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SANAYI TURU PREFABRIKE YAPILARDA GUCLENDIRME
VE DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

OZET

Prefabrikasyon kisaca, 6nceden fabrika ortaminda hazirlanan yapi elemanlarimn,
santiyede montaji olarak tammlanabilir. Fabrika ortamunda iretimin bir ¢ok avantaj
saglamasi, prefabrike betonarme yapim teknolojisinin ¢ok kabul goren bir yéntem
olmasin1 saglamgtir.

Bu avantajlar arasinda, mevsim ve iklim sarflanna bagh kalmama, yiiksek beton
dayanimi, yapim siiresinin kisalmasi dolayisiyla iggilik ve zamandan ekonomi
saglama, endiistriyel iiretimin getirmis oldugu yiiksek kalite gibi unsurlar yer alir.

Deprem riski olmayan memleketlerde daha once gelisen prefabrikasyon teknolojisi,
sonralann deprem bolgelerinde de genis oranda kullamlmaya baglayinca, depreme
dayamkli yapt tasarimu kapsaminda, deneysel ve teorik aragtumalara agirhk
verilmigtir.

Ozellikle yasanan son depremler, birlesim bélgelerinin deprem etkileri altindaki
davramgimin, yapt agisindan ne kadar dnemli oldugunu gostermistic. Bu nedenle
birlesim detaylarinin tasarimi, prefabrike ingaat yonteminin baganisini birinci
derecede etkilemektedir.

Yakin zamanda meydana gelen, Adana, Marmara ve Diizce Depremlerinde hasara
ugrayan sanayi tipi prefabrike yapilarin, nasil bir onarim veya gii¢lendirmeyle,
kullamlabilirlik diizeyine erisecegi sorusu gindeme gelmistir. Bagka bir yaklagimla,
“Gogen veya hasar goren bu binalarin tagiyic: sistem elemanlann veya baglant:
bolgeleri, yiirirlikteki yonetmeliklere gore hangi boyut veya Ozellikte olmalidir?”
sorusuna yanit aranmaktadir.

Yedi boliim halinde sunulan bu ¢alismanin birinci bolimiinde konuya girig yapilmus;
amag ve kapsam anlatilmgtir.

Ikinci boliimde, genel olarak prefabrike binalar ve prefabrike yap: elemanlan ele
alinmig, daha sonra prefabrike betonarme sistemlerin avantaj ve dezavantajlan
lizerinde durulmustur. Prefabrike tasiyici sistemlerin simiflandiriimasinin da yer
buldugu bu bolim, ongerilmeli beton teknolojisi hakkinda verilen bilgilerle son

bulmustur.

Sanayi tipi, mafsalli ve moment aktaran baglantilara sahip prefabrike binalarda ayn
ayn olmak iizere, karsilagilan deprem hasarlari, bu hasarlanin nedenleri ve ¢6ziim
onerileri ise Gi¢tincii boliime konu edilmistir.
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Dordiincii boliimde ise, sanayi tipi prefabrike binalanin deprem etkileri altinda
davranigina yer verilmigtir. Bu béliimde ayrica aymi binalarda depreme dayanikli yap:
tasanimi konusu, yonetmeliklerdeki ilgili maddelerden 6rnekler verilerek agiklamalar
yapimgtir. Yine, yeni yapilacak prefabrike binalar i¢in, depremde goériilebilecek
sorunlarin giderilmesine yénelik ¢ozim onerileri, bu béliimde sunulmustur.

Beginci boliime, depremde hasar gérmiig prefabrik betonarme binalann, onarim ve
glglendirmesi konu edilmistir. Bu kapsamda, giiclendirme gerekleri, ilkeleri ve
yontemleri ile yerel onarim teknikleri anlatilmigtir.

Altinc: boliim, 6rnek binalar tzerinde sayisal uygulamalara aynimigtir. Bu bolimde,
1999 Marmara Depreminde hasar géren, sanayi tipi, mafsal baglantili prefabrik bir
binanin ¢éziimlenmesine yer verilmig; hesap sonuglarina gére de, binamin depremde
hasar almasimn kagmnilmaz oldugu ortaya ¢ikanlmugtir. Daha sonra, alternatif
giiclendirme yontemleri uygulanmistir. En son olarak arakatta, kolon-kirig birlesim
bolgeleri moment aktaran nitelikte olma ve ¢ati seviyesinde rijit diyafram davrams:
veren yatay ¢elik ¢aprazlar bulundurma tasarimi altinda; yeni deprem yonetmeliginin
esaslar1 gercevesinde hesap tekrarlanmigtir. Bu son ¢oziimleme ile, gelistirilmis
birlesim detaylarinin olumlu sonug verdigi gésterilmigtir.

Yedinci bolimde bu ¢alismada elde edilen sonuglarin genel bir degerlendirilmesi
yapilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Incelenen binann statik ve dinamik hesaplarinda SAP 2000 Nonlinear Version 7.12;
betonarme ve oOngerilmeli betonarme hesaplarinda EXCELL 2000 adli bilgisayar
programindan yararlanilmigtir.
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BUILDING DESIGN WITH EARTH QUAKE RESISTANCE AND
STRENGTHENING IN INDUSTRIAL TYPE PREFABRICATED
STRUCTURES

SUMMARY

Prefabrication may be defined as the installation of construction elements that are
prepared in a factory environment in advance. Because of many advantages provided
with the production in a factory environment, it made the prefabricated reinforced
concrete construction technologies to become the most favored method in the
industry.

Amongst such advantages are, not being dependent on climatic conditions, high
concrete strength, economies are made with reference to labor and time because of
the shortened construction period, and other factors such as; high quality resuited
from industrial production.

The prefabrication technology that was initially developed in the countries with no
earthquake risk, the experimental and theoretical researches were weightily focused
on under the earthquake resistant building design, once such technology began being
implemented in larger scale in earthquake regions as well.

Particularly the latest earthquakes that we have embraced with showed us how
important it was the behavior of joint zones under the effects of earthquake in terms
of building. Therefore, designing the joint detail effects the success of prefabricated
construction method at the first place.

The question of the industrial type prefabricated buildings which were exposed to the
damage because of the recent earthquakes occurred in Adana, Marmara, and Diizce as
to what level of repair, or strengthening would provide efficiency in their usability, hit
the agenda. In another approach, the answer for the question of “what dimensions and
features must bear the carrier system elements or the joint sections with fallen down
or damaged buildings” is looked for.

The introduction was made in the first part of this study that is submitted in form of
seven chapters "parts", and the cope and objective is prescribed.

In the second part, generally the prefabricated buildings and prefabricated
construction elements are considered then the advantages and disadvantages of the
prefabricated reinforced concrete systems are taken into the account. This part where
the classification of prefabricated carrier systems have found room under was ended
with the information given about the pre stressed concrete technology.
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The subjects of the part three included the earthquake damages, reasons of such
damages and proposals for solutions separately with prefabricated buildings which
have industrial type pin-joined and fittings with moment travel.

In the fourth part a room is given to the behavior of industrial type prefabricated
buildings under the impact of earthquake. In this part, additionally the subject of
earthquake resistant building design with the same buildings, are explained having
submitted samples from the relevant clauses of the regulations. Moreover, in this part
the solution proposals for the remedies of problems that may be embraced with
earthquakes are submitted for the prefabricated buildings to be built hereinafter.

The part six is allocated to numerical applications on the sample buildings. In this part
a room was given to the solution of an industrial type prefabricated building with pin-
joints that was damaged during the 1999 Marmara Earthquake. According to the
results of calculations made, it was evident and duly revealed that having been
damaged of this building by the earthquake was inevitable. Thereafter, an appropriate
strengthening method was introduced. Finally, under the design of having made
horizontal steel crossings which give rigid diaphragm behavior at the roof level that
having the quality of transferring moment in their post and beam joint sections
available; the calculation is repeated under the basis of the new earthquake
regulations. With this last solution, it was proved and shown that the developed joint
details produced positive result accordingly.

In the part seven, a general evaluation of the results obtained in this study is made and
proposals are set forth upon.



1. GIRIS

Prefabrikasyonun hizla yayginlastig: bir donemde pes pese meydana gelen Ceyhan,
Marmara ve Diizce Depremleri sirasinda, sanayi «irti prefabrike betonarme binalarda
olugan hasarlar, bu tiir sistemlere kugku ile bakilmasina yol agmigtir. Bina yatirim
kararlarin1 gbzden gegiren sanayiciler, gelik veya klasik betonarme binalara yonelme
egiliminde olmuglar; bu durum artik gok stk rekabet sartlannin olustugu prefabrik

betonarme yap1 sektoriinde gerilemeye yol agmugtir.

Yapilanin inga edilislerinde, kendilerinde degisiklikler yapilmasinda, ingaattan
sonraki devam ettirilis, kullannm ve bakimlannda; toplumun ve bireylerin
giivenliklerinin, sagliklarimin tehlikeye girmemesi ve duruma gore iglerindeki
mallann da riske atilmamas: esas alimir. Ulkemizde 1975 yilinda yiiriirlige girmis
olan “Afet Bolgelerinde Yapiacak Yapilar Haklanda Yonetmelik” (ABYYHY-1975)
[1], gegen zaman icinde, deprem miihendislii ve yapi teknolojisi bilim dalindaki
gelismeler karsisinda vyetersiz kalmugtir. Ozellikle siineklik, yapimn dogrusal
olmayan davramsi, diizensiz yapilar gibi kavfamlann vurgulandigr yeni deprem
yonetmeligi (ABYYHY-1998) [2] ise 1998 yilinda yiirtirlige girmigtir.

Yakin zamana kadar ilkemizdeki prefabrike betonarme yapi uygulamalarinda,
disaridan ithal edilen sistemler kullanilmaktaydi. Bu sistemler, o llkelerin sartlan
dogrultusunda hazirlandiklanindan, tamamina yakimi deprem bdlgesi olan ilkemiz
kosullarinda uygulanmasinin sakincal olacag: ortadadir. Prefabrike yapim kurallarim
agiklayan TS 9967 [3], bu boslugu dolduran énemli bir unsur olmustur.

Biitiin yapilar gibi, prefabrike yapilara da, proje, yapim ve kullanim agamalarinda
deprem etkilerinin g6zoniine alinmasiyla, difer yapilardan daha dayamkli ozellik
kazandirmak mimkiindir. Ancak ekonomik kaynaklarin bagka alanlarda da
kullanmilmas: gerektiginden, diger yapilarda oldugu gibi, prefabrike yapilarin da

biiyiik depremlerde hasar gérmesine izin verilir.




Bu g¢alismada, Gzerinde sayisal incelemelerin yapildigi prefabrike betonarme bina
tipi, depremlerde en ¢ok hasar géren, tek kath, mafsall: birlesimli sanayi tiirii yapilari
temsil ettigi igin tercih edilmistir. Izleyen boliimlerde teorik ve gézlemsel bilgilerin
verilmesini takiben, yukanda amlan tirdeki sanayi yapilan Uzerinde, ayrintih ¢izim

ve hesaplamalara yer verilecektir.
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2. GENEL OLARAK PREFABRIKE YAPILAR

2.1 Giris

Geleneksel monolitik yerinde dokme betomarme yapilar ile' prefabrike, yapilar
arasindaki belirgin fark, prefabrike yapilanin yapimn bulundugu yerden farkh
yerlerde dokiilmis gesitli elemanlanm birlesmesinden olugmug olmastdir. Prefabrike
yap1 elemanlan birbirlerine halkal, bindirmeli, kaynaklanmg ingaat demirleri ile ya
da mekanik olarak bagtanmaktadir. Bazen elemantarm u¢ denmuriers; ek yerlerine
konulan 6zel profillere kaynaklanmakta ya da vidalanmaktadir. Bu yolla olusan ek
yerlerindeki donatilar beton yada harg ile kaptanmaktadir.

Prefabrike bir yapi, tastyici elemanlar ve ek yerlerinden olugmaktadir. Prefabrike
yapilarda diisey ve yatay yﬁkleri tastyan elemantar; perde duvariar, ya da kiris ve
kolonlardan olusan gergevelerdir. Ya da her iki sistemin bir arada bulundugu karma
sistemlerden olusmaktadir. Prefabrikasyon-deyimi; yapty1 olusturan elemanlarm- ézel
bir yerde endiistriyel (seri halde ve standart tip eleman iiretimi gibi) firetim teknikleri
kullanilarak tretilmesi anlamma getmektedir;[4].

2.2 Prefabrike Beton-Betonarme Yap: Elemanlan

Temel kavram olarak prefabrike beton eleman; bitmig yapidaki yerinden baska bir
yerde dokiilerek iiretilmi, taginmus ve sonug olarak yerine monte edilmis yapt
elemam olarak tarif edilebilmektedir. Prefabrike beton elemanlar- gelik donatitdria
veya Ongerme halatlan ile takviye ediebilirler. Bu durumda prefabrike betonarme

veya prefabrike ongerilmeli beton elemantar s6z konusu olacaktir.

Beton Onyapim, fabrika veya atolyelerinde veya santiyede kurulan gegici tesislerde
cok siki bir kalite denetimi altinda elde editmektedir: Kullamilan kahplardan, yerimde
dokme beton kalibina oranla daha fazla faydalanilmakta, elde edilen beton yiizeyleri
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ve oOzellikle koseleri ¢ok daha diizgiin olmakta, etkili vibrasyon olanaklan ve
kontrollii bir sekilde uygulanmrg su/gimento oram ile yitksek dayammh trinter etde
edilebilmektedir. Ongerilme uygulanmig prefabrike elemanlar ile, servis yiikleri veya
tagima-montaj yikleri altinda olusabilecek c¢atlaklar kismen veya tamamen
engellenebilmekte, donatifarda” da- belirgim bir- ekonomi- sagtanabitmektedir. Yermde
dokme betonla yapilmast oldukga giig ve pahalt olan gesitli yiizey doku ve desenleri

yontemleri ile liretim siiresi son derece azaltilabilmekte, bir beton kalibi, aym giin,
birden fazla kullamiabilmektedir. Deneyimir montaj elemantarr ve - gelismis -aragtania
yapt kurma iglemleri de g¢ok hzli bir sekilde yerine getirilebilmektedir. Boyle kisa
liretim ve montaj sirelert ile toplam yapmm stirest azalms olmakta; bu da yapitarrbir
an Once kullanima sunarak yatinm bedel.inin daha c¢abuk genn dénmesine olanak

tammaktadir.

Prefabrike yapilar, bir' ¢cok prefabrike beton; betomarme- veya oOngerilmeli beton
elemanlann birlesimi ile olusturulabilmektedir. Bu elemanlar prefabrike kolon, kiris,
doseme ve duvar elemantarr gibi tagryicr - veya parapetler, gtnes kiricr cephe
elemanlart gibi yiik tasimayan elemanlar olabilmektedirler. Ayrica, hiicre sistemi
denilen yontemlerle tam  olarak bitmis; ormegin bir otel odasi, yurt odasr veya bir
konut birimi olusturulabilmektedir.

Prefabrikasyon uygulamalarr kullamcrya ¢ok  gemis olanaklar sunmakta; amoak
elemanlarin ve yapiin formu, yalmzca tasanmcinin diigiince ve ustali@ ile smurh

kalmaktadir.

Yapida kullanilacak benzer elemanlann sayismmn- azhgr ya da ¢oklugu ve bir uyum
icerisinde olmasi, yapmn ekonomisinde ¢ok oOnemli bir faktor olusturmaktadir.
Modiiler koordinasyon  kurallarr dahilinde plantanmug- yapilarda bu benzesim
olanaklarindan olabildigince faydalanilarak, hem yap:1 boyutunda ve hem de iilke

genelinde bir ekonomi elde edilecektir.

Ulkemizde de yaygilagmas: ile iilke ekonomisine ve yapim kalitesine biyiik olgiide
katkilan olabilecek prefabrikasyon teknolojisinin taninmasinda katkisi olabilecek

bazi gorisler soyle siralanabilir:




o Prefabrikasyon, yapilan elemanlara ayrarak, bu elemanlann sabit tesislerde
endiistriyel olarak Oncederr dretilmesi; stoklanmmasi; tagmmmast ve  samtiyede
birlestirilmesi teknigidir. Prefabrikasyon bir insaat teknolojisi ve yapt iretim

yontemidir.
e Haar bilegenlere dayalr bir yapmm tekmigidir- -~ -

e Herhangi bir yapt elemamimin atolye veya fabrikada seri olarak iiretildikten
sonra santiyede montajina prefabrikasyorr denir.

e Prefabrikasyon, gelismekte olan iilkeler i¢in yeni bir sanayi alamdir.

e Prefabrikasyon, santiyede klasik yontemlerle ig yapmaya nazaran daha fazla
kalite sartlarini saglamay1 garanti eden bir diizendir.

e Prefabrikasyon, giiniimiizde betonarme tagryicih yapilann  endiistriyel bayuta

taginms bir diretim yontemidir.

e Prefabrikasyon, malzemeden tasarruf, kalite garantisi uzun émiir, daha- az
isletme masrafi, daha az bakim ve onarnim giderleri, enerjiden tasarruf ve daha
mzh isletmeye agmak demektir Kisaca prefabrikasyon kaliteyi yikseltmekte,
hizli retim yaratmakta, ve sonugta global iike ekonomisine katk:

saglamaktadir.

Prefabrikasyon bir endiistriyel iiretim ySntemidir. Geleneksel yapim y&ntemteriin
karsiti ve rakibi degildir. Kaldi ki geleneksel yontemlerle elde edilmis olmalarna
ragmen, bu tiir yapilarda bile prefabrikasyondan kagimmak miimkiin -olamamaktadir.
Ahgap, tugla, ¢imento, gelik, kapi, pencere, cam, elektrik ve tesisat malzemeleri vb.
malzemeler prefabrike yapt. elemanlandir  Bu  tiir -elemanlar,  her tiirlii yapida
kullanilmakta oldugundan, her yapida bir miktar prefabrikasyondan stz etmek
miimkiin olmaktadir. Bir yapiyi olusturan prefabrike elemanlann -azhigi = veya
¢oklugu, o yapimun ne denli prefabrikasyon teknolojisine dayali olarak iiretildiginin
bir olgiisiidiir. Bu orant arttrrabilmenin en etkili yolu, esas tasiyict sistemi prefabrike
olarak tretmektir. Buna bagli olarak diger yap: elemanlannin da prefabrik olarak
tretilme sanslan artmus olacaktir.



e Ikinci Diinya Savasi'mn ardindan, gelisen ekonomik kosullarin bir sonucu
olarak, prefabrike betonarme tagiyict sistemlere yonelim hizlanmugtir.
Betonarmenin diger yapt malzemelerine olan dstinligi, bu yonelime meden

olmustur.

Teknolojinin gelismesi yitksek dayammir -beton— ve - geliklerin firetimine - ofanak
saglamgtir. Boylece, yiiksek dayanimhi betonarme kesitler elde edilebilmigtir.
Ancak, yiksek cekme -dayammb celiklerin etkili olarak kullamimas_ -catlak
genigliklerinin artmast ve bu nedenle donatinin korozyona ugramas: gibi sakincalan
da beraberinde getirmigtir. Bii nedenle betonarme.kesitlerde 5000- Kg/em?, yiksek
dayamml celikler igin bir siur deger olarak kalmistir. Bu degerden daha yitksek
kaliteli gelik ve beton, yeni bir yapt elemam olan ongerilmeli beton elemanlarn
tretiminde kullamlmaktadir;f57.

2.3 Prefabrike Betonarme Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlar

2.3.1 Avantajlar

Betonarme yapilarda prefabrikasyon, tasanmciya ve: yapimciya Onemli avantgjlar
saglamaktadir. Prefabrike ingaatin Gstinlikleri soyle siralanabilir:

e Ingaat isleminin ana unsurlan merkezi bir bicimde iretilerek, santiyede ¢ok
emek gerektiren; kahp- yaptmm ve-sokiilmest gibt bir ¢ok islemden, tasarruf
edilebilmektedir.

e Yapiya yeterli rijitligi verebilmektedir.
e Betonun gelige sagladigi koruma nedeni ile yangin direnci ytksektir.

o Endistriyel tretim tekniklerinin kalite kontroline olamak vermest; yapi
elemanlaninin istenilen kalitede iretimine daha ¢ok olanak saglamaktadir.
Yiksek dayanimh beton elemanlar bu sayede elde edilebilmektedir.

e Sirekli kalite kontroli, daha yiksek dayamimh beton iretimine ve dolayisiyla

malzemeden tasarrufa olanak saglamaktadir.
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Kalip gibi standart ingaat gereglerinin tekrar tekrar kullammui ile endiistriyel
tiretim ve dolayisiyla ekonomy saglanmaktadir.

Insaat siiresi kisalmakta fabrikada kontrollii kosullarda iretilmis elemanlarla,
santiyede her tirli ¢evre kosullarinda ingaat yapilabilmektedir. Bovlelikle
ingaat mevsimi kavrami ortadan-kaltkmaktadsr. -

Prefabrike elemanlar siki bir kalite kontroliinden gegirilebilmekte, olabilecek

hatalar en aza indirilebilmektedir.

Deneyimli elemanlar ve teknolojik ekipmanlanin kullamlmas: ile tretim siiresi
cok kisaltilabilmektedir.

Ongerilmeli elemanlarin iiretimine olanak saglanmaktadir.
Montaj siiresi kisa olmaktadir.

Stoklama, nakliye' ve' montaj esmasmda elemantar- ister istemez bir dayamm
testinden gegmektedir.

Yiksek dayammh elemanlar olmalarr nedeniyle, daha kigik kesit ve
dolaywisiyla daha az malzeme kullanilmakta; iiretim ve montaj siiresinin azlig
nedeniyle daha- az isgilik gerekmekte, boylelikle ulusal ekonomiye faydal

olunmaktadir.
Daha uzun émirlidir.

Daha genis agikliklar gegilebilerek, daha esnek, daha verimli ve dahe ekonomik

alan kullammina olanak saglanmaktadir.
Bakim ve onanm gereksinmesi daha azdir.
Diizgiin, desenli, islemeli yiizeyler ekonomik olarak tretilebilmektedir.

Daha az rotre yaparak, yapt blok boylanmn daha uzun olmasina ve daha

ekonomik ¢dziimlere olanak vermektedir.



2.3.2 Dezavantajlar

Prefabrikasyon, bu Onemli avantajlarmr yaminda;, tasammict ve yapumcr agismdan
onemli bir sorumluluk, duyarhlik ve dikkati gerektirmektedir. Prefabrike insaatta
kargilagilan bazi sorunlar veya 6zel dikkat edilmest gereken noktalar da soyledir:

o Ozellikle deprem bolgelerinde, elemanlann birbirlerine baglantdan ¢ok Snemli
olmaktadir. Hatali tasanmlar ve yanhs uygulamalar Onemli sorunlar

dogurabilmektedir.
e Montaj ve nakliyelerin 6zel arag ve gereglerle yapima zorunlulugu vardir.

o Prefabrike sistemlerin seciminde, bu avantaj ve dezavantajlann yam sira,
yapmun fonksiyonmu ve- o6zeltikle mumari ¢dziimlere getirecegt etkilerim de
dikkate alinmasi gerekecektir.

e Ek yerlerinde baglantilarm gerektigi gibi olmasi igim eleman iiretimindg ve
montajda 6zel itina sarttir.

e Uygun donati detaylant ile, yapmm. ¢esith yerlerinde: degisik zamanlarda
tiretilmis betonlarda olusacak farkl: rotrenin giderilmesi gerekmektedir.

e Baglant1 bolgelerinin- su ve nem- etkisinden: korunmast: igin, 6zel aynntdann
gelistirilmesi lazimdir.

e Prefabrike yapilar ve yapi sistemlerinde, ekonomik sanayi Uretiminden stz
edilebilmesi i¢in eleman gesitliligi sayisimn siirh olmas: gerekir. Bu durum ise

mimari yaraticihigr kisitlamaktadsr:




2.4 Prefabrike Betonarme Tasiyic: Sistemler

2.4.1 Tastyict Sistem Elemanlan

Bir prefabrike yapir, ¢esitli prefabrik elemanltarm tirli sekit ve yontemlerle
birbirlerine baglanmalanyla olugturulmaktadir. Bunlar; ¢ubuk, dizlem ve kabuk
elemanlar olmak iizere ii¢ ana grupta incelenehilir :

24.1.1 Cubuk elemanlar

Bu elemanlar, iki boyutu i¢iincir boyutu yamnda kiigitk olan elemanlardir. Bu tir
elemanlar, prefabrike yap: sistemlerinde kirig, kolon ve agik olarak yaygin bir sekilde
kullamimaktadirlar. Sekil 2.1 ve-Sekil 2.2” de bunlardan bazilarr gériiimektedir.
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Sekil 2.1 Cubuk elemanlar




KOLON KOLON

Sekil 2.2 Cubuk elenmanlar

2412 Diizlem elemanlar

Bir boyutu diger iki boyutu yamnda kigiik olan. elemanlardir. Diizlemine dik
dogrultuda yitk tasiyan diizlem elemanlar genellikle doseme -elemam olarak
kullamlirlar. Diizlemine paralel yikleri tasiyan: elemanlar ise levhalardlr: Bumndar,
eksenel digey yiklerin yamsira, deprem ve rizgar gibi yanal kuvvetleri tagimak
amaciyla kullanilan perde elemanlandir. Dolu kesitli- olabildigi gibt bosluklu olarak
da duretilebilirler. Aynca dizlemine dik dogrultudaki yik tagima kapasitesini
arttirmak amaciyla, bu dogrultuda disve merviirler diizentenerek elde editen T, TT ve
IT gibi panel elemanlar da tasiyic1 sistemlerde yogun olarak kullamilmaktadir, (Sekil

2.3)
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Sekil 2.3 Panel elemaniar

2415 Kabuk elemanlar

Bu clemanlar da kalnbiklart diger iki boyutu yanmnda kiigik olan elemantardir,
Yalmz, bunlarn ortalama kahnhklarmn meydana getirdigi yizey dizlem degildir.
Bu yiizey tek ya da gift egrilikli olabilmektedir. Katlanmus plak, dairesel, silindirik,
konik veya hiperbolik paraboloid bigimi alabilmektedir. Ulkemizde nispeten az
uygulaniriar, {Sekil 2.4)
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Sekil 2.4 Kabuk elemanlar
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2.4.2 Tagiyic1 Sistemlerin Siniflandiriimasi

Prefabrik elemanlar kullanarak gok cesitli tagtyict sistemler kurmak- miimkindiir. Bu
sistemler kullamlan prefabrike elemanlarin cinsine, birlestirme tarzina veya
davramsina goére cesitli smiflara ayriabilirlerse de, bunlan genel olarak 5 tipe

ayirmak miimkiin olmaktadur, ($ekil 2.5) :
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2- Kolon — Kirig Sistemler

3- Kolon — Dégeme Sistemler

N
1

Hiicre Sistemler

Karma Sistemler

(%)
]

PANQO . / PANO X~

= = .
TASIYICI Z | «iRis
DUVAR
TASIYICI- KOLON
DUVAR PANOSU T/
PANELI P — #
A_TASIYICI DUVARL! SISTEMLER B.KOLON_KIRIS SISTEMLER

ﬁANO I

KOLON

I

VAN

C. KOLON.DOSEME SISTEMLER D- HUCRE SISTEMLER

Sekil 2.5 Prefabrike betonarme tagiyicr sistemlerin simflandritmasi

2.42.1 Tasiyict duvarh sistemler

Prefabrike tasiyict duvarlt (pamo) sistemier, genellikle konut tiirii yapifarda
kullamimaktadirlar. Birbirleri ile yatav ve dusey yonlerde baglantilann yapilan
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panolarla  gergeklestirilen ¢ok kath yapilar yurdumuzda yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Tastyict duvar panolan, genellikle bir kat yiksekligindedir. Yatay dogeme
elemanlarn, kapattiklan alanin buyiikligiine gore tek yonde g¢alisan paneller veya cift
yonde cahisan pano elemanitarindan olusabilmektedir.- Yatay- doseme elemantan
birbirleri ile uygun bir sekilde baglamirsa, bir diyafram gibi davramrlar ve dusey
ytiklere ek olarak yatay yiklerin de aktanlmasmda etkili olabirler.

Panolu sistemler ii¢ genel tipte uygulanmaktadirlar :

a-) Enine duvarli sistemler : Yapmn uzun dogrultusuna dik yonde diizenlenen
boglukhi veya bogluksuz panolardan olugsmustur. Bu panolar tek yonde yiik tagiyan
déseme panellerine mesnethik ederek digey yiiklert tagidigi giby, kendi
dogrultusundaki yatay deprem kuvvetlerini de tasiyacak sekilde dizayn edilirler.
Yapinin uzun dogrultusuna paralel diizenlenen panolarla elde edilen tagtnct duvarlar
ise, sadece yatay kuvvetler alabilmektedirler. Ciinki, disey yikler dik yondeki
panolar tarafindan tasinmaktadir, (Sekil 2.6a).

b-) Boyuna duvarh sistemler : Kisa yonde duvarh sistemlerin tersine yapimn uzun
dogrultusuna paralel olarak diizenlenen panolar, déseme panellerinden aktartan
disey yiiklerle, yatay deprem kuvvetlerini tagimaktadirlar. Buna dik yondeki
duvarlar ise sadece yatay kuvvetlerimr etkisi altindadir, (Sekil 2.6b).

c-) Iki yénde duvarh sistemler : Bu sistemlerde panolar yapmn uzun dogrultusuna
paralel ve dik olmak iizere, her iki yonde de diizenlenirler. Panolar, ¢ift yonde yiik
tagtyan doseme elemanlanndan aktanlan disey yikleri- ve kendi yonindeki deprem
kuvvetlerini tagtyacak sekilde tasarlanrlar, (Sekil 2.6¢).



1. Duvar eleman:

2_Déseme eleman,

Sekil 2.6 Panolu sistemler

Birlegimin yoniine bagit olarak pano ve panellerde iki esas baglant: tipi vardir

Yatay birlesim : Komsu duvar ve doseme elemanlanimin yatay olarak birlestirildigi,
oncelikle st panodam ve désemeden gelen diisey normal kuvvetlerin ve deprem
kuvvetleri ile olusan egilme momenti ve kesme kuvvetinin her iki yonde etkisi

allinda olan yatay baglant: ¢izgileridir.

Disey birlesim : Deprem kuvvetlerinin panolar arasindaki iletisiminden kaynaklanan
diisey kesme kuvveti etkisi altindaki komsu duvar panolanmn kesistigi disey
baglant: ¢izgileridir.

Pano birlesimlerinin' ¢ok ¢esitli- olarak- detaylandinlmasi mimkindir. Bunlar genel
olarak islak ve kuru birlesimler olarak adlandiriliriar. Islak birlesimlerde prefabrike
panolar yerinde beton dokiilerek birbirine baglanmaktadirlar. Eger yapisal sirekdilik
s6z konusu ise, bu bolgeler geregi gibi donatilandinlarak, elemanlanin donatilan
birbirine kaynaklamp, vidalarnp veya geredi- gibr dizenlendikten somra
betonlanmalidir. Kuru birlesimler ise, daha énceden panolarin betonunun dokiilmesi
sirasinda betonun igine gomiilmils - gelik elemanlann. birbirine kaynaklanmas: veya
vidalanmasi seklinde gergeklestirilmektedir. Kuru birlesimlerde paneller arasi kuvvet
aktarimi, g¢elik baglantilann yapildigi noktalarda olmakta ve: gerilme yigitmalan
olusabilmektedir. Islak birlesimlerin sonucunda monolitik yapiya daha yakin
davrams bi¢imleri gorillebilmektedir. Kuru birlesimlerin ise, montap daha ¢abuk ve

kolay olmaktadir.
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2422 Kolon — kirig sistemler

Prefabrike cok kathi gergeve sistemler, endiistriyel ve konut tiri yapilarda yaygin
olarak kullamlmaktadirlar. Bolme duvarlan daha az olan endustriyel yapilarda, bu
sistemlerin kullammu: daha etkilidir. Cubuk. elemanlardan meydana gelen gergeve
sistemlerde, birlesimler onemli olmayan bolgelerde diizenlenerek, bir avartaj
saglanabilmektedir. Ornegin, kolonlar katlarin: orta: noktalaninda; kirigler ise; deprem
momentinin en etkili oldugw mesnet bolgelerinin' disinda eklenebilmektedir.
Kirislerin kolonlara baglantilan rijit ve mafsalli (moment aktaran ve aktarmayan)

olmak tizere iki tiirlii olabilmektedir.
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Sekil 2.7 Kuru birlesim
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a-) Rijit birlesimler : Hareketli yiikler ve deprem kuvvetleri sz konusu oldugu
zaman, c¢ergeveyi olusturan kolon ve kinglerin birbirlerine njit: bir sekilkde
baglanmalar1 gerekebilir. Bu durumda birlesim noktasinda, normal ve kesme
kuvvetlerinin yanisira, egilme momentlerinin bir elemandan diger -elemana
aktarilmasi s6z konusu olacaktir. Bu kuvvet aktanmu ve mjitlikler, kesintisiz olarak
devam edecek gekilde; birlesim noktalan kuru ‘veya 1slak. olarak. detaylandimlmalidir.
(Sekil 2.7, 2.8)
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Sekil 2.8 Islak birtesim

o




b-) Mafsalh birlesimler : Bu tiir birlesimleri bulunan g¢ergeveler, deprem
kuvvetlerinden ¢ok, diisey yitklerin taginmasmda etkili. olmaktadirlar, (Sekil 2.9).
Deprem kuvvetleri, yapida diizenlenen prefabrike ya da yerinde dokme betonarme
perde duvarlan ile tagman bu sistemlerde, dosemelerin- diyafram etkileri daha da

énemli olmaktadir.
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Sekil 2.9 Mafsall: birlesimler

2423 Kolon — doseme sistemler

Bu tiir sistemlerde dosemeler dogrudan dogruya kolonlar tizerine oturtulmaktadwlar.
Deprem kuvvetlerinin tasmmmasinda zayif kalan.bu sistemler, betonarme yerinde
dokme ya da prefabrik perdelerle yanal- ytklere kagst: rijitlésthﬂmektedirler;, Ozel
yapim yontemi gerektirirler. Bu sistemlerde de diyafram etkisinin saglanmast éaemli

olmaktadir.
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2424 Hiicre sistemler

Prefabrikasyon oranimin % 90'lara g¢ikanlabildigi sistemlerdir. Doseme ve duvar
betonlan fabrikada, birlikte veya ayn ayn dékilip birlestirildikten sonra kaba hiicre
tamamlanmis olmaktadir. Daha sonra bu hiicrelere isitma, sihhi ve elektrik tesisatr ile
ilgili armatiirler monte edilip; dograma. cam, déseme ve duvar kaplamalan bitirilere!-
hiicre hazir hale getirilmektedir. Her seyiyle tam olan-hﬁcreler, santiyelerde onceden
hazirlanmis altyapilar iizerine monte edilmekte ve bu hiicrelerin birbirleri ile olan
baglantlann da yapilarak sistemy kullamma hazir hale - getirilmektedir. Désenseler,
duruma gore tek ya da iki yonlii olarak ¢aligmakta ve deprem kuvvetleri her iki
yondeki duvarlar yardimu ile temel sistemine: aktarilmaktadir. Bu' sistemler ¢ok kath
yapilarda da basaniyla uygulanabilmektedir.

2425 Karma Sistemler

Bu sistemler yukanda sozii' gegen dort tiir tagiyict sistemin gesith- kombinezenlan
olarak diizenlenebilmektedir,[5].

2.5 Ongerilmeli Beton

2.5.1 Ongerilmeli Beton Kavram

Normal betonarme ile 6ngerilmeli: beton arasindaki tek. fark, ongerilmeli betonda
betonarme kesitin g¢ekme bolgesinin, servis yiklerinin uygulanmasindan evvel,
yilksek mukavemetli 6zel tellerle basinca maruz birakilmasidir. Aynca, kullanilan

betonun kalitesi de en az C30 ila C50 arasinda degigir.

Normal betonarme donatisimin kepma mukavemeti yumusak celikte S210; tor gelikte
S420 iken;, ongerme ¢eliginin kopma mukavemeti S1500 ila S1900 arasindadir.
Gorililyor ki, ¢ok biiyilkk agikliklan ¢ok narin: kesitlerle gegebilmeyi basaran
ongerilmeli kiriglerin en biiyiik sirri, hem betonun ve hem de ¢eli§in normale nazaran
¢ok yiiksek kaliteli oluslanidir. Siiphesiz, yiiksek kalitenin yansira diSer omemdt bir
husus, servis vyiikleri altinda normal olarak betonun ¢ekmeye maruz kalacak
bolgesinin, servis yiklerinin' gelmesinden evvel basimnca  maruz birakilmaswdir.

Boylece, ongerilmeli betonun, pratik olarak hemen hemen hig¢ bir bélgesinde ¢ekme
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gerilmeleri dogmaz (veya gok az bir miktar dogarsa da buna miisaade edilir), kesitin
her yeri basinca gahgir ve dolayist ile kesitin etkinligi. en yiksek. degere ulastirtmys
olur. Bir ongerilmeli kirigin agiklik ortasindaki tipik normal gerilme dagilunlar,

ongerilme kavramim agiklamak amact ite Sekil 2.10'da verilmistir.
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Sekil 2.10° Normal betonarme ve 6ngerilmeli beton

Iki tiirli ongerilmeli beton imalat: vardir. Eger beton dokiilmeden evvel donati geligi
gerdirilirse buna “6n ¢ekme”, eger beton dokiildiikten ve bir miktar sertlestikten
sonra (meseld 8 ili 28 giin) donat geligi gerdirilirse buna “ard cekme” yontemi
denir. On ¢ekme ve ard ¢ekme yontemleri sematik olarak Sekil 2.11'de
gosterilmistir.On ¢ekme yonteminde, germe donatisi beton ile aderans halindedir.
Donatidaki g¢ekme kuvveti bu aderans sayesinde ana: kiris gévdesine transfer ofur.
Ard gekme yonteminde ise, germe donatisi igin beton iginde, genelde parabolik bir
eksen boyunca, igi bos bir kablo birakihir. Paslanmaz gelik sag veya plastikten-imal
edilen bu kablonun betona aderans saglamas: icin dis yiizii gentikli veya yivli olur.
Beton dokiiliirken bu kablonun igine su veya gimento serbeti kagmasi istenmez.
Beton belli bir stire priz yaptiktan ve yeterli bir dayamm kazandiktan sonra. kirigin

bir basinda kor ankraja bagh germe donatisi, diger bastan P, kuvveti ile gerdirilir ve
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gerdirme iglemi biter bitmez, uzatimug germe donatist kamalarla betona kilitlenir ve
bu esnada tiim germe kuvveti kirige basing olarak aktarilnug olur.

Sekil 2.11 Ongerme yontemleri

Germe donatisimn yerlestirildigi, aderansi 6nleyici i¢i bos kablonun i¢ en kesit alam
Aq, iginden gegen germe demetlerinin toplam alam A, 'nin en az iki kati olmalidir.
Bu rahath saglayabilmek iizere, koruyucu kablonun i¢ ¢apr Dy, germe demeti gap:
D, 'den en az 13 mm daha genig olmahidir. Kisaca,

AP2A, @.1)

Di>Dp + 13 mm (2.2

2.5.2 Ongerilmeli Betontin Avantajlari

Geleneksel betonarme kopriilerin ekonomik agikhikiart 10 m ili 45 m arasinda
oldugu halde, ongerilmeli betonarme képriilerin etkin agikhklan 50 m ila 300 m
arasinda degismektedir. Ongerilmeli koprillerin hele ozellikle, mitemadi olarak inga
edilmeleri halinde gelik kopriilerden daha ucuza mal edildikleri bir gergektir.



Bina ingaatinda o¢zellikle, agir yikler altindaki dosemelerde veya genis agiklikh
dosemelerde oOngerilmeli teknoloji- kullamldigi zaman, Onemli malzeme ve isgilik
tasarruflan saglanabilmektedir. AsaZida Once kopriiler, daha sonra binalar igin
ongerilmeli beton teknolojisinin kazandiracagr malzeme tasarruflan ve genel maliyet

ekonomisi konularinda istatistiksel bilgiler verilmigtir.

2521 Kopriilerde saglanan ekonpmi

a) Betondan tasarruf

Kopriiniin 1 m? tabliyesi basmna gelik képrilerde 0.15 m’, -geleneksel betonarme
koprilerde ise, 0.30 m® ild 0.70 m’ arasinda beton sarf edildigi- halde, 6ngerilmeli
kopriilerde 1 m? tabliye bagma agikliga tabi olmak iizere, ortalama 0.30 m’ betondan
baslayarak, her 20 m agiklik i¢in 0.10 m® beton sarf edilmektedir. Ornek olarak, 45 m
aciklkli ongerilmeli bir kopriinun beton ihtiyact 0.45 m®, 85 metre agtklikl
ongerilmeli bir kopriiniin beton ihtiyact 0.65 m® tiir. Beton miktarmda goriilen bu

ekonomi kopriiniin genel maliyetine yansimaktadir.

b) Celikten tasarruf

Geleneksel betonarme kopriilerin gelik: ihtiyact, 1‘.m2 tabltye bagina 50 kg ila 120 kg
Celik koprillerdeki celik sarfiyati ise, siphesiz 1 m® tabliye basina g¢ok vyiiksek
degerlere ulagmaktadir. Omek olarak 90 m agiklikh bir kopriide 1 m? tabliye basina
275 kg ¢elik kullamldigmm soylemek mimkindiir. Halbuki, aym agikhktaki

ongerilmeli bir képriide, celik miktan 1 m? tabliye basina sadece 75 kilogramdr.

c) Miitemadi agikliklann sagladif ekonomi

Mitemadi kirigli 6ngerilmeli bir kopri, aym- agikhikly: basit mesnetli bir kopriye
nazaran iki kati1 daha fazla yiik tasiyabilir. Bagka bir deyimle, aym yiikii tasiyabilmek
i¢in, basit mesnetli bir kirise nazaran-aym boyutlardaki 6ngerilmeli ve mitemadi
aciklikli bir kirigin agikliklanm 1.40 nispetinde arttirmak miamkiindiir. Eger
agikliklar aym yapihiyorsa, mitemadi acikhklt ve Ongernlmeli- kopriimin kiris
yuksekliklerini yiizde 30 nispetinde azaltmak kabildir. Bu basit karsilastirma bize

miitemadi agiklikh koprilerin ekonomisi hakkinda genet bir bilgi vermektedir.
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d) Toplam maliyette tasarruf

Beton ve gelikte yapilan maliyet karsilastirmalan bir arada alindiginda 30. metre 112
300 metre arasindaki ongerilmeli koprilerin maliyeti aymt agikliktaki gelik kopriilerin

maliyetinden daha ucuz olmaktadsr.
2.52.2  Binalarda saglanan ekonomi

a) Dosemelerde saglanan ekonomi

Ici dolu kesitlere nazaran, ongerilmeli olan ici bosluklu kesitlerin- 1 metrekare
doseme bagina sagladigt ekonomi yizde 30lamn ¢ok istindedir. Geleneksel
binalarda 1 m’ ingaat alamina 0.36 m’ beton isabet ettigi halde, 6n veya ard ¢ekmeli

betonarme binalarda 1 m? déseme bagina yaklasik 0.15 m® beton isabet etmektedir.

Bir yilda konut insaatinda iilkemizde 6 milyon m’ civarinda betonarme déseme imal

edildigini kabul edersek, ongerilmeli doseme teknolojisinin kullamlmas: 4 milyon

metrekiip tasarruf saglayacaktir.

b) Kaliptan Saglanan Ekonomi

Endiistriyel binalarda 1 m’ ingaat basina geleneksel betonarme kullaniimasi halinde,
yaklagik 1.50 m® kalip isabet etmektedir. Halbuki, ongerilmelt ve prefabrike
sistemlerde 1 m? bagma isabet eden kalip miktar1 0.56 m? mertebesindedir.

Ulkemizde bir yilda yaklasik 18 milyon m® kalip imalit: yapildig1 g6z Sniine alimrsa,

ne mertebede kahp tasarrufu saglamanin miimkiin olacag: hesaplanabilir.

¢) Celikten Saglanan Ekonomi

Geleneksel betonarme insaatn | m’ sinde -ortalama 38 kg betonarme demiri

kullamlmaktadir. Halbuki, mitemadi- agiklikh ve ard- gekmeli- bir yapr sisterminde

metrekare bagina diisen gelik miktarmin 7.5 kg ve kullamilan ongerme kablosu

agirhigmin 1.2 kg mertebesinde oldugu soylenebitir.

Ulkemizde konut ingaatinda yilda 6 milyon metrekiip doseme betonu imal edildigi

varsayllip ve metrekiip betonarme basina ortalama 100 kg betonarme demiri
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kullanildig1 g6z Oniane almursa, saglanacak ¢elik tasarrufunun mertebesi ortaya
¢ikacakur, [6].
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3. SANAYI TiPi PREFABRIKE BINALARDA DEPREM HASARLARI
VE NEDENLERI

3.1 Giris

Tek kath, mafsal baglantilt oniiretimh gergevelerdenr olusan - endiistri- yapitarr; 1998
Ceyhan ve 1999 Marmara depremlerinde biyiik hasar gormigtir. Cok sayida yap
¢okmis veya kullaniimaz hale gelmistir.

Depremler sirasinda bir gok binada kolonlar ayakta kalmus, kirsler kismen veya
tamamen yere dismugstir. Kirglerin diigmedigi bazr binalarda, kolon tabammda
plastik mafsallagma izlenimi veren gatlama ve ezilmeler gozlenmistir. Yine trapez
kiriglere donmelere veya kolontannda- bityiikk- yamal 6telenmeler olan binalara- da
rastlanmistir. Ozellikle bozuk zeminli bélgelerde ise, temellerin dénmesi sorunu ile
karsilagilmugtir. Baz1 binalarda ise ¢ati ¢oziilmiis veya dig cephe panellerinde hasarlar

olugmustur.

Ulkemize, yabanci memleketlerden degisik prefabrike yapi ve eleman. iiretim
teknolojisi de getirilmigtir. Yurt disindan getinler ve Tirkiye'de gehistiriten
prefabrike yap1 Asistemlerinin, deprem etkileri kargisindaki davranmglanmin dogru
degerlendirilmesi yapilmadan- uygulamaya konulmast; depremlerde énemb hasarlar
meydana gelmesinin bir nedenidir. Yapilann depremlere kars1 davramsglan, yasanriug
depremlerdeki gozlemterden ve depremr etkilermi- andiran kosullar- altmda yapilmug
laboratuar deneyleri sonuglanindan ¢ikanlmaktadir.

Depremlerde can ve mal kaybr en ¢ok, yaprlarda meydana gelen hasartar nederiyle
olustugundan, depreme dayamkl yap: iretmek ingaat sektorinde vazgegilmez
unsurlardan biridir. Prefabrikasyon, insaat® kurallarina g6re kusursuz ofarak

yapilmugsa, konvansiyonel (geleneksel) sisteme gore daha dayamkli ve daha



glivenlidir, (Giiralp, 1992). Ozellikle fabrika kosullaninda, denetimli ve kaliteli
tiretim Ozelliklerine sahip olan prefabrik yapi sistemi, son 20 yida lilkemizde gz
ard1 edilemez bir gelisme géstermis, sanayr yaptlarmm vazgecilmez unsuru olmustur:

Ulkemizde endistri yapilarimin %70 prefabrikasyon teknolojisi ile inga
edilmektedir. Endiistri yapianmn biiyik ¢ogunlugu, bir veya iki kath ve biiyiik
aciklikh kolon-kiriy ve ¢ati- elemantarmm kullamidigi- gergeve - tagiyrcr sistemli
binalardir, (Yizigilla, 1995).

Tek kath prefabrike cergeveli- yapr sistemlerr; 1992 Erzincanm-Pepremi ve 1998
Adana Depremlerinde hasar gormily, ama Ozellikle 1999 Marmara Depremlerinde,
yikimlara varan agr hasarlara ugramstm Hasar sadece: tagryrer sistermle smirh
kalmams, gogik altinda kalan makine, donamm ve malzemeler de biyuk zarar

gOormustir.

Hasar alan pek ¢ok yapt yanmda; tasarmmr dogru yaprimms, dugiim noktasr detaytan
dogru ¢oziilmiig, kontrollii ve Gzenli iiretilmis ve higbir hasar almadan depremde
olumlu servis veren mafsath tek katlr prefabrike bimatarr da-oldugu gozlenmistir.:

Bu bolumde, 20. Yiizyilin son depremlerinde tlilkemizde yasanan deneyimlerden
yararlanilarak, prefabrike yapi-sistemlerinde meydana gelen depremr hasar tiirteri ve

sebepleri Gizerinde durulmustur.

3.2 Tek Kath Mafsath Prefabrike Binalarda Depremr Hasar Tiirteri Ve

Nedenleri

Tek kath prefabrike yapilar; kolonlar temelde ankastre; catida: egimli-catr ve dere
kiriglerinin kolonlara, agik kiriglerinin de egimli gat1 kiriglerine mafsalli (moment
aktarmayan, sadece kesme kuvvetini ileterr birlesim)olarak baglanmastyla olugan
sistemlerdir. Prefabrike endiistri yapilarinda, genel olarak kolon boylarmmn biiyiik
olmas: ve mafsalli baglantilar nedentyle dogal periyotfar biiyiiktiir. Deprem sirasmda
bu tiir binalarda olusan hasarlar, sistemden veya detay kusurlanndan meydana

gelmistir.

Binaya sonradan eklenen ve 6niiretimhi sistente baglanan yapilar davranmst olumsuz

yonde etkilemistir. Yerinde yapilan incelemelerde ortaya ¢ikanlan izlemmlere gore,
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Adana-Ceyhan, Marmara ve Diizce depremlerinde; hasar goren prefabrike yapilar,
ortalama 20 m agikhkh, 7.50 m yikseklikh- ve yine 7.50 -m-arahkl bir veya birkag
holden olusan sistemlerdir.

Hasar goéren mafsalli baglantih yapilar incelendigmde, buntarimr yanal  mjitligmin
yetersiz oldugu gorilmistir. Hasar, goren hicbir yapida kolonlar, 1998
Yonetmeligi’ndeki yanal® Gtelenme smmmr karsﬂayacak kesite- sahip degildir. Agin
yanal otelenmeler, baglantilarda agin zorlamalara yol agmig ve zaten yetersiz olan
baglantilar kinilarak kirislerin diismesine neden olmustur; Sekil 3.1, Sekit 3.2.

Cat1 diizeyinde kirigleri birbirine baglayan bir doseme veya caprazlarin olmamasi
nedeniyle, o6zellikle trapez kirrslerim yamal - stabilitesi saglanamarmmstir. Deprem
etkisiyle kiriste olugsmaya baglayan doénmeyi Onleyecek elemanlar olmadigindan,
kirigler serbest¢e donmils ve mesnette yetersiz kenetlenmis pimlerr zorlayarak onlan
kirmig veya siynilmustir. Mafsall baglantida tek pim kullamlan durumlarda bu pimiin,
yanal Otelenme veya kirly dénmesi sonucunda olusan  zortamatarr kargitamast
miimkiin olmamugstir. Cift pimli baglantilar goreli olarak daha iyi davranmustir.

Bazi binalarda kirisler konsolun tam ucunaz oturtulmus ve yamal Gtelenmede bu
kiriglerin diigmesi kaginimaz olmugtur. Ozellikle sicaklik degigimi ve biiziilme
etkilerinin sisteme ek tesirler getirmesini Onlemek amaciyla, kayar mesnet
olusturulan yerlerde konsol boyu; olusan yanat oOtelenme  karsismda yetersiz
kalmugtir.

Bu arada kirislenn digmemesine  ragmen, pek ¢ok yapida kirsterim oturdugu
konsollann kenarlarinda, beton ezilmeleri go6zlenmistir. Bu hasar goninimi,
prefabrike sistemin- iiggen kirislerimim  yeterti yanal baglantistmmr olmadigiu
gostermektedir. Konsola oturan kirglerin yanal yiizeylerinde, uglarinda konsoldan
gelen demirlerin iginden' gectigi- deliklerm oldugu- yerlerde ‘goztenen diisey catlaklar
olusmustur. Baz yapilarda kirglerin bir ucu, konsoldaki demirlerden kurtularak yere
dismiistiir. Bu arada kirisin ucu, konsolun' ucundaki betonu da ezmrstir. Bumun
yamnda konsoldaki demirler de biikiilerek kirig uglanndaki deliklerden gikmustir. Bu
durum e8imli ¢ati kirsterinim kolonlarla- birlesimr bolgelerinde  yetersizitkler
oldugunu kanitlamaktadir, Sekil 3.3.
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a) Haci Omer Sabapm Organize Sanayi b) Adapazan Organize Sanayi Bolgesi
Bolgesi, Adana

Sekil 3.2 Cat1 ve agik kirisleri digen prefabrike sanayi yapilan

Kolon ve egimli ¢atr kirisi arasinda baglantt ¢ubugu ile olusturulan birtesimterde
rastlanan hasarlann sebepleri su sekilde siralanabilir:

e (Cati kirigi ile kolon gusesr arasmdaki baglantr ¢ubugunun yeterli aderans

boyunun ve yeterli ¢apinin olmamasi.

e Baglanti qubugu i¢in kullarmlan dolgu harcnm yeterlt ya da- istenten' nitelikte

olmamasi veya hi¢ olmamasi.

s Egimli ¢at1 kirisinde olusturulan filiz- deliklerinin zayf yonde tek ofarak

diizenlenmis olmasi, Sekil 3.3.



s Elastomer mesnet kullamimadigi i¢in, kiri betonunun kolon betonuna yeteri
kadar tniformyitk yayamamast ve bu yiizden egimhi ¢atr kirisinin- dogal ofarak
stabil  olamamasi, dolayisiyla ¢att  kiriglerinin @ yanal  stabilitesinin

saglanamamasi.

Tek kath mafsalli- yapilar izostatik- olduklarmdan; - stabiliteleri kolayca bozutabiime
ve smurh enerji tiiketebilme oOzellifine sahip sistemlerdir. Bundan dolayr agin
deplasman yaparak, zaten zayif" olan- birfesinr bﬁigelerhrde;'gatr“ldrisle;irﬁrrhnlon
guselerindeki pimlerden siyrilip diigmeleri, en sik rastlanan hasar tiiridiir.

Prefabrik elemanlar- arast goreli' deptasmmantarm, deprem siresince kontrolden
¢ikmasit da onemli bir hasar nedenidir. Kullanilan sistemlerin en zayif taraflanindan
biri ¢at1 diizeyinde bir diyaframmm olmayisidir Catida kirislen -baglayan tek elenmman
agiklardir ve bunlann da diyafram etkisi olugturmasi sézkonusu olamaz. Diyaframin
bulunmamasi, her ¢ergevenin- bagmmsiz davranmasr ile sonuclanmms, ¢erceveler
arasinda uyum ve yardimlagma olmamistir. Ozellikle iki veya daha fazla agikhkh
yapilarda, dis duvarlann bulunup i¢ duvarlann olmayisi, farkh mjitliklerden dolayr
depremde ayn cergeveler - gibT - davranmatarra- neden” olmustur: Bu ¢erceveler
lizerlerine g¢ektikleri farkli eylemsizlik kuvvetleri neticesinde farkh deplasmanlar
yapmstir. Bu farkh deplasmantann - 6ntenemeyisi 1se- yapimn hasar almasma yol
a¢mustir. Diyaframin olmamasi, depreme dayamkl davramg agisindan biyiik bir
eksikliktir, [3].

Cat1 diizeyinde kirigleri-birbirine baglayan bir d6seme veya capraztarm olmarmasmn
bir baska sonucu ise, kirglerin, ozellikle trapez kiriglerin yanal stabilitesinin
saglanamaysidir. Deprem - etkistyle kiriste olusmaya baglayan donmeyr onteyecek
elemanlar olmadigindan, kirigler serbest¢e donmiiy ve mesnetteki pimleri zorlayarak
onlan ya styirmug ya da kirmgtir.

Kolon diplerinde egilme - ¢atlaklanmn olugmast” da- deprem sonrasinda rastianan
hasarlardandir. Bu hasar tiriinde gerceve kolonlannmn alt uglarina yakin yerlerde,
betonda egilme catlaklan olusur. Bu durum; kolon alt uglannda elastik moment
tagima giiciiniin agdifinin gostergesidir. Kolon kesitlerinin ozellikle gergeveye dik

yonde yetersiz olmasi ve igerisinde bulunan domatiun ¢ok sik olarak ve




yonetmeliklerde verilen maksimum kolon donatisi orammna ¢ok yakin bigimde dizayn

edilmesi, kolon alt uglarinda olusan hasartarm bashca sebebidir.

Bazi endustri yapilaninda kisa kolon davramgi sonucunda, kolonlarda kesme
catlaklan olusmustur. Duvarlarda aydinlatma igin- birakilan bostuklar ve sonradan
yapilan yerinde dokme ya da c¢elik ara katlar, kisa kolon davramgina sebep
olmaktadir. Bina tasanm' agamasinda 6ncedenm belli olmayan eklentiler (ara kat
platformlart), sistemin uyumunu bozup kolonlara gelen zorlamalan arttirmakta ve

deprem yiikleri altinda hesaplanandan farklr davramslar olusmasina yol agmaktadhr.

Inceltilmis -uclu kiriglerde projelendirme hatalar1 s6z konusu olabilmektedir.

Buradaki ¢atlaklar iki nedenle olusabilmektedir .
a) Inceltilmis ug hesabinda yatay kuvvet hesaba katitmamugtir.

b) Mesnet bolgesi kaynakla birlegtiritmistir. Yapi yanal deplasman yaparken
birlesimde kismi bir ankastrelik olugmustur. Bu durumda deprem sirasinda bu
mesnet moment aktarabilir. Kesitin narinligi ve yapilan kaynagin aktardigr yik

fazla oldugundan inceltilmis ugta ¢atlak olusabilmektedir.

Hasar goren tiim yapilardaki, toptan kinlma-devrilme tiriindeki yikitmanm ana
nedeni "yetersiz yanal rjitlik” tir. Yetersiz yanal ryjitligin tek nedeni gerek
ABY.YHY.-1975 hiikimlerindeki 0,0025 x h; gerekse AB.Y.Y.H Y.-1997
hukimlerindeki 0,0035x h deplasman limitlerine uyulmamasidir. 1997 yilindan sonra
projelendirilen ve uygulanan yapilarda- "AB.Y.YH Y .-1997" hikomiert hig

uygulanmamustir.

Sekil 3.3 Pimli baglantt
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Sekil 3.4 Trapez kirislerde donme, kolon dibinde mafsallasma

ABY.YHY.-1975'teki S (Yapr Dinamik Katsayis)) degert hasar giiren
yapilarda T den kuigiik almmustir. '

Bir baska hasar tipi de gogmeyern yapilarda konsollarda yada kirts- ugtarmda
goriilen hasarlardir. Baglantilan saglam olan binalarda tasiyici sistem
elemanlan zorlandiklarr igin birtesimr bolgeterinde: pimin zortanmast somicu

ortaya ¢ikan hasarlardir.

Diyafram etkisi olmayan' ve gergeve calrsmasr istenen trapez ¢atr kirislermin
iist basliklarinin, kins dizlemine dik gelen kuvvetlen baglandiklan aha
elemanlara aktarabilecek yeterti boyutlarda olmamalart yant yanal stabititeleri
yetersiz olmas: yiiziinden gat1 kirigleri burkulmustur, Sekil 3.4.

Bilindigi gibi endiistri yapist olarak ttkemizde ¢ok yaygm olarak kultanman
mafsalli ¢erceveler Avrupa uygulamalarindan esinlenerek Tirkiye’ye gelmis,
yerlesmis ve yaygmlasmustir. Depremle fazia ilgisi olmayan Avrupa
iilkelerinde gelismis clan bu tir yapilar, Turkiye kosullaninda depremsel

davramslan incelenmeden firmalarca aynen uygulanmistim. © nedente, bu
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yapilarin bugiin uygulanmakta olan bigimiyle deprem konusunda ne kadar
basanh olacag, Ceyhan depremine kadar agikhikla bilinmiyordu. Itk ciddi
sinavinda basansiz olan bu-tiir yaprtar tkinct sinavi olan Marmara depreminde
de maalesef daha vahim sonuglara ulagti. Bu da mafsalli ¢ergevelerin deprem
kusaginda olan bolgelerde daha titiz ve ayrmtir ¢ahismatar gerektirdigini
ortaya koymaktadir. ° :

Hasar olusumuna nedenolan unsurfardar biri- de' temellerindommesidir. Brnun
etmenleri iki madde halinde toplanabilir .

a) Yiik kabullerinin yanhshigi veya eksikligi . Oncelikle dogru yik kabullérinin
yapumas: ve deprem yiklerinin temele kadar aktarimasmmm saglanmasi
gerekmektedir. Deprem sirasinda temele gelen yikiin hesap degerlerini asmasi

durumunda temelin donme riski tagimasi kagimimaz hale gelir.

b) Temel donmelerini engelleyen bag kirslerinin yanhs detaylandinimasi™ :
Prefabrike cergeveli yapilarm temeldeki tantamtayicisi olan deprenr kirtsteri {bag
hatilh), dogru détaylandinldifinda temellerin dénmesini engelledigi gibi, deprém
sirasinda  sistemin’  batin— olarak  ¢alsmasim  saglayarak, temelden
kaynaklanabilecek deprem hasarlarim kontrol altinda tutar.

Prefabrike gergeveli sistem; giinimizde biyitk agikhklarm' gegilmesinde tercih
edilen bir sistemdir. Zaman zaman 25 - 30 metreyi bulan bu agkiiklar temelleri
birbirine baglayan bag hatilarmda diisey ve yatay burkulmayr émemti-bir- probtem
olarak Oniimiize gikanir. Zayif bag hatillan ilizerindeki burkulma etkisinin en aza
indirilmesi amaciyla kinigin' (/) uzunlugumr ikiye veya tige bolen yastik-betonu; bali
hazirda kullanilan bir yontemdir. Bag kirisi ve temellerdeki goreli oturmalar, bag
kiriglerine ve yastik betonlarina zarar vererek, deprem - sirasmda- gorevierini- tam
olarak yerine getirememe tehlikesini dogurur. Ornegin; bag kirisleri somellerden
sonra ve daha st kotta dokildiiklerinden dolayi, nispeten yumusak dolgu zeminlere
otururlar. Bu yumusak zeminler zaman iginde; g¢esitli nedenlerte- oturmaya mraruz
kahp, kiris ve yastik betonunda kinlma ve gatlamalara neden olurlar. Temellerde
goreli oturmalardan kaynaklanan bir diger deformasyon somellerin bima yitkii-attmda
dugeyde bag kirisi ve yastik betonundan daha fazla oturmasidir. Bu durumlarda da



bag kirislerinde (zayif zeminlerden kaynaklanan kinimalarin tersi yonde olmak
lizere) kirllma ve ¢atlamalar goriiliir.

Temel st kotu ile zemin betonu kotu arasindaki olasi farkin meydana getirdigi
problemler : Prefabrik ¢erceve sistemlerin bazi uygulamalarinda, belirli bir kotu

yakalamak amacryla temel ingasindan sonra, dolgunun dGzerine zemin betonu
uygulamas: yapilir. Bu uygulama, st soket kotu ile zemin betonu arasinda diigeyde
bir kot farky yaratir. Bu fark, kolon {izerinde zemin betonunun yarattii mesnet etkisi
gibi istenmeyen etkilere yol agar. Bu istenmeyen mesnet, yatay yiikler altinda soketi
dénmeye zorlayacaktir. S6zkonusu mesnet etkisinin yok edilmesi igin, temel st kotu
ile zemin betonu kotu arasinda dolgu olan uygulamalarda, kolon ve zemin betonu
arasinda 6ngoriilecek bir derz gerekli olacaktir.

Alttan ankastre iistten mafsalli yapilarda, kolon ile soket temel arasmdaki bogluga
konulmusg betonda, herhangi bir ¢atlama, ezilme ve agilma gozlenmemigtir, Sadece
Diizce depreminden sonra, Bolu - Kaynagh’da hasar goéren bir yapida, temel
soketlerinde ¢atlaklar oldugu gozlemlenmistir. Bu arada bazi yapilarda soket temele
oturan kolonlarin alt uglanna yakin yerlerde egilme catlaklannin olmasi da
kolonlarn soket temele ankastre olarak baglandifinin bir kamtidir.

Kolonlari burkulmas: ve kirilmas: : Prefabrike gergeveli sistemlerde deprem sirasinda
kolonlarin burkulmas: ve kinlmasindan kaynaklanan hasarlar belli bagh ii¢ sebebe

dayanir :
a) Yik kabullerinin yanhghg
b) Dizayn (hesap) hatalan
¢) Dizaynda belirlenmis yeterli siineklifi saglayacak detaylann uygulanmamas

Halihazirda viiriirliikte olan Afet Balgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yénetmelik’e gore, yapilann deprem sirasmda maruz kaldig: yatay kuvvetler;

F = A(T)xW (3.1
formiiliyle bulunur, Burada;
A(T) = AoxS(T)xI/R (3.2)
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A(T) : spektral ivme katsayist

Ao  : etkin yer ivmesi katsayist

S(T) : spektrum katsayist

I : bina 6nem katsayist

R : tagtyict sistem davrang katsayisidir,

Bu formiilde o6nceden kabul edilmiy baz degerlerin hesaba katiimasmnda,
uygulamada bag gOsterecek hatalar, dizayn hatalan deprem sirasinda kolonlarda
gortilebilecek deformasyonlann nedenlerinden biridir.

Yerinde yapilan saha testlerinde, tiim yap: gruplanmn beton kalitesinin olmasi
gereken veya bunun Ustinde oldufu gorGlmesine ragmen ingaat gelifi ornekleri
Uzerinde yapilan mekanik ve kimyasal analizler sonucunda Karbon eglenidi degeri
0.45 degierinden kigiik olma kosulunu olduk¢a asmug olduklan goézienmigtir
dolayisiyla bu durum donatilani siinek davramg gdstermesini engelleyecek duruma

getirmigtir.

Cerceve ¢oziimii ile bulunan yatay yik dagilim, yikilma mekanizmas: ile pek
uyusmamaktadir. Ozellikle iki agiklikli gercevelerde orta kolonlar tasarlanandan daha
fazla yiik almaktadir. Dolayisiyla bu tarz ¢oziimler gézden gegirilmelidir.

Baglantilarn kaynakli (sabit)olan digey cephe panellerinin deprem esnasinda
baglantilari, kaynakh olmalani nedeniyle yapimn hareketini 6nlemeye cahismuglar, ek
tesirler getirerek baglandiklan elemanda yatay kesme catlaklan olugturmuslardir.
Baglantilani kopan paneller diigme esnasinda yapida da hasarlara neden olmuglardir.
Ayrica uygulanan yatay baglanti detaylannda panel duvarlarin dizlemleri diginda
katlar arasmda hicbir moment aktarabilme kapasitesinin olmadify da goriilmiistiir.
Tam prefabrike yapisal sistemlerin ortak sorunu olan bu ba@lant: problemi sonucu
yapmyi olusturan betonarme panel duvar elemanlar depremde birbirinden bafmsiz

¢alismuglar ve binada agin esnemeler yaratmislardir.
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3.3 Moment Aktarabilen Birlesimlere Sahip Prefabrike Binalarda Deprem

Hasar Tiirleri Ve Nedenleri

Bu tiir binalar ¢ok kath olarak insa edildikleri igin, genellikle isyeri ve yurt olarak
kullamlmaktadir. Kiriglerin kolonlara baglantilari, genelde kolon-kiriy digum
noktalarindadir. Birlesimlerin moment aktarmass Ozel detaylarla saglannfaya
caligtimigtir. Genelde moment aktanimu altta, plakamn plakaya kaynaklanmas: . ile, ve
ustte kolonlardan ¢ikan filizlerin kiris boyuna donatist ile bindirmeli ek
yapilamasiyla saglanmaya cahgilmugtir. Bu tir binalarda sireklilik sadece istte
saglanmigtir. Marmara ve Diizce depremlerinde Bu tiir binalardan hi¢birinde géeme
ve agir hasara rastlanmanustir. Sadece bu tiir bazi binalarda birlesim bolgelerinde
hafif hasarlar g6rilmistir. Baglantilarda rastlanan bu hasarlarin nedenleri su gekilde

siralanabilir.

e Depremde vyikin tersindigi dikkate ahnmadifindan, kirigin alt
donatisimn siirekliligi ya hi¢ saglanmamus veya yetersiz kalmstir.

o Plaka ankrajlan yetersiz kalmgtir.

o Ustte kiris donatissmin kolondan gikan filizlere bindirmeli olarak

eklenmesi yetersiz kalmgtir.

e Bu tiir baglantilar digiim noktasinda yapikdigindan, iki- zayiftik bir araya
gelmistir, Sekil 3.5, Sekil 3.6.

e Baglantilanin saghklh davranmamasi, yanal Gtelemeleri arttirarak tasiyici

olmayan dolgu duvarlarda 6nemli hasarlar olusmustur.

Hasarin ozellikle bazi bolgelerde yogunlagmasi, ozellikle sivalagma etkisi goriilen
zeminlerde deprem ivmesi sartnamede 6n goriilen degerin ¢ok lstiinde olmasi,yerel
zemin simflarimn dogru tespitimt ve alitvyonal zeminin- biyiitme etkisi nedeniyle

tanimlanma zorunlulugunu bir kez daha gostermistir, Sekil 3.7.




Sekil 3.5 Baglant: hasan

Sekil 3.6 Baglant: hasan
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4. SANAYI TiPi PREFABRIKE BINALARIN DEPREM ETKILERI
ALTINDA DAVRANISI

4.1  Giris

Prefabrike yapilarin depreme dayanikhlifi konusunda, yeterli bir bilgi ve deneyim
birikimi yeni yeni olugmaktadir. Bunun tiirlti nedenleri vardir. Prefabrike yapilar ve
sistemlerinin yaygin olarak uygulanmasi, son 30-40 yil i¢inde baglamistir. Prefabrike
yap1 uygulamalar1 6ncelikle depremlerin pek olmadig: iilkelerde basladif: igin, bu
sistemlerin depreme dayamklilig1 tizerinde pek durulmamustir. Prefabrike yapilarin
deprem bolgelerinde de insa edilmeye baglanmasi ile birlikte, bu yap: sistemlerinin

depreme dayamkli olarak yapilmasi geregi giindeme gelmigtir.

Yeni prefabrike sistemler gelistiren ya da baska ilkelerden sistemier ithal eden
depremsel iilkeler, prefabrike yapilarin deprem kuvvetlen altindaki davramslarini da
incelemektedirler. Ulkemizde prefabrike yap: sistemlerinin son deprem deneyimleri,
1998 Ceyhan ve 1999 Marmara depremlerinde yasanmistir. Bu deprem
deneyimlerinden, prefabrike yapilarin yatay deprem kuvvetleri altindaki davramslar,
kritik noktalan ve benzeri 6zellikleri konusunda yararh bilgiler elde edilmistir.

Prefabrike yapilarda en kritik noktalar yapi elemanlarimin birlesim yerleridir.
Prefabrike yapr elemanlan, yiiksek nitelikli malzeme, iggilik ve kontrol ile
yapildiklarindan, yiiksek dayammli olmaktadirlar. Ancak santiyede meydana
getirilen birlegim yerleri ise, genellikle aym kalite diizeyinde olamamaktadir. Aynca
baglant1 noktalar, depremde en ¢ok zorlanan yerlerdir. Bu bakimdan, prefabrike
yapilarin depreme dayamkli olmasi, biyik olgiide ek yerlerinin depreme dayamikli
olmasina baglidir. Bu nedenle bu sistemlerde, ek yerlerinin depreme dayamkl olarak
gelistirilmesi iizerinde durulmaktadir. Baglant1 bolgelerinin kesme kuvveti tagima
kapasitesinin saptanmasi, deneysel olarak kontrolii gibi konularda incelemeler

yapiimaktadir, [4].




4.2  Depreme Dayanikh Yap: Kavram

Depreme dayamkli yap: tasarnimi, yaimzca belirlenmis yatay kuvvetlere dayanabilen
yapilar tasarlamak degildir. Iyi tasarlanmug bir yapida saglamlik, rijitlik ve siineklik
Ozelliklerinin optimum kangimi saglanmalidir. Boylece yapi, sik olan orta
buyiiklikteki depremleri 6nemli bir hasar gormeden atlatirken, giddetli depremlerde
Jse kendi stabilitesini, icindeki insan ve egyalan tehlikeye atmaksizin
koruyabilmelidir. Bu amacin saglanmasi, yonetmelik kurallarinin uygulanmasindan
daha fazlasini; yapilarin deprem etkileri altindaki davramiglarinin temel prensiplerinin
iyi kavramilmis olmas: yamnda, yapilarda olmasi gereken ozellikleri saglamada
ustahif1 da gerektirir.

Depreme dayamkli yapr kavramnin geligtirilmesinde itk asama, depremlerde
yapilara gelen yiiklerin boyutlarimin bilinmesidir. Ikinci agama, yapilann deprem
yikleri altindaki davramglarimun bilinmesi olmaktadir. Diger taraftan ekonomik
kisitlamalar da, yapida olusturulmasi gereken deprem dayammnin ya da
guvenliginin ne miktarda olacag tizerinde rol oynamaktadir. Depreme dayaniklt yapi
kavramy, bu faktorlerin 15131 altinda geligtirilmelidir.

Depremlerde yapilara gelen yiiklerin, yonetmeliklerde 6ngoériilen ve yapilarin deprem
hesabinda kullamilan yatay yiiklerden ¢ok daha yiiksek oldugu bilinmelidir. Yapilar,
saglanan stineklikleri sayesinde, giddetli depremlerin etkilerine kahci deformasyonlar
yaparak kars koyabilirler.

Depremlerde edinilen gézlemler ve deneysel caligmalar, yonetmeliklerde belirtilen
yatay yuklere gore hesaplanmig yaptlann, siddetli depremlere, ancak yeterli enerji
tilketme giiciine sahip olmalan durumunda dayanabildiklerini gostermektedir. Enerji
tiketme olayr ise, yapmin bazi yerlerinde kalici deformasyonlarla (hasar)
gerceklesmektedir. Ornegin yerinde dokme betonarme yapilarda, baglangigta rijit
olan kolon-kiris birlesim yerleri, bir b6limi ¢atlayarak mafsallagmast ile gok bilyiik
miktarda enerji tiiketilebilmektedir.

Yap: elemanlaninda kalici deformasyonun, yik tagima giiciinde Snemli bir azalma

olmadan yapilabilmesi, yapmin siinekligi olarak nitelenmektedir. Eger yapimin
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elemanlari, yiik tasima giiclinden fazla bir gey yitirmeden biiyiik kalic1 deformasyon

yapabiliyorlarsa, siinek olarak nitelendirilmektedirler.

Ote yandan deprem yiiklerinin bir baska 6zelligi dinamik olmalandir. Disey yiikler,
zaman iginde degismeyen yiiklerdir. Deprem sirsinda ise, gelen yatay yiiklerin ¢ok
kisa bir siire iginde de olsa, hem biiyiiklikleri, hem de yonleri degigmektedir. Yap:
elemanlarinda kisa arahklarla hem basing, hem ¢ekme etkileri olugabilmektedir. Bu
etkilerin elastik smirlar iginde karsilanmasi, bidyik boyutlar ve dolay;myla
olaganiistii yap:1 maliyetleri gerektirdigi icin ekonomik olmaz. Bu nedenle depreme
dayamkli yap1 tasariminda, yapiya nispeten siurh bir elastik dayanrfla giicii
verilmekte, boylelikle hafif ve orta giddette depremlerde zarar 6nlenmekte; bunun
tizerinde saglanacak, “tagima giicii azalmadan deformasyon yapabilme olanag:” ile
de; siddetli depremlerde yapinin gog¢meyerek igindekilerin kayba ugramasi

Onlenmektedir. Depreme dayanikli yapi tasarim felsefesinin 6zii budur.

4.3  Prefabrike Sanayi Tipi Yapilarin Depreme Dayamkh Tasarim:

Ulkemizde ¢ok yada tek kath endiistri tiirii yapilar, birlesim tekniklerine gore iki
guruba ayrilir.

1-) Prefabrike mafsalli gerceveler (moment aktarmayan sadece kesme kuvveti
aktaran)

2-) Moment aktarabilen baglantilara sahip prefabrike gerceveler

Ozellikle mafsall: birlesimler tek kath binalarda yaygin bir sekilde kullamimaktadir.
Son yillarda kath endiistri turii binalarda, moment aktarici birlesimler baskin olarak
kullamimaya baglanmagtir.

Prefabrike ¢ok kath yapilar mafsalli yapildiklaninda, yatay ve digey yik tesirleri
artar, bu durum ekonomik olmayan kesitler dogurur. Bundan digiim noktalarinda,
Ozel detaylar ve yerinde 1slak birlesimlerin tegkiliyle, stirekli ve rijit baglantilar elde
edilir. Bu tiir gergevelere, “moment aktarabilen baglantilara sahip prefabrike
gerceveler” denir. Birlesimleri kuru yada yas olabilir. Genelde ¢ok kath prefabrike
sanayi tiri yapilarda kullanilan bir tirdir. Tagtyict sistem ve sistem elemanlan,

montaj ve igletme sathalarinda degisik kesit ve statik semaya sahiptirler. Bu tiir
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yapilarda sirast ile kolonlar, kirigler ve doseme elemanlarinin montaji yapilir.
Yerinde dokme topping betonunun atilmasiyla ve kullamilan birlestirme tiiriine gore,

yapinin sonug statik semas: elde edilir.

Kuru birlesimler, genelde sadece kaynakla yapilan ya da pimli veya bulonlu
birlesimlerdir. Yag birlesimler ise iki prefabrike elemamn montaji tamamlandiktan
sonra, yerinde dokme beton ve donat ile yapilan birlegimlerdir. Her iki birlesim tiirti
de tlkemizde yaygin olarak kullanilmakta olup, sistemden bagimsiz olarak, yeni
yonetmelik (A.B.Y.Y.H.Y. 98 )’in getirdigi baz1 zorunluluklar vardur.

Bu bolimde mafsalli ger¢eveler ile moment aktaran gerceveler ve bu gercevelerin
teskilinde kullanilan birlegim tiirlerinin yeni yonetmelige gore irdelenmesi; yagsamlan
depremler sonrasi gorilen hasarlara neden olan etkenleri ortadan kaldirmak igin,

nelerin yapilmasi gerekliligi izerinde durulacaktr.

4.3.1. Yururlikte olan yonetmeliklere gore mafsalli ve moment aktaran

gergevelerin incelenmesi ve hesap esaslan

Mafsalli prefabrike yap: elemanlarmin ek yerleri, monolitik olarak inga edilmig bir
tastyic1 sistemin oldugu kadar bayuk bir siineklife sahip degildir. Dolayisiyla bu
noktalara etkiyen deprem tasarim kuvvetleri, monolitik olarak inga edilmis bir ana
tagiyict sisteme etkiyen deprem tasarim yiikiinden ¢ok daha bayiiktir. Ayrica,
elemanlarda bir tahribat ve kinlma meydana geldiinde, aktanimas: gereken yiikleri
tagiyabilecek ve goemeyi Onleyebilecek yedek bir mukavemet sistemi

bulunmamaktadir.

Monolitik inga edilen betonarme sistemlerde, deprem esnasinda tasarimda kabul
edilen yikler agilsa dahi hemen gé¢me olmaz. Clinkii kalic1 deformasyonlar, plastik
mafsallagmalar ve 6zellikle malzemenin akma sinin Otesinde sertleymesi gibi hesaba
katilmayan fakat gé¢meyi geciktiren yedek mukavemet devreye girer. Bununla
beraber, monolitik bir sistemde herhangi bir diigiim noktast plastik rné.fsal haline
gelip arthtk moment aktaramaz duruma gelirse, komsu digiim noktalan ve yapi
elemanlan hisselerine diigen ilave yiikleri tasima gorevini paylagirlar. Fakat herhangi
bir prefabrike elemanin baglant1 yerinin gé¢mesi halinde, komsu bir elemanin veya

baglantisinin ilave yiikleri paylagmasi gibi bir durum s6z konusu olamaz. Bu nedenle
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farkh yonetmeliklerde, baglanti noktalarina gelecek kuvvetler ile ilgili katsayilar

degiskendir.

Yeni deprem yonetmeligi mafsallh baglantilara ancak tek kath binalarda izin

vermektedir :
Yonetmeligin ilgili maddesine gore;

7.12.1.1 ~ Endiistri yapist tiiri tek kath binalar disinda, baglantilarr mafsalli olan (moment
aktaramayan) prefabrike ¢erceve tirli tasivicr sistemlere, her iki dogrultuda vatay deprem
yiiklerinin tamanmim tagiyabilen yerinde dokame betonarme perdeler yapiimast kosulu ile izin
verilebilir.

Bunun nedeni; kinigler kolonlara mafsalli olarak baglandiklan igin deprem sirasinda
ilave moment almadiklarindan, gé¢menin kolon tabamnda olusan mafsallarla
gelmesidir. Bu da pek istenmeyen bir 6zelliktir. Eksenel yik, siinekligi olumsuz
yonde etkileyen bir faktordir. Kolonlar eksenel yiik tasiyan elemanlar olduklar igin,
plastik mafsal olusumunu engelleyebilecek siineklik yeterlilifine sahip degillerdir.
Boylece sistem, tek kata indirgenerek, eksenel yiik diizeyinin ¢ok yitksek olmasi
engellenmig ve kolonlann kiriglere yakin bir siineklige sahip olmasi saglanmig
olacaktir.

Na<0.10 Acfx — >  Eksenel yiik simin

Moment aktarabilen gerceveler icin ise, konvansiyonel yapilarda oldugu gibi plastik
mafsallasmamn kolonda degil kiriste olmas: 6ngoriliir; bu da ancak siineklik diizeyi
yiksek gergeve davramigim saglamakla mimkindir. AB.Y.Y . H.Y’e gore bu kosul,
“kolonlann kirislerden daha giiglii olmas1” seklinde belirtilmigtir.

Yonetmeligin 7.3.5 maddesine gore;
7.3.5. Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu

7.3.5.1 Sadece qercevelerden veya perde ve gercevelerin birlesiminden olusan tagiyic
sistemlerde, her bir kolon-kiris diifim nokiasina birlesen kolonlann tagima gicii
momentlerinin toplami, o diigim noktasina birlesen kiriglerin tagima giici momentleri
toplanundan en az %20 daha biiyiik olacaktir. (Sekil 7.4):

M, + M) 212 M+ M) (7.3)
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7.3.5.2 Denk.(7.3)’iin uygulanabilmesi icin, diigiim noktasmna birlesen kirislerin 7.4.1.1’de
verilen boyut kosnllann: saflamasi zoruniudur.

7.3.5.3 Denk.(7.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki vonii icin elverigsiz
sonug verecek sekilde ayri ayn uygulanacaktir (Sekil 7.4). Kolon tasima giicii momentlerinin
hesabinda, depremin yoni ile uyumlu olarak bu momentleri en kiiciik yapan Nj eksenel
kuavvetleri gdz6niine ahnacaktir. -

7.3.5.4 - Denk.(7.3)’iin uygulanmasimna iligkin 67el durgmlar asagida belirtilmistir:

(a) Diigiim noktasina birlesen kolonlann her ikisinde de Ny < 0.10 A, £, olmasi duremunda,
Denk.(7.3)’tin saglanmast zorunlu degildir.

(b) Tek kath binalarda ve ok kath binalann en iist katndaki diifiim noktalarinda
Denk.(7.3)’in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

{¢) Kiriglerin saplandipy perdenin zayif dofrultuda kolon gibi ¢alismas: durumunda,
Denk.(7.3)’iin saglamp saglanmach@na bakilmayacaktir.”

M. M.
Deprem : Deprem
dogrultusu ///‘\\ ///_\ dogrultusu
— | | —
l M, My ; ] \
| 4 4 |
r— 4 b =
" | | s
| |
\\\v// d \\\v/ //
M.-a Mrﬁ
Sekil 7.4

kogullarini saglamas: gerekmektedir.

Yine ayn: yonetmeligin 6.5.5.1 maddesine gore ise;
6.5.5. Ditpiim Noktalar: Mafsallt Sistemlere Iliskin Kosullar

6.5.5.1 Kolonlan temelden ankastre ve tistten mafsalh tek kath gergevelerden olusan ve R
katsavilar: Tablo 6.5te (2.2) ve (3.2)’de verilen betonarme prefabrike ve ¢elik binalarin iginde
tek asma kat vamlabilir. Ancak bu tiir binalarn deprem hesabinda asma kat tagivic sistemni,
ana tasivict gergevelerle birlikte gozomine alinacak ve bu sistem. betonarme prefabrike
binalarda siineklik diizeyi vitksek sistem olarak diizenlenecektir.
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Bu madde, uygulamada oldukga sik rastlanan arakatin, sadece binamn birkag aksi

icinde bulunmas: durumu igin gerekli agiklayct bilgiyi tam olarak icermemektedir.

AB.Y.Y.H Y’de monolitik gerceveler igin 6ngérilen davrams katsayist R=8 iken

mafsalli tek kath cerceveler igin dngorilen bu katsayr R=5 dir. Bunun temel neden:

siinekligin daha kisith olmasidir.

Monolitik ¢ercevelerde gdgme, gesitli agamalarda plastik mafsallann olugmasiyla
gergeklesir; yani sistem elastik olmayan buyiik deformasyonlar gostererek gégmeye
ulagir. Halbuki bu tiir yapilarda go¢me, kolon tabaninda, aym yiik altinda, az sayida
ve aym anda mafsallasma ile olugtugundan (sinekligin kisith olmasindan) R
katsayis: kiigiik secilmigtir. R=5 almmast ile monolitik gergeveye oranla olugan
eylemsizlik kuvveti yaklagik %60 oramnda arttirihr.

Moment aktarabilen cergeveler igin R katsayist 6 olarak Ongoriilmektedir. Bunun
nedeni ise, bu ¢ercevelerin mafsalli cergevelere gore daha stinek olmalarina kargin,
monolitik gerceveler kadar da yeterli sineklige sahip olamamalandir. Bu yiizden
monolitik ¢ergeveye oranla olusan eylemsizlik kuvveti, %33 mertebesinde

arttirilmaktadir,

Prefabrike yapilar igin davramg katsayisimn daha kigiik olmasi gerektigi
savunulabilir. Fakat prefabrike yapilarin iretim sirasinda strekli kontrol altinda
tutulmast ve beton smifimmn yerinde dokme yapilara gore ¢ok yiiksek olmasi, bu

katsaymnin prefabrike yapilar igin 6 ve 5 seviyesinde tutulmasinda énemli bir etken

olmustur.

Bununla beraber yayimlanan bir makalede, ¢agdas diinya yonetmelikleri, prefabrike
yapilara uygulanma bakimindan incelenmis ve hemen hemen tim yonetmeliklerde
R. davrams katsayisimin, yerinde dokme ve prefabrike yapilar igin aym alindift
goriilmistir. Sadece Bulgaristan Deprem Yonetmeliinde, prefabrike yapilar igin
%12 kadar daha diisiik bir katsayr alinmas: 6ngorilmiistir, [5].

Mafsal baglantili prefabrike cercevelerde, yanal yiikler altinda monolitik gergevelere
oranla daha biyitk yanal otelenmeler olusur. Bu yanal Otelenmelere iligkin, yeni

deprem yonetmeliginde, goreli kat Gtelemelerinin smirlandinlmast bashig: altinda

6.10.1 maddesinde;

TG, \?@KSEK@@HE’WM KURD
DOKUmARTASYON Mﬁ%ﬁ%



“6.10.1, Goreli Kat Otelemelerinin Srmrlandimimasi

6.10.1.1 Herhangi bir kolon veya perde icin, ardigtk iki kat arasndald yerdegistirme farkem
ifade eden géreli kat Gtelemesi, A;, Denk.(6.19) ile elde edilecektir.

A=d -d., 6.19)

Denk.(6.19)’da d; ve d; _ ;, binamn i’inci ve (i -1):’inci katlarinda herhangi bir kolon veya
perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yerdegistirmeleri géstermektedir.

6.10.1.2 Her bir deprem dogmitusu icin, binamn herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denk.(6.19) ile hesaplanan géreli kat 6telemelerinin kat igindeki ep biiyik degeri
(ADmax, Denk.(6.20) de verilen kosullann elverissiz olanini saglayacaktir :

(Admsd By £ 0.0035 (6.20a)
{(ADua’ Iy < 0.02/R (6.20b)”
ifadesi getirilmistir.

Mafsalli gergevelerin yanal Gtelenmesi biiyiik oldugundan, kolon boyutlarini genelde
yukarida belirtilen yanal 6telenme sinirlan kontrol eder.

Moment aktarabilen c¢ergeveler agisindan bakildiginda; bu tir gergevelerin
baglantilann genelde kolon—kirig birlesim bolgesinde yapildigindan, yerinde dékme
beton, plaka kaynad: ve is¢ci kusurlan etkenleri ile olugan yanal Gtelenmelerin,
hesaplanan degerden ¢ok daha fazla oldugu gérilmigtir. Bu yizden AB.Y.YHY
de moment aktarabilen prefabrike yapilar igin, 7.12.2.1 maddesinde bu konuda bir

kosula yer vermuisgtir.

7.12.2.1 Prefabrike bina ¢ercevelerinde moment aktarabilen tiim baglantilarin deprem etkisi ile

olusan tersinir ve yinelenir yikler altinda monolitik davraniga esdeger dayamum ve siineklife
sahip olduklan, literatiirden kaynak verilerek analitik yontemlerle veya deneylerle kamtlanmg

olacaktir.”

One surtilen kogul oldukc¢a agirdir. Ozellikle ¢ok kath prefabrike yapilarda, yatay
yiklerin etkisiyle olusan deplasmanlarin ve kesit tesirlerinin kiigiiltiilmesi amaciyla,
moment aktaran Dbirlesimlerden olusan c¢erceve sistemlerin  olusturulmas:
kagimlmazdir. Dolayisiyla bu tiir baglantilara sahip prefabrike ¢ercevelerin

monolitie esdeger bir davrams sergilemesti istenmektedir.
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ABD ve Japonya'mn miigtereken yurittikleri PRESSS (Precast Seismic Stuructural
Systems) projesi kapsamnda, depreme dayamkh prefabrike ingaat konusunda
yapilan ¢aliymalardan elde edilen sonuglara gére, Japon beton sartnamesi (ALF
Kilavuzu) prefabrik betonarme yapilan da igerecek sekilde genigletilmigtir. Japon
aragirmacilar prefabrike yapilarda baglantilann Esdeger Monolitik Birlegim
ozelliklerine sahip oldufu durumlarda, normal betonarme sartname kurallanmn
kullanabilecegini belirtmektedir, [8].

Bu ozellikler 36yle siralanabilir :
1) Baglantilar monolitik sisteme esdeger rijitlik ve dayanima sahip olmal;
2) Baglantilar hesap momentini ve/veya kuvvetlerini aktaracak mukavemette olmal;

3) Monolitik sisteme esdeger dayamkliikta, kullanabilirlikte ve yanginlara giivenlikh
olmalidir.

Yénetmeligin 6.11.1 numarah, "Yapisal Cikantilara ve Mimari Elemanlara Etkiyen
Deprem Yiikleri" maddesine gore;

“6.11.1. Yapsal Cikintilara ve Mimari Elemaniara Etkiyen Deprem Yiiklert

Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binamin tagiyict sistemine bagli, ancak
bagimsiz cahisan yapisal qikanfilara ve cephe, ara bSlme panolars, vb yapisal olmayan tim
mimuri elemanlara etkiyen esdeger deprem yikleri, S(T)=1.0 alinarak Denk. (6.1) den bulunan
spektral ivime katsayisimn ilgili elemanin toplam agirhgs ile carpimasindan elde edilecelktir.
Hesaplanan deprem yikii, yatay veya diigey dofrultada, en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek
yonde ilgili clemanm ucuna etki ettirilecektir.”

Yanetmelige gore baglant: bolgesine deprem yiikis;

w = prefabrike eleman agirhg,

S(T) =10 onerilen spektrum katsayist,

A(T) =Ao.1.5T) spektral ivme katsayis)” dir.

F=W.A(T) 4.1

Yeni Deprem Yonetmeligine gore;
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Ao->040, 1210,  S(T)=1ign
A(T)=0.40x1x1=040 F=040xW
Onceki yonetmelige gore;

Ao>040, 110, S(T)=25 R=5 .
A(T,)=040x1x250=1.0

Vt=WA(T)/R(T) =Wx1.0/5=020x W
Oranlanirsa;

F/V¢'= 040xW/020xW=2 2> %100 Artig

Yeni yonetmelige gore prefabrik elemamin birlesim noktasina, elemana dik gelen ve
elamam devirmeye calisgan kuvvete, kolon bagma gelen yatay kuvvetten bagimsiz
olarak baktigimizda %100°liik bir artig oldugu gérilmektedir.

AB.Y.Y.HY.98’deki prefabrike yapilara ait 6zel bolimii olan 7.12.1.2 maddesine
gore; mafsalli ergeveler igin :

7.12.1.2 Kaynakli olarak yamlan mafsalh baglantlar, B5ltim 6’ya gére depremden olusacak
baglant: kuvvetlerinin en az 1.5 katim, diger mafsath baglantlar ise en az 1.2 katim tagiyacak

yeterli dayanima sahip olacaklardr.
a) Baglanti kaynakh ise > 1.5xE 4.2)
b) Diger baglantilar 2> 1.2xE (4.3)

Birlesim hesaplarinda kaynakh birlesimlerde %50, pimli birlegimlerde ise %20’lik
bir artig yapilmigtir.

Moment Aktarabilen gergeveler i¢in: madde 7.12.2.2°de;

7.12.2.2 Baplantiar, baglanan elemanlarin tasima giicleri diizeyinde olusacak momentleri,
kesme kuvvetlerini ve cksenel kuvvetleri, dayanmm ve siineklikte herhangi bir azalma
olmaksizin aktarabilecek dayamima sahip olacaktir. Kaynakh baglanttlarda Boliim 6’ya gére
depremden otiirii baglantiya etkiyen i¢ kuvvetlerin en az 1.5 kati, diger tiir baglantilarda ise en
az 1.2 kati gézéniine alinacaktir.




a) Baglant: kaynakl ise > 10G+1.0Q+1.50xE 4.4)

0.9G+1.50 xE (4.5)
b) Diger Baglantilar > 10G+10Q+1.20xE (4.6)
. 09G+120xE 4.7)

Yine prefabrike b:.alara iliskin 6zel kosullar ana bagh@ altinda, 7.12.3”de Ongerilme
Kosullari’ndan da bahsedilmektedir. Bu madde :

“7.12.3. Ongerilme Kosullan

Doscme elemanlan ve tek kathi binalarin kolonlarina mafsalh olarak baglanan kirig tiirii elemanlar |
disinda, deprem bolgelerinde kullamilacak prefabrike yap1 elemanlannda tam &ngerilme
uygulanmasina izin verilmez. Elemanlarda yeterli sineklii saglayabilecek diizeyde ongerilmesiz
donat1 kullamlmasi zorunludur. Bu donat: ile ilgili olarak TSE 3233 te verilen kosullara uyulacaktir.”

Aym konudan TS-3233’iin iginde “Ongerilmeli Elemanlarda Siineklik Saglanmasi”
‘basligr altinda da s6z edilmektedir. TS-3233’de ise bu madde :

“15- Ongerilmeli Elemanlarda Siineklik Saglanmas:

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, A.B.Y.Y.H.Y gereklerine uyan éngerilmeli beton
yapilar yapilmasina izin verilir. Efer olabiliyorsa perde, ¢ekirdek, gergeve gibi, deprem
etkilerinin tiimiini alabilecek giicte, 6ngerilmesiz elemanlar kullamimalidir. Eger bu olasilik
yoksa, deprem bdlgesinde yapilacak 6ngerilmeli beton yapilann projelendirilmesinde asagidaki
kosullara uyulmasi zorunludur.

15.1 Sinirh Ongerilme ilkesine Uyulma Kosulu

Deprem bélgelerinde yapilacak oOngerilmeli beton yapilarin hesabinda, simrh 6ngerilme
ilkesine uyulmasi zorunludur. Bu amagla,

- Ongerilmeli beton kiriglerin hem alt, hem iist yiizeylerinde, her bir kesit egilme tasima
gliciiniin en az %10’unu saglayan dngerilmesiz donati kullanilacaktir.

- Bu ongerilmesiz donati, deprem etkisi alan kiriglerde, hem alt, hem iist yiizlerde devam
ettirilecektir,

- Maksimum moment bolgelerinde sinirlt 6ngerilme, kesit basing bolgesi degerinin yararl
viikseklipe oram, a/d degerinin 0.2 yi asmamasim saglayabilmelidir.
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15.2 Diger Kosullar

- ABYYHY'de belirtilen “Depremle ilgili kesit hesaplarinda beton ve ¢elik emniyet
gerilmesinin en fazla %33 kadar arttirabilmesi yéntemi” dngerilmeli beton yapulann hesabinda
kullamlamaz.

- Yine aym yonetmeligin nerdifi gibi yap: tipi katsayrs: “k”, dngerilmeli beton yapilarin
hesabinda 1.0’dan kiiciik alwnamaz.

- Bu standardin madde 10.1.1°de verilen, egilme tasuma giicii ile catlama momenti arasindaki
iligki, deprem bélgesinde yapilacak 6ngerilmeli beton yapilar igin,

M, 2 L33 M,
olarak uygulanmalidr.

Ongerilmeli olarak yapilan gok kath yapilarin “diiktil gergeve” sayilabilmesi icin birlesim
noktalarinin tam moment aktarmasim saglayabilmesi gerekir.”

seklinde ifade edilmigtir. Bu durumda deprem bélgelerinde :
» Tam Ongerilme uygulamas: yapilamaz.

> Yeterli stnekligi saglayacak minimum donati (TS 3233)

AS, aimin 0.10 X Mies (4.8)
AS, sstfmin 0.10 X Myes (4.9)
seklinde olmahdir.

Prefabrike Betonarme ve Ongerilmeli Betondan Yap: Elemanlan, Tastyicr Sistemler
ve Binalanin Hesap Esaslan ile Imalat ve Montaj Kurallar’nt iceren Mart 1992 tarihli
TS 9967 numarah Tiirk Standardi ile Yeni Deprem YoOnetmeligi arasinda, baglant:
yerlerine gelen deprem yiikleri ve buradaki baglanti elemanlarim hesabma ait baz
farkhliklar olmakla beraber, yeni olmasindan dolayr Yemi Deprem Yonetmeligi

gegerli saylmaktadir.®

® Tirldye Prefabrik Birligi Teknik Arastirma ve Gelistirme Komitesince Agustos-1999'da, TS-
9967'nin bazi maddelerinde degisiklik yapilmus ve bu degisiklikler, Birlik’in énerileri olarak TSE'ne
sunulmustur, {3].
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4.3.2. Yiik tasimayan cephe panellerinin hesap esaslan

Yiik tagmmayan cephe panelleri, prefabrik yap: tasanminda 6nemli bir yer tutmaktadir
ve deprem bolgelerinde olduk¢a yaygin olarak kullamimaktadir. Bu sebeple bu
elemanlarin tasarimi {izerinde ¢ahgmalar yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmugtir.
Konuyla ilgili baglant: detaylan Ek-1’de supulmugtur.

433 Yeni yapilacak prefabrike binalar i¢in depremde gorilen sorunlann

giderilmesine yonelik ¢6ziim 6nerileri
Oneriler asagida maddeler halinde siralanmgtir :

e Tasanm agamasinda sadece Deprem YoOnetmeligi’nin kosullannm saglanmasi
disincesinin yaminda saglikh bir davramgt hedefleyen bir yaklagimin

benimsenmesi.

e Yeterli yanal njitlik saglanmas1 : Ya yeterli rjitligi saglayacak kolon ebatlan
se¢ilmeli, ya da perde veya gaprazlarla bu rijitlik temin edilmeli; eger bu tir bir
rijitlestirme  segilecekse, bu mjitligin  difer cergevelere aktamimasim
saglayabilmek igin diyafram etkisi olusturmak ({izere yatay ¢aprazlar

diizenlenmesi.

e Baglanti bolgelerinde kullamilan baglanti donatisi ¢apmn ve ankraj boyunun
yeterli olmast.

e Plaka ankrajlarimin ve plakalar arasi baglantilarin hepsinin akma dayanmimlar:
baz alinarak yiik tasima kapasitelerinin belirlenmesi.

e Pim ile yapilan baglantilardan kagmmlmasi, gerekiyorsa tek pim yerine
kesinlikle ¢ift pim kullamilmas:.

e Pimli baglantilarda deprem kesme kuvvetini aktarabilecek giigte pimler
secilmesi ve bu pimlerin ¢ekme kuvveti tastyabilen nitelikte olmasi, bu
bakimdan nerviirlii pimlerin tercih edilmesi.

¢ Birlesimlerde bulonlu birlesim tiirlerinin tercih edilmesi.
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Eger baglantilar gerekli stabiliteyi saglayamiyorsa, egimli ¢ati kirilerinin-
ortasindan ¢apraz gergiler gegirilmesi suretiyle stabilitenin iyilestirilmesi.

Pimli baglantlarda, kiriy ucunda ¢ekme tagtyabilen pim bolgesinde, ¢ekme
kuvvetinin pim aracih@iyla kiriy govdesine giivenle aktanmumin saglanmast,

pim deliklerinin gevresinde giighi firketelerinin bulundurulmas:.
Kullanilan dolgu harci malzemesinin istenen nitelikte olmasi.

Baglanti bélgesinde yapilacak hesaplarin yeni deprem yonetmeliginde istenilen
kriterleri sagladiginin gosterilmesi.

“Devrilme” tiirii go¢meleri oOnlemek amaciyla, kiriy ucunun ve oturdugu
mesnetin olabildigince genis olmasi.

Kaypnakh baglantilardaki tim birlesim elemanlanmn, deprem etkilerini
tastyabilecek ve aktarabilecek kadar dayamkl olmas.

Cat1 dizleminde cerceveye dik dogrultuda gelen kuvvetin, dosemelerde oldugu
gibi rijit diyafram hareketiyle aktarilmasi igin, prefabrike betonarme karkas
sisteminden ayn diisiinillen ¢ati kaplama (aliiminyum trapez levhalar, oluklu
beton esasl levhalar, vs) malzemesinin 6zenle yapilmasi;, bunun i¢in belki de

prefabrike eleman iireticilerinin garanti tedbirleri almasi.
Asik baglantilarda goriilen zayifliklann giderilmesi.

Cerceve kiriglerinde yanal tesirler altinda yeterli st basghk genigliginin

saglanmasi.

Kolonlarin boyutlandinlmasinda yerdegistirme limitlerine uyulmasi.

Donati bindirme boylarina dikkat edilmesi.

Ani olarak degisen kolon diisey donat1 projelendirilmesinden kagimimasi.
Kolon tasariminda asimetrik yaklasimdan miimkiin oldugu kadar kagimimast.

Mafsalli gercevelerin yapisal ¢oziimlemesi yapihirken, prefabrike kolonlann alt

uglarmin  oturdugu soket temellerde, kolon ile soket arasi montajdan sonra
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hargla doldurulur. Bu har¢ malzemesi arazide dokiildigii igin kolon ile soket
arasinda buzilme (rotre) nedeniyle aynimalar olugmasi, yaslanma nedeniyle
harcin ezilmesi, tersinir, tekrarlanir yiikiin etkisi ile gevseme gibi olumsuzluklar
ortaya ¢ikabilir. Bunun sonucunda olugabilecek kiigiik ¢apta bir dénmenin, iist
yapida agin yanal Gtelenmelere neden olmasina 6nlem alinmalidir. Bu sebepten,
kolon ile soket yanag arasindaki boslugun'en az 10 cm olmast vé kullamian
harg¢ dolgu malzemesinin rétre yapmayan cinsten segilmesi.

Zemin yapisinin incelenmesi: Ust yapimn deprem yiikleri altindaki davramgimin
onemli bir belirleyicisinin zemin oldugu bilindigine gore, yapimn insa edilecegi
zeminin mithendislik 6zelliklerinin bilinmesi zorunlulufu ortaya g¢ikar. Kesin
hesaba ulagmak igin, arazi ve laboratuar deneylerine dayanan uygun analiz
yontemleriyle zeminin cinsi, zemin emniyet gerilmesi, zemin hakim periyodu,
sivilagma potansiyelinin olup olmadigi ve yeralt: sulannin durumu tespit
edilmelidir. Eger gerekli ise gegitli zemin iyilestirme yontemlerinden biri
uygulanmah ya da kazikli temel uygulamasi tercih edilmelidir.

Bag kirisi ve zemin betonundaki kinlma ve gatlamalann engellenmesi igin,
yapilarda zaten mevcut olan "rijit diyafram” ozelligine sahip zemin betonunun,
bag kirisleri ve temellerle birlikte galigmasi ongorilebilir. Bag kiris etriyeleri,
aynen katlardaki kiriy doseme baglantilarinda oldugu gibi, zeminle birlikte
betonlanmalidir. S6mel soketinden ¢ikan yelpaze filizleri ile zemin betonunun
birlikte dokiilmesi de sistemin birlikte ¢aligmasma yeterli katkiy1 saglayacaktir.
Bu noktada, zemin betonu ile bag kiriglerinin bir butiin olarak dokiilmesi, sémel
soketlerinden ¢ikan yelpaze filizlerle bu mnjit diyafram plagin baglanmasi, bir
prefabrike gergeve sistemin, deprem yikleri altinda davramgii olumlu yonde
etkileyecektir.

Prefabrike diisey cephe panellerinin st baglantilanimin kayici olarak yapilmasi
ve sadece alttan kaynakla sabitlestirilmesi, deprem ytkleri altinda panellerde ve
baglandiklan yapida herhangi bir hasarin olugsmasmna engel olacaktir.

Moment aktarabilen gergevelerin birlesimler iizerinde yapilan arastumalar
neticesinde, Oniiretimli beton yapilarda kullamlan moment aktarabilir yapi
baglantilanmn deprem davramgi, Orta Dogu Teknik Universitesi Yapi




Mekanigi Laboratuari’nda, deneysel olarak aragtirilmaktadir. Ele alinan her bir
baglant1 diizeni, 6nce uygulanmakta olan diizenlemeyi oldugu gibi yansitan bir
deney elemani, tersinir-yinelenir yiikk altinda test edilerek incelenmis, gozlenen
zayifliklar ve aksakliklan gidermeye yonelik degisiklikleri igeren yeni bir
deney elemam olugturulup denenmig ve bu iteratif yaklasim yeterli bir dayanum
ve yeterince saghkh bir davrams elde ‘edilinceye kadar sirdiiriilmiigtir.
Uygulama kosullan Onemle goz o6ntinde tutularak, ilgili firma yetkilileriyle
birlikte yapilan bu geligtirme ¢aligmasi sonunda ulagilan baglant: diizeni bundan
sonraki uygulamalar icin onerilmigtir. Incelenen 5 baglant: tipi asagxda kisaca
tanitiimaktadir :

Tip A : Bu kirig-kiris baglantisi, alt ve iist ankraj plakalanna kaynaklanan
gelik plakalarla olusturulmaktaydi. Kesme aktanmu bakimindan ¢ok zayif
oldugu bastan belli olan ve donati biikiimii ve kaynak sorunlan nedeniyle
¢ok yetersiz bir davrams sergileyen bu baglanti, plaka ankraj diizenlemesi
degistirilerek ve yan plakalar da kullamlarak saghkhh bir davramsa
kavusturulmustur, Sekil 4.1.

Tip B : Oniiretimli alt ve st kolonlar, siirekli boyuna donatilartyla birbirine

" bagh olan bu kolon-kiris baglantisinda, 6niretimli kirig, iki kolon arasindaki
bosluga yerlestirilmekte; kiri iist donatis1 alt kolondan gelen “L” bigimli
esdeger donatiya ve kirig alt donatis1 da alt kolon bagindaki gelik bashga
kaynaklanmakta; baglant:1 bolgesi yerinde dékme betonla doldurulmaktaydi.
Baglant1 bolgesi betonunun, kiriy kapasitesinin ¢ok altindaki yiiklerde
ezilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan ¢ok yetersiz dayamm ve elverigsiz davranis,
baglanti bolgesine sargi donatist yerlestirilerek  iyilestirilmis  ve
mafsallagmamin kiriste olmasi saglanmistir, Sekil 4.2.

Tip C : Oniretimli kirisin alt kolon konsolu iistiine oturtularak
kaynaklandig1 ve tist donatimn yerinde dékme baglant1 bolgesi betonu i¢ine
kenetlendigi bu baglantida, alt kolondan gelen filizler, iist kolon igindeki
kanallara yerlestirilerek serbetlenmekte ve st kolon sisteme bdéylece
baglanmaktaycdi.  Serbetlenmis  filizlerin neden oldugu  yetersiz
kenetlenmenin yam sira, baglanti bolgesinde de ¢ok erken ezilme

gorilmiistiir. Alt kolon st ucu ile fist kolon alt ucunda olusturulan gelik
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baghklarin kaynaklanmasi ve baglanti boélgesi betonunun sargilanmasi ile
basanli sonu¢ almmugtir, Sekil 4.3.

Tip D : Uglan basamakh olan iki kirisin baglanmasinda kullanilan bu
dizenlemede, kirig alt donatilanna baghl olan plakalar, birbirine kaynakli
cubuklarla baglanirken, kirig Gst donatilan, kirilerin yerinde doktlen ust
yarnlan i¢inde bindirmeli ek yapilarak birbirine baglanmaktaydi. Bindirmeli
ek yapilan donatilarda gériilen kenetlenme ¢iiriimesi nedeniyle ortaya gikan
¢ok erken kapasite kaybt sorunu, bindirmeli ek yerine kaynakli baglanti
yapilarak ¢Oziimlenmigtir. Ayrica, bindirme boyunun artmlmasi ve
bindirmeli ek bolgesinin sik etriye ile sanlmasi ile de basanli sonug
ahnabilmigtir, Sekil 4.4.

Tip E : Tek katlt yapilarda ve ¢ok kath yapilann en iist katlannda kullamlan
bu baglant: diizeninde, kolon konsollarina oturtulan 6niiretimli kiriglerin alt
donatilanna bagh olan gelik plakalar konsol plakalarma kaynaklanirken,
kiris ist donatdarina da egdeger baglanti gubuklan kaynaklanmaktayd:.
Yerinde doékiilen baglant1 bolgesinde ¢ok erken ezilme gorilen ve plaka
ankrajlarinda  6nemli zayifiklar goérilen bu baglanti diizeni, plaka
ankrajlannm yeniden diizenlenmesi ve baglanti bolgesinin sargilanmasi
sonucunda  yeterli bir dayamma ve saghklh bir  davramsa
kavusturulabilmigtir, [7] , Sekil 4.5.

Yeni yapilacak olan prefabrike yapilarin deprem dayammlan, gerekli
diizenlemeler yapilarak, proje ve yapim agamalarinda yaptinm giicii olabilecek
bir sekilde kontrol edilmeli ve denetlenmelidir. Bu durum klasik yapilar i¢in de
gecerli olmalidir.
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5 DEPREMDE HASAR GORMUS PREFABRIKE BINALARIN ONARIM
VE GUCLENDIRILMESI

5.1 Giris

17 Agustos 1999 Marmara ve 12 Kasmmr 1999 Diizce depremleri; dier biiyjk
depremler gibi onemli dersler igermektedir. Pek ¢ok bina, tekrarlanan hatalar
nedeniyle agir hasarlar gormis ya da tamamen  go¢miistiir. Yapiimasr gereken tek
sey, ortaya ¢ikan hasar ve can kaybindan gerekli derslerin ¢ikartilip, bir daha aym
hatalarin tekrarlanmamasidir. Tiirkiye’de meydana geten depremlerden; prefabrike
yapilarin en gok etkilendigi depremler, Marmara Bolgesi’nde endiistri yapilarmn
yogunlagmasi nedeniyle, Marmara ve Dazce' depremieridir. Turkiye’de son yillarda
prefabrikasyon teknolojisinin gelisimine kosut olarak, prefabrike yapilarin uygulama
alami giderek artrmgtir. Prefabrikasyon Tirkiye'ye girdigi yillardam itibaren sorumntan
giderilmeye c¢ahisilmakta, deprem kosullanna gore yeni ¢oziimler geligtiriimektedir,
[7].

Depremler, yapilann tagryict sistemierinde hasara ve bu nedenle fonksiyon—ve
mukavemet kaybina neden olabilirler. Boyle durumlarda yapimin onanm ve/veya

giiclendirilmesine gereksinim vardir.

Onanm (tamir), gorinis ve kullamm bakimnndan' hasarh bir yapimr goéramis,
kullaurbk, tagima giicii, mukavemet ve statik karakteristiklerinin iyilegtirilmesi ve
onceki dayammim geri getirmek igin yapilaniglemter ve degisikliklerdir:

Giiglendirme (takviye) yapin tagima giicini, rijitligini, diktilitesini ve stabilitesini
veya bunlardan bir veya birkagim mevcut durumtfarindan daha tyi bir duruma
cikarmak igin yapilan degisikliklerdir. Bunun i¢in yapin hasar g6rmiis olmasi
gerekmez. Kullamm ve isletme yiiklerinde bir artmanm  s6z konusu olmasi hatinde
giiclendirme gerekebilecegi gibi, 6ngorilen yiikler i¢in binanin eksik projelendirilmig

veya insa edilmis olmasi durumunda da giiglendiritme gerekebilir.
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Bu bolimde dnce depremde go¢me meydana gelmemis hasarh sanayi tipi prefabrike

binalarda onanim tekniklerr ve yent deprem sartmamesine gére yetersiz olan-bimalann

iyilestirme galigmalarindan bahsedilecektir.

5.2 Giiglendirme Gerekleri

Onemli bir deprem sonrasi, binalarda yogun bir bigimde. giiglendirme. gereksinimi ile
karsilasiimaktadir. Deprem- etkilerine gerek kalmadan; diisey yikler etkisinde- de

binalarin giiglendirilme ihtiyact s6z konusu olabilir. Sanayi tipi prefabrike binalarin

giiglendirilmesi i¢im 6ne- siiriilebilecek bir ka¢ temel gerekge vardir. Bunlarin

bashcalan sunlardir :

Binatarin eski yonetmeliklere- gore - yaprimasindan- dolayr, yenr yonetmelik
bakimindan yetersiz kalmasi.

Tek kath prefabrike endiistri yapttarmmr en- 6nemb soruntarmdan biri ofan
tastyict sistemlerinin yeterli/gerekli yatay rijitlige sahip olmamasi ve agin

deplasman yapmalar.

Binalarin projelendirme asamasinda ve inga siirecinde, yonetmeliklere uygun

olarak yapilmadiginin ortaya ¢itkmasi.

Tasiyict  sistemin- bina- émrii~ boyunca tasanmda Ongorilen yiiktenr “daha

fazlasina maruz kalmasi.
Diisey tasiyic1 elemantarin tagima kapasitelerinin yetersiz kaldigmm goriiimesi.
Kolon dip kesitlerinde egilme ¢atlaklarimn gorilmesi.

Baz yapilann iizerinde oldukg¢a agir cephe panelterin meveut ofmas:.

5.3 Giiclendirme ilkeleri

Binalarin onarm ve giiglendiritmesinde pek ¢ok yoéntem kullamimaktadir. Onemli

olan her bir binay1 kendi 6zellikleriyle degerlendirerek bina i¢in optimum/en mygun
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onanm vya da gigclendirme yontemini belirlemektir. Ancak her sistemin

uygulanmasinda gézoniine alinmasr gereken bazr ortak ilkeler vardrr

e Onanm/giglendirme uygulamast sonucunda, yapi 1998 AB.Y.Y.H.Y’nin bu
tiir yapilar i¢in ongordigu tiim- kosullarr saglayacak duruma getirimelidir. Aksi
tiirde bir yaklagim yasal degildir, [9]. :

e Onanm/giiglendirme projesi, kesinlikle: 1998 Déprem- Yonetmeligi itkelerme
uygun, U¢ boyutlu dinamik g¢ozimlemelere dayanmalidir. Gergeklegtirilen
analitik ¢ahigmalarda; esdeger statik ‘analizin bu- alanda -saghkl olmayan; hatta

yamiltic1 sonuglar verebildigi gérilmastur, [9].

e Yapmn siinekliginin arttiritmast ;- Stneklik yapmun - eneri -titketme - giictidiir.
Betonarme yapilar, rijit kolon-kiris birlesimleri yakinlannda hasar meydana
gelip, plastik -mafsallar- olusmasiyla depremin- enemisint  tiketme
egilimindedirler. Yapiy1 rijitlestirici onlemler genellikle stinekligi arttirmayan
uygulamalardir: Tek kath- prefabrike  endistri - yapilarmimr  emr  Gmemli
sorunlanindan biri, sistemin yeterli/gerekli yatay rijitlife sahip olmamasi
seklinde agiklanmust:: Bu- gibi- yaptlarda her-iki asal dogruttuda yanal rjithigin
arttinlmasi, kolonlar arasinda diseyde belirli akslarda olusturulan gelik kafes
kiriglerle saglanabilmektedir: Boylece yerdegistirmeler y6netmeligim ongordagu
sinirlar iginde tutulabilmektedir. Giglendirmede segilebilecek diigey gelik kafes
kirig tipleri Sekil 5.I'de ozetlenmistir. Amaca err uygun disey celik- kafes kiris
tipinin, tek ya da g¢ift diyagonalli elemanlar oldugu bilinmektedir. Mimard
projeye gore diisey gelik kafes sistemterden birini segmek miiimktindtir: Pencere
ve kapi bosluklanina izin vérebilen tirler, genelde daha ¢ok tercih edilmektedir.
Dismerkez diyagonalli sistemierde- yatay rjitlik, merkezsel diyagonalli
sistemlere gore daha az olmasmna karsin, bu tiir sistemler daha siinek bir
davramg gosterirter. Digmerkez sistemlerde diyagonallerin- bagtandigr kirtsterin
ilave etkilere gore kontrol edilmest ve gerekiyorsa gilendirilmesi

gerekmektedir.

e Yapmin dinamik ozelliklerinin iyilestiritmesi : Zemin hakimr periyodu ile
yapinin asal titresim periyodu birbirine ¢ok yakinsa, deprem sirasinda rezonans

olugmamast igin, yapmmn dinamik ozellikterimi degistirecek onlemler ahimabilir.
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Yapimun sonim orammn arttirdmasi ve katlar arasinda rijitlik degisimlerinin
uyumlu olmasmin saglanmas;;, yapmmr dinamik  Ozelliklerint iyilegtirici
Onlemlerdendir.

Yapmun agirliginm azaltiimasr : Depremde yaprya gelen kuvvet, yapmun agirhg:
ile orantih oldugu igin, agirhk azaltilmas: oraminda deprem kuvvetinde azalma
saglanabilir. Yapryr hafifletmek her zamam miimkiin olmayabilir. Ancak -bu
olanaktan yararlanma yollan aranmahdir. Ornegin; yapiy1 hafifletmek igin tugla
bélme duvarlanmn yerine daha hafif al¢i, gazbeton ya da ahsap panolu bolme
duvarlan yapilabilir: Yapt icindeki- kahn sivalar ya da varsa dig yiziindeki-tag
kaplamalar kaldmnlabilir. Prekast cephe elemanlan, sistemde ek deprem yuki
olusturacak sekilde degil de, yanal rijithigl arttiracak bigimde yerlestirilirse
agirhklanna kargin yararh da-olabilirfer.” Agir cephe kaplamatarr ofarr prefabrike
binalarda, yap1 tagtyict sistemini etkilemesi beklenen degrem yikiinin
mertebesini azaltmak icimr e uygum yontemterden- biri -de; “prekast cephe
panellerinin, daha hafif olan 1s1 yalitimh ¢ift kat trapezoidal elemanlarla
degistirilmesidir

Yapmun tagima gictintin-arttirimast : Tagima giictimiin arttinlnmass, yaprya yatay
ve disey yiiklerin aktanimasinda yardimci olacak yeni elemanlar eklenmesi;
ve/veya mevcut elemanlanmr enkesitlermim  genisletitmest e  yaprr.

Giglendirme ile genellikle yapiun agin yiiklere, ¢ok ciddi hasar olmadan kargi

koymas: amagtanur.

Kayar mesnetli- kirglerin tiimiinde- kayar mesnetler kaymaz' duruma
getirilmelidir, [9].

Hasarli mesnet' konsollarr onariimah, gerekli yerlerde yeni ‘mesnet konsollan
olusturulmalidir.

Burulma etkisinin azaltilmast : Yapmm katlanndaki agirhk ve mjitlik
merkezlerinin birbirinden uzak olmasi, burulma etkisi ile birgok yapida, deprem
sirasinda hasara yol agmaktadir. Omnegin perde duvarlarimin yapinm bir yaminda
toplanmis olmasi, burulma - olusturabileceg gibi, tastyicr olmayan: bétme |

duvarlarimin, katlarda dengeli bir bigimde yerlestirilmemis olmast da benzer bir
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etkiye neden olabilmektedir.” Giiglendirmede eklenen perdelerin de burulma
etkisi yaratabilecekleri gézoéniinde tutulmali; yerlestirilmeleri sirasinda, rijitlik
merkezi ile agirhk merkezi arasmndaki ~mesafe mumkin oldugu kadar az
tutulmalidir.

o Tum giclendirme- tirterinin; her “zaman, binanm- tagima - giicting  ya-da’ rijitiigini
arttiracagim  diigiinmek dogru degildir. Diger bir deyigle, binaya yapilan
olumsuz bir miidahale somucu bina; taslylcr" sistemi diizensiz  bina grubuna
girebilir. Yapisal guglendirme ile, tastyic1 sistem elemanlanindaki i¢ kuvvet
durumunda olusacak  degisikliklerir geregi gibiincelenmesi  gerekmektedir.
Yapilmas: gereken, giiglendirilecek elemanlarin uygun segilmesi ve eger perde
ya da disey - kafes kiris gibr ilave diigey tastyict- sistem elemanian
olusturulacaksa, bunlann planda burulma etkileri dogurmayacak ya da mevcut
burulma diizensizligini giderecek sekilde diizenlenmesine gahgiimalidir;{10].

5.4 Giiclendirme Yontemleri

5.4.1 Perde + Diyafram Modeli

Prefabrike binalar da kIasik.betonarrne'yapﬁar"da' oldugu gibi;, mevcut elemmantann
iyilestirilmesiyle veya vyeni elemanlar eklenmesiyle giiglendirilebilir. Her iki
sistemde de eski ve yeni' elemantarn-birlikte' ¢alrsmasimn -tam- olarak - saglanmasmm
biiyiikk 6nemi vardir. Bunun i¢in, mevcut kismun yiizeyini piriizlendirmek ve/veya
epoksi tiirii regineler siirmek; ilave egik donatr ¢ubuklan kaynaklamak; betomarme
veya celik baglantilar, diibeller kullanmak yollanina gidilebilir. Dayammda artig ve
siinekligin 1slahi, ancak bu birlikte ¢alismamn saglanmasiyla sozkonusu olabibr.
Mevcut yapmn yanal yik dayammi, yeni yapi elemanlannin eklenmesiyle
arttirilabilir. Bu elemanlar uygun- prolendirildiginde; deprem - etkisinimr birydk - bir
kismina karsi koyarak, mevcut tagtyict sistemin yikini oldukga azaltirlar.
Kullamlacak vyeni tasiyict = elemantarm; timr sistemin® depremr  davranmsiu

degistirebilecegi goz ardi edilmemelidir. Giiglendirme igin Ongorillen yeni

cea 1w

") Bu 6rnekte s6zii edilen durumlarda. sirasiyla rijitlik merkezi ve agirlik merkezi yer degistirmekte:
bunun sonucunda birbirinden uzaklasan merkezler ilave burulma etkiierine neden olmaktadir.
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hem de degisik bir dagiim gosterir. Yeni elemanlann yap: iginde diizgiin
dagitilmasiyla, etkilerin belli bir bélgede yigilmast ve istenmeyen- burulma
tesirlerinin meydana gelmesi Onlenmis olur. Eski ve yeni elemanlar arasindaki
kuvvet gegisinin ve biitiinlesmenin saglanmast i¢ir ara bolgelerin 6zenle elealmmas:

ve projelendirilmesi gerekir, [10].

5.4.1.1 Sisteme yeni perdeler ekienmest

Mevcut yapiann depreme karsi davramslannin iyilestirilmesinde yaygin olarak
‘rastlanan bir yontemdir. ‘Binamn- igine- veya digina - yerlestirilebilirter: Perdetesin
cevrede ilave edilmesi, binamn i¢  hacimlerinin  boliimlendirilmesini
bozmayacagindan tercih edilebilir; Ancak, igeride ilave edilen perdelerin insaatr daha
kolay olup, tastyict sisteme olan baglantisi daha etkilidir. Perde yerlerine karar
verilirken, yatay yiikler altinda ilave burulma momentine yol agimamal; kiitle ve
rijitlik merkezleri olabildigince gakigtinlmaya cahgilmalidir. Kayma kuvvetlerinin
aktarilmas: ve perdenin betonlanmasi; dosemede agitacak uygun' ¢apta deliklexle
saglanir. Burada en 6nemli ilke, mevcut sistemle ilave perdenin birlikte galigmasimun

temin edilmesidir. Baglant: i¢in gerekirse ek doseme teskil edilebilir.

Perde bashk kisimlannmin genigletiimesine, ba§hk donatilanmin  kat dosemelerini
elverigli yerlerde kesmelerine ve eklerinin' yapiimasma -dikkat edilmelidir. Dogeme
deliklerinden gegirilecek ¢apraz donatilar, govdede kesilen donatilanin gérevini
iistlenebilir. Baz hallerdé’ perdelerin mevcut kolonlant kapsayacak bigimde
tasarlanmas1 sozkonusu olur. Bu sayede mevcut ve yeni sistem etkili bir sekilde
bitiinlesir. Buna benzer olarak; perdelerin' kat kiniglerini igine alacak sekilde
kalinlagtinimasi, birlikte ¢alisma giivenligini ve yatay kuvvetlerin iletilme etkinligini
saglayacaktir.

Tasiyict sisteme eklenecek perdelerin- projelendirilmesi - sirasinda 6zen gosteritmesi
gereken ¢ok oOnemli bir husus da temel diizenidir. Perde donatilarimn temele
kenetlenmesi ve ilave temellerin mevcutlarla ¢abhsma birlikteliginin temin edilmesi
amaglanmalidir. Dikis donatilan yerlestirmek ve temelin ortak yiizeyine epoksi
sirmek bu amacin gergeklestirilmesine - katki saglayacaktir. Ayrica perde ana
donatilan, temelde agilmus deliklere epoksi ile yerlestirilerek baglanti saglanabilir.

Perdeler bilyiik deprem kuvveti aldiklarindan, bulunduklan bolgedeki tekil temeller



birlestirilerek biiyiik bir perde temeli olusturulmasi gerekebilir (Sekil 5.1). Eger
zeminin tagima gicl yetersizse, temel genisletilmesine ilaveten, zemin

iyilestirilmesine de gidilebilir.

Sekil 5.1 Giiglendirme perdesi temeli.

5.4.1.2 Bolme duvarlanimn perdelestirilmesi

Siddetli depremlerde, gergevelerdeki Gtelenmeye karst koyamayarr dolgu duvariarda,
“X” bigiminde c¢atlaklar olusmaktadir. Boyle bélme duvarlan degisik yontemlerle
modifiye edilerek, perde davranisi elde edilebilmektedir. Bu yontemler;

e Donatisiz yigma duvarlarla,

¢ Donatili yigma duvartarla,

e Prefabrik panolarla,

e Yerinde d6kme betonarme perde duvarla,
olarak siralanabilir. Yapilan deneysel arastirmalar, bunlar arasinda yapun rjitligine
en etkili katkiyr saglayan yOntemin “yerinde dékme betonarme- perde duvar’
oldugunu ortaya koymustur [13]. Burada bilgi verilecek olan yontem budur.

2

Yerinde dokilen betonarme perde duvarlarmn, gergeveyle baglantist buyik onem
tasir. Perdenin yatay donatllan kolon igine ankre edilmis filizlere kaynakla
baglamirlarken,” diisey donatilar kirislerde agilan deliklerden gegirilebilir veya
kiriglerde agilmig yuvalarda yer alan- baglanti filiz demirlerine- kaynaklanabiiirfer.
Yine birlikte ¢aligma ilkesi geregince, gergevenin perdeye temas edecek yiizeylerinde
kesme takozlan olusturulmahdir; (Sekil 5.2). Perde temelden baslayip en-iist kata
kadar sirekli olmahdir. Perde duvanmn herhangi bir katta kesilmesi, o katta arzu

edilmeyen gerilme yigilmasma ve  deprem- davramsimm aniden -degismesine meden

' Kolon dayanimimn yeterli oldugu durumlarda.
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olmaktadir. Ayrica perdenin, yatay yitk hesabindan bulunan miktarda yatay yiki
tastyabilecek sekilde boyutlandinimasi gereklidir.
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Sekil 5.2 Perdelerin gergeveler ile birlikte ¢aligmasi i¢in uygun detaylar

64




Perdeler uglanna flang olan kolonlarla I kesitli elemanlar gibi ¢alistiklarindan,
depremde ortaya ¢ikan egilme momentinden dolayi, kolonlarda biiyitk basing ve
cekme kuvvetleri olusabilmektedir. Eger bu kolonlar yeterli bir giivenlige sahip
degilse, ghiglendirmeye kolonlarmr da  mantolanmak suretiyle dahil edilmesi
gerekecek veya derz birakihp perdeyle baglanti yapimayacaktir. Bu ikinci durumda
da perde ile kolon arasinda katan ¢ok-kisa kirislérde; yatay ytkierder dolay: kesme
kinlmas: beklenir. Ancak bu kisimlar bag kirigi gibi ¢alisacaklardir ve bu tir
kinlmalarn yap: gitvenligi agrsindan pek bir sakincasr da yoktur, (Sekit 5.3).

N BU KISA BAG KIISLERINUE
|/ VEPEEMLERE KESME KRLMAS

S aseik
[

Sekil 5.3 Kolonlara baglanmamus perde duvarla giiglendirme.

Betonarme perde duvarlarfa giiglendirmede, duvarlarm ¢ergeve icine konulmasi
yerine, 1992 Erzincan Depremi sonrasinda uygulandigi iizere, perdeler gercevenin
hemen yamna yapilabilir; cerceve kolonlarr perdeyle beraber manto igine almr ve
kirislerse ¢ok sayida ankraj bulonu ile perdelere baglamr.

Yerinde dokme betonarme perdelerte giiclendirme uygutamasinda; perde betomumun
dokiilmesi onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Ozellikle kirig altina gelen yere
beton doldurmak giictiir. Asagidan basingla beton pompalama ya da duvann st
tarafindan dékme yontemleri uygulanabilir. Ozellikle kirislerin hemen altindaki

bolgeye, genlesen bir ¢imentoyla yapiimis harg doldurulmasi uygun-olacaktir.
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Cergevelerin perde duvara ¢evrilmesi ile yapiya rijit elemanlar yerlestirilmektedir.
Yani olasi bir depremde gelen kuvvetlerim biyitk bolimi, bu yenr elemanilar
tarafindan tagmacaktir. Bu ise, perde temellerinde biyik déndirme momentlerinin
olusmasina yol agmaktadir. Bu nedenle yaprya perde eklenmest ile birlikte, bu
perdelerin yeterli temelinin de bulunmasi gerekmektedir. Eger perde temelleri, kolon
temelleriyle birlestirilebilirse; - perde - temreti~ depfem  sirasmnda - - dondiritmeye
zorlandiginda, yapimin disey yiklerini tagiyan diger kolonlann temelleriyle baglaniﬂl
oldugu i¢in, bu kolontarmr diisey viikleri, perde -temelinin dénmesint azattacak ve

temel altinda bityitk zemin gerilmelerinin olusmasi 6nlenecektir.

Cergevelerde perde davramgr veren yomtemterim; mijitlik artisi, ek tasmma giici,
sineklik ve kesme kuvveti dayanmmu agisindan kargilagtinlmasi, deneysel
aragtirmalara konu olmustur [11]. Sekit 5.4’de; degisik bigimde giiclendirttmis
gergevelerin artan yatay yik altinda kargilagtirmali sekil degistirme egrileri

verilmistir.
5.4.1.3 Celik diyagonal elemantarta gtiglendirme

Betonarme perde duvarlann konulmasi, yapimun agirhgmin ve dolayisiyla yapiya
gelen deprem yiiklerinin- artmasma neden olur: Bu artistan kagmmak; veya: yapmn
agirligim artturmadan rjitligini, ya da daha da onemlisi, sinekliini arttirmak igin,
gerceve bosluklan arasina ¢elik gergeveler-ya da dryagonal elemantar konularak
gii¢lendirme yapilabilir. Bu tip giiglendirme, diger yontemlere oranla ¢ok daha kisa
bir siirede gerceklestirilebilmektedir: Cergeve; betonarme kolontara 6zet bir brgimde
baglanir. Bu baglanti, Sekil 5.5°de gosterildigi gibi bulonlarla veya Sekil 5.6°da
goruldigii gibi kaynaklarla yapilabilir. Bulomtu' baglantimin - kaymakl bagtantiya
oranla daha iyl bir sikigtirma ozelligi vardir. Bununla birlikte, bulonlu baglantilar
kolonun dis yiiziinde olabilecegt gibi; betonarme kolon delinip iginden gegiriterek-de
yapilabilir. Celik cergeveler, yatay kuvvet tagima giici bakimindan, betonarme
perdelere gore daha zayif kahrlar;, tstelik- daha pahalidirtar. Ancak ¢abuk
uygulanabildiklerinden, deprem sonrasinda hasarh bolimlerin destee alinmasinda,

acil olarak kullamlabilme tstiintiikleri vardir.
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Bu sistemde celik diyagonal elemanlar, gergeve iginde degisik bigimlerde dizayn
edilebilirler. Bu ozellik kullamlarak, pencere ve kapi bogsluklan kapatimadan
giiglendirme iglemi yapilabilir.
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Sekil 5.4 Cergevelerin giiglendiriime sistemierinin kargitagtirtimasi.
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Sekil 5.6 Cergeve agikligina kaynakl diyagonal ¢elik elemanlar yerlestiritmesi
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Celik gerceve ile giiclendirmenin en Onemli sorunu, g¢elik ve betonarme gergeve
arasinda kuvvet aktanmidir Bu sorunun ¢ziimii i¢in, birdesim yertermndeki
ayrintilara gok 6zen gosterilmelidir,. Ayrica her gelik elemaminda oldugu gibi, yangin
turt zararli dig etkenlere karsr 6nlemter almmast gerektigi - hatirda tutulmalrdir.

Diisey dogrultuda yapida yapilacak olan betonarme perde veya gelik gaprazlarla
yanal rijitlik kogulu saglanmaktadir: Ancak, betomarme perde-veya ¢elik caprazarla
yapilan rjitlestirme, tek kath prefabrike mafsalli ¢ergeveler igin tek basina bir ¢6ziim
olusturmaz. Cati dizleminde kolonlarn-birtikte hareket etmelerini saglayacak bir
diyafram olmadigindan, g¢elik ¢aprazlar veya betonarme perdeler, sadece
bulunduklan gergeveyi' mjitlestirecek; o gergeveye paralel diger ¢ergeveteri
etkileyemeyeceklerdir. Yapilan giiclendirmenin etkili olabilmesi i¢in ¢at1 diizeyinde
bir diyafram olusturulmast' zoruntudur: Olusturutan-bu modele Perde + Diyafram
Modeli denir. Ozetle olusturulan modelin etkili olabilmesi igin gereken kosullar

sunlardir:

1. Tastyict yapr sistemine yeterli yanal mjitlik kazandmiarak, agir yanal
Otelenmeler denetim altinda tutulmalidir.

2. Diyafram etkisi- olusturmak i¢in, kolon' tepe noktalarma bagtanacak gergi
cubuklarindan olusacak, yatay bir ¢aprazlama diizeni gereklidir.

W)

Perde temelleri, varolan- temel sistemr ile birtikte  davrams- gésterebitecek
bicimde diizenlenmeli ve perdelerde olusan zorlamalan giivenle zemine

aktarabilmehdir.

4. Olusturulacak betonarme perdeler; temellerine saglam bigimde bagtanmah iki
yanlarnindaki kolonlarla da kaynastinimahdir ( epoksi ankrajli filiz ).

5. Yapiya perdelerle getiritecek mjtlik artisr; yapimn- dayammnr gereksimmini

artiracaktir. Bu artigin tasarimda 6zenle g6z 6niinde tutulmas: gereklidir.
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6. Agr hasarli olan kolonlar, tagidiklart kiriglerin askiya alinmasindan sonra,

degistirilmelidir, [TPB 1998-Ankara].

Sekil 5.7 Sanayi tipi tek kath mafsall prefabrike yapilar igin gtiglendirme 6nerisi

5.4.1.4 Kolon mantolama modeli

Yanal rjitlii arttumamn bagka bir yolu da; kolonlann mantolama ite rjitliklerinin
arttinimasidir. Aym zamanda kolonlann egilme dayanmiminda da artig olur. Genel
anlamda mantolama, betonarme manto, ¢elik profil iskelet, veya gelik tevha kilif

ilavesi suretiyle yapilabilir.

a) Betonarme mantotama

Mantolama biyik hasarh kolontarda veya kolon mukavemetinin- yetersiz' oldugu
hallerde uygulanir. Bdylelikle kolonlarin kapasiteleri artmasi nedeniyle hem bir
giiclendirme yontemi olur, hem de-hasartarr gidermest bakimindan bir onarmnr goérevi

gorur.

Betonarme mantolama, yapilacak ilave bakimmdan; kolon ¢evresinde' mevcut ofan
sahaya ve ¢aliyma sartlarina gore bir, iki, Gi¢ veya dort yana yapilabilir. Dért yandan

yapimas: Ozellikle tavsiye edilir. Cunkir ileride olabilecek depremlerde em iyi
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davrams bu sekilde elde edilebilir. Ayrica mevcut betonla yenisi arasinda en iyi

aderans bu sekilde saglanabilir.
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Sekil 5.8 Kolon beton mantolama
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Dért yandan mantolama halinde, biyik yiklerin aktariimasi durumlan haricinde
meveut kolonun dért yammin piiriizlendirilmesi- yetebilir. Donatilarr kat dosemeleri
icerisinden devam ettirmeden kat yiiksekligi igerisinde yapilan mantolama kolonun o
bolgedeki eksenel ve kesme mukavemetini arturir. Fakat kolonun egiime
mukavemeti ve kolon-kirig diigiimiinin mukavemeti artmaz. Bu nedenle ileride
olabilécek bir depremde ¢ergevenin tiim olarak davramgryeterli olmayabitir.

Sadece kat igerisinde kalacak bir mantolama, depreme karsi egilme mukavemetini
iyilestirmediginden, ayrica deprem perdelerinin ilavesine gereksinme sz konusu
olur. Yeterli egilme mukavemeti kazamim igin, yeni boyuna donatilar, betonarme
dosemede agilan deliklerden- gegirilmelidir.  Kolon=kiris birlesimr  bolgesinmr iyi

sarilmasina ve kavranmasina 6zel 6zen gosterilmelidir.

Yalmz bir taraftan mantolama durumunda; mevcut betonla yenisi-arasindaki bagtant
iyi bir detay ve sik aralikly, iyi ankre edilmis enine donat: ile saglanmaldir, $ekil 5.9,
Sekil 5.10.

Mevcut boyuna donatiya etriyelerte ankraj yapimasinda, kaynak gart degildir. Fakat
ilave etriyelerin kancalanmin gegmesi i¢in, betonun serbest yiiziiniin centilmesi
zorunludur. Ilave etriyelerin mevcut kolona eklenmesi, beton 6rtii kaldiniip ve her

yeni etriye mevcut birine kaynaklanarak sagtanabilir.

Boyuna donatiya kaynakla veya, bikiilmis g¢ubuklarla baglantt saglanmasi
isleminde, beton sadece kaynak bolgesinde ve boyuna donatiya kadar gentilmelidir.
Boylelikle kesme kuvvetlerini tagiyabilecek disler teskil edilmis olur. Bukilmus
cubuklar, boyuna donatiya direkt kuvvet aktarrmna imkan- veriter: Kaymakianmg
biikiikk gubuklar yerine, mevcut ve yeni boyuna donati arasinda gelik levha
kaynaklanabilir.

Mantolama kaynakh hasir donat1 ve beton tabakasi ite de gerceklestirttebilir. Bu
O0ziim, kolonun yerel siinekligini iyilestirir. Fakat kolonun egilme mukavemetini,
hasir donatimn désemeden gegmesinin- imkansizhgr dolayisiyla, Onemii- derecede
arttirmaz. Hasir donatisi, uzun bir bindirme boélgesi olmak iizere, kolonu sarmali; ya
da karsiikl iki yiizde yeterli birer bindirme bolgesi olmak tzere iki hasmdan

olusmalidir.




Bikulmis baglayict gubuklar kullanarak mantolamada, ilave donati mevcut donatiya
bukilmiis cubuklann kaynaklanmas: ile eklenmistir Bu sekilde mantolama, orta

donati ¢ubuklanimin yeni etriyelerle sanlamadigi biyiik kesitteki kolonlarn

mantolanmasinda uygulamr.
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Etriyeler kullanarak mantolamada, veni ilave edilen boyuna donati ¢ubuklarmmn

koselerde yogunlastinlmas: suretiyle, boyuna donatimn tamamunin sarilmasi saglanir.



Sariimanin temin edilebilmesi i¢in, manto yeterince kalin ve etriyeler yeterli siklikta
olmalidir. Bu yontemle désemede actimis deliklerden gecen yeni boyuna domnat: ile

kolon mantosuna, alttaki ve Gistteki kolonlarla strekli bir baglant1 temin edilir.

Tyi bir sarg1 dairesel kapalt (yeterince binen) etriyeler ve dairesel yeni bir beton kesit

kullantlarak da gergeklegehilir. ?

Yeni n:ilzemelerin mukavemeti, kolonda mevcut” malzemenin mukavemetine esit
veya ondan daha fazla olmalidir. Beton mukavemetinin mevcut betonunkinden en az

5 Mpa (50 kgf/cm®) fazla olmasi uygundur.

Mantonun kalnh@: piskirtme beton halinde en az 4-5cm, yerinde dékme beton
halinde 10cm olmalidir. '

Ilave beton alamna gore ilave boyuna.donati orani, min 0.01.ila. max Q.06 arasinda

olmalidir. Bu donati dort yanda mantolama halinde min 4¢14 olmahdir:

Etriyeler, kése donati qubugu ve yanindaki boyuna gubuk etriye koseleri tarafindan
yandan desteklenecek sekilde olmahidir. Hig bir ara gubuk kdsedermr 10 cnr den daha
uzak olamamahdir. Bazi hallerde mevcut kolonun icine delikler agmak, deliklerin
icerisine epoksi ile etriye kancalanim tespit' etmek veya kolonun kahmh@inca delik
acarak etriyeler yerlestirmek gerekebilir.

Etriye ¢aplan en az 8 mm- olmatr, boyuna ‘donati gubuklarimm- ¢capmin-¢/3 iinden az
olmamahdir. Ancak kaynakli donat: hasii halinde bunun altina inilebilir. Etriyeler
arasindaki disey arahik 20 cnr’den fazia olamamahdir Dugtim civaninda, kolomun
serbest boyunun H/4%i kadar bir uzunlukta bu aralik 10cm ‘yi gegmemelidir. Ayrica
bu araligin manto kahnhgint gegmemesi de tavsiye olunur.

Manto betonu ya normal veya Ozel yerinde dékme beton, ya da piskiirtme beton
olarak yerlestirilebilir. Her ‘iki yontem halinde de, mevcut beton yiizeyi ¢entilerek
veya kuvvetli sekilde kum piskirtilerek tamamen puriizlendirilmeli ve biitiin gevsek
malzeme, toz ve yagdan temizlenmelidir. Beton dokialmeden veya piiskiirtme beton

uygulanmadan dnce yeni betonun gelecegi yiizey tyice 1slatimahdir.

74




b) Celik profil iskelet gegirme

Celik profil iskelet gegirme islemi, kolonun doért kosesinin her birine bir kogebent
(korniyer) profili yerlestirmek ve bunlan bir iskelet teskil etmek iizere enine
kusaklarla baglamakla gerceklestirilir. Bu kusaklar en az 12 mm ¢apinda olmak
tizere yuvarlak celik gubuklar veya minimum 25/4 mm kesitte olmak Gzere celik
bantlar olabilir. Korniyerler 50/50/5 kesitinden az olmémahdlr. Korniyerlerie meveyt
beton arasindaki arahklar ve bosluklar rotre yapmayan gimento harci ile veya regine

harc ile doldurulmahdir.

Kaynakli hasir donati ile donatilmus, betonla veya puskiirtme betonla gerceklestiriten
bir o6rtii yangina kargi etkili ve gok kere yeterlidir. Kuvvetlerin akfanilmasi igin ¢ok
onemli olan korniyer profiller ve doseme arasindaki siki dayanm, doseme ile kolon
cevresi boyunca dogrudan temasta olan ve korniyerden teskil edilmis olan, yaka veya
tasma diyebilecegimiz bir eleman vasitasi ile gergeklestirilebilir.

Yiik tasima kapasitesindeki artisin yaninda, kolonun stunek davramginda da bir
iyilesme elde edilir. Bunun yammnda rijitlikte hemenr hemen degisme olmaz: Bu
y6ntem daimi takviyeden bagka gegici takviyede de kullanilir.

c) Celik kalif gecirme

Celik kihif gecirme mevcut kolomun ince gelik levha ile tamamen  ¢evrilip
oOrtiilmesidir. Bu yontemde kolon kesiti ¢ok az artar. 4-6 mm kahnliginda ¢elik
levhalar, bir bitiin teskil etmek Gzere sirekli olarak kaynaklanmuglardir ve mevecut
kolondan belirli uzaklikta bulunurlar. Kilif ve kolon arasindaki bosluk rotre

yapmayan veya genlesen ¢imento harc ile veya betonta doldurulmahdir.

Dairesel kibif en etkinidir. Ciinkii bu halde gembersel kuvvetler sayesinde sarma ve

kavrama temin edilir. Levhalarda egilme etkisi olugmaz:

Dikdortgen sekilde kihif gecirme, iki tane L seklinde levhayi, kdsegenel olarak karst
koselerde kaynaklayarak veya dort koseye konulacak dort korniyere, dort yiiziin dort
levhasi kaynaklayarak gergeklestirilebilir.

Stneklik ve eksenel yiitk tasima mukavemeti, celik kilifla (6zellikle dairesel kibf

halinde) yerel olarak Onemli derecede arttirabilir. Fakat bir gercevenin egilme
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mukavemeti bu yontemle iyilestirilemez. Ciinkii ¢elik kilifi désemenin igerisinden

gecirmek mimkiin degildir. Yangma ve korozyona karsi korunma bakimindan 6zel

Onlemler diisiiniiimeli ve alinmahdir.
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d) Yerel onarimlar

e Regine enjeksiyonlani : Betonu veya donatist hasar gérmemis, sadece hafif
catlakli kolonlarin onanminda kullanilir. Enjeksiyon donanimimin sonundaki
agizhk kisminda kangtinlarak hazirlanan regine, 0.1-5 mm genisligindeki
catlaklarda uygundur. Regine, 20-100 cm. araliklarla acilmig olan deliklere
yerlestirilen agizlardan enjekte edilir.

e (imento harci enjeksiyonlart : Daha genis catlaklarda uygulanabilir (2-5 mm).
Enjeksiyona kolonun tabanmdan-baslamr ve yukart dogru ilertenir. Mukavemet
ve siklik konusunda emin olunmali veya kontrolleri uygun gorilecek sekillerde

yapimalidir.

Betonu ezilmis, donatist burkulmus veya etriyelen kopmus hasarlr kolon
durumlarinda, hasarh kismin ¢ikanhp yenisinin yapilmasi yoluna gidilmelidir.
Betonun hafifce hasar gordiigii durumiarda, gevsemus beton- kaldihr; yiizeylter
ptiriizlendirilir ve tozlar temizlenir. Kaldinlan betonun miktarina gore, bir miktar ék
etriye ve boyuna donati konulabilir. Betonlamadan énce mevcut kolon suyla -1stanir
ve suya doyurulur. Kalip ve yerlestirilen beton, onanlacak seviyenin yeterince
yukansma kadar devam- ettirilir. Bir giin- sonra kahp-sokilebilir- Ve fazlabk tegkil

eden heniiz taze beton ¢entilebilir.

Boyuna donatimn, etriyelerin koptugu- ve betonum ezildigi- durumlarda; hasarh
kisimlann tamamimn kaldinlmas: ve yerine yenisinin yapimasi gerekir. Eger sadece
onarim gerekli ise, baslangictaki kesit-alam korunur: "Eger - giiglendirme- gerekii- ise,
kolonun kesit alani arttinlmalidir. Hasarli ve gevsek beton yerinden kaldinimah, yeni
boyuna donati konmah ve mevcut donatrya kaynaklanmali; ayrica kigitk arahklarla
yeni etriyeler ilave edilmelidir. Rotre yapmayan veya rotresi az olan beton

kullamlmalidir. Mevcut betonta yeni beton arasinda tyi bir aderans saglanmahdir.

e) Gozoninde tutulmas: gereken hususlar

e Onanm ve/veya gii¢lendirme hesaptar, takviyenin yeterli eksenel, kesme ve
egilme mukavemeti temin ettifini ve siunekligi iyilestirdigini gostermek

bakmmindan gerekhdir.
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Hesaplar, giiglendirilen kolonun rijitligini belirtmek bakimindan da lizumludur.

Proje hesaplannin kapsamu; hasar derecesine ve gergeklestirilmek istenilen
giiclendirme diizeyine baghdir. Egilme mukavemeti hesabinda, ilave edilen

donat: ve beton alani da hesaba katilmahdir.

o

Yeterli kesme mukavemeti, ilave etryelerin veya hasir donatinm

belirlenmesiyle temin editmelidir: Bu donatr, kolonun stinekligmi-de arttirer:

Onanlmis veya giglendirilmis kolonlardaki kesit buyiimesi ¢nemli rijitlik
artmalarina sebep- olabilir Bu da deprem  momentlerinin 6ncekinderr farkh
olarak yeniden dagilmasina, dolayistyla da binanin gesitli kisimlaninda deprem
kuvvetlerinin degigmesine sebep olur: Rujitlik degisimi, hesaba esas ahmacak
deprem kuvvetlerinin degismesine de neden olur. Ciinkii bu kuvvetler sistemin
njitligi ile ilgilidirler: Bu sebepten giiglendirilmis kolontarmr riitliklerinin, en
gercekei sekilde hesaba katilmasi ¢ok 6nemlidir.

Kolonun mevcut ve sonradan itave editerr kisimtart arasindaki- etkitesim, bu iki
malzeme arasindaki aderansla yakindan ilgilidir. Eger aderans miikemmele
yakin ise, meveut ve sonradan ilave edilen kisinr arasinda kayma olmuyorsa,
yekpare bir blok davranisi ile en yiiksek derecede mukavemet ve rijitlik elde
edilir.

Yiikleme-zaman ge¢misi (gliglendirme  islert sirasinda, gegici- olarak™ eksenel
kuvvetin bosaltilmasi) ve malzemeye has &zellikler (siinme ve biiziilme olaylan
dahil), mevecut kolonla yeni eklenen-manto i¢ kuvvetlerin- dagimmmr etkiler ve

bunun hesaplarda g6z 6niine alinmas: gerekir.

Mukavemet hesaplarinda basitlik ‘temini- i¢in; kolon ciddi olarak hasarir degilse
ve iyi bir aderans temin edilebiliyorsa, uygun bir kabul yapilabilir. Bu kabule
gore, olii yiiklere karst ilk kesit ve manto kesitinden olusam kompozit-kesit
dasianalebilir.

Giglendirilmis kolonun mjitligi; bilesik elemamm davramst hesaba katrtarak
belirlenmelidir. Eger mevcut kolonla yeni manto betonu arasinda iyi bir aderaus

varsa, bu iki kesitten olusan birlesik kesit yerine esdeger bir kesit diisimiterek
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hesap yapimalidir. Eger aderans siipheli ise, veya mevcut kolonun betonunun
mukavemeti kismen kaybolmugsa, mevecut kolonun katlasimmr uygun gorittecek
kabullerle azaltimas: gerekir. Bununla beraber giiglendirilmis mevcut kolonun
ve yeni ilavenin ayrr ayn ahnmasr ile elde edilecek rijitliklerinin toptarmndan
az ahnmamalidir. Mevcut betonun tamamen kinimasi smr durumunda,
elemann rjitlii sadece’ manto- rijithigi- olarak- belirfenmelidir; Ciinkii- bu halde,
onarilmig esas kolon rijitligi ihmal edilebilecek bir katkida bulunur.

e Giglendirilmis kolonlarin gergek myitlik degerterindeki belirsiztikler nedem ile,
proje mithendisi kesin proje hesaplan igin uygun rjitlik kabulleri yapmalidir.
Tastyict sistemlerin gogu igin pratik bir yaklasim olarak, monolitik elemana Ait
rjitlik degerleri kullanilir. Rijitligin ekstrem degerlerini kullanarak yapilan
hesaplar, belirli ¢ergeve noktalarna-saplanan kolonlar ve- kirisler tcin gérsel

rijitlikleri degerlendirmek bakimindan uygun olabilir.

o Kompleks tasiyict- sistemter icin, mjitlikte degisimle ilgiti kabullere - dayanan
daha detaylh hesaplar kullarulabilir.

Sonug olarak, bu sistemde de yanal mjtlik, timr kotonlanm rijitligint arttmrarak
saglanir. Ancak temelde taban betonu (~20 cm kalinlikhi donatili beton) ile rijit bir
platform olusturulan- sistemin; yilk aktarmr ‘mekanizmasmin - olusturutabilmesi igin
Perde + Diyafram Modelindeki kadar agir olmasa da, hafif bir njit platformun olmasi
gereklidir, [TPB 1998 - Ankara].

Sisteme yukanda anlatitan iki model ile yeterii-yanal rjitlik saglandiktam sonra; eger
var ise sistemde gorilen diizensizlikler giderilmelidir. Sagliklsiz davramsa yol
actigim bildigimiz eklentileri; yikilmasa bile  yaprdan ayirmak ve yapryr olumsuz
sekilde etkilemesini engellemek gerekir. Ya da dolgulan daha diizenli ve sistematik

hale getirerek diizensizliklerin gideriimesr gereklidir:

Daha sonraki asamada stabilitesi bozulmus yapi elemanlarinda, 6megin yanal
stabilitesini kaybetmis ¢ati kirislerine diseyde uygulanacak gapraz gergiterle stabilite

saglanmahdir.

Bir sonraki asamada ise, hasarh elemantarn onarimasi ya da hasarlr elemantann

yerinden sokdliip, yenileriyle degistirilmesi gerekir.
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En son olarak birlesimlerde onarim ya da takviye gerceklestirilir. Kayici olan
mesnetler sabitlenir. Gerekiyorsa pimler saglamlastirilir.

5.42 Temellerin gii¢lendirilmesi

Diger yap1 elemanlanna gére' daha' zor ve-pahali olan temel giiglendirilmesi, su

durumlarda gerekli olur :
o Kot zemin kosullart nedeniyle temelde biyiik oturmalar.
e Biiyiik deprem yiiklerinden dolay1 temel yapisinda hasar.
e Yonetmelik degisikliklerinden kaynaklanan yetersiztikler.
e Yap yiklerinde giiglendirmeden ileri gelen artmalar.
o Sonradan ekienen katlardan gelen ilave yiikler.

Temel sisteminin giiclendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi gibi, yeni
temel de diizenlenebilir veya temel zemini-iyilestirilip tagimma giicii- arttintabilir. Sekil |
5.3’de kolonu dz mantolanarak giiclendirilen bir temeldeki mantolama gekli
goriilmektedir. Sadece temelin- giiclendiriimesine- bir 6mek de Sekil 5.4%de
verilmistir. Temelden iist yapiya aktarilacak tepkiyi eski temel vasitasi ile iletebilmek
i¢in, temel pabucu ¢evresinde ek disler olusturulmustur. Bu - iki tir temel
gii¢lendirilmesinde, temel zemini ile i{ist yap1 arasinda yilk aktanlis bigiminin
degisecegine ve bu nedenle en ¢ok zorlanan kesitlerin farkh yérlerde- olusacagina
dikkat edilmelidir. Ayrica, iki beton yiizeyinden kayma gerilmeleri iletimi igin dikis
cubuklan veya beton yiizeyine epoksi uygutanmas: gerekebilir.

e Bodrum kattaki giclendirme perdeleri, takviye detay veya projesinde
ongorildagu sekilde, mevcut temel bag kirgsleri- tizerinde ise, bag kirsteri
kinlacak ve bag kiriglerine ait donat: yeni yapilacak temel iginde kalmak iizere

ingaat tamamlanr,

e Giglendirme perdelerinin radye veya mevcut sirekli temel kirisi tzerine

gelmesi halinde, takviye projesinde Ongomilen usulde veya mevcut beton
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yiizeyinde projede gosterilen dlgiilerde bir yark agihp epoksili ankraj gubuklart

yerlestirilerek mevcut temele baglanir.

Kolonlara yapilacak ¢elik mantolama sirasinda temelde yer bulunamamas:
halinde, kolon temeli gevresinde gerekli baglantilar veya genistetmeler yapilir.
Bu durum ancak temel kazis1 tamamlandiktan sonra kesinlik kazamr.

* Yeni yapilacak perdelérde temel kirigi yerine ust kotta bad kirisi yapilmasi ve
perde uglarna gelen kolonlar altindaki zeminin “jet grout” emsali yontemlerle
kuvvetlendirilmesi alternatif olarak diisinilmelidir.

31




6. SAYISAL INCELEMELER

6.1  Bir Hasarh Binanin Deprem Analizi

6.1.1 Mevcut binanin tamtiimasi

Bina tagtyic: sistemi, Sekil 6.1 ve 6.2°de gorildiigii gibi kisa dogrultuda 3, uzun
dogrultuda 9 akstan olusr'naktadlr. Binamin taban alam, cerceve dogrultusunda
2x20.00m, g¢erceveye dik dogrultuda (oluk ve agk kingleri dogrultusu) ise
8x10.00m’dir. Binamn oluk alt kotu 9.00m, orta akstaki kolonlarda kiris alt kotu
10.40m olarak yapims ve bu sekilde %7’lik ¢ati- egimi “saglanmuigtir Binanin
2x20.00m’ye 3x10.00m’sinde, doseme st kotu 5.50m olan ve idari bolim olarak
kullamian kismi arakat mevcuttur: Diger kisimtfarda ise kren gusesr st -kotu +6:83 ve
tagima kapasitesi 28.0 ton olan gezer ving bulunmaktadir. Kren kirigleri gelik olarak
yapilmustir. Arakath kisimda kat dosemesmi tagimak amaciyla uzun dogrultuda aks
araliklann yaniya indirilmigtir. Baska bir deyisle aks araliklan 2x20.00m, diger
dogrultu 6x5.00m’dir. Kat désemesi h=24cm- yikseklikli, L=10.00m - acgikltkls,
ongermeli bosluklu hazir doseme elemanlanndan olusturulmus, lzerine 6cm
kalinhginda topping (iist beton) uygulanmustir. - Kat kirigleri 5.00m agikhginda,
30cmx60cm  boyutlarinda, dikdortgen kesitli olarak diizenlenmigtir. Kinslerin
mesnetlenme boylarmr  20cm, - mesnetlerdeki yikseklikleri 30cm’dir.  Cergeve
dogrultusundaki 20.00m agikhigindaki cati kirigleri, 40cmx120cm boyutlaninda “T”
kesitlidir. Mesnetlerde kesit, 20cmx120¢m boyutlarindaki - dikdortgen kesite
indirgenmektedir. Boyuna dogrultuda, kenar akslarda 10.00m agikhikh, et kahnlig
4cm~6¢m olan H sekilli oluk kirisleri dizenlenmuistir. 10.00m acikhkh ve et kahnhg
4-5cm omega asiklar, 2.50m aks araligi ile yerlestirilmigtir. Cati1 kirigleri, oluk
kirigleri ve omega agiklar Ongerilmeli olarak uretitmistir Hepsi kolon  olarak
diizenlenen diisey tasiyici elemanlarda kesit olgiileri, ¢atiya kadar ~ulasanlarda
70cmx70 cm, arakat doseme elemanlarm tastyan kisa  kolonlarda  40cmx45Scnr dir.

Binanin tasiyicilant temelde ankastre, diger birlesimler moment aktarmayan mafsalli

82




cergevelerden olusmaktadir. Yani kolon alt uglan ankastre, arakat ve ¢atl
diizlemindeki doseme kirisleri, ¢at1, oluk ve agik kirig baglantilar1 mafsallidir. Perde
bulunmamaktadir. Bina I. derece deprem bélgesindedir. Cat: kaplamasi aliiminyum
sandvi¢ paneldir. Binanin 6n ve arka cephelerinde, her biri 15¢m kalnhginda, 2.00m
genisliginde ve yiksekligi 10.65m ile 12.05m arasinda degisen prefabrike beton
paneller olugturulmugtur. Yan ctphelérde paneller; istte oluk kirfsinin' Gst cidarma,
on ve arka cephelerde de ¢ati kiriglerinin Gst baghgina; altta ise L kesitli gevre perde
duvarlanimin {izerine toplam 4 adet L50.50.5 100’lik korniyer pargalarr ile

baglanmugtir,

Yerinde dokme olarak iiretilen soket (¢anak) temeller, arakat kolon temellerinde
3.50mx3.50m, ana gergeveye ait A, C aksi kolon temellerinde 4.50mx4.50m, ana
cerceveye ait B aksi kolon temellerinde 4.80mx4.80m boyutlanndadir. Temeller bina
i¢inde her iki dogrultuda 30cmx30cm boyutlarinda bag kirigleri, kenar akslarda
50cmx115cm ebatlanindaki ¢evre perde duvarlarr ile baglanmustir. Temetlerin

projelendirilmesinde zemin emniyet gerilmesi Gz =2.00 kg/cm® olarak alinmistir.

Zemine ait herhangi etiit ve rapor.olmadlgl i¢in yapilan statik hesaplarda ABYYHY-
1998’de de belirtildigi gibi, zemin cinsi Z4 gurubu zemin kabul edilmis, deprem

hesaplarinda bu guruba ait zemin hakim periyotlan kullamlmgtir.

6.1.2 Yap sisteminin hesabi

A) Malzeme

Al ) Prefabrike elemanlar

Ongerilmeli agik ve oluk kirigi : C40/S420/3 x $p3”
Ongerilmeli ¢at1 kirisi : C40/ S 420/ %>
Kolonlar : C30/8S 420

A2) Yerinde dékme beton
Temeller X C20/S 420

B) Tasiyic sistem elemanlan




B) Tagiyict sistem elemanlan

B1) Agiklar
Maizeme Beton BS 40
Celik : 3 x $3°’ (Ongerme donatist) £ = 1800 N/mm®
S420 (Betonarme demiri)
Kesit alam A~0.0620 m*
Oz agirlik 0.0620x25=1.55 kN/m

. 1 adet agik agirhi

1.55x10:0 =15.5 kN

i 126.60 N 1
L1565, 2990 | 2870 2990 1565,
8 g
40 g 3
—
2
! 11.2 ! 247 l 3000 24.7 !10.7l
B2) Oluk kirigleri
Malzeme Beton BS 40
Celik : 3 x $3°’ (Ongerme donatist) £y = 1800 N/mm?®
Kesit Alam : A=0.0620 m*
S420 (Betonarme demiri)
Kesit Alam A=0.0965 m?
Oz agirhk 0.0965x25=2.41 kN/m
1 adet agik agirhigs 2.41x10.0=24.10 kN
- 60.0
B. 50.0 3.
T 1
u o‘
. . g
ST
. ) o
o
&
5.8 20.0 |55
T g T
1

34



B3 ) Ongermeli kirik gat: kirigi (T 120)

Tip :1120
Yikseklik : h=120cm
Kesit alam : A=0.229 m’
Beton hacmi :5.323m’

1 adet kirig agurh® ;5323 x 25.0=133.08 kN :

y 40 'y
M !
| ! L
o
palnns—
" T
|
(=]
{14,5 11 14,i 8| =
T !

40

-
— 7
—

—‘r———

Sistemin ¢6ziimi Ek-2"de verilmigtir.
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6.1.3 Hesap sonuglarinin degerlendirilmesi

Bina hesaplarda 1. derece deprem bélgesinde oldugu igin ve bina ile ilgili herhangi
bir zemin etiidii ve raporu olmadifindan, Deprem Yonetmeliginin de belirttigi gibi
Z4 gurubu zemin kogullan ve zemin hakim periyotlan goz Oniine almarak irdeleme
yapumgtir, Deprem davramg katsayist R, ABY'YHY-1998’de mafsalh gergeveler
i¢in belirtilen deger olarak 5 ahnmgtir.

Yapr SAP2000 programu ile t¢ boyutlu olarak modellenmis, mevcut boyutlar,
malzeme Ozellikleri ve detaylar kullamlmgtir. Yapisal modellemede, kolonlar
temelde ankastre, ¢atida mafsal birlegimlidir Tim king-kolon birlesimleri
mafsallidir. Ug boyutlu yapt modeli Sekil 6.4’de gosterilmektedir.

Sekil 6.4 Ug boyutlu analiz modeli

Depremde omega astk kirigleri, ¢at1 kiriglerine olan kaynakl baglantilanindan kopup
yere diigmiiglerdir. Yetersiz birlegime sahip olan omega agiklar, ¢ati diizleminde rijit
bir diyafram olugturamamigtir. Bu yiizden modelde sadece arakatin oldugu kotta mijit
diyafram varsayim yapilmugtir,

Yapisal ¢oziimlemede once yapilanin 6zdeger analizleri yapilarak titresim modlan ve
periyotlarn hesaplanmig, daha sonra esdeger deprem analizi ile deplasmanlar
hesaplanarak yonetmelik siir degerleri ile karsilagtinlmugtir. Sonuglar Tablo 6.1°de

verilmigtir.
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Tabloda sunulan sonuglara bakildiginda, yanal deplasman simr degerlerinin yaklasik
ii¢ kati mertebesinde oldugu, yapmmn gerekli deprem giivenligini saglayamadig
goriilebilmektedir. Buradan binamin depremde hasara ugramasimn en 6nemli etkenin
yeterli yanal rijitlige sahip olmamasi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 6.1 Kolon Goreli Kat Otelemeleri

Kolon No | Yén di dis h A/ 0.0035

(m) (m) (m) 0.02/R=0.0040

S X 0,04695 001681 | 439 0,0070 SAGLAMIYOR
Y 004192 001621 | 4.30 0.0060 SAGLAMIYOR

2 X 0,04906 | 001693 | 430 0,0075 | SAGLAMIYOR
Y 0,04192 | 001621 | 430 0,0060 | SAGLAMIYOR

53 X 0.04986 0.01718 | 4,30 0,0076 | SAGLAMIYOR
Y 0,04157 | 001621 | 4,30 0,0059 | SAGLAMIYOR

S4 X 0,04708 | 001681 | 5,70 0,0053 | SAGLAMIYOR
Y 005847 | 001621 | 570 0,0074 | SAGLAMIYOR

3 X 0,04920 | 001693 | 3,70 0,0057 | SAGLAMIYOR
Y 0,05985 0.01621 | 5.70 0,0077 | SAGLAMIYOR

s6 X 0.05000 0,01718 | 5,70 0,0058 SAGLAMIYOR
Y 0,05995 0,01621 | 3.70 0,0077 | SAGLAMIYOR

s7 X 0,01681 0,00000 | 4,70 0,0036 | SAGLAMIYOR
Y 0,01621 | 0,00000 | 470 0,0034 | SAGLAMIYOR

S8 X 0,01700 0,00000 | 4,70 0,0036 SA(j‘:LAM{YOR
Y 0,01621 0,00000 | 470 0,0034 | SAGLAMIYOR

5o X 0,01718 0,00000 | 4,70 0,0037 | SAGLAMIYOR
Y 0,01621 0,00000 | 470 0,0034 SAGLAMIYOR

S10 X 004636 | 0.00000 | 9,00 0,0052 | SAGLAMIYOR
Y 0,04066 | 0.00000 | 9,00 0,0045 | SAGLAMIYOR

S11 X 0,03505 | 0,00000 | 900 0,0039 | SAGLAMIYOR
Y 0.04033 0.00000 | 9,00 0,0045 | SAGLAMIYOR

S13 X 0,04644 0.00000 | 10.40 0,0045 SAGLAMIYOR
Y 0,07891 000000 | 1040 | 00076 | SAGLAMIYOR

S14 X 0,03512 | 0,00000 | 1040 | 10,0034 SA(?LAMIYOR
Y 0,06616 | 000000 | 1040 | 00064 | SAGLAMIYOR
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6.2 Takviye Edilmis Yapinin Hesab:

6.2.1 Giiglendirme sisteminin tasarimi

6.2.1.1 Tasanmin igerigi .
1- Binamn tasariminda teknik agidan hatalar l;ulunup bulunmad:g;
2- Deprem sonrasi var olan hasarin neler oldugu;
3- Olusan hasarin binanin giivenligini tehlikeye atip atmadi:,

4- Binanin tam, giivenli hale getirilebilmesinin miimkin olup olmadig,

miimkiinse yapiimas: gereken hususlarn neler oldugu;
sorularinin cevaplarim igermektedir.

Binada olusan hasanin derecesinin tespiti igin MSK Uluslararasi Deprem Siddet

Cetvelindeki tanim ve anlamlardan yararlanilmigtir.

Bilindigi gibi MSK cetvelinde yapilar G¢ simfa aynimigtir : A, B ve C. A sintfi
yapilar kisaca; kesme tag, moloz ve kerpi¢ gibi yapi malzemeleri ile belirli bir
standardi olmayah har¢ ve baglayicilar kullamlarak yapilmig kéy tipi yapilan; B
sinifi yapilar, tugla, tasiyict briket ve ¢imento hargh kesme tag binalari, yari ahsap
binalan ve prefabrik binalan; C siifi yapilar ise, betonarme ve ¢elik karkas yapilar,
iyi inga edilmis ahgap binalari kapsar. S6z konusu cetvelde miktarlar, az (Q, %?35), ¢ok
(N, %50), pek ¢ok (P, %75) olarak amilir.

Yap1 hasarlan ise beg dereceye ayrilir. Bunlar;

1. derece (hafif) hasar : Ince stva ¢atlaklan, kiigiik stva pargalan dokiilmesi, yapinin
0.005 den daha az yatms olmasr;

2. derece (orta) hasar : Duvarlarda kiigiik catlaklar, biyiik stva pargalan dokilmesi,
binanin biitiin olarak 0.015 den daha az yatmus olmast;

3. derece (agr) hasar : Duvarlarda derin gatlaklar, kismi pargalanma, tasiyict sistem

birlesim yerlerinde ¢atlak olugmasi, yapinin 0.03 den daha az yatmig olmast;
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4.derece (kismi yikinti) hasan : Duvarlarda yaniima, kismi yikilmalar, tagiyici sistem
birlesim yerlerinde kopma ve ezilmeler, binada 0.03 den fazla yana yatmalar;

5. derece (yikint1) hasan : Tamamen yikiima
anlamina gelir.

Prekast yapilar baglaminda 2., 3. ve 4. derece hasarlanmin ayrintih tamimu, agagida
aciklandi gibidir :

2. derece hasar: Kolonlarda veya kirig ile dégemelerin kendisinde herhangi bir
catlama veya hasarin bulunmamasi; birlesimlerin ise, yatay yondeki hareketten otiri
1 mm’ye kadar varan aynlma veya sonradan dokiilen beton veya hargta (topping)
ince catlaklanin meydana gelmesi.

3. derece hasar : Kolon veya kirig ile tabliye (d6seme) elemanlarinda lokal ince (0.5
mm mertebesinde) c¢atlaklarin bulunmasi, cephe elemanlan arasinda 2 mm’ye varan
ayrilmalarin goériilmesi, birlesimlerde (joints) 2.5 mm ye varan oynamalann
bulunmasi, bu noktalardaki beton veya hargta ¢atlaklarin olusmam,' birlesimlerdeki
donatida akma sinin Gstiinde zorlanma izleri.

4. derece hasar : Kolonlarda mafsallagma belirtilerinin gériilmési, mesnetlere yakin
bolgelerde 2 mm agikh@a kadar catlamalar, akma ve ezilme. 6rtii betonu dokilmesi,
kiris ve doseme elemanlarinda mesnet veya agikliklarda 1 mm’ye varan ¢atlaklar,
mesnetlerde ayrilma ve kopmalar, cephe elemanlar: arasinda 5 mm’ye varan aynima
ve dagilmalarin goérilmesi, birlegimlerin 5 mm kadar kaymasi, kuru ve yas
birlesimlerde c¢atlamalar, bu noktalardaki donatilanin akmasi, aynimasi, sekil
bozukluklan (plastik deformasyonlar).

Baymdirlik ve Iskan Bakanhii uygulamalarinda tanimlar, yaklagik olarak aym
kalmakla birlikte; 1. derece hasar “hafif hasar”, 2. derece hasar “az hasar”, 3. derece
hasar “orta hasar”, 4. derece hasar “agir hasar”, 5. derece hasar ise “yikint1” olarak
amli; yani derece aym olmakla birlikte, isimlendirmede bu farkhhiklar
bulunmaktadir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanhig: “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yénetmelik-1975 ve 1998”de tammlanan deprem bolgeleri, bu bolgelerde beklenen

tasarim depremi giddeti ve anilan MSK Uluslararas1 Deprem $iddet Cetveli tanimlar1
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ile beklenilen yapi hasar dereceleri ve miktarlan, bir fikir vermek amaciyla, Tablo
6.2’ de Ozetlenmigtir :

Tablo 6.2 Deprem giddeti — zemin ivinesi — hasar daghm iligkileri

Bolgenin anilan depremden etkilenme derecelerini gosteren resmi izoseizm haritalan
heniiz ¢izilmemigtir. Bununla beraber, 17 Agustos 1999 Korfez Depreminin,
incelenen yap1 bolgesinde, yani Diizce ve yakmn gevresinde, aliivyon araziye oturan
yerlesim alanlannda, IX MSK siddetinde gergeklesti§i tahmin edilmektedir.
Baymdirik ve Iskan Bakanhg, ABYYHY-1975 ve ABYYHYY-1998 (Onceki ve
Aktiiel Deprem Yonetmeligi) eki deprem bolgelen haritalarnina gére yapi, 1. derece
deprem bélgesinde bulunmaktadir. Birinci derece deprem bolgesi igin, Tablo 6.2°de
de gorildigi tzere, tasanm depremi siddeti IX MSK’dir. Boylesi bir depremde
prefabrike yapilarda, az yerde 5. derece hasar (yikint1) (QS), ¢ok yerde 4. derece
hasar (N4) beklenir.

Asafida, incelenen yapida rastlamlan hasarlara dair  kisa tespitler ve
degerlendirmelere yer verilmistir.
6.2.1.2 Yapida Goriilen Hasarlar

Yapi, gevresi tarim arazisi olan sediment bir zemin yapisi tizerine oturmaktadir. Yap:
zemini ile ilgili aragtirmalara dayali bir bilgi bulunmamaktadir. Bununla beraber,

yapt gevresinin ve temellerinin distan ve igten tetkikinde, zemin oturmas: ya da farkh
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zemin oturmasi, gozle fark edilebilir bir temel deformasyonu, zeminde yarima ve
benzeri bir iz gérilmemistir.

Yapinin baz kolonlannda gozle de fark edilebilen yana yatmalann hafif hasar
simirlann  i¢inde kaldify, bazilarmin ise birlesimlerdeki rolatif Otelenmelerden
kaynaklanmig olabilecegi ve bu Gtelenmeler gideri}ldiéi takdirde pratik olarak ortadan
kalkabilecegi, bunlarin bir kismmin da yapim hatalanndan kaynaklandif
diisiinilmigtir.

Prefabrik cephe panellerinin tamamina yakin kismunin baglanti yerlerinden koparak
bina disina dogru kapaklandiklan ifade edilmistir (pek g¢ok yerde 5. derece hasar,
P5). Bunlardan bazilanmin kapaklanma esnasinda kinlarak kismen dagildikian;
kalkan d;lvan yerine kullanilan prefabrike panellerden diisenlerin bulundugu
goriilmiistiir. Prefabrike cephe panellerinin, kismi arakath yapida altta ¢evre perde
duvarlanna, istte cati kiriginin st bashifima veya oluk kiriglerinin kat tavam
seviyesinde baglanmalan hatalidir. Yapmn bel vererek titresim yapmasi, bir bagka
deyimle ikinci modda salinmast durumunda, baglanm kopararak kapaklanmas:
dogaldir. Agir cephe ve kalkan duvan panolarmin kullamlmasi, yapmm biiyiik atalet
kuvvetleri gekmesine neden oldugundan ayrica hatal bir diizenleme olmustur.

Krenin cahstigy boliimde kenar akslardaki kolonlarn ¢ok azinda 2. derece hasar
(Q2), birkag tanesinde birlesim konsolunda kismi kirlma ve Gtelenme (4. derece
hasar) goriilmiigtiir. Amilan hasarlar daha ¢ok uzun (iki kath) kolonlann ara kat
seviyesinde ve birlesimlerinde yogunlagmaktadir. Birlesimlerde daha ¢ok hasar
bulunmaktadir. Pek ¢ok yerde 4. derece hasar (P4) (birlesim elemanlarinda plastik
sekil degistirmeler, birlesim konsollarinda kinlma, agin kayma vb) s6z konusudur.
Arakat kolonlannda ara kat seviyesinde g¢atlamams ve 3. ve 4. derece hasar
goérmemis kolon yok gibidir (P3, N4). Hasar, salonun orta kesimlerinde daha ¢ok
agirlagmaktadir.

Orta kat tabliyesinin kolonlara yakin bdlgelerindeki yerinde dokim betonarme
dosemede, 2-3 mm geniglikli gatlamalann olustufu, doseme uzerindeki kaplama
kaldinlarak goriilmiigtiir (4. hasar).
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Binamin biitiiniinde genel hasar profili ise; pek ¢ok yerde 4. derece hasar, ¢ok yerde
5. derece hasar (P4, N5) olarak degerlendiriimigtir. Yap1 bu performans: ile
standartlar gergevesinde beklenenin 6tesinde hasar almugtir.

6.2.13 Yapilan incelemelerin degerlendirilmesi

*

Yerinde yapilan incelemeler ile mevcut pfoje ¢izimleri karsiagtirnldiginda,
projesinde  ongorilen  prekast yapt elemanlanmin  kullamlarak  yapimin
gergeklestirildifi anlagilmigtir.  Yapi, bolgenin tasarim depremi siddetinde bir
depremde agik¢a yetersiz kalmgtir. Yapim hatalan diginda bu sonug, tasarlanan ve
hesaplanan vyapt elemanlanindan kolonlarin, baglanti elemanlarinin  (kolon
yanaklannin, kirig birlesim boélgelerinin), cephe ve kalkan duvann panolarmin
baglantilarimin yetersiz kaldiginin denenmig kanitidir.

Depremde yapinin sergiledigi hasarlar, 6zetle :

(1) Cephe panolanmin tasariminda hata yapimast ve yetersiz baglantilanindan,

(25 Ortaya ¢ikan atalet kuvvetleri karsisinda kolon kesitlerinin yetersiz kalmasindan;
(3) Keza, kolon yanaklarinin ve kirig birlesim detaylannn yetersizliginden;

(4) Yerinde dokim doseme kalnhhfmmn ve bu dosemeye eklenen betonarme

donatisinin yer yer yetersiz kalmasindan;

(5) Yerinde oriilen kagir veya benzeri duvarlann yapmn Ozelliklerini dikkate
almadan ve hatali inga edilmelerinden (yeterince hatil kullamlmamasi, hatillarin
ve duvarnn kolon vefveya kiriglere baglanmamg olmasi, duvarlarin prekast yapi

elemanlannin deplasman ozelliklerine uygun seviyelerde kesilmemis olmalan.

vb).

“Binamn, onanlarak ve giglendirilerek standartlann o6ngérdiigti  giivenlige
kavusturulmadan kullanilmasi sakincalidir.” sonucuna vanimgtir.
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6.2.1.4 Onanm ve giiglendirme

Yapimn onarim ve giiclendirilmesi ile ilgili olarak, ortaya konulabilecek segenekler
asagida belirtilmigtir :

a- Mevcut yapimn sadece onarilarak kullamimas: :

Fabrika binasinin, 17 Agustosta kapaklanarak yikilan dig prekast panolani kaldinlip,
yerine hafif panolarla 6rtii yapildiktan ve diger yapisal hasarlan onanldiktan sonra
tekrar kullamlmasi istenebilir. Bu durumda, bu bélgede muhtemel ve ayn1 siddetteki
bir depremde, daha az hasar meydana gelmesi ihtimali zayiftir.

Bir bagka anlatimla;
1. Duvar panolarim hafifletmek;
2. Kolon ¢atlaklarini tamir etmek;

3. Birlesimlerin tamamini onarmak ve oynamis birlesimlere baglanan elemanlan

tekrar orijinal pozisyonuna getirmek;
4. Yerinde dokiim kisimlart onarmak ve bundan sonra kullanmaya devam etmek;

seklindeki bir uygulamanin yeterince giivenli olamayacagi agiktir. Zira, yapinn bu
mertebede zorlanmasinin asil nedeni, agir ¢at1 Ortiisii ve bu agir Ortiniin getirdigi
atalet kuvvetlerini, standartlar icinde kargilayabilecek eleman boyutlarinin
kullanilmamis olmasidir. Bu elemanlara 17 Agustos Oncesi giici kazandinlsa bile,
yapinin standartlar dahilinde giivenli hale gelmis olmasi mimkiin gozikkmemektedir.

b-Yapnin onarilarak ve gii¢lendirilerek kullanilmas: .

Miihendislikte, pratik olarak “olmaz” yoktur; bedeli 6denmek kayd: ile gok daha agir
hasar gormis yapilan da onanp giiclendirerek, gerekli giivenlikte yapilar haline
getirmek mimkiindir. Bunu smirlayan tek yaklagim, uygulanan ¢6ziimin
kullamghiik, estetik, giivenlik ve ekonomik yonlerden makul olmasidir Boylesi bir
yaklagimla deZerlendirme yapabilmek icin, ¢ok aynntih ¢aligmalar yapmak
gerekebilir. Ancak, mevcut yap igin pek fazla segenek bulunmadigi anlagiimaktadir .:
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Mevcut yap: elemanlanim koruyarak, hatta yapiy1 agir dig panolardan arindirarak
tamir edip kullanmak yeterli giivenlik saglamayacaktir. Ustelik bu, uzun, gavenilir ve

titiz bir onarim siireci gerektirecektir.

Bununla birlikte, yapiya yerinde yapim perdeler ya da gelik capraziar eklenmesi,
yapmun daha entegre ¢ahgmasim temin edegek ek tedbirler almmas: (birlegimlerin
daha giivenli hale getirilmesi, ¢at1 dﬁzle;ﬁihde rjitik ve diyafram davramg:
saglanmas: vb), ek mukavemet ve rijitlik unsurlarmn yaptya ilave edilmesi suretiyle
kullamilmasi bir segenek olabilir. Boylesi bir segenegi gerceklestirmek, ekonomik
olup olmamast bir tarafa, lokal hasar alma ihtimalini basbiitin ortadan kaldirmaz.

c- Tamamen yikilip yeniden inga edilmesi :
Bu halde ise; mevcut yapimn baz1 potansiyel degerleri kullamlmamug olacaktir.
Soyle ki .

1. Temel yapisinda bir hasar goriilmemektedir; kullanilmaya devam edilmesinde
bir sakinca bulunmama olasillgl yiksektir. Nitekim baz1 segeneklerde, yapinin
hafifletilmesi diiginiildiganden, bu ihtimalin mertebesi artmaktadir.

2. Zemin dosemesi kullanilabilir durumdadir.

3. Kolonlarin higbiri onanilmayacak ol¢lide dagilmig ve digeyligi kabul
edilmeyecek 6lgiilerde bozulmug degildir; yani bu elemanlar onanilarak, giigleri
nispetinde yapinin bir kismi olarak kullamlabilir.

4. Ara kat déseme elemanlarinda 6nemli bir hasar gérilmemektedir; bunlarin
sOkiilmesi durumunda tekrar kullanilabilme ihtimali azdir.

5. Keza, kiriglerin hemen tamami, ek yerlerindeki bazi kiigiik onanimlarla
kullamlabilecek durumdadir.

Bu segenekte, biitiin bu olanaklardan biiytik 6l¢iide kayip verilecek demektir.
d- Yapimn tagtyici sisteminin tadil edilmesi, onarilmas: ve giiglendirilmesi :

En rasyonel secenek; yapimin tagiyici sisteminin tadil edilmesi, onanlmasi ve

giiclendirilmesi suretiyle yeniden hizmete agiimasidir. Bunun i¢in;
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e Mevcut agir omega agik kirigleri sokiilerek bu yapida kullamlmasindan
vazgegilmeli; bunun yerine uzay g¢elik asik insa edilmek suretiyle, yapimn
tastyict sistemi kokli bir gekilde tadil edilmelidir. Mevcut yapimn hafif gati
ortiisi, yeni ortii sisteminde de kullamlabilir. Béylece, ozellikle yatay ve etken
(temele daha uzak) atalet kuvvetleri agisindan, yapiya blyiik bir hafifleme
getirilmis olur. Bu segenegin tercih edilmesi’durumunda. birlesimleri halen gok
gergin ve agir hasarh olmasi nedeniyle, g¢ati kirislerin sokilmesine &ncelikle
baslanmas:1 ve kisa zamanda sonuglandiriimas: gerekir. Her an kopup
dusebilecek bir ¢ati kiriginin, yapida ¢ok biyiik hasarlara ve zayiata neden
olacag: ihtimali gézden uzak tutulmamalidir.

e Agir dig duvar ve kalkan duvani panolarmin kullamimasindarr kesinlikle
vazgegilmelidir.t”

e (Catlak kolonlarin tamami epoksi regine veya benzeri bir kimyasalla usuliine
uygun olarak onanlmahdir. Bu hususta, yap:1 rjitli§inin planda dniform

dagilimin engelleyecek diizenlemelerden kagimiimasi uygun olur.

e Hasarh kolon yanaklari, yeni planlamaya gore gerekecek olanlart epoksi harci
veya benzeri bir har¢la onanimali, gerekenlere ¢elik takviye elemanlart
giydirilmelidir.

e Ara kat tabliyesinin doseme ortiisi (topping) kaldirilarak, catlak kisimiar

temizlenmeli ve yerinde dékiim ile yenilenmelidir.

e Hatah orialdign gorilen tugla dig ve bolme duvarlan da sokiilerek, bu eklentiler
teknigine uygun olarak (yatay ve diigey hatillarla desteklenerek) yenilenmelidir.

® Bu, tiim segenekler igin gegerlidir.
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6.2.2 Hesap sonuglarinin degerlendirilmesi
Yapida yanal rijitligi arttirmaya yonelik :
Celik ¢apraz + Betonarme kolon mantolama,

geklinde ¢oziim tasarlannmgtir. Tagiyict sistemde oOzellikle gezer vincin. galighf
béliimde, ¢at1 kirigleri dogrultusunda (X dogxhltusu) yanal Gtelemenin ¢ok fazla
olmast nedeni ile, kolon mantolama ¢ozimiine gidilmistir. Sistem rijitligini arttirma
amaciyla yerlestirilen gelik capraz elemanlanmin yapidaki yerlesimi Sekil 6.5 ve
6.6’de gosterilmektedir. .

L < L

L L L S -

Sekil 6.5 On cephe ¢apraz goriinisii

Sekil 6.6 Yapi ii¢ boyutlu gériiniiste gapraz yerlesimi

99




Celik caprazlarla takviye edilmig sistemin ¢oziimlenmesinden, ortaya ¢ikan burulma
etkilerinin, yo6netmelik kosullanm safladigs belirlenmigtir. Hesapta goz Oniinde
bulunduruian faktérler sunlardir :

e Sisteme gelen yatay deprem etkilerini azaltmak maksadiyla, agir omega agiklan
yerine hafif uzay agik kmslen ahnmstir.

e Cati dizlemine gerceve Ozelli3i kazandirabilmek amaciyla, oluk alt kotu olan
+9.00 kotunda, 6n ve arka cephelerde X dogrultusunda 2U200’liik yatay ¢elik
dikme, B aksindaki ¢at1 kirisi tasgtyan ana kolonlara Y dogrultusunda
41.150.150.15 yatay dikme elemanlan yerlestirilmigtir.

Iik madde de belirtildigi gibi, yatay deprem etkisini azaltmak amaciyla, agir cephe
panolant sistemden kaldiilmmg; yapimn kullanmmm engellemeyecek sekilde diisey
celik ¢aprazlar yerlegtiriimistir.

Tastyic1 sistem, Sekil 6.6’de goriildiigi gibi G¢ boyutlu modelize edilip, Esdeger
Deprem Yiikii Analizi yapimstir. Yapilan hesaplar sonucunda, sadece yukanda
sayllan maddeleri gergeklestirmenin, sistemin yanal rijitligini istenilen simr degerlere
ulagtrmadif gériilmiigtir. Bu durumda, istenen giivenlife ulasabilmek i¢in, Bunun
igin kolon elemanlanmn rijitligi arttirmak seklinde bir ¢oziim iiretilmistir.

Yap: iginde yanal 6telenmenin en fazla oldugu boliim, gezer vincin galigtigi 3 akst ile
9 aksi arasindaki boliimdir. Bu boliimde, gergeve dogrultusunda, orta akstaki
kolonlarin yitksekligi, kenar akstaki kolonlara gore daha fazladir. Orta akstaki
kolonlarn yaptigr asin deplasman, gergeve etkisiyle kenar kolonlarda zorlanmalara
neden olmaktadir. O ylizden bu bélimdeki kolonlann rijitlifini betonarme
mantolama ile arttirmak yeterli bir ¢oziim olacaktir. Kolonlann X dogrultusundaki
deplasmanlan uygun smurlar igerisinde olmadifindan, kolon ebatlan sadece bu
dogrultuda buyttiilmiigtiir.

Kenar akstaki kolonlarda, cephe kaplamasinda sorun yaratmak istenmemesi
nedeniyle, sadece bina i¢ kismuinda 15 cm’lik bir boyut artigi yapilmugtir. Yani
70cmx70cm ebath kolonlar betonarme mantolama ile 85¢m x 70cm’e getirilmigtir.
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Orta akstaki kolonlarda béyle bir sorun olmadig: i¢in, X dogrultusunda kolonlarin
her iki yiiziinde 15°ser cm’lik artiglar yapimgtir. Yeni hali ile kolonlar 100cmx70cm
olmustur.

Yapilan ¢elik ¢aprazlar Y dogrultusu igin kolon ebadi biylitmeye gerek
birakmamigtir.

Sistemin giglendirme ¢aligmalant sonucunda kolon yatay deplasmanlan incelenmis,
deplasmanlarin istenilen smnirlar igerisinde kaldig Tablo 6.3’de verilmigtir.

Sistem gii¢lendirmesinde kullamlan gelik elemanlarin boyut hesaplan ve tahkikleri
Ek-3’de verilmistir.
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Tablo 6.3 Takviyeli Bina Kolon Goreli Kat Otelemeleri

Kolon No Yoén d; dit h A/h - 0,0035
(m) (m) (m) 0.02/R=0.0040
s1 X 0,00530 0.00454 4,30 0,0002 SAGLIYOR
Y 0,00858 0,00454 | 430 0,0009 SAGLIYOR
2 X 0,01722 0,00454 430 | 0,0029 SAGLIYOR
Y 0,00940 | 004540 | 430 | -0,0084 SAGLIYOR
$3 X 0,00687 0,00439 430 0,0006 | SAGLIYOR
Y 0,00970 0,00454 4,30 0,0012 SAGLIYOR
S X 0,00543 0.00454 | 570 0,0002 SAGLIYOR
Y 0,01334 0,00454 5,70 0,0015 | SAGLIYOR
S5 X 0,01730 0,00449 | 5,70 0,0022 SAGLIYOR
Y 0,01403 0,00454 5,70 0,0017 SAGLIYOR
S6 X 0,00701 0,00439 5,70 0,00035 SAGLIYOR
Y 0,01464 0,00454 | 5,70 0,0018 SAGLIYOR
g7 X 0,00480 000454 | 470 0,0001 SAGLIYOR
Y 0,01074 | 000454 | 470 0,0013 SAGLIYOR
S8 X 0,00444 0,00000 | 470 0,0009 SAGLIYOR
Y 0,00454 0,00000 | 4,70 0,0010 SAGLIYOR
So X 000639 | 000439 | 470 0,0005 SAGLIYOR
Y 0,01080 0,00454 4,70 0,0013 SAGLIYOR
S10 X 0,02336 0,00000 9.00 0,0026 SAGLIYOR
Y 0,00945 0,00000 9,00 0,0011 SAGLIYOR
S11 X 0,01643 0.00000 | 9,00 0,0018 SAGLIYOR
Y 0,00885 0,00000 | 9,00 0,0010 SAGLIYOR
13 X 0.02342 0,00000 | 1040 0,0023 SAGLIYOR
Y 0,01590 | 000000 | 1040 |{ 00015 SAGLIYOR
S14 X 0,01648 0,00000 | 10,40 0,0016 SAGLIYOR
Y 0,01564 0,00000 | 1040 [ 0,0015 SAGLIYOR
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Sekil 6.8 Takviyeli Bina EY Deformasyonu
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6.3 incelenen Prefabrik Binanmn Depreme Dayanikli Tasarimi

6.3.1 Sistemin tanitiimasi (moment aktarabilen birlegimli gerceve)

Katl prefabrike yapilarin mukavemet ve isletme limitlerini saglayabilmenin bir yolu,
gergeve birlegimlerinin moment aktaran tiirden yapimasidir. Bu tir yapimeilikta,
tastyrc1 sistem ve sistem elemanlant montaj v(birlesﬁrme) ve isletme (servis)
safhalarinda degisik kesit (basit, kompozit) ve degisik statik semaya (az bagli, ¢cok
bagl) haiz olur. Kath sanayi yapilarinda, sirasi ile, kolon ve/veya perdelerin,
kiriglerin ve doéseme elemanlarinin ardigik montaji yapilir. Yerinde yapim ilavelere
(topping) ve kullanilan birlestirme tiirlerine gore yapin nihai statik semas: olugur.
Bitiin bunlan yaparken, kullamlacak birlegim tiirlerinin ve tekniklerinin segimini
etkileyen baslica hususlardan biri de montaj siiresinin olabildigince kisaltilmasidir.

Bir veya ozellikle birden ¢ok kathi prefabrike yapilarda, yatay yiiklerin etkisiyle
olusan deplasmanlarin ve kesit tesirlerinin kiigiiltiilmesi amaciyla, moment aktaran
birlesimlerden olusan ¢ergeve sistemlerin olusturulmas: kaginilmaz olmaktadir. Bu
tip sistemlerde, bilhassa yatay yiiklerden olusan kesit tesirleri, mafsalli birlesim
sistemlerine goére oldukga kuigiik ¢ikmaktadir. Diger taraftan, olusan deplasmanlar da
birkag kat daha azalmaktadir. Bu avantajlar nedeniyle gergeve tipi ¢aligan sistemler
tercih edilmektedir.

Sanayi tipi yapilarda gerek agikliklarin, gerekse vyiiksekliklerin biiyiik olmas:
nedeniyle, bu tiir yapilarnin geleneksel yontemle yapilmasi, kalip ve iskele maliyetini
agir1 oranda artirmaktadir. Yapim siresini kisaltmak, ¢ok tekrann avantajlarindan
yararlanmak ve kaliteyi artirmak i¢in prefabrike yapim teknikleri ile moment aktaran
cercevelerden olusan sistemlerin avantajlarimi bir arada kullanarak ekonomik
¢coziimlere gidilebilir.

Bu arada, birlesim noktalanmin tegkiline 6zen gostermek gerekmektedir. Bu tir
prefabrike yapilarda igletme asamasindaki tagiyici sisteme montaj ve birlestirme
asamasindan sonra ulagilir. Once kolonlann, daha sonra ise aks aks tiim kiris ve
dogsemelerin ardigik olarak montaji yapilir. Bu agamada prefabrike tasgtyici kirigleri
stk sik destekleyerek, kolon-kiris birlesimlerini moment aktaran birlesim haline

getirmek mumkiindir. Ancak bu yontem montaj siiresini uzatmakta, ve ilave
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destekleme masraflani da getirmektedir. Bu dezavantajlardan dolayi, montaj siiresini
kisaltmak igin birlesim baglantilannin yapilmasi veya moment aktaran birlegim
haline getirilmesi, kat dosemelerinin yerinde dékme beton ile rijitlestiriimesi montaj
agamasimn sonuna birakilmaktadir. Bu agamada prefabrike kirigler basit kirig olarak,
kolonlar da yaklagik olarak konsol kolon gibi ¢aligmaktadir. Birlegtirme
agamasindaki iglemlerin tamamlanip yerinde dokilen betonun prizini almasindan
sonra, tagtyic1 sistem igletme asamasindaki son halini alir. Bundan sonra yapiya
gelecek yikler (kaplama, duvar, riizgar ve deprem), moment aktaran diigiim noktah
sistem ile karstlanir. Burada agiklanan yapim asamalarma uygun olarak sistemin
analizi yapildiginda, geleneksel yapima goére agiklik hesap egilme momentlerinin
arttif1, mesnette listte ¢cekme yaratan hesap momentlerinin azaldigi, buna kargilik
mesnetlerde altta ¢ekme olusgturan moment olugtugu zaman, bu momentlerin de

arttig kolaylikla gorilebilir.

6.3.2 Montaj - birlegtirme ve igletme asamalan igin hesap

Gegici- destekler kullamlmadan montaj yapilmasi ve kolon- kirig birlesimlerinin
bilahare 1slak birlesimde moment aktanr hale getirilmesi, yapim kolayligi ve kisa
sirede montajin tamamlanmas: nedeniyle uygulamada tercih edilmekte; boylece
mbntaj araglarinin uzun sire bir gantiyede atl bekletiimesine de gerek
kalmamaktadir. Bu tiir uygulamalar i¢in yikler ve yikleme agamalan asagida

aciklanmugtir :
Yiikler :
g1 yitkleri : Kirig kendi agirligy, prefabrike déseme 6z agirlig ve
varsa topping betonu yiikleri,
g2 yikleri : Kaplama, siva ve duvar yiikleri,
q yukleri : Hareketli yiikler,

Diger yiikler : Deprem, riizgar, kren, vs.

Yiikleme asamalar :
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Onceden retilmis olan prefabrike elemanlarm (kolon-kirig-dogseme) sirasiyla
santiyede montaji yapilir. Henilz diiiim noktas: birlesimleri yapimamis oldugundan,
bu asamadaki yiikler ile moment aktaran birlesimi saglayan betonun priz alma
asamasma kadar sisteme yiiklenen diger yikler (topping vs.) igin kirig elemanlart
basit kirig, kolonlar ise yaklagik olarak konsol kolon gibi galisir. Bu agamada sisteme
gelen sabit yiklerin tamamu (g1) yiikleri olarak ifade edilebilir. Sekil 6.10

=
==
=
—r—.

- - 4 A -4

Sekil 6.9 Kolonlara gelen yikier

Birlestirme asamasindan sonra sistemin davramgt  degismekte, kolon-kiris
birlesimleri moment aktaran diigim noktasi haline doniigmektedir. Bu nedenle,
birlestirme agamasindan sonra sisteme etkiyen sabit yiikler (gz), hareketli yikler (q),
ve diger yiklerden (deprem, riizgar,kren vs.) olusan i¢ kuvvetler, degisen tagiyici
sistem g6z Oniine ahinarak hesaplanmaldir. Bu ¢dziimde elemanlarin degisen yeni
rjitlikled ve birlesim bolgelerindeki gergek davramst yansttan esdefer rijitlik
modellerinin hesaba katilmasi, daha dogru ¢oziimlerin elde edilmesini saglar. Montaj
ve birlegtirme asamasindaki sistemde hesaplanan kesit zorlan ile isletme
asamasindaki sistemde belirlenen kesit zorlar, her bir kritik kesit i¢in ayn ayn olmak
iizere, yonetmeliklerdeki yik kombinezonlarina gore siperpoze edilir. Boylece
istenen kesitler icin betonarme hesabina esas olacak en elverigsiz kesit tesirleri elde
edilmis olur. Benzer hesap agamalan kolonlar iginde tekrarlanir, [Prefabrike Ingaat
Teknolojileri Sempozyumu, 1997. M. Zorbozan, G. Barka)

Hesaplar Ek-4’de verilmigtir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

o -

Bu ¢aliymada, tamamina yakin bir kismu deprem bélgesi olan Glkemizde, sanayi tird,
genis agiklikli prefabrik binalarda, tasiyici sistem ve baglant: noktalan {izerindeki
olumsuzluklar, deprem davrami yoniinden ele almmugtir. Bu olumsuzluklarin

giderilmis hali, 6rnek bir bina tizerinde incelenmistir.

Yapilan hesaplar, inceleme konusu hasarh binanin, mevcut haliyle zaten yetersiz
oldugunu gostermis ve giiclendirmeye esas olacak veriler ortaya cikarilmugtir.
Tagtyic1 sistem takviye edildikten sonra yapimin, deprem yiiklerini tagima

kapasitesine eristigi hesapla gosterilmigtir.

Sayisal irdelemelerde analiz sonuglanmn ytrirlikteki yonetmeliklere uygunlugunun
saglanmas: esas alinmugtir. Yapilan hesaplarda, yap: karakteristikleri ve eleman

yerdegistirmelerinin, sartnamelerdeki sinirlann igerisinde kaldig: gosterilmigtir.

Giiglendirme ¢aligmalari sonucunda, mevcut tagiyici sistem diginda elde edilen
dayamim, baytk olciide tek bagina yeterli olabilmelidir. Bununla birlikte giiglendirme
sisteminin, yapimn mevcut tagiyici sistemiyle ne derece biitiinlesecegi de g6z6niinde
tutulmalidir. Bu amagla mevcut ve yeni elemanlar arasinda kuvvet aktanminn
saglanmasi i¢in, ara bolgelerin 6zenle ele alinmasi ve projelendirilmesi gerekir.
Ongoriilen yitklere karsi koyacak olan, hesaplanan yap: degiL inga edilen gercek
yapidir.

Olabildigince stinek bir yap: elde edilmeye ¢aligiimalidir. Biiytik zorlamalar altinda
elastik davramgin Gtesinde sekil degistirmeler olusacaktir. Béyle bir durumda yapinin
elastik sinir1 gegip stinerek, kesit zorlarinda Gnemli artmalar olmadan sekil
degistirme yapmast istenir. Bu yolla depremin dinamik etkisi 1s1 enerjisine déntgerek

yutulmakta ve sonimlenmektedir.

Projelendirmede ve imalatta asil amag, yonetmelik ve standartlarda 6ngorilen

degerleri karsilamak olmamalidir. Onemli olan, elemanlarn, detaylann ve bir biitiin
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olarak yapisal sistemin, éngérilen yiikler altinda, uygun bir davramg sergilemesini
saglamaktir. Problemi ¢ozmek igin en gegerli yol, gerekli 6nlemleri 6nceden alarak o
problemle hi¢ kargilagmamaktir.

Sonug olarak su soéylenebilir: Yapiyr olusturan tasiyic: sistem, ister celik, ister
, betonarme, ister ahsap ve ister prefabrike beton olsun, bir bina igin yeterli deprem
| giivenligi, depreme dayanikh tasarim ilkelerine uygun hazirlanmig bir proje ve iyi bir
uygulama denetimi ile miimkiin olabilir. Ancak yanlis bir sistem segilmis, yetersiz
detaylar olusturulmug veya yapi, denetimsiz inga edilmigse, kullanilan malzeme ne
olursa olsun, depremde hasar veya gé¢me kagmilmaz olacaktir. Buna gore; kalite,
surat, ekonomi, genis agikliklarin gegilebilmesi gibi ustinlikleri bunyesinde
barindiran prefabrike betonarme yapilann, depreme dayamikli tasarim - ilkelerine
uygun, Ozenli bir denetimle iretilmesi durumunda, en siddetli depremlerde dahi
basarisiz olmasi igin bir neden yoktur.
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EK-1 YUK TASIMAYAN CEPHE PANELI TASARIMI

Yk tagimayan cephe panelleri , prefabrik yapi tasaniminda &nemli bir yer tutmakdadir ve
deprem bdlgelerinde oldukga yaygin olarak kullamiimaktadir. Bu sebeple bu elemaniarin tasarimi
Gizerinde bir galisma yapmak zorunlugu ortaya gikmaktadir.Asagida kisaca panel dizaynindan

bahsedilmis ve 6zellik arzeden birlegimier detayl olarak incelenmigtir.

1. TASARIMA ESAS OLAN YUKLER VE TEMEL KRITERLER

a. Panel Tasarimina Esas Olan Yiikler:

Zati yukler
Rizgar Yukleri
3. Deprem Yukleri

Panel dizayni bu ylkler altinda oldukca kolay bir sekilde yapilabiimektedir . Ancak bu tesirter

altinda birlesimleri gtivenli bir sekilde tasarlamak ciddi gugliikler tagimaktadir,

b. Panel Birlesim Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar :

1. Birlesim elastik 6tesi davranig gdsterebiimeli enerji yutma kapasitesi yliksek oimalidir
( Suneklik )
ikinci Mertebe Etkiler dikkate alinmalidir.
Birlesim riizgar ve deprem yukleri altinda tahkik edilmeli birlegim elemanlar elastik siniriar
icinde maksimum kesit tesirleri altinda dizayn edilmelidir.
4. Ozellikle santiyede yapilacak kaynak detaylari ve gerilmeleri konusunda hassas

davrandmalidir.



2. DEPREM VE RUZGAR YUKLER] ALTINDA BIRLESIM TASARIMI

i i - i oL KOT! IMAR]
PANEL BIRLESIM DUZENI /"é’g”RSEKisR U AR
HESAP SONUCU

KANICI MAFSAL

| |
e Reflai i T ; F TESPIT €DILECEX.
BIRIBIRINDEN BAG!MSIZ ) I UST BAGLANT A g A\
CALISTIRMAK ICIN) L. XN ‘ ] _"- ] konsol=°nemen<7/
: L L)
N 7 l J
- U E
: l - l 3
- . re _G
T o KOLON
.l” . '{ | /
-1 1
TEMEL BAGLANTISI . | o . ! 1
\l\ ','
PN o b -
T/ — T
| s
L
u DUSEYDE KAYICI BIRLESIM ~
I DUVAR |
DUVAR PANELI
PANELI 7
g qazeroe s || fc vuzevoe sacianm GROUT |
DEVRILME VE KAYMA ICIN d BETOMNDA BIRAKILAM DONATI
L

1. Paneller yatay yiikleri emniyetle aktaracak tarzda baglanmahdir.Ust baglantilar Yapi
tasiytct sistem elemaniarina baglanmamali bunlar igin tasiyict sistemden bagimsiz
¢alisan elemanlar tasarlanmalidir.Bizim &nerimiz , kolonlara kayici mesnet olarak
baglanan rijit bir gelik kiristir.Bu kirisin kotu mimari gerekler ve statik analiz sonucu
bulunan bir kotta yapilmalidir. Yapilan hesaplarda konsol yiiksekligi H/4 civarinda

olmahidir.




b

»

[

3.

kilesimi dnlenmeli deprem sirasinda bagimsiz hareket etmeleri
saglanmaiidir.Ozellikle deprem sirasinda , panelin dizlemi iginde oldukca rijit oldugu ve
yapiya gére daha az deplasman yapacag! géz6ninde tutuldugunda , panel Ust baglanti
noktalarinda yapilya mesnet tegkil edecek ve bu yukleri birlesimier tagimak zorunda

kalacaktir.Bunu engellemek igin Ust baglantilar tutan tasiyict kirig , kavici olarak kolonlara

mesnetlenmelidir.
Panel tist baglantilari , diseydeki hareketi serbest birakarak hacim degisimlerine olanak

saglamalidir.
Ust baglantilar, depremde yeterli gliveniigi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Alt baglantilar ise deprem ve riizgar ylklerinden olusan tesirleri tagiyacak sekilde

tasarlanmalidir. Sitinek davranis elde edilmelidir.

)

CEPHE PANEL] UZERINE ETKIYEN YUKLER

£ | v Deprem Yiikleri :
= 4 Ao.S(T).IR ;
BRI I, Yapidan bagimsiz cephe panelleri icin deprem
LN T Snetmeligi 6.11
e ol yonetmeligi 6.11.1
PANEL DUZLEMI ICINDE S(T)=1R=1
Toplam Kesme Kuvveti: V=Ao.l .G
- = : »” m
: \ ; : ! Riizgar Yiikleri : minimum 80 kg /m? dnerilmektedir
_54 =™
: ot
RUZGAR DEPREM -
ETKISI ETKISI

PAMEL DUZLEMINE DK
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Yapilan Test Sonucu :

Testte sadece birlesim araci kullaniimis ancak birlesim dngerme donatisina
baglanmamistir.Béylelikle en elverissiz durum tahkik edilmistir.
Ancak uyguiamada , birlesim éngerme donatisina baglanacaktir.

Ongerme donatisi kullanmadan betondan s:y}llma yiki 800 kg
bulunmustur.

Ongerme donatist kullanildiginda ise siyriima olusamayacaktir 3 nolu
elemanin akmaya ge¢gmesinden sonra ayrilma sézkonusudur. Buda istenen
siinekligi sadlayacaktir.

Onerimiz bu elemanda Pemn=800/2=400 kg emniyetli gekme kuvveti

olarak dizayn edilmesidir.
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5.UST BAGLANTILARIN TiPIK DETAYLARI

SN
o

Lt > TX

6

VHy

N
N //{‘@‘@

TASIYIC! KIRIS
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Tx/2

Gbir kesitte 2 adet

\ Tx/4

V Hx/4

17




6.TIPIK TEMEL BiRLESIM DETAYLARI

Tx

TX

'
2

b
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EK-2 HASARLI BINA HESABI

1.) Cats viikii
* Catr Kirisi (1120) = 665,00 Kg/m = 0,665 vm
* Omega asik = 62,00 Kg/m’ = 0062 t/m’
* Cat kaplamasi ( Al.San_Pan.) = 10,00 Kg/m® = 0010 t/m’
* Havalandirma-esisat = 20,00 Kg/m’ = 0,020 tm’
* Oluk (60/60 H) = 24125 Kg/m = 0241 tm
* Bina Cephe Panosu ( I1) = 3000 Kg/m’ = 0300 tm’
* Hareketli viik ( kar ) = 7500 Kg/m’ = 0,075 tm’

2. rem vikii

1998 Deprem Yonetmeligi uygulanmstir. Bina alamna ait Zemin Raporu bulunmadigindan Yerel
Zemin Smfi Z4 ( T, = 0.20 ; Ty = 0.90 ) alhnmigtir. Toplam Yiikseklik HN < 25 m oldugundan
Esdeger Deprem Yiiki Yéntemi uygulanmigtir. Yatay Yiik Deprem katsayilan.gu sekilde
hesaplanmugtir :

Deprem katsayilan su sekilde alinmigtir :

A=Ao* I * § ¥ 1 /R

Ao= 0,40 ( I -¢i Derece Deprem Bolgesi )
I= 1,0 ( Yapt Onem Katsays1 )
S= ( Yap Spectrum Katsayis: -SAP2000 Yik analizi sonucu
bulunacaktir.)
R= 35 ( Yap: Tipi Katsayis1 - Mafsalli Prefabrik Yap: )

Binanin hesap ydniindeki birinci dogal titregim periyedu- 6.7.4.2- Maddesine gére yaklasik
olarak
T, ~ Tia = C, * Iformiiliine gore hesaplanacaktir .

Ct= 0,07  ( Betonarme Cergeveli Bina )

Hy : Bina Hesap Yiksekligi
Binamn hesap yoniindeki birinci dogal titresim periyodu Madde 6.7.4.3 - te verilen formiil yerine
SAP2000 programiyla hesap edildikten sonra 6.7 4.4 - Madde uvarinca T,, > 1.0 s olmasi

durumunda , T,'in deprem hesabinda g6z6niine almacak en biviik degeni, T, 'mn 1.30 katindan
daha fazla alinmavacaktir.

Binamn hesap voniindeki birinci dogal titresim perivedu T'e bagl olarak
nthai S(T) hesaplanacaktir ( Madde 6.4.3 ).
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SM=1+15T/T,

(0=T=<Ta)

S(T= 25 (Ta<T<Tp)
S(T)=2.5%( Ty /T)*® (T>Tg)
3.) Riizgar yiikii '40/60 KOLON = 1 a
q = 0,08 tm* hor = 9,65 m S
Q = 008 *( 335 + 333 )= 0,53 tm =
2 5 ' 2
Mr = 053 * 965 / 2 = 249 m = =N
Mdr = 130 * 249 = 323 m =
=
N= 04 * 06 * 970 * 25 = 582t E
Nd= 09 * 582 = 524t Eilv
Q
As= 159 cm2
4} Arakat viki
* BD24 ( 24cm + 6 cm ) = 0421 + 0,150 = 0571 tm’
* Kaplama = 0,110 - = 0,110 tm’
* Kirig 6z agwhgn (DK130/60 ) = 0,180 * 2,500 = 0450 tm
* Klasik Déseme (d=30) = 0300 * 2400 = 0720 tm
* I¢ duvar = 0420 = 0420 t/m’
* Hareketli yitk = 0,500 = 0,500 t/m*
5.) Krevn viikii

Kren kirisine ait mesnet reaksivonlann EGE MAKINA TIC. VE SAN. LTD.'nin teknik
departmanindan ahnmgtir, 121

28 ton Agirliginda 20.00m agikhginda kreyn koprijisii .

Rimax= 1740
R2max= 18,00
Rlmin= 3,72
R2min= 4725
HMKRI= 0,37
HMKR2= 1,61
FMKAl = 0,01
FMKA2= 0,16
FS= 3,04
Yi2= 0,92
Y22= 412

t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t

P = 280t
Tekerlekler aras1 mesafe :

Kren Koprisit Oz Agirhiga
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3,20 m

174 + 180 + 3,72 + 4253
- 280
154 t



KREYN KIRISINDEN GELEBILECEK MAX. REAKSIYONLAR

3,20 6,80 1
P11MAX P21MAX
v \4
I umm—— e E———
L= 10,00 |
Rmax= 1740 + 1800 = 3540 1t a2= 1,60
in= 3,72 + 425 = 797 t *
(

Plmax= 3540 * 084 = 29,74 t
P2min= 797 * 084 = 6,69 t

1,60 )}/ 10,00

10,00 0,84




1-) G1 YOKLEMESI
1 AKSI ICIN

" 3
lP3 P{I P4
il

+10.40 KOTU

* Omega Asiklar =

* Cat1 kirisi
Normal Kuvvetler N2

* Kolon =

+9.,65 KOTU
Normal Kuvvetler N3

* Kolon =

+9.00 KOTU
* Omega Agiklar =
* Cati kirigi =
Normal Kuvvetler N1

* Kolon =
* Oluk

It

+5.50 KOTU
* BD24+ tqppjng
* DK1 (30/60)

* I¢ duvar =

* BD24+topping =
* DK1 (30/60) =

YUKLEMELER

= 0,57
= 045

pzl&NZ

3
P4

P4l lP4 P4l
L
0,062 * 20,0 * 5,00
0,665 * 20,0 *
049 * 520 * 2500 * 1
0,18 * 483 * 2500 * 1]
0,062 * 100 * 500
0,665 * 10,0 * 1
0,49 * 450 * 2500 * 1
0,14 * 500 * 2500 * 1
* 500 * 250
* 500 * 1
0,42 * 500 * 350
0,57 * 10,0 * 2,50
045 * 500 * 1

[
(3]

P2x

N2

N3

Pl

P3,

P4,

Il

i

Ui

‘III

i

i

Il

Pl ; N1
!

L
]

2,17 t

310 t
6,65 t
975 t

581 ¢t

= 173 t

724 t

914t

225 t
939 t

735 t
14,28 t

225 t
16,53 t



2,3 AKSILARI ICIN
N2
"
N1j |P1 PIiN1
" .

poORRT e TP

- - - X
+10,40 KOTU
* Omega Agklar = 0,062 * 20,0 * 10,0 = 1240 t
* Cat1 kirisi = 0,665 * 20,0 * 1 = 1330 t
P2x = 2570 t
Normal Kuvvetler N2
N2 = 637 t
+9.00 KOTU
* Omega Agiklar = 0,062 * 10,0 * 10,0 = 620 t
* Cati kirigi = 0,665 * 100 * 1 = 665 t
Pl = 1285 t
Normal Kuvvetler N1 '
* Kolon = 049 * 450 * 2500 * 1 = 551
* Oluk = 0,14 * 100 * 2500 * 1 = 345 t
N1 = 886 t
15.50 KOTU
* BD24+topping = 0,57 * 10,0 * 5,00 = 2855 t
* DK1 (30/60) = 045 * 500 * 1 = 225 t
P5, = 30,80
P4, = 16,53 t N3 = 1,24 t
* ¢ duvar = 042 * 500 * 350 = 735 t
4 AKSI ICIN
N2
NI P%#
s I
| [ps 3 P LIPS 3 P6L]
iP3 1>4‘L §P4 P4 | (P4 P4L P4 P3L
v 14 \ A4 v 7z
T Y
4 L 1l 2,
X
+10.40 KOTU +9.00 KOTU +9.63 KOTLU
P2x = 25,70 t Pl = 12,85 t
N2= 637 t Ni= 724 1t N3 = 2Z171t
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+6.83 KOTU
*Kreynkirisi = 0,400 * 50 * 1
+ ray

+5.50 KOTU
* f¢ duvar = 042 * 500 * 350

P3, = 939 t

P4, = 16,53 t

5,6, 7, 8 AKSLARI ICIN
N2
P2 |

P1
’ -

[P an

N

Og=-

ikt e

+10,40 KOTU +9.00 KOTU
P2x = 25,70 t Pl= 1285 t
N2= 637 t Ni= 724 t

+6.83 KOTU

*Kreynkirisi = 0400 * 100 * 1
+ray

9 AKSI ICIN

P2lIN2
N%Iu P1 T % 113

[P 2

+10.40 KOTU
P2x = 19,50 t
N2= 637 t

+9.70 KOTU
Normal Kuvvetler N3
* Kolon = 025 * 485 * 2500 * 1]

AL L L -

P6,

P7,

N3

= 200 t
= 200 t
= 735 t
Pi N1
L
A
T Y
1 A2
X
4,00 t
= 400 t
P1} N1
]
Z
TLY,,

= 3,03

t



+9.00 KOTU
Pl= 975 t
Nl= 724 t

+6,83 KOTU

* Kreyn kirigi = 0,400 * 50 * 1 = 2,00
+ ray ) P, = 2,00

2-) G2 YOKLEMESI

1 AKSI ICIN
2
P1 ;
. P1
+10,40 KOTU
* Cat1 Kaplamas1 = 0,01¢ * 20,06 * 5,00 = 1,00 t
* Havalandirmattes. = 0,02 * 20,0 * 5,00 =_200 ¢
P2= 300 t
900 KOTU
* Cat1 Kaplamast = 0,010 * 10,0 * 50 = 0350
* Havalandirma+tes. = 0,02 * 10,0 * 5,0 = 100
P1 = 1,50
15.50 KQTU
* Kaplama = 0,11 * 500 * 250 G = 1,38
2 AKSI ICIN
|
PI Zx ,
:// Pl
+10.40 KOTU
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 20,0 * 10,0 = 2,00
* Havalandirma+tes. = 0,02 * 200 * 10,0 = 400

P2 = 6,00

ot
2
'h




+9.00 KOTU

* Cat1 Kaplamassi = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 1,00 t
* Havalandirma+tes. = 0,02 * 10,0 * 10,0 = 200 t
P1 = 3,00

+3,50 KOTU

* Kaplama - =011 * 500 * 250 G, = 138 t
* Kaplama = 0,11 * 1000 * 250 G = 2,75
3 AKSI ICIN
Pl P2 %
L /// P1
d
Klasik dds.
Y 2 gy Koplams !
Y
fﬂ
e - f—p
: X
+10,40 KOTU +9.00 KOTU
P2 = 6,00 t Pl = 300t
+5.50 KOTU
* Kaplama = 0,11 * 500 * 250 G = 1,38 t
* Kaplama = 0,11 * 10,00 * 250 G = 275 t
* Klasik dos, = 0,72 * 320 * 250 Guaiay = 576 t
4 AKSI ICIN
P2 |
Pl
’///? P1
B W }
Kaplama - Kaplama- Z
1 F 5
X
+10.40 KOTU 49,00 KOTU
P2 = 6,00t Pl = 300t
+5.50 KOTU
* Kaplama = 011 * 500 * 250 Gap = 1,38 t
* Klasik dés, = 0,72 * 320 * 250 Guaikase = 3,76 t

5, 6, 7, 8 AKSLARI ICIN

+10.40 KOTU +9.00 KOTU
P2 = 6,00t Pl = 3,00t
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9 AKSI ICIN

+10,40 KOTU +9.00 KOTU
P2 = 3,00 t P1 =150t

3-) KAR YOKLEMESi

+10.40 KOTU

KENAR AKSTA
* Kar Yiikii

ORTA AKSTA
* Kar Yiiki

I

0075 * 200 * 500 P2 =750t

It

0,075 * 20,0 * 106 P2 = 150t

+9,00 KOTU

KENAR AKSTA
* Kar Yiiki

ORTA AKSTA
* Kar Yika

0075 * 100 * 500 P2 = 375t

0,075 * 10,0 * 10,0 P2 = 7,50t

4-) KREN YUKLEMESI

Kren kiriglerinden meydana gelen mesnet reaksiyonlarnin kolonlarda meydana gelen en
elverigsiz yiikleme durumunu incelemek igin krenin tek agiklikta oldugu varsayilmigtir.

P= 280t Rlmax = 174t Rimin = 3,72 t
R2max 18,0 t R2min = 425 t

Kreyn Koprisi Oza. = 174 + 180 + 372 + 425 - 280 = 1537 1t

a= 320 m a2 = 1,60 m
( 10,0 - 1,600 ) 10,00

i

0,84

Pl= 0,84 *( 174 + 18,0 )= 297
P2= 0,84 *( 3,72 + 425 )= 67

-+ o

K1 YUKLEMESI K2 YUKLEMESI
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5-) KREN FREN YUKLEMESI

—_—
KF1x = HMKRI+FMKAI = 037 + 0,01 = 038 t
KF1lx = FS+YI2 =504 - 092= 412t ¢ KFlx = 412t
KF1x = 1/10 * P1 = 0,10 * 297= 297t
T KFly = FMKR2+FPU = 0,50 + 513 =563 t
KFly = 1/7*P1 = 014 *297= 425t | KFly= 563t
—’ )
KF2x = HMKR2+FMKA2 = 1,61 + 0,16 = 1,77 t
KF2x = FS+Y22. = 504 - 412= 092t p KFx= 177
KF2x = 1/10 * P2 = 0,10 * 67 = 067t
T KF2y = FMKR2 +FPU = 0,50 + 5,13 = 563 t
KF2y = 1/7*P2 =04 * 67 = 09t KFy= 096 kN
KIF YUKLEMESI K2F YUKLEMESI

6-) Q YUKLEMESI

\'sg

C_//_/
iQ Q %Q Q QL

] zZ
| Y
1 4 T___,ﬁ
X
+5.50 KOTU
* Hareketh Yuk = 0,50 * 5,00 * 2,50 = 625 t
* Hareketli Yiik = 0,50 * 10,0 * 2,50 = 12,50 t



7-) DEPREM YUKLEMESI

81 KOLONU ( A-1 fle C-1 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Weatt +9.00 KOTU
* Omega Asiklar = 0,062 * 100 * 5,0 = 310 t
*'Cat1 Kaplamas: = 0010 * 100 * 30 = 050 t
* Oluk | = 0,345 * 10,0 * 0,5 = 1,73 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 200* 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 1,75 * 2,50 = 2,14 t
* Cephe Panosu (T]) = 0300 * L75 * 50 = Z63 t
G= 1677 t
* Hareketli Yik (Kar) = 0,075 * 10,0 * 50 = 375 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 5,0 = 1,00 t
Q= 475 t
Wearr = 16,74 + 030 * 475 = 18,17 t
Wxar +5.50 KOTU
* BD24+ topping = 0,571 * 500 * 250 * 1 = 714 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 05 = LI3 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 450 * 5,0 = 6,75 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 450 * 2,50 = 551 t
* Kaplama = 0,110 * 500 * 250 * 1 = 138 t
G= 219 t
* Hareketli Yik = 0,500 * 500 * 2350 * 1= 625 t
o ]
Q= 625 t
Wiar= 21,90 + 030 * 625 = 2378 t
S$2 KOLONU ( A-2, 3 Ile C-2, 3 Akslarindaki Kolonlar ) 4 ADET
Weatt +9.00 KOTU
* Omega Agiklar = 0,062 * 1060 * 100 = 620 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 1,00 t
* Oluk = 0,345 * 100 * 1 = 345 t
* Cati1 Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 05 = 6,65 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 1,75 * 2,50 = 24 t
* Cephe Panosu (I1) = 0300 * 1,75 * 10,0 = 525 ¢
G= 2469 t
* Hareketli Yik ( Kar) = 0,075 * 10,0 * 10,0 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 200 t
Q= 95 t

Weam = 24,69 + 030 * 950 = 27,54 t
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Wicar +5.50 KOTU

* BD24+ topping = 0571 * 500 * 500 * 1 = 1428 t

* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 10 = 225 t

* Cephe Panosu (TT) = 0,300 * 4,50 * 10,0 = 1350 t

* Kolon (70/70) = 0490 * 450 * 250 = 551 t

* Kaplama = 0,110 * 500 * 500 * 2 = 550 t
G = 41,04 t

* Hareketli Yiik = 0,500 * 500 * 500 * 2 =_ 2500 t

Q = 25,00

Wigar = 41,04 + 030 * 2500 = 4854 t

83 KOLONU (A-4 fle C-4 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Wean +9,00 KOTU
* Omega Agiklar = 0,062 * 100 * 10,0 = 620 t
* Cati Kaplamas: = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 1,00 t
* Oluk = 0345 * 100 * 1 = 345 t
* Cat Kirisi 1120 = 0,665 * 200 * 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0490 * L75 * 2,50 = 214 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 1,75 * 10,0 = 525 t
G = 2469 t
* Hareketli Yik (Kar) = 0,075 * 10,0 * 100 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 200 t
Q= 950 t
Weamr = 24,69 + 030 * 950 = 27,54 t
Wkren +6,83 KOTU
* Kreyn kirisi + ray = 0400 * 100 * 05 G = 200 t
Wkren = 2,00 t
Wgar +5.50 KOTU
+ BD24+ topping = 0571 * 500 * 250 * 1= 714 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 05 = L3 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 450 * 10,0 = 13,50 t
* [ Duvar = 0,420 * 350 * 250 = 368 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 450 * 250 = 551 t
* Kaplama = 0,110 * 500 * 250 * 1= 138 ¢
. G= 3233 t
* Hareketli Yiik = 0,500 * 500 * 250 * 1= 625 ¢t
Q= 625 t

Wear= 3233 + 030 * 625 = 3420 t
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S4 KOLONU (B-1 Aksinduaki Kolon ) 1 ADET

Wear +10,40 KOTU
* Omega Agsiklar = 0,062 * 20,0 * 50 = 620 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 200 * 50 = L00 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 200 * 10 = 1330 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 2,45 * 2,50 = 300 t
* Cephe Panosu (1I) = 0300 * 2,10 * 10,0 =_630 ¢
G = 2980 t
* Hareketli Yik (Kar) = 0,075 * 20,0 * 5,0 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 5,0 = 200 t
Q= 950 t
Weamr = 2980 + 030 * 950 = 3265 t
Wxar +5.50 KOTU
* BD24+ topping = 0571 * 10,0 * 250 * 1 = 1428 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 05 = 113 t
* Cephe Panosu (I) = 0300 * 520 * 10,0 = 1560 t
* ¢ Duvar = 0,420 * 3,50 * 250 = 368 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * '5,20" * 230 = 6‘,}7 t
* Kaplama = 0,110 * 100 *+ 250 * 2 = 550 t
==
G = 4655 t
* Hareketli Yik = (0500 * 10,00* 250 * 1 =_1250 ¢t
Q= 1250 t
Wxar = 46,55 + 030 * 1250 = 50,30 t
S5 KOLONU (B-2, 3 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Wean +10.40 KOTU
* Omega Agiklar = 0,062 * 20,0 * 10,0 = 1240 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 20,0 * 10,0 = 200 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 200 * 10 = 13,30 ¢t
* Kolon (70/70) = 0490 * 245 * 2,50 = 300 t
G = 30,70 t
* Hareketli Yitk ( Kar) = 0,075 * 200 * 10,0 = 1500 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 10,0 = 400 t
Q = 1900 t

Weam = 30,70 + 030 * 19,00 = 3640 t
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Wiar 15,50 KOTU

* BD24+ topping 0,571 * 10,0 * 5,00 * 1 = 2855 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 1,0 = 225 t
* J¢c Duvar 0,420 * 350 * 10,0 = 14,70 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 520 * 250 = 637 t
* Kaplama 0,110 * 10,0 * 500 * 4 = 2200 t
. G= 1387 t
* Hareketli Yiik = 0500 * 10,0 * 500 * 4 = 100,00 t
Q = 100,00 t
Wigar = 73,87 + 0,30 * 100,00 = 103,87 t
86 KOLONU (B-4 Aksindaki Kolon ) 1 ADET
Wearn +10,40 KOTU
* Omega Agikiar = 0,062 * 20,0 * 10,0 = 1240 t
* Cat1 Kaplamas: = 0,010 * 20,0 * 10,0 = 200 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 10 = 13,30 t
* Kolon (70/70) 0,490 * 245 * 2,50 = 300 t
G = 3070 t
* Hareketli Yiik ( Kar) 0,075 * 20,0 * 10,0 = 1500 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 10,0 = 400 t
Q= 1900 t
Wearr = 30,70 + 0,30 * 1900 = 3640 t
Wkren +6.83 KOTU
* Kreyn kirigi + ray = 0,400 * 10,0 * 1,0 G = 400 t
Wkren = 4,00 t
Wxar +5.50 KOTU
* BD24+ topping = 0571 * 10,0 * 250 * 1 = 1428 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 05 = L3 t
* i¢ Duvar 0,420 * 350 * 150 = 2205 t
* Kolon (70/70) = 049 * 520 * 2350 = 637 t
* Kaplama 0,110 * 100 * 250 * 1 = 275 t
G = 4657 t
* Hareketli Yiik = 0500 * 10,0 * 250 * 1 = 1250 t
Q = 1250 t
Wiar = 46,57 + 030 * 1250 = 5032 t
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S7 KOLONU (AB-1 Ile AC-1 Akslarindaki Kolonlar )

Wyar +5,50 KOTU
* BD24+ topping = 0571 * 10,0 * 2,50
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 05
* Kolon (40/45) = 0,180 * 483 * 250
* Kaplama = 0,110 * 10,0 * 2,50
* Hareketli Yiik = 0500 * 10,0 * 2,50 *
Wear = 2032 + 030 * 12,50 = 2407 t

S8 KOLONU (AB-2, 3 ile AC-2, 3 Akslarindaki Kolonlar )

Wgar +5,50 KOTU
* BD24+ topping 0,571 * 10,0 * 500
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 10
* Kolon (40/45) = 0,180 * 483 * 250
* ¢ Duvar = 0420 * 350 * 250
* Kaplama = 0,110 * 10,0 * 5,00
* Hareketli Yiik = 0,500 * 10,0 * 500
Wiar = 42,15 + 030 * 2500 = 49,65 t

89 KOLONU (AB-4 Ile AC-4 Akslarindaki Kolonlar )

War

* BD24+ topping
* DK1 (30/60)

* ic Duvar

* Kolon (40/45)
* Kaplama

* Hareketli Yiik

Wxar =

550 KOTU

i

35,02 + 0,30

0,571
0,45
0,420
0,180
0,110

0,500

* 12,50

* 10,0 * 2,50
£ 50 * 05
* 350 * 100
* 483 * 250
* 10,0 *+ 250

* 10,0 * 250

= 38,77 t
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42,15
25,00
25,00
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13 ADET

28,55
2,25
2,17
3,68
5,50

Lo N R s | K o Y o S o

2 ADET

1428 t
L13 ¢
14,70 t
2,17 t
275 t
35,02 t

12,50 t

12,50 t




S10 KOLONU(A-3, 6, 7, 8 Ile C-3, 6, 7, 8 Akslarindaki Kolonlar ) 8 ADET

Wear +9,00 KOTU
* Omega Asiklar = 0,062 * 10,0 * 10,0 = 620 t
* Cat1 Kaplamasi = 0010 * 10,0 * 100 = 1,00 t
* Oluk = 0345 * 10,0 * 1 = 345 t
° * Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 0,5 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 450 * 250 = 551 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 1,753 * 100 = 525 t
G = 2806 t
* Hareketli Yiik (Kar) = 0,075 * 10,0 * 10,0 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 2,00 ¢t
Q= 950 t

Wearr = 28,06 + 0,30 * 950 = 3091 t

Wkren +6.83 KOTU

* Kreyn kirigi + ray = 0400 * 10,0 * 1,0 G = 400 t
Wkren = 4,00 t

* Kren Kdpriisiiniin 6 - 7 ile 7 - 8 Akslan arasi-olmasi durumu igin bu akslardaki
kolonlarn deprem hesaplarinda alinacak Képrii Agirhgy :

*KrenKéprisi = 05 * 084 *- 1537 G = 646 t

Wkren = 10,46 t

S11 KOLONU(A-9 ile C-9 Akslarndaki Kolonlar ) 2 ADET
Wear +9.00 KOTU
* Omega Asiklar = 0,062 * 10,0 * 50 = 310 t
* Cat: Kaplamast = 0010 * 100 * 50 = 050 ¢t
* Oluk = 0345 * 100 * 1 = 173 t
* Cat: Kirisi 1120 = 0665 * 200 * 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 450 * 250 = 551 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 175 * 100 = 525 t
G= 2274 t
* Hareketli Yik (Kar) = 0,075 * 10,0 * 50 = 375 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 5,0 = 1,00 t
Q= 475 t

Weanr = 2274 + 030 * 475 = 2416 t
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Wkren +6.83 KOTU

* Kreyn kirisi + ray = 0,400 * 10,0 * 05 G = 200 t
Wkren = 2,00 t
812 KOLONU (AB-9 Jle AC-9 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Wearn +9,65 KOTU
* Kolon (60/40) = 0,240 * 483 * 250 = 290 t
* Cepbe Panosu (II) = 0300 * 208 * 100 = 623 t
G= 912 ¢t
WCATI = 9,12 t
S13 KOLONU (B-35, 6, 7, 8 Akslarindaki Kolonlar ) 4 ADET
Wear +10.40 KOTU
* Omega Agiklar = 0,062 * 20,0 * 10,0 = 1240 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 200 * 10,0 = 200 t
* Cat Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 1,0 = 13,30 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 520 * 250 = 637 t
G = 3407 t
* Hareketli Yiik ( Kar) = 0,075 * 20,0 * 10,0 = 1500 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 10,0 = 400 t
Q= 1900 t
Wean = 34,07 + 030 * 19,00 = 3977 t
Wkren +6.83 KOTU
* Kreyn kirigi + ray = 0,400 * 10,0 * 20 G = 800 t
Wkren = 8,00 t

* Kren Képriisiiniin 6 - 7 ile 7 - 8 Akslan arasi olmast durumu i¢in bu akslardaki
kolonlarin deprem hesaplarinda almacak Koprii Agirhg:

*KrenKéprisi = 0,5 * 0,84 * 1537 G =646t

Wkren = 14,46 t




S14 KOLONU (B-9 Aksindaki Kolon ) 1 ADET

Wean +10.40 KOTU
* Omega Asiklar = 0,062 * 20,0 * 5,0 = 620 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 20,0 * 5,0 = 1,00 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 1,0 = 13,30 ¢t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 320 * 2,50 = 637 t
* Cephe Panosu (IT) = 0,300 * 210 * 10,0 = 6,30 t
| G= 3317 t
* Hareketli Yiik ( Kar) = 0,075 * 200 * 50 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,9 * 50 = 200 ¢t
Q= 950 t
Weanm = 33,17 + 030 * 950 = 36,02 t
Wkren +6.83 KOTU
* Kreyn kirisi + ray = 0,400 * 10,0 * 1,0 G = 400 ¢t
Wkren = 4,00 t
815 KOLONU (A Ile C Akslarindaki Kolonlar ) 6 ADET
Wxat +5.50 KOTU
* BD24+ topping = 0,571 * 5,00 * 500 * 1 = 1428 t
* DK1 (30/60) = 045 * 50 * 1,0 = 225 t
* Kolon (40/45) = 0,180 * 483 * 250 = 217 t
* Kaplama = 0,110 * 500 * 500 * 1 = 275 t
G = 2145 t
* Harekethi Yik = 0,500 * 3500 * 500 * 1 = 1250 t
Q= 1250 t

Wiar = 2145 + 030 * 1250 = 2520 t
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KOLON NO | ADET W(t)
S1 2 41,94
S2 4 76,08
S3 2 63,74
S4 1 82,95
S5 2 140,27
S6 1 90,72
S7 2 24,07
S8 13 49,65
S9 2 38,77
S10 4 34,91
S10 4 41,37 |Kren képriisii dahil
S11 2 26,16
S12 2 9,12
S13 1 47,77
S13 3 54,23  |Kren képriisii dahil
S14 1 40,02
S15 6 25,20

TW= 251833 t
NOTLAR:
Deprem yiiklerinin hesabinda

1. Kar yiikiinin %30'u alinmustir.
3. Kren hareketli yiikii gozéniine almmamusgtir.
4. Krenin agikh@m ortasmda bulundugu kabul edilmistir.
5. Désemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram.olarak ¢aligtign var sayilmugtir.
W= 251833 t
Binanmn Birinci Dogal Peryodunun Hesaplanmasi:
0,75
Tia= 0,07 * 9,00 = 0,36 < 1,00 s

Oldugundan Binanm T', peryodu SAP2000 ile hesaplanacaktir ve S(T) hesabma
gegilecektir.

g = 98] m/s2




KATKARA GORE DEPREM KUVVETLERININ DAGITILMASI

KIEI) g AD. |KOT W; my hi Wi*hi an Fiy le F iy
51 -2 +9.00] 18,17 | 1,85]| 9,00 327.04 | 942 942 471 4.71
2 |+550] 23.78 | 2.42]550] 261.53 | 7.53 7.53 3.77 3.77
gy j4 |*+9.00] 27.54 |2381]9.00 991,58 | 28.56 | 28.56 7,14 7.14
4 |+550| 4854 | 4,95]550]1067,83| 30,76 | 30,76 | 7,69 | 7,69-
2 |+9.00] 2754 |281|900] 49579 ] 1428 | 1428 | 714 7.14°
S3 | 2 |+550} 3420 |349]550| 37620 | 10,84 | 1084 | 542 542 |,
2 |+6.83] 200 [020]6.83] 2732 | 0,79 0.79 0.39 039
4 1 1044 32.65 | 3,33 110,40 339,57 | 9.78 9,78 9.78 9.78
1 |+5,50] 5030 |513]550] 276,62 797 7,97 7.97 7,97.
gs |2 r+10.40 3640 |3,71]10,40 75715 | 21.81 | 2181 | 1091 | 1091
2 |+550] 103.87 110,59] 5,50 | 1142,57| 32,91 | 3291 | 1646 | 1646
1 h10.44 36,40 | 3,71]1040] 37857 | 10,91 | 10,91 | 1091 | 10,91
S6 1 |+6.83] 400 |o041]683] 2732 { 0,79 0.79 0,79 0,79
1 |+5,50] 5032 |5.13]550] 276,76 | 7,97 7.97 7.97 7.97
S7 1 2 |+550] 24.07 |245}|5,50] 264,78 | 7.63 7.63 3,81 3.81
S8 | 13 |+550| 4965 | 506/ 550354971 102,26 | 10226 | 7.87 7.87
S9 | 2 |+550] 3877 |395]550] 42648 | 12,29 | 12,29 6,14 6.14
8 1+9.00] 3091 | 3.15] 9.00{222570] 64.11 | 64.11 8.01 8.01
S10 | 4 |+6.83] 400 [041]683] 10928 | 3,15 3.15 0,79 0,79
4 |+6.83] 1046 | 1,07] 6.83] 28564 | 823 8.23 2,06 2.06
§1] |2 |F9:00] 2416 |2.46 ] 9.00 | 434,93 12,53 | 12,53 6.26 6.26
2 [+6.83] 2,00 |0,20)6,383] 2732 | 0,79 0.79 0,39 0,39
S12 ) 2 1+965] 9.12 ]093]965] 176,02 | 507 5,07 2,54 2.54
4 tr104d 3977 | 405{1040]{165443| 4766 | 4766 1 1191 { 1191
S13f 1 [+6.83] 8.00 |0,82]6383] 5464 1,57 1,57 1,57 1.57
3 |+6.83] 1446 | 1.47]6.83] 296,19 | 853 8.53 2.84 2.84
14 |1 r1040 36:02 13,67 }10.40 374611 10,79 | 10,79 | 10,79 | 10.79
1 {+6.83] 4.00 J041]|683] 2732 | 0.79 0,79 0,79 0,79
S15f 6 |+5,50| 2520 |2.57)550| 831.48 | 2395 | 2395 3,99 3,99
174844 503,67 503,67

Kat agirliklarna gére yapilan Yiik analizleri sonucunda binanin T dogal peryodu

Zdigin T, =
T, = 048 sn
ATy = Ap* I
F, = 0,20 *
T, = 0,46 sn
S(T,) = 2,50

0,20
Ta

* S(TY
2518,33

Ty

AT) = 4 * 1 * STy
= 0,20 * 251833

Fy

2,50 sn
2,50

Tg = 0,90 sn S(T) =
<T, <Tg old STY=

/ R =040 * 1,00 * 250 / 5
= 503,67 t

<T,<Tz old ST)= 2,50

/ R = 040 * 1,00 * 250 / 5

i

503,67 t
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EK-3 STABILITE CAPRAZ BAGLANTI ELEMANLARININ HESABI

ELEMAN TiPi -N (t) §+ N (t)
Yatay Dikme 20200 -7,39 738
Yatay Dikme }§ 4L150.150.15 -4,89 58,84
Diyogonal 5" lik boru 2920 )1 360,13 ¢
Celik Kolon 2U300 -19,79

Yatay Dikmede ( 2U200 )Hesap
N = .739 ton sk = 1008 cm.

- y
—F = 322 em2 !
G = 253 kefm
U200 I, = 1910 cm4 > S,
. . . o
icin < i, = 77 cm
I, = 148 cmd ] <
e, = 2,01 cm 5075
_b = 750 cm Y
—F = 322 *2 = 644 cm2
G = 253 *2 = 50,6 kg/m
I, = 1910 * 2 = 3820 cm4
20200 < i = 77 = 77 cm
igin [, = 2% 148 + 322 * 30,14 )= 22370 cm4
(i, =N22370 / 644 = 58 cm
A = 1000 / 589 = 170 — W = 502

o, = 3,02 * 7397 644 = 058 thkm2 < 144 thom2

N = 738 ton sk = 1000 cm
Aome = 1000 / 589 = 170 < 250

c, = 738 / 644 = 0,11 t/clmg < 1,2 t/en2
3
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Yatav Dikmede ( 41.150.150.15 YHesap

L 50 3
N = -4,89 fon Sk = 1000- cm L 150.150.15..9300 l
F = 430 cm2 T
2 e = 425 om
K e, = 425 om
s I, = 8989 cmd
S5 | L = 3980 -omd :
ik = 457 om gl
((F = 430 * 4= 1720 om2
S| L o= 898 * 4+
S A
a 4% 430% 30 - 425)) AN
= < i, = 1176(39 cm4( ») {:\ L 15{.150.15..8300
= !,, = }17639 cm4 /V:) _
T ok = iy = 2615 om kesit
Ax = 1000 / 262 = 38 — w = 115

Gy, = 1,15 * 489 / 172 = 003 tkem2 < 144 tem2

N = 58,84 ton sk = 1000 cm

‘ez = 1000 / 262 = 38 < 250
o, = 5884 / 172 = 0,34 them2 < 12 fom2

5" lik Diveganalde Hesap
N = 30,1 ton sk = 660 cm

5" boru igin D= 1397 mm t= 50 mm d = 1297 mm

F = n®(D2 -d2) 4 =mxr*1952 - 1682 )/ 4= 21,1 em2
I = m*( DM -dM) 64=m *(38088 - 28298 )/ 64 = 4803 cmd

i =\[ 480 / 211 = 477 cm

A = 660 / 477 = 138 < 250.

o, = 30,13 / 21,1 = 1,42 tem2 < 1,2 tlem2

¢

Celik Kolonda ( 2U300 YHesap

N = -19,79 ton sk = 470 em
Y
 F = 588 cm2 !
G = 462 kgm
U300 L, = 8030 cmd :x S,
igin < iy = 117 em i
L, = 495 cmd =
e = 2,70 cm 00710
_b = 10,00 cm Y

140



F = 588 *2 = 1176 cm2
G = 462 *2 = 924 kg/m
= 8030 * 2 = 16060 cm4
2 U300 i, = 11,7 = 1,7 cm
igin I, = 2% 495 + 588 * 5329 )= 72569 cmd
iy =N7256,9 / 118 = 78 cm
Ax. = 470 1 786 = 60  — w o= 136

o, = 136 * 198 / 1176 = 023 thm2 < 144 thom?
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1) UCU GENLESEN OZEL ANKRAJBULONU (HILTY) YADA
2) EPOKSI GIBI KIMYASAL YAPSTIRICI KULLANILACAK.
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* ESKI BETON YUZEYI PURUZLENDIRILECEK.
BU PURUZ YUZEYI EN AZ 3mm OLACAKTIR.
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ICIN ACILAN YUVALARA YUKSEK DAYANIMLI
VE GENLESEN CIMENTOLU HARC KULLANILACAK.
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KAYNAK: DEPREMDE HASAR GOREN YAPILARIN ONARIM
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YUK ANALIZLERI

1.) Cat1 viikii
* Cat Kirisi (1120 ) = 665,00 Kg/m = 0,665 tm
* Uzay asik = 15,00 Kg/m’ = 0015 vm®
* Cat1 kaplamas: ( Al San.Pan.) = 10,00 Kg/m’ = 0,010 tm’
* Havalandirma-+esisat = 20,00 Kg/m’ = 0,020 t/m’
* Oluk (50/50) = 345,00 Kg/m = 0345 tm
* Bina Cephe Panosu ( IT) = 300,0 Kg/m’ = 0300 tm’
* Hareketli viik ( kar ) = 7500 Kg/m’ = 0075 tm’

2.) Deprem viikii

1998 Deprem Y 6netmeligi uygulanmistir. Bina alamna ait Zemin Raporu bulunmadigimdan Yerel
Zemin Simfi Z4 (T, = 0.20 ; Tg = 0.90 ) alinmistir. Toplam Yiikseklik HN < 25 m oldugundan
Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi uygulanmigtir. Yatay Yk Deprem katsayilan su sekilde
hesaplanmugtir :

Deprem katsayilan su sekilde alinmgtir :

A=Ao* 1 * S * 1 /R

Ao= 0,40 ( I i Derece Deprem Bolgesi )
= 1,0 ( Yapt Onem Katsayis1 )
S= ( Yam Spectrum Katsayis1 -SAP2000 Yiik analizi somicu
bulunacaktir.)
R= 6 ( Yap: Tipi Katsayis1 - Moment aktaran gergeve )

Binamn hesap yoniindeki birinci dogal titresim periyodu 6.7.4.2- Maddesine gére yaklagik
olarak
T ~Tia = C, * HHormiiliine gbre hesaplanacaktir .

Ct= 0,07 ( Betonarme Cergeveli Bina )

Hy : Bina Hesap Yiuksekligi
Binamn hesap yoniindeki birinci dogal titresim perivodu Madde 6.7.4.3 - te verilen formiil verine
SAP2000 programiyla hesap edildikten sonra 6.7.4.4 - Madde uyarinca T, > 1.0 s olmas1

durumunda , T,'in deprem hesabinda g6éz6niine alinacak en bivitk degeri, T, , 'mn 1.30 katindan
daha fazla alinmayacaktir.

Binann hesap yéniindeki birinci dogal titresim perivodu T,'e bagh olarak
nihai S(T) hesaplanacaktir ( Madde 6.4.3 ) .



S(My=1+15T/T, (0<T<T,)

S(M= 25 (Toa<T<Tg)
S(T) = 2.5%( Ty /T) (T>Tp)
3.) Riizgar viikii ' 40/60 KOLON ﬁ A
q = 008 tm’ hoe= 965 m

Q = 0,08 *( 335 + 333 )= 0,53 t/m

=
I

0,53 * 965
= 130 * 249

2 =249 tm
32,3 tm

<
e..

|
-

N= 04 * 06 * 970 * 25 = 582 ¢

A TICCTUTTON T T
9,70

Nd= 09 * 58 = 5241t A 4
= 15,9 em2
4.) Arakat viikii
* BD24 (24cm + 6 cm ) = 0421 + 0150 = 0571 ¢m’
* Kaplama = 0,110 = 0,110 t/m’
* Kiris 6zaghgn (K170/50 ) = 0470 * 2500 = 1,175 tm
* Kiris 6zagirhgn (K250/50 ) = 0400 * 2500 = 1,000 t/m
* Klasik Déseme (d=30) = 0300 * 2400 = 0720 t/m
* f¢ duvar = 0420 = 0420 tm’
* Hareketli yitk = 0,500 = 0500 tm®
3.) Krevn yiiki

Kren kirigine ait mesnet reaksiyonlart EGE MAKINA TIC. VE SAN. LTD.'nin teknik
departmarundan alimmugtir.

28 ton Agirhiginda 20.00m agikliginda krevn kdpriisii .

Rlmax= 1740 t P = 280t
R2max= 18,00 t Tekerlekler arasi mesafe : 3,20 m
Rlmin= 3,72 t
R2mm= 425 ¢
HMKR1= 037 t | KrenKoprisi Oz Agirhgt = 174 + 180 + 3,72 + 425
HMKR2= 1,61 t - 280
FMKAI= 0,01 t = 154t
FMKA2= 0,16 t
FS= 3504 ¢
Yi2= 092 t
Y22= 412 ¢t




KREYN KiRISINDEN GELEBILECEK MAX. REAKSIYONLAR

3.20 4 6,80
P11MAX 1P21MAX
Y
N\ N
1 L= 10,00
Rmax= 1740 + 18,00 = 3540 t a2= 1,60

Rmin= 3,72 + 425 797 t

( 10,00 - 1,60 )/ 10,00 = 0,84

Plmax= 3540 * 084 = 2974 t
Plmin= 797 * 084 = 669 t
K1 YOKLEMESI K2 YOKLEMESI




UZAY ASIK KIRISI HESABI L=10.00 m

Agsik kirigine gelen yikler ;

a : Iki Asik aras1 mesafe = 250 m

b : Iiki diigiim noktas: aras1 mesafe

Uzay agik 6z agirhg = 0,015 *a = 2,50 = 0,038
Catkaplamaagirhypn = 0,010 *a = 250 = 0,025
. g = 0,063 t/m
* Hareketli Yik (Kar) = 0,075 *a = 250 = 0,188
*  Hareketli Yik (Tesisat) = 0,020 *a = 250 = 0,050
q= 0238 tm
p= g +q = 0063 + 0238 = 0300 tm
DUGUM NOKTALARINA GELEN YUK HESABI :
30,31,32,33 NO' LU NOKTALAR iCIN
b =( 1,14 + 0240 ) / 2= 068 m
Fl=p * b/ 2 = 0300 * 068 / 2 = 0,103 t
2,12,9,19 NO' LU NOKTALAR ICIN
b =( L4 + 1,032) /2= 1,08 m
F2=p * b/ 2 = 0300 * 108 / 2 = 0,163 t
3,..,8,13,...,18 NO' LU NOKTALAR iCIiN
b = ( 1,03 +1,032) /2= 1032 m
F3=p * b/ 2 = 0300 * 1032/ 2 = 0155 t
KESITLER :
T 40.60.3 Ust Baghk
B F = 564E-04 m’ = 5,640 cm’
v L = 143E-07 m* = 14310 cm’
W, = 7,16E-06 m° = 7,157 cm’
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1" Lik Boru ( 3,25 mm ) D= 337mm  Orgit Cubuklan

F = 3,11E-04 m? = 3,109 cm’
I, = 3,64E-08 m* = 3644 cm’
W, = 2,16E-06 m’ = 2163 cm’

1,," Lik Boru ( t=3,25 mm ) D= 483 mm  Orgi Cubuklan

F = 460E-04 m* = 4,600 cm’

I, = LI7E07 m* = 11,730 em*

W, = 486E-06 m° = 4857 cm’

2" Lik Boru ( t=3,65 mm ) D= 603 mm  AltBasghk
X F = 6,50E-04 m® = 6,496 cm’

I, = 2,62E07 m' = 26174 cm®

W, = 868E-06 m° = 8679 cm’

Cubuk kuvvetlerini bulmak i¢in SAP2000 proramindan yararlamlmigtir. Yularida verilen
yiikler altinda agik elemam ¢dziilmis, elde edilen degerler ile Tablo ... Olugturulmusur.

KESIT TAHKIKLERI :
Usthg‘hk :
Basing : Nex = -1,580 Kesit: £-1 40.603

Six=Siy=Smax = 113,8 cm

g =J1x/ F =J14,31 /5,64

il = 1,59 cm
Miax = Spax /i

A = 11387 1359 = 71 ——> w= 149

o=w*N/F =149 * 1,580 / 5,640 042 them® < 144 tem’

Alt Basiik :

Cekme : New = 3,159t Kesit: () 2"Lik Boru
Su=Siy=Sms = 1032 * 2 = 2064 cm

i =j1x/ F =ﬁ6,17 / 6,50

ix=im= 2,01 cm
Mwx = S /i

Amx = 1032/ 2,01 51 < 250
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Eksenel gekme kuvveti alan gubuklarda, hi¢bir yitk kombinasyonunda basinca doniigme olmasa
dahi, b1 qubuklar i¢in segilecek enkesitlerde de, muhakkak diizlem igindeki gubuk narinliginin 250’
nin altinda kaldigim géstermek gerekir. [AHSAP VE CELIK YAPI ELEMANLARI -
Y.ODABASLsyf 437

c= N/F = 3159 / 26174 = 0,12 toem® < 144 tem’
Ust s Divagonalleri : : .
Cekme : N = 0,002 ¢ Kesit : O 1,5" Lik Boru

I

Su=Sty=Sux = 1555 * 2 = 3110 cm

i =ﬁ/ F =J11,73 / 4,60

=iy = 1,60 cm
Aomx = Soax /' lim

A= 3110/ 160 = 195 < 250
c = N/F = 0,002 / 4600 = 0,0005 tem> < 144 tiem®
Npe = -0,002 t  Basmg gubugu
Su=Siy=Sumx = 1555 cm
Memx = Semx  / luin
Aeme = 155,57/ 160 = 97 —» e 1,9

o=w*N/F = 19 * 0002 / 4600 = 0,0010 tem> < 144 t/em®

Ust Kafes Dikmeleri :
Cekme : Nox = 0,082 ¢t Kesit : Q 1" Lik Boru
=8, =Sex = 106 * 2 = 2120 cm

i =j1x/ F =J 364 / 311

bl = 1,08 cm
Ax = Siwax /i

Ao = 212,06 / 1,08 = 196 < 250
o= N/F = 0,08 / 3,109 = 0,262 tem> < 144 t/em®
Yan Kafes Divagonalleri :
Cekme : N = 0,794 ¢ Kesit: () 1"LikBoru
Su=SK=Smx = 133,8 * 2 = 2676 cm

i =JTX/ F =j3,64 / 3,11

i = 1,08 cm
Arax = Smmx / lmn

e = 2676/ 108 = 247 < 250

Il



c= N/F = 079 / 311 = 026 tem’* < 144 t/em’

Basing : Nz = 0,767 ¢ Basing ¢ubugu
Se=Sy=Smax = 1293 cm

Amax = Swax /' lmin

Amx = 1293/ 108 = 119 —> w = 248

o= w*N/F =248 * 0767 / 3109 = 061 tem’ < 1,44 tlem’

BIRLESIM HESABI :
Orgii Cubuklarmdan max Cekme 3,16 t
Kaynak kahnhgi:a= 4,00 mm
Fk=F= 04 * n*D = 04 *1n * 603= 757 e’
ok= 3,16 / 757= 042 t/cm’ < Tem= L,10  tiom?
SEHIM KONTROLU :

Maksimum ¢okme 6, 15, ve 25 no'lu diigiim noktalarinda meydana gelmigtir.

f = -0,0043m =[-04323|em < £ = L / 300 = 33333 cm
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TABLO

Cubuk

Cubuk Kuvvetleri

(Ton ) Cubuk Enkesiti
Tiir No Boy (m)
2 1,03 -0,899
3 1,03 -1275
4 1,03 -1,503
5 1,03 -1,578
6 1,03 -1,504
7 1,03 -1276
8 1,03 0,901
11 1,03 0,903 o
12 1,03 -1,279 i ,,,,E
% 13 1,03 -1,506
z 14 1,03 -1,580
é 15 1,03 -1,506 40603 KUTU
3 16 1,03 -1,278
17 1,03 0,902
84 024 0,000
85 1,14 0,365
86 0,24 0,000
87 1,14 0,370
89 1,14 0,368
90 0,24 0,000
91 1,14 0,368
9 0,24 0,000
19 1,03 1,348
20 1,03 2,254
= 21 1,03 2,857 @
Z 22 1,03 3,159 .
a 23 1,03 3,159 2"LIK - BORU
2 2 1,03 2,857
25 1,03 2,254
26 1,03 1,348
74 1,48 0,002
75 148 0,002
©n % 76 1,48 0,002 @
g > 78 1,48 0,002
5 79 1,48 0,002 1,2"LIK  BORU
5 2 80 1,48 0,002
JE 81 1,48 0,002
82 1.56 0,002
88 1.56 0,002




” 106 0,082
- > 106 0,078
] 6 1,06 0.078 @
S 67 1,06 0,078
: p .06 0,078 1,,"LIK BORU
69 1,06 0,078
g = 1.06 0,078
» 7 1,06 0,082
S 83 1,06 2.9
% 1,06 0,000
28 1,29 0,566
29 1,29 0,377
” 129 0,188
31 1,29 0,001
" 1,29 0,190
33 1,29 0,379
» 1,29 0,568
35 1,29 0,767
» 129 -0,764
37 1,29 -0,566
38 1,29 0,377
39 1,29 -0,188
5 129 0,001
= 41 1,29 0,190
& o 1,29 0,379
g 13 1,29 0,568 @
g %6 1,29 0,568
g p 12 0,379 I"LIK BORU
- " 120 0,190
; 49 1,29 0,001
s p” 1.2 -0,188
2 ” 129 0,377
> 52 1,29 20,566
e 1,29 0,764
4 1,29 0,767
=5 1,29 0,568
=% 1,29 0,379
p 1,29 -0,190
s 1,29 -0,001
9 1,29 0,188
%0 1,29 0.377
o1 1,29 0.566
o 134 0,794
> L3t 0,792
- 134 0.792
= 134 0,794
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ASIK YERLESIMI
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L=10.00 m OLUK KIRiSi HESABI

A-) KULLANILAN MALZEME

BS 35 £, = 350 Kg/em*
3/8" A = 548 mm’
Baglangic cekme kuvveti = 4172,64 Kgftel
Kopma Kuvveti = 5563,52 Kgftel
Isls‘me gekme kuvveti = 3338,11 Kgftel

B-) ONGERILMELi ELEMANLAR iCiN GERILME SINIR DEGERLERI

bBS 35 i¢in ; Kismi Ongermede ;

1- Aktarma Sirasinda

MESNETTE

Basmg : 0,6 * 085 *f,= 06 * 08 * 356 = + 17835 Kgfem’
Cekme : 16 *[085 * £, = 1,6 *[085 * 350 = - 27,6 Kofom’
ACILIKTA

Cekme : 0.8 *]0,85 sf, = 08 *[085 * 350 = - 138 Kefem’
2- Isletme Sirasinda

MESNETTE

Basmg : 045 * f, = 045 * 350 = + 1575 Kgfem’

Gekme : 16 ¥ = L6 *[350 = - 299 Kegem’

ACILIKTA

Basmg : 045 * f, = 045 * 350 = + 1575 Kefem’

Cekme : 32 *[fe= 32 *[35 = - 399 Kekm’

C-) KESIT OZELLIKLERI 5 5.

1- Kiris Kesit Alan: : L—l ! —T—*
A (Kesit Alam) = 1380,0 cm’ | - C
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2- Kiris Agirhk Merkezinin Yeri :

X, : (x'egore agirlik merkezi ) 25,00 cm

Y, : (y'egoéreaguhk merkezi) = 1862 cm

3- Tarafsiz Eksene Gore Atalet momenti :

I, : (Afwhk merkezi x-x eks.etrafindaki atalet momenti ) = 281152,73 cm
4- Mukavemet Momenti :

Woe - (ast) = 895880 cm’
Wa (alt) = 15101,81 cm’
D-) YUKLER

* Kirig 6z agrign = 0138 * 2500 = 3450 Keg/m

* Cat1 Kaplamasi ( Al.San.Pan.) 1000 * 200 = 200 Kgm

g = 3650 Kg/m

* Hareketli yitk ( Kar) = 7500 * 200 = 150,0 Kg/m
* Hareketli itk ( Su) = 100,00 * 020 = 200 Kg/m
* Havalandirma + Tesisat = 2000 * 200 = 40,0 Kgm
q = 210,0 Kg/m
Pd = 14 * 3650 + 1,6 * 210,0 = 8470 Kg/m

Vd = 8470 * 1000 / 2 = 42350 Kg

e~

847.0 * 10,00 / 8

Md 10587,50 Kgm

E-) GERILME KONTROLLERI

1- AKTARMA (T=0) ANINDAKI GERILME KONTROLLERI

1-A-) ACIKLIK ORTASINDA ONGERME KUVVETINDEN
MEYDANA GELEN GERILMELER

Kiris altzna gére ngerilim telleri agirlik merkezinin yeri :

d=( 3 * 50 )= 500 cm ﬂ {-
3 \\ )

S0F=F F T 3038

Ongerme kuvvetinin Eksantritesi : AR IEt

N
<

e =V-. d = 1862 - 350 = 1362 cm
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Toplam Ongerilme Kuvveti :
F = 417264 *( 1 - 0,05 )* 3 = 118920 Kg

Aktarma esnasinda %3'lik kayip alind1.

Ust Beton Lifinde : Cpst = F - F * ¢ = 11892,0 - 11892,0 * 13,62
A s We 1380,0 8958,80
Gax= 862 - 1808 = 946 Kglm®
Alt Beton Lifinde : Cat = F + F * e = 11892,0 + 118920 * 13,62
A Wi 1380,0 15101,81
on = 8,62 + 107 = 1934 Kg/em*
Kiris boyunca meydana gelen gerilmeler igin kirig, 40 esit pargaya bolinerek
41 noktadaki kesitte meyvdana gelen kesit tesirler ile gerilmeler
tablo... Verilmistir.
1-B-) KIiRIS ZATi AGIRLIGINDAN MEYDANA GELEN GERILMELER
g = 3450 Kg/m
VI
L= 1000 m
{
Ve = 3450 * 10,00 / 2 = 1725,00 Kg
Mp,; = 3450 * 1000 / 8 = 4312,50 Kgm
cu=M /7 Wy, = 431250 / 15101,8 = - 2836 Kg/em’ Agiklikta
Caww = M / Wy = 431250 / 89588 = + 4814 Kgfem’ Agiklikta

Kiris boyunca mevdana gelen gerilmeler i¢in kiris, 40 esit pargaya boliinerek

41 noktadaki kesitte mevdana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmigtir.
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1-C-) AKTARMA (T=0) ANINDAKI KIiRISDEKI TOPLAM GERILMELER

946 Kglem® 48,14 Kg/om® 38,68 Kg/em®

19,34 Kg/em® 5 g 21 Kg/em®
Ongerme kuvvetinden Kiris zati agirhgindan ~ Toplam Gerilme
meydana gelen gerilme meydana gelen gerilme

A

o, =| 92 [Kgfem® | 1785 | Kgfem*

| 1785 | Kefem®

A

Soy =| 38,68 |Kefom’

Gerilmeler gerilme simr degerleri igerisindedir.

2-) ISLETME ANINDA MEYDANA GELEN GERILMELER
2-A-) ISLETME ANINDAKiI ONGERME KUVVETINDEN
MEYDANA GELEN GERILMELER
Toplam Ongerilme Kuvveti :

F = 333811 * 3 = 10014 Kg

Ust Beton Lifinde : Cae= F - F* e = 100143 - 100143 * 13,62
A Wast 1380,0 8958,80
Cue = 726 - 1522 = .797 Kg/em®
Alt Beton Lifinde : Cant = F + F * ¢ = 10014,3 + 100143 * 13,62
A Wi 1380.0 15101,81
= 726 + 903171 = 1629 Kglem’

Kiris boyunca mevdana gelen gerilmeler igin kirig, 40 esit parcava béliinerek
41 noktadaki kesitte mevdana gelen kesit tesirlen ile gerilmeler
tablo... Verilmigtir.
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2-B- ) CATI KAPLAMASINDAN MEYDANA GELEN GERILMELER

G(qau kap) 20,0 Kg/m

N

? L= 1000 m -

Venrsp, = 200 * 1000 / 2 = 100,00 Kg
Mg = 20,0 * 1000 / 8 = 250,00 Kgm .
cy=M / W, = 25000 / 15101,8 = - 166 Kglem’  Agiklikta

Caw = M / W 25000 / 89588 = + 279 Kglem®  Agikhkta

Kiris boyunca meydana gelen gerilmeler igin kiris, 40 esit parcaya bélinerek
41 noktadaki kesitte meydana gelen kesit tesirleri ile genilmeler

tablo... Verilmistir.

2-C-) HAREKETLI YOKLERDEN MEYDANA GELEN GERILMELER

Qa<ar+8u+hav.:es.) = 210,0 Kg/m

A S O S O A A

a
L= 10,00 m
4
Vankp, = 210 * 10,00 / 2 = 105000 Kg
Mg, = 210 * 1000 / 8 = 262500 Kgm
Gy=M / Wy = 262500 / 151018 = - 1738 Kglem®  Agikhkta
Guw=M / Wy, = 262500 / 89588 = + 2930 Kgfom’  Agikhkta

Kiris boyunca meydana gelen gerilmeler igin kirig, 40 esit pargaya boliinerek
41 noktadaki kesitte meydana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmistir.
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2-C-) T=w ANINDAKI TOPLAM GERILMELER

48,14 Kg/em® 32,09 Kgfem® -797 Kgfem® 7226 Kgfem®

—_— e — — — L e e e - -~ 4 - i PO

28,56 Kefem®® -19,037 Kg/em® 16,29 Kg/om’ 3131 Kgfem®
Kirig zati agirhgindan Hareketli+gati kap.dan Ongerme kuv.'nden Toplam
mey.gelen ger. : mey.gelen ger. mey.gelen ger. Gerilme
So, =| 3131 [Kgfem® < | 599 | Kefem’
Yo, =| 723 |Kglem® < 1575 | Kegfem®

Aktarma, Isletme durumunda Kiris boyunca mevdana gelen gerilmelerin
siiperpozisyonu ve simr gerilme degerleri Tablo . . .. Verilmistir.

F-) SEHIM HESABI
Epc ' : Prefabrike betonun elastisite modiili= 10270 £, + 140000 = 357860 Kg/em’
Ec = 357860 Kg/cm2 BS 45'in beton elastisite modiilii

Ece - Uzun siireli viikler altindaki sehim hesab igin Ongerilme kuvveti ve kalic: yitkler
altinda beton kesit 6zellikleri ve siinmeden 6tiirii de@isen beton elastisite modiili.

Ece = Ec = 357859.60 = 131676 Kgfem®
(1+kc*Ec) ( 1 + 0,0000048 * 357860 )

281152,7 cm®* (Agilik ortasindaki prefabrik kirig kesitinin atalet momenti)

Y
[l

Y 18,62 cm (Aqilik ortasindaki prefabrik kiris kesitinin agirlik merkezi)

g

Kiris aktarma aninda ( igletme durumuna gelmeden 6nce ) olugan sehimin kontrolii
asagida hesaplanmugtir,

* T=0 aminda ongerme telinden mevdana gelen gelen ters sehim :

fone= 4172,64 *( 3 * 136 + 0,0 * 96 + 00 * 66 ) 1000 = 021 cmT
8 * 3578596 * 281152.73

* T=0 aminda Kirig zati agwrligmdan mevdana gelen sehim :
* ’
f,= 3% 345 * 1000 = -043 om

384 * 357860 * 28113273




* T=0 aninda olugan roplam sehim :

fro= fog +f, =021 + 045 = 02 cm [<L / 360 = 278 cm
(TS, 500 Cizelge 13.3)

Kiris kalic1 yiikler altinda iletme durumuna geldiginde olugan sehim
asagida hesaplannmustir. 4‘

* T'= co aminda sabit yiikler ile hareketli yiiklerden mevdana gelen sehim :

Ece = 131676 Kg/em®
I = 28115273 cm'
Y, = 18,62 c¢m
4
f,= 5 * 3650 * 1000 = -1,284 cm ¥

384 * 131676 * 28115273

( Kirig zati agirhi1 zamana bagh sehim durumu digiiniilerek ek giivenlik olarak
tekrar hesaba katilmistir.)

4
f, = 5 % 2,100 * 1000 = 0,739 cm \L
384 * 131676 * 281152.73

* T= oo aninda olusan toplam sehim :
f’l'=uo = fang + fg,T=0 + fg,T=uo + fq

frew = 0,21 -045 -1.28 -0.74 = -226 cml < L / 240 = 4,17 cm

G-) TASIMA GUCU HESABI

1- KIRiS ALT DONATI HESABI

BS35 , BCHI ,  3/8"Ongerme toronu
L= 10,00 m
fu= 350 / 14 = 250 Kgem’
fa= 18000 / L15 = 15652 Kgfem’

fu= 4200 / LI5 = 3652 Kgfem’

»

Aps = .63 cm”




p,=165 / 18 * 50 = 0,0018
foa= £a*(1-0.4% p , *f/f4)

fa= 15652 *( 1 - 04 * 00018 * 15652 )= 14936 Kg/om’
250"

a=  Ap*fu.Afy
0,85 *f,*b

a = 165 * 15652 + 911 * 3652 = I54cm* t= ( 20 +_35)= 21,7 cm
085 * 250 * 18 3

oldugundan dikdértgen kesit hesab1 yapilacak
Mres= (A * fq+As* 4 )* (d-a/ 2)

Mres=( 1,65 * 14936 + 9,11 * 36352)* 45 - 154 Y*E-5= 21,57 tm
2
Mres= 21,57 tm > Md= 10,59 tm

Segilen: 2®18 +2016 ( 911 cm® )

Pd = 14 * 3650 + 16 .* 2100 = 8470 Kg/m
Montaj sirasinda 90 Kg'lik bir insanin oluk ortasinda olabilecegini varsayarsak ;

oA

PA

Md = 8470 * 100 + 90 * 16 * 100 = 10947,5 Kgm
8 4
b = 18 om h= 50 cm d = 40 cm As= 731 cm’

2018 +2d 16 veterli

2- KiRiS UST DONATI HESABI

2-A-) MESNET UST DONATISI HESABI

-9.46 Ust
X = 9.46
50 - X 19,34
x = 1642 cm
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F =0 * x/2*b= 946 * 050* 1642 * 18 = 1398,7 Kg
= 140 t
As= 140 / 2400 = 0,58 cm2 Segilen: 2x2 ®10 (3,14cm2)

Mesnette Ust donati

2-B-) ACIKLIK UST DONATISI HESABI

-9.46 Ust
X = 9,46
50 - x 19,34
x = 1642 cm
Alt 1934 '
F=o04 *x/2*Db= 946 * 050* 1642 * 18 = 1398,7 Kg
= 140 t
As= 140 / 2400 = 058 cm2 Segilen: 2x2 ®10 (3,14cm2)
Acikhikta Ust donati
3- KAYMA DONATISI HESABI
Vd= 423500 Kg * 133 = 3565 t
Maksimum Kesme kuvveti (T.5.3233 /Subat 1979 mad. 1.1 )
Vres= Th * bw * d > Vd olmah
Vies= 33,0 * 18,0 * 4500 = 42930 Kg= 429 t >Vd = 3565
Maksimum kesme kuvvetine R

maruz kalan kesit

Egilme Catlag: olan elemanlarda Iéesme Tasuna giicii ( 1.85.3233 /Subat 1979 mad.11.1,2 )
V=1 - 035 * ope / £ )* 1 *by * d +Mg* Vg / My

M= 08 * o4 *1 / y= 08 * 1629 * 281152,7 / 13,6 = 2,69 tm

Va=1 - 0,55 * 6087,00 / 101450 )* 390 * 18 * 45
+ 2689897 * 423500 / 1058750000

Vet 211761 Kg = 212 t

Vir =038 #* bw *d * fu = 038 * I8 * 45 *| 350 = 57384 Kg
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Vo ile V., 'den biviik olamt V; almacaktir.

V.= 08 *V, = 461 t >

minAsw= 025 * bw * s * f,

Vd =

I fipua

min Asw/s= 025 * 18 * 155 / 3650 = 0,02

D 4.5 ¢in:
Asw= 2 * 0,16 = 0318 cm2
s = 032 / 0,0191 = 16,64 cm

min Asw /s = Q 106

Mesnetten Kesme Davarumu Hesabi

Vd= 133 * 3565 = 1733
Vrmax= 0,25 * 350 * 18 * 45

Vrmax - Vd

Vs= 2,60 t Ve= 590t
Aswfs= 2,60 / 3,65 * 45 =

Asw= 2 * 0,16 = 032 cm2

t + 1,6

*E-3 =

s= 032 / 00158 = 2(\)1,,09 cm

Segilen: Q106

cm
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1,33

* 090 / 2=

70,88 t

8,48

t



4- RUZGARDA YANAL EGILME HESABI

H=90m ign qg = 80 Kgm’
Pr = q*b/2 = 8 * 05 / 2= 20 Kg = 002¢
Md= 13 * 002* 100 / 2= 13 wm * 12 = 15 tm

b = 30 cm bw = 32 cm hf= 90 em h= 40 cem d = 4 cm

As= 1,73 cm’ Segilen: 2® 18 ( 509 cm® )
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L=20.00 m 2=10.00 m CATI KiRiSi HESABI

A-) KULLANILAN MALZEME

CKligin  BS 45 £, = 450 Kg/em®
12" A = 987 mm’
Baglangig ¢ekme kuvveti = 14040,3 Kg/tel
Kopma Kuvveti = 18720,4 Kgftel
Isletme ¢ekme kuvveti = 112323 Kgftel

B-) ONGERILMELI ELEMANLAR iCIN GERILME SINIR DEGERLERI
BS 45 igin ; Kismi Ongermede ;

1- Aktarma Sirasinda

MESNETTE

Basmg : 06 * 085 *fy= 06 * 08 * 450 = + 2295 Kglem’
Gekme : 1,6 *J085 * f, = 1,6 *[085 * 450 = - 313 Kglom’
ACILIKTA

Cekme : 08 * lo,ss * £,

2- isletme Sirasmda

08 *[085* 450 = - 156 Kelm’

MESNETTE

Basmg : 045 * f, = 045 * 450 = + 202,5 Kgfem’
Cekme : 16 L= 16 %450 = - 339 Keem’
ACILIKTA

Basmg : 045 * f, = 045 * 450 = + 2025 Kgfem’
Gekme : 32 *[f, = 32 *[450 = - 679 Kgem’

C-) KESIT OZELLIKLERI

1988
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A IKTA
1- Kiris Kesit Alam : )[ ; r

A (Kesit Alam) = 22915 cm® | o)
>~ =L
I : W

! l

1 a

: 14.5] 1145

80
120

2- Kiris Agirhik Merkezinin Yeri :

]

X, : (x'egore agrhk merkez )
Y, : (y'e gore agirhk merkezi )

g

20,00 cm !
60,84 cm <
@ T

3- Tarafsiz Eksene Gore Atalet momenti :

Le : (Agurlik merkezi x-x eks.etrafindaki atalet momenti ) = 4183490,91 cm’
4- Mukavemet Momenti :
Wea B (@st) = 70716,76 cm’
Wy (alt) = 6876038 cm’
MESNETTE
1- Kirig Kesit Alam :
40 )
. , H—— 3
A : (Kesit Alam ) = 3766,5 cm ' .
-
L3 Ll
i 4
&
2- Kiris Agirhk Merkezinin Yeri : Nl —
X, : (x'egore agirhk merkez ) = 20,00 cm
Y, : (y'egore agirhk merkez ) = 62,28 cm

3- Tarafsiz Eksene Gore Atalet momenti :

Ly : (Agirhk merkezi x-x eks.ctrafindaki atalet momenti ) = 4748425,65 cm’
4- Mukavemet Momenti :

Wee (ist) = 82271,00 cm’
Wa (alt) = 7623937 om’
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D-) YOKLER

* Kiris 6z agirhi = 0266 * 2500 = 6650 Kg/m
* Cat: Kaplamas: ( Al.San.Pan.) = 10,00 * 10,00 = 100,0 Kg/m
* Uzay Asik = 1500 * 10,00 = 150.0 Kog/m
g = 9130 Kg/m
* Hareketli yiik ( Kar) = 7500 * 1000 = 7500 Kg/m
* Havalandirma + Tesisat = 20,00 * 1000 = 2000 Ks/m
q = 950,0 Kg/m
Pd = 14 * 9150 + 16 * 9500 = 28010 Kg/m
vd = 2801,0 * 1970 / 2 = 275899 Kg
Md = = 135880,01 Kgm

28010 * 19,70 / 8

E-) GERILME KONTROLLERi

1- AKTARMA (T=0) ANINDAKI GERILME KONTROLLERI

1-A-) ACIKLIK ORTASINDA ONGERME KUVVETINDEN
MEYDANA GELEN GERILMELER

Kiris alta gére 6ngerilim telleri agirhk merkezinin veri :

d=( 6 * 80){0 * 12 )Y{ u * 15 )= 800 cm
6
1
5 !
:
Ongerme kuvvetinin Eksantritesi : } :
.
e =V- d = 608 - 80 = 5284 om — —
U et i it SR T S TP
Toplam Ongerilme Kuvveti : [EERREEES!
AR 43 48 4jas
F = 140403 % 1 - 005 )* 6 = 800298 Kg 1
Aktarma esnasinda %35'lik kayip almd1.
Ust Beton Lifinde : Cse = F - F * e = 800298 - 800298 * 3284
A W 22915 70716,76

Ouwe = 3492 - 3980 = 2487 Kg/em’
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Alt Beton Lifinde : it = F + F * ¢ = 80029,8 + 80029,8 * 52,84
A W 22915 6876038

oa = 3492 + 615 = 9642 Kg/em®

Kiris bovunca mevdana gelen gerilmeler i¢in kiris, 40 egit pargava boliinerek
41 noktadaki kesitte meydana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmigtir. T

1-B-) KiRiS ZATI AGIRLIGINDAN MEYDANA GELEN GERILMELER

@

g = 6650 Kgm

A

<

L= 1970 m 1
I< g
Vo= 6650 * 1970 / 2 = 655025 Kg
2
Mg = 6650 * 1970 / 8 = 3225998 Kgm
=M/ W, = 3225998 / 687604 = - 4692 Kglem’  Aciklikta
O =M/ Wi = 3225998 / 707168 = + 4562 Kglem’  Aciklikia

Kirig boyunca meydéma gelen gerilmeler i¢in kirig, 40 esit pargava bdlimerek
41 noktadaki kesitte mevdana gelen kesit tesirler ile gerilmeler
tablo... Verilmigtir.

1-C-) AKTARMA (T=0) ANINDAKI KiRiSDEKI TOPLAM GERILMELER

-24.87 Kg/em® 45,62 Kgfem® 20,74 Kgfem®

e ST T T T T T bntaie-Satei i 3
96,42 Kg/em” 46,92 Kg/em” 49,51 Kgfem”
Ongerme kuvvetinden Kirig zati agirligindan ~ Toplam Gerilme
mevdana gelen gerilme meyvdana gelen gerilme

So, =| 495 |Kglem® < | 2295 | Ke/em’

X1




oy =| 20,74 [Kgom® < | 2295 | Kefom’

Gerilmeler gerilme smur degerleri icerisindedir.

2-) MONTAJ ANINDA MEYDANA GELEN GERMLER

2-A- ) ISLETME ANINDAKI ONGERME KUVVETINDEN
MEYDANA GELEN GERILMELER

Toplam Ongerilme Kuvveti :
F= 112323 * 6 = 67394 Kg
Ust Beton Lifinde : Cie= F - F *e =673935 - 673935 % 5284
A Wast 22915 70716,76
O = 2941 - 5036 = -2095 Kglm’
Alt Beton Lifinde : Cu = F + F * ¢ = 673935 + 67393,5 * 3284
A W 2291,5 68760,38
= 2941 + 51,789 = 8120 Kg/em®

Kiris boyunca meydana gelen gerilmeler igin kinig, 40 esit parcaya béliinerek
41 noktadaki kesitte meydana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmistir.

2-B- ) UZAY ASIK AGIRLIGINDAN MEYDANA GELEN GERILMELER

G(my agik) = 15 0,0 Kg/ m

vV v v v v b

L= 1970 m

A

Vogyasx = 1300 * 1970 / 2

Mymsk = 1500 * 1970 / 8

147750 Kg

i

7276.69 Kgm



Il
[

- 10,58 Kglem®  Aciklikta
+ 1029 Kglem®  Aciklikta

727669 / 687604
727669 / 70716,8

Kiris bovunca meydana gelen gerilmeler igin kiris, 40 esit pargava béliinerek
41 noktadaki kesitte mevdana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmistir.

2-C -) MONTAJ ANINDAKI TOPLAM GERILMELER

45,62 Kg/em® -20,95 Kg/em® 10,29 Kg/em® 3496 Kg/em’

1
|
1
|
I
1
.
|
i
i
|
|
|
1
i
ol
i
i
{
|
]

-46,92 Kg/em® 8120 Kg/cm’ -10,58 Kgfem® 23,70 Kg/em®

Kiris zati agirhgmndan Ongerme kuvvetinden Uzay agik agirhigindan Toplam

meydana gelen gerilme mevdana gelen gerilme meydana gelen gerilme Gerilme
Xo, =| 23.7 [Kgfem® < | 2025 | Kefem®
Yo =| 35,0 |Keglem’ < 2025 Ke/em®

3-) ISLETME ANINDAKI KESITTE GERILME KONTROLLERI

Q(karrtesisarsgy = 930,0 Kg/m Gankspy = 100,0 Kg/m
A

%

=
Il

19.70 m

P
“

Mgarresy = 9500 * 1970 / 8 = 46085,69 Kgm
Mgt = 1000 * 19,70 2/ 8 = 4851,13 Kgm
Kar ve tesisat agirhigindan meydana gelen gerilmeler
ow=M/ Wy = 4608569 / 687604 = - 67,02 Kglem’  Aciklikta
Cw=M/ Wy = 4608569 / 707168 = + 65,17 Kegfom®  Aciklikta

Kirig bovunca mevdana gelen gerilmeler igin kiris, 40 esit parcaya béliinerek
41 noktadaki kesitte mevdana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmistir.
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Cati kaplamas: agirhigindan meydana gelen genilmeler

- 706 Kglm®
+ 686 Kglem®

Gu=M/ W, = 485113 / 687604
O = M / Wi 485113/ 70716,8

Kiris bovunca mevdana gelen gerilmeler igin kirig, 40 esit pargava bolinerck
41 noktadaki kesitte meydana gelen kesit tesirleri ile gerilmeler
tablo... Verilmistir. o

3-C-) T=c0 ANINDAKI TOPLAM GERILMELER

5591 Kg/em® 72,03 Kg/em® 220,95 Kgfem® 106,99 Kg/em®

-57,50 Kg/em® 74,079 Kgfem' 81,20 Kg/em® -5038 Kg/em®
kiri§ zati+Uzay as.ag. Kar+tesisat +gat kap. Ongerme kuv.'nden Toplam
meyv.gelen ger. meyv.gelen ger. mey.gelen ger. Gerilme

o, =| -5038 |[Kefem® < | 679 | Kglem®
Sop =| 1070 [Kgfem® < | 2025 | Kgfem’

Aktarma, Montaj ve Isletme durumunda Kiris boyunca meydana gelen gerilmelerin
siiperpozisvonu ve smir gerilme degerleri Tablo . . .. Verilmistir.

F-) SEHIM HESABI
Epc : Prefabrike betonun elastisite modili= 10270 [ £, + 140000 = 357860 Kg/em’
Ec = 357860 Kg/em’ BS 45'in beton elastisite modiili

Ece : Uzun sireli yikler altindaki schim hesab: igin Ongerilme kuvveti ve kaher vitkler
altinda beton kesit dzellikleri ve siinmeden 6tiirii degisen beton elastisite modiilii.

Ece = Ec = 357859.60 = 131676 Kg/em’
(1+kc*Ee) (1 + 00000048 * 357860 )

41834909 cm’ (Aqilik ortasindaki prefabrik kirig kesitinin atalet momenti)

-
1l

Y

e 60,34 cm {Aqilik ortasindaki prefabrik kiris kesitinin agirhk merkezi)

Kiris montaj aminda ( isletme durumuna gelmeden énce ) olugan sehimin kontroli:
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asagida hesaplanmugtir.

* F=6 armda ongerme telinden mevdana gelen gelen ters sehim :

= 140403 *( 6 * 528 + 00 * 488 + 00 * 458 )* 1970 = 144 cmT
8 * 3578596 * 4183490.91

£

ong:

* T=0 anmda Kiris zati + uzay asik agirlifindan meydana gelen sehim :
4
fo= 5 * 815 * 1970 = -1,07 cm i'
384 * 357860 * 418349091

* T=0 aninda olusan toplam sehim :

fro= foe +f, =144+ -107 =037cm <L / 360 = 3547 cm
( T.S. 500 Cizelge 13.3)

Kiris kalic1 yiikler altinda igletme durumuna geldiginde olugan sehim
asagida hesaplanoustir. -

* T=ac gminda sabit yiikler ile hareketli yitklerden meydarna gelen sehim :

Ece = 131676 Kg/cm’
I = 418349091 cm’
Y, = 60,84 cm
4
fg= 5 * 9150 * 1970 = -3257 em J/

384 * 131676 * 418349091

( Kirig zati agirlig ile uzay agik. agirhigi zamana bagh sehim duramu disiniterek
ek giivenlik olarak tekrar hesaba katilmigtir.)

4
f, = 5 % 9500 * 1970 = 3,382 cm \L

384 * 131676 * 4183490,91

* T= oo aninda olugan toplam sehim :

f T=w0 — ft’mg + f &T=0 + fg.T=¢) + fq

f1—e = 1,44 -1,07 326 338 = -6.26 cml< L / 240 = 821 cm



G-) TASIMA GUCU HESABI

1- KiRiS ALT DONATI HESABI

BS45 , BCII . 1/2 " Ongerme toronu

L= 1970 m

fa= 450 / 14 = 321 Kefem? )
fa= 18000 / 1,15 = 15652 Kglem®

fa= 4200 / 1,15 = 3652 Kgfom®

An= 592 em

P,=392 / 40 * 120 = 00012
fa= £a*(1-04* p o *Ea/fq)

fpa= 15652 *( 1 - 04 * 00012 * 15652 )= 15276 Kgfom’
321

a= Ay *fu.A.fy
0,85 * £, * b

a = 592 * 15652 + 2655 * 3652 = 174 ecm< t= ( 20 +5)21,7cm
085 * 321 * 40 3

oldugundan dikdértgen kesit hesab: vapilacak

Mres= (Ay* fy+As* £ )* (d-a/ 2)

Mres=( 592 * 15276 + 26,55 * 3652 )% 115 - 174 Y*E-5= 19928 tm
Mres= 199,28 tm > Md= 13588 tm i

Segilen: 626 ( 26535 cm® )
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2- KiRiS UST DONATI HESABI

2-A-) MESNET UST DONATISI HESABI

-30.13 Ust :
P x =__ 30.15
s - 120 - x 76,71
»
!' x = 338 cm
+ S
Alt 76,71

F=oy4 *x/2*%b= 3015 * 050* 338 * 40 = 204183 Kg
= 2042 t
As= 2042 / 2400 = 851 cm2 Segilen: 4 @ 20 (12,57cm2)
Mesnette Ust donati

2-B-) ACIKLIK UST DONATISI HESABI

-24.87 Ust L

\ | x = 2487
N - 120 - «x 96,42
X = 246! cm

Alt 9642
F =0 * x/2 *b= 2487 * 050 * 2461 * 40 = 122419 Kg
= 1224 t
As= 1224 / 2400 = 5,10 cm2 Segilen: 4 @ 20 (12,57 cm2)

Agikhkta Ust donan

3- KAYMA DONATISI HESABI

Vd= 27589,85 Kg * 133 = 36,78 t

Maksimum Kesme kinveti ( T.5.3233 ‘Subat 1979 mad.11.] )

Vres= Tge * bw * d 2 Vd olmah

121900 Kg= 1219 t >Vd = 36,78 t

Maksimum kesme kuvvetine
maruz kalan kesit
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Egilme Catlag: olan elemanlarda Kesme Tasima giicii ( T.5.3233 /Subat 1979 mad.11.1.2 )
V=1 - 055 * op / £ Y1 *b, *d+M*V,/ M,
Me= 08 * o5¢ *1 / v = 08 * 81,20 * 41834909 / 558 = 487 m

V=1 - 055 * 11380,20 / 18967,0 )* 390 * 20 * 115
+ 48667464 * 27589,85 / 13588001125

Vo= 601978 Kg = 602 t
Var=038 *bw *d * [ £, = 038 * 20 * 115 *[ 450 = 185403 Kg
Vo= 1854 t
Veu-ile o 'den bityiik olamr V,, atmacaktir. V.= 1854 t
Ve= 08 *V, = 148 t > Vd = 3678 t
minAsw= 025 *bw * s* f; [ £,
minAsw/s= 025 * 20 * 155 / 3650 = 0,02
@ 8igin:
Asw= 2 * 05 = 1000 cm2
s = L00 / 00212 = 47,10 cm
mnAsw/s=® 8/20 cm
* Kiris Ucu Hesabi
Vd= 36,78 t
Vres(max)= 1,2 * fck * Al = 12 * 450 * 20 * 225 = 243000 Kg
= 2430 ¢

Vres= 0,85 *fcd * Al * Cr * A2/A1
0,1
Cr =( s * w/ 130000 y'¢V¢ =( 6000 * 1 / 130000 ) = 074
Vres= 085 * 32,14 * 200 * 225 * 074 *J1,09667 = 947 t > Vd

Acr= b*h/cos 6 = 200 * 1200 / cos20 = 388117 mm2



2 2
pe= 69 * ) * Aer * u=_ 69 * 100 * 588117 * 140 = 1545
Vd 367773

we= 1545 < 340 olmal

Asf+An = ° 367773 + 36777 *E 2= 493 cm2
0,70 * 420 * 340 0,70 * 420

SECILEN: 2 @ 20
( 628 cm? )

Acr=  1.7*b* 1,7 * 40 * 20 * 200 = 272000 mm2
2 2

Be=_69 * A *Aor * p = 69 * 10 * 272000 * 14 = 127 < 340
(Asf+An) * fyk 493+ 420 olmali

Ash = (Asf+An) *fyk 49 * 420 = 145 cm2
e *fywk 3,40 * 420

Ashmin= 09*(1.7*lb)*b
fyvk

Ashmin= _09 *( 17 * 40 * 20 )* 200 * E -2 = 583 ; cm2
420 j,

SECILEN: 7 @ 14
2 kolluetriye  ( 21,56 cm2 )

Mesnetten 30 cm ileride Kesme Davammi Hesabi

Vd= 133 * 26775 = 3566 t
Vrmax= 0,25 * 450 * 20 * 115 * E -3 = 25875 t
Vr,max > Vd
Vs= 33,66 t
Asw/s= 35,66 / 3,65 * 115 = 0,0849
Asw= 2 * 079 = 158 cm2
s= 1.38 / 00849 = 12\31;60 cm

Segilen: @®©10/10 cm 2 kollu etrive

I8y



Mesnetten 110 cm ileride Kesme Davammi Hesab:

Vd= 133 * 2451 = 32,67 t

Vrmax= 025 * 450 * 30 * 115 ¥ E -3 = 38813 t

Vrmax > Vd
Vs= 32,67 t
Asw/s= 32,67 / 363 * 115 = 00778

Asw= 2 * 0,79 = 1,58 cm2

wn
I

1,58 / 0,0778 = 2030 cm
v
Secilen: @ 10/10 cm 2 kolltu etrive

Mesnetten 210 cm ileride Kesme Davammi Hesabi

vVd= 133 * 21,71 = 2894 ¢

Vrmax= 023 * 450 * 30 * 115 * E -3 = 38813 t

Vromax > Vd

Vs= 2894 ¢
Asw/s= 2894 / 3,65 * 115 = 0,0689
Asw= 2 * 05 = 1,00 cm2

s= 1,00 / 0,068 = 1451 cm
v
Segilen: P 8/10 cm 2 kotlu etrive

Mesnetten 350 cm ileride Kesme Davarum: Hesabi

Vd= 133 * 1779 = 23,71 t
Vrmax= 0235 * 450 * 30 * 115 * E -3 = 388,13 t

Vrmax > Vd

Vs= 23,71 t

Asw/s= 2371 / 3,65 * 115 = 00363
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Asw= 2 * 05 = 100 cm2
s= 1,00 / 00365 = 17,70 cm
v
Segilen: ®8/15 cm

Mesnetten 550 cm ileride Kesme Davammi Hesabi

Vd= 133 * 12,18 = 1624 t

Vrmax= 025 * 450 * 30 * 115 * E 3 =

Vrmax > Vd

Vs= 16,24 ¢
Asw/s= 1624 / 3,65 * 115 = 10,0387
Asw= 2 * 035 = 1,00 cm2

w
|

= 1,00 / 0,0387 = 23/,84 cm

Segilen: © 8/20 cm.

2 kollu etnve

388.13 t

2 kollu etriye

4- KiRIS UST BASLIK YANAL BURKULMA HESABI

Diyafram etkisi olmayan ve ¢ergeve ¢alismast istenen ¢atr kirislerinde tist bashk, ditzdemine dik
yiikleri baglandiklan ana elemanlara aktarmak zorundadir. Ozellikle bu kiriglerin ¢ergeveve dik
yonde iist bagliklarin bu viikleri aktaracak sekilde boyuttandmritip hesaplarmm yapitmast gerekir.
Genel olarak litaratiirlerde iist baghgm 1/40 ~ L/50 geniglikte olmasi 6n boyutlandirma i¢in verilir.

Bu durumda £=20.00 migin  b=40 cm uygun bir genigliktir.

14
Ty

-0+

y
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BURKULMA HESABI
Diisey Yiiklerden meydana gelen A¢ikhik Ortasinda Olusan Basing Kuvveti :

106.99 i N Ac

~i il

84,70 \— = | s
x X = 3038
= 120 - x 106,99

L3 ’- .

\—‘—:
x = 3842 cm
-50,38

N =(( 106991 + 8470 ) 2)* 17 * 40 = 6517405 kg= 6517 t

Burkulma Yiikii

tk = Burkulmaboyu = 0,67 * ¢ = 0,67 * 1970 = 131990 cm

Ic = Ustbaghl ataletmomenti = 17 * 40 3 / 12 = 9066667 cm®
Ec = BS 45'in beton elastisite modiilii = 3578596 Kg/om®

PA

3,142 * 90666,67 * 357859,6 / 1319,90
1838138 Kg = 183,814t

Nk = n’*Ic*Fc/%?

Nk= 183814t > N = 65,17 t
Oldugundan Kirig Ust Baghginda Yanal Burkulma Sorunu Yok .

Kiris Ust Baslik Donat: Hesab:

Deprem Hesabinda kullamlacak Yiikler :

* Kiris ast baslik agirhg: = 0068 * 2500 = 1700 Kg/m
* Cat1 Kaplamas: ( Al.San.Pan.) = 10,00 * 10,00 = 1000 Kg/m
* Uzay Asik = 1500 * 10,00 = 1500 Ko/m

g = 420,0 Kg/m
* Hareketli yiik ( Kar) = 7500 * 10,00 = 7500 Kg/m
* Havalandirma + Tesisat = 2000 * 1000 = 2000 Kg/m

q = 9500 Kg/m
p=g+ 03 * q= 420 + 03 * 950 = 7050 Kg/m

Depremde olusan Moment :
A(T) = Ay*I*S(D Ag= 04 ., I =1 ,8D = L0

A= 04 * 1 * 10 = 04
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R= 3 Kabul edildi. ( Deprem viikii agisindan tali eleman )
Mdep = A(T) * p *L*/ 8 * R) = 04 * 7050 * 1970 /A 8* 3)
Mdep = 4560,06 Kgm = 4,56 tm

in
L

B = 1 = 1 = 1,
1- N 1 - 6517

—— O e———

Nk 183,814

Md = Mdep * B = 4,56 * 1,55 = 7,07 tm ],:> As = As',= 559 cm’

SECILEN: 1®20 + 2 ® 14
ﬁ_/
Mevcut (622cm2 )



1- Aktarma Sirasinda

BASINC Mesnette : 229,50 Kg/cm2

CEKME Mesnette : -31,29 Kg/cm2
Acgiklikta -15,65 Kg/cm2

AKTARMA (T=0) ANINDAKI TOPLAM GERILMELERi

No X O O'ix
1 (kgem’) | (Kgiem’)
1_|[ 0.00 76.71 -30.15
. 2 [ 049 72,59 -26,33
g 3 ][ 0.9 63,68 _° 22,70
i 4 | 1.48 64.97 1927
.= 5 [ 197 61,48 -16.04
6 || 2.46 5820 | -13,00
7 296 72,50 -1.61
8 [3.45 69.33 147
9 | 3.94 66,40 4,32
10 ][ 443 63,70 6,94
11| 4,93 61.24 9,34
12 [ 54 59,01 1131
ﬁ 13 | 591 57.01 13.45
: 14 | 6.40 55,26 15.16
15 ][ 6,90 53,73 16,64
16 |[ 7.39 52.44 17.89
17 | 7.8 51.38 18,92
18 ][ 837 50.56 19.72
119 8387 49,98 20,29
X 20 ][ 936 4963 | 2063
g 21 J[9.85 4951 [ 2074
T 22 ]1034 19,63 20,63
‘ 10,84 49.98 20,29
11.33 50,56 19,72
11,82 51,38 18.92
12.31 52,4 17.89
12.81 53,73 16.64
13,30 35,26 15.16
13.79 57,01 13.45
14,28 59,01 1151
14.78 61,24 9.34
15.27 63.70 6.94
15.76 66.40 132
16.25 69.33 147
B 16.75 72,50 -1,61
36 |[17.24 38.20 -13.00
e 37 [17.73 61.48 -16.04
= 38 |[ 18.22 64.97 -19.27
@ 39 |[18.72 68.63 22.70
= 10 |[ 1921 72.59 2633
o A0 76,71 03005
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2- isletme Sirasinda

BASING
CEKME

MONTAJ ANINDAKI TOPLAM GERILMELERI{

Mesnette :
Agiklikta :

202,50
-33,94
-67,88

Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2

No | X O Oax
(m) (Kg/cmz) ( cm’ )

1 [ 0.00 64.60 2539

. 2 | 0,49 39,55 -20.71

2 3 ][ 0,99 54,75 -16,26

A 4 |[1.48 50.21 -12.06

= =S 197 35.03 3.00
.6 | 246 41,91 H3T

7 296 51,88 7.57

T8 |[ 3.45 37,99 11.34

9 | 3.94 44,40 14.83

10 || 4.43 41,09 18.05

T 11 || 4.93 38,08 20.98

12 | 5.42 35.34 23.64

T 13 | 5.91 32.90 26.02

T 14 || 6.40 30,74 28.11

15 | 6.90 28.88 29.93

16 || 739 27,29 3147

17 || 7.88 26.00 32.73

18 | 8,37 24.99 33.70

19 || 887 24.28 3440

§ .20 |[ 9,36 23.84 3482

& 21 |[ 9.85 23,70 34.96

g 22 1034 23 84 34.82

723 |[10.84 2428 3440

24 11,33 24,99 33.70

" 25 [11.82 26,00 32.73

26 || 12,31 27,29 3147

27 [[12.81 28,88 29.93

28 ][ 13.30 30,74 28.11

29 |[ 13.79 32.90 26.02

T30 || 14,28 3534 23.64

31 || 14,78 38,08 20.98

32 1527 31.09 13.05

33 |[15.76 34,40 14.83

34 [[16.25 17.99 11.34

35 |[ 16,75 51,88 7.57

36 || 17.24 3191 437

- 37 [17.73 43,03 -8.09

= 38 [ 18.22 50.21 -12.06

4 39 || 18.72 5475 -16.26

= 40 [ 19.21 39,35 -20.71

4 6460 | 2539

19,70




ISLETME (T=00) ANINDAKI TOPLAM GERILMELERI

NO X Galt Gﬁsl
W | (Kefem®) || (Kejom®)_
"1 J[0.00 64,60 2539
- T 2 ][ 0,49 53,03 14,67 |
2 T3 ][ 099 42.05 450
: ‘é 4 [ 138 31.67 5.12
5 [ 1.97 21,88 1420 |
y 7 |l 2.96 14,10 44,30
8 | 3.45 5,21 52,94
9 [ 3.94 -3.01 60,93
L 10 443 -10.58 68.29
L1l [ 4.93 17,48 75.01
12 [ 5.42 23,73 81.08
13 J[5.91 29,33 86,52
14 ][ 6.40 -34.26 91.32
| 15 I 6.90 -38.34 95.48
16 I 7.39 42,15 99,00
17 || 7.88 4511 101.87
18 [ 8.37 4742 104,11
T 19 | 8.87 -49.06 10571 -
2 i 20 ][ 936 -30,03 10667 |
% . 21 ][ 9.85 -30,38 106,99
< 22 10,34 -50,05 106,67
i 23 |[10.84 —49.06 105,71
. 24 11,33 4742 104,11
25 [ 11,82 45,11 101,87
- 26 J[12.31 42,15 99,00
" 27 J[12.81 -38.54 9548
28 [[1330 3426 91,32
= 29 [13.79 -29.33 86,52
30 [ 14.28 23,73 81.08
31 J[14.78 -17.48 75.01
32 [1527 -10,58 68.29
33 [ 15,76 3,01 60.93
"33 16.25 521 5294
L35 Hle7s) 1410 ) 4430
36 |[17.24 1268 22.72 '
. " 37 [17.73 21.88 14.20
g 38 [ 18.22 31,67 5.12
% 39 |[ 18.72 12.05 .50
= 10 [ 1921 53.03 -14.67
4L ][ 19.70 6460 || -25.39
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CATI KiRiSi-KOLON BIRLESIMI HESABI

KENAR AKSTA BIiRLESIM HESABI

20,00 m x 10,00 m Catr Modulii
Yoo = 60,00 cm

70
30 L
'
235023 1235
féé;y e :,L =~
! Ao
* Tagivic1 Kirig zati agirhgn = 5320 * 2500 = 1330 t

* Bir Mesnete gelen W,= 1330 / 2 = 665 t =N

Cat1 viikleri ( Bir Mesnete gelen )

* Uzay Asiklar = 0,5 * 0,015 * 10,00 * 20,00 = 1,50 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,5 * 0010 * 1000 * 2000 = 100 t
G =250t

* Kar+Havalandirma ve tesisat = 0,5 * 0,095 * 10,00 * 20,00 = 9350 t
Q=950 t
535t

W,= 2,50 + 030 * 9,50

il

Toplam Bir Mesnete Gelen Diigev Yok: W=W;+W, = 6,65 + 335 = 1200 t¢

F=AM* W A(T)y=Ao*1*S(T)
S(T) = 1 AB.Y.THY. Madde 6.11.1 'c gore dnerilen spektral ivme katsayis:
Ao = 04 (1.Deprem Bélgesi) .l =1 , R=13

F=04%*1*1% 1200= 480t

Buradan vatay deprem kuvvetleri aldiklan diigey yiik degerlerine gore agagidaki sekilde dagitilir.

F,=F*W,/W= 480 * 6

63/ 1200 = 2661t ( 33,
F;=F*W,/W= 480 * 3533 (

/12,00

)
S
—
4
-
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F; kuvvetinin uvgulama mesafesi H; =Yg, = 60,00 cm
F, kuvvetinin uvgulama mesafesi ~ H, =( by +hyn V2= 130 + 120 )/ 2 = 125 cm

Yuva Yanag: Betonarme Hesab :
M.y Moment her iki yanak kesiti g6z6niine alinarak hesaplanacaktir.

M. = (F,*HI+F2*H2-N*b/2)* 1
M. =(2,66 * 0,60+ 2,14* 125 - 665 * 023 / 2)*1 = 35l tm

Malzeme : BS 30 , BCIII

M= 35063ttm b = 70 cm h = 235 cm As = 4.86 cm’
SECILEN: 5 & 14 E J e
r iki yiize esit donati ( 7,70 cm® ) [ ‘ P °
— "
® e

Pim Hesabs : L
., !z

Pimde mevdana gelen ¢ekme kuvvetinin hesaplanabilmesi igus unticyun ayagiuans yoruucsi
gibi modellenip, SAP2000 programmnda ¢oziilmigtiir.

F, y
< a b e n
S g — ] 4o
bt A O
2
46.5

P = 23561t Y atay pimde meydana gelen max ¢ekme kuvveti.
As, .= 2560 / 1,00 * 1440 = 1,78 cm’
dy1,78* 4 / & * 086> = 1,75 em SECILEN: @ 22
Rondela Capit Hesab1: d= 50 mm D= 120 mm

F=n*(D*-d*)/4= 934 cm’

Betonda Ezilme Tahkiki :

o= 2560 / 934 = 2740 kglem’ < 085 * 214 = 182 kefem’
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Kayma Tahkiki :
H =291t Yuva vanaginda meydana gelen max. Kesme kuvveti

Voo =025 % 300 * 250 * 195 *E-3= 3656 ¢
V.= 065 * 12,5 * 250* 1935 *E-3= 3,96 t

Vs > H>V,, V.= 05 * 39 = 198t

V,= 291 - 198 = 093 t

A,=2 * 050 = 1,00 cm’

AL/s= 093 / 195 * 3,65 = 00131

s=1,00 / 0,0131 = 76,6 cm SECILEN: @ 8/10cm

MAHYADA BiRLESIM HESABI

20,00 m x 10,00 m Catt Moduli
Yoo = 60,00 cm

75 B
40 ]
AL 0]
A 1 !
i
’ H. i
20 b
Lozt M
o /{'/ b ’ .
S B,
~ ~ § )
fy o . !
L e e ]
N ] ; ’
ol = L i
~p s r 3 :
i i ]
IR I S| R | M T T
\, N - . i
[ 235 |, 23 |,235
i 1’_ ; . \ : 4
| S 70
SURLERN SR .

* Tastyia Kiris zati agirthgn = 5320 *
* Bir Mesnete gelen W,= 1330 / 2

Can yiikleri ( Bir Mesnete gelen )

* Uzay Agiklar = 0,5 *00l5* 10,00 * 2000 = 1,50 ¢
* Cati Kaplamast = 0,5 * 0010 * 10,00 * 20,00 = 1.00 t
G=250t
* Kar+Havalandirma ve tesisat = 0.5 * 0.095 * 10,00 * 20,00 = 9350 t
Q=295 ¢t
W,= 230 + 030 * 950 = 335t
Toplam Bir Mesnete Gelen Ditgev Yik: W=W;+W, = 665 + 535 = 12,00 ¢
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F=ATD* W A(T)=A0*I*S(T)

1  AB.Y.THY. Madde 6.11.1 'e gére dnerilen spektral ivme katsayisi

S(T)

Ao

0,4 (1. Deprem Bolgesi ) , I =1 , R=13

F=04*1*1* 1200= 480t

Buradan yatay deprem kuvvetleri aldiklan diisey yik degerlerine gore asagidaki sekilde dagitihr.

Fi=F*W, /W= 480 * 665 / 12,00 2,66t ( 554% )
F,=F*W,/W= 480 * 535 / 12,00 = 2141t ( 44,6% )

F, kuvvetinin uygulama mesafesi H; =Yg, = 60,00 cm
F, kuvvetinin uygulama mesafesi  H, =(hy thyg V2= 130 + 120 )/ 2 = 125 cm

Yuva Yanag: Betonarme Hesab: :
M. Moment her iki yanak kesiti gdzéniine alinarak hesaplanacaktr.

M, = (FR*HI+F2*H2-N*b/2)*2
M =(2,66 * 0,60+ 2,14* 125 - 665 * 023 / 2)*2 = 701l m

Malzeme : BS 30 , BCHI

M= 70125tcm b = 700 cm h = 235 cm As= 10,14 cm’

SECILEN: 7 @ 14

]
)

Her iki yiize esit donatt ( 10,78 cm” ) * l' +
SR
SIS
ST

Pim Hesabi :

Pimde meydana gelen gekme kuvveti kenar aksta meydana gelen kuvvetin ayns: oldugu i¢in
tekrar hesap yapilmadi.

Rondela Capi Hesaba : Kenar akstaki hesap mahyada da gegerlidir.

Betonda Ezilme Tahkiki : Kenar akstaki hesap mahyada da gegerlidir.
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95

30 40 25
31
125

Kayma Tahkiki :
H =358t Yuva vanaginda meydana gelen max. Kesme kuvveti

Vemem =025 * 300 * 250 * 195 *E-3= 3656 t
V.= 0,65 * 12,5 * 250* 195 *E-3= 396t
Vi > H>V,, V.= 05 * 396 = 198t
V.= 58 - 198 = 385 ¢

A,=2 * 050 = 1,00 cm’

A./s= 385 / 195 * 3,65 = 0,0541

s=1,00 / 00541 = 18,5 cm SECILEN: @ 8/10cm
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DEPREM KiRiSi HESABI

Kesit :

ey

60

——

Kesit Alam : 1800 cm2
B |

Déseme kirisine gelen vikler :

* Kiris 6z agirhgr 0,18 * 2500 g= 0450 t/m
q= 0,000 t/m

Pd

14 * 045 + 1,6 * 0,00 = 0,63 t/m

Vd= 063 * 930 / 2 = 293 1t
- 2

Md= 0,63 * 930 / 8 = 681 tm
g = 0450 tm
q = 0,000 t/m
Pd = 0,63 tm
v v ¥ ¥ v v b4y
I > D
[ |
| L= 930 m "1
l 1
Egilme Dayanimu Malzeme : BS 30 ,BCIIO
Md= 6,81 tm
2
k= 30 * 55 / 681 =13324 ———> j= 0,75
As= 681 / 55 * 365 * 0,750 = 452 cm Asmin= 0,003288 * 30 * 60
J/ = 392 cm2

Segilen: 3 ®18 (762cm2) + 2 @12 (226 cm2 )

~—— ——
altta astte
Kesme Dayammt
*  mesnette
Vd= 1333 * 293 =391 t
Vres= 020 * 300 * 30 * 25 * E -3 = 32141

14
Vres= 3214 t > Vd= 391 t
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[1] As= 1 *[ 39059 * 250 + 3906 * 50 ] + 3906 *E -2= 149

0,70 * 420 * 250 0,7 * 420 J,
SECILEN:1 © 16
(2.0l cm2 )
[2]As = 39059 + 3906 *E 2= 041 cm2
420 * 340 0,70 * 420
2 2
pe= 69 * 1 * Acr *u =7 * 100 * 7300 * 250 * 140 = 185 > 34
vd 39059
pe= 3,4 olmah
= 390359 *E 2= 0,13 cm2
420 * 210 * 3.4 l
SECILEN: 2@ 10
(1.57 cm2 )
As= 149>= 06 * 300 * 250 / 420 * E -2 = 1,07 cm2
Ah= 0,I3>= 03 * 300 * 250 / 420 * E -2 = 0,54 cm2
Ash = 39059 *E -2 = 133 cm2 SECILEN: 3 ® 12 (6.79cm2 )
420 * 0,70
Av>= 1 *[ 39059 - 0,17 */ 300 * 300 * 250 ] *E -2 = -1,96 cm2
2 * 420 0,70
SECILEN: 3¢ 10
20 10 ' { 4.74 cm2 )
= - 2012
1® 16
30 10 !
| !
¥ { ®8/20 cm
30 12 ® 8/20
PR 3018
!
3018
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DOSEME KIRISLERIi HESAPLARI

1-) DK1 KIRISI HESABI,

Kirig Hesap Yolu :

1- Kiris ; BD24+6cm topping ve kirig zati viike gore basit kirig olarak ¢alisacaktir.

2- Kaplama + hareketli yiik ve deprem yiiklerine gore ise
siirekli kirig olarak ¢ahsacaktir.

3- Herikidurumda bulunan sonug¢ momentin toplamina gore kirig donatilacaktir.

Kesit :

Montaj agamasinda :

I

o

Isletme agamasinda :

=T

. T
Kesit Alam : 3500 cm2 Kesit Alam : 4700 cm2
Kompozit Kesit ; NO X Y
JiT_ 15 1 15 80
. 2 55 80
3 55 50
. 4 70 30
{8 1{-—__’ 2 - ——MJf——w 3 0 3
N D N 2 6 0| 0
(‘_ iy . 8 7 0 50
t 3 3 15 50
§ § 9 15 80
) 70 !
I= 22448954 c¢md4 = 0,2245 md
Yagl= 3521 cm
F= 0,470 m2
G1 Yiiklemesinden Déseme kirigine gelen viikler :
* Kirig 6z agirhgi(50/70) = 0350 * 2,500 = 0,875 tm
* BD24 + topping = 0,571 * 5,00 = 2855 tm
g = 3,730 t/m
Vgl=373 ¥910 / 2= 1697 t
Mgl=373 * 9,10 / 8 = 38,61 tm
g = 3,730 t/m
q = 0,000 t/m
v v v v v v by
N L= 910 m g
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G2 Yiklemesinden Déseme kirisine gelen viikler :

* Cat1 Kaplamasi
* Havalandirma+tes.
* Kaplama = 0,110 * 300 = 0,550 t/m

* Klasik Dogeme = 0,720 * 320 = 2304 tm

* Hareketli viik = 0500 * 300 = 2500 t/m
statik ¢dziim SAP2000 'de yapilmistur.

G1 viiklemesindeki B.A.hesap Malzeme : BS 30 , STII

Md= 35405 wm b= 70cm, h= 30 cm d= 47 cm

2

K= 70 * 47 / 5405 = 286 j = 0,883
As = 5405 / 47 * 0,88 * 3,65 = 337 cm2
Asl = 33,68 cm2
Kesme Davamm Mesnette kesit 30/70 olacak
* mesnette
Vd= 14 * 16,97 = 23,76 t
V=065* f, *b, * d
V=063 * 125 * 70 * 45 *E 4 = 256 t
Vima= 0,25 ¥ 4 *b, * d
Vima= 0,25 * 2000 * 70 * 45 *E 4 = 1575 ¢

Ver= 256t > Vd= 2376t old Beton kesme kuvvetini tek bagina karsilavabilivor,

Siinek davrang igin minimum etrive yeterli.

minp, = A, = 03 * fiu A,=2 *A, =2* 05 = 10 cm2
5w S Iywd
1,00 =03 * 125 s= 13905cm —  ©&/10

70 * s 363000
s <=03d = 225 cm

SUREKLI KIiRIS OLMA DURUMUNDA HESAP

52,62 -48.71 -3.32 -59,39 -60,34
il —, @
33,71 ] 1 3,25 i 59,13
56.35

T 11,40
& % @

-11.18
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~%

74 4,78
t\ -6,39 -3.89 /[ @
-y =
1 2
a2
. 1829 19,79
—
— 2 ®
20,08— 718,57
22,20

Q YUKLEMESL -23,50

l\-l9,28 -18,09
V' 9y

12,20 13,08
— 2 ®
1380 124
DUZELTILMIS MESNET MOMENTLERI
Mesnet No | GYiikiemesi™ | Q Yiiklemesi™ | E Yiiklemesi™
1 -6.39 -19.28 49.71
2 -3.89 -18,09 56,33
SUPERPOZISYON
mutlak degerler
Mot vl 1.4GH1L.6Q'™ || G+Q+E™ || 0.9G+E™ || 1.4G+1.6Q™ || G+Q+E™ 0.9G+E™
1 -39,79 24 .04 43,96 39,79 24,04 43,96
2 -34,39 34,37 52,85 34,39 34,37 52,85
|CIKL 81,82 59,54 40,35 81,82 59,54 4035
Mocvesat = 32,85 tm Mpagague = 81,82 tm
MESNET KESME KUVVETLERI
Mesnet No G Yiiklemesift) | Q Yiiklemesi(t) E Yiiklemesi(f)
1 -18.57 0,00 11,40
2 18.29 0.00 -11.18
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SUPERPOZISYON

mutlak degerler

mesnec vl LAGHLEQ (1) | G+Q+E (1) || 0.9G+E (6) { 1.4G+1.60 (9] G+Q+E (1) 0.9G+E (1)
1 -26,00 -7,17 -5,31 26,00 7.17 5.31
2 25,61 7,11 5.29 2561 7.11 5,29
Vomax 26,00 kN
BETONARME HESAP
Agiklikta Hesap:
Muacagux = 81.82 tm
1 No'lu kesitin aldig1 moment BS 20
- M, =108 *f4*% b *h *z
ICe] =085 * 1300 * 03 * 04 * 0,6
M; = 79,56 tm
b
}1‘
M,= 818 - 7956 = 226 tm
L1
As;= 085 * 1300 * 03 * 04 = 3633 cm2
36500
2 No'lu kesitin aldigr moment BS 30
M, = 226 tm b=70 h= 350 d= 47
K= 70 * 47 / 2260 = 6842 ji= 029
As = 226 / 47 * 029 * 365 = 435 cm2
As, = 454 cm2
Astop= AS! +A52 = 40,87 cm2
segilen: 8®24 + (4125 cm2)
2018
Mesnette Hesap:
MpacMesnet = 32,85 tm b= 40 h= 80 d=3 BS 30
K= 40 * 77 / 35285 = 4188 j= 0%
As = 5285 / 77 * 094 * 365 = 20,0 cm2
Asg, = 20.00 cm2 segilen: 7®P20  (21.99cm2)
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Mesnet iist donatisun 1/4'i kiris boyunca devam ettirilecektir.  (AB.Y.Y.H.Y. Madde 7.4.3.1)

ASggsiresi = 20,00 / 4 = 3,001 cm2 2020 (6,28 cm2)

KOLON-KIRiS BAGLANTI HESAPLARI

1 -Mesneti 2 -Mesneti
M= 25727 m  (alf) M= : 24998 tNm (alt)
0,9G+1,2E:
G 2B 10739 Nm (us) M= 27,60 _tNm (ust)
0.9G+1,2Ey M= 27195 tm (al) M= 28191 tNm (?lt) Donatt ve Levha
M= -11227 tm  (iist) M= .87,74 Nm (ist) |Tahkiki i¢in
M= 352,79 tNm (alt) =M= 33844 (Nm (alt)
0 5Es
DG+ IEx M= -103,60 tNm (ist) 'M= -27,65 {Nm (iist)
0.9G+1 5Ey M= 37058 tNm (alt) M= 379,96 (Nm (ait) o
M= -114,12 tNm (ist) M= -83,70 {Nm (iist) |Kaynak Tahkiki igin
PL o T
=
grad dolgt
] R
71 350.680.15 N
A
P1 3 .
71280.680.15 =
AA | A A .
2A)
f g —r
30 |
1 1
A-A Gériiniigii
f350.680.15
| i -
T280.680.1§ . : |
‘ g |
: |
M = 28191 tm  Donat ve Levha Thakiki Hesabr igin Pi= 28191 / 0,75 = 37588 t
M = 37996 tm  Kavnak tahkiki Hesabr igin P2= 37996 / 075 = 350661 t
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* Kirigle Kolonu baglavan Levhanin Tahkiki

Floma= 28 * 15 = 4200 cm2 1 280.680.15

Olohs = 375,88 / 42,00 = 8,95 t/cm2 < 14,00 t/cm2

* Kirigte ve Konsolda donan Tahkiki

P2 = 37588 ¢t Asy = 37588 / 365 = 103 cm2 3022
:
3022
3022
A A
[/ ! v 7 vl v 7 2
; A A4
! T
- |

i
|
|
|
I

* Kirigte ve Konsolda alt donati Kaynak Tahkiki
I =7 - 2*07)* 4*3=672cm Fe= 672 10 = 672 cm2

]

Teaynax = 506,61 /672 754 < 11,0 t/em2

Kesme Davammi

* mesnette
Vd= 1330 * 26,00 = 34,58 t

Vres= 020 * 300 * 70 * 76 * E -3
13
Vres= 24535 t > Vd= 3458 t

2455 t

Acr=b*hcos 8 = 300 * 700 / cos20 = 857671 mm2

we= 69 * | * Acr *py =
vd

o
—
3]



pe=_69 * 100 * 857670.6 * 140 = 2396 < 340 olmal
345773

Asf+ An = 345773 + 34577 *E -2 = 464 cm2 J,
0,70 * 420 * 340 0.70 * 420

SECILEN: 4 @ 18

( 8,04 cm2 )
Acr=17*ld*b=17* 50 * 24 * 600 = 1224000 mm?2
2 2
Boe=_69 * A *Acr*pu=69 * 10 * 1224000 * 14 = 60,74 ° >
(Asf+An) * fvk 463,52 * 420
ne= 3,4 olmal
Ash = (Asf+An)*fvk = 464 * 420 = 136 cm2

pe *fvwk 3,40 * 420
Ashmin=09*(1.7*1d)*t=09* 17 * 50 * 24 y* 600 * E 2= 26,23 cm2
fvk 420

SECILEN: 6@ 12 (27.12cm2 )
4 kollu etrive

Mesnetten 80 cm ileride Kesme Davammi Hesab:
Vd= 1333 * 5281 = 70,39 t
Vrmax= 025 * 2000 * 70 * 76 * E -3

266 t

Vrmax > Vd
Vs= 70,39 ¢
Asw/s= 7039 / 3,65 * 76 = 0.254

Asw= 4 * 113 = 452 cm?
s= 43520 / 0,254 = 17,81\bcm
Segilen: @ 12/10 cm 4 kollu etrive
KAYMA HESABI
BS 30 / S420
L= 050m
Vd= 563t b, = 400 mm d = 760 mm
s= 12,2 cm .= 205 ¢t V=358t — » ® 1U/1U
L= 100m
Vd= 3505t by = 400 mm d = 760 mm
s= 145 cm V.= 205t Vi=300 t —— » @ 10/10
_
L= 150m
Vd= 447 ¢ by = 400 mm d = 760 mm
s= 18 cm V.= 203t Vi=242 t — » D LorLd
—_

ta
]
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DK2 KIiRISI HESABI
Kirig Hesap Yolu :

1- Kiris ; BD24+6cm topping ve kirig zati viike gore basit kirig olarak ¢alisacaktir.
2- Kaplama + hareketli yiik ve deprem viiklerine gore ise siirekli kirig olarak ¢alisacaktur.
3- Herikidurumda bulunan sonu¢ momentin toplamna gére kiris donatilacaktir.

Kesit : )
Montaj asamasinda : Isletme agamasinda :
P |
1
| ok
3
I —_
Kesit Alam : 2500 cm2 Kesit Alamn = 4000 cm2
G1 Yiklemesinden Ddseme kirisine gelen viikler :
* Kiris 6z agirhigi(50/50) = 0,250 * 2300 =0625tm = 625 kN/m
g =0625tm = 625 kN/m
Vgl= 625 * 9,00 / 2 = 28,13 kN
2
Mgl = 625 * 900 / 8 = 63,28 kNm
g = 0,625 t/m
q = 0,000 tm
v v ¥ vy
N L= 9,00 m |
G2 Yiiklemesinden Déseme kirisine gelen viikler :
* Kaplama = 0,110 * 3,00 = 0,550 m = 5,5 kN/m
* Klasik Déseme = 0,720 * 320 = 2304 ttm = 23,04 KkN/m
* Hareketli vk = 0,500 * 5,00 = 2500 tm = 25 kN/m
statik ¢oziim SAP2000 'de yapilmugtir,
G1 viiklemesindeki B.A.hesap Malzeme : BS 30 , STIO
Md= 88,59 kNm b=30cm, h= 50 cm d= 47 cm
2
K= 50 * 47 [/ 886 = 124.7 j = 0975

As= 886 / 47 * 098 * 365 = 53 cm2

Asl = 330 cm2

b
O



Kesme Dayanim Mesnette kesit 50/50 olacak

* mesnette
Vd= 14 * 2813 = 39,38 kN
Vo= 065 * f,4 * b, * d

V= 0635 * 1250 * 50 * 45 * E -4 = 1828 kN
Vimx= 025 * f4 * b, * d
Vimax= 025 * 20000 * 50 * 45 * E -4 = 11250 kN
Ver= 1828 kKN > Vd= 39,38 kN old. Beton kesme kuvvetini tek bagina karsilayabilivor.
Siinek davrans icin minimum etrive yeterli.
minp, = A, = 03 * £, A= *Ap, =2*05= 1,00 cm2
5w S ﬂ; d ’
1,00 =03 * 1250 s= 1947cm —— D g/15
50 * s 365000
s <=053d = 22,50 cm
SUREKLI KiRiS OLMA DURUMUNDA HESAP
-303,5 -296,3 -101,2 -336,6 -341,8

303,46 101,2 341.8
e I I 61,35 :
-61,35

OYTRLEMES]
-82,85 -12,96

39,41 36,74
s — x

-28.1 -29.959




L= 200m

Vd= 39,01t b, = 400 mm d = 760 mm
s= 15.1 cm V.= 205t V=185t —»  Q@¥
L= 300m
Vd= 2741t by = 400 mm d = 760 mm
s= 40,4 cm V.= 205 t Vs:= 69 t —» @© 872U
L= 400m
Vd= 1591t by = 400 mm d = 760 mm
s= 404 cm V.= 205t V=12 t —» @ 3/20
L= 500m
Vd= 44 t b, = 400 mm d = 760 mm
s= 404 cm Ve= 205t Vi= 1,2 t ———»  ©¥/2U
Govde kasa konsolda Kesme Davanm
g= 3,730 t/m g 1,25 tm Pdés.= 7.2 t/m
Vd= 1333 * 722 = 9,63 tm
Vres= 0,15 * 500 *J 30 = 41,1 t
Vres= 41,08 t < Vd= 481 t
As= Vd = 9629,1 *E-2 = 3,28 cm2/m SECILEN: ®10/20 cm
07*fywk 0,7 * 420 (3,93 cm2/m )

Ash= 13*Vd =13 * 9629.1 *E-2 = 426 cm2/m SECILEN: ©8/20
0.7 fywk 0,7 * 420 (ikikollu)  ( 5.08 cm2/m )

* Ash donatisi kesme ve burulmaya kars: hesaplanan kirig donatisina eklenecektir.

Al=138*Ilc*d = 138 * 150 * 470 *E-2 = 232 cm2 SECILEN: 2® 16
fyk 420 ( 4,02cm2 )
Ezilme Kontroli :

963 / 100 * 12 = 8,02 kg/m2



11,17
. 11,91};-»:\\11\,11\
. A — A .l
845 903
DUZELTILMIS MESNET MOMENTLERI!
Mesnet No G Yiiklemesi®™| Q Yiiklemesi"™ | E Yiiklemesi® ™
1 -78,56 -88,10 -296,31
2 -10,62 -60,85 -336.64
SUPERPOZISYON
mutlak degerler
[vesnet Na| [1.4G+1.6Q%™™] G+Q+EX™ | 0.9G+E™™ [[1.4G+1.60"™ G+Q+E™ | 0.9G+EX™
1 -250,95 -462.97 -367 01 250,93 462,97 367,01
2 -112,22 -408,11 -346,20 112,22 408,11 346,20
AGIKLIK 102,12 172,51 155,33 102,12 172,51 155,33
Mupacvesnet = 462,97 kNm Musc e = 172,51 kNm
MESNET KESME KUVVETLERI
Mesnet No G Yiiklemesi(kNY Q Yiiklemesi(kN)| E Yiiklemesi(kN)
1 36,74 11,11 61,35
2 -28,05 -8.45 -61,35
SUPERPOZISYON
mutlak degerler )
Mesnet Nol| || 1.4G+1.6Q (1| G+rO+E (1) | 0.9G+Em {1.46+1.60m] G+Q+E@® | 0.9G+E (1
1 69,21 109,19 94,41 69,21 109,19 94,41
2 -52.80 -97.85 -86,59 52.80 97.85 86,59
Vo = 109,19  ton

(B
—
]




BETONARME HESAP

Aciklikta Hesap:

Mupaxagie = 172,51 kNm
{ No'lu kesitin aldigr moment BS 20

M, = 085 *£,* b * h*z

~, =085 * 13000 * 03 * 05 * 0,6
(1) M, = 994,5 kKNm
—~~ M1 > Mmax Aciklik old. 50/80 kiris gibi digiiniilerek
LT As,,. Konulacaktir.
e '
b= 350 = 80 d= 73 BS20 STII
S Mupaxagix = 172,31kNm = 17,3 tm
L K= 30 = 752/ 1725 = 163 j = 0967
= As=1725 / 75 * 0967 * 365 = 65 cm2
Pmn = 12 / 3650 = 0,003
As,; = 0,0033 * 50 * 75 = 1233 cm2
segilen: 4 @20 (12,57 cm2 )
Aciklik alt donati
Mesnette Hesap:
MupaxMesnet = 462,97  kNm b= 50 h= 80 d=3 BS 30
K= 30 =* 752 [ 4630 = 60,75 j = 095

As= 4630 / 75 * 095 * 3,65 = 178 cm2

Asgy = 17,80 cm2
secilen: 4 P20 + 2D 18 ( 17,66 cm2)
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KOLON-KIiRIS BAGLANTI HESAPLARI

gj 280.680.15 | —

A-A Goriiniisi
M = 334,5 kNm Donati ve Levha Thakiki Hesab1 igin——  Pl: 334,5 / 0,75
M = 456,5 KNm Kaynak tahkiki Hesabi igin ——> P2:456,5 / 0,75

* Kirigle Kolonu baglayan Levhanin Tahkiki

Fioa = 28 * 15 = 4200 m2 7 280.680.15

Ciovia = 446,1 / 42,00 = 10,6 kKN/cm2 < 14,0 KN/em2

* Kiriste ve Konsolda donati Tahkiki

P2 = 608.7 kN

Asy, = 446,06 / 36,5 =122 cm2 3d26

1 -Mesneti 2 -Mesneti
= 17421 & = 13,04 :
0.9G+1.2Ex KNm (alt) M: kKNm (ust)
M= 041 kNm (@l M= 806 LNm (alt)
0,9G+1,2Ey M= 33454 KNm (alt) M= 5488 Nm (alt) o
M= -130,11 kNm (ast) M= 317,78 kNm (alt) |Donati ve Levha Tahkiki igin
M= 243,45 A M= -16,67
0.9G-+1,5Ex kNm (alt) 4 kKNm  (ist)
M= -317 kNm () M= 45653 kNm (alt
= 414,50 M= 64,11
0G5y M 50 KNm _(alt) M KNm  (alt)
M= -136,95 kNm (ast) M= 396,86 KkNm (alt) |Kaynak Tahkiki igin
< I ol Ja
!
wy
grad dolgu : =
R R
N
A A

= 446,06 kN
608,71 kN

(1593 cm2)
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* Kiriste ve Konsolda alt donati Kaynak Tahkiki
'=s 7 -2*07)*4*3 = 672 cm Fe= 672 10 = 672 cm2

Tiapuak = 608,7 / 672 = 9,06 < 11,0 kN/cm2

KAYMA HESABI
BS 25 - S420
L =050 m
Vd= 118,7 kN by = 500 mm d = 760mn

s= 20,7 em V.= 234 kN V,=13500kN ——» @ ¥/10V

L =100 m

Vd= 1155 kN b, = 500 mm d = 760mm
s= 207 em V,= 2340 kN  V,=I3500kN — » ®@¥/10

L =150 m
Vd= 1124 kN by, = 500 mm d = 760 mm

s= 207 cm V.= 2340 kN V,=23000kN —» @ /1>
L =200 m
Vd= 1092 kN by = 500 mm d

760 mm

s= 20,7 cm V.= 2340 kN Ve=13500 kN ———» @ ¥/1>

L =300 m
Vd= 103,0 kN by = 500 mm d = 760 mm
s= 348 cm V.= 2340 kN Vi=13500 kN ———» @ 8/15
L =400 m
Vd= 96.7 kN by, = 3500 mm d = 760 mm




s= 20,7 cm
L =350 m
Vd= 90,5 kN

s= 20,7 cm
L =350 m
Vd= 874 kN

s= 20,7 cm
L =700 m
Vd= 939 kN

s= 20,7 cm
L =750 m
Vd= 97,0 kN

s= 20,7 cm
L =800 m
Vd= 100,1 kN

s= 20,7 cm
L =850 m
Vd= 103,2 kN

s= 20,7 cm
L =900 m
Vd = 106,3 kN

s= 20,7 cm
L =930 m
Vd= 112,6 kN

s= 20,7 cm

by = 500

V.= 2340

V.= 2340

V.= 2340

V.= 2340

V.= 2340

kN

kN

kN

Vi=13500 kN ——» @3/20

d = 760 mm

=<
|

= 13500 kN ——» $ 820

©

760 mm .

=<
I

13500 kN — 5 @ 3%/

760 mm

o
l

=
i

13500 kN —» @ 8/20

(=}
]

760 mm

I3500kN ———» @ ¥/1>

=<
I

(=}
]

760 nm

I3500kN ——» ©3¥/1>

<
]

d

760 mm

V,= 13500 kN —  » @ ¥/15

d = 760 nm

<
I

13500 kN —» ®@3/10

d = 760 mm

Vi= 13500 kN ——» ®8/10

1~
[
ted
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1-) G1 YUKLEMESI

1 AKSI ICIN
Y v
A

4 L

13 KOTU
* Uzay Agiklar =
* Cat1 kirigi =

* Deprem kirigi
Normal Kuvvetler N2
* Kolon =

+9.63 KOTU
Normal Kuvvetler N3

* Kolon =
+9.50 KOTU

* Uzay Asiklar
* Catx karigi

Normal Kuvvetier N1
* Kolon =
* Oluk =

+5.50 KOTU

* BD24+ topping =
* DK1 (70/80) =

* BD24+ topping =
* DK1 (70/80) =

* DK2 (50/80) =

* DK2 (50/80) =

YUKLEMELER

pz%NZ

P4L_lP3

0,015
0,665

0,625

0,49 *

025 *

0,015
0,665

0,49 *
0,14 *

0,57 *
1,18 *

0,57 *
1,18 *

1,00 *

1,00 *

1:13
P3 L _lP4

* 20,0 * 500
* 200 * 1

P2x
* 10,0 * 1 P2y
520 * 2500 * 1

N2
4,83 * 2,500 * 1 N3
* 10,0 * 5,00
* 10,0 * 1

P1
450 * 2,500 * 1
500 * 2500 * 1

N1
5,00 * 5,00
5,00 * |

P3,
5,00 * 500
5,00 * 1

P3,
5,00 * 1 P4,
500 * 1 P4,

il

= 13,30

= 1,73

1,50

14,30
3,13

6,37
6,37

3,02

0,75

7,40

5,51

724

14,28

20,15

14,28

~+ ~ &

(g

6,65 t

5,88 t

= 588 t

20,15



* i¢ duvar

* BD24+ topping

* DK1 (70/80)

2 AKSI ICIN

N]ilPl
_LP3
1

110,40 KOTU

* Uzay Agiklar

* Cati kingi

* Deprem kirisi
Normal Kuvvetler N2
6,37 t

N2 =

oM KOTU

* Uzay Agiklar

* Cata kirigi

Normal Kuvvetler NI

* Kolon
* Oluk

+3.50 KOTI

P3_ = 20,15
P3, = 20,15
P4, = 5,00
P5, = 27,50

y

P3

“ + o+ e+

= 0,42

I

1,18

N2
Pz%

lPB

0,015 *
0,665 *

0,625 *

0,015 *
0,665 *

20,0
20,0

10,0

10,0
10,0

= 0,49 * 450 *

0,14 * 10,

N3 =

0 *

1,72

* 500 * 350
¥ 500 *
* 500 *

= 5388

P2x =

5,00
1

PS5,

P3 j3 :>3

+ 10,0
£ ]
+ 05 P2y
* 10,0
* ]

Pl
2,500 * 1
2500 * 1

N1

t

I

7,35
14,28

27,50

3,00

13,30

16,30
3,13

1,50

“ ~ o+ o+

N1

= = ot

= 665 t

8,15

5,51

= 345 t

8,96



3 AKSI ICIN

P5

7.

{40 RO TL
P2x = 16,30 t
N2= 637 t
P2y = 3,13 t

+3.5) ROTU
* BD24+ topping
* DK1 (70/80)
* ¢ duvar

P3; =

P3, =

20,15
5,88
5,00

PS5, = 27,50

&+ e o

4 AKSI ICIN

NI, . p1
L,

__‘LP7

+10.480 KOTL
P2x = 16,30 t
N2= 637 t
P2y = 3,13 t
6,83 ROTU
* Kreyn kirigt =
+ ray

it 4

* BD24+ topping
* DK2 (50/80)
* [¢ duvar

Il

= 0,57
= 1,18
= 0,42

0,400

= 0,57

1,00
0,42

P3
v‘l-’

t
t

U R GTL
P1 = 8,15
N1= 8,96

* 500
£ 1
* 350

* 5,00
* 500
* 500

1,72 t

+L.0 KOTY
Pl= 815 t
Nl= 896 t

* 50 * 1

* 500 *
x 500 *
500 *

¥*
V) — n

th
(]

227

N3 P35

P54

+9.63 KOTU

N3

P7,

P6,

14,28
5,88

7,35

27,50

3,02 t

2,00
2,00

14,28
5,00
7,35

26,63

(o B o N s

F S o N o N 3



PS, = 27,50 t
P3, = 588 t
P4, = 500 t
P5, = 27,50 t

5,6, 7, 8 AKSLARI ICIN

+10.490 KOTU

P2x = 16,30 t
N2= 637 t
P2y = 3,13 t
+6.83 KOTU
* Kreyn kirigi =
+ ray
9 AKSI ICIN
N3
N}Jéy P1 i

+10,40 KOTL
P2x 14,80 t
N2 6,37 t
+9.70 KOTU
Normal Kuvvetler N3
* Kolon
Lot KOTU
Pl= 740 t
Nl= 724 ¢

00 KO

* Kreyn kirisi =
+ ray

N2
™

Pl N1
P7] | |P7 P7 |
A x|
Z
f.v
L 1 ER
X
+2.00 KOTU
PIl= 8§15 t
Nl= 896 t
0,400 * 100 * 1 400 t
P7. = 400 t
P2 %NZ 3 |
P1. N1
P7i | ' P7 P7. ¢
v |
Z
T Y
4 L L I p
X
P2y = 3,13 t
= 025 * 485 * 2500 * 1 N3 = 303 t
0,400 * 50 * | = 200 t
P7, = 2.00



2-) G2 YUKLEMESI
1 AKSI ICIN

P1 3

cv?///

Kaplama Kaplama

| EaNESNRENNNRENENED

AREASANNSARARNNANE]

Pl

1 1 L

+10,40 KC-"U
* Cat1 Kaplamass = 0,010 * 20,0 *
* Havalandirma-ttes. 0,02 * 200 *

0,000 KOTU
* Cat1 Kaplamas:
* Havalandirma-+tes.

0,010 * 10,0 *
0,02 * 10,0

*

]

+3.50 KOTU
* Kaplama

0,11 * 5,00

2 AKSI ICIN

Kaplama

5,00
5,00

5,0
5,0

P2

Pl

= 2,00

0
Q-
\3
[

1,00

3,00

0,50

1,00

1,50

0,55

N O O O O L T T O O O T O Y O LTI

I

+16.40 KOTU
* Cati Kaplamas1i = 0,010 * 20,0 *
* Havalandirma-+tes. 0,02 * 200 *

.00 KOTU
* Cati Kaplamast = 0,010 * 10,0 *
* Havalandirma-+tes. 0,02 * 100 *

3,50 KOTU

* Kaplama

I

0,11 * 5,00

229

10,0
10,0

10,0
10,0

P2

Pl

= 4,00

2,00

6,00

1,00

2,00

3,00

0,55

t/m

t/m



3 AKSI ICIN

P 2.,
T
‘:W ~,
K] ‘.HIC(?-%]
jERANEREN] 1SS SRERNEAR AR NGASERRNREEESURARERERSEFERBEINNPE)] jESERBNERERRARAER]
Kaplama 7
Tev
m—— —— b — —t— L
X
+120.40 KOTU +9.00 KOTU
P2 = 6,00 t Pl = 3,00 t
+3.30 KOTU
* Kaplama = 0,11 * 5,00 Gp = 0,55 t/m
* Klasik dos, = 0,72 * 320 Giasik dos. 230 tm
4 AKSI ICIN
P ;
ci?///
Kl 0
|EEABRREEAREAERERED
Kapiama

1

FI8A0 WOTT

P2 = 6,00t
+3.50 KOTU

* Kaplama = 0,11 *
* Klasik dos, = 0,72 *

5, 6,7, 8 AKSLARI ICIN

+10.40 KOTU
P2 = 6,00 t

9 AKSI ICIN

+12.30 ROTL
P2 = 3,00t

80 LY T
000 RGTL

Pl = 3,00 ¢t
5,00 Gep = 0,55 t/m
3,20 leasikdﬁ; = 2,30 t/m

+9.00 KOTU
Pl = 3,00t

0,00 KOTU
Pl = 1,50 t



3-) KAR YUKLEMESI

+1.40 KOTL
KENAR AKSTA

* Kar Yiikii
ORTA AKSTA

* Kar Yiki
+9.00 KOTU
KENAR AKSTA

* Kar Yiki = 0,075 * 10,0 * 500 P2
ORTA AKSTA

* Kar Yiiki = 0,075 * 10,0 * 10,0 P2

0,075 * 20,0 * 5,00 P2 7,50 t

il

150 t

1

0,075 * 200 * 10,0 P2

375 t

7,50 t

4-) KREN YUKLEMESI

Kren kirislerinden meydana gelen mesnet reaksiyonlarmm kolonlarda meydana gelen en
elverigsiz yiikleme durumunu incelemek i¢in krenin tek agiklikta oldugu varsayimugtir.

P= 280t Rlmax
R2max

17,4 t Rlmin
18,0 t R2min

3,72t
425 t

Kreyn Koprisii Oza. = 17,4 + 18,0, + 3,72 + 425 - 280 = 1537 t

=320 m a2 = 1,60 m
( 10,0 - 1,600 ) 10,00 0,84

Pl= 0,84 *( 174 + 18,0 )= 29,7 t
P2= 0,84 *( 3,72 + 425 )= 67 t
K1 YUKLEMESI K2 YOKLEMESI

5.) KREN FREN YUKLEMESI

—_

KF1x = HMKRI+FMKALl

0,37 + 0,01 = 038t

KFlx = FS+Y12 = 504 - 092 = 4121¢ KFix = 4,12 ¢t
KFix = 1/10 ¥ P1 = 0,10 * 29,7 = 297t

4 KFly = FMKR/Z+FPU = 0,50 = 313 = 363t

| KFly = 1/7*Pl = 0,14 * 297 = 425t KFly = 5,65t



J

—
KF2x = HMKR2+FMKA2 = 1,61 + 0,16 = 1,77 t
KF2x = FS+Y22 504 - 412 = 092t KF2x = 1,77
KF2x = 1/10 * P2 0,10 * 6,7 = 0,67t

T KF2y = FMKR2+FPU = 0,50 + 513 = 563t
KF2y = 1/7*P2 = 0,14 * 67 = 09t KF2y = 0,96 kN
KiF YUKLEMESI K2F YUKLEMESI

+3.30 KOTU
* Hareketli Yiik = 0,50 * 5,00 = 2,50 t/m

ELVERIiSSiZ YUOKLEMELER

777777 . 4 7

Q1 Yiklemesi Q2 Yiiklemesi

M
22

Q3 Yiiklemest Q4 Yiiklemesi
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Q5 Yiiklemesi Q6 Yiiklemesi

777/
0000 004
T %

Q7 Yiiklemesi Q8 Yiiklemesi

7-) DEPREM YUKLEMESI

81 KOLONU ( A-1 [le C-1 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Wearr 900 KOQTU

* Uzay Asiklar = 0,015 * 100 * 50 = 0,75 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 10,0 * 5,0 = 050 t
* Oluk = 0345 * 100 * 05 = 1,73 t
* Cata Kirigi 1120 = 0665 * 200 * 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 1,75 * 250 = 214 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 1,75 * 5,0 = 263 t

G = 1439 t
* Hareketli Yik ( Kar) = 0,075 * 100 * 50 = 375 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 50 = 100 t

Q= 475 t

Weanm = 1439 + 0,30 * 475 = 1582 t
82 KOLONU ( A-2, 3 Ile C-2, 3 Akslarindaki Kolonlar ) 4 ADET
Wear 908 KOTU

* Uzay Asiklar = 0,015 * 10,0 * 10,0 = 1,50 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 1,00 t
* Oluk = 0345 * 10,0 * 1 = 345 t
* Cata Kirigi 1120 = 0,665 * 200 * 05 = 6,65 t
* Kolon (70/70) = 049 * 175 * 250 = 214 t
* Cephe Panosu (I1) = 0,300 * 175 * 10,0 = 525 t

G = 1999 ¢
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* Hareketli Yiik ( Kar ) = 0,075 * 10,0 * 10,0 = 750 t

* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 200 t
Q= 95 t
Weam = 19,99 + 030 * 950 = 2284 t
83 KOLONU (A~4 ile C-4 Akslarindaki Kolonlar) 2 ADET
Wear +9,00 KOTU
* Uzay Agtklar = 0,015 * 10,0 * 100 = 1,50 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 100 t
* Oluk = 0,345 * 10,0 * 1 = 345 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 1,75 * 250 = 214 t
* Cephe Panosu (IT) = 0,300 * 1,75 * 10,0 = 525 t
G = 1999 t
* Hareketli Yiik ( Kar ) = 0,075 * 10,0 * 100 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 200 t
Q= 950 t
Weanm = 1999 + 030 * 950 = 2284 t
Wkren +6.83 KOTU
* Kreyn kirisi + ray = 0400 * 100 * 05 G = 200 t
Wkren = 2,00 t
84 KOLONU (B-1 Aksindaki Kolon ) 1 ADET
Wean +19.40 KOTU
* Uzay Agiklar = 0,015 * 20,0 * 5,0 = 1,50 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 200 * 5,0 = 100 t
* Cat1 Kirigi 1120 = 0,665 * 200 * 10 = 13,30 t
* Deprem Kirisi = 0,625 * 10,0 * 05 = 313 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 245 * 250 = 300 t
* Cephe Panosu (IT) = 0,300 * 2,10 * 10,0 = 630 t
G = 2823 t
* Hareketh Yk ( Kar) = 0,075 * 20,0 * 50 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 350 = 200 t
Q= 950 t

Weam = 2823 + 030 * 950 = 31,08 t



85 KOLONU (B-2, 3 Akslarindaki Kolonlar )

WCATI

* Uzay Asikiar

* Cat1 Kaplamasi
* Deprem Kirigi
* Cat1 Kirigi 1120
* Kolon (70/70)

* Hareketli Yik ( Kar)
* Havalandirma-+Tesisat

WCATI = 27,55 +

il

+i0.40 BOTU

0,015
0,010
0,625
0,665
0,490

0,075
0,020

0,30 *

86 KOLONU (B-4 Aksindaki Kolon )

Wear

* Uzay Asiklar

* Cat1 Kaplamasi
* Cat1 Kingi 1120
* Deprem Kirigi
* Kolon (70/70)

* Harekethi Yik ( Kar)
* Havalandirma+Tesisat

WCATI =

Wkren

+10.40 KOTU

0,015
0,010
0,665
0,625
0,490

0,075
0,020

27,55 + 030 *

* Kreyn kirigi + ray

Wkren = 4,00 t

.83 KOTL

0,400

87 KOLONU (AB-1 Ile AC-1 Akslarindaki Kolonlar )

Wear

* Kolon (50/50)

* Cephe Panosu (T1)

VV(;_\‘H =

7,52

t

FRGS ROTT

0,250
0,300

* 200 * 10,0

+ 20,0 * 10,0

*+ 100 * 1,0

¥ 200 * 1,0

* 245 * 250

+ 200 * 10,0

+ 20,0 * 10,0
19,00 = 3325 t

£ 20,0 * 10,0

* 20,0 * 10,0

* 200 * 10

+ 100 * 10

¥ 245 * 250

£ 20,0 * 10,0

+ 20,0 * 10,0
1900 = 3325 t

* 100 * 1,0

* 208 * 2,50

+ 208 * 10,0

19
(%)
F

G

2 ADET

3,00
2,00
6,25
13,30

3,00

27,55
15,00

= 400

= 2755

Lo | i e S o N | M Y o S Y o Y o

19,00

1 ADET

3,00
2,00
13,30
6,25
3,00

15,00

4,00

&+ flet o+ ot |let &+ ot e

19,00

4,00 t

2 ADET



8§9 KOLONU (AB-4 Ile AC-4 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET

Weat +9.65 WOTL

|
W
o

—+

* Kolon (50/50) = 0,250 * 2,08 * 250
WCATI = 1,30 t

8§10 KOLONU(A-S, 6, 7, 8 Ile C-5, 6, 7, 8 Akslarindaki Kolonlar ) 8 ADET

Wean 000 KOTL
* Uzay Asiklar = 0,015 * 100 * 10,0 = 1,50 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 10,0 * 10,0 = 1,00 t
* Oluk = 0,345 * 10,0 * 1 = 345 t
* Cati Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 05 = 665 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 450 * 250 = 551 t
* Cephe Panosu (IT) = 0,300 * 1,75 * 10,0 = 525 ¢
G = 2336 t
* Hareketli Yik ( Kar) = 0,075 * 10,0 * 10,0 = 750 t
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 10,0 = 200 t
Q= 95 t
Weap = 23,36 + 030 * 950 = 2621 t
Wkren +6.83 KOTU
* Kreyn kirisi + ray = 0400 * 100 * 1,0 G = 400 t
Wkren = 4,00 t

* Kren Kdopriisiiniin 6 - 7 ile 7 - 8 Akslar arasi olmasi durumu igin bu akslardaki
kolonlann deprem hesaplarinda almacak Képrii Agirhig :

*KrenKoprisi = 05 * 084 * 1537 G = 646t

Wkren = 10,46 t

811 KOLONU(A-9 Ile C-9 Akslarindaki Kolonlar ) 2 ADET
Weatt 000 KOTU

* Uzay Agiklar = 0,015 * 10,0 * 50 = 0,75 t
* Cat1 Kaplamas: = 0,010 * 10,0 * 50 = 0,50 t
* Oluk = 0345 * 10,0 * | = 173 t
* Cat: Kirigi 1120 = 0,665 * 20,0 * 05 = 6,65 t
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* Kolon (70/70) = 0490 * 450 * 250 = 551 t
* Cephe Panosu (IT) = 0300 * 1,75 * 10,0 = 525 t
G = 2039 t
* Hareketli Yiik ( Kar) = 0,075 * 10,0 * 5,0 = 375 t
* Havalandima+Tesisat = 0,020 * 10,0 * 5,0 = 1,00 t
Q= 475 t
Weam = 2039 + 030 * 475 = 21,81 t
Wkren +6,83 KOTU
* Kreyn kirigi + ray = 0400 * 100 * 05 G = 200 t
Wkren = 2,00 t
S12 KOLONU (AB-9 ile AC-9 Akslarindaki Kolonlar) 2 ADET
Weat +053 KOGTL
* Kolon (60/40) = 0,240 * 483 * 250 = 290 t
* Cephe Panosu (T1) = 0,300 * 208 * 10,0 = 623 t
G= 912 t
WCATI = 9,12 t
813 KCLONU (B-5, 6, 7, 8 Akslarindaki Kolonlar ) 4 ADET
* Uzay Asiklar = 0015 * 200 * 10,0 = 300 t
* Cat1 Kaplamas: = 0,010 * 20,0 * 10,0 = 200 t
* Cat1 Kinigi 1120 = 0,665 * 200 * 1,0 = 13,30 t
* Deprem Kirisi = 0625 * 100 * 1,0 = 6,25 t
* Kolon (70/70) = 0490 * 520 * 250 = 6,37 t
G= 309 t
* Hareketli Yiik ( Kar) = 0,075 * 20,0 * 10,0 = 1500 t
* Havalandima+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 10,0 = 400 t
Q = 19,00 t
Wean = 3092 + 030 * 1900 = 3662 t
Wkren A3 ROTL
* Kreyn kirigi + ray = 0,400 * 10,0 * 2,0 G = 800 t

Wkren = 8,00 t

2]
(O3]
~J



* Kren Képriisiniin 6 - 7 ile 7 - 8 Akslan arasi olmasi durumu i¢in bu akslardaki
kolonlarin deprem hesaplarinda almacak Képrii Agirlig:

* Kren Képrisi = 0,5 * 0,84 * 1537
Wkren = 14,46 t
8§14 KOLONU (B-9 Aksindaki Kolon )
Wean +10.40 KOTU
* Uzay Agiklar = 0,015 * 20,0 * 5,0
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 200 * 50
* Cat1 Kirigi 1120 0,665 * 200 * 1,0
* Deprem Kirigi = 0,625 * 10,0 * 0,5
* Kolon (70/70) = 0490 * 520 * 250
* Cephe Panosu (IT) 0,300 * 2,10 * 10,0
* Hareketli Yik ( Kar) = 0,075 * 200 * 5,0
* Havalandirma+Tesisat = 0,020 * 20,0 * 5,0
Weanm = 31,60 + 0,30 * 950 = 3445 t
Wkren 583 KOTL
* Kreyn kirisi + ray = 0,400 * 10,0 * 10
Wkren = 4,00 t
Wiar +3.50 KOTL
* BD24+ topping = 0,571 * 40,0 * 30,0 *
* DK1 (70/80) = 1,175 * 10,0 * 240
* DK2 (50/80) = 1,000 * 10,0 * 70
* Cephe Panosu (I1) 0,300 * 485 * 40,0
* Cephe Panosu (IT) 0,300 * 4,50 * 60,0
* i¢ Duvar 0,420 * 3,50 * 90,0
* Kolon (70/70) = 0490 * 450 * 2,50 *
* Kolon (70/70) = 0,490 * 520 * 250 *
* Kolon (50/50) = 0250 * 483 * 250 *
* Kolon (50/50) = 0,250 * 275 * 250 *
* Kaplama = 0,110 * 40,0 * 30,0 *
* Hareketh Yik = 0,500 * 40,0 * 30,0 *
Wiar = 1529,22 + 0,30 * 600,00 = 170922 t

23R

D —Q - & & o

132,00

6,46 t

1 ADET

1,50
1,00
13,30
3,13
6,37

6,30

31,60
7,50

2,00

o+ et e+ =+ ||t et ot

9,50

400 t

685,20
282,00
70,00
58,20
81,00
132,30
44,10
25,48
12,06
6,38

e+ ~ 4 ot ot ot ot

-+

1529,22 t

600,00 t

600,00 t



KOLON NO | ADET W(t)
S1 2 15.82
S2 4 22.84
S3 2 24.84
$4 1 31.08
S5 2 33.25
S6 1 37,25
S7 2 7.52
S9 2 1,30
S10 4 30.21
S10 4 36.67  |Kren kopriisii dahil
S11 2 23,81
S12 2 9.12
S13 1 44,62
S13 3 51.08  |Kren kopriisii dahil
S14 1 38.45
Wkar 1 1709,22
TW= 260406 t
NOTLAR :
Deprem yiiklerinin hesabmnda

1. Kar yikiinin %30'u alinmugtir.

3. Kren hareketli yiikii g6zéniine almmanmstir.

4. Krenin agikhgm ortasinda bulundugu kabul edilmigtir.

5. Désemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alisti1 var sayilmugtir.

W= 260406 t

Binanm Birinci Dogal Peryodunun Hesaplanmasi:
0,75
Tia= 0,07 * 9,00 = 0,36 < 1,00 sn
Oldugundan Binanm T, peryodu SAP2000 ile hesaplanacaktir ve S(T) hesabma
gegcilecektir.




g = 9,81 m/sn2

DEPREM KUVVETLERININ KATLARA DAGITILMASI

KIfI) c]; AD. |KOT W,' my hi W; *h; le F iy le F iy
S1 | 2 |+9.00] 1582 | 1,61]{9,00| 28474 | 7,00 7,00 3,50 3,50
S2 | 4 |+9.00] 22,84 {233]900] 82238 { 2023 | 2023 | 5,06 5,06
g3 |2 {+9.00} 2284 |233]9,00/ 411,19} 1012 | 10,12 | 506 5,06
2 |+6.83] 200 |020]|683] 2732 | 0,67 0,67 0,34 0,34
S4 | 1 R10.49 31,08 | 3,17]1040] 323,19 | 7,95 7,95 7,95 7,95
S5 1 2 k1049 33,25 | 3,39]1040] 691,63 | 17,01 | 17,01 8,51 8,51
g6 |L_[r104d 3325 |3.39]10.40| 34581 | 851 8,51 8,51 8,51
1 |+6.83] 4,00 |041]683]| 2732 | 067 0,67 0,67 0,67
S7 1 2 |+9.65] 752 [077]9,65| 14517 | 3,57 3,57 | 1,79 1,79
SO § 2 {+965| 130 |013]965]| 2503 | 062 0,62 0,31 0,31
8 |+9.00] 26,21 |267]9,00] 1887,30| 4643 | 4643 | 5,80 5,80
S10| 4 |+6.83] 4,00 |041}|683] 10928 | 269 2,69 0,67 0,67
4 |+6.83] 10,46 | 1,07}683| 28564 | 7,03 7,03 1,76 1,76
s1y 2 _{+9.00] 21,81 }222]900] 392,63 | 966 9,66 4,83 4,83
2 |+6.83] 200 |020}683] 2732 | 067 0,67 0,34 0,34
S12| 2 |+9.65] 9,12 |0,93}965] 176,02 | 4,33 433 2,17 2,17
4 (r10.40 36,62 |3,73[1040] 152339] 3748 | 3748 | 9,37 9,37
S13] 1 }+6.83] 800 [082]|683| 5464 1,34 1,34 1,34 1,34
3 |+6.83] 1446 | 147]683] 296,19 | 729 7,29 2,43 2.43
14 11 +10.40 34,45 | 3,51 10,40] 35823 | 8,81 8,81 8,81 8,81
1 |+6.83] 4,00 |041}683] 2732 | 0,67 0,67 0,67 0,67
Wrar] 1 [+5,50] 1709,22 [ 174,2] 5,50 | 9400,70 | 23126 | 231,26 | 231,26 | 231,26

17642,42 434,01

434,01

RiJIT DiYAFRAMIN KUTLE ATALETI VE MERKEZININ HESAPLANMASI

2,00

A=30,00m

240
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M= 170922 / 981 = 17423  t/msn’

A*0,005 = 40,00 * 0,05 = 2,00 m
B*0,005 = 30,00 * 005 = 1550 m
2 2
e =( 2,00 + 1,50)° = 250 m

231,26 * 1,80 = 416,27 tm

bom =®“+d“ )12 * M = (1600 + 900 ) 12 * 17423
I, = 362984

Ly = Jaun + e“* M = 362984 + 625 * 17423 = 37381,3
——

Kat Kiitlelerini SAP2000 de girerken rotation about 3 'e yazilacak

Kat agirliklarna gére yapilan Yiik analizleri sonucunda binanin T dogal peryodu

ZAigin T, = 020 Tg= 0,90 sn S(T)= 2,50 sn
T, = 048 sn T, <Ty<Ts old STY= 2,50

ACT) = Ag* 1 *S(T) / R =040 * 1,00 * 250 / 6 = 0,17
F, = 0,17 * 260406 = 43401 t

T,= 046 sn T, <T,<Tg old STy)= 2,50
S(T,) = 2,50

ACT) = Ay * T *S(T,) / R =040 * 100 * 250 / 6= 017

F, = 0,17 * 2604,06 = 434,01 t
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T KOLON BETONARME HESABI
5 | [koLon] v |2 |
o OLON
‘ —As'
L | 0| EBATI| O k“lg‘ 2; As=As DONATI SEMASI i
o|T| m |N]| m cm f
N
1] 2467 | 91,54 | 1225 é 426
| X=70 [ Xt o 3089 | 7012 | 12,25 ; 4022
8 31 2656 | 4887 | 12,25 | © 8018
¥ 1| 2467 | 9154 | 1225 | As=56,760m2
Y=70 | Y[ 2] 5520 | 7368 | 13,57 | p=00115
si 3] 5081 | -5243 | 14,56 | |
1| 21,50 | -91,54 $ 4026
X=70 | X[ 2] 7647 | -70,12 ; 8d22
S 3| 71,00 | 48387 8¢ 18
! < 1] 21,50 | -91,54 As=71,96cm2
Y=70 { Y| 2| 9335 | -73,68 p=0,015
3| 87,74 | -52,43
1] -39,00 | -15845 ¢ 4026
X=70 | X| 2| 4204 | -114388 s 4o
I & 3| 31,37 | -74.38 818
F ¥ 1| -39.00 | -158.45 e As=56,76cm2
Y=70 Y| 2] 8477 | -110,65 I p=0,0115
S3 3] 7563 | -70,15 i
1| 3488 | -167.49 | 1225 [ 80
X=70 | X1 2] 8577 | -121,34 | 21,17 { { ¢ 8022
S 31 7621 | 80,19 21,75 .® 8018
° 1] -34.88 | -16749 ] 12,25 As=93,20cm2
Y=70 { Y] 2] 111,60 | -117,11 | 32,67 p=0,019
3] 10469 ] -7596 | 3445
1| 4877 | -144,14 | 1225
x=70 | x 2| 7257 | -10792| 16,98 s$402u
3] 5163 | -71146 | 12,31 - * 4022
e 4 2 8d18
¥ 1] 48,77 | -14414 | 12,25 H As=53,600m2
= 0,011
vero | vy 12l 7423 | -n206] 1722 | p
3] 5157 | 81,93 | 1225 |
a3 4 I
1] 2060 | -12251] 1225 |
x=70 | x 2] 9510 | 9440 | 2815 2 4024
3| 78,76 | -7751 | 23,17 8d22
o 4 ® 8018
3
e 1] 2969 | -12351] 1225 As=68,8:m2
- 50 86 = 0,01
voro |y 2] 10024 | o864 | 2986 p
3] 9361 | 81,93 | 2899 H
4
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1| 46,74 | -180,01 | 12,25 . 424
X=70 2| 5237 | -12532] 12,25 ® 4020
4 3| 3782 | 81,73 | 12,25 e 8d 18
¥ 1| 4674 | -18001 | 1225 As=50,960m2
Y=70 2| 7153 | -13598 | 1356 p=0,0104
Sa 3] 5608 | -9239 | 12,25
1| 2684 | -180,01 ] 12,25 . 424
X=70 21 9144 | -12556- 23,15 * 8020
2 3| 8576 | 81,97 | 2562 ] ® 8018
< 1| 2684 | -180,01} 1225 As=54,48cm2
Y=70 2| 9801 | -13598} 24389 p=0,011
3| 91,34 | 92,39 [i+26,78 |
1| 22,66 | 311,69 | 12,25 ¢ 4026
X=70 2] 5895 | 213,78} 12,25 ®* 818
4 3| 4081 | -132,05] 12,25 ® 8d16
¥ 1| -22.66 | 311,69 | 12,25 As=57,64cm2
=70 2| 7948 | 21571 | 12,25 p=0,012
s 3| 60,24 |-13398] 1225
1 11,57 | -311,69 12,25 ® 49286
X=70 2| 8545 | 213,78 | 12,76 * 8118
2 3| 7327 | -132,05 714,70 ® 8016
< 1] 11,57 | -311,69 | 12,25 As=57,64cm2
Y=70 2| 10339 | 21571 | 20,30 p=0,012
3] 89,98 | -133,98 | 21,66 ||
1] 31,15 | 222,13 | 12,25 T
X=70 2| 73,09 | -157,35| 12,25 * 4326
3] 5968 | -12571] 1225 * 4022
S 4 ¢ 818
7 1] 31,15 | -222,13 | 12,25 As=56,76cm2
70 2| 6949 | -157,05| 12,25 p=0,0115
3| 53,69 | -12549 1 1225
; 4 '
1] -30,19 | 262,15 | 12,25
X=70 2 | 10030 | -183,00 | 21,53 o 406
3| 90,95 | -125,71 | 22,93+ * 4022
§~ 4 ® 818
1| 30,19 | 262,15 12,25 As=56,76cm2
70 2] 97,79 | -19410 ] 19,55 0=0,0115
3] 8832 | -13689 ] 20.66
4
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1] 32,79 | -121,35] 6,25 ¢ 4024
X=50 2| 3845 | 8538 | 1331 . 2020
4 3| 2790 | -5323 | 10,12
¥ 1| 3279 | -12135| 6.25 As=50,96cm2
Y=50 2| 412 | 8933 | 1461 p=0,0104
§7 3] 30,14 | -57,18 | 11,06
1| 1732 | -12135| 625 ¢ 424
X=50 2| 3837 | 8933 | 12,90 ¢ 4920
2 3] 3460 | -57,18 | 13,83 ® 8018
s 1| 1732 | -12135| 625 As=50,96cm2
Y=50 2| 3927 | 8538 | 13,82 p=0,0104
3| 3598 | -5323 | 14,84
1 -19,39 -194,75 [ 4 d 22
X=350 21 41,70 | 13771 } © 818
2 3] 3320 | -101,85
¥ 1| -1939 [ -194,75 As=3552cm2
Y=50 2| 3949 | -139,10 p=0,014
<8 3] 30,99 | -103,24
1| 530 | -19475| 625 ey
X=50 2| 3280 | -137,71| 9,29 8 818
g 3[ 3320 [ -10185| 86l
< 1] 530 |-194751 625 As=35,52cm2
Y=50 2| 338 | -139,10 ] 6,51 p=0,014
3] 31,65 | -10324 ] 754
1| 3268 | -15847| 6,25 422
X=50 2| 5204 | -11232 | 19,53 * 4020
4 3| 41,88 | -78,76 | 16,08 ® 8w18
¥ 1| -32.68 | -15847 | 625 As=48,02cm2
Y=50 2| 4093 | -11545] 12,39 p=0,019
a9 3 2976 | -81.89 | 823
1] -1733 | -15847 | 625 | $ 4022
“ X=50 2| 4185 | 11232 1319 | * 4020
g 3| 4001 | -7876 | 14,03 Al ® 818
< 1| -1733 | -15847 | 6.25 As=48,02cm2
Y=50 2] 3934 | -11545] 1140 | p=10,019
3] 3642 | 81,89 | 12,38
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1] 2056 | -104,49
X=70 2| 12,82 | 4144 ¢ 4026
3] 17,78 | 27,51 ; 4920
2 4 8d 18
£ 1] 20,56 | -104.49 As=54,92cm2 |
=70 2| 12,77 | -39.85 p=0,011
3| 960 | -27.85
510 4
1] -17,92 | -104,49
| X=70 2| 6547 | 41,44 ¢ 8026
3] 87,57 | -27,97 ; 8d 20
S 4 8d 18
s 1] -17.92 | -104,49 As=87,92cm2
Y=70 2| 6529 | -39.85 p=0018
3] 4753 | 2785
)
1] 1826 | -9429 | 12,25
X=70 2] 1029 | 3441 | 1225 f 44! cg gg
31 1499 | 22,10 | 1225 > 818 J
f 2 4 F
£ 1] 1826 | 9429 | 1225 As=58,76cm2
p =0,0115
70 2| 98 | -32.80 | 1225
3] 11,83 | 21,53 | 1225
st 4
1] -1461 | 9429
X=70 2 62,99 -34,41 : 4 26
31 5739 | -22,56 \ g g ﬁg
2 4
o 1] -14.61 | -94.29 As=56,76cm2
Y=70 2] 6130 | -32,80 p=0,0115 H
3] 4434 | 2153
4
. 1] o000 | -838 | 600
X=40 2] o000 | -579 | 6,00 * 10022
2 3] 0,00 397 [ 600 ® 2918 fl
7 1] o000 | -838 | 600 | As=43,08cm2
Y=60 2] o000 | -579 | 600 | p=0,018
St2 3] 000 | -397 | 600 ]
1] oo0 [ 838 | 600 [
X=40 2] 633 | 625 | 6,00 * 10b22
2 3] 766 4,43 6,00 ® 2918
o 1] 000 | 838 | 600 As=43,08cm2
Y=60 2| 1448 | 625 p=0,018
| 3] 1439 | 443 |
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1{ -1826 | -15590 | 12,25
=70 2| 3158 | 7603 | 1225 6 424
3| 1642 | 5155 | 1225 * 8520
a 4 ® 818
£ 1] -1826 | -15590 | 12,25 As=54,48cm2
Y10 2| 2218 | 76,03 | 1225 o= 0,011
: 3| 1717 | 5241 | 125
S13 4 i
1| 928 |-15590] 1225
X=70 2| 8320 | -7603 | 2535 ddou
3| 67,17 | -5245 | 21,56 o g :I’; fg
S 4
S 1| 928 |-15590| 1225 As=54,48cm2
ver0 2| 5268 | 7603 | 1225 p=0,01
3| 3858 | -5241 | 1225 ||
4

NOT: 1. YUKLEME 1,4 G+1,6 Q
2. YUKLEME G+Q+E
3. YUKLEME 0,9 G+E
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KOLONLARDA ENINE DONATI HESABI

S5 Kolonu igin :
Beton BS 30
Etriye ve giroz S 420

fo= 30 N/mm’
fp= 420 N/mm’

b= 650 mm
a=650 / 3 = 216,67 mm (<25* @,
= 25 * 10 = 250 mm
A= 700 * 700 = 490000 mm’
Ag= 650 * 650 = 422500 mm’
N = 020*%f, A, = 020 * 30 * 490000 *E-3= 2940 kN
Ao
Ao Nimee = 2157 kN < 2940 Kn=Ny
ho Segilen etriye (giroz) @ 10 (1@ 10 A,= 78,5 mm?)
@ Ao
Ag= 2% 785 + 2 * 785 = 3142 mm’
Ng >Ny ise:
A, fox Ay
> 030*s*b *( -1 =% => ¢ <
An 2 oD Frk ® = T030%6,7( A, -1)*
Ack fywk
f Aa
> 0.075%s*b * £ = s <
Aa 2 b 200750 F
i
Nds Ny ise :
2 A, fx Ay
> —*030*s*b M—-1) ==
Ae2 3 O VR S G T & I G W
3 Ay fok
2 £ Ay
> k0075*s*p, = => g <
Au 2 Sk S =72 %0075%, * fu
3 fook
3142
s < 2 = 212 mm
= T2, . ciq 490000 30 }
3 7 030 F 650840500 " ) Tan0
314,1592654
s < > 135 mm
= T2, . ccn g 30 > s < 100 mm
T * 0075 * 650 *— 0
50mm<s < 100 mm
s< 700 / 3 = 233 mm J
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Segilen etriye @ 10 / 10 cm ( Sariima bélgesinde )
Sarilma Bélgesi Uzunlugu :h/3 = 1040 / 3 = 347 em  (h:Kolon Boyu)

s < 200 mm
s < 200 mm
s < 700 / 2 = 350 mm

Orta Bélgede ( Sarilma Bélgesi Ustiinde ) Etriye @ 10 / 20 cm

KOLONLARDA KESME KUVVETI TASIMA GUCU HESABI (V,)

Beton BS 30  fu= 13 N/mm?
Etriye ve ¢iroz § 420 f4= 365 N/mm>

Vi=Ve+V,
Ve=065*f4*b,*d = 0,65 * 125 * 700 * 660 *E3= 3754 kN

Ve

080*V, = 080 * 3754 = 30030 kN
Va=Ag*n*f *d/s

Sarilma Bolgesi icin (4kollu® 10 / 10 cm)

Va= 785 * 4 * 365 * 660 * E-3/ 100 = 75726 kN
V.= 300,30 + 757,26 = 1057,6 kN

OntaBolgeicin  (4kollu® 10 / 20 cm)

Vo= 785 * 4 * 365 * 660 * E-3 / 200 = 378,63 kN

V,= 300,30 + 378,63 = 678,93 kN

Vi =022%A,*f; =022 * 700 * 700 *( 30/ 14)*E-3= 2310 kN
min Ve =Min ( 105756 , 678,93 | 231000 )= 67893 kN

Vimae = 267,87 kN V.~ 1,4 * 26787 = 3750151 kN

minVe= 67893 KN > V.= 37502 kN

KESME GUVENLIGI SAGLANMAKTADIR.
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KOLON TAHKIKLERI

1-) KALDIRMA ESNASINDA KOLON TAHKIKIi

A A
l 2205 ‘ 454 [25[ 371 ‘ 2205 ]
42085 | 424 r ,
G= 07 * 0,7 * 2500 = 1225 t/m

Dinamik Katsay1: 1,5
Mmax,aylldlk = 15786 tm anx,mnet = -5’84 tm
Md= 1,5 * 584 * 14= 1226 tm= 122,64 kNm  b/h/d' 700/700/40
As =693 cm2 <Asmev=2®26+ 4P18 +2d16 ( 248 ) YETERLI
Boglukta Hesap :

Mboslukz 15,8 tm = 157,5 kNm

Md= 158 * 15* 14=33075tm= 330,75 kNm  bh/id  700/700/40
f F  F= M/ d = 33,075/ 0,63 = 525 ton
3 As= 52500 / 2200 = 23.86 cm2
<—F
3
Asmev =2 26+4®18 + 2016  ( 24,80 )
o 26 F = 531 cm2 I =xn * 1,34 / 4 =42,242 cm4
o8 F = 254em2 L=n* 09 /4= 055 cms
ol6 F - 20lem T-nx * 08 /4- 0,322 cmd
b= 1 =] 2,24 = 065 Ay= 25 / 065 = 38 w= 12
F 531

I

045 2= 25 / 045 = 56 w= 13
18 »

ilg TT =\ 0,52
F 2,54

25 / 0,40 = 62,5 w

]

1,4

i x| 1 ‘ 0,322 040 2y
:R F :-\ 2,01
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maxP26 = F * Cem Iw = 5,31 * 2,200 / 1’2 = 10,16 tot
maxPyg = F *o, /w =254 * 2200 / 1,3 = 423 tott
maxPig = F *o, /w =201 * 2200 / 14 = 320 ton

Puopam = 2 * 10,16 + 4 * 423 + 2 * 320 = 4366 t <F= 525 t

oldugundan ilave donat1 koymak gerekiyor.
2 @ 32 donat1 ek olarak konulursa :

d 32 F =804 em2 1 =2 * 16 /4= 514 cmd
b= 1 =\! 514 = 030 Ap= 25 / 080 = 31 = 1
F 8,04

maxPy; = F *o, /w =514 * 2200 / 11 = 1029 ton

Pioptain = 4366 + 1029 = 5395 t > F = 525 t

2-)ISLETME ESNASINDA KOLON TAHKIKi

* Uzay Agiklar = 0,015 * 20,0 * 10,0 = 3,00 t
* Cat1 Kaplamasi = 0,010 * 20,0 * 10,0 = 200 t
* Deprem Kirigi = 0,625 * 100 * 10 = 625 t
* Catt Kirisi 1120 = 0,665 * 20,0 * 10 = 13,30 t
* Kolon (70/70) = 0,490 * 520 * 250 = 6,37 t

=t
N= 3092 t

Asmev =2 ®26+4 D18 + 2D 16 ( 24,80 )
4

4
= 531 ecm2 Il =xn * 13 / 4= 2242 cm4

@ 26 F
4
@ 18 F = 254 cm2 I == * 09 / 4= 0515 cmd
4
@ 16 F = 201 cm2 I == * 08 /4 =032 cmd
4
® 32 F = 8,04 cm2 I =xn * 16 / 4= 514 cmd
b=\ 1 =\| 224 = 065 2= 25 / 065 = 38 = 12
F 5,31
g I =\]052 = 045 Ag= 25 / 045 = 56 = 13
T+ 2,54
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e = 1 —' 0322 = 040 A= 25 / 040 = 625 w = 14
F \ 2,01
=\ 1 "q 514 = 080 ;= 25 / 0,8 = 31 w = 1,1
F 8,04
maxPy = F *o, /w =531 * 2200 / 1,2 = 10,16 ton
maxPyg = F *o, /w =254 * 2200 / 13 = 423 ton
maxP = F *o, /w =201 * 2200 / 14 = 320 ton
maxP;, = F *o, /w =804 * 2200 / 1,1 = 16,08 ton
Popam= 2 * 10,16 + 4 * 423 + 2 * 320+ 2 * 1608 = 75819 t

Pioplam = 75,82 t > N = 309t Mevcut donat1 yeterli..

KUVVETLi KOLON ZAYIF KiRIS HESABI
7.3.5. Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu

7.3.5.1 - Sadece gergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan
tastyict sistemlerde, her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlann tagima
giicii momentlerinin toplami, o digiim noktasina birlegen kiriglerin tasima giicii
momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir (Sekil 7.4):

(M, + M) > 1.2 (M + My)
[ABYYHY]

KiRISLERIN TASIMA GUCU MOMENTLERININ HESABI
DK1 KIiRiSi

As'= 220 cm?2 fcd= 200 kg/cm2 fyk= 4200 kg/cm2 B= 70 cm

bw= 40 cm h= 80 cm d= 76 cm hf= 50 cm

Altta:
[ ] As= 41,25 cm2

As= 41,3 cm2 Mralt= 090 *d = fyd * As
= 0,90 * 800 * 4200 * 413 = 124,7 tm

Ustte

As= 21,99 cm2
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Mrist =090 * d = fyd * As = 0,90 * 800 * 4200 * 220
Mr,iist = 66,5 tm

3 Mrkiris =Mralt + Mrist = 1912 tm
K2 KiRisi

As= 17,7 cm2  fcd= 200 kg/em2 fyk= 4200 kg/em2  B= 70 cm

bw= 40 cm h= 80 cm d= 76 cm hf= 50 cm

Altta:

As= 12,57 cm2
As= 12,6 cm2 Mralt= 090 *d * fvd * As
Mralt= 0,90 * 770 * 4200 * 12,6

36,6 tm
Ustte
As= 17,7 cm2

Mrjist= 090 * d * fyd * As = 0,90 * 770 * 4200 * 1777
Mriist = 51,4 tm

¥ Mrkiris =Mr,alt + Mrjist = 880 tm
KOLONLARIN TASIMA GUCU MOMENTLERININ HESABI
S5 KOLONU
Bir viizdeki Donat1: 2®26 + 418 +2®d16 + 2032
= 40,88 cm2
Niist = 51,69 t b = 700mm h = 700mm
Nalt = 21378 t

As *(fyd / 085 * fed ¥ b * h
40,88 *( 3650 / 0,85 * 200 )/ 70 * 70 = 0,18

pm
pm

o

Ndost= Niist /0,85 *fed*b*h = 516864 / 0,85 * 200 * 70 * 70 = 0,06

Naan=Nalt/085*fcd*b*h = 213779 / 0,85 * 200 * 70 * 70 = 0,26

3 5
Mgy = 0,17 Mralt= 0,17 * 085 * 200 * 70 * 10 = 9913 tm
3 6
Mmgg = 0,25 Mriist= 025 * 085 * 200 * 70 * 10 = 14578 tm
T Mrkolon = Mralt + Mrjist = 2449 tm

267



M T, ast kolon

>

DEPREM X DOGRULTUSU i
Mr,K1 kiris (; --------- .:, --------- Mr, K1 kirig
Mr,alt kolon

T Mrkolon / £ Mrkiris = 2449 / 1247 + 665 = 128 > 1,2
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S5 KOLON KALIBI — 2 ADFT
YON BELYATEN MARKA WRILACAXTR
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OZGECMIS

2 Mayis 1973te Balkesir'de dogdu. Ik ve Orta Ogrenimini Balikesir’de
tamamladiktan sonra 1990 yihnda O.Y.S. smawi ile Istanbul Teknik Universitesi
SMF.’ nin Ingaat Mibhendisligi Bolimiini kazandi Bir yil Ingilizce Hazrhk
Ogrenimi gorditkten sonra Miihendislik egitimine devam etmistir.1995 yilinda
miithendislik egitimini tamamladiktan sonra aym yil yiksek lisans OZrenimi igin
ITU. Fen Bilimleri Enstitisi’ndeki ingaat Miihendisligi Bolimii’ne bagh Yap
Anabilimdali’nda Yapt Analizi ve Boyutlandirma Programi’na girdi. 1996-1997
yillan arasinda Alacali Ingaat Prefabrikasyon A.S.’ de Proje ve Teklif Miihendisi
olarak ¢aligt1.1997-2000 Agustos yillan arasinda Pekintag A.$.” de Proje ve Teklif
Departmamnda, 2000 Ekim-2001 Mart tarihleri arasinda da Gok Ingaat ve Ticaret
A_S.’de Ingaat Miihendisi olarak ¢aligmugtir.
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NESRIN GIYDIRICI

Tiirkali Mh, Niishetiye-Karakol Sk.
No: 14 /9 Besiktas 80690 ISTANBUL

Tel: (212) 260-67 89
Cep: (532)29223 79

e-mail : nesrinos@superontine.com.tr

FOGITIA

istanbul Teknik Universitesi; Fen Bilimleri Enstitiisii, Ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Yap / Deprem Miihendisligi, Yiiksek Lisans
1995 - :
Y. Lisans tezi ; Prefabrik Yapilarn Projelendirilmesi

istanbul Teknik Universitesi, Sakarya Mithendislik Fakiiltesi

ingaat Miihendisligi, Lisans

1991 - 1995
*Mezuniyet Ortalamast  : 67.65/ 100
Mezunivet Tezi : Betonarme proje

1990 - 1991 Ingilizce Hazirlik / Istanbul

Bahkesir Lisesi
Haziran - 1990
Mezuniyet Ortalamast  : 9.44/ 10

I8 TECRUBESI

Gok Ingaat ve Ticaret A.S.
Proje Boliimii — Insaat Miihendisi

Pekintas insaat ve Ticaret A.S.
Teknik Departman — Insaat Miihendisi

Alacal: ingaat Prefabrikasyon A.S.
Proje Mithendisligi ve Teklif Miihendisligi

Farsel Ingaat A_S.

Otoyol insaati, kazik temel ve istinat duvar ¢aligmas
Stajer

Balikesir - D.S.1

Ikizcetepeler Baraj insaati ve Sulama Kanali Projesi
Stajer

Ekim 2000 — Nisan 2001

Ekim 1997 — Temmuz 2(:+}0

Subat - Ekim. 1997

1994

1994

DIGER BiLGILER

BILGISAYAR : SAP2000, AutoCad 2000, Windows 98, Ofis 2000, Internet

YABANCI DIL : Ingilizce
SURUCUBEL :B Smnfi- 1995

SR

HOBILER : Bilgisayarlar, yiizme, yiiriiyiis, bulmaca ¢dzme
KISISEL

Dogum tanhi ve yeri : 02-05-1973 / Bahkesir

Medeni hali : Evli
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