ccoeceeviiiiienieiiiienieeieeee, 24
Cergeve tlip sistem yapida shear lag etkileri.........c..coooeveeeniieniiiennnnnnne. 25
Modiiler tiip sistem bir yapimnin goriniigli...........ccoevrvvrniieiininniieniinnnn 27
Petronas Tkiz KULEleri.............ooeueveveeeceeeeeeeecceeeeveeeeeee e 28
Petronas binasinin plani...........occeeecierieiiiienienieee e 29
Planda disli doseme diizenlenmesi..........ccceeeeeeueieeeiiiiiieeeciiieeeeeee e 41
Disli dosemede bir disin boyutlart..........cccoeeeevieiiiiniiiiieeieeieeeee 42
Disli Dosemenin Simetrik Eksene Gore Enkesiti...........ccoeevveeiieiiiennnnnn. 42
Planda Kiris nUmMaralart ...............coooovveeieeiieieeeecieee e 46
Planda kolon numaralart.............ccoueeiiinieniienieni e 54
Zemin siifi Z2, ¢evre kirisleri 80x 40 olan yapilarin beton

siniflarina gore yanal yer degistirmeleri.......cceecueeecieeeiireeiiieeeiieeeiee s 72
Beton sinifi BS 50 ve BS 35, zemin sinift Z1 olan yapinin ¢evre
kirislerine gore yanal yerdegistirmeleri..........cccevvveevieeciienieeieecieeieenne, 73
Beton sinifi BS 50 ve BS 35, zemin siifi Z2 olan yapinin gevre
kirislerine gére yanal yerdegistirmeleri.........ccccvvvviniiniiiiiiiicnene 75
1. Katta yatay yiiklerden meydana gelen kolon gerilmeleri

(Shear Lag ) etKileri.........cccoiiiiiiiieeee e 80
6. Katta yatay yiiklerden meydana gelen kolon gerilmeleri

(Shear Lag ) etKIHEri.........ccveieiee e 81

vii



BETONARME TUP SISTEM BiR YAPININ TASARIMI

OZET

Yapilan bu calismada, deprem yiikleri altinda, doseme plani 29.6m x29.6m
boyutunda, 30 katli ve 104m yiiksekliginde olan betonarme tiip sistem bir binanin
cevre kirislerinin rijitlikligi ve beton dayaniminin etkileri incelenmistir. Binanin yap1
sistemi i¢ tiip ve dis tiip (g¢evre g¢ergeve) olarak kabul edilebilir. Binanin kat
yiiksekligi 3.4m ve yapinin i¢ ¢ekirdekle yapinin disi arasindaki agiklik 9.8m dir.
Cergeve tiip sistem yap1 3.3 m aralikla yerlestirilmis dis kolonlar ve farkli ¢cevre kiris
yiiksekliklerine sahip (0.4m, 0.5m, 0.6m, 0.8m, 1.0m ve 1.2m) ¢evre kirisleri
binanin dis g¢evresine yerlestirilerek diizenlenmistir. Yapinin ddseme sistemi tek
dogrultuda calisan disli doseme olarak secilmistir. Digli doseme 0.4m ve 0.5m
yiiksekligindeki disler ve 0.1m yliksekligindeki plaktan olugsmaktadir. Yapinin yatay
dayanimi yapinin ¢evresinde yar alan kolon ve kiriglerden olusan c¢erg¢eve tarafindan
saglanmaktadir.

Yiiksek binalar icin tiip sistem bir yapiin tasarimindaki temel yaklasim, yanal
ve ¢ergevelerin bu sekilde sik yerlestirilmeleri, ana fikir olarak tiip sistemin binanin
etrafinda yer alan {i¢ boyutlu bosluklu perde duvarlardan olustugu diisiiniilerek
tasarlanabilir. Bu yaklasim kapali tiip kesitinde, zemine konsol bagl kiristeki gibi
basit gerilmeler meydana getirmektedir. Bununla beraber tiip sistem olarak
tasarlanan yapinin davranisi, kat tiip bir modelden ¢ok daha karmasiktir. Ornek
olarak kat1 tiip bir modelde shear lag etkisi denen durum goriilmemetedir. Shear lag;
yanal kuvvetlerden dolayr binanin g¢evresinde yer alan kose kolonlarindaki
gerilmelerin artmasi orta kolonlarin gerilmelerinin azalmasi olarak agiklanabilir.

Yapinin analizi, SAP 2000 yap: analizi programi kullanilarak yapilmistir. Yapi
sisteminin analizi, yapmnin lineer elastik kabulu ile ii¢ boyutlu model olarak
yapilmistir. Cergeve tiip sistem yapida, degisik beton dayanimlarina gore (35MPa,
50MPa, 65MPa) yapmin davranislart karsilastirilmistir.  Alt  kolonlarin
tasarlanmasinda kullanilan beton dayanimi, iist katlarda kullanilandan beton
dayanimindan daha yiiksektir. Deprem hesabinda kullanilan spektrum ivme degerleri
ABYYHY-1998 den alimmistir. Beton dayanimimin ve ¢evre Kkirislerinin yapi
tizerindeki etkileri hakkinda yorumlar yapilmis ve elde edilen sonuglar tablolarlave
sekillerle karsilagtirmali olarak verilmistir. Yapilan ¢esitli sayisal sonuglar sunu
gostermistir; i¢ ve dis cercevedeki i¢ kuvvetlerin tertibini yaparaken c¢evre
kirislerinin bu 06zel durumunda hesaba katilmasi gerekir. Cevre kiriglerinin

......

viii



DESIGN OF A REINFORCED CONCRETE STRUCTURE HAVING
TUBE STRUCTURAL SYSTEM

SUMMARY

In this study, the effect of rigidity of spandrels and concrete strength on earthquake
response of a reinforced concrete tube building having typical floor plan dimensions
of 29.6m x 29.6m, 30 stories and 104m total height is investigated. The structural
system of the building is assumed to be consisting of one inner tubes and one outer
tube (perimeter frame). The story height is 3.4m and the spacing between perimeter
and inner core is 9.8m. The framed tube system is arranged 3.3m spaced columns
and spandrels having different depths (0.4m, 0.5m, 0.6m, 0.8m, 1.0m and 1.2m)
around the entire primeter of the building. Floor system is consisted of one-way rib-
slabs with filler blocks. The floor joists (ribs) are assumed to have 0.4m and 0.5m
different depths and the slab thickness of 0.1m connecting joists. Lateral resistance is
provided by the perimeter frame, consisting of columns and spandrels.

The basic philosophy in the design of tube systems for tall buildings is to arrange
ductile box system having enough rigidity under lateral effects. The discrete columns
and spandrels are considered, in a conceptual sense, equivalent to a continuous three-
dimensional wall. The model becomes a hollow tube cantilevering from the ground
with a basic stress distribution. Although the structural system has a tube-like form,
its behavior is much more comlex than that of a solid tube; unlike a solid tube is
subjected to shear lag efects. The influence of shear lag is to increase the axial
stresses in the corner columns and reduce those in the inner columns of both the
flange and the web panels.

The analysis of structure is carried out by using of the SAP 2000 package. The
structural system is analyzed using three dimensional modeling under linear elastic
assumption. The columns are assumed fixed at base. The frame tube structure is
analysed using different concrete strengths (35MPa, 50MPa, 65MPa) to compare the
behaviours. In the design of lower story columns, concrete strength is taken higher
than the other story columns. The earthquake analysis is carried out by using the
response spectrum given in Turkish Seismic Code (1998). The effects of the concrete
strength and rigidity of spandrels on response of the building are discussed and the
results obtained are given in tables and figures comparatively. Various numerical
results yield that special considerations of spandrels should be taken into account in
order to distribution of the internal forces in the inner and outer frames. As
dimensions of spandrels increased, lateral rigidity of the structural system increases.



1. GIRIS

Eski ¢aglardan beri insanoglu yliksek binalar yapma konusunda biiyiik bir arzu
icindedir. Tarihte yer alan medeniyetler tarafindan yapilan, Misir da bulunan Giza
piramidi, Meksika da Maya tapinaklari, Hindistan’daki Kutap Minar giinlimiize

kadar gelen yiiksek binalara 6rnek olarak verilebilir.

Eski caglarda bu yapilar yigma olarak yapilmis ve kullanim alanlarma ihtiyag
olmaktan ¢ok anit Gzelligindeki yapilardir. Bununla beraber giiniimiizde yapilan
yiiksek binalar, hizl1 bir sekilde gelisen sehirlesmeye ve niifus artigina cevap verecek
sekilde gelisse de anit 6zelliklerini tasimasi arzulanarak tasarlanmaktadir. Bu duruma
ornek olarak en yiiksek bina olma yarisinda Petronas ikiz kulelerinin en yiiksek bina
olma 0zelligini kazanmak icin binan catisinin buna gore tasarlanmasidir. Boylece

diinyanin en yiiksek binasi olma 6zelligini kazanmustir.

Tarihte yapilan binalarla ¢agdas binalar arasindaki kullanim seklinin farkli olmasina

ragmen dayanim ve stabilite bakimindan ayni sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinyada ytiksek binalarin gelisimi 19. yilizyilin sonlarinda ¢eligin kullanilmasindaki
yaygmhigin artmasi ile hiz kazanmistir. Sanayi devriminin etkisiyle sehir niifuslar
hizla artmistir. Konut ve isyeri gereksinimleri, yer darligi arsa fiyatlarinin artmasi
gibi sebeplerden dolayi binalarin ¢ok katli yapma ihtiyaci dogmustur. Boylece
kullanim ihtiyaglarindan dolayr yiiksek binalarin gereksinim oldugu doneme

girilmistir.

20. ylizyilin ilk yarisinda ofis binalar1 olarak gbze ¢arpan yliksek binalar, 6zellikle 2.
Diinya Savagindan sonra 20. yilizyilin ikinci yarisinda konut gereksinimlerini de
karsilayan yiiksek binalar yapilmaya baglamistir. Son yillarda yapilan yiiksek
binalarin genel 6zelliklerinden biri de, hem ofis hem de konut ihtiyaglarini karsilayan

kullanim agisindan karma yapilar olmasidir.



Yiiksek yapilarin tastyici sistemlerindeki gelismeler sadece ¢eligin gelisimi ile sinirli
kalmamistir. ilk baslarda yiiksek binalar igin alternatifi olmayan celik yapilara son
yillardaki beton basing dayanimlarindaki biiyiik gelismelerden sonra betonarme ve
kompozit yapilar alternatif olmaktadir. ikinci diinya savasindan sonra karakteristik
basing dayanimlar1 15 MPa —20 MPa olan beton yaygin olarak kullanilmaktaydi. Son
yillarda karakteristik basing dayanimi 75 MPa-80 MPa Diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozel katkilarla hazirlanan numunelerin beton basing dayanimlar

200 MPa ve lizerine ¢ikmaktadir.

Yapisal hafif betonun kullanilmasi ve gelistirilmesi betonarme binalardaki bazi
olumsuzluklar1 gidermekte, tasarim zorluklarini ortadan kaldirmaktadir. Bu da

betonarme yiiksek binalarin gelisimine katki saglamaktadir.



2. YUKSEK BINALARDA TASIYICI SISTEMLER

Yiiksek binalarin tasariminin basarili olmasi i¢in disaridan ve iceriden gelen etkilere
kars1 dayaniminin yeterli olmasi yaninda ekonomik olmasi da gerekmektedir. Tasarim
yapilirken ayni zaman da mekanik, sihhi tesisat, elektrik, havalandirma ve

aydinlatma gibi tamamlayici sistemlerinde diisiiniilmesi gerekmektedir.

2.1 Tasiyic1 Sistem Tasariminda Yapi: Formlar:

Yiiksek binalarda tasiyici sistem tasarimindaki ana fikir, zemine konsol baglanmis
yiiksek dar yap1 olarak diislinlilmesi uygun goriiliir (Sekil 2.1). Riizgar ve deprem
etkisinden kaynaklanan yatay yiiklerin olusturdugu kuvvetler yapiyr egmeye ve
kesmeye calisir. Bundan dolay1 yapiin kesmeye ve egilmeye karsi yeterli seviyede
mukavemet gostermesi gerekir. Yapinin kesmeye kars1 dayanimi, binanin kirilmasina
ya da arzu edilenden ¢ok deformasyonuna izin vermeyecek sekilde tasrimi olabilir.

(Sekil 2.2).

Yapinin egilmeye karsi dayanimi ise, binanin devrilmesine, kolonlarin basingtan
veya gerilmeden meydana gelen hasarlara ve arzu edilenden ¢ok deformasyona izin

vermeyecek sekilde olmalidir (Sekil 2.3).

Yapinin egilmeye ve kesmeye karsi dayanimi yeterli olsa bile yiiksek binalarda
meydana gelen titresimler insanlarda deniz tutmasi etkisi yapar. Ayrica binanin fazla
sallanmas1 tastyict olmayan elemanlarda hasara sebep olabilir. Bu da ciddi
yaralanmalarla sonuglanan kazalar1 beraberinde getirir. Binadaki insanlarin ve
yayalarin konforunu bozan bir sebep olarak bunun da ¢oziilmesi gerekir. Bu da

miihendislik agisindan tigiincii sorun olarak ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.1 Yiiksek bir binanin yapisal kavrami
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Sekil 2.2 Binanin kesmeye karsi dayanimi; (a) bina kiritlmamali, (b) bina asir1 sekil

degistirme yapmamali.
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Sekil 2.3 Binanin egilme dayanimi; (a) Bina devrilmemeli, (b) kolonlarda ¢ekme

veya basingtan dolayr hasar olmamali, (c) bina asir1 sekil degistirme yapmamali

Egilme etkisine, kayma etkisine ve asir1 titresimlere karsi en ideal sistem diisey
yonde siireklilige sahip, 6zellikle geometrik merkezden miimkiin oldugunca uzaga
yerlesmis elemanlardan olusan sistemdir. Eger rasyonel siiper yiiksek yapi formu
miihendislik modele ilham olmasaydi, betonarme baca belki de en ideal form olarak
diisiiniilecekti. Tahmin edilebilecegi gibi yliksek binalar icin en ideal ¢6ziim,

betonarme bacalarin parcalara ayrilarak iskelet halindeki ¢oziimiinden esinlenmistir.

Zeminden konsol ¢ikan bina sartina gore tasarlanan yapilarda kolonlarin planda disa
yerlestirilmesi gerekir (Sekil 2.4.b). Bu plan (Sekil 2.4.a) da ki plana gore tercih
edilen olmalidir. Bununla beraber bu kolon diizenlenmesinin uygulanabilmesi
genellikle miimkiin degildir. Burada dikkat cekilmek istenen husus nasil bir
diizenleme yapilirsa egilmeye kars1 en iyl dayanim elde edilecegini gostermektir.
Yap1 sistemlerinin yanal kuvvetlere karsi etkilenmesinde iki parametre kullanilir.
Birincisi, *Egilme Rijitlik Indeksi’ BRI (Bending Rigidity Index), ikincisi ’Kesme
Rijitlik Indeksi’ SRI (Shear Rigidity Index).

Egilmeye karsi en etkili sistem kolonlarin plan iizerinde dort kdsede toplanmasiyla
elde edilir (Sekil 2.5.a). Bu sekilde diizenlenen kolonlarin egilmeye karst maksimum
etkisi BRI =100 olarak tayin edilir. BRI merkezden gegen eksene gore kolonlarin

atalet momentlerinin toplaminin tiim sistemin atalet momenti olarak belirlenmesidir.



Gecmisteki geleneksel yiiksek binalarda kolonlarin her biri yatay kuvvete gore bir
biitiinliik saglamadan yiik tasiyacak sekilde tasarlanirdi, New York’taki Empire State
Binasinda oldugu gibi. Bu binanin BRI si 33’tiir (Sekil 2.5.b).

1980 ve 1990'larin binalar1 sik yerlestirilmis dis kolonlar ve bina iginde bliyiik i¢
acikliklart olan binalar olarak tasarlanmaktadir. Bu sisteme ’Tiip Sistem’
denmektedir. Tiip sistemlerde yatay yiikler yalnizca dis kolonlar tarafindan tagiyacak
sekilde tasarlanmaktadir. I¢ kolonlarmn yanal yiikleri tasimasindaki etkileri
onemsenmektedir. Yatay yiikleri sadece dis kolonlarin tasidig: diisiiniilen sistemlerin
BRI si 33 tiir. Buna 6rnek olarak 11 eyliil 2001 tarihinde yikilan Diinya Ticaret
Merkezi gosterilebilir (Sekil 2.5.c).

Chicago’ da bulunun demet tiip sistemi olarak tasarlanan Sears Tower da kolonlar

demet tiip sistem olarak dagilmistir. Bu binanin da BRI si 33 tiir (Sekil 2.5.d) .

Citicorp Tower (Sekil 2.5.e) giiniimiiziin modern binalarindandir. Ancak kolonlar
koselerde olmadigi icin BRI si  ancak 31 olmustur. Eger kolonlar koselere
yerlestirilseydi BRI si 56 ya kadar c¢ikacakti (Sekil 2.5.f). Bu bina son zamanlarda
yapilan modern binalardan biridir. Geleneksel binalara gore iki kat daha hafif
malzemeden yapilmistir. Kolonlarmin bu sekilde BRI s1 diisiik olmasi binanin
yapilacagi yerde kose kolonlarinin altinda tarihi bir kilise bulunmasindan dolay1 bu
kolonlar temele kadar ulasamamaktadir. Miihendislik olarak baska bir ¢oziim
bulunmus, planda dis kolonlar, kenarlarin orta noktalarina gelecek sekilde dort tane
stiper kolon kullanilmistir. Yatay yiik analizinde binanin her iki cephesinden gelecek
yatay yiiklere ( riizgar yiiklerine) gore hesaplanmis ve bina insaati tamamlanmstir.
Fakat bina tamamlandiktan sonra proje miidiiriine bir 6grencinin kdselerden gelen
riizgar yliklerine gore de hesap yapilip yapilmadigi sorusu iizerine binanin
koselerinden gelecek riizgar yiiklerine gore hesaplama yapilmistir. Binanin diyagonal
kirislerinin giivenlik sinir degerlerini karsilamadigi goriilmistiir. Bina tadilata
alinmis ve diyagonal kirisler giiglendirilmis ve olas1 bir felaketin oniine gecilmistir.
Buradan da anlasilacag: gibi, yap1 formunun yeni uygulamalarinda bir ¢ok sorunlar
cikmakta hatta yapt tamamlandiktan sonra bile bu sorunlarin farkina

varilamayabilmektedir.



Yeni yap1 sekilleri uygulanirken tasarim sirasinda yapinin her yonii ile incelenmesi
gerekir. Bazi Onemsiz gibi goriinen ayrintilar veya geleneksel binalardan farkli
olmalar1 bu yeni yap1 sistemlerinde dikkat edilecek hususlardir. Bunun bagka bir
ornegi de, tiip sistemlerin yatay ylik analizlerinde, sistemin iki boyutlu ¢er¢eve olarak
coziilmesinde ki yanligliklar olarak verilebilir. Tiip sistemlerin yatay yiik

analizlerinde {i¢ boyutlu olarak ¢oziilmeleri gereklidir.

Houston Teksas ta bulunan Southwest Bank Tower egilmeye karsi ideal bir tasarimi
vardir. BRI si 63°tiir (Sekil 2.5.g). Kolonlar siiper kolon olarak tasarlanmistir. Bu da
tiip sistemlerde goriilen sik kolonlarin yerini alan bagka bir uygulamadir. Kolonlarin

bu sekilde yerlestirilmesi i¢ alanda genis kullanim agikliklari meydana getirmistir.

(a)

L_.__._._.l__-_l_.l_.l_l_l_l_l._l__l_._l

(b)

Sekil 2.4 Bina plan sekli. (a) Uniform olarak diizenlenmis kolonlar (b) Kenarlara

toplanmis kolonlar.
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Sekil 2.5 Kolon diizenine bagli farkli uygulamalar.

Yapilarda kesme rijitlik endeksi yapinin yatay kuvvetler altindaki rijitligi ile dogru
orantilidir. Yap1 ne kadar rijit olursa kesme etkilerine dayanimi o kadar fazla etkili

olmaktadir. Bu sistemler de perde duvarlar ve diyagonalerden olusmus kafes

sistemlerdir (Sekil 2.6).



Sekil 2.6 Yiiksek binalarda kayma dayanimi yiiksek sistemler. (a) perde duvar

(b) diyagonal ¢erceve sistemleri (c¢) yatay ve diyagonal ¢erceve sistemler.

2.2. Tasiyic1 Sistem Tasarimina Etki Eden Parametreler

Tas1yict sistemin se¢ilmesinde bir ¢cok etken vardir. Bu etkenler incelenerek yapinin
istenilen sartlar1 saglayan en uygun sistem segilir. Tasiyict sistem segilirken mimari
ve mithendislik olarak yapinin ihtiyaglarini karsilamasi gerekir. Bunlarin yaninda

secilen tasiyici sistemin ekonomik olmasi da gerekir.

Bazi durumlarda bina sahibinin 6zel istekleri olabilir ve bunlarinda karsilanmasi

gerekir. Bina sahibi Petronas kulelerinin diinyanin en yiiksek binasi olmasini



istendigi i¢in catis1 bu sekilde tasarlanmis iki kuleyi birbirine baglayan bir hava

gecidi istedigi i¢in binalar birbirine tiip gecitle baglanmislardir.

Sekil 2.7 Citicorp Tower binasi

Baz1 6zel durumlar da miimkiindiir. Citicorp Tower binas1 yapilacagi yerde tarihi bir
Kilise bulunmaktaydi. Bu kilisenin yikilmasi istenmediginden dolay1 Citicorp Tower
binasi bu kilise yikilmadan yapilmistir. Planda kilise Citicorp Tower binasinin diisey
eksende kosesinden iceri girmekte adeta listliste yapilmistir. Bu yiizden binanin
koselerinde temele baglanan kolonlar1 yoktur. Miihendislik olarak baska bir ¢oziim
bulunup siiper kolonlar kullanilarak yap1 yapilmistir. Yeni yapilan her binanin her ne
kadar baska binalara benzese de kendine 6zgili sorunlari ve bunun ¢oziimii i¢in
baskalarina benzemeyen ¢6ziim yollar1 olabilmekte, farkli sistemlerde yapilar
meydana gelmektedir. Bununla beraber yapi1 sistemi se¢iminde bazi ana kriterler de

belirleyici rol oynamaktadir bunlarin bazilarini sdyle siralayabiliriz;

-Yapinin kullanim amaci

-Yapinin yiiksekligi
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-Yap1 narinligi (narinlik orani; yap1 yiiksekligi / yap1 kisa kenar uzunlugu)
-Yatay yiiklerin biiyiikliiklerinin nitelikleri ve biiytikliikleri

-Yatay rijitlik kriterleri

-Zeminin durumu

-Yapida kullanilacak temel yap1 malzemelerinin mevcudiyeti ve maliyeti
-Kalifiye iscilik ihtiyac1 ve maliyeti

-Insaat tekniklerindeki gelismislik durumu

-Yapim siiresi

2.3. Tasiyic1 Sistemlerin Simiflandirilmasi

Yiiksek binalarda uygulanan tasiyict sistemler, genel olarak yapida kullanilan

malzemelere gore siniflandirilir. Bu siniflandirma;

-Celik tasiyict sistemler

-Betonarme tasiyici sistemler

-Kompozit (¢elik ve betonarme elemanlarin birlikte kullanildig1) tasiyici sistemler.

Bu siiflandirmadan sonra her bir siniflandirma i¢in de yatay yiik tasiyici elemanlara

gore kendi i¢lerinde siiflandirilirlar.

Ayrica Fazlun Khan tasiyict sistemlerin yatay yiiklere dayanimi acisindan etkinlikleri
dogrultusunda siniflandirilabilecegini one siirmiistiir [1]. Buna gore 20 — 30 Kkat
yiikseklikligine kadar etkili olan, ¢elik yapilarda rijit cerceveler, betonarme yapilarda
perde duvarlar, diger taraftan da zemine bagli konsol gibi calisan tiip sistemler

bulunmaktadir.

Diger siniflandirma da binanin kat adedine, mimar1 planlamasina veya kullanma

amacina gore yapilabilir.
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2.4. Celik Tasty1c1 Sistemler

Yap1 sistemlerinde ¢eligin kullanilmasi her ne kadar 1856’da Bessemer’in celik
yapim siirecini kesfetmesine dayansa da, g¢elik profillerin yapimi ancak 1885’ te
miimkiin olabilmistir. Bu profil yapi elemanlarinin yapilarda ilk uygulamasina ise
1889°’da 300 metre yiiksekligindeki Eiffel Kulesi’nin yapiminda rastlanmistir. 20.
yiizyilin baslamasiyla bir¢ok yiiksek bina yapilmaya baslamistir. Bunlarin bazilar1 87
metre yiiksekligindeki 1902 de yapilan Flatiron binasi, 319 metre yliksekligindeki
1929 da yapilan Chrysler binasi. Diinyada en yiiksek bina rekorunu 1931 yilinda
kiran 381 metre yiiksekligindeki Empire State binasi, daha sonralar1 412 metre
yiiksekligindeki 1972 yilinda yapilan 11 eyliil 2002 yilinda terdrist saldirilar sonucu
yikilan Diinya Ticaret Merkezi (World Trade Center) ve 1974 yilinda yapilan 442

metre yliksekligindeki Sears Towers celik yapilardan bazilaridir.

Yiiksek binalarin ilk orneklerinde diisey yiikleri tagimak iizere tasarlanan gelik
elemanlardan olusan yapilar, daha sonralari riizgar ve deprem kuvvetlerine kars1 basit
portal cerceveler iiretilmistir. Yatay kafes kirisli sistemler, mega cerceveler , icte
siiper diyagonal caprazli gerceveler ve benzerlerinin gelistirilmesiyle daha etkin ve

yiiksek yapilar yapilmaya baslamistir.

Gilintimiizde sayillamayacak kadar ¢ok ¢elik yap1 sistemleri kullanilmaktadir. Bununla
beraber bu yap: sistemlerini yatay yiiklere karsi etkinliklerine gore su sekilde

gruplandirabiliriz.

-Yar1 rijit baglantili ¢erceveler

-Rijit ¢ergeveler

-Capraz cergeveler

-Sasirtmali kafes sistemler

-D1s merkezli ¢aprazli sistemler

-Biiyiik 6lgekli caprazli sistemlerle rijit cercevelerin beraber kullanildigi sistemler

-Yatay kafes kirigli ve kusakli sistemler
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-Cergeveli tiip sistemler
-Kafesli tiip sistemler

-Demet tiip sistemler

2.4.1 Cerceveli Tiip Sistemler

Tiip sistem basit¢e yatay yiiklere karsi yapmin tamaminin {i¢ boyutlu olarak karsi
koydugu sistem olarak tanimlanabilir. Cephede sik araliklarla diizenlenmis kolonlar
ve yliksek dis kirislerle diizenlenmis yerden konsol ¢ikan boru seklinde ii¢ boyutlu
olarak projelendirilirler. Yatay yiike kars1 diisey bir konsol gibi davranan bu sistem

yiiksek binalar i¢in oldukca etkili bir sistemdir..

Diinyanin en yiiksek bes binasindan dordi tiip sistem olarak yapilmistir.Bunlar
Chicago’da bulunan 110 katli Sears Tower, 100 katli John Hancock binasi, 83 kath
Standard Oil binasi, ve 11 eyliil saldirilarinda yikilan New York’daki Diinya Ticaret

Merkezi. Bu binalarin hepsi tiip sistem olarak yapilmistir.

Tiip sistemlerin ilk uygulamast Dr. Fazlur Khan ve Skidmore, Owings & Meril
Miihendislik Mimarlik firmasi tarafindan 43 katli konut binasi olarak Chicago da
yapilmistir.

Genel olarak cergeveli tiip sistemler yapinin en iyi ¢oziimiinii elde edebilmek igin
cesitli kolon araliklarinda ve kolon 6zelliklerinde uygulanmaktadir. Uygulamalarda
cerceveli tiip sistemlerde tiip davranist 3 m den 6 m ye kadar degisen kolon
araliklarinda ve 090 cm ile 1.5 m yiksekligine kadar degisen c¢evre Kkiris

yiiksekliklerinde elde edilebilmektedir.

Tiip sistemler betonarme yap1 sistemi, yapisal celik kullanarak veya bu iki yap1

elemani beraber kompozit olarak kullanilarak yapilmaktadir.

2.4.2 Cerceveli Tiip Sistemlerin Yatay yiiklere Kars1 Davranis

Tiip sistemlerin yatay yiiklere karsi davranisini daha iyi anlayabilmek icin kare
seklindeki 50 kath bir tiip sistem yap1 ele alinmistir. Bu binanin dis kolonlart sik bir
sekilde yerlestirilmis ve yliksek kirislerle birbirlerine baglanmistir. Binanin igindeki

kolonlar sadece diisey yiiklere gore boyutlandirildigi ve yatay yiiklere karsi
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etkilerinin ihmal edilecek diizeyde oldugu kabul edilir. Kat dosemelerinin yatay
yiikler etkisi altinda rijit diyafram olarak davrandigi kabul edilir. Tiip sistemlerde
yatay yiikleri sik kolonlardan ve yliksek kirislerden olusan sistem karsilar. Kat adedi
arttikca yatay yiikler arttig1 icin, igteki ¢ekirdekten veya ig tiiplerden yararlanilabilir.

Cevre kirisler, sik kolonlarla her kat doseme hizasinda rijit olarak baglidir. Boylece

binanin yatay yiiklerden egilme etkilerine kars1 giiglii bir sekilde kars1 koyar.

Tip sistem yapilar yatay yiiklere karsi, normal gercevelerden olusan sistemlerden
farkli bir sekilde kars1 koyarlar. Tiip sistem yapilarda yatay yiiklerin meydana
getirdigi egilmeye karsi, yalniz binanin yatay yiike dik yondeki yiizii dogrultusunda
bulunan biitiin kolonlar en ¢ok yiikii tasiyan kisimlardir. Normal gergevelerden
sistemlerde yatay yiikiin tagima kapasitesi yapinin planda kesit alanin en ug
kesimlerinde en fazladir. Bundan dolayr binanin dis yiiziindeki kolonlardan olusan

dis tiip biitlin yatay yiikleri karsilamasi i¢in tasarlanir.

Yatay yiiklere paralel olan g¢erceve, delikli tiipiin govdesi (web), dik yondeki
kolonlardan olusan c¢ercevelerde basliklar1 (flanges) olarak adlandirilabilir. Diisey
yiikler kismen dis tiipler tarafindan kismen de icteki kolonlar ya da cekirdek

tarafindan karsilanir.

Tiip sistemin yatay yiiklerden kaynaklanan egilmeye karsi zemine baglanmis bir
konsol kiris gibi davranmasi beklenir. Bu yliklemede tarafsiz eksenin karsilikli
taraflarindaki kolonlarin bir kisminda basing bir kisminda ¢ekme meydana gelir.
Buna ilave olarak yatay yiike paralel olan g¢ergevelerde, normal c¢ergeveler gibi

egilme kesme gerilmeleri beraber olarak goriiliir.

Tiip sistem bir yaptya model olustururken ana fikir, ayr1 ayr1 par¢alardan meydana
gelen Kkolonlar ve kirisler, esdeger {i¢ boyutlu bosluksuz perde olarak
tasarlanabilir. Tlip sistem bu modelde zemine baglanmis konsol kiris gibi davranir

(Sekil 2.8).

Bununla beraber tiip sistem yapilarin davraniglar normal bosluksuz tiip kesitlerden
cok daha karmagiktir. Buna 6rnek olarak normal tiip kesitlerde kayma gecikmeleri

(shear lag) etkileri goriilmemektedir. Shear lag etkileri eksenel gerilmelerde kose
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kolonlarinda artmalar meydana getirirken orta kolonlarda azalmalara sebep olur ve
bu durum hem web denilen kolonlarda hem de flange denilen kolonlarda
gorilmektedir (Sekil 2.9). Bu durum plandaki sekillerine gore dikdortgen, licgen ve

daire kesitli yapilarda sekilde gosterilmistir (Sekil 2.10). Diizensiz sekillerde de tiip
sistemler olabilir. ( Sekil 2.11)
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2.4.3 Tiip Sistemlerde Kayma Gecikmeleri (Shear Lag) Etkileri

Cergeveli tlip sistem yapilar yliksek binalar i¢in yapir yiikseklikleri bakimindan
oldukca genis bir aralikta ekonomik ag¢idan uygun ¢oziimler iiretmektedir.Yap1 yatay

yiiklere kars1 biitiin bina ii¢ boyutlu olarak karsi koymaktadir [3]

Yatay yiikler altinda konsol kiris gibi davranan yapi, yatay yiiklerin meydana
getirdigi binanin egilme momentine karst dort tarafinda bulunan c¢ergeveler

tarafindan eksenel gerilmelere dontiserek karsi koyar. Ayrica yatay yiikler altinda

| an o

g

(c) (d)
Sekil 2.11 Diizensiz formlarda kapali tiip sistemler

kesmeye Kars1 plan i¢inde yiike paralel olan, kolon ve kirislerden olusan gergeveler
tarafindan kars1 koyarlar. Eger bu kiris ve kolonlardan olusan ¢ergeve sistemi tam

rijit gibi davransa plan i¢inde olan g¢erceve, geleneksel yontemlerle ¢oziilmeleri
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miimkiin olurdu. Fakat bu ¢ergeveyi olusturan elemanlarin baglantilart ve pencere
bosluklar1 yapinin tam rijit olmasini imkansiz hale getirir. Bu sebeplerden dolay1
cerceve elemanlar1 ve baglantilar esnek olmakta, kaymalarda esneklik olmaktadir.
Bunun sonucu kose kolonlarindaki gerilmeler artmakta orta kolonlardaki gerilmeler
dosemelerde egilmelere sebep olmakta tasiyict olmayan elemanlarda hasar meydana

getirmektedir.

Shear lag etkileri ince cidarli tam rijit davranamayan kapali tiip kesitli elemanlarda
meydana gelmektedir. Bu etkileri hesaplamak icin, {ic boyutlu bilgisayar analiz
programlarit kullanmak en gegerli yontemdir. Yapiyr olusturan plan disindaki
cergevelerdeki deformasyonlar, web ve flange denilen c¢erceveler arasindaki
etkilenmeler, diisey yondeki kayma gerilmeleri gibi konularda konunun daha iyi

anlasilabilmesi i¢in teorik analiz metotlar1 gelistirilmistir [1].

2.4.4 Kafesli Tiip Sistemler

Kafesli tiip sistemler, yliksek binalar icin klasik ¢6ziim olmus cergeveli tiip
sistemlerin etkinliklerini arttirmak i¢in uygulanan sistemlerdir. Bu sistemlerde
cerceveli tiip sistemlerde ulasilan bina yiiksekliklerini daha da arttirmakta, kolon
acikliklarmin miimkiin oldugu kadar biiylimesi saglanmaktadir. Tiip sistemlerin bina
yiizlerine diyagonal olarak yerlestirilen c¢aprazlamalar sayesinde binanin web ve
flange denilen her iki yiizlerinde de meydana gelen shear lag etkilerini hemen hemen

yok etmektedir ( Sekil 2.13).
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Sekil 2.12 (a) Sik yerlestirilmis ¢aprazlamali tiip sistem

(b) Minimum sayida yerlestirilmis ¢apraz diyagonal tiip sistem

Cerceveli tiip sistemlerde yatay yliklerden meydana gelen kayma gerilmeleri yapinin
yeterince rijit davranamamasindan dolay1r kdse kolonlarinda toplanmakta ve bu
yiikleri baska yerlere aktaramamaktadir. Yapinin bu yatay yiiklere karst maksimum
etkili olabilmesi i¢in binanin yiizlerindeki kolonlarda meydana gelen ¢ekme ve
basing gerilmelerinin iiniform olarak yayilmasimi saglamak gerekir. Kafesli tiip
sistemler yapiyr daha rijit hale getirerek bu yiiklerin daha iiniform olarak
dagilmalarini saglar ve shear lag etkilerini neredeyse yok eder. Normal cergeveli tiip
sistemlerde 50 — 60 kata kadar bina yiikseklige ulasir. Bu durumdan istisna olarak,
Diinya Ticaret Merkezindeki gibi sik yerlestirilmis kolonlar (1.0 m) durumunda bina

yiiksekligi 109 kata kadar ¢ikmistir [2].

Yiiksek binalar icin kolon acikligi genel olarak 3.0 m ile 4.5 m arasinda
uygulanmaktadir. Yatay ylike paralele olan yap1 yiiziindeki ¢erceveler bosluklu tam

rijit gibi davranir. Bunun sonucunda kolon ve kirisler tasarim asamasinda genellikle
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eksenel gerilmelerden ¢ok egilme durumlarina gore boyutlandirilirlar. Bunun
sonucunda istenmeyen biiyiik kesitler meydana ¢ikar. Oysa normal gergeveli tlip

sistemlerde kolonlarin boyutlandirmalar1 genellikle eksenel gerilmelere gore

olmaktadir.
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Sekil 2.13 First International Plaza (a) fotograf (b) sematik plan

Kafesli tlip sistemlerde en etkili sistem diisey kolonlara sasirtmali olarak sik
yerlestirilirmis caprazlamalarla elde edilir (Sekil 2.12.a). Fakat bu sistem elemanlarin

birlesim noktalarindaki detaylar ve pencere bosluklarindan dolayr pek kullanilan bir

sistem degildir.
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Diyagonal caprazlama ile sekil cerceveli tiip sistemlerin etkinligini arttiran en
yaygin kullanilan kafesli tiip sistemlerdir. Bu sistemde miimkiin oldugu kadar az
diyagonal ¢aprazlamalar kullanilmistir (Sekil 2.12.b). Burada su goriilmiistiir ki en
miikemmel ¢6ziim binanin her yliziindeki minimum sayidaki c¢aprazlarin kolon
tizerinde ayni noktalarda kesismeleri gereklidir. Boylece tiip sistem ile bina

yiizlindeki kafes etkilegsmekte li¢ boyutlu davranis gostermektedir.

2.4.5 Modiiler (Demet) Tiip sistemler

Genel olarak tiip sistemler planda, licgen, dortgen, besgen, dairesel veya kapali tiip
kesitler halinde kullanilmaktadir. Tiip sistemlerde planda en etkili kare formdur. En
nadir goriinen ise planda ilicgen formdur. Dis tiip sistemin simetrik olmamasi
burulma rijitligi karakteristigi bakimindan avantaj saglamaktadir. Fakat tiip
sistemdeki bu siireksizlik tiip sistemin etkinligini ciddi sekilde azaltmaktadir.
Modiiler tiip sistem birka¢ kapali tiip sisteminin birlesmesiyle meydana gelir.
Boylece planda istenilen sekillerde yap1 yapilirken tiip sistemlerin etkinliginden de

bir sey kaybedilmemis olur (Sekil 2.14), ( Sekil 2.15).

HHI

Sekil 2.14 Sears Tower (Chicago, USA)
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Sekil 2.15 Four Allen Center binasinin plani

Bu sekilde olusturulan demet tiip sistemler ile genis kolon agikliklari elde etmek

miimkiin olur. Sears Tower binas1 modiiler tiip sistemine uygun sekilde yapilmistir.

2.5. Betonarme Tasiyic1 Sistemler

Betonarme tasiyici sistemler betonun form esnekliginden dolayi ¢ok ¢esitli tasiyicilar
olarak tasarlanabilmektedir. Betonarme tasiyici sistemlerin kendi agirliklarindan
dolayr yap1 agirligini fazladan arttirmaktadir bu da yiiksek binalar i¢in sorun teskil
eden bir husustur. Ancak son yillarda beton basing dayaniminin ¢ok fazla artmasi,
celigin basing dayanimina yaklagmasi hafif agrega kullanimi gibi gelismelerden
dolay1 bu olumsuzlugunu azaltmistir . Ayrica yiiksek mukavemetli beton kullanimi
kalip alma suresini azaltmis ingaat hizin1 artirmistir.Betonarme bu 6zelliklerinden
dolay1 celige karsi dezavantajlarini azaltmistir. Tablo 2.1 de betonarme tasiyici

sistemlerin bina kat adedine gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 2.1 Betonarme binalar i¢in tastyici sistemler

BETONARME TASIYICI SISTEMLER

KAT ADEDI

SISTEM 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

iki yonlii déseme ve kolonlar

Perde ve mantar doseme

Perde kolon ve mantar doseme

ikiz perde duvarlan

Rijit cerceve

Genis aciklikhi ¢cerceveli tiip

Guseli kirisli rijit cerceve

Cekirdek sistemler

Perde duvar ve cercgeve

Perde ve guseli Kirisli ¢erceve

Sik yerlestirilmis cerceveli tiip

Cerceveli tiip ve ¢ekirdek

Kafes tiip

Modiiler tiip

Betonarme tasiyicit sistemin modiiler tiip olarak secilmesi durumunda bina
yiiksekligi 120 kata kadar ¢ikmaktadir. Bu gosterge de betonarme yiiksek binalarin

celikle yarisir duruma geldiginin gostergesidir.

Betonarme tiip sistemlerle, celik tiip sistemler yapi sistemi olarak  aym

ozelliktedirler. Sadece kullanilan malzemelerden dogan farkliliklar mevcuttur.
Buradaki betonarme sistemlerden, sadece tiip sistem olanlar incelenmistir.
2.5.1 Genis Acgiklikh Cerceveli Tiip

Tiip sistem; daha once belirtildigi gibi cephede sik araliklarla yerlestirilmis ( 2.5 m-
4.5 m) kolonlar ve yliksek cevre kirislerinden olusan bir yapi1 sistemi olarak
tanimlamaktadir. ~ Sik aralikli dis kolonlardan ve yiiksek ¢evre kirislerden olusan
yapi, yatay yiiklere karsit olduke¢a etkili bir sistem teskil etmektedir. Bununla
beraber yliksek ¢evre kirislerinin etkileriyle uygun yap:1 formunda kolon agikliklar
genis tutulabilir. Sekil 2.16’da bu anlayigla  tasarlanmis olan 28 katli betonarme

binaya iliskin doseme plani verilmistir. Bu binada yatay yiiklere karsi dayanim,
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eksen araliklar1 7.62 m olan, 1.5 m genisligine sahip kolonlardan ve bu kolonlar
baglayan 1.53 m yiiksekligindeki g¢evre kirislerden olusan g¢erceveler ile

saglanmaktadir.

o oy
_U__IL__.IL_H:U—:

Sekil 2.16 Genis agiklikli ¢ergeve tiip sistem plani
2.5.2 Cerceveli Tiip Sistemler

Tiip sistemler, daha 6nce de s6z edildigi gibi yiiksek-narin binalar i¢in oldukc¢a etkin
yap1 sistemleridir. Bu sistem i¢in ekonomik olabilecek kat adedi, kolonlar arasindaki
aciklik, kolon boyutlari, ¢evre kirislerinin yiiksekligi ve plan boyutlar1 gibi
faktorlere baghdir. Ozellikle 40 kattan yiiksek binalarin tasariminda bu sistem

mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yatay yiikler etkisiyle olusan egilme momenti, biiyilik dl¢iide binanin yatay yiike dik
yiiziindeki kolonlar tarafindan eksenel kuvvetler olarak karsilanir. Bu arada gergeve
baslarinda olusan eksenel kuvvetler, bu kolonlar1 baglayan kirislerin yeterince rijit
olmamalarindan dolay1 kolonlara iiniform olarak dagilmamakta ve kose
kolonlarindaki gerilmeler daha fazla olmaktadir. Bu duruma yukarida da agiklandigi

gibi kayma gecikmeleri ( Shear lag ) etkileri denmektedir (Sekil 2.17)

Yapmin kesme etkilerine karsi web denilen yatay yiiklere paralel yondeki

cercevelerde egilme etkileri kayma etkileri olarak karsilanir.
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Sik

kolonlar

Bu tiip sistemlerin yatay yiikler etkisinde yonetmeliklerdeki yer degistirme sinir
kosullarini saglayacak kadar rijit olmayabilir. Yapinin tasarimi sirasinda kolonlarin
boyutlandirilmalar1 bu kriterlere gore yapilabilir. Ayrica yapinin plandaki dar kenarin
genis kenarmna orami 1/1.5 den biiyiikse, yatay yiiklerden meydana gelen basing

altinda kalan kolonlardaki sekil degistirmelerin kontrol edilmesi gerekir.

% Yatay yiike paralele
'i gergeve (web)

Yatay yiike dik
gergeve (flange)

Rijit cevre
kirisler

Kolonlarda meydana gelen
Shear Lag etkileri

Sekil 2.17 Cercgeve tiip sistem yapida shear lag etkileri.

Planda birbirine yakin yerlestirilmis kolonlar, giris katinda genel amacli kullanim
alanlarma giris ¢ikisi ve bu alanlarin kullanimini zorlastirdiklarindan , fonksiyonel
olarak istenmezler. Bu yiizden diisey yiikleri , sik yerlestirilmis kolonlardan
almak ve bu yiikleri zemin kat seviyesine genis araliklarla yerlestirilmis daha
az sayida kolona yaymak icin transfer kirigi kullanilir. Boylece giris kat1 seviyesinde
her tirlii kullanim rahatligi saglayacak genis agiklikli kolonlar diizenlenebilir.
zeminde transfer kirisi diizenlenmesi gosterilmistir. Bu forma  alternatif olarak

kolon yiikleri, cephede egik kolonlar diizenlenerek de toplanabilir.

25



Tiip sistemin de dagilmis i¢ kolonlar ve perdeler, kisa agiklikli dosemeleri ile
yerlesim binalarina uygun olurken, bir merkezi ¢ekirdekli tiip yapida (i¢ ige tiip ),

tiipten ¢ekirdege genis aciklikli dosemeler , ofis-biiro binalari i¢in uygun olmaktadir.

Betonarme ¢ergeveli tiip sistemlere iliskin ilk 6rneklerden biri De Witt Chestnut
Binast’dir. 1963’te Chicago’da yapilan bu binanin zemin katinda bir aktarma yap1
sistemi kullanilmistir. Diisey yiik aktarimi cephede zemine yaklastikca kalinlasan
kolonlardan agikca belli olmaktadir. Ayn1 sekilde kiris yiikseklikleri de zemine dogru

azalmaktadir.
2.5.3 Kafesli Tiip

Celik bir bina John Hancock Center’da uygulanan kafesli tiip kavrami, betonarme
yapilar i¢in de uygulanabilmektedir. Tiip sistemlerin onciisii Fazlur Khan tarafindan
ortaya atilan bu sistemde pencere bosluklar1 diyagonal diizende bloklanmaktadir.
Cephedeki bu yapi1 diizeni, kesme kuvvetlerini kargilamakta kolon ve c¢evre
kiriglerindeki egilme etkisini ortadan kaldirmaktadir.Giiniimiizde bu yaklagimin
betonarme yapilarda uygulandigi iki yiiksek bina bulunmaktadir. Bunlar New
York’ta 50 kathi bir ofis binasi olan 780 Third Avunue ( Wang ) Binasi ve

Chicago’da 58 katli, karma kullanimli Onterie Center’dir.

58 katli Onterie Center de yatay ylikler cephede sik aralikli kolonlar ve ytiksek cevre
kirisleri ile kafesinolusturdugu tiip tarafindan tasinmaktadir. Zemin kat1 ticari amacli,
bodrum ve zeminin lizerindeki dort kat otopark olarak kullanilmaktadir. 6. ve 10.
katlar aras1 ofislere ayrilmistir. 11 katin {izerinde ise konut birimleri bulunmaktadir.
Icteki kolonlar ise yalmzca diisey yiikleri karsilamaktadir.Yatay yiiklere dayanim
icin icte perde duvarlarina gerek olmamasi, planda esneklik saglamaktadir. 171 m
yiiksekligindeki binanin dis kolon araliklart 1.68 m olup, boyutlar1 480 mm x 510
mm’dir. Betonarme ddsemelerin kalinligi konut katlarinda 216 mm’dir. Binanin

narinlik oran1 7:1’dir.
2.5.4. Demet (Modiiler ) Tiip Sistemler

Betonarme demet ( modiiler ) tiip kavrami, celik tasiyici sistemler boliimiinde de s6z

edildigi gibi, birden fazla ¢ergeveli tiipilin, binanin ylikselmesine ve yatay yiiklere

26



N

\\

\\

\\

N

N

\\

NI

N 7] '

N N

\::\:\ q // is‘g."

U s

\\\\\ \\\\" A7

e N

N NS TN T y \ p

\\\:w::\\:::’:\\N | ER.HS() Ee

L AR
M T TR A . " .‘

T NN 7

R AR r’ﬂ‘v

N T \‘\5 <

\ \\ \\\\.\//\-.‘__ LM .4",

L\\\\\\\\""/\“‘-s // Hs‘g “
[ Ry
\\L \\//N\‘*.______‘_’,‘/ ..’

A N

Sekil 2.18 Modiiler tiip sistem bir yapinin goriiniisii

dayanikliligin arttirilmasina yonelik olarak bir araya getirilmesiyle ortaya
¢ikmaktadir. Modiilleri olusturan tiiplerden her biri, gerceveli tiip veya kafesli tiip
olarak tasarlanabilmekte, farkli plan semalarina sahip olabilmektedir. Bu sistemin
sagladig1 en Onemli avantaj, bina kiitlelerinin tasariminda serbestlik tanimasidir.

Cesitli modiiler tiip diizenlemeleri (Sekil 2.18) goriilmektedir.

1984 yilinda Chicago’da yapilmis olan One Magnificent Mile Binasi betonarme
modiiler tlip sistemleri i¢in iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Skidmore,Owings ve Merill
tarafindan tasarlanmis olan bu karma kullanimli bina 22, 49 ve 57 katli ii¢ adet tiipten
olusmaktadir. Tiiplerin altigen plan formuna sahip olmasi, yatay yiike dayanim
acisindan bilyiik avantaj saglamaktadir. ilk 20 kat1 biiro ve ticari amaca yonelik

olarak diizenlenen binanin 21. kat1 tesisat sistemlerine ayrilmis ve bu katlarin {izeri

de konut olarak diizenlenmistir. Binanin doseme sistemi 20 cm kalinliginda
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betonarme mantar dosemedir. Ticaret ve biiro katlarindaki kolonlar konut katlarina

oranla daha fazla yiik tasidigi i¢in baslikli olarak diizenlenmistir.

2.5.5 Cerceveli Tiip ve Cekirdek Sistemler
Bu sistem betonarme tiip sistem yapilarda cerceveli tiip sistemlerin yatay kuvvetlere
kars1 daha etkin olmalarini saglamaktadir. Ozellikle gergeveli tiip sistemlerin kesme

etkilerine kars1 yetersiz kaldigi durumlarda yapinin planda i¢ kismina perdelerden

olusan ¢ekirdek kismi yiikii tasimaktadir (Sekil 2.19), (Sekil 2 .20).

Cergeveli tiip sistemlerde yatay rijitlikler her zaman yeterli olmamaktadir. Bina kat
adedi arttikca bu durum daha fazla belirginlik kazanir. Bunun i¢in ¢6ziim yap1 kat
adedi arttik¢a yapinin orta kisminda cekirdek olusturulmasina gidilmektedir. Ya da
binanin dis yiiziindeki ¢evre kolonlar1 daha sik yerlestirerek ¢oziime ulasilabilir. Bu

durum istenen bir durum olmayabilir.

Sekil 2.19 Petronas Ikiz Kuleleri

Diinyanin en yiiksek binalar1 olan Petronas Ikiz Kuleleri (450 m) bu sistemle
yapilmis binalardir. Sears Tower’dan sadece 7 metre fazla yiikseklikte olmasiyla

Diinyanin en yliksek binast olma rekorunu kirmistir. Yapi sahibinin binanin dis
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yiiziinde sik kolonlar istememesi, genis agikliklar istemesinden dolayi, miihendislik
olarak yapinin ortasina c¢ekirdek yerlestirerek tiip sistem yapinin etkinliginin

azalmasindan kaynaklanan dezavantajlar giderilmistir.

Rijit
Cevre
Kirisleri

Konsol
doseme {
sistem s I iy«

Kompozit
Doseme

Kompozit
Kiris

Betonarme
Cekirdek

Betonarme
kolon

S O Sl Cevre
Kirigler

Sekil 2.20 Petronas binasinin plan

2.5.6 Diger Betonarme Tastyici Sistemler

Betonarme yiiksek binalarda uygulanan tasiyici sistemler yukarida anlatilanlar ile
sinirli kalmamaktadir. Giinlimiizde bir¢ok tastyici sistem belirli bir sinifa dahil
edilebilecegi gibi, hicbir sinifa dahil edilemeyen, tek bir binaya 6zgli olarak
tasarlanmis tasiyici sistemler de bulunmaktadir. Bunlara en giizel 6rnekler; ¢ekirdek
ve kafes giris kusakli-baslikli sistemler, virendel kirisli gerceveler ayrica siiper
yiiksek binalar i¢in uygun olabilecek, binanin kdselerine yerlestirilmis servis
cekirdekleri ve bu ¢ekirdekleri birbirine baglayan kafes sisteminden meydana gelen

sistemlerdir.
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3. SAP 2000 YAPI ANALiZI PROGRAMI iLE STATIK VE DINAMIK
ANALIZ

SAP 2000 yap1 analizi programi, yap1 sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve
boyutlandirmasi i¢in kullanilir.Genel amacli bir programdir. Program Windows
ortaminda ¢aligsmakta ve tiim islemler 6zel grafik kullanici arayiizii (graghical user
interface — GUI) yardimi ile SAP 2000 ekrani iizerinde ger¢eklesmektedir[10].

Statik ve dinamik analizler, yapinin degisik tip yiiklemeler altinda verecegi tepkileri
tespit etmek, yap1 elemanlarinda meydana gelen ¢esitli i¢c kuvvetleri belirlemek i¢in
kullanilir.

Bolim 4 de tasarlanan yapi sistemin SAP 2000 yardimiyla boyutlandirilirken su
sekilde yol izlenmistir;

[k olarak disli doseme diizeni belirlenen sistemde, kolonlardan ve kirislerden olusan
bir ¢erceve sistemi olusturulmustur. Ikinci olarak sistem tamamlandiktan sonra bina
da kullanilacak olan beton smiflarinin (BS 35, BS 50 VE BS 65) malzeme 6zellikleri
tanimlanmistir. Uciincii olarak elemanarin kesit dzellikleri tanimlanmustir. Dordiincii
olarak sabit ve hareketli yiikler atanmistir. Dinamik analiz yapmak igin gerekli
veriler girilmistir. Son olarak ta analiz (¢6ziim ) yapilmistir. Bu ilk analizde elde
edilen sonuglar incelenmis ve yonetmelik sinirlarinda olmayan sonuglar elde edilince
bu sonuglarin saglamasi i¢in eleman boyutlar1 degistirlmistir. Bu yapilan analizler,
hem yonetmelik degerlerini saglayan hem de ekonomik olan sonuglar elde edilene

kadar devam etmistir.

3.1 Giris

Sap 2000 yap1 analizi programini kullanilarak bir c¢ok degisik analiz yapmak

miimkiindiir. Bunlarin bazilar1 sunlardir;
Statik analiz.

Oz vektorler yada Ritz vektdrleri kullanarak titresim modlari i¢in modal analiz
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Sismik cevap i¢in spektrum analizi
Zaman tanim alaninda ¢6zliim i¢in deprem kaydi uygulanmasi
Bu farkli tipteki analizler , bir uygulama i¢inde ayni anda yaptirilabilir ve sonuglar

bazi 6zel durumlar haricinde kombine edilebilir.

3.2. Analiz Halleri

Uygulanan her ayr1 analiz, farkli bir analiz hali olarak adlandirilir. Her bir analiz hali
icin analizi tanimlayan bir isim verilir. Bu isimler yardimiyla ek kombinasyonlar
olusturulabilir ve c¢iktilar yardimiyla her analiz sonucunda elde edilen sonuglar

karsilastirilabilir.

-Yiik hali ya da kisaca yiik; yiliklemenin temel olarak uzaysal dagilimi ve buna

karsilik gelen statik analiz sonucu.

-Mod; bir 6z vektor ya da Ritz vektorii ve titresim mod analizi sonucunda karsilik

gelen frekans degerleri
Spec; bir spektrum analizi ana sonucu

Programin bir yap: sisteminin analizi asamasinda degisik tipteki analiz hallerinde

cesitli sayida analiz tanimlanabilir.

SAP 2000 grafik arabirimi kullanarak c¢esitli analiz hallerinde lineer

kombinasyonlarinin zarflar1 bulanabilir.
3.3. Statik Analiz

Bir yapinin statik analizi asagida tanimlanan lineer denklem takiminin ¢oziimiinii

icerir ( matris deplasman yontemi);
Ku=r 31)

Burada K rijitlik matrisi, r uygulanan yiik vektorii ve u da sonu¢ deplasman

degerleridir.
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Tanimlanan her yiik hali i¢in program otomatik olarak yiik vektorii, r’yi olusturur ve
statik deplasman degerleri, u i¢in ¢ézliimii yapar. Her yiik hali asagidaki ytiklerden

olusabilir.

Cergeve ve/veya kabuk elemanlar tizerindeki 6lii yiikler.
Cerceve elemanlar tizerindeki tekil veya yayil yiikler
Kabuk elemanlari iizerindeki tiniform yiikler

Diigiim noktalarindaki kuvvet ve/veya zemin deplasman yiikleri

3. 4. Atalet Kuvvetleri

SAP 2000 yap1 analizi programi her ii¢ global eksen yoniindeki birim yanal
ivmelenme i¢in yapiya etkiyecek atalet kuvvtleri otomatik olarak hesaplar. Bu
degerler d’Alembert ilkelerine gore hesaplanir ve my my ve m; ile gosterilir. Bu
yiikler zemin ivme degerlerinin response-spektrum analizine uygulanmasi i¢in ayrica

Ritz-vektor analizinde baslangig yiik vektorleri olarak kullantlir.

Bu yiikler herbir diiglim noktas1 ve eleman i¢in hesaplanip tiim sistem tizerinde
birlestirilirler. Diigiim noktalar1 i¢in ivmeleneme yiikleri, basitce diigiim noktasi
lokal ekseninde diiglim noktasi yanal kiitle degerinin negatifine esittir. Bu ytikler

daha sonra global koordinat eksenine doniistiiriilir.

Elemanlar i¢in ise ivmelenme yikleri her yon icin aynidir ve eleman Kkiitle

degerlerinin negatifine esittir. Koordinat ekseni dontigiimiine gerek duyulmaz.

Ivmelenme vyiikleri herhangi bir koordinat eksenine déniistiiriilebilir. Global
koordinat sisteminde pozitif X, Y ve Z eksenlerindeki ivmelenme yiikleri sirasiyla
Ux, Uy ve Uz olarak adlandirilir. spektrum analizi i¢in tanimlanmis bir lokal
koordinat sisteminde ise atalet kuvvetler pozitif 1, 2 ve 3 eksenlerinde sirasiyla Uj,

U, ve U; olarak adlandirilir.
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3.5 Oz vektor Analizi

Oz vektor analizi ile sitemin soniimsiiz serbest titresim mod sekilleri ve frekanslari
tespit edilir. Bu dogal modlar yapinin davranis1 hakkinda dogru karar verebilmek i¢in
imkan saglar. Her ne kadar Ritz vektorlerinin kullanilmasi 6nerilse de bu modlar

davranig-spektrum analizi i¢in temel bilgiler olarak alinirlar.
Oz vektor analizi genellestirilmis bir eigen deger probleminin ¢dziimiinii igerir;
[K-Q% -M]-® =0 (3.2)

Burada K rijitlik matrisini, M kdsegen kiitle matrisini, O° kosegen 0z deger matrisini

ve @ ise 0z vektorlere karsili gelen matrisi (mod sekillerini) temsil eder.
Her bir 6z deger 6z vektor ¢ifti yapinin dogal titresim modu olarak adlandirilir.

Bir 6z deger o mod i¢in agisal frekans ®’ nin karesidir. Bir moda ait frekans f, ve

periyot T, o ile asagidaki sekilde iligkilidir.
T=1/f, f=w/2n (3.3)

Hesaplanacak mod sayisi n, kullanici tarafindan tanimlanabilir. Bu durumda program

n adet en diisiik frekans (en bliylik periyot) degeri bulmaya calisacaktir.
Bulunabilecek mod sayisi n, asagidaki kosullarla sinirhdir;

- Istenilen mod sayzsi

- Modeldeki kiitle serbestlik derecesi sayisi

- Bir kiitle serbestlik derecesi yanal kiitleyi veya donmeye karsi kiitle atalet
momentini temsil eden herhangi aktif bir serbestlik derecesidir. Kiitle diigiim

noktasinda tanimlandig1 gibi o diigiim noktasina bagli elemanlardan da gelebilir.

Yapilacak herhangi bir davranis spektrum analizinde sadece daha 6nceden bulunmus

olan modlar kullanilabilir.
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3.6. Modal Analizin Sonuclari

Sap 2000 yap1 analizi programi grafik ara biriminde titresim modlarina ait ¢ok ¢esitli
Ozellikler goriintiilenebilir. Bu bilgiler 6z vektér ya da Ritz vektorleri kullanilmasi

durumlari i¢in aynidir ve su alt basliklarla tanimlanabilir.

3.6.1 Periyotlar ve Frekanslar

Her bir mod i¢in asagidaki zaman 6zellikleri verilir;
Periyot, T; zaman birimindedir (s) .

Frekans, f; Periyot T’ nin tersi birimindedir (1/s)
Agisal frekans; o=2nf

Oz deger , ®° /T? radyan bélii zaman kare birimindedir.

3.6.2 Katilim Faktorleri

Modal katilim faktorleri ti¢ ivmelenme yiikiiniin mod sekilleri ile skaler ¢arpimina
esittir.Global X, Y ve Z yonlerindeki atalet kuvvetlerine karsilik gelen n Mod katilim
faktorleri asagidaki sekilde gosterilebilir;

fxn:[(Pn]T'mx (3.4)
fyn=[o ]’ My (3.5)
fn=[o n]T ‘m; (3.6)

Burada mod sekilleri ve my,my ve m, birim atalet kuvvetleridir. Bu faktorler, her
bir atalet kuvvetinden dolay1 o moda etkiyen genellestirilmis yiik degerleridir. Global

koordinat eksenine gore tanimlanirlar.

Bu degerler “faktor” olarak adlandirilirlar ¢iinkii mod sekilleri ve birim ivmeye
baglidirlar. Mod sekilleri kiitle matrisine gore asagidaki gibi normalize edilirler ya da

Olceklendirilirler;
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[onl" -[M]-[pn] =1 3.7)

Katilim faktorlerinin gergek biiyiikliikleri ve isaretleri 6nemli degildir. Asil 6nemli

olan bir mod i¢in bulunan goreli ii¢ faktor degeridir.

3.6.3. Kiitle Katilim Oranlar

Bir mod i¢in kiitle katilim orani, o modun, global ekseninin her bir yoniinde etkiyen
ivmelenme yiikleri i¢in hesaplanacak spektrumdaki dneminin anlagilmasini saglar.

Bu sekilde spektrum analizinin dogrulugu saptanabilir.

Herhangi bir n. mod i¢in global X, Y, ve Z yonlerindeki ivmelenme yiiklerine

karsilik gelen kiitle katilim oranlar asagidaki gibi hesaplanabilirler.

Pxn = (fxn)2 My (3.8)
Pyn = (Fyn)* 1 My (3.9)
Pan= (fzn)2 I M, (3.10)

burada fyn, fyn ve f;, bir 6nceki alt baslikta tanimlanan katilim faktorleridir. My, My
ve M; ise X Y ve Z yoniinde etkiyen toplam tutulmamuis kiitlelerdir. Kiitle Katilim

oranlar1 yiizde cinsinden ifade edilir.

Biitiin modlar i¢in kiitle katilim oranlarimin kiimiilatif toplamlari, her bir modun kiitle
katilim oranlar ile birlikte verilir. Bu sekilde yer hareketinin temsili i¢in yeterli

olabilecek mod sayisinin goriilmesi saglanir.

Eger yapiin biitiin eigen modlar1t mevcut ise her ii¢ yondeki atalet kuvvetleri i¢in
kiitle katilim oranlart %100 olacaktir. Fakat bu durum bazi tip baglanmalarinin
bulunmasi durumunda simetri kosullarinin, kiitlenin yanal ivmelenmelerden

etkilenmesini 6nlenmesinden dolay1 her zaman gegerli degildir.

3.6.4. Toplam Tutulmamis Kiitle ve Kiitlenin Konumu

Global X, Y ve Z yoniinde etkiyen toplam tutulmamus kiitleler, My, My ve M, olarak

verilir.
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Bu kiitleler diigiim noktalarindaki yanal kiitleler esit olarak yerlestirilmis olsa bile
farkli olabilir. Ciinkii bir diigiim noktasindaki yanal serbestlik dereceleri ayni olmak

zorunda degildir.
My, My ve M; i¢in kiitle agirlik merkezlerinin yerleri global orijine gére tanimlanir.

Bunlar, kiitle degerleri ile birlikte kullanilarak ivmelenme yiiklerinden olusacak

momentler hesaplanir.

3.7. Spektrum Analizi

Zemin hareketine binanin verecegi tepkiyi ifade eden dinamik denge denklemleri

asagidaki gibi yazilabilir;

Burada K rijitlik matrisi, C; orantili soniim matrisi, M; kdsegen kiitle matrisi, u, 1 ve
i yere gore rolatif deplasmanlar hizlar ve ivmeler; my, my ve m, birim ivmelenme

yikleri ve U g« ,l gy ve (i g; liniform yer ivmesi bilesenleridir.

Spektrum analizi ile zaman tanim alanindaki tiim degerler yerine denklem takimina
maksimuma yakin tepkiyi veren deger bulunmaya calisilir. Her yondeki deprem yer
ivmesi, suni spekral ivme degerleri ile yap1 periyot degerlerine bagli spektrum

egrileri olarak verilir.

Her ne kadar ivmeler her ii¢ dogrultu i¢in de tanimlansa bile, her tepki degeri i¢in tek
ve pozitif bir sonug bulunur. Bu tepki degerleri deplasmanlar, kuvvetler ve gerilmeler
olabilir. Hesaplanmis her sonug tepki degerlerinin maksimuma yakin biiytikliikleri
istatistiksel bir degeri belirtir. Gergek tepki kendi pozitif degeri ile negatif degeri

arasinda degisen bir deger olabilir.

Farkli iki tepki degeri arasinda karsilagtirma yapmak miimkiin degildir. Sismik
yiikkleme aninda herhangi bir tepki degeri i¢in ne zaman olustuguna dair bir bilgi
almak ya da diger tepki degerlerinin o andaki degerlerinin ne oldugunu bulmak

miimkiin degildir.

Spektrum analizi mod siiperpozisyon yontemi kullanilarak yapilir. Modlar 6z

vektorler ya da Ritz-vektorlerinden herhangi biri kullanilarak hesaplanabilir. Ayni
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sayida mod i¢in Ritz-vektorlerinin daha iyi sonuclar verdigi géz oniine alinarak bu

yontemin kullanilmasi onerilir.

Programin bir uygulamasinda farkli sayida spektrum analizi gergeklestirilebilir. Her

bir analiz sonuc spekturm olarak adlandirilir [6].
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4. BETONARME TUP SISTEM BiR YAPININ TASARIMI

4.1 Giris

Bu boliimde birinci derece deprem bolgesinde bulunan cergeve tiip sistem bir yapinin

tasarimini etkileyecek faktorler incelenmistir. Bu faktorler,
1-Yapinin yapilacagi yerin zemin durumlarinin yapiya etkileri
2-Yapida kullanilacak olan degisik beton siniflarinin etkileri

3-Tip sistemlerin karakteristik 6zelliklerinden olan cevre kirislerinin boyutlarinin

yaptya etkileri
4-Doseme yliksekliginin azaltilmasinin yapiya etkileri

SAP 2000 7.21 nonlineer versiyonlu yapi analizi programi ile modal analizi

yapilacaktir

4.2 Binamin Ozellikleri

Tasarimi yapilacak olan bina 1. Deprem bolgesindedir. Zemin durumu degiskenlerin
icinde olup ayni1 deprem bolgesinde bulunan farkli zemin siiflarinin yapiya etkileri
incelenecektir. Binanin plandaki boyutlar1 29.60 m x 29.60 m dir. Bina ofis binasi
olarak 30 katlh cergeve tiip sistem Ozelliklerine uygun sekilde tasarlanmistir. Binanin

kat ytiksekligi 3.4 m dir . Toplam yiikseklik 102.00 m dir.

Yapmin tasariminda {ic ayri beton smifi kullanilmasi karsilastirilmistir. Birinci
durumda yapinin tamaminda BS 35 beton kullanilarak tasarlanmistir. Ikinci durumda
alt katlarda dayanimi BS 50 beton iist katlarda orta dayanimli BS 35 olan beton,
kullanilmistir.Alt katlarda kullanilan BS 50 beton 10. kata kadar kullanilmistir.

Ugiincii durumda ise diinyada artik ¢ok siklikla kullanilmaya baslanan ancak
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Tiirkiye’de pek kullanilmayan yiiksek dayanimli BS 65, BS 50 smifi ile yapi
tasarlanmistir. Burada BS 65 10. kata kadar kullanilmastir.

Yapida kolon diizeni dis kolonlar 3.3 m araliklarla sik bir sekilde diizenlenmis tiip
sistem &zelliklerini tasimaktadir. I¢ kolonlar diisey yiikleri tasimast igin bir ¢ekirdek

olusturmustur. Yapida perde kullanilmamastir.

Yapida kat dosemeleri, yiiksek yapilarda diinyada en ¢ok kullanilan tek dogrultuda

calisan disli désemelerden olusturulmustur.

Yapinin yatay yiikler altindaki hesabi (deprem hesabi) SAP 2000 7.21 versiyonlu
yapt analizi programi ile Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelikler — 1998 iginde iic boyutlu ¢oziimleme yapilmistir. Bu g¢alismada

karsilastirmalar genel olarak yatay 6teleme degerleri kullanilarak yapilmistir.

Binanin yap1 analizi yapilirken iki boyutlu sistem kullanilarak ¢oziilmesi bu tiir
sistem icin dogru bir yaklagim degildir. Tiip sistem 6zelligi tasiyan binalar yatay yiik
etkisine kars1 bir ¢erceve gibi degil ii¢ boyutlu sistem olarak kars1 koyar. Coziimde

kullanilacak analiz {i¢ boyutlu olmak zorundadir.

4.3 Betonarme Yiiksek Binalarda Diisey Tastyic1 Sistemler

Diinyadaki betonarme yiiksek binalarda kullanim alanindaki yiiklerin tasmmasini
saglayan doseme sistemleri binanin oOzelliklerine gbére bina sahibinin istekleri
dogrultusunda mimari ve miihendislik bakimindan en uygun ¢6ziimii karsilamasi i¢in
bir ¢ok alternatif bulunmaktadir. Yiiksek binalarda uygulanan bu déseme sistemlerini

su alt basliklarda toparlayabiliriz

1. Kirigsiz dosemeler

2. Kolon baslikl1 dosemeler

3. Iki dogrultuda disli dosemeler
4. Disli dosemeler

5. Disler seklinde diizenlenmis kirisli dosemeler
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6. Doseme kalinligiyla ayni yiikseklikte diizenlenmis kirisli dosemeler
1. Serbest mesnetle diizenlenmis disli dosemeler
8. Kirisli normal dosemeler

Bu doseme sistemleri arasindan ele alinan binada diinyadaki yliksek binalarda en ¢ok
kullanilan 6zellikle tiip sistemlerde tercih edilen disli doseme olarak tasarlanmasi

uygun bulunmustur.

4.4 Tasiyic1 Sistem Boyutlarinin Tayini

4.4.1. Disli Doseme Boyutlarinin Secimi

Yiiksek binalarda diinyada 6zellikle Kuzey Amerika’da en yaygin olarak kullanilan
doseme sistemi disli dosemedir. Ofis binalarinda biiyilk kullanim agikliklarina
ihtiyag duyulmasi, bliylik agikliklari rahatga ge¢me imkani veren disli doseme

sistemi diinyada en yaygin olarak kullanilan doseme sistemidir.

Disli doseme se¢iminde yiiksek yapilarda diinyada kullanilan disli dosemelerin
ozellikleri ve TS 500 Tiirk Standardi dikkate alinarak secilmistir. Diinyada simdiye
kadar yapilmis yiiksek yapilarda yaygin olarak dis yiiksekligi tabla hari¢ 30, 35, 40
ve 50 cm olarak kullanilmaktadir. Dis araliklar1 ise genelde 50 cm ile 75 cm
arasindadir. Yiiksek binalarda dis agikligi genellikle yaklasik olarak 9 m civarinda
kullanilmaktadir. Bu 9 metrelik aciklik betonarme disli dosemedeki optimum
ekonomik ¢6zlim olarak belirlenmistir. Disli doseme kullanilarak 13-14 metreye

kadar agikliklar gecilebilmektedir.

TS 500 de bir dogrultuda calisan disli dosemelerde disler arasindaki serbest aralik
700 mm den fazla olamaz kosulu vardir.Tablanin kalinlig1 serbest dis mesafesinin
1/10 undan ve 50 mm den, dis genisligi ise 100 mm de az olamaz. Toplam dis
yiiksekliginin (plakla birlikte) serbest acikliga orani, basit mesnetli tek aciklikli

dosemelerde 1/20, siirekli dosemelerde 1/25 konsollarda ise 1/10 dan az olamaz.

Bir dogrultuda calisan disli dosemelerin agikligi 4 m den fazla ise, tasiciya dislere

dik en az ayn1 boyutlarda enine disler diizenlenmesi gereklidir. A¢iligin 4 mile 7 m
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arasinda oldugu durumlarda bir, enine dis acikliginin 7 m den biiyliik oldugu
durumlarda ise iki enine dis diizenlenmelidir. Enine disler agikligi olabildigince esit

bolmelidir.

Tasarlanan binada disli dosemede dislerin diizeni is¢ilik maliyetleri, hesap kolaylig
saglayacak en uygun ¢oziim olmasima dikkat edilmistir. Disli dosemede dislerin
planda diizenlenmesi Sekil 4. 1 de verilmistir. Bu sistemde tabla kalinlig1 10 cm,

tabla kalinligi ile birlikte dis yiiksekligi 50 cm segilmistir (Sekil 4.2 ,Sekil 4.3).

Ayrica yiiksek dayanimli beton kullanildigi durumda dis yiiksekligi 40 cm ye
indirilerek etkisi incelenmistir. Dis genisligi 15 cm, dis araliklar1 ise 70 cm olarak
secilmigtir. Bu secilen degerler diinyadaki yiiksek binalarda uygulanan disli
dosemeler dikkate alinarak secilmis ve TS 500 deki sinirlandirilmalara uyulmustur.
Ayrica konstriktif olarak diizenlenen enine donatilar ac¢ikhigin 7 m den fazla
olmasindan dolayi iki tane yerlestirilmistir. Bu dislerin normal dislerden daha fazla
zorlandig1 daha fazla yiik tasidigi goriilebilir. Ancak, alisilagelen doseme
sistemlerinde bu farkin g6z Oniline alinmasina gerek yoktur. Bu disler normal disler

gibi hesaplanmaktadir. Désemedeki dislerin diizeni Sekil 1°de gosterilmistir

4.4.2. Disli Dosemede Yiik Analizi

Disli dosemede yiik analizi, dis yiiksekliginin 40 cm ve 50 cm olmasi durumlari i¢in
ayrt ayrt yapilmistir . Ayrica hareketli ylikler de normal ofis dosemesinde ve sik
kullanilan désemelerde iki ayr1 yiik olarak hesaplanmistir. Yapida kullanilan beton
duvar ve yer kaplamasi gibi malzemelerin birim agirliklar1 (Tablo 4.1) de

verilmistir.

Disli dosemeye gelen hareketli yiikler, yliksek binalarda kullanilan hareketli yiik
azaltma degerleri (o) ve toplam hareketli yiike gore azaltma degeri () TS 498: Yap1
Elemanlarinin ~ Boyutlandirilmasinda ~ Alinacak  Yiiklerin  Hesap  Degerleri
yonetmeliginden alinmistir. TS 498 de kat adedi 12 ve daha fazla olan binalarda
konut ve biiro tipi olan yapilarda hareketli yiik degerinin (q) % 40 1 kadar
azaltilabilecegi (o) yani toplam vyiikkiin %60 alinabilecegi () yonetmelikte
bildirilmigtir. Normal biiro alanlarinda ve sik kullanilan alanlarda olmak iizere iki

hareketli yiik alinmistir. Normal biiro olarak kullanilan désemeler D1 ve D3 sik
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kullanilan désemeler ise D2 ve D4 nolu dosemelerdir. () Dosemeye gelen hareketli

yiik degerleri Tablo 4.2 de verilmistir.

Plak a@irliZl......ccvveveeeieiieieeieeieeee e 0.85*0.10*25=2.125 KN/m
Disin agirlig1 (Doseme yiiksekligi=50 cm)................ . 0.15*0.40*25=1.500 kN/m
Disin agirligl. (Doseme yiiksekligi=40 cm)........ ....... . 0.15*0.40*25=1.125 kN/m
Siva+ kaplama agirligt.......cccooveviiniiiiniiie 0.85*0.9=0.765 KN/m
Toplam sabit yiik;(Déseme yiiksekligi=50 cm).........ccccveerreurnnnnne. 21=4.390 kN/m
Toplam sabit yiik, (Doseme yiiksekligi=40 m).........ccccceevveervenennnn. 2,=4.015 kN/m
HareKetli YK ....ooveerereeeeneneeseee e q:=0.85*1.2=1.020 KN /m
HareKetli YKo.....ooovreieeinineicsceeee e 02=0.85*2.1=1.785 kKN /m

Tasarlanan yap1 SAP 2000 yap1 analizi programinda yapilacagi i¢in hesap kolayligi
ve karsilastirma kolaylig1 saglamasi sebebiyle hesaplamalar ve elde edilen sonuglar
tablolarda verilmistir. Digli ddseme yiiksekliginin 50 cm ve 40 cm olmasina gore bir

disin ylik analizi (Tablo 4.3 ve Tablo 4. 4) de verilmistir.

Tablo 4.1 Birim agirliklar

Birim Birim
Agirhk Agirhk
(kN/m3) | (KN/m?)

Beton 25 -
Dis Duvar - 4.0
¢ Duvar - 2.0
Yer Kaplamasi - 0.9

Tablo 4. 2 Dosemeye gelen hareketli yiik degerleri

Yiik Siddeti = Azaltma Oram Yiik Siddeti

(kN/m?) B (kN/m?)
Hareketli yiik; 2.0 0.6 1.2
Hareketli yiik» 3.5 0.6 2.1
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Tablo 4. 3 Disli dosemede bir disin yiik analizi ( Disli doseme kalinlig1 50 cm)

Yiikseklik Genislik  Birim Agirhk

(m) (m) (kN/m)

DiSLi DOSEME

Plak 0.10 0.85 2.125
Dis 0.40 0.15 1.500
Yer Kaplamasi 0.85 0.765
Top. sabit yiik g= 4.390
Hareketli yiik 1 ai= 1.020
Hareketli yiik 2 o= 1.785

Tablo 4.4 Disli désemede bir disin yiik analizi (Disli déseme kalinligi 40 cm)

Yiikseklik Genislik  Birim Agirhk

(m) (m) (kN/m)

DISLI DOSEME

Plak 0.10 0.85 2.125
Dis 0.30 0.15 1.125
Yer Kaplamasi 0.85 0.765
Top. sabit yiik g= 4.015
Hareketli yiik 1 a:= 1.020
Hareketli yiik 2 o= 1.785

4.4.3. Kiris Boyutlarinin secimi

Kirisler; ig kirigler ve dis kirisler olarak iki ayr1 gurupta toplanmistir. Dis kirisler tiip
sistemlerde c¢evre kirisi olarak adlandirilmaktadir. Cevre kirisler tiip sistemlerin
karakteristik 0zelliklerindendir. ~ Bundan dolayr c¢evre Kkirislerinin boyutlari
degistirilerek bir ¢ok defa analiz yapilmistir. Kirisler simetri eksenine gore

adlandirilmistir ( Sekil 4.2.).
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Kiriglerin 6n boyutlandirilmasi sirasinda dikkate alinan yonetmelikler TS 500 ve
Afet bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikler (ABYYHY-1998)
kullanilmistir. Ayrica dis kirislerin boyutlarinin 6n boyutlandirmasinda diinyada
yapilmig tiip sistemli yliksek binalarin dis kirigleri incelenmis ve bu bilgilerin 15181

altinda kirislerin 6n boyutlandirilmasi yapilmistir.

ABYYHY e gore kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi kiris
yiiksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini
gecmeyecektir. Kiris yiiksekligi doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm den daha
az olamaz kiris govde genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir. Deprem
bolgesindeki yapilarda kirislerin 25x30 cm kesitinden daha kii¢iik olmasina izin

verilmez.

ABYYHY ve TS 500 dikkate alindiktan sonra ekonomik ¢oziimler dikkate alinir.
Iscilik maliyetleri bir yapinin toplam maliyetinin yaklasik olarak yaris1 kadardir. Bu
maliyetler dogrultusunda biiyiikk zorunluluklar olmadigi siirece kiris yiikseklikleri
doseme yiiksekliginden farkli secilmemektedir. Bu sebepten dolayr i¢ kirislerin
boyutlar1 , ekonomik ddseme sistemlerinin 6n gordigi gibi degistirilmeyecek,
doseme ylksekligi ile aymi tutulacaktir. Fakat iki ayr1 doseme yiiksekliginin

incelenmesinden dolayi iki ayr1 kiris yiiksekligi ayri sistemlerde mevcuttur.

Cevre Kkirislerinin ylikseklikleri yatay yiik sistemindeki etkileri inceleneceginden
cevre kirislerinin boyutlari, disli déoseme kalinligt 50 cm olan sistemlerde, 50x40,
60x40, 80x40, 100x40 ve 120x40 boyutlarinda ayri, ayri incelenecektir. Ayrica
Yiksek dayanimli beton smifi kullanildiginda doéseme kalinligi 40 cm olan
sistemlerde ¢evre kirislerinin yiikseklikleri, 40x40, 60x40, 80x40, 100x40 ve 120x40
boyutlarinda incelenecek ve karsilastirmalar yapilacaktir. Doseme kalinliklarinin
etkilerini iyi karsilastirabilmek i¢in dis kiris yiikseklikleri ayni se¢ilmistir (Doseme
kalinligina esit olan ilk kiris boyutlar1 harig).

4.4.4. Diisey Yiik Analizinde Kirislere Gelen Yiikler

Diisey yiiklere gore hesabi yapilan kirislere gelen yiikler dosemeden ve duvarda
gelen yiikler ile hareketli yiiklerden olusmaktadir. SAP 2000 yap1 analizi
programinda yap1 elamanlarinin kendi agirliklarin1 programin kendisi tarafindan

sisteme uygulayabildigi icin ayrica kendi agirliklarindan olusan yiikler
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hesaplanmaya gerek kalmaz. Fakat kirslerin agirliklarinin ne mertebelerde oldugunu
gormek ve karsilastirmak i¢in tablo halinde verilmistir (Tablo 4.5 Tablo 4.6). Bu
degerler SAP 2000 programinda kullanilmayacaktir.

Yiiksek binalarda kullanilan tiip sistemlerin genel oOzelligi sik araliklarla
yerlestirilmis dis kolonlar ve yiiksek dig kiriglerdir. Bu 6zelliklerin binaya olan
etkileri ne mertebede oldugunu anlamak igin kolon araliklarini ve dis Kiris
yiiksekliklerini degistirilerek yatay yliklere karsi yap1 sisteminde meydana getirdigi
etkileri incelemek gerekir. Fakat dis kolonlarin araliklarinin degistirilmesi
degiskenlerin fazla degismesinden dolay1 saglikli bir karsilastirilma yapilamamasina
sebep olabilir. Bunun i¢in daha kapsamli bir arastirilma yapilmasi gerekir. Burada
sadece dis kiris yiiksekliklerinin degistirilmesiyle yapida meydana gelen degismeler

incelenmistir.

Tablo 4.5 Kirislerin yiik analizi (Disli doseme kalinligi 50 cm)

YUKSEKLIK GENISLiK BiRiM AGIRLIK

Kiris Numaralar1 (m) (m) (kN/m)

K06-K07-K15-K16 0.50 0.80 10.00
K08-K09 0.50 0.40 5.00
Cevre Kirisi (50x40) 0.50 0.40 5.00
Cevre Kirisi (60x40) 0.60 0.40 6.00
Cevre Kirisi (80x40) 0.80 0.40 8.00
Cevre Kirisi (100x40) 1.00 0.40 10.00
Cevre Kirisi (120x40) 1.20 0.40 12.00

Tablo 4.6 Kirislerin yiik analizi (Disli doseme kalinligi 40 cm)

YUKSEKLIK GENISLIiK BIRIM AGIRLIK

Kiris Numaralari (m) (m) ( KN/m)

K06-K07-K15-K16 0.40 0.80 8.00
K08-K09 0.40 0.40 4.00
Cevre Kirisi (40x40) 0.40 0.40 4.00
Cevre Kirisi (60x40) 0.60 0.40 6.00
Cevre Kirisi (80x40) 0.80 0.40 8.00
Cevre Kirisi (100x40) 1.00 0.40 10.00
Cevre Kirisi (120x40) 1.20 0.40 12.00
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......

Diger bir etki de kiris yiiksekliklerinin artmasi diisey yiik analizinde diisey yiiklerin
artmasi anlamina gelir. Burada optimum ¢6ziimii elde ederken bu parametrelerin
degismesine dikkat edilecek ve etkileri incelenecektirtir. Ayrica doseme
yiiksekliginin degismesiyle meydana gelen degismelerin ne mertebede oldugu

incelenecektir.

SAP2000 yap1 analizi programindaki yap1 elemanlariin kendi agirliklarindan dogan
yiikleri kendisinin hesaplayabilmesini saglayan bu 6zellikle kolon agirliklarindan

meydana gelen diisey yiiklerin sisteme uygulanmasinda kolaylik saglamaktadir.
4.4.5. Diisey Yiik Analizinde Kirislere Dosemeden Gelen Yiikler

Disli dosemeden kirislere gelen yiikler yukaridaki hesaplamada bir birim dis
boyutuna gelen sabit yiik ve hareketli yiik ayri, ayr1 bir dosemeye gelen toplam yiik
bulunur. Bu yiikler déseme kalinligi 40 cm ve 50 cm igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir
(Tablo 4.7 Tablo 4.8). Toplam yiik disli dosemenin yiik aktarimi yoniindeki kirislere
yayil yiik olarak ilettigi kabuluyle disli dosemedeki yiikler yayili yiik haline ¢evrilir
ve kiriglere aktarilir (Tablo 4. 9 , Tablo 4.10).

Tablo 4.7 Dosemelerin toplam yiikleri (Disli doseme kalinligi 50 cm)
Dis Acikligi | Dis Sayis1 = Sabit Yiik (g) Hareketli yuk(q)

(m) (kN) (kN)
DOSEME1 9.80 10 430.22 99.96
DOSEME2 9.80 10 430.22 174.93
DOSEME3 10.00 10 439.00 102.00
DOSEME4 2.90 10 127.31 51.77

Tablo 4.8 Dosemelerin toplam yiikleri (Disli doseme kalinligi 40 cm)

Dis A¢ikhig: Dis Sayisi Sabit Yiik (g) = Hareketli yiik(q)

(m) (kN) (kN)
DOSEMEI 9.80 10 393.47 99.96
DOSEME2 9.80 10 393.47 174.93
DOSEME3 10.00 10 401.50 99.96
DOSEME4 2.90 10 116.435 51.765

49



Tablo 4.9 Diisey yiik analizi i¢gin dosemeden Kkirislere gelen yayili yiik degerleri
(Disli doseme kalinligi 50 cm)

Yayih yiik (g) | Yayih yiik (q)

( KN/m) ( KN/m)
DOSEMEI 21.95 5.10
DOSEME2 2151 8.75
DOSEME3 22.40 5.20
DOSEME4 6.37 2.59

Tablo 4.10 Diisey yiik analizi icin ddsemeden kiriglere gelen yayili yiik degerleri
(Disli déseme kalinligi 40 cm)

Yayih yiik (g) | Yayih yiik (q)

( kN/m) ( kN/m)
DOSEMEI 20.08 5.10
DOSEME2 19.67 8.75
DOSEME3 20.47 5.20
DOSEME4 5.82 2.59

4.4.6 Diisey Yiik Analizinde Kirislere Duvarlardan Gelen Yiikler

Tasarlanan bu yapida dis duvarlara ve asansor boslugunda birim agirlig: 4 kN/m? ve
i¢ duvarlara 2 kN/m? olan yayili yiik etkidigi kabul edilmistir. Bu degerler siva+
tugla degerleridir. TS 498 de verilen yiik degerlerinden kiiciik olmasina ragmen 1s1
yalitmini saglayan tugla gibi malzemenin birim agirliklarindan da daha biiyiiktiir.
Ayrica giinlimiizde yiiksek binalarda sik¢a kullanilan cephe giydirme elemanlarinin

birim agirliklar1 daha da kiiciiktiir.

4.4.7 Diisey Yiik Analizinde Kirislere Gelen Toplam Yiikler
Kirislere kendi agirliklarindan disli désemeden ve duvarlardan gelen sabit yiikler ile

hareketli yiikler etki eder. SAP 2000 Yapi analizi programinda elemanlarin kendi

agirliklarini hesapladigi i¢in kendi agirliklarindan gelen yiik degerleri alinmamustir.
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Tasarimda yapiya etkimesi olasiligt bulunan tiim yiik birlesimleri dikkate
alinmalidir.Yapiya etki eden yliik birlestirme katsayilart TS 500 de verilmistir. TS 500
de yalmiz diisey yiiklerin i¢in yapilan hesaplamalar da tasarim yiik katsayilari;

F¢—1.4G+1.6Q olarak verilmistir.

Tasarlanan yap1 da kirislere gelen sabit yiikler ve hareketli yiikler bu katsayilarla
carpilmamigtir. SAP 2000 yapr analiz programi bu katsayilari programin icinde
girmeye imkan saglamaktadir (Tablo 4.11, Tablo 4.12). Ayrica sehim gibi kullanma

sinir durumlarinin sartlarii da inceleme imkani saglar.

Tablo 4.11 Disey yiik analizi icin kiriglere uygulanan yayili yiik degerleri
(Kiriglerinin kendi agirliklari harig) (Disli doseme kalinligi 50 cm)

Kendi Duvardan Déosemeden Toplam |Hareketli yiik

gk (kN/m) |gdu (kN/m) |gdo( kN/m) |gt(kN/m) |gt(kN/m)
K01-K02-K03 |0.00 6.00 21.95 27.95 5.10
K04-K05 0.00 6.00 2151 27.95 8.75
K06 0.00 6.00 44.35 50.35 10.30
K07 0.00 6.00 27.88 33.88 11.34
K08 0.00 12.00 6.37 18.37 2.59
K09 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00
K10-K11-K12 |0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K13-K14 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K15 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K16 0.00 6.00 0.00 .00 .00

Bu degerler SAP 2000 yap1 analizi programinda yapinin biitlin katlarindaki kiriglere
etki ettirilmektedir. Kolonlarin  6n  boyutlandirilmalarinda bu  degerlerden
faydalanarak yaklagik bir sonug elde edilebilir. Fakat sistem hiperstatik oldugu i¢in
ozellikle dis kolonlarin planda sik yerlestirilmelerinden dolay: kolonlar arasindaki
yiik aktarimi sirasindaki yardimlagmanin da biiylik olacagi dikkate alinmalidir. Son
kolondaki koyu alt1 ¢izili degerler SAP 2000 yap1 analizi programinda kullanilan her
bir kirige gelen yiik degerleridir (Tablo 4.11, 4.12).
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Tablo 4.12 Diisey yiik analizi icin kiriglere uygulanan yayili yiik degerleri
(Kiriglerinin kendi agirliklari harig) (Disli doseme kalinligi 40 cm)

Kendi Duvardan Désemeden Toplam |Hareketli yiik
gk (kN/m) |gdu (kN/m) |gdo( kN/m) [gt(kN/m) |gt(kN/m)
K01-K02-K03 |0.00 6.00 20.08 26.08 5.10
K04-K05 0.00 6.00 19.67 25.67 8.75
K06 0.00 6.00 40.55 46.55 10.30
K07 0.00 6.00 25.49 31.49 11.34
K08 0.00 12.00 5.82 17.82 2.59
K09 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00
K10-K11-K12 |0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K13-K14 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K15 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00
K16 0.00 6.00 0.00 .00 0.00

4.5. Kolonlarin Diisey Yiiklere Gore On Boyutlandiriimasi

Kolonlarin 6n boyutlandirilmalar: sirasinda esas alinan yonetmelik ve standartlar,
Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkindaki yonetmelik (ABYYHY-1998) ve TS
500 kullanilmistr.

TS 500 e gore dikdortgen kesitli kolonlarin kesit genisligi 250 mm den kiiciik
olamaz. Ancak I, T veya L kesitli kolonlarda en kiiciik kalinlik 200 mm, kutu kesitli
kolonlarda ise en kiigiik et kalinligr 120 mm olabilir. Daire kesitli kolonlarda kolon

¢ap1 300 mm den az olamaz

Kolonlardaki net beton ortiisii distaki elemanlarda 25 mm den igteki elemanlarda 200

mm den az olamaz

ABYYHY-1998’e gore dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiciik boyutu 250 mm den

ve en kesit alan1 75000 mm? den daha az olamaz
Kolonun biiriit enkesit alani, A,

Ac> N gmax / (0.50f) kosulunu saglamalidir.
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Kolonlar1 6n boyutlandirma yaparken kirislere gelen yiikler basit mesnet kabulu ile
mesnet tepkileri bulunabilir. Bulunan bu mesnet tepkileri kendisiyle ilgili olan
kolonlara etkitilerek her kattaki kolonlara gelen yiikler hesap edilir. Bu islem biitiin
katlar i¢in yapilarak sonunda kolonlara gelen toplam ytikler bulunur. Bundan sonra
Ac> N gmax / (0.50fy) formiilden yararlanilarak kolonlar yaklasik olarak
boyutlandirmalar1 yapilir. Kolonlarin boyutlandirmalar1 yapilirken bulunan boyutlar

egilme etkileri ile de zorlanacagi goz Oniine alinarak daha biiyiik secilir.

Kolonlarin yerlestirilme sekli tiip sisteme uygun olarak yapilmig ve Sekil 5. 3 de

verilmistir.

Bu tasarlanan binada 6n boyutlandirma yaparken bir ¢ok zorluklar ¢ikmis olup

bunlar1 agagidaki gibi siralanabilir;
-Bu 30 katl tiip sistem yapinin kat adedinin fazla olusu.

-Yapinin ii¢ ayr1 beton sinifindan (BS 35, BS 50 ve BS65) teskiline gore ayr1 ayri

veya birlikte ¢oziilmesi.
-Yapimun iki déseme kalinligina gore farkli tasiyici sistem olarak ¢oéziilmesi.

-Yapmun 5 farkli dis kiris boyutlarina (40x40, 60x40, 80x40, 100x40 ve 120x 40)

gore ¢ozlimlenmesi.
-Kolon sayisinin fazla olmasi.

-Bu 6n boyutlandirmanin iki boyutlu analiz yapmaya uygun olmayan ii¢ boyutlu

analizi gerekli kilan bir tiip sistem yap1 olmasi.

Sistemin degiskenlerin kombinasyonlarinin fazlalig1 sebebiyle bu 6n analizi yapmak

icin Excel’de elektronik hesap tablolar1 yapilmistir.

On boyutlandirma yapilirken yap tiip sistem oldugu igin her kattaki dis kolonlarin
kesitlerinin ayni olmasina dikkat edilmistir. Diinyadaki uygulamalarda en ekonomik
ve en sik rastlanan durum her Kkattaki dis kolonlarin kesitlerinin ayn
tutulmasidir. Bundan dolay1 dis kolonlardan en ¢ok zorlanan kolonlarin kesitleri

diger dis kolon kesitleriyle ayn1 boyutlu alinmistir.
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Tablo 4.13 Beton sinifi BS 35 olan yapinin SAP 2000 yap1 analizi programinda
hesaplanan kolon boyutlari

Kat Numaralar1

30-29-28-27-26-25-24-23-22 | 21-20-19-18 17-16-15-14
Kolon Kolon Kesiti Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 60x60 60x60 60x60
S02 60x60 60x60 60x60
S03 60x60 60x60 60x60
S04 60x60 60x60 60x60
S05 60x60 60x60 60x60
S06 60x60 60x60 60x60
S07 60x60 60x60 60x60
S08 60x60 60x60 60x60
S09 70x70 90x90 100x100
S10 60x60 70x70 80x80
S11 60x60 60x60 60x60
S12 60x60 70x70 80x80
S13 40x40 40x40 40x50
13-12-11 -10- 9-8-7-6- 5-4-3-2-1
Kolon | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 60x60 70x70 70x70 80x80
S02 60x60 70x70 70x70 80x80
S03 60x60 70x70 70x70 80x80
S04 60x60 70x70 70x70 80x80
S05 60x60 70x70 70x70 80x80
S06 60x60 70x70 70x70 80x80
S07 60x60 70x70 70x70 80x80
S08 60x60 70x70 70x70 80x80
S09 115x115 115x115 130x130 145x145
S10 90x90 90x90 100x100 110x110
S11 60x60 70x70 70x70 80x80
S12 90x90 90x90 100x100 110x110
S13 40x60 40x70 40x70 40x80

Yap sitemi dis kolon kesitlerinin ayni tutularak SAP 2000 yap1 analizi programinda

¢Oziilmiistiir. Sonug olarak yapimin hiperstatikligi ve tiip sistem 6zelliginden dolay1
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dis kolonlardaki 6n boyutlandirma sonucunda belirlenen kesitlerin tagiyacabilecegi
yiik miktar1 yaklagik olarak iki kat daha fazla ¢ikmistir. Bunun sonucunda tekrar dig
kolonlarin boyutlarinin belrilenmesi i¢in degistirilmistir. Bu degisiklik SAP 2000
yapt analizi programinda elde edilen ¢6ziimlemede kolon kesitleri tasima giicii %20
arttiralarak elde edilmistir. Tiip sistemin 6zelligi olarak i¢ kolonlarin diisey yiiklere

gore hesaplandigindan yaklasim dogru kabul edilebir.

Sonug olarak ii¢ sistem icin i¢ ayr1 kolon boyutlar1 elde edilmistir. Bu sistemler
yapida beton kalitesinin yapiya etkilerini incelemek i¢in li¢ ayr1 boyutlu tasiyici

sistemde ii¢ ayr1 beton sinifi yanliz veya birlikte kullanilmigtir.

Birinci sistemde beton smifi diigiik tutularak yalmiz tek beton smifi BS 35

kullanilarak kolon boyutlar1 belirlenmistir (Tablo 4.13)

Ikinci olarak beton sinifi olarak karma bir sistemdir. Alt katlarda BS 50 iist katlarda
BS35 kullanilarak kolon boyutlari belirlenmistir (Tablo 4.14).

Uciingii sistemde diinyada yaygin olarak kullanilan yiiksek mukavemetli beton

sinifina giren BS 65 kullanilmistir (Tablo 4.15)
Bu kolon kesitleri 6n boyutlandirma yapildiktan sonra SAP 2000 yap: analizi
programi ile ¢6ziim yapilmistir.

4.6. Deprem Hesabi

4.6.1. Etkin Yer ivme Katsayisi
Tasarlanan binanin inga edilecegi yer 1. deprem bdolgesindedir.

ABYYHY-1998 den alinan etkin yer ivme katsayisi, Ag 1. deprem bdlgesi i¢in
Ap=0.40 tir.

4.6.2. Bina Onem Katsayisi

Bu tiip sistem yap1 bir ofis binasi olarak tasarlanmigtir. ABYYHY-1998 de verilen

Bina 6nem katsayis1 [ = 1.0 dir.
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Tablo 4.14 1-10. katlar1 beton sinifi BS 50, 20-30. katlar1 beton smifi BS 35, olan
yapiin SAP 2000 yap1 analizi programinda hesaplanan kolon boyutlari

Kat Numaralar1

30-29-28-27-26-25-24-23-22 | 21-20-19-18 17-16-15-14
Kolon Kolon Kesiti Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 60x60 60x60 60x60
S02 60x60 60x60 60x60
S03 60x60 60x60 60x60
S04 60x60 60x60 60x60
S05 60x60 60x60 60x60
S06 60x60 60x60 60x60
S07 60x60 60x60 60x60
S08 60x60 60x60 60x60
S09 70x70 90x90 100x100
S10 60x60 70x70 80x80
S11 60x60 60x60 60x60
S12 60x60 70x70 80x80
S13 40x40 40x40 40x50
13-12-11 -10- 9-8-7-6- 5-4-3-2-1
Kolon | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 60x60 70x70 70x70 70x70
S02 60x60 70x70 70x70 70x70
S03 60x60 70x70 70x70 70x70
S04 60x60 70x70 70x70 70x70
S05 60x60 70x70 70x70 70x70
S06 60x60 70x70 70x70 70x70
S07 60x60 70x70 70x70 70x70
S08 60x60 70x70 70x70 70x70
S09 115x115 115x115 115x115 115x115
S10 90x90 90x90 90x90 90x90
S11 60x60 70x70 70x70 70x70
S12 90x90 90x90 90x90 90x90

S13 40x60 40x60 40x60 40x60
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Tablo 4.15 1-10. Kkatlar1 beton sinifi BS 65, 20-30. katlar1 beton siifi BS 50, olan
yapinin SAP 2000 yap1 analizi programinda hesaplanan kolon boyutlari

Kat Numaralar1

30-29-28-27-26-25-24-23-22 | 21-20-19-18 17-16-15-14
Kolon Kolon Kesiti Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 50x50 50x50 50x50
S02 50x50 50x50 50x50
S03 50x50 50x50 50x50
S04 50x50 50x50 50x50
S05 50x50 50x50 50x50
S06 50x50 50x50 50x50
S07 50x50 50x50 50x50
S08 50x50 50x50 50x50
S09 50x50 50x50 50x50
S10 50x50 50x50 50x50
S11 50x50 50x50 50x50
S12 50x50 50x50 50x50
S13 40x40 40x40 40x45
13-12-11 -10- 9-8-7-6- 5-4-3-2-1
Kolon | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti | Kolon Kesiti Kolon Kesiti
No (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm) (cm x cm)
S01 50x50 60x60 60x60 60x60
S02 50x50 60x60 60x60 60x60
S03 50x50 60x60 60x60 60x60
S04 50x50 60x60 60x60 60x60
S05 50x50 60x60 60x60 60x60
S06 50x50 60x60 60x60 60x60
S07 50x50 60x60 60x60 60x60
S08 50x50 60x60 60x60 60x60
S09 95x95 95x95 95x95 95x95
S10 75X75 75X75 75X75 75X75
S11 50x50 60x60 60x60 60x60
S12 75X75 75X75 75X75 75X75

S13 40x45 40x45 40x45 40x45
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4.6.3. Tasarim ivme Spektrum Katsayilari

Cozlimii yapilan tiip sistem yapinin ii¢ ayr1 zemin sinifinda insa edilmesi durumunda
deprem hesabinda binaya etkileri yani yanal yer degistirmeleri ele alinmistir. Bunun
i¢cin yerel zemin smifi Z1, yerel zemin smifi Z2 ve yerel zemin sinifi Z3 e gore ayri

ayr1 tasarim ivme spektrumlari elde edilmistir.

ABYYHY-1998 de tasarim ivme spektrumlart olusturuluken spektrum katsayilari

asagidaki esitliklerden faydalanilarak olusturulmustur.

S(T)=1+1.5T/TA (0<T<Tn) (4.1a)
S(T)=2.5 (Ta<T<Tg) (4.1b)
S(T)=2.5(Tg/T)*® (T>Tg) (4.1c)

Spektrum karakteristik periyotlart Ta ve Tg degerleri yerel zemin siniflarina goére
ABYYHY-1998 den alinmistir. Bu degerler SAP 2000 yap: analizi programinda
kullanilacak sekilde tablo haline getirilmis ve Tablo 4.16, 4.17, 4.18 de verilmistir.

4.6.4. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem etkisi durumunda tasiyict sistemin dogrusal elastik olmayan davranisini goz
Oniline almak i¢in spektral ivme katsayisina gore bulunan elastik deprem yiikleri,
deprem yiikii azaltma katsayisina bolinmiistiir. Bu yapi, deprem yiiklerinin

tamaminin ¢ercevelerle tasindig: siineklik diizeyi ytliksek sistem sinifina girdigi igin;

Tasiyict sistem katsayist R;=R=8 olarak alinmistir. A(T)=A.1.S(T) olan spektral
ivme katsayist Spa(T) = A(T).0/Ra(T) = Ao.9.S(T) / Ra(T) seklini alir.

Soniim, %S5 alinarak spektrum 6lcek katsayisi = Ap.l.g = 0.40*1*9.81 = 3.924 elde
edilimistir. Yiik kombinasyonu 6lgek katsayisi=1/R,=1/8=0.125

SAP 2000 yap1 analizinde dinamik analiz yapilirken bu degerler kullanilacaktir.
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Tablo 4.16 Yerel zemin sinifi Z1 igin spektrum degerleri

Periyod Spektrum Katsayisi

T(s) S(T)
0 1.000
0.10 2.500
0.20 2.500
0.30 2.500
0.40 1.986
0.50 1.661
0.60 1.436
0.70 1.269
0.80 1.141
0.90 1.038
1.00 0.954
1.10 0.884
1.20 0.825
1.30 0.774
1.40 0.729
1.50 0.690
1.60 0.655
1.70 0.624
1.80 0.596
1.90 0571
2.00 0.548
2.10 0.527
2.20 0.508
2.30 0.490
2.40 0.474
2.50 0.458
3.50 0.350
4.00 0.315
5.00 0.263
10.00  [0.151

Yerel Zemin Sinfi= Z1
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Tablo 4.17 Yerel zemin smifi Z2 i¢in spektrum degerleri

Periyod Spektrum Katsayisi

T(s) S(T)
0 1.000
0.10 2.000
0.15 2.500
0.20 2,500
0.30 2,500
0.40 2.500
0.50 2.091
0.60 1.807
0.70 1.508
0.80 1.436
0.90 1.307
1.00 1.201
1.10 1.113
1.20 1.038
1.30 0.974
1.40 0.918
1.50 0.868
1.60 0.825
1.70 0.786
1.80 0.751
1.90 0.719
2.00 0.690
2.10 0.663
2.20 0.639
2.30 0.617
2.40 0.596
2.50 0.577
3.00 0.499
3.50 0.441
4.00 0.396
5.00 0.331
10.00  [0.190

Yerel zemin sinifi= 7.2
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4.7. Dinamik Analiz I¢in Hesap Yonteminin Se¢imi

Binalar ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler ABYYHY -
1998 de verilmistir. Buradaki esdeger deprem yiikii yontemi yapilacak binanin
yiiksekligi 75 metreden daha fazla oldugu i¢in uygulanamamaktadir.

Deprem hesabi i¢in mod birlestirme dinamik hesap yontemi kullanilmastir.

4.7.1 Mod Birlestirme Yontemi

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

ile elde edilir.

Herhangi bir r’inci titresim modunda gz Oniine alinacak ivme spektrumu ordinati
Spa(T)=A(T).9/Ra(T)=A0.9.S(T)/Ra(T) (4.2)

denklemi ile belirlenecektir.

4.7.2. Goz oniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Dosemeler yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her bir katta
kaydirilmis kiitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik dogrultulardaki iki yatay
serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi gdzoniine
aliacaktir. Kat kiitleleri, her katin kiitle merkezinde ve ayrica ek digsmerkezlilik
etkisi hesaba katilabilmesi amaci ile kaydirilmis kiitle merkezlerinde tanimlanacaktir.
Kaydirilmis kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin g6zoniine aliman deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5°’1 ve —%5’1 kadar kaydirilmasi
ile belirlenen noktalardir. Ancak herhangi bir 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti
Mei kaydirilmamais kiitle merkezinden gecen diisey eksen etrafinda

hesaplanacaktir. Kat kiitlelerine kars1 gelen kat agirliklari, Wj;
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Wi=gi + n.q;

gore belirlenecektir. Burada g;j; i. kattaki sabit yiik, q;; hareketli yiik ve n ise
hareketli yiik azaltma katsayasidir.

4.7.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gézoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitle’lerin toplaminin, hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1ndan daha az
olmamast kuralina gore belirlenecektir. Ayrica gozonline alinan deprem
dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %35’inden biiylik olan biitiin

titresim modlar1 gozoniine alinacaktir.

Y Y N N

>Me = 2 {[Z (M Oi)]?/ M} = 0.90 % m; (4.3)
r=1 r=1 i=1 i=1
Y Y N N
z Myr = z {[z (mi (Dyir)]Z/Mr} 2> 0902 m; (4.4)
r=1 r=1 i=1 i=1

Denklemde yer alan modal kiitle M, in ifadesi, kat dosemelerinin rijit diyafram

olarak ¢alistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

N
M, = 3 (m; Oy + m; Dyii? + Me; D) (4.5)
i=1

4.7.4. Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan

maksimum katkilarin birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir:

63



Ts < Tr olmak iizere, gdzoniline aliman herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ts/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in “Karelerin Toplamimin Kare Kokii Kurali”

uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamast durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢cin “Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali” uygulanacaktir. Bu
kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda,

modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

4.8. Dinamik Analiz I¢cin Kat Agirhk Hesabi

Kat agirliklar1 hesaplanirken, hesaplarin kolaylikla incelenebilmesi ve bilgisayar

programina uygularken kolaylik saglamasi i¢in tablolar kullanilmistir.

Buna gore ilk 6nce disli dosemelerden gelen sabit ve hareketli yiiklerin agirliklari
hesaplanmistir. Daha sonra bir kattaki kiriglerden gelen yiikler duvardan gelen
yiiklerin agirliklar1 hesaplanmistir. Burada hesaplamalar yapilirken tlip sistemin
dinamik analizi sirasinda degiskenlerden olan dis kirislerin  agirliklar
hesaplanmamistir.Bir sonraki adimda disli dosemeden i¢ kirislerden ve duvardan
gelen agirliklar ile hareketli yiiklerden gelen agirliklar her bir dis kiris kesiti i¢in her

bir kata gelen agirliklar hesaplanmustir.

Hesaplamalarda hareketli ylik katilim katsayist n = 0.3 olarak alinmistir. Yap1 ofis

binasi olarak tasarlandigindan ytik katilim katsayisi bu degerde alinmistir.

Bu degerler kat kiitlelerini olusturan tablolarda kullanilmistir.

4.9. Doseme Kiitle Atalet Momentlerinin Hesaplanmasi

Herhangi bir 1’inci katin doseme kiitle eylemsizlik momenti, mg; kaydirilmis kiitle
merkezinden gecen diisey eksen etrafinda hesaplanmistir. Hesap sonuglart Ek A daki

tablolarda verilmistir.

Kat eylemsizlik momenti; mgi =M.(b*+d?) /12 formiilii ile hesaplanmustir.
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Tablo 4.18 Deprem hesabi icin doseme agirligi degerleri

Sabit Yiik (g) Hareketli yiik(q) Top.(g) | Top (q)

(kN) (kN) (kN) (kN)
DOSEME1 393.47 99.96 1573.88 | 399.84
DOSEME2 393.47 174.93 786.94 | 349.86
DOSEME3 393.47 99.96 786.94 | 199.92
DOSEME4 116.435 51.765 232.87 | 103.53
qdés= 3380.63 = 1053.15

Tablo 4.19 Yatay yiik analizi i¢in kat agirligi (Cevre kirisleri harig)

Kendi Agirhigi |Hareketli Yiik |0.3*H. yiik(q) | g+0.3q

(kN) (kN) (kN) (kN)
ic.Kirigler 1067.20 0.00 0.00 1067.20
Duvarlar 1780.80 0.00 0.00 1780.80
Doseme 3380.63 1053.15 315.95 3696.58
6544.58

Tablo 4.20 Cevre kiris boyutlarina gore kat kiitleleri (Kolonlar harig)

Cevre Kiris Boy. |Birim Agirlik | Cevre Kir.Agi. | Dés Agirligi | Top.Agirlik | Toplam Kutle

cmxcm (KN/m) (kN) (kN) (kN) (stZ/m)
40x40 4.00 473.60 6544.58 7018.18 715.41
60x40 6.00 710.40 6544.58 7254.98 739.55
80x40 8.00 947.20 6544.58 7491.78 763.69
100x40 10.00 1184.00 6544.58 7728.58 787.83
120x40 12.00 1420.80 6544.58 7965.38 811.97
140x40 14.00 1657.60 6544.58 8202.18 836.10

Bu hesaplamalardan sonra her katin kiitleleri Ek A’ daki tablolarda verilmistir.
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4.10 Sayisal Sonuclar

SAP 2000 yap1 analizi programinda yapilan analizler sonucunda elde edilen yanal
yerdegistirmeler Ek B de verilmistir. Bu degerlerin karsilastirilmasi ve yorumlanmasi
Bolim 5 i¢inde ele alinmistir. Bu ¢alisma iginde beton smiflarinin degistirilmesi,
cevre kirisinin kesitlerinin degistirilmesi, disli doseme doseme yiiksekliginin
degistirilmesi ve yapinin farkli zemin siniflarina oturmasindan dolayr ve bunlarin
kombinasyonlarindan dolay1 bir ¢ok yapi sistemi mevcuttur. Ayrica tasarlanan
yapmin ¢ok katli olmasi sebebiyle yapiyr olusturan yapi elemanlarinin herbirinin

zorlandig1 kuvvetleri géstermek donati hesabinin yapilmasi miimkiin olamamaktadir.

Ancak burada bir sistemi se¢ip i¢inden yap1 hakkinda kismen bilgi verilebilir. Burada
ele alinan yap1 sistemi, alt 10 katta BS 50 10. kattan 30 kata kadar BS 35 beton
kullanilan, ¢evre kiriginin yiiksekligi 80 cm olan Z1 zemin sinifina oturan yapi ele

alinmistir.

Yapinin 1. katindaki kolonlar1 inceledigimizde deprem kuvvetinden meydana gelen
basing degerleri SO1 kolonunda depremli durumda 6817 kN ¢ikarken yalniz diisey
yiik durumunda 6537 kN ¢ikmaktadir. Egilme momenti ise 238 kNm dir. Kesme
kuvveti ise kolon dibinde 94 kN ¢ikmaktadir.

S08 kolonunda depremli durumda 6639 kN ¢ikarken yalniz diisey ylik durumunda
8740 kN ¢ikmaktadir. Egilme momenti 2 ekseninde depremli durumda 273 kN yalniz
diisey yiik durumunda 4 kN, 3 ekseninde depremli durumda 294 kN yalniz diisey yiik
durumunda 308 kN ¢ikmaktadir. Kesme kuvveti ise 2 ekseninde depremli durumda
147 kN yalniz diisey yiik durumunda 132 kN, 3 ekseninde depremli durumda 127 kN
yalniz diisey ylik durumunda 2 kN ¢ikmaktadir.

S04 kolonunda depremli durumda 6356 kN ¢ikarken yalniz diisey yiik durumunda
8346 kN ¢ikmaktadir. Egilme momenti 2 ekseninde depremli durumda 219 kN yalniz
diisey yiik durumunda 70 kN, 3 ekseninde depremli durumda 272 kN yalniz diisey
yiik durumunda 6 kN cikmaktadir. Kesme kuvveti ise 2 ekseninde depremli
durumda 127 kN yalniz diisey yiik durumunda 3 kN, 3 ekseninde depremli durumda
76 kN yalniz diisey yiik durumunda 30 kN ¢ikmaktadir.
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S09 kolonunda depremli durumda 21987 kN cikarken yalniz diisey ylik durumunda
29034 kN c¢ikmaktadir. Egilme momenti 2 ekseninde depremli durumda 1302 kN
yalniz diisey yiik durumunda 7 kN, 3 ekseninde depremli durumda 1356 kN yalniz
diisey ylik durumunda 210 kN ¢ikmaktadir. Kesme kuvveti ise 2 ekseninde depremli
durumda 374 kN yalniz diigsey yiik durumunda 85 kN, 3 ekseninde depremli durumda
311 kN yalniz diisey ylik durumunda 3 kN ¢ikmaktadir.

Diger kolonlarda bu degerlerle ayni1 6zellikleri tagimaktadir.

Deprem analizinden ve statik analizden elde edilen sonuglara gore tasarlanan tiip

sistem yiiksek yap1 hakkinda su 6nerilerde bulunulabilir:

- Tasarlanan binada deprem etkisiyle kolonlarda meydana gelen egilme momentleri
olduk¢a kiiciik c¢ikmaktadir. Bu tiip sistemin ozelliginden olan egilmeye karsi
rijitliginin biiyiilk olmasindan kaynaklanir. Egilme ile zorlanan yapi kolonlarda
¢ekme ve basing ile karsilanir. Bu da kolonlardaki egilme moment degerlerini basing

degerlerine gore oldukea kiigiik olmasini saglar.

-Tasarlanan binada i¢ kolonlarda eksenel basing degerine gore, yalniz diisey yiikler
icin (Fi=1.4G+1.6Q) kullanilan yiik katsayilarina gore boyutlandirilir. Bu yiik

katsayilar1 en biiyiik degeri vermektedir.

-Binanin ¢evresindeki kolonlarda, yalmz diisey vyiikler i¢in (Fyg=1.4G+1.6Q)
kullanilan yiik katsayilar1 kullanildiginda eksenel gerilmeler biiyiik ¢ikmaktadir.

-Binanin kose kolonlarinda deprem etkili durumda (Fg=G+Q+E) eksenel basing

bliylik ¢ikmaktadir.

-Binanin deprem analizinde dis kolonlar ve dis kolonlar1 birbirine baglayan cevre
kirigler yatay yiik analizine gore boyutlandirilir. Ciinkii ¢erceveli tiip sistem yapilarda
yatay rijitlikler yeterli seviyelerde biiylik olmadig1 i¢in boyutlandirmalarda 6nemli

rol oynarlar.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Yapida Kullanilacak Olan Farkh Beton Simiflarimin Etkileri

Diinyadaki yap1 malzemelerinin gelismelerine paralel olarak beton mukavemetleri de
giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye pek kullanilmamasina ragmen diinyada gelismis
tilkelerde BS 75 kullanim1 artik olduk¢a yaygin hale gelmistir. Tiirkiye’de yiiksek
dayanimli beton smifi oldugu diisliniilen BS 35 gibi betonlar diinyada diisiik
dayanimli beton sinifi olarak goriilmektedir. Tiirkiye sartlarini dikkate alarak ve
diinyadaki gelismelere paralel olarak tasarlanan tiip sistem yiiksek yapiya beton
smiflarinin  etkileri incelenmistir. Bu incelemelerden elde edilen sonuglar yapi

sistemi de dikkate alinarak soyle siralandirilabilir.

5.1.1. Binada sadece BS 35 Beton Sinifi Kullanilmasi

Tasarlanan binanin tamaminda BS 35 beton sinifi kullanimasi durumunda deprem
hesabinda yatay rijitlik sorunu ortaya c¢ikmamaktadir. Yani kolonlarin
boyutlandirilmalarinda yatay yer degistirmelerin énemi, yiiksek beton mukavemetli
beton kullanilmasina gore fazla degildir. Fakat zemin sinifina gore davranista

farkliliklar s6z konusu olabilir.

Yalnizca BS 35 beton sinifi kullanilarak projelendirilen yapinin kat sayis1 arttikc¢a alt
katlardaki kolon kesitleri, yiiksek mukavemetli beton kullanildigi durumdaki
kesitlerden daha biiyiimek olmaktadir.

Yapilacak yapinin yerel zemin durumlarina gore eger temel yapim masraflari siir
durumlardan uzaksa yapinin tamami BS 35 ile yapilabilir. Fakat temel masraflari
sinir durumlara yakinsa tasarlanan binanin sadece BS 35 beton sinifi ile yapilmasi ek

temel maliyetleri getirebilecegi igin uygun olmayabilir.
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5.1.2. Alt Katlarda BS 50 Ust katlarda BS 35 Beton Simifi Kullanilmasi

Alt katlar BS 50 iist katlar BS 35 beton siiflart kullanilarak tasarlanan yapinin alt
katlarindaki kolon kesitleri makul seviyelerde kalmaktadir. Bunun etkisi olarak f{ist

katlardaki kolon kesitlerinin alt katlarda da ayn1 olmasini saglamaktadir.

Alt katlarda BS 50 kullanilmasi sonucunda kolon kesitleri kii¢cilmektedir. Bu da

temel maliyetini azaltmaktadir.

Ust katlarda BS 35 kullanilmas1 sonucu kolon kesitleri fazla kiigiilmemekte bu da
dolay1 yatay rijitliklere bagli olmaktadir. Yap1 sisteminin yatay yer degistirmeleri
siir sartlarint saglamasi igin yatay rijitlikler azaltilamamaktadir. Yani betonun

tagima giicli yeterli olmasi ragmen kesitler kiigiiltiilememektedir.

Beton siniflarinin karma olarak kullanilmasi sonucu kolon kesitleri bina ytiksekligi

boyunca fazla degismemekte bu da kalip maliyetini diisiirmektedir.

Gorildigi gibi Ust katlarda BS 35 alt katlarda BS 50 beton siniflarinin karma olarak
kullanilmasinin sadece tek bir beton siifinin kullanilmasindan daha fazla avantajh

olmaktadir.

5.1.3. Alt Katlarda BS 65 Ust katlarda BS 50 Beton Simifi Kullanilmasi

Bu yap1 sisteminde kolon kesitleri betonun tasima giicli yeterli olmasina ragmen
sonugta  yiiksek beton smift  kullanilmasiyla beklenen yeterli etkiyi
gosterememektedir. Beton smnifinin kalitesi programda kullanilan malzemenin

elastisite modiiliiniin degisimi ile saglanmaktadir.

Yiiksek beton siniflart kullanilmasi yapinin kat adedinin 30 dan daha fazla olmasi
durumunda 6nem kazanacaktir. Fakat tasarlanan bu yap: i¢in 6zellikle Tiirkiye
sartlarinin yiiksek dayanimli beton tiretimi ve yapilarda kullanilmasi konusundaki

sikintilar nedeniyle ekonomik oldugu sdylenemez.
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Sekil 5.1 de gosterilen grafikte, beton siniflar1 farkli olan yapilarin deplasmanlari
karsilastirilmistir. Buradaki yapilarin ¢evre kiris yliksekligi 80 cm, Z2 zemin sinifina
oturan yapmin deplasmanlar karsilastirllmistir. Grafikte sadece BS 35 ile yapilan
yap1 ile BS 35 ve BS 50 nin beraber kullanildigi yapinin deplasmanlar1 birbirine
yakin ¢ikarken BS 65 ve BS 50 nin beraber kullanildig1 yapida deplasmanlar fazla
¢ikmigtir. Bu durumun sebebi kolon boyutlarinin her bir sistemde farkli olmasidir.
Her bir sistemde kolon kesitleri, eksenel basinglari ABYYHY-1998 de verilen
degerin %20 arttirilarak secilmistir. Fakat bu durum en iist katlarda her bir kolon i¢in
gecerli degildir. BS 60 ve BS 50 nin beraber kullanildigi sistemde beton
mukavemetinin kolon kesitlerini kiigiiltmekte ve yanal yerdegistirmelerin biiyiik
cikmasina sebep olmaktadir. Buradan da anlasilacag: gibi iicilincii sistemde yanal yer

degistirmeleren alt kolonlarda bile kolon boyutlarini belirleyen durumdur.

5.2. Tiip Sistemlerin Karakteristik Ozelliklerinden Olan Cevre Kiris

Boyutlarimin Yapi1 Davranisina Etkileri

Yapilan dinamik analizlerde goriilmistir ki, tip sistem yapilarin karakteristik
ozelliginden olan dis (¢evre) kirislerin yiiksekliklerinin degistirilmesi sistemin yatay
rijitligini biiylik 6lcilide etkilemektedir. Bu kirislerin yiiksekliginin artmasiyla sistem
cok daha fazla yatay rijitlik kazanmaktadir. Dinamik analiz sonucunda olusturulan
deplasman degerleri Ek B deki tablolarda verilmistir. Tablolarda hesaplanan
degerleri daha iyi sekilde karsilagtirmak i¢in, Sekil5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4. deki

grafiklerde gosterilmistir.

......

(¢evre) kirislerin kesitleriyle de ilgilidir. Cerceveli tiip sistem yapilarda genel olarak
yanal rijitlikler yeterli seviyede degildir. Yani tasiyict elemanlarin kesitleri yiiklere
kars1 yeterli olmalarina ragmen yatay yer degistirmeler sinir degerlerden biiyiik ¢ikar.
secilir.Yatay telemeyi etkileyen bir diger etki de ¢evre kiris yiikseklikleridir. Bu iki
degiskenle, uygun kombinasyonlar elde edilerek yatay rijitlik saglanabilir. Bu
durumdan faydalanilarak yapida kolon kalip maliyetlerini kolayca azaltabilecek

optimum ¢oziimler elde etmek miimkiin olabilir.
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5.3. Yapinn Yapilacag: Yerin Zemin Durumlarimin Ust Yapiya Etkileri

Tasarlanan ¢ok katl tiip sistem yapinin ii¢ ayr1 zemin sninfina (Z1,Z2,7Z3) oturmast
durumlar i¢in deprem analizi yapilmistir. Her bir zemin sinifi i¢in SAP 2000 yap1
analizi programindan elde edilen her bir sistem ig¢in yatay O&teleme degerleri,
Ek.B’deki tablolarda gosterilmistir. Bu tablolardaki BS 50 ve BS 35 beton sinifinda,
cevre kiris yiiksekligi 50 cm olan yapinin, zemin siniflarina gore yatay deplasman
degerlerine gore ¢izilmis olan Sekil 5.4. ki grafik’te gosterilmistir. Bu hesaplanan
sonuclara gore zemin siniflarinin, yapinin ayn1 deprem bolgesinde olmasina ragmen,
tasarlanacak bina iizerinde bilylk etkileri olmaktadir. Bu etkiler zaten
beklenmektedir. Fakat bu etkilerin yiliksek binalar iizerindeki mertebeleri hakkinda

sayisal olarak bilgi vermektedir.
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5.4. Disli Doseme Yiiksekliginin Azaltilmasinin Yapiya Etkileri

Normal yiikseklikte binalar i¢in digli dosemelerin yiikseklikleri veya kiriglerin
yiikseklikleri hesaplamalarda bir degisken olarak almak fazla dikkate alinmaz.. Bu
tiir binalarda kiriglerin ve disli dosemelerin boyutlandirmalar1 yapilirken alt kolonlara
ve temele aktarilacak yiikiin mertebesi ¢ok onemli degildir. Fakat kat sayis1 arttikca
her kattan gelen bu 6nemsiz gibi gorlinen yiik fazlaligi, kat sayis1 arttik¢a toplanarak
cogaldig1 i¢in dikkate alinmasi gereken mertebelere gelir. Bunun igin yiiksek
binalarin tasariminda, disli déseme boyutlandirmasi yapilirken, normal binalarda bu

Onemsiz gibi goriinen durumu da dikkate almak gerekir.

Disli doseme yiiksekliginin degistirilmesinin etkilerini sayisal olarak karsilastirmak
icin SAP 2000 yap1 analizi programinda ¢dzlimlenen iki sistem karsilagtirilmistir.
Karsilastirmaya alinan sistemler alt katlarda BS 65 beton sinifi iist katlarda BS 50
beton sinifi kullanilan g¢evre kirislerinin yiikseklikleri 80 c¢cm olan sadece doseme
yiikseklikleri farkli olan sistemlerdir. Bunlardan bir tanesinin doseme yiiksekligi 40
cm digeri 50 cm dir. Sistemlerin temel hesabinda kullanilacak (G+Q), (1.4G+1.6Q),
(G+Q+E) yiiklemelerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu degerler temel hesabinda
kullanilacak her bir kolonda temele aktarilan yiiklerdir.(Tablo5.21, 5.22, 5.23)

(G+Q) yiiklemesinde disli doseme kalinliginin 40 cm olmasi sonucu yapidan temele

aktarilan diisey yiikteki azalma miktari;
Cif simetrik sistemde; 88926-83323=5603 kN
Tiim sistemde 4*5603=22412 kN olarak bulunur.

(1.4G+1.6Q) yiiklemesinde disli doseme kalinliginin 40 cm olmasi sonucu yapidan

temele aktarilan diisey yiikteki azalma miktari,
Cif simetrik sistemde ;126374-118520=7854 kN,
tiim sistemde 4*7854=31416kN olarak bulunmustur.

(G+Q+E) yiiklemesinde disli doseme kalinliginin 40 cm olmasi sonucu yapidan

temele aktarilan diisey yiikteki azalma miktar1
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Cif simetrik sistemde; 97830-91008=6822 kN ve
tiim sistemde ise; 4*6822=27288 kN elde edilmistir.

(G+Q) ve (1.4G+1.6Q) yilklemeleri sonucunda doseme kalinligimin 40 cm ye
indirilmesiyle diisey yiiklerde % 6.7 kadar bir azalma meydana geldigi
hesaplanmistir. Bu oran deprem etkisinin de katildigi (G+Q+E) yiiklemesinde %7.5

oraninda bir azalmaya kars1 gelmektedir.

Tablodaki sonuglar karsilastirildiginda temel hesabinda kullanilacak olan hangi
yiiklemeler olursa olsun déseme yliksekliginin azaltilmasi sonucunda temele
aktarilan yiiklerde dikkate alinacak mertebelerde azalmalar olmaktadir. Dosemelerin

tasarimi sirasinda bu sonuglar1 da dikkate almak gerekmektedir.

Bu tip yliksek binalarda beton sinifi kalitesi yiikseldik¢e yap1 elemanlarinin yani
disli doseme ve kirislerin kesitlerinde kiigiilmeler olmaktadir. Bu kesitlerin
kiiciilmeleri yapt elemanlarindaki yerdegistirmeleri artirmaktadir. Bu yap1
elemanlarinin sehim sartlarin1 yerine getirebilmeleri i¢in bu elemanlarda ki kesit
kiigtiltmelerin sinirlarina da dikkat etmek gerekir. Sap 2000 yap1 analizi programinda

¢oziilen dosemeler ve kirisler bu sartlar1 saglamaktadir.

Bununla beraber tiip sistem yapilarda shear lag etkilerinden dolay1r désemelerde
burulmalar meydana gelebilir. Tip sistemin etkinligi bir diger parametre olan
doseme rijitligidir. Temele aktarilan yiiklerde azalmalar meydana gelmesi
saglanirken ddsemenin rijitliginin de istenilen diizeyde olmasina dikkat etmek
gerekir. Sap 2000 yap1 analizi programinda tasarlanan yapilarda ddsemenin sonsuz

rijit kabul edildigi diyafram etkisinde bulundugu kabuluyle ¢oziimler yapilmus,

......
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Tablo 5.1 (G+Q) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan yiik degerleri

Doseme Yiik (h=40 cm) Doseme Yiik (h=50 cm)

Kolon No kN kN
S01 4138 4333
S02 4521 4749
S03 4865 5134
S04 5266 5585
S05 5214 5512
S06 4065 4256
S07 4461 4694
S08 5458 5780
S09 1827 19282
S10 9988 10877
S11 4734 4994
S12 9262 10341
S13 3081 3389
Toplam 66830 88926

Tablo 5.2 (1.4G+1.6Q) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan yiik degerleri

Doseme Yiik (h=40 cm) Doseme Yiik (h=50 cm)

Kolon No kN kN

S01 5871 6145
S02 6423 6743
S03 6918 7295
S04 7496 7944
S05 7435 7854
S06 5762 6032
S07 6328 6653
S08 7753 8205
S09 26036 27438
S10 14288 15518
S11 6715 7080
S12 13140 14671
S13 4355 4796

Toplam 118520 126374
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Tablo 5.3 (G+Q+E) yiiklemesinde kolonlardan temele aktarilan yiik degerleri

Doseme Yiik (h=40 cm) Doseme Yiik (h=50 cm)

KolonNo kN kN
S01 6046 6231
S02 5358 5603
S03 5362 5675
S04 5640 6046
S05 5496 5861
S06 4897 5104
S07 4955 5231
S08 5830 6238
S09 19345 20816
S10 10196 11224
S11 5014 5341
S12 9785 11070
S13 3084 3390
Toplam 91008 97830

5.5. Betonarme Tiip Sistemde Gecikme Kayma Gerilmelerinin (Shear Lag)

Etkileri

Cerceve tiip sistem yapilar, yliksek yapilar i¢in olduk¢a uygun bir yap1 formudur. Bu
yap1 sistemi yiiksek binalar icin olduk¢a ekonomik ¢oziimler iiretir. Tip sistemin
kullanildig1 binalar, bina yiikseklikleri bakimindan ¢ok genis bir aralikta uygulama

imkan1 bulunmaktadir.

Tiip sistem yapi, yatay yiikler altinda zemine baglanmis konsol kutu kirig gibi
davranir.Yapi, yatay yiiklerden meydana gelen egilme momentine karsi yapinin dort
tarafindaki kolonlar tarafindan eksenel gerilmeler olarak karsi koyar. Bununla
beraber binanin yatay yliklerden meydana gelen kesme etkileri, yatay yiike paralel
olan yapinin her iki tarafindaki kolon ve kirislerden olusan cerceve tarafindan
karsilanir.Eger bu cerceveler ¢ok rijit olursa egilme momentinden olusan gerilmeler
merkezden gecen asal eksene gore dogrusal olarak normal gerilmeler hesaplanabilir.

Fakat ¢ercevenin bu sekilde rijit davranmasi pencere bosluklarindan dolayr miimkiin

......
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kompleks bir hale getirmektedir. Bu karisik durum kdsede bulunan kolonlardaki
gerilmeler artarken kenar iizerinde yer alan i¢ kisimdaki kolonlarda azalmalar olur.

Bu duruma shear lag etkisi denir.

Shear lag etkilerini SAP 2000 yap1 analizi programinda, deprem analizi yapilan
sistemlerde goriilmektedir. Incelemek igin ele alinan sitemin 6zellikleri, iist katlarda
BS 35 alt katlarda BS 50 beton sinifi kullanilan, doseme yiiksekligi 50 cm olan ve
cevre kirisleri yliksekligi 80 cm dir. Her 5 katta aliman deprem etkisinden meydana
gelen kolon gerilmeleri incelenmistir. Burada shear lag etkilerinin biiyiikliik
mertebeleri karsilastirlmistir. Bu degerlerle karsilagtirma, Tablo 5.24, Tablo 5.25,
Tablo 5.26, Sekil 5. ve Sekil 5. tizerinde gosterilmistir.

Yukarida Sekil 5. verilen sistemde deprem analizi sonucunda deprem kuvveti yoniine
dik yondeki kenar kolonlarinda sher lag etkilerinin goriindiigii kolonlardaki basing
degerleri, kose kolonlarindaki eksenel gerilmeler 2208 kN c¢ikarken kenar iizerinde
bulunan i¢ kolonlarda bu gerilmeler 352 kN kadar diismektedir.Bu gerilmeler en altta

bulunan kolonlardaki degerlerdir.

Eger shear lag etkisi olmasaydi, yani ¢erceveyi olusturan elemanlar tam rijit olsayd,
bu biitiin kenar kolonlarda ayni1 gerilmeler olmasi gerekirdi. Bu deger ise 910 kN

dur.Bu deger yine en alt kolonlarindaki degerdir.

Goriildiigh gibi shear lag etkisi gergektende ¢ok biiyiiktiir. Bu tiip sistem olarak
tasarlanan bina i¢in dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Shear lag etkisi yap1
narinligi arttitkca daha da artar. Bu tasarlanan binanmn yiikseklik / genislik oram
102.0/29.6=3.45 dir .Bu deger aslinda yiiksek binalar i¢in kii¢lik sayilabilecek bir
degerdir. Diinyadaki baz1 yiiksek binalarda bu deger 7 — 8 e kadar ¢ikmaktadir.Tabi
ki boyle olan tiip sistemlerde shear lag etkileri ¢ok daha biiyiik olmaktadir.

Tablolarda verilen kolonlara gelen eksenel basing degerleri depremden kaynaklanan

yatay yiikiin yon degistirmesi ile bu degerler cekme olabilmektedir
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Tablo 5.4 Zemin smifi Z1 i¢in deprem hesabinda yatay yiiklerden meydana gelen
eksenel kolon basinglart (kN)

Kolon Numaralan
Katno | SO1 ' S02 S03 S04 SO05 S05 | S04 | SO03 | S02 | SO1
30 36 | 14 | 12 7 9 9 7 12 | 14 36
29 8 |31 29 19 |22 22 19 29 31 82
28 112 | 47 | 48 | 32 | 34 | 34 | 32 | 48 | 47 | 112
27 134 | 63 | 65 | 46 | 47 | 47 | 46 | 65 | 63 | 134
26 152 181 83 |61 | 60 | 60 | 61 | 8 | 81 | 152
25 168 1101 102 77 73 73 77 102 101 168
24 185 123 (122 | 94 | 87 | 87 | 94 | 122 | 123 | 185
23 207 | 148 | 142 | 110 | 101 | 101 | 110 | 142 | 148 | 207
22 233 | 175 | 162 | 126 | 115 | 115 | 126 | 162 | 175 @ 233
21 263 | 203 | 183 | 144 | 129 | 129 144 183 | 203 & 263
20 297 1234 205 162 143 143 162 205 234 297
19 337 | 267 | 227 | 179 | 157 | 157 | 179 | 227 | 267 @ 337
18 381 | 302 | 250 197 | 171 | 171 197 250 | 302 & 381
17 429 | 337 | 272 215 185 | 185 | 215 272 | 337 | 429
16 482 | 375 | 295 232 198 | 198 | 232 295 | 375 @ 482
15 541 1412 318 250 212 212 250 318 412 541
14 609 | 451 | 340 267 | 225 225 | 267 340 | 451 @ 609
13 684 | 489 | 362 | 284 | 237 | 237 284 | 362 | 489 | 684
12 766 | 527 | 384 302 | 249 | 249 302 384 | 527 | 766
11 848 | 562 | 403 318 | 259 | 259 | 318 403 | 562 | 848
925 614 430 337 273 273 337 430 614 925
1002 | 672 459 354 287 287 354 459 672 | 1002
1085 | 728 1486 1 370 1300 300 | 370 | 486 | 728 | 1085
1183 | 782 | 511 1387 ' 311 311 387 511 782 |1183
1300 | 833 | 533 | 403 | 322 | 322 403 | 533 | 833 | 1300
1438 879 553 418 331 331 418 553 879 1438
1604 | 919 | 569 | 434 339 | 339 434 569 919 | 1604
1797 1 950 | 581 1450 345 345 450 581 950 | 1797
2013 1 970 589 | 465 | 349 | 349 | 465 589 | 970 | 2013
2203 975 594 478 352 352 478 594 975 2203
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Tablo 5.5 Zemin smifi Z2 i¢in Deprem hesabinda yatay yiliklerden meydana gelen
eksenel kolon basinglart (kN)

Kolon Numaralan
Katno | SO1 | SO2 | SO03 S04 S05 SO5 S04 S03 | S02 | SO1
30 45 17 |15 | 8 |11 (11 8 | 15 | 17 45
29 102 | 39 |38 (24 27 27 24 |38 | 39 | 102
28 138 | 59 |60 |40 43 43 40 |60 | 59 | 138
27 164 | 79 |82 |58 59 59 58 |82 | 79 | 164
26 185 | 101 |105 78 |75 | 75 | 78 105 | 101 | 185
25 207 127 129 97 92 92 97 129 127 207
24 231 | 155 153 118 110 /110 | 118 | 153 | 155 @ 231
23 258 | 186 178 139 (127 127 | 139 178 | 186 & 258
22 292 | 220 1204 160 145 145 160 204 | 220 @ 292
21 331 | 256 231 182 /162 162 | 182 231 256 @ 331
20 374 295 258 204 180 180 204 258 295 | 374
19 423 | 336 286 |226 | 198 198 226 286 @ 336 | 423
18 479 | 380 314 (248 | 215 215 248 314 K 380 | 479
17 540 | 425 343 270 (233 | 233 | 270 343 | 425 | 540
16 606 | 472 372 293 250 250 | 293 372 | 472 | 606
15 681 520 400 315 267 267 315 400 520 @681
14 767 | 568 429 336 283 283 | 336 429 568 | 767
13 861 | 616 467 358 298 298 358 467 616 & 861
12 964 | 664 483 381 314 | 314 381 483 664 | 964
11 1068 | 709 |508 402 327 327 402 508 709 1068
1165 773 541 424 344 344 424 541 773 1165
1263 | 847 |578 | 446 361 361 446 578 847 |1263
1367 | 918 |612 |467 377 377 467 612 918 |1367
1490 H 985 |644 488 392 392 488 644 985 |1490
1637 | 1049 | 672 508 406 406 508 672 1049 1637
1812 1108 696 528 417 417 528 696 1108 1812
2020 (1158 | 717 | 547 427 427 547 | 717 | 1158 2020
2265 1197 | 732 567 435 435 567 |732 |1197 |2265
2537 1222 | 743 587 441 441 587 | 743 | 1222 2537
2776 11229 749 602 444 444 602 749 1229 2776
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Tablo 5.6 Zemin sinifi Z3 i¢in deprem hesabinda yatay yiiklerden meydana gelen
eksenel kolon basinglar1 (kN)

Kolon Numaralari
Katno | SO1 | S02 | SO3 S04 SO5 |SO05 S04 | SO3 @ S02 | SO1
30 62 23 21 11 |15 [ 15 | 11 21 23 62
29 139 53 52 33 | 37 | 37 | 33 52 53 139
28 184 80 83 56 | 57 | 57 | 56 83 80 184
27 214 | 108 |1 113 | 80 |82 8 |80 @ 113 H 108 | 214
26 237 | 139 | 146 | 107 | 104 104 | 107 146 | 139 | 237
25 263 | 174 178 134 128 128 134 178 174 263
24 297 | 213 | 212 | 162 | 152 | 152 |162 @ 212 | 213 | 297
23 341 | 257 | 246 191 | 176 (176 | 191 @ 246 | 257 | 341
22 394 | 303 | 282 1220 200 200 220 @ 282 | 303 | 394
21 452 | 354 | 319 251 | 225 | 225 | 251 | 319 |H 354 | 452
20 515 | 408 @ 357 282 249 249 282 357 408 @ 515
19 584 | 465 | 395 312 | 273 273 | 312 395 @ 465 | 584
18 661 | 525 | 435 343 298 298 343 435 | 525 | 661
17 745 | 587 | 474 374 | 321 321 | 374 474 | 587 | 745
16 836 | 652 | 514 405 | 346 346 | 405 514 | 652 | 836
15 939 | 719 554 435 369 369 435 554 719 @ 939
14 1057 | 785 | 593 |466 | 391 | 391 466 | 593 | 785 | 1057
13 1188 | 852 | 631 496 411 | 411 496 | 631 | 852 1188
12 1331 | 917 | 668 |526 | 433 | 433 | 526 | 668 | 917 | 1331
11 1476 | 980 | 703 | 555 | 452 | 452 555 | 703 | 980 | 1476
1610 1069 748 586 475 475 586 @748 1069 1610
1765 1171 | 800 | 616 | 499 | 499 616 | 800 | 1171 | 1765
1888 1 1268 | 846 | 645 | 521 | 521 | 645 | 846 | 1268 | 1888
2058 | 1362 | 890 | 674 542 542 674 | 890 | 1362 | 2058
2260 | 1451 | 929 | 702 561 561 | 702 | 929 | 1451 | 2260
2503 1532 963 730 577 577 730 963 1532 2503
2792 11602 | 991 | 757 591 591 | 757 | 991 | 1602 | 2792
3131 1056 | 1012 | 784 | 602 602 | 784 1012 | 1056 | 3131
3508 | 1689 | 1027 811 610 610 811 1027 | 1689 | 3508
3838 1699 1035 833 614 614 833 1035 1699 3838
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SAP 2000 YAPI ANALIZi PROGRAMINDA KULLANILACAK KAT
KUTLELERI VE KAT KUTLE EYLEMSIZLIK MOMENTLERI
TABLOLARI
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Tablo A.1 Cevre kirisleri 50x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirligi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat
Agirhg Agirhg Agirhgi Agirhg Agirhg
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3713.90 1334.00 592.00 315.95 7736.69

Tablo A.2 Beton sinift BS35, ¢evre kirisleri 50x40 boyutunda olan yapinin kat

kiitleleri (Disli doseme kalinligr 50cm)

Kat No

PN W A OO N 00 ©

Top Kat
Agirhg

kN
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69
7736.69

Kolon Agirhg:

kN
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1465.4
1618.4
1618.4
1618.4
1618.4
1737.4
1737.4
1737.4
1737.4
1908.25
1908.25
1908.25
2331.55
2521.1
2521.1
2521.1
2521.1
3220.65
3220.65
3220.65
3220.65
3220.65

Toplam
Agirhk

kN
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9202.09
9355.09
9355.09
9355.09
9355.09
9474.09
9474.09
9474.09
9474.09
9644.94
9644.94
9644.94
10068.24
10257.79
10257.79
10257.79
10257.79
10957.34
10957.34
10957.34
10957.34
10957.34
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Toplam Kiitle

kNs?/m
938.0
938.0
938.0
938.0
938.0
938.0
938.0
938.0
938.0
953.6
953.6
953.6
953.6
965.8
965.8
965.8
965.8
983.2
983.2
983.2
1026.3
1045.6
1045.6
1045.6
1045.6
1117.0
1117.0
1117.0
1117.0
1117.0

Kiitle Eylemsiz.
Momenti

kNs’m
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
136977.6
139255.1
139255.1
139255.1
139255.1
141026.5
141026.5
141026.5
141026.5
143569.7
143569.7
143569.7
149870.7
152692.2
152692.2
152692.2
152692.2
163105.4
163105.4
163105.4
163105.4
163105.4



Tablo A.3 Cevre kirisleri 60x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirligi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhg Agirhg Agirhg Agirhg Agirhg
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 7855.09

Tablo A.4 Beton smifi BS35, ¢evre kirigleri 60x40 boyutunda olan yapinin kat
kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
29 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
28 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
27 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
26 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
25 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
24 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
23 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
22 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
21 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
20 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
19 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
18 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
17 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
16 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
15 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
14 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
13 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
12 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
11 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
10 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
9 7855.09 2521.1 10376.19 1057.7 1544547
8 7855.09 2521.1 10376.19 1057.7 154454.7
7 7855.09 2521.1 10376.19 1057.7 1544547
6 7855.09 2521.1 10376.19 1057.7 154454.7
5 7855.09 3220.65 11075.74 1129.0 164867.8
4 7855.09 3220.65 11075.74 1129.0 164867.8
3 7855.09 3220.65 11075.74 1129.0 164867.8
2 7855.09 3220.65 11075.74 1129.0 164867.8
1 7855.09 3220.65 11075.74 1129.0 164867.8
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Tablo A.5 Cevre kirisleri 80x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirligi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 |8091.89

Tablo A.6 Beton smifi BS35, ¢evre kirigleri 80x40 boyutunda olan yapinin kat
kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
29 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
28 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
27 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
26 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
25 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
24 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
23 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
22 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
21 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542.4
20 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542 .4
19 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542.4
18 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542 .4
17 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
16 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
15 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
14 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
13 8091.89 1908.25 10000.14 1019.4 148857.0
12 8091.89 1908.25 10000.14 1019.4 148857.0
11 8091.89 1908.25 10000.14 1019.4 148857.0
10 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
9 8091.89 2521.1 10612.99 1081.9 157979.6
8 8091.89 2521.1 10612.99 1081.9 157979.6
7 8091.89 2521.1 10612.99 1081.9 157979.6
6 8091.89 2521.1 10612.99 1081.9 157979.6
5 8091.89 3220.65 11312.54 1153.2 168392.7
4 8091.89 3220.65 11312.54 1153.2 168392.7
3 8091.89 3220.65 11312.54 1153.2 168392.7
2 8091.89 3220.65 11312.54 1153.2 168392.7
1 8091.89 3220.65 11312.54 1153.2 168392.7
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Tablo A.7 Cevre kirisleri 100x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 |8328.69

Tablo A.8 Beton siifi BS35, cevre kirigleri 100x40 boyutunda olan yapinin kat
kiitleleri (Disli doseme kalinligr 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN KNs’/m kNs’m

30 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
29 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
28 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
27 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
26 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
25 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
24 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
23 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
22 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
21 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
20 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
19 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
18 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
17 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
16 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
15 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
14 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
13 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
12 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
11 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
10 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
9 8328.69 2521.1 10849.79 1106.0 161504.5
8 8328.69 2521.1 10849.79 1106.0 161504.5
7 8328.69 2521.1 10849.79 1106.0 161504.5
6 8328.69 2521.1 10849.79 1106.0 161504.5
5 8328.69 3220.65 11549.34 1177.3 171917.6
4 8328.69 3220.65 11549.34 1177.3 171917.6
3 8328.69 3220.65 11549.34 1177.3 171917.6
2 8328.69 3220.65 11549.34 1177.3 171917.6
1 8328.69 3220.65 11549.34 1177.3 171917.6
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Tablo A.9 Cevre kirisleri 120x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 8565.49

Tablo A.10 Beton sinift BS35, ¢evre kirisleri 120x40 boyutunda olan yapinin kat
kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
29 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
28 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
27 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
26 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
25 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
24 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
23 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
22 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
21 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
20 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
19 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
18 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
17 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
16 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
15 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
14 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
13 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
12 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
11 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
10 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
9 8565.49 2521.1 11086.59 1130.1 165029.3
8 8565.49 2521.1 11086.59 1130.1 165029.3
7 8565.49 2521.1 11086.59 1130.1 165029.3
6 8565.49 2521.1 11086.59 1130.1 165029.3
5 8565.49 3220.65 11786.14 1201.4 175442.5
4 8565.49 3220.65 11786.14 1201.4 175442.5
3 8565.49 3220.65 11786.14 1201.4 175442.5
2 8565.49 3220.65 11786.14 1201.4 175442.5
1 8565.49 3220.65 11786.14 1201.4 175442.5
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Tablo A.11 Cevre kirisleri 50x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirhigi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 7736.69

Tablo A.12 Beton sinifi BS35-BS50, cevre kirisleri 50x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligir 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs*/m kNs’m

30 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
29 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
28 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
27 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
26 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
25 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
24 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
23 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
22 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
21 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
20 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
19 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
18 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
17 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
16 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
15 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
14 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
13 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
12 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
11 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
10 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
9 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
8 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
7 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
6 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
5 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
4 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
3 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
2 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
1 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
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Tablo A.13 Cevre kirisleri 60x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirhigi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 7855.09

Tablo A.14 Beton sinifi BS35-BS50, ¢evre kirisleri 60x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs*/m kNs’m

30 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
29 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
28 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
27 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
26 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
25 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
24 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
23 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
22 7855.09 1465.4 9320.49 950.1 138740.1
21 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
20 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
19 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
18 7855.09 1618.4 9473.49 965.7 141017.6
17 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
16 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
15 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
14 7855.09 1737.4 9592.49 977.8 142788.9
13 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
12 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
11 7855.09 1908.25 9763.34 995.2 145332.1
10 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
9 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
8 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
7 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
6 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
5 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
4 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
3 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
2 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
1 7855.09 2331.55 10186.64 1038.4 151633.1
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Tablo A.15 Cevre kirisleri 80x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirhigi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 |8091.89

Tablo A.16 Beton siifi BS35-BS50, ¢evre kirisleri 80x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinlig1 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
29 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
28 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
27 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
26 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
25 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
24 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
23 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
22 8091.89 1465.4 9557.29 974.2 142265.0
21 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542 .4
20 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542.4
19 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542 .4
18 8091.89 1618.4 9710.29 989.8 144542.4
17 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
16 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
15 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
14 8091.89 1737.4 9829.29 1002.0 146313.8
13 8091.89 1908.25 10000.14 1019.4 148857.0
12 8091.89 1908.25 10000.14 1019.4 148857.0
11 8091.89 1908.25 10000.14 10194 148857.0
10 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
9 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
8 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
7 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
6 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
5 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
4 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
3 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
2 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
1 8091.89 2331.55 10423.44 1062.5 155158.0
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Tablo A.17 Cevre kirisleri 100x40 olan katin kolon agirliklari hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN

1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 8328.69

Tablo A.18 Beton sinifi BS35-BS50, cevre kirisleri 1000x40 boyutunda olan
yapinin kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)
Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti

Kat No kN kN kN kNs?/m kNs’m
30 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
29 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
28 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
27 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
26 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
25 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
24 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
23 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
22 8328.69 1465.4 9794.09 998.4 145789.8
21 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
20 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
19 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
18 8328.69 1618.4 9947.09 1014.0 148067.3
17 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
16 8328.69 17374 10066.09 1026.1 149838.7
15 8328.69 1737.4 10066.09 1026.1 149838.7
14 8328.69 17374 10066.09 1026.1 149838.7
13 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
12 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
11 8328.69 1908.25 10236.94 1043.5 152381.9
10 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
9 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
8 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
7 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
6 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
5 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
4 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
3 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
2 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
1 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
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Tablo A.19 Cevre kirisleri 120x40 olan katin kolon agirliklar: harig¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 8565.49
Tablo A.20 Beton sinifi BS35-BS50, cevre kirisleri 120x40 boyutunda olan
yapinin kat kiitleleri (Disli doseme kalinlig1r 50cm)
Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs?/m kNs’m
30 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
29 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
28 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
27 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
26 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
25 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
24 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
23 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
22 8565.49 1465.4 10030.89 1022.5 149314.7
21 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
20 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
19 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
18 8565.49 1618.4 10183.89 1038.1 151592.2
17 8565.49 17374 10302.89 1050.2 153363.6
16 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
15 8565.49 17374 10302.89 1050.2 153363.6
14 8565.49 1737.4 10302.89 1050.2 153363.6
13 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
12 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
11 8565.49 1908.25 10473.74 1067.7 155906.8
10 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
9 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
8 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
7 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
6 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
) 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
4 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
3 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
2 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
1 8565.49 2331.55 10897.04 1110.8 162207.8
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Tablo A.21 Cevre kirisleri 50x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirligi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhg Agirhg Agirhg Agirhg Agirhg
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 7736.69

Tablo A.22 Beton sinift BS50-BS65, cevre kirisleri 50x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
29 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
28 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
27 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
26 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
25 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
24 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
23 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
22 7736.69 1465.4 9202.09 938.0 136977.6
21 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
20 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
19 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
18 7736.69 1618.4 9355.09 953.6 139255.1
17 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
16 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
15 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
14 7736.69 1737.4 9474.09 965.8 141026.5
13 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
12 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
11 7736.69 1908.25 9644.94 983.2 143569.7
10 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
9 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
8 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
7 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
6 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
5 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
4 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
3 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
2 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
1 7736.69 2331.55 10068.24 1026.3 149870.7
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Tablo A.23 Cevre kirisleri 60x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 7855.09

Tablo A.24 Beton siift BS50-BS65, ¢evre kirisleri 60x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
29 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
28 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
27 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
26 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
25 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
24 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
23 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
22 7855.09 1028.5 8883.59 905.6 132236.6
21 7855.09 1134.75 8989.84 916.4 133818.2
20 7855.09 1134.75 8989.84 916.4 133818.2
19 7855.09 1134.75 8989.84 916.4 133818.2
18 7855.09 1134.75 8989.84 916.4 133818.2
17 7855.09 1210.4 9065.49 924.1 134944.3
16 7855.09 1210.4 9065.49 924.1 134944.3
15 7855.09 1210.4 9065.49 924.1 134944.3
14 7855.09 1210.4 9065.49 924.1 134944.3
13 7855.09 1320.9 9175.99 935.4 136589.1
12 7855.09 1320.9 9175.99 935.4 136589.1
11 7855.09 1320.9 9175.99 935.4 136589.1
10 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
9 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
8 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
7 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
6 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
5 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
4 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
3 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
2 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
1 7855.09 1676.2 9531.29 971.6 141877.9
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Tablo A.25 Cevre kirisleri 80x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.D1s Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhg Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhg
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 |8091.89

Tablo A.26 Beton siifi BS50-BS65, ¢evre kirisleri 50x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinlig1 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
29 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
28 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
27 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
26 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
25 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
24 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
23 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
22 8091.89 1028.5 9120.39 929.7 135761.5
21 8091.89 1134.75 9226.64 940.5 137343.1
20 8091.89 1134.75 9226.64 940.5 137343.1
19 8091.89 1134.75 9226.64 940.5 137343.1
18 8091.89 1134.75 9226.64 940.5 137343.1
17 8091.89 1210.4 9302.29 948.2 138469.2
16 8091.89 1210.4 9302.29 948.2 138469.2
15 8091.89 1210.4 9302.29 948.2 138469.2
14 8091.89 1210.4 9302.29 948.2 138469.2
13 8091.89 1320.9 9412.79 959.5 140114.0
12 8091.89 1320.9 9412.79 959.5 140114.0
11 8091.89 1320.9 9412.79 959.5 140114.0
10 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
9 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
8 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
7 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
6 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
5 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
4 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
3 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
2 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
1 8091.89 1676.2 9768.09 995.7 145402.8
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Tablo A.27 Cevre kirisleri 100x40 olan katin kolon agirliklari harig¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhg Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 |8328.69

Tablo A.28 Beton sinift BS50-BS65, ¢evre kirisleri 100x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhgi Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
29 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
28 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
27 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
26 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
25 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
24 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
23 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
22 8328.69 1028.5 9357.19 953.8 139286.4
21 8328.69 1134.75 9463.44 964.7 140868.0
20 8328.69 1134.75 9463.44 964.7 140868.0
19 8328.69 1134.75 9463.44 964.7 140868.0
18 8328.69 1134.75 9463.44 964.7 140868.0
17 8328.69 1210.4 9539.09 9724 141994.0
16 8328.69 1210.4 9539.09 972.4 141994.0
15 8328.69 1210.4 9539.09 9724 141994.0
14 8328.69 1210.4 9539.09 972.4 141994.0
13 8328.69 1320.9 9649.59 983.6 143638.9
12 8328.69 1320.9 9649.59 983.6 143638.9
11 8328.69 1320.9 9649.59 983.6 143638.9
10 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
9 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
8 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
7 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
6 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
5 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
4 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
3 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
2 8328.69 1676.2 10004.89 1019.9 148927.7
1 8328.69 2331.55 10660.24 1086.7 158682.9
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Tablo A.29 Cevre kirisleri 120x40 olan katin kolon agirliklar: harig¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3714 1334.00 7736.69 315.95 | 8565.49

Tablo A.30 Beton sinifi BS50-BS65, ¢evre kirisleri 120x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 50cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs*/m kNs’m

30 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
29 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
28 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
27 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
26 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
25 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
24 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
23 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
22 8565.49 1028.5 9593.99 978.0 142811.3
21 8565.49 1134.75 9700.24 988.8 144392.8
20 8565.49 1134.75 9700.24 988.8 144392.8
19 8565.49 1134.75 9700.24 988.8 144392.8
18 8565.49 1134.75 9700.24 988.8 144392.8
17 8565.49 1210.4 9775.89 996.5 145518.9
16 8565.49 1210.4 9775.89 996.5 145518.9
15 8565.49 1210.4 9775.89 996.5 145518.9
14 8565.49 1210.4 9775.89 996.5 145518.9
13 8565.49 1320.9 9886.39 1007.8 147163.8
12 8565.49 1320.9 9886.39 1007.8 147163.8
11 8565.49 1320.9 9886.39 1007.8 147163.8
10 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
9 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
8 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
7 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
6 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
5 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
4 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
3 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
2 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
1 8565.49 1676.2 10241.69 1044.0 152452.6
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Tablo A.31 Cevre kirisleri 40x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirhigi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3397 1067.20 7034.24 315.95 | 7034.24

Tablo A.32 Beton sinifi BS50-BS65, cevre kirisleri 40x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 40cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs*/m kNs’m

30 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
29 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
28 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
27 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
26 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
25 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
24 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
23 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
22 7034.24 1028.5 8062.74 821.9 120017.8
21 7034.24 1134.75 8168.99 832.7 121599.4
20 7034.24 1134.75 8168.99 832.7 121599.4
19 7034.24 1134.75 8168.99 832.7 121599.4
18 7034.24 1134.75 8168.99 832.7 121599.4
17 7034.24 1210.4 8244.64 840.4 122725.5
16 7034.24 1210.4 8244.64 840.4 122725.5
15 7034.24 1210.4 8244.64 840.4 122725.5
14 7034.24 1210.4 8244.64 840.4 122725.5
13 7034.24 1320.9 8355.14 851.7 124370.4
12 7034.24 1320.9 8355.14 851.7 124370.4
11 7034.24 1320.9 8355.14 851.7 124370.4
10 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
9 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
8 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
7 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
6 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
5 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
4 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
3 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
2 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
1 7034.24 1676.2 8710.44 887.9 129659.2
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Tablo A.33 Cevre kirisleri 60x40 olan katin kolon agirliklar1 hari¢ kat agirhigi

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3397 1067.20 7152.64 315.95 | 7271.04

Tablo A.34 Beton sinifi BS50-BS65, ¢evre kirisleri 60x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 40cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
29 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
28 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
27 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
26 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
25 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
24 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
23 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
22 7271.04 1028.5 8299.54 846.0 123542.7
21 7271.04 1134.75 8405.79 856.9 125124.3
20 7271.04 1134.75 8405.79 856.9 125124.3
19 7271.04 1134.75 8405.79 856.9 125124.3
18 7271.04 1134.75 8405.79 856.9 125124.3
17 7271.04 1210.4 8481.44 864.6 126250.4
16 7271.04 1210.4 8481.44 864.6 126250.4
15 7271.04 1210.4 8481.44 864.6 126250.4
14 7271.04 1210.4 8481.44 864.6 126250.4
13 7271.04 1320.9 8591.94 875.8 127895.2
12 7271.04 1320.9 8591.94 875.8 127895.2
11 7271.04 1320.9 8591.94 875.8 127895.2
10 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
9 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
8 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
7 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
6 7271.04 1676.2 8947.24 9121 133184.1
5 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
4 7271.04 1676.2 8947.24 9121 133184.1
3 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1
2 7271.04 1676.2 8947.24 9121 133184.1
1 7271.04 1676.2 8947.24 912.1 133184.1

104



Tablo A.35 Cevre kirisleri 80x40 olan katin kolon agirliklari hari¢ kat agirlig:

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3397 1067.20 7152.64 315.95 | 7507.84

Tablo A.36 Beton siifi BS50-BS65, ¢evre kirisleri 80x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 40cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhgi Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
29 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
28 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
27 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
26 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
25 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
24 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
23 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
22 7507.84 1028.5 8536.34 870.2 127067.6
21 7507.84 1134.75 8642.59 881.0 128649.2
20 7507.84 1134.75 8642.59 881.0 128649.2
19 7507.84 1134.75 8642.59 881.0 128649.2
18 7507.84 1134.75 8642.59 881.0 128649.2
17 7507.84 1210.4 8718.24 888.7 129775.3
16 7507.84 1210.4 8718.24 888.7 129775.3
15 7507.84 1210.4 8718.24 888.7 129775.3
14 7507.84 1210.4 8718.24 888.7 129775.3
13 7507.84 1320.9 8828.74 900.0 131420.1
12 7507.84 1320.9 8828.74 900.0 131420.1
11 7507.84 1320.9 8828.74 900.0 131420.1
10 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
9 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
8 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
7 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
6 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
5 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
4 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
3 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
2 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
1 7507.84 1676.2 9184.04 936.2 136708.9
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Tablo A.37 Cevre kirisleri 100x40 olan katin kolon agirliklar hari¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3397 1067.20 7152.64 315.95 | 7744.64

Tablo A.38 Beton siifi BS50-BS65, ¢evre kirigleri 100x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinlig1 40cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs’/m kNs’m

30 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
29 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
28 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
27 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
26 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
25 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
24 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
23 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
22 7744.69 1028.5 8773.19 894.3 130593.2
21 7744.69 1134.75 8879.44 905.1 132174.8
20 7744.69 1134.75 8879.44 905.1 132174.8
19 7744.69 1134.75 8879.44 905.1 132174.8
18 7744.69 1134.75 8879.44 905.1 132174.8
17 7744.69 1210.4 8955.09 912.9 133300.9
16 7744.69 1210.4 8955.09 912.9 133300.9
15 7744.69 1210.4 8955.09 912.9 133300.9
14 7744.69 1210.4 8955.09 912.9 133300.9
13 7744.69 1320.9 9065.59 924.1 134945.8
12 7744.69 1320.9 9065.59 924.1 134945.8
11 7744.69 1320.9 9065.59 924.1 134945.8
10 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
9 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
8 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
7 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
6 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
5 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
4 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
3 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
2 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
1 7744.69 1676.2 9420.89 960.3 140234.6
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Tablo A.39 Cevre kirisleri 120x40 olan katin kolon agirliklar1 harig¢ kat agirlig

Duvar Top.Dis Top. i¢ Kiris Top.Dis Kiris 0.3*q Toplam Kat

Agirhga Agirhgi Agirhg Agirhg Agirhga
kN kN kN kN kN kN
1780.80 3397 1067.20 7034.24 315.95 | 7981.44

Tablo A.40 Beton sinifi BS50-BS65, ¢evre kirisleri 120x40 boyutunda olan yapinin
kat kiitleleri (Disli doseme kalinligi 40cm)

Top Kat Kolon Agirhg: Toplam Toplam Kiitle | Kiitle Eylemsiz.
Agirhg: Agirhk Momenti
Kat No kN kN kN kNs*/m kNs’m

30 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
29 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
28 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
27 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
26 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
25 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
24 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
23 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
22 7981.44 1028.5 9009.94 918.4 134117.4
21 7981.44 1134.75 9116.19 929.3 135699.0
20 7981.44 1134.75 9116.19 929.3 135699.0
19 7981.44 1134.75 9116.19 929.3 135699.0
18 7981.44 1134.75 9116.19 929.3 135699.0
17 7981.44 1210.4 9191.84 937.0 136825.1
16 7981.44 1210.4 9191.84 937.0 136825.1
15 7981.44 1210.4 9191.84 937.0 136825.1
14 7981.44 1210.4 9191.84 937.0 136825.1
13 7981.44 1320.9 9302.34 948.3 138469.9
12 7981.44 1320.9 9302.34 948.3 138469.9
11 7981.44 1320.9 9302.34 948.3 138469.9
10 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
9 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
8 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
7 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
6 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
5 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
4 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
3 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
2 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7
1 7981.44 1676.2 9657.64 984.5 143758.7

107



EKB -

SAP 2000 YAPI ANALiZi PROGRAMINDAN HESAPLANAN KAT
YERDEGISTIRME SONUCLARI TABLOLARI

108



Tablo B.1 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D40 Cevre

Kirisleri 40x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | KatYiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00170 0.00214 0.00296 0.00296 34 0.00087
2 0.00531 0.00668 0.00921 0.00626 34 0.00184
3 0.00968 0.01217 0.01681 0.00760 3.4 0.00223
4 0.01432 0.01802 0.02490 0.00809 3.4 0.00238
5 0.01903 0.02395 0.03312 0.00822 3.4 0.00242
6 0.02373 0.02985 0.04130 0.00818 34 0.00241
7 0.02837 0.03569 0.04938 0.00808 34 0.00238
8 0.03293 0.04144 0.05734 0.00796 34 0.00234
9 0.03743 0.04710 0.06517 0.00783 3.4 0.00230
10 0.04188 0.05270 0.07292 0.00775 3.4 0.00228
11 0.04651 0.05852 0.08097 0.00805 3.4 0.00237
12 0.05110 0.06430 0.08896 0.00799 34 0.00235
13 0.05559 0.06995 0.09679 0.00783 34 0.00230
14 0.06001 0.07551 0.10448 0.00769 34 0.00226
15 0.06427 0.08087 0.11190 0.00742 3.4 0.00218
16 0.06837 0.08603 0.11904 0.00714 3.4 0.00210
17 0.07231 0.09099 0.12590 0.00686 3.4 0.00202
18 0.07612 0.09578 0.13252 0.00663 34 0.00195
19 0.07973 0.10032 0.13881 0.00629 34 0.00185
20 0.08314 0.10461 0.14475 0.00594 34 0.00175
21 0.08635 0.10865 0.15034 0.00559 3.4 0.00164
22 0.08942 0.11251 0.15568 0.00534 3.4 0.00157
23 0.09223 0.11605 0.16057 0.00490 3.4 0.00144
24 0.09479 0.11927 0.16504 0.00447 34 0.00131
25 0.09711 0.12218 0.16906 0.00402 34 0.00118
26 0.09915 0.12476 0.17263 0.00357 34 0.00105
27 0.10093 0.12699 0.17572 0.00309 3.4 0.00091
28 0.10242 0.12887 0.17831 0.00259 3.4 0.00076
29 0.10361 0.13036 0.18038 0.00207 3.4 0.00061
30 0.10452 0.13151 0.18197 0.00159 34 0.00047

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oram1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.2 Deplasmanlar (Beton Siifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D40 Cevre

Kirisleri 60x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2
Kat no (m) (m)
1 0.00146 0.00018
2 0.00423 0.00531
3 0.00738 0.00927
4 0.01061 0.01335
5 0.01385 0.01742
6 0.01706 0.02146
7 0.02023 0.02546
8 0.02337 0.02940
9 0.02647 0.03330
10 0.02961 0.03725
11 0.03315 0.04171
12 0.03676 0.04625
13 0.04032 0.05074
14 0.04384 0.05516
15 0.04724 0.05943
16 0.05052 0.06357
17 0.05368 0.06755
18 0.05675 0.07140
19 0.05967 0.07508
20 0.06244 0.07857
21 0.06506 0.08187
22 0.06757 0.08503
23 0.06989 0.08794
24 0.07203 0.09063
25 0.07398 0.09308
26 0.07573 0.09528
27 0.07727 0.09722
28 0.07859 0.00000
29 0.07968 0.00000
30 0.08054 0.00000

ABYYHY- 1998 de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oram = 0.02 / 8 =

Zemin Sinf.

Z3 Max Kat Dep

(m)
0.00252
0.00732
0.01278
0.01842
0.02407
0.02968
0.03521
0.04067
0.04607
0.05153
0.05770
0.06399
0.07019
0.07631
0.08223
0.08795
0.09345
0.09879
0.10388
0.10871
0.11327
0.11764
0.12168
0.12540
0.12879
0.13183
0.13452
0.13682
0.13871
0.14021
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(m)
0.00252
0.00480
0.00546
0.00564
0.00565
0.00560
0.00553
0.00546
0.00540
0.00547
0.00616
0.00629
0.00620
0.00612
0.00592
0.00572
0.00551
0.00534
0.00508
0.00483
0.00456
0.00437
0.00404
0.00372
0.00339
0.00305
0.00268
0.00230
0.00189
0.00150

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00074
0.00141
0.00161
0.00166
0.00166
0.00165
0.00163
0.00161
0.00159
0.00161
0.00181
0.00185
0.00182
0.00180
0.00174
0.00168
0.00162
0.00157
0.00150
0.00142
0.00134
0.00128
0.00119
0.00109
0.00100
0.00090
0.00079
0.00068
0.00056
0.00044
0.00250



Tablo B.3 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D40 Cevre
Kirisleri 80x40)

Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.

Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00134 0.00168 0.00231 0.00231 3.4 0.00068
2 0.00370 0.00465 0.00640 0.00410 3.4 0.00120
3 0.00630 0.00792 0.01091 0.00450 3.4 0.00132
4 0.00893 0.01124 0.01550 0.00460 3.4 0.00135
5 0.01156 0.01456 0.02010 0.00460 3.4 0.00135
6 0.01417 0.01785 0.02467 0.00457 3.4 0.00134
7 0.01676 0.02111 0.02919 0.00452 3.4 0.00133
8 0.01932 0.02434 0.03366 0.00447 3.4 0.00131
9 0.02186 0.02754 0.03809 0.00443 3.4 0.00130
10 0.02449 0.03085 0.04266 0.00458 3.4 0.00135
11 0.02763 0.03481 0.04815 0.00548 3.4 0.00161
12 0.03091 0.03894 0.05385 0.00571 34 0.00168
13 0.03415 0.04302 0.05950 0.00565 34 0.00166
14 0.03735 0.04705 0.06507 0.00558 34 0.00164
15 0.04045 0.05096 0.07048 0.00541 3.4 0.00159
16 0.04345 0.05475 0.07572 0.00524 3.4 0.00154
17 0.04635 0.05840 0.08078 0.00506 3.4 0.00149
18 0.04917 0.06195 0.08569 0.00491 34 0.00144
19 0.05186 0.06535 0.09038 0.00469 34 0.00138
20 0.05443 0.06858 0.09485 0.00447 34 0.00132
21 0.05686 0.07164 0.09909 0.00424 3.4 0.00125
22 0.05919 0.07459 0.10316 0.00407 3.4 0.00120
23 0.06136 0.07732 0.10694 0.00378 3.4 0.00111
24 0.06337 0.07985 0.11044 0.00350 34 0.00103
25 0.06521 0.08217 0.11365 0.00321 34 0.00094
26 0.06688 0.08427 0.11656 0.00291 34 0.00085
27 0.06836 0.08614 0.11914 0.00258 3.4 0.00076
28 0.06965 0.08776 0.12138 0.00224 3.4 0.00066
29 0.07072 0.08911 0.12325 0.00187 3.4 0.00055
30 0.07159 0.09020 0.12476 0.00151 34 0.00044

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.4 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D40 Cevre
Kirisleri 100x40)

Zemin Zemin
Sinf. Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik |Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00129 0.00162 |0.00222 0.00222 3.4 0.00065
2 0.00348 0.00437 |0.00601 0.00379 3.4 0.00111
3 0.00583 0.00733 |0.01009 0.00409 3.4 0.00120
4 0.00821 0.01034 |0.01425 0.00415 3.4 0.00122
5 0.01059 0.01334 |0.01841 0.00416 3.4 0.00122
6 0.01296 0.01632 |0.02254 0.00414 3.4 0.00122
7 0.01530 0.01928 |0.02664 0.00410 3.4 0.00121
8 0.01762 0.02220 |0.03070 0.00406 3.4 0.00119
9 0.01994 0.02512 |0.03473 0.00403 3.4 0.00119
10 0.02235 0.02816 |0.03894 0.00421 3.4 0.00124
11 0.02536 0.03195 |0.04418 0.00524 3.4 0.00154
12 0.02852 0.03593 |0.04968 0.00551 3.4 0.00162
13 0.03165 0.03988 |0.05514 0.00546 3.4 0.00160
14 0.03474 0.04377 |0.06053 0.00539 3.4 0.00159
15 0.03775 0.04756 |0.06577 0.00524 3.4 0.00154
16 0.04066 0.05123 |0.07085 0.00508 3.4 0.00149
17 0.04348 0.05478 |0.07576 0.00491 3.4 0.00144
18 0.04621 0.05823 |0.08053 0.00477 3.4 0.00140
19 0.04883 0.06153 |0.08510 0.00457 3.4 0.00134
20 0.05134 0.06468 |0.08946 0.00436 3.4 0.00128
21 0.05371 0.06768 |0.09359 0.00414 3.4 0.00122
22 0.05599 0.07055 |0.09757 0.00398 3.4 0.00117
23 0.05812 0.07323 |0.10127 0.00370 3.4 0.00109
24 0.06009 0.07572 |0.10471 0.00344 3.4 0.00101
25 0.06191 0.07801 |0.10788 0.00317 3.4 0.00093
26 0.06356 0.08008 |0.11075 0.00288 3.4 0.00085
27 0.06503 0.08194 |0.11332 0.00257 3.4 0.00076
28 0.06631 0.08356 |0.11556 0.00224 3.4 0.00066
29 0.06740 0.08492 |0.11744 0.00188 34 0.00055
30 0.06828 0.08603 |0.11898 0.00153 3.4 0.00045

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.5 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D40 Cevre
Kirisleri 120x40)

Kat no
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Zemin Sinf. | Zemin Sinf.

Z1
(m)
0.00127
0.00338
0.00561
0.00788
0.01014
0.01238
0.01462
0.01683
0.01903
0.02135
0.02429
0.02741
0.03050
0.03355
0.03652
0.03939
0.04218
0.04488
0.04748
0.04996
0.05231
0.05457
0.05668
0.05865
0.06046
0.06210
0.06358
0.06487
0.06596
0.06685

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 / 8 =

Z2
(m)
0.00159
0.00424
0.00706
0.00991
0.01276
0.01560
0.01841
0.02120
0.02397
0.02689
0.03061
0.03453
0.03843
0.04227
0.04601
0.04964
0.05314
0.05656
0.05982
0.06295
0.06591
0.06876
0.07142
0.07390
0.07618
0.07825
0.08011
0.08174
0.08311
0.08423

Zemin Sinf.
Z3 Max Kat Dep
(m) (m)
0.00219 0.00219
0.00583 0.00364
0.00972 0.00389
0.01366 0.00395
0.01761 0.00395
0.02155 0.00393
0.02545 0.00390
0.02931 0.00386
0.03315 0.00384
0.03719 0.00404
0.04232 0.00513
0.04775 0.00543
0.05313 0.00538
0.05845 0.00532
0.06362 0.00517
0.06864 0.00502
0.07349 0.00485
0.07821 0.00472
0.08273 0.00452
0.08705 0.00432
0.09115 0.00410
0.09509 0.00394
0.09877 0.00368
0.10219 0.00342
0.10535 0.00316
0.10822 0.00287
0.11079 0.00257
0.11303 0.00225
0.11493 0.00189
0.11648 0.00155

113

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00064
0.00107
0.00114
0.00116
0.00116
0.00116
0.00115
0.00114
0.00113
0.00119
0.00151
0.00160
0.00158
0.00156
0.00152
0.00148
0.00143
0.00139
0.00133
0.00127
0.00121
0.00116
0.00108
0.00101
0.00093
0.00084
0.00076
0.00066
0.00056
0.00046
0.00250



Tablo B.6 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D50 Cevre

Kirisleri 50x40)
Zemin Zemin
Sinf. Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | KatYiik |Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00103 0.00129 0.00178 0.00178 34 0.00052
2 0.00339 0.00427 0.00590 0.00412 3.4 0.00121
3 0.00649 0.00815 0.01130 0.00540 3.4 0.00159
4 0.00996 0.01250 0.01730 0.00600 3.4 0.00176
5 0.01360 0.01710 |0.02370 0.00640 34 0.00188
6 0.01750 0.02200 0.03040 0.00670 34 0.00197
7 0.02130 0.02680 0.03710 0.00670 34 0.00197
8 0.02520 0.03170 0.04380 0.00670 3.4 0.00197
9 0.02900 0.03640 0.05040 0.00660 3.4 0.00194
10 0.03278 0.04120 |0.05703 0.00663 3.4 0.00195
11 0.03670 0.04608 0.06380 0.00677 34 0.00199
12 0.04050 0.05090 0.07040 0.00660 34 0.00194
13 0.04420 0.05560 0.07690 0.00650 34 0.00191
14 0.04790 0.06020 0.08330 0.00640 3.4 0.00188
15 0.05140 0.06460 0.08940 0.00610 3.4 0.00179
16 0.05480 0.06890 0.09540 0.00600 3.4 0.00176
17 0.05811 0.07310 |0.10109 0.00569 34 0.00167
18 0.06130 0.07710 |0.10663 0.00554 34 0.00163
19 0.06430 0.08090 0.11189 0.00527 34 0.00155
20 0.06720 0.08447 0.11689 0.00499 3.4 0.00147
21 0.06990 0.08790 0.12159 0.00471 3.4 0.00139
22 0.07248 0.09110 |0.12609 0.00450 3.4 0.00132
23 0.07490 0.09410 |0.13024 0.00414 34 0.00122
24 0.07700 0.09690 0.13403 0.00379 34 0.00111
25 0.07901 0.09930 |0.13746 0.00343 34 0.00101
26 0.08080 0.10155 |0.14052 0.00306 3.4 0.00090
27 0.08230 0.10348 0.14320 0.00268 3.4 0.00079
28 0.08360 0.10512 |0.14547 0.00227 3.4 0.00067
29 0.08470 0.10645 0.14730 0.00183 34 0.00054
30 0.08549 0.10748 0.14874 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.7 Deplasmanlar (Beton Smifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D50 Cevre

Kirisleri 60x40)
Zemin Zemin
Sinf. Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik |Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00103 0.00129 0.00178 0.00178 34 0.00052
2 0.00339 0.00427 0.00590 0.00412 3.4 0.00121
3 0.00649 0.00815 0.01130 0.00540 3.4 0.00159
4 0.00996 0.01250 0.01730 0.00600 3.4 0.00176
5 0.01360 0.01710 0.02370 0.00640 34 0.00188
6 0.01750 0.02200 0.03040 0.00670 34 0.00197
7 0.02130 0.02680 0.03710 0.00670 34 0.00197
8 0.02520 0.03170 0.04380 0.00670 3.4 0.00197
9 0.02900 0.03640 0.05040 0.00660 3.4 0.00194
10 0.03278 0.04120 |0.05703 0.00663 3.4 0.00195
11 0.03670 0.04608 0.06380 0.00677 34 0.00199
12 0.04050 0.05090 0.07040 0.00660 34 0.00194
13 0.04420 0.05560 0.07690 0.00650 34 0.00191
14 0.04790 0.06020 0.08330 0.00640 3.4 0.00188
15 0.05140 0.06460 0.08940 0.00610 3.4 0.00179
16 0.05480 0.06890 0.09540 0.00600 3.4 0.00176
17 0.05811 0.07310 |0.10109 0.00569 34 0.00167
18 0.06130 0.07710 |0.10663 0.00554 34 0.00163
19 0.06430 0.08090 0.11189 0.00527 34 0.00155
20 0.06720 0.08447 0.11689 0.00499 3.4 0.00147
21 0.06990 0.08790 0.12159 0.00471 3.4 0.00139
22 0.07248 0.09110 |0.12609 0.00450 3.4 0.00132
23 0.07490 0.09410 |0.13024 0.00414 34 0.00122
24 0.07700 0.09690 0.13403 0.00379 34 0.00111
25 0.07901 0.09930 |0.13746 0.00343 34 0.00101
26 0.08080 0.10155 |0.14052 0.00306 3.4 0.00090
27 0.08230 0.10348 0.14320 0.00268 3.4 0.00079
28 0.08360 0.10512 |0.14547 0.00227 3.4 0.00067
29 0.08470 0.10645 0.14730 0.00183 34 0.00054
30 0.08549 0.10748 0.14874 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.8 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 65 — BS 50 Doseme yiiksekligi D50 Cevre

Kirisleri 80x40)

Kat no
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Zemin
Sinf.

Z1
(m)
0.00103
0.00339
0.00649
0.00996
0.01360
0.01750
0.02130
0.02520
0.02900
0.03278
0.03670
0.04050
0.04420
0.04790
0.05140
0.05480
0.05811
0.06130
0.06430
0.06720
0.06990
0.07248
0.07490
0.07700
0.07901
0.08080
0.08230
0.08360
0.08470
0.08549

Zemin
Sinf.

Z2
(m)
0.00129
0.00427
0.00815
0.01250
0.01710
0.02200
0.02680
0.03170
0.03640
0.04120
0.04608
0.05090
0.05560
0.06020
0.06460
0.06890
0.07310
0.07710
0.08090
0.08447
0.08790
0.09110
0.09410
0.09690
0.09930
0.10155
0.10348
0.10512
0.10645
0.10748

Zemin Sinf.

Z3 Max Kat Dep

(m)
0.00178
0.00590
0.01130
0.01730
0.02370
0.03040
0.03710
0.04380
0.05040
0.05703
0.06380
0.07040
0.07690
0.08330
0.08940
0.09540
0.10109
0.10663
0.11189
0.11689
0.12159
0.12609
0.13024
0.13403
0.13746
0.14052
0.14320
0.14547
0.14730
0.14874

(m)
0.00178
0.00412
0.00540
0.00600
0.00640
0.00670
0.00670
0.00670
0.00660
0.00663
0.00677
0.00660
0.00650
0.00640
0.00610
0.00600
0.00569
0.00554
0.00527
0.00499
0.00471
0.00450
0.00414
0.00379
0.00343
0.00306
0.00268
0.00227
0.00183
0.00144

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00052
0.00121
0.00159
0.00176
0.00188
0.00197
0.00197
0.00197
0.00194
0.00195
0.00199
0.00194
0.00191
0.00188
0.00179
0.00176
0.00167
0.00163
0.00155
0.00147
0.00139
0.00132
0.00122
0.00111
0.00101
0.00090
0.00079
0.00067
0.00054
0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.9 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 65 — BS 50 Doseme yiiksekligi D50 Cevre
Kirisleri 100x40)

Zemin Zemin
Sinf. Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | KatYilkk |Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00103 0.00129 0.00178 0.00178 34 0.00052
2 0.00339 0.00427 0.00590 0.00412 3.4 0.00121
3 0.00649 0.00815 0.01130 0.00540 3.4 0.00159
4 0.00996 0.01250 0.01730 0.00600 3.4 0.00176
5 0.01360 0.01710 0.02370 0.00640 34 0.00188
6 0.01750 0.02200 0.03040 0.00670 34 0.00197
7 0.02130 0.02680 0.03710 0.00670 34 0.00197
8 0.02520 0.03170 0.04380 0.00670 3.4 0.00197
9 0.02900 0.03640 0.05040 0.00660 3.4 0.00194
10 0.03278 0.04120 0.05703 0.00663 3.4 0.00195
11 0.03670 0.04608 0.06380 0.00677 34 0.00199
12 0.04050 0.05090 0.07040 0.00660 34 0.00194
13 0.04420 0.05560 0.07690 0.00650 34 0.00191
14 0.04790 0.06020 0.08330 0.00640 3.4 0.00188
15 0.05140 0.06460 0.08940 0.00610 3.4 0.00179
16 0.05480 0.06890 0.09540 0.00600 3.4 0.00176
17 0.05811 0.07310 0.10109 0.00569 34 0.00167
18 0.06130 0.07710 0.10663 0.00554 34 0.00163
19 0.06430 0.08090 0.11189 0.00527 34 0.00155
20 0.06720 0.08447 0.11689 0.00499 3.4 0.00147
21 0.06990 0.08790 0.12159 0.00471 3.4 0.00139
22 0.07248 0.09110 0.12609 0.00450 3.4 0.00132
23 0.07490 0.09410 0.13024 0.00414 34 0.00122
24 0.07700 0.09690 0.13403 0.00379 34 0.00111
25 0.07901 0.09930 0.13746 0.00343 34 0.00101
26 0.08080 0.10155 |0.14052 0.00306 3.4 0.00090
27 0.08230 0.10348 0.14320 0.00268 3.4 0.00079
28 0.08360 0.10512 |0.14547 0.00227 3.4 0.00067
29 0.08470 0.10645 0.14730 0.00183 34 0.00054
30 0.08549 0.10748 0.14874 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1 = 0.02 /8 = 0.00250
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Tablo B.10 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 65 — BS 50 Déseme yiiksekligi D50

Kat no
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Cevre Kirisleri 120x40)

Zemin Sinf. |Zemin Sinf.

Z1
(m)
0.00103
0.00339
0.00649
0.00996
0.01360
0.01750
0.02130
0.02520
0.02900
0.03278
0.03670
0.04050
0.04420
0.04790
0.05140
0.05480
0.05811
0.06130
0.06430
0.06720
0.06990
0.07248
0.07490
0.07700
0.07901
0.08080
0.08230
0.08360
0.08470
0.08549

Z2
(m)
0.00129
0.00427
0.00815
0.01250
0.01710
0.02200
0.02680
0.03170
0.03640
0.04120
0.04608
0.05090
0.05560
0.06020
0.06460
0.06890
0.07310
0.07710
0.08090
0.08447
0.08790
0.09110
0.09410
0.09690
0.09930
0.10155
0.10348
0.10512
0.10645
0.10748

Zemin Sinf.

Z3 Max Kat Dep

(m)
0.00178
0.00590
0.01130
0.01730
0.02370
0.03040
0.03710
0.04380
0.05040
0.05703
0.06380
0.07040
0.07690
0.08330
0.08940
0.09540
0.10109
0.10663
0.11189
0.11689
0.12159
0.12609
0.13024
0.13403
0.13746
0.14052
0.14320
0.14547
0.14730
0.14874

(m)
0.00178
0.00412
0.00540
0.00600
0.00640
0.00670
0.00670
0.00670
0.00660
0.00663
0.00677
0.00660
0.00650
0.00640
0.00610
0.00600
0.00569
0.00554
0.00527
0.00499
0.00471
0.00450
0.00414
0.00379
0.00343
0.00306
0.00268
0.00227
0.00183
0.00144

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00052
0.00121
0.00159
0.00176
0.00188
0.00197
0.00197
0.00197
0.00194
0.00195
0.00199
0.00194
0.00191
0.00188
0.00179
0.00176
0.00167
0.00163
0.00155
0.00147
0.00139
0.00132
0.00122
0.00111
0.00101
0.00090
0.00079
0.00067
0.00054
0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.11 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 50 — BS 35 Déseme yiiksekligi D50

Cevre Kirisleri 50x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00121 0.00151 0.00208 0.00208 34 0.00061
2 0.00377 0.00473 0.00650 0.00442 34 0.00130
3 0.00689 0.00865 0.01193 0.01128 3.4 0.00332
4 0.01022 0.01285 0.01773 0.00580 3.4 0.00171
5 0.01361 0.01712 0.02365 0.00592 3.4 0.00174
6 0.01700 0.02138 0.02956 0.00591 34 0.00174
7 0.02036 0.02560 0.03542 0.00585 34 0.00172
8 0.02368 0.02978 0.04120 0.00578 34 0.00170
9 0.02697 0.03391 0.04692 0.00573 3.4 0.00168
10 0.03027 0.03807 0.05268 0.00576 3.4 0.00169
11 0.03389 0.04261 0.05896 0.00628 3.4 0.00185
12 0.03763 0.04732 0.06547 0.00651 34 0.00191
13 0.04136 0.05201 0.07196 0.00649 34 0.00191
14 0.04506 0.05666 0.07840 0.00644 34 0.00189
15 0.04864 0.06117 0.08464 0.00624 3.4 0.00184
16 0.05210 0.06552 0.09066 0.00603 3.4 0.00177
17 0.05544 0.06972 0.09647 0.00581 3.4 0.00171
18 0.05868 0.07379 0.10210 0.00563 34 0.00166
19 0.06176 0.07766 0.10746 0.00536 34 0.00158
20 0.06468 0.08134 0.11255 0.00508 34 0.00150
21 0.06744 0.08481 0.11735 0.00480 3.4 0.00141
22 0.07008 0.08812 0.12194 0.00459 3.4 0.00135
23 0.07251 0.09118 0.12617 0.00423 3.4 0.00124
24 0.07474 0.09398 0.13004 0.00388 34 0.00114
25 0.07675 0.09652 0.13356 0.00351 34 0.00103
26 0.07855 0.09879 0.13669 0.00313 34 0.00092
27 0.08013 0.10076 0.13943 0.00274 3.4 0.00080
28 0.08146 0.10244 0.14175 0.00232 3.4 0.00068
29 0.08254 0.10379 0.14362 0.00187 3.4 0.00055
30 0.08338 0.10485 0.14508 0.00146 34 0.00043

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.12 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 50 — BS 35 Doseme yiiksekligi D50

Cevre Kirisleri 60x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00113 0.00142 0.00195 0.00195 34 0.00057
2 0.00342 0.00430 0.00592 0.00397 34 0.00117
3 0.00614 0.00772 0.01063 0.00472 3.4 0.00139
4 0.00899 0.01131 0.01561 0.00497 3.4 0.00146
5 0.01187 0.01495 0.02064 0.00504 3.4 0.00148
6 0.01474 0.01857 0.02566 0.00501 34 0.00147
7 0.01758 0.02214 0.03061 0.00496 34 0.00146
8 0.02039 0.02568 0.03551 0.00490 34 0.00144
9 0.02317 0.02919 0.04037 0.00486 3.4 0.00143
10 0.02599 0.03274 0.04529 0.00492 3.4 0.00145
11 0.02918 0.03675 0.05083 0.00554 3.4 0.00163
12 0.03250 0.04094 0.05663 0.00580 34 0.00170
13 0.03582 0.04513 0.06242 0.00579 34 0.00170
14 0.03912 0.04928 0.06816 0.00574 34 0.00169
15 0.04231 0.05330 0.07373 0.00557 3.4 0.00164
16 0.04540 0.05720 0.07911 0.00539 3.4 0.00158
17 0.04838 0.06095 0.08431 0.00519 3.4 0.00153
18 0.05128 0.06460 0.08935 0.00505 34 0.00148
19 0.05404 0.06808 0.09416 0.00481 34 0.00141
20 0.05666 0.07138 0.09874 0.00457 34 0.00134
21 0.05914 0.07451 0.10306 0.00432 3.4 0.00127
22 0.06152 0.07750 0.10720 0.00414 3.4 0.00122
23 0.06372 0.08027 0.11103 0.00383 3.4 0.00113
24 0.06574 0.08282 0.11456 0.00353 34 0.00104
25 0.06759 0.08514 0.11777 0.00321 34 0.00095
26 0.06924 0.08723 0.12066 0.00288 34 0.00085
27 0.07070 0.08906 0.12319 0.00254 3.4 0.00075
28 0.07194 0.09063 0.12537 0.00217 3.4 0.00064
29 0.07297 0.09192 0.12715 0.00178 3.4 0.00052
30 0.07378 0.09294 0.12856 0.00141 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.13 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 50 — BS 35 Doseme yiiksekligi D50

Cevre Kirisleri 80x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00010 0.00129 0.00177 0.00177 34 0.00052
2 0.00296 0.00372 0.00511 0.00334 34 0.00098
3 0.00516 0.00649 0.00893 0.00382 3.4 0.00112
4 0.00743 0.00935 0.01288 0.00395 3.4 0.00116
5 0.00971 0.01222 0.01686 0.00398 3.4 0.00117
6 0.01197 0.01508 0.02082 0.00396 34 0.00116
7 0.01421 0.01790 0.02474 0.00392 34 0.00115
8 0.01643 0.02070 0.02862 0.00388 34 0.00114
9 0.01864 0.02349 0.03247 0.00386 3.4 0.00113
10 0.02092 0.02635 0.03644 0.00397 3.4 0.00117
11 0.02364 0.02979 0.04119 0.00475 3.4 0.00140
12 0.02654 0.03343 0.04623 0.00504 34 0.00148
13 0.02943 0.03708 0.05127 0.00504 34 0.00148
14 0.03230 0.04070 0.05627 0.00500 34 0.00147
15 0.03509 0.04421 0.06113 0.00486 3.4 0.00143
16 0.03779 0.04762 0.06584 0.00471 3.4 0.00139
17 0.04041 0.05091 0.07040 0.00456 3.4 0.00134
18 0.04295 0.05412 0.07484 0.00444 34 0.00131
19 0.04539 0.05719 0.07909 0.00424 34 0.00125
20 0.04771 0.06012 0.08314 0.00405 34 0.00119
21 0.04992 0.06290 0.08698 0.00384 3.4 0.00113
22 0.05204 0.06558 0.09067 0.00369 3.4 0.00109
23 0.05401 0.06806 0.09411 0.00344 3.4 0.00101
24 0.05584 0.07037 0.09730 0.00319 34 0.00094
25 0.05752 0.07248 0.10023 0.00293 34 0.00086
26 0.05905 0.07440 0.10289 0.00266 34 0.00078
27 0.06040 0.07611 0.10525 0.00237 3.4 0.00070
28 0.06158 0.07760 0.10731 0.00206 3.4 0.00060
29 0.06257 0.07885 0.10903 0.00172 3.4 0.00051
30 0.06338 0.07986 0.11043 0.00140 34 0.00041

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.14 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 50 — BS 35 Déseme yiiksekligi D50
Cevre Kirisleri 100x40)

Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.

Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00097 0.00122 0.00167 0.00167 3.4 0.00049
2 0.00271 0.00034 0.00467 0.00300 3.4 0.00088
3 0.00464 0.00584 0.00802 0.00335 3.4 0.00098
4 0.00662 0.00833 0.01146 0.00344 3.4 0.00101
5 0.00860 0.01083 0.01492 0.00346 3.4 0.00102
6 0.01057 0.01332 0.01837 0.00345 3.4 0.00101
7 0.01253 0.01579 0.02180 0.00342 3.4 0.00101
8 0.01447 0.01823 0.02519 0.00339 3.4 0.00100
9 0.01641 0.02067 0.02857 0.00338 3.4 0.00099
10 0.01843 0.02322 0.03210 0.00353 3.4 0.00104
11 0.02096 0.02640 0.03650 0.00440 3.4 0.00129
12 0.02366 0.02981 0.04122 0.00472 34 0.00139
13 0.02637 0.03323 0.04594 0.00472 34 0.00139
14 0.02906 0.03661 0.05062 0.00468 34 0.00138
15 0.03167 0.03991 0.05518 0.00456 3.4 0.00134
16 0.03422 0.04311 0.05961 0.00443 3.4 0.00130
17 0.03668 0.04621 0.06390 0.00429 3.4 0.00126
18 0.03908 0.04924 0.06808 0.00418 34 0.00123
19 0.04138 0.05214 0.07209 0.00401 34 0.00118
20 0.04358 0.05491 0.07593 0.00384 34 0.00113
21 0.04568 0.05756 0.07958 0.00365 3.4 0.00107
22 0.04770 0.06010 0.08310 0.00352 3.4 0.00103
23 0.04958 0.06247 0.08638 0.00328 3.4 0.00097
24 0.05134 0.06469 0.08945 0.00306 34 0.00090
25 0.05296 0.06673 0.09227 0.00283 34 0.00083
26 0.05444 0.06859 0.09485 0.00258 34 0.00076
27 0.05576 0.07026 0.09716 0.00231 3.4 0.00068
28 0.05693 0.07173 0.09919 0.00203 3.4 0.00060
29 0.05791 0.07297 0.10090 0.00172 3.4 0.00050
30 0.05873 0.07400 0.10232 0.00142 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.15 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 50 — BS 35 Doseme yiiksekligi D50

Cevre Kirisleri 50x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00094 0.00118 0.00162 0.00162 34 0.00048
2 0.00258 0.00324 0.00440 0.00278 34 0.00081
3 0.00438 0.00550 0.00075 0.00031 3.4 0.00009
4 0.00621 0.00780 0.01073 0.00997 3.4 0.00293
5 0.00804 0.01012 0.01392 0.00320 3.4 0.00094
6 0.00986 0.01242 0.01712 0.00319 34 0.00094
7 0.01168 0.01471 0.02029 0.00317 34 0.00093
8 0.01348 0.01698 0.02344 0.00315 34 0.00093
9 0.01528 0.01925 0.02659 0.00315 3.4 0.00093
10 0.01717 0.02164 0.02990 0.00331 3.4 0.00097
11 0.01961 0.02470 0.03415 0.00425 3.4 0.00125
12 0.02223 0.02801 0.03873 0.00458 34 0.00135
13 0.02486 0.03132 0.04330 0.00458 34 0.00135
14 0.02747 0.03461 0.04785 0.00454 34 0.00134
15 0.03001 0.03781 0.05227 0.00443 3.4 0.00130
16 0.03248 0.04092 0.05658 0.00431 3.4 0.00127
17 0.03488 0.04394 0.06075 0.00417 3.4 0.00123
18 0.03721 0.04689 0.06483 0.00407 34 0.00120
19 0.03946 0.04972 0.06874 0.00391 34 0.00115
20 0.04161 0.05243 0.07249 0.00375 34 0.00110
21 0.04366 0.05501 0.07607 0.00357 3.4 0.00105
22 0.04564 0.05751 0.07952 0.00345 3.4 0.00101
23 0.04749 0.05984 0.08274 0.00323 3.4 0.00095
24 0.04922 0.06202 0.08576 0.00302 34 0.00089
25 0.05082 0.06404 0.08855 0.00279 34 0.00082
26 0.05229 0.06588 0.09111 0.00255 34 0.00075
27 0.05361 0.06754 0.09340 0.00230 3.4 0.00068
28 0.05477 0.06901 0.09543 0.00202 3.4 0.00060
29 0.05577 0.07026 0.09716 0.00173 3.4 0.00051
30 0.05659 0.07130 0.09859 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.16 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 35 Doseme yiiksekligi D50 Cevre

Kirisleri 50x40)
Zemin Zemin
Sinf. Sinf. Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik |Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00103 0.00129 0.00178 0.00178 34 0.00052
2 0.00339 0.00427 0.00590 0.00411 3.4 0.00121
3 0.00649 0.00815 |0.01127 0.00537 3.4 0.00158
4 0.00996 0.01252 0.01731 0.00604 3.4 0.00178
5 0.01362 0.01712 0.02368 0.00637 34 0.00187
6 0.01746 0.02195 0.03037 0.00669 34 0.00197
7 0.02133 0.02682 0.03711 0.00674 34 0.00198
8 0.02518 0.03166 0.04381 0.00670 3.4 0.00197
9 0.02899 0.03645 0.05043 0.00662 3.4 0.00195
10 0.03278 0.04121 0.05703 0.00660 3.4 0.00194
11 0.03665 0.04608 0.06376 0.00674 34 0.00198
12 0.04047 0.05088 0.07040 0.00664 34 0.00195
13 0.04420 0.05557 |0.07690 0.00649 34 0.00191
14 0.04787 0.06018 0.08328 0.00638 3.4 0.00188
15 0.05141 0.06464 0.08944 0.00616 3.4 0.00181
16 0.05482 0.06893 0.09538 0.00594 3.4 0.00175
17 0.05811 0.07305 0.10109 0.00571 34 0.00168
18 0.06129 0.07705 0.10663 0.00554 34 0.00163
19 0.06432 0.08086 |0.11189 0.00527 34 0.00155
20 0.06719 0.08447 0.11689 0.00499 3.4 0.00147
21 0.06989 0.08787 0.12159 0.00471 3.4 0.00139
22 0.07248 0.09112 0.12609 0.00450 3.4 0.00132
23 0.07486 0.09411 |0.13024 0.00414 34 0.00122
24 0.07704 0.09685 0.13403 0.00379 34 0.00111
25 0.07901 0.09933 |0.13746 0.00343 34 0.00101
26 0.08077 0.10155 |0.14052 0.00306 3.4 0.00090
27 0.08231 0.10348 0.14320 0.00268 3.4 0.00079
28 0.08361 0.10512 |0.14547 0.00227 3.4 0.00067
29 0.08467 0.10645 0.14730 0.00183 34 0.00054
30 0.08549 0.10748 0.14874 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1 = 0.02 /8 = 0.00250
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Tablo B.17 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 35 Doseme yiiksekligi D50 Cevre

Kat no
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Kirisleri 60x40)
Zemin Sinf. |Zemin Sinf.
Z1 Z2
(m) (m)
0.00096 0.00121
0.00310 0.00389
0.00579 0.00728
0.00876 0.01102
0.01184 0.01491
0.01510 0.01901
0.01838 0.02314
0.02164 0.02725
0.02488 0.03133
0.02813 0.03542
0.03153 0.03970
0.03492 0.04397
0.03824 0.04815
0.04151 0.05227
0.04468 0.05626
0.04773 0.06011
0.05067 0.06381
0.05353 0.06741
0.05626 0.07084
0.05884 0.07410
0.06129 0.07718
0.06363 0.08012
0.06579 0.08285
0.06778 0.08535
0.06959 0.08763
0.07121 0.08968
0.07264 0.09148
0.07387 0.09302
0.07488 0.09429
0.07568 0.09531

Zemin Sinf.
Z3 Max Kat Dep
(m) (m)
0.00166 0.00166
0.00535 0.00369
0.01004 0.00468
0.01519 0.00516
0.02058 0.00539
0.02626 0.00568
0.03199 0.00573
0.03769 0.00570
0.04333 0.00564
0.04899 0.00566
0.05492 0.00593
0.06082 0.00590
0.06660 0.00579
0.07230 0.00570
0.07782 0.00551
0.08314 0.00532
0.08827 0.00513
0.09325 0.00498
0.09800 0.00474
0.10250 0.00451
0.10676 0.00426
0.11084 0.00408
0.11460 0.00376
0.11807 0.00347
0.12122 0.00316
0.12406 0.00283
0.12655 0.00250
0.12869 0.00214
0.13044 0.00175
0.13184 0.00140

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00049
0.00109
0.00138
0.00152
0.00158
0.00167
0.00169
0.00168
0.00166
0.00166
0.00174
0.00173
0.00170
0.00168
0.00162
0.00157
0.00151
0.00146
0.00140
0.00133
0.00125
0.00120
0.00111
0.00102
0.00093
0.00083
0.00073
0.00063
0.00052
0.00041

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1 = 0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.18 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 35 Doseme yiiksekligi D50 Cevre

Kirisleri 50x40)
Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.
Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00085 0.00107 0.00146 0.00146 34 0.00043
2 0.00260 0.00327 0.00449 0.00303 34 0.00089
3 0.00472 0.00594 0.00816 0.00367 3.4 0.00108
4 0.00699 0.00880 0.01211 0.00395 3.4 0.00116
5 0.00934 0.01176 0.01622 0.00411 3.4 0.00121
6 0.01189 0.01497 0.02067 0.00445 34 0.00131
7 0.01448 0.01824 0.02520 0.00453 34 0.00133
8 0.01707 0.02150 0.02972 0.00452 34 0.00133
9 0.01964 0.02475 0.03422 0.00449 3.4 0.00132
10 0.02227 0.02805 0.03879 0.00457 3.4 0.00135
11 0.02516 0.03170 0.04384 0.00504 3.4 0.00148
12 0.02810 0.03540 0.04895 0.00511 34 0.00150
13 0.03099 0.03905 0.05399 0.00504 34 0.00148
14 0.03385 0.04265 0.05897 0.00498 34 0.00146
15 0.03662 0.04614 0.06380 0.00483 3.4 0.00142
16 0.03930 0.04952 0.06848 0.00468 3.4 0.00138
17 0.04190 0.05279 0.07300 0.00452 3.4 0.00133
18 0.04442 0.05598 0.07741 0.00440 34 0.00129
19 0.04684 0.05902 0.08162 0.00421 34 0.00124
20 0.04914 0.06192 0.08563 0.00401 34 0.00118
21 0.05133 0.06468 0.08944 0.00381 3.4 0.00112
22 0.05343 0.06732 0.09309 0.00366 3.4 0.00108
23 0.05538 0.06978 0.09649 0.00340 3.4 0.00100
24 0.05719 0.07206 0.09965 0.00315 34 0.00093
25 0.05885 0.07415 0.10254 0.00290 34 0.00085
26 0.06036 0.07605 0.10517 0.00263 34 0.00077
27 0.06170 0.07775 0.10751 0.00234 3.4 0.00069
28 0.06287 0.07922 0.10955 0.00204 3.4 0.00060
29 0.06385 0.08046 0.11126 0.00171 3.4 0.00050
30 0.06466 0.08147 0.11266 0.00140 34 0.00041

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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Tablo B.19 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 35 Doseme yiiksekligi D50 Cevre
Kirisleri 100x40)

Kat no
1
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Zemin Sinf. | Zemin Sinf.

Z1
(m)
0.00078
0.00230
0.00409
0.00597
0.00793
0.01011
0.01237
0.01463
0.01688
0.01921
0.02187
0.02461
0.02731
0.02999
0.03259
0.03512
0.03757
0.03995
0.04224
0.04442
0.04650
0.04850
0.05037
0.05211
0.05372
0.05519
0.05650
0.05766
0.05865
0.05946

Z2
(m)
0.00097
0.00289
0.00513
0.00751
0.00998
0.01274
0.01558
0.01843
0.02127
0.02420
0.02756
0.03100
0.03441
0.03779
0.04107
0.04425
0.04733
0.05034
0.05322
0.05597
0.05859
0.06112
0.06347
0.06566
0.06769
0.06954
0.07120
0.07266
0.07390
0.07492

Zemin Sinf.

Z3
(m)
0.00133
0.00395
0.00704
0.01031
0.01373
0.01755
0.02150
0.02546
0.02939
0.03345
0.03809
0.04286
0.04758
0.05224
0.05678
0.06118
0.06545
0.06960
0.07358
0.07739
0.08102
0.08450
0.08776
0.09079
0.09360
0.09616
0.09845
0.10047
0.10218
0.10359

Max Kat Dep
(m)
0.00133
0.00262
0.00309
0.00328
0.00342
0.00382
0.00395
0.00395
0.00394
0.00406
0.00465
0.00477
0.00472
0.00467
0.00453
0.00440
0.00426
0.00415
0.00398
0.00381
0.00362
0.00349
0.00326
0.00304
0.00280
0.00256
0.00230
0.00202
0.00171
0.00142

Kat Yiik
(m)
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

Kat Dep/Kat yiik

0.00039
0.00077
0.00091
0.00096
0.00101
0.00112
0.00116
0.00116
0.00116
0.00119
0.00137
0.00140
0.00139
0.00137
0.00133
0.00130
0.00125
0.00122
0.00117
0.00112
0.00107
0.00103
0.00096
0.00089
0.00082
0.00075
0.00068
0.00059
0.00050
0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1 = 0.02 /8 = 0.00250
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Tablo B.20 Deplasmanlar (Beton Sinifi BS 35 Doseme yiiksekligi D50 Cevre
Kirisleri 120x40)

Zemin Sinf. | Zemin Sinf. | Zemin Sinf.

Z1 Z2 Z3 Max Kat Dep | Kat Yiik | Kat Dep/Kat yiik
Kat no (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.00074 0.00092 0.00126 0.00126 3.4 0.00037
2 0.00213 0.00267 0.00365 0.00239 3.4 0.00070
3 0.00373 0.00468 0.00641 0.00276 3.4 0.00081
4 0.00541 0.00680 0.00932 0.00291 3.4 0.00086
5 0.00717 0.00901 0.01238 0.00306 3.4 0.00090
6 0.00917 0.01154 0.01589 0.00351 3.4 0.00103
7 0.01126 0.01418 0.01955 0.00366 3.4 0.00108
8 0.01336 0.01683 0.02323 0.00368 3.4 0.00108
9 0.01546 0.01948 0.02690 0.00367 3.4 0.00108
10 0.01764 0.02222 0.03071 0.00381 3.4 0.00112
11 0.02021 0.02546 0.03519 0.00448 3.4 0.00132
12 0.02286 0.02880 0.03982 0.00463 34 0.00136
13 0.02549 0.03212 0.04440 0.00459 34 0.00135
14 0.02810 0.03540 0.04894 0.00454 34 0.00134
15 0.03063 0.03859 0.05336 0.00442 3.4 0.00130
16 0.03310 0.04170 0.05765 0.00429 3.4 0.00126
17 0.03548 0.04471 0.06181 0.00416 3.4 0.00122
18 0.03781 0.04764 0.06587 0.00406 34 0.00119
19 0.04005 0.05046 0.06977 0.00390 34 0.00115
20 0.04220 0.05316 0.07351 0.00374 34 0.00110
21 0.04424 0.05574 0.07707 0.00356 3.4 0.00105
22 0.04621 0.05822 0.08050 0.00343 3.4 0.00101
23 0.04805 0.06054 0.08371 0.00321 3.4 0.00094
24 0.04977 0.06271 0.08671 0.00300 34 0.00088
25 0.05136 0.06472 0.08949 0.00278 34 0.00082
26 0.05282 0.06655 0.09203 0.00254 34 0.00075
27 0.05414 0.06821 0.09433 0.00229 3.4 0.00067
28 0.05530 0.06968 0.09635 0.00202 3.4 0.00060
29 0.05630 0.07093 0.09808 0.00173 3.4 0.00051
30 0.05713 0.07198 0.09952 0.00144 34 0.00042

ABYYHY- 1998’ de Maksimum Kat Dep/Kat yiikseklik oran1=0.02 /8= 0.00250
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