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ONSOZ

Giliniimiiz sosyo-ekonomik sartlarinda niifusun hizli artisi, buna bagl olarak ihtiyag
duyulan yap1 ihtiyaci, yap1 sektoriinde hizmet vermekte olan ingaat miihendislerini
cesitli arayiglara gotiirmektedir.

Sehirlerde yasayan niifus oranindaki artisa ragmen gerekli olan alanlarin kisithi olusu
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de “gok katli yap1” kavramimi 6n plana
cikarmaktadir.

Bu tiirlii yiiksek yapilarin teknoloji alanindaki gelismeler sayesinde hizli ve kolay
yapilabilmeleri nedeniyle betonarme yapilar 6nemini kaybetmeksizin uygulama alani
bulmaya devam etmektedir.

Bununla birlikte, yapisi itibariyle agir bir yapt malzemesi olan betonarmenin, %92 si
deprem bdlgesi olan ve niifusunun %98 inin bu bolgelerde yasadigi ililkemizde,
deprem giivenligi konusunda da iizerinde hassasiyetle durulmasi gerekmektedir. Son
yillarda yasanan biiyiik ve iizlicii depremler konunun éneminin kamuoyu nezdinde de
daha iyi anlasilmasina sebep olmustur. Ancak, yeterli giivenligin, 6zellikle tilkemiz
sartlarinda en ekonomik sekilde saglanabilmesi gerekmektedir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada, yukarida belirtilen sartlarin
dikkate almmmasiyla, 20 kath tiip sistem betonarme bir binanin deprem yiikleri
etkisindeki davramisinin incelenmesi ve tasarim asamalarinin = gosterilmesi
hedeflenmistir.

Depreme dayanikli yapr tasarimimi dikkate alan bu tezde, ¢ok katli betonarme
binalarin klasik diisey kullanim yiikleriyle, deprem etkisi dolayisiyla yapiya gelen ve
kendine mahsus kesit tesirleri olusturan yatay yiikleri birlikte ele alinarak, elde edilen
stiperpoze yliklere gore bir tasarim gerceklestirilmistir.

Tez c¢alismamin basindan sonuna dek bana yol gdstermis olan, yardimlarim
esirgemeyen degerli hocam sayin Prof.Dr. Metin AYDOGAN’a ilgi ve sabirlarindan
dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2004 Mahir Onur AYDIN
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TUP SISTEM CERCEVELI COK KATLI BETONARME BiR BIiNANIN
TASARIMI

OZET

Glinlimiizde betonarme yapilar ekonomik olmast ve ¢esitli amaglara uygulanma
alaninin fazla olusu sebebiyle 6zellikle de iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu tiir yapilarin diizenlenmesinde izlenecek adimlar, tastyici sistemin olusturulmast,
bir ¢6ziimleme sistemi kullanilarak sistem Kkesitlerinde meydana gelen etkilerin
bulunmasi, boyutlandirmanin ve imalata iligkin ¢izimlerin yapilmasidir.

Yiiksek lisans tezi olarak, yapilan bu calismada 20 kath tiip sistem cerceveli bir
betonarme ofis binasinin deprem yiikleri ve artirllmig diisey yiikler etkisindeki
davranigi ve tasarim asamalar1 irdelenmistir. Proje olarak, tastyici sistemi tiip
cergevelerden ve perdelerden olusan bir igyeri binasi ele alinmistir. Yapida kullanilan
malzeme Ozellikleri, yiikleme durumlari, yap1 elemanlarinin 6n boyutlar1 binaya ve
tagiyict sisteme ait geometrik ve fiziksel Ozellikler, davranig big¢imleri, binanin
konumu, zemin oOzellikleri gibi ¢esitli kabuller uygun goriildiikleri ve sistemi
zorlamaya yonelik sekillerde yapilmistir.

Uygulanan yiikler altinda kesit etkilerinin saptanmasinda, bilgisayar ortaminda ii¢
boyutlu olarak ve sonlu elemanlarla ¢6ziim yapan SAP2000 yapisal analiz programi
kullanilmistir.

S6z konusu yap1 1. deprem bolgesinde olup, 4 bodrum kat 1 zemin kat ve 15 normal
kattan olugsmakta ve is merkezi olarak kullanilmasi amaglanmaktadir. Zemin ve
normal katlarin yiiksekligi 3 m, bodrum katlarin yiiksekligi 4 m dir. Dosemeler kirisli
déseme tipinde olup, tasiyict sistem tiip ¢erceve ve perdelerden olusmaktadir.
Malzeme olarak, tiim yapida BS25 betonu, désemelerde BCI (S220), diger tastyici
elemanlarda BCIIla (S420) demiri kullanilmistir.

Yapida tastyict sistem olusturulurken dnce TS 498 de verilen sabit ve hareketli diisey
yiikler altinda désemelerin ve kirislerin kesit tesirlerini hesaplamak iizere tek katls,
sonlu ve c¢ubuk elemanlardan olusan model diizenlenmistir. Modelin
boyutlandirilmasinda TS500 ve Deprem Yo6netmeligine uygunluklar, sehim kontrolii
yapilmistir.

Binanin deprem kuvvetleri etkisindeki davranigini incelemek amaciyla ABYYHY de
anlatilan Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore belirlenen kuvvetler bilgisayar
modelinde etki ettirilmistir. Ayrica SAP2000 programiyla Spektral Analiz metodu
yapiya uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir.

Esdeger deprem yiiklerine gore elde edilen sonuglar kullanilarak, zemin kat kolon ve
kirisleri, bina ¢ekirdek bolgesindeki perdeler ve zimbalama donatist gerektirmeyecek
kalinliktaki radye temel i¢in betonarme hesaplar1 yapilmigtir.



Ayrica, statik ve dinamik toprak basinci etkisindeki bodrum perdeleri betonarme
hesaplart yapilmigtir. Betonarme hesaplar ABYYHY 98 ve TS500 de belirtilen
tasarim kriterlerine uygun olarak yapilmistir.

Sonu¢ olarak, depreme dayanikli bir ¢ok katli binanin tasiyict sisteminin
tasarimindaki yontemler ve kosullar bu tezde genel olarak ele alinmistir. Bagka yap1
sistemlerinin  tasariminin da kiiglik degisikliklerle benzer sekilde yapilabilmesi
miimkiin olmaktadir.



THE DESIGN OF A FRAMED MULTI-STOREY REINFORCED
CONCRETE BUILDING HAVING TUBE SYSTEM

SUMMARY

Nowadays reinforced concrete buildings being economical and having widespread
implementation areas have made them common practice in our country. The ways
necessary to arrange these buildings are, creation of the column support systems,
utilising a solution system on the sections of the support system to discover the
arising effects, dimensional realisation and completion of the respective sketches.

The design procedure of a 20 storey reinforced concrete building and its behaviour
under seismic loads and increased vertical loads, is considered as a master thesis. The
structural system of the Project in this context, a business center, consisting of a
concrete exterior tube consisting of closely spaced exterior columns and as a core
shear walls support system, has been chosen to study. The material properties used in
building, loading situations, pre-dimensions of structural elements, geometrical and
physical properties of the structural systems of the building, behavioural
characteristics, the building’s location and ground characteristics have been approved
and are subject to force the system.

Three dimensional modelling of the building is analysed using SAP2000 structural
analysis programme, that works with the Finite Elements Method, to determine the
section effects under the loads.

The building under consideration is located in 1% degree seismic zone which consist
of 4 basement stories, ground floor and 15 official stories. It is designed as a business
center. The basement stories are 4m, the ground floor and official stories are 3m in
height. The floor slabs are plates and structural system consist of exterior tube with
closely spaced columns and core shear walls. As materials C25 concrete and S420
steel are used.

First of all, under the effects under dead and live vertical loads that are presented in
TS 498, preliminary dimensions are assigned to the structural elements according to
the criteria mentioned in TS 500. Afterwards, while establishing the building
structural system, the slabs and beams sectional effects under the loads, a single
layered rod element was modelled. In the realization of the model, TS 500 and
Turkish Earthquake Code compatibility was verified.

For the purpose of considering the behaviour of the building under lateral seismic
effects, the loads found according to the Equivalent Seismic Load Method presented
in Turkish Earthquake Code are used in computer model. In addition, Spectral
Analysis method using the SAP2000 programme is applied to the building and
results are compared with each other.

Using the results obtained from the Equivalent Seismic Loads method, the reinforced
concrete sectional calculations of the ground floor columns and beams, shear walls
located in center zone and the mat foundation with adequate thickness in which

Xi



punching effects are sustained without any steel reinforcement. Also, the calculations
of the basement surrounding shear walls are made under the effects of the static and
dynamic earth pressure. All of the calculations are carried out according to the
criteria presented in Turkish Earthquake Code 98 and Turkish Standards.

Conclusively, the methods and conditions to design a building’s structural system
resistant to earthquake loads, were generally identified in this project. Also, these
methods and conditions can be implemented on other buildings, having different
structural systems, with minor modifications.

Xii



1. GIRIS

Biiyiik sehirlerde ¢ok katli yapilarin yayginlagsmasi, biiyiik kiitleli ve yiiksek olan bu
tip yapilarda Onem kazanan deprem etkilerinin daha dikkatli irdelenmesini
gerektirmektedir. Ayrica, bu tiir yiiksek yapilarin depreme dayanikli tasarimi ve
boyutlanmasi esnasinda, diisey yiikler altindakinden daha biiyiik belirsizliklerle
karsilagilir. Bu belirsizlikler, etkimesi dngoriilen deprem ytikleri yaninda, bu yiikler

altindaki malzeme davranisinin belirlenmesinde de ortaya ¢ikmaktadir.

Gecmiste bu tiir yapilarin hesabinda kullanilan yaklasik yontemler, gelisen bilgisayar
teknolojisi ile beraber yerlerini uygun hesap programlarina birakmistir. Bu
programlar sayesinde yapilar, 3 boyutlu olarak modellenebilmekte ve her tiirlii yiik
etkisi altinda hizli bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan SAP2000
yapisal analiz bilgisayar programi, etkili bir hesap metodu olan sonlu elemanlar
metodunu esas alir. Modelleme gorsel olarak yapildigindan karmasik ve biiyiik
yapilarin tanimlanmasi kolaylasir. Ayrica, SAP2000 programu ile, diinyadaki bir¢ok
tilkenin deprem yonetmeliklerinde, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
uygulanmadigi durumlarda yapilmasi zorunlu hale getirilen dinamik hesaplar da

Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak yapilmaktadir.

Mimari plan1 Sekil 1.1 ve tastyici sistemi Sekil 1.2 de verilen ofis binasi, 4 bodrum
kat, zemin kat ve 15 normal kattan olusmaktadir. Bina 37,00 x 22,50 m? alana
sahiptir. Doseme sistemi bir dogrultuda ve iki dogrultuda c¢alisan kirisli
dosemelerden olugmaktadir. Tasiyict sistem, tiip sistem cerceveler ve perdelerden
meydana gelmektedir. Kolon boyutlar1 her bes katta bir degismektedir. Binanin 1.
derece deprem bolgesinde insa edilecegi diistliniilerek projelendirilmesi yapilacaktir.
Ayrica zemin sinift olarak Z3 zemin siifi secilmis ve zemin emniyet gerilmesi 200
kN/m? olarak kabul edilmistir. Betonarmede malzeme olarak BS25 — BCIIIa (S420),
dosemelerde ise BC 1 (S220) se¢ilmistir.









2. TUP SISTEMLER

2.1. Tiip Sistemlerin Davrams Bicimleri

Bu sistemlerde yapilan kabul, yiiksek yapilarda ¢ok onemli olan yatay yiikler altinda,

yapinin zemine ankastre, kutu kesitli konsol kirig gibi davrandiginin kabuliidiir.

Tiip sistem, yapimin gevresinde kirislerle birbirine baglanmis, sik araliklarla
yerlestirilmis kolonlardan meydana gelir. Kolonlar dis cephede akstan aksa 2,00 —

4,00 metre araliklarla yerlestirilirler.

2.1.1. Tiip Cerceve Sistemler

Tiip Cerceve Sistem, birbirine dik ve rijit olarak birlestirilmis egilme dayanimli
cergeve panellerinden meydana gelir. Cerceve panelleri, cephede sik yerlestirilmis
kolonlarin dikdortgen bir 1zgara olusturacak sekilde rijit olarak yiiksek kiriglerle
baglanmasi ile olusturulur. Bu sistemde yatay yiikler i¢ kusaklama kullanilmadan

konsol tiip davranisi ile karsilanmaktadir.

Yanal ytiklerin etkisi altinda egilmeye maruz bir tiip ¢er¢cevede, davranigin birinci
modu konsol bir tiip gibidir. Tarafsiz eksenin karsilikli kenarlarindaki kolonlar
basing ve c¢ekme gerilmelerine maruz kalirlar. Buna ilave olarak tipiin yiik
dogrultusundaki dis kenarlari, kirisleri esnek, ¢ok katli bagimsiz rijit ¢erceve olarak
hareket etmeye yatkindir. Bu yatkinlik, cergevenin yatay yer degistirmesi ile
sonuglanir. Burada duvar panellerinin kesme rijitliklerinin yetersiz olmasinin etkisi
oldukca fazladir. Buna kayma gecikmesi denir. Bu davranis bi¢imi rijit ¢ergevenin
bir 6zelligi olarak bilinmektedir. Kayma gecikmesinin, tlip sistemin yatay yiikii
karsilayan cephesi iizerindeki etkisi, kolon dizisi boyunca ortadan kenarlara dogru
artan dogrusal olmayan gerilme dagilis1 ile sonuglanir. Bina koselerindeki kolonlar,

ortadaki kolonlardan daha ¢ok yiik almaya zorlanir.

Biitiin elemanlardaki bu sekil degisikliklerinin toplam etkisi olarak, yanal yiik altinda
kesit diizlemi Sekil 2.1 de goriildiigii gibi sekil degistirir.[3]



Sekil 2.1. Eksenel Gerilme Dagilimi

Birbirine dik ¢ergeve panellerinin arasindaki etkilesim, kdse kolonlarin diisey yer
degistirmesinden meydana gelir. Kdse kolonu incelenirse, basing sekil degistirmesine
maruz kalan bu kolon, komsu kolona bagli oldugu yiiksek kiris nedeniyle basing
uygulama egilimindedir. Bu sekil degistirmeler, baglantiyr saglayan esnek yiiksek
kiris egilecegi i¢in tamamiyla ayni iletilemez. Sekil degistirme miktarini baglanti
birbirinden farkli olacaktir. Boylece birbirini takip eden her bir i¢ kolonda daha
kiigiik bir sekil degistirmeye miisaade edilecek ve bu sebepten distaki kolonlardan
igtekilere dogru azalan bir gerilme dagilis1 elde edilecektir. Bu dagilim Sekil 2.1. de
diiz ¢izgi ile gosterilmektedir. Goriildiigii gibi gercek tiip davranisi, teorik olarak
kolonlar1 baglayan kirisin sonsuz rijit olarak ele alindigt ve sade tip diye
isimlendirilen davranistan farklidir. Bu ylizden kusaksiz tiip ¢erceve sistem yiiksek
cercevelerdeki kayma gecikmesinin etkisinden dolayr dayanimindan tam olarak
faydalanilamaz.

Analitik uygulamalar i¢in, rijit diyafram gibi davranan dosemelerin rijitliginin

......

edilir. Boylece her kat seviyesinde kesit ayni kalir ve bu durumdaki kesitler planda



sadece rijit cisim hareketi yaparlar. Biitiin yatay yer degistirmeler, birbirine dik iki

otelenme ve bir donme ile ifade edilir.

Bununla birlikte, kat dosemelerinin diizlem dis1 rijitliklerinin ¢ok az oldugu,
egilmeye ve burulmaya karsi dayanimlarinin olmadigi kabul edilir. Kat sisteminin,
yatay yik yoniine dik ve yatay yiikk dogrultusundaki cergeveler arasinda higbir
baglayict etkisinin olmadig1 kabul edilir. Bu yiizden gerek yanal yiike dik, gerekse
yanal yiike paralel ¢ercevelerde diizlem i¢i etkilerin oldugu, diizlem dis1 etkilerin
genellikle 6nemsiz oldugu kabul edilir. Kat sisteminin gorevi, yapt yanal yiiklere

maruz kaldiginda yatay yiikleri tastyici yap1 elemanlarina aktarmaktir.

Tiip sistem, plan formunda ¢ok yaygin olarak kare ve dikdortgen seklinde

uygulanmasina ragmen, daire, liggen, ve trapezoidal olarak da uygulanabilir.

Tiibiiler sistem ilk olarak Chicago’da 1961 yilinda 43 katli 122 metre yiiksekliginde
Dewitt Chestnut Apartmani’nda tiip ¢erceve seklinde uygulanmustir.

Tiip sistem, celik ve betonarme insaatin her ikisi i¢in de uygundur. Cergevelerin
birbirine benzer tekrarli elemanlari, hizli bir insaat icin celikte prefabrikasyona,

betonarmede hizli kalip kullanimina imkan verir.

Tip ¢erceve sistemde, dis cercevelerin biitiin yatay kuvvetleri karsiladigr kabul
edilir. Bu sayede tiip yapinin i¢ kisminin planlanmasinda, mimari agidan serbestlik
avantajr elde edilir. Yapisal formu etkileyen en Onemli diisiince, binanin
fonksiyonudur. Modern ofis binalari, kullanicilarin isteklerine uygun olarak
boliinebilen, genis aciklikli alanlar gerektirmektedir. Sonug olarak diisey tastyicilarin
genellikle grup halinde iceride asansor, merdiven ve servis saftlarinin etrafinda
miimkiin oldugu kadar plan ¢evresinde diizenlenmesi ile bu alanlar saglanabilir. Tiip
sistemde dagitilmis i¢ kolonlar ve perdeler, kisa mesafeli dosemeleri ile yerlesim
binalarina uygun olurken, merkezi ¢ekirdekli bir tiip yapida, tiipten ¢ekirdege dogru

genis aciklikli dosemeler, ofis binalar1 i¢in uygun olmaktadir.

Tip cerceve; elverisli, kolaylikla insaa edilebilen, biiyiik ytliksekliklerin kullanilmasi
icin uygun imkanlar veren bir sistem olarak yiiksek yap1 formundaki en modern ve

miitkemmel gelisimlerden biri olmustur.



2.1.2. Kusaklanms Tiip

Tiip gerceve sisteminin, yanal kuvvetlere dayanim bakimindan elverisli oldugunun
bilinmesine ragmen, kolon ve kirislerin egilmesinden ve kayma gecikmesinden
dolay1 tam bir tiip davranis1 elde edilemedigi bilinmektedir. Bu durumda sisteme
diyagonal elemanlarin eklenmesi ile rijitlik biiyilik 6l¢iide artirilabilir. Boylece kesme
kuvveti kiriglerle degil, diyagonal elemanlarla karsilanir. Diyagonaller, yatay
kuvvetleri dogrudan eksenel kuvvet olarak tasirlar. Kayma gecikmesindeki bu

azalma tiibiiler sisteme tam bir konsol davranisi saglar.

Bununla birlikte iyi bir tiip davranisina ragmen, birgok birlesim bulunmasi,
diyagonallerin birlesim noktalarindaki problemleri ve pencere diizenlenmesine uygun
olmayan bir cephe formu meydana getirmesi sistemin dezavantajlaridir. Ayrica,
diyagonaller yatay yiiklerin karsilanmasinda daha etkili olmalarina ragmen, diisey
yiiklerin zemine iletilmesinde diisey kolonlu sistem kadar etkili degildir. Ciinkii
diisey yiikler diyagonal elemanlarin dogrultusunda bilesenlerine ayrilmaktadir.
Boylece diisey kolon sistemine gore diyagonal kolonlu sistem, daha biiyiik enkesit

alanlar1 gerektirir.

Diger bir sistem ise, dig kolonlar1 kaldirmadan tiip ¢er¢evenin dayanimini artirmak
i¢in tiiplin cephelerinde diyagonallerin diizenlenmesidir. Boylece dis kolonlarin genis
acikliklarla diizenlenmesi miimkiindiir. Celik tlipte kusaklama genellikle yataydir. 45
derece egimle bir bastan diger basa diizenlenen diyagonaller, kusaklanmis cephe
bicimi olusturmak i¢in, dis kolonlar ve kirislerin birbirlerine baglanabilmesini
saglarlar. Betonarme bir yapida ise kusaklama, ¢ergeve ile bir biitlin olarak dokiilmiis
pencere panellerinin diyagonal bi¢imi ile diizenlenir. Yap1 planda dikdortgen ise,
genis yiizeyler cift kusaklama ile simetrik olarak hazirlanir, dar yilizde ise tek

diyagonal kusaklama diizenlenir ve koselerde iki dik diyagonal birlestirilir.

Sonu¢ olarak tiip cer¢eve yapmin etkinligi, diyagonallerin ilavesi ile artirilir.
Kusaklama, dis kolonlarin yatay ve diisey yliklere kars1 koyarken beraber hareket
etmelerini saglar. Boylece yanal yiikleme altinda sistemin davranisi, sade bir tiip

davranigina ¢ok yakin, ¢ok rijit bir konsol tlip davranisidir.

Yatay ve diisey kuvvetlere maruz birakilan bir kusaklanmis tiip yapinin davranis
sekli, sadece diisey kolonlar ile yap1 davranisinda diyagonal kusak etkilerinin

stiperpozisyonu seklinde diisiiniilerek kolayca idealize edilebilir.



2.1.3. Tiip Demeti

Cok yiiksek yapilarin yapilabilmesi igin, tiip cerceve sistemlerde goriilen kayma
gecikmesi binanin karsilikli kenarlar1 boyunca i¢ ¢erceve diyaframlarinin ilavesiyle
tiip demeti olusturularak biiyiilk oranda azaltilabilir. I¢ diyaframlar kesme
kuvvetlerine kars1 koyarken, biiyiik bir konsol kirisin gbvdesi gibi davranir. Yapi,
yanal Kkuvvetlerin etkisi altinda egilmeye zorlandiginda, kat ddsemelerinin
diizleminde fazla rijit olmasi, i¢ diyaframlar1 dis diyaframlar ile esit olarak egilmeye
zorlar ve kesme kuvvetleri her birinin yanal rijitlikleri ile orantili olarak tasinir.
Yanal ylike dik diyaframlar (basliklar), bu yiikten olusan momentlerin ¢ogunu
alirken, yanal ylik dogrultusundaki diyaframlar (govde), kesme kuvvetlerine karsi
koyar. Govde ve basliklarin kesisme noktalarinda biiyiik gerilmeler olusur. Bu da
bize her tlipiin ayr1 ¢alistigin1 gosterir. Burada bir miktar kayma gecikmesi olsa da,
diisey diyaframlar, eksenel gerilmeleri esit olarak dagitma egilimindedir. Sekil 2.2.

de kesik ¢izgilerle gosterilen ideal tiibiiler davranistan sapma ¢ok énemli degildir.

Sekil 2.2. Tiip Demeti Gerilme Dagilim1



Her bir tiip, kendi basina rijit oldugundan, herhangi bir sekilde biraraya getirilebilir
ve yapisal biitiinlik korunarak enkesit alanini azaltmak icgin cesitli seviyelerde
kesilebilir. Tiip demetinin diger bir avantaji da, bliyiik serbest doseme alanlarina

olanak vermesidir.

2.1.4. i¢ Baglantih Tiip

I¢ baglantili tiip sistemde yap1 iginde perde ya da cekirdek diizenlenerek, dis tiip
cerceve rijitlestirilir. I¢ baglantil tiip, i¢c ice tiip ve paralel perdeli tiip olarak

siniflandirilarak verilmistir.

2.1.4.1. i¢ ice Tiip

I¢ ¢ekirdegin, diisey ve yatay yiikleri birlikte karsilayacak sekilde boyutlandirilmasi

birbirine baglayarak yatay yiikleri bir biitiin olarak tasir.

2.1.4.2 Paralel Perdeli Tiip

D1s tiip, planda sisteme perdeli bir cekirdek eklenerek rijitlestirilebilir. Boylece
sistem, bir ¢ekirdekle dis tiip ¢erceveden olusur. Dis tiip ¢erceve ve ¢ekirdek sistem,
yap1 yiiklerini ve yanal yiikleri tasirken birlikte calisir. Celik bir yapida cekirdek,
kusaklanmis ¢ergevelerden meydana gelir; halbuki betonarme bir yapida g¢ekirdek,
perdelerden olusur. Dig tiip ¢erceve ve i¢ cekirdek, perdelerin ilave edilmesiyle
artirtlmis yanal rijitlik sayesinde, bir perdeli c¢er¢eve yapmnin kesme ve egilme
bilesenleri olarak birbirlerini etkiler. Boylece yapi, perdelerin govde, diiz duvarlarin
baslik oldugu biiyiik bir kiris olarak diisiiniilebilir. Kayma gecikmesi minimuma

indirgendigi i¢in, dis tiip duvarlarinda esas olarak eksenel gerilmeler olusur.



3. YAPI ELEMANLARININ ON BOYUTLANDIRILMASI

3.1. Déoseme Kahnhklarinin Belirlenmesi

Tek Dogrultuda Calisan dosemeler i¢in; Plak kalinliginin serbest agikliga orani :

Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde

n ol
25
Siirekli dosemelerde
1 "
hy >— Bunlara gore;
30
D; Dosemesi igin:
h; min 2L=M=100mm (TS 500)
30 30

D3 Dosemesi Igin:

h; min 2L=@=66,66mm (TS 500)
30 30

Secilen kalinlik 120 mm .

Iki Dogrultuda ¢alisan kirisli dosemeler icin ;

h, > E! (1—%} ve h, >80mm (TS 500) (3.1)

15+@
m

os : Doseme siirekli kenar uzunluklari toplaminin kenar uzunluklari toplamina
oranidir.
m : Doéseme uzun kenarinin kisa kenarina oranidir.

ls» : Doseme kisa kenarinin serbest agikligidir.
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D1p Dosemesi igin:

7,50
m="20_150 4 =204
5,00 25,00
h,>—2% (1 1) 119119mm  h, >140mm
20 (4
15+ =
1,50

Secilen hy = 140 mm

3.2 Dosemelerde Yiik Analizi :

3.2.1 Normal Katlar i¢in :
Ahsap Parke Kapli Dosemeler :

Plak kendi agirhig : 25,0 x 0,12 = 3,00 kN/m?

3 cm, sap + tesviye harct 21,0 x 0,03 = 0,63 kN/m?

Ahsap parke agirlig : 1,50 x 0,08 = 0,12 kN/m?

Siva (2 cm) : 20,0 x 0,02 = 0,40 kN/m?
Sabit Yik : g=4,15 kN/m?

Hareketli Yik: q=3,50 kN/m?
P4 = 11,54 KN/m?

Seramik Karo Kapli Ddsemeler :

Plak kendi aglrhgll : 25,0 x 0,12 = 3,00 KN/m?

Plak kendi agirligi® ; 250 x 0,14 = 3,50 kN/m?

3 cm, sap + tesviye harci : 21,0 x 0,03 =0,63 kN/m?

Siva (2 cm) ; 20,0 x 0,02 = 0,40 kN/m?

Seramik Karo (1 cm) X 22,0 x 0,01 =0,22 kN/m?
Sabit Yik  : g;=4,25 kN/m?

g2 = 4,75 kN/m?
Hareketli Yiik: q =3,50 kN/m?
Pg; = 11,70 KN/m? Pp = 12,10 kN/m?

11



3.2.2 Cat1 Kat1 I¢in

Asansor Makinalarin1 Tasiyvan Cat1 Dosemesinde :

Plak kendi agirlig : 250 x 0,12 = 3,00 kN/m?

Cat1 6z agirhig : = 1,00 kN/m?

Siva (2 cm) : 20,0 x 0,02 = 0,40 kN/m?
Sabit Yik  : ¢=4,40 kN/m?

Hareketli Yiik: q=3,50 kN/m?
Py = 11,94 kN/m?

Cat1 Kat1 Dosemeleri :

Plak kendi agirlig : 250 x 0,12=3,00 kN/m?

3 cm, sap + tesviye harct 21,0 x 0,03=0,63 kN/m?

Is1 Yalitimi ; 4,00 x 0,015 =0,060 kN/m*

Siva (2 cm) ; 20,0 x 0,02=0,40 kN/m?

Karo Mozaik (2,5 cm) : 22,0 x 0,025=0,55 kN/m?
Sabit Yik  : g=4,64 kN/m?

Hareketli Yiik: q=2,00 kN/m?
P4 = 10,22 kN/m?

3.2.3 Bodrum Kati Dosemeleri

Plak kendi agirhig : 250 x 0,14=350 kN/m?

5 cm, sap + tesviye harci : 21,0 x 0,05=1,05 kN/m?

Siva (2 cm) : 20,0 x 0,02=0,40 kN/m?
Sabit Yik : g=4,95 kN/m?

Hareketli Yiik: q=5,00 kN/m?
Py = 14,92 kN/m?

3.3 Kiris Yiiklerinin Hesabi

Ki, Ks, Ks, K7, K12, Kis, K16, K17, Kig, K19, Ky Kirigleri i¢in secilen boyutlar.
h=50cm bw =40 cm

K2, Ky, Kg, Ks, Kg, K1o, K11, K13, K14 Kirigleri i¢in se¢ilen boyutlar.
h=60cm bw =60 cm

12



Kiris Zati Agirligs :

gk =cxbwx (h-hy
0" =250 x 0,40 x (0,50 —0,12) = 3,80 kN/m
g =250 x 0,60 x (0,60—0,12) = 7,20 kN/m

Duvar Agirhig :

Di1s Duvarlar, 1slak hacim duvarlar1 ve merdiven duvarlar1 1 tam tugla duvar ;
3,00 kN/m®

¢ Mekan duvarlar1 yarim tugla duvar;
1,50 kKN/m?

Duvar yiiksekligi = kat yiiksekligi — kiris ytliksekligi

Ks, Ks, K7, Kg, Kio, Kis, Kis, Kirislerinin altindaki duvarlar i¢in;

Kio, K1z, Kis Kiriglerinin Altinda tam tugla duvarlar;

g:= 2,50 x 3,00 = 7,50 KN/m

Ks, Ks, K7 Kirislerinin altinda yarim tugla duvarlar;
gi= 2,50 x 1,50 = 3,75 kN/m
Ks Kiriginin altinda yarim tugla duvarlar;

0= 2,40 x 1,50 = 3,60 kN/m

3.4 Kolon On Boyutlandirilmas: :

Malzeme BS25 BCIlla  : f.g= 170 kg/lem® = 1,70 kN/cm?
Dikdértgen kesitli kolonlarda en kii¢iik boyut 250 mm. ( TS 500 )
Tiim kolonlarda briit enkesit alani1 igin :

N, <0,5xf, XA, (Deprem Yonetmeligi 1998) (3.2)

kosulu saglanmalidir.
Yukarida hesaplanan doseme yiikleri, kiris zati agirliklari, duvar agirliklar1 ve kolon

zati agirliklar: kullanilarak kolonlara gelen yiiklerin degerleri asagida bulunmustur.

Bulunan degerler dogrultusunda kat kolonlarina gelen diisey ytikler kiimiilatif olarak

Tablo 3.1 da verilmistir.

Buradan hareketle ulasilan kolon boyutlarini ise Tablo 3.2 gostermektedir.
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S101 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

S101

Pd = 11,54 kN/m?

K117
1,25m

1,75m

Sekil 3.1 S101 Kolonuna Gelen Yikler

Kiris Agirliklari :

Duvar Agirliklar :

Dosemeden Gelen :

K117°den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
Kl16’dan 1,4x3,80x 1,25= 6,65kN
1,4x7,50x1,75=18,38 kN
1,4x7,50x1,25=13,13kN

11,54 x 1,25 x 1,75 = 25,24 kN

Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 92,71 kN
S102 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)
i s102 T
| K117 K118 |
| | 3,75m
Pd = 11,54 kN/m? i
| K101 |
F—175m ——1,25m —
Sekil 3.2 S102 Kolonuna Gelen Yikler
Kiris Agirliklar : K101‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95kN
K117°den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
K118’den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
Duvar Agirliklar : 14x750x1,75= 18,38 kN

1,4x7,50x1,25= 13,13 kN
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Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

11,54 x 3,00 x 3,75 = 129,83 kN
20,00 kN
217,25 kN

S103 Kolonuna Gelen Yikler (Normal Kat)

s103 | T

| K118 K118 !

5 | 375m
Pd = 11,54 kN/m? !

: K102 |

F—125m-4—1,25m —

Sekil 3.3 S103 Kolonuna Gelen Yikler

Kiris Agirliklar :

Duvar Agirliklar: :

Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

K102‘den 1,4x7,20x3,75= 37,38 kN
K118den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
K118’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
11,54 x 2,50 x 3,75 = 108,19 kN
20,00 kN

205,13 kN

S104 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

| s104 | T

| K118 K118 !

| 375m
Pd = 11,54 kN/m? i

| K103

—125m ——1,25m —

Sekil 3.4 S104 Kolonuna Gelen Yikler
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Kirig Agirliklar : K103 ‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95KkN
K118 den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
K118 den 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

Duvar Agirliklari : 2x1,4x750x1,25= 26,26 kN

1,4x3,75x 3,75 = 19,69 kKN
Dosemeden Gelen : 11,54 x 2,50 x 3,75 =108,19 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 207,39 kN

S105 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

K116 !

1,25 m !
-+ S105 i

_ , |

L5 m Pd = 11,54 KN/m :
K116 !

|

|

1,75m
Sekil 3.5 S105 Kolonuna Gelen Yiukler

Kirig Agirliklart : Kl16‘dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
Kl116’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

Duvar Agirliklar : 2x14x750x1,25= 26,26 kN
Dosemeden Gelen : 11,54 x 2,50 x 1,75 = 50,49 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 90,35 kN

S106 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)
Kirig Agirliklar : K101’den 1,4x3,80x1,88= 9,98 kN
K108‘den 1,4x 7,20x3,00= 30,24 kN
Kll6’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
K119’dan 1,4x3,80x 1,25= 6,65 kN
Duvar Agirliklar : 2x14x750x1,25= 26,26 kN
1,4 x 3,60 x 3,00 = 15,12 kKN
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K116 |

1,25m

1 5106 K108 |

125m Pd = 11,54 kKN/m? |

K119 i

| 300m ——

Sekil 3.6 S106 Kolonuna Gelen Yiikler
Do6semeden Gelen : 11,54 x 2,50 x 3,00 = 86,55 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 201,44 kKN

S107 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

K119 i

1,25m I
1 5107 K112 i
12 |
a Pd = 1154 kN/M® |
K119 :

3,00m
Sekil 3.7 S107 Kolonuna Gelen Yikler

Kirig Agirliklar : K112°den 1,4x3,80x3,00= 15,96 kN
K119°dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
K119°dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

Duvar Agirliklart : 2x14x750x1,25= 26,26 kN
Dosemeden Gelen : 11,54 x 2,50 x 3,00 = 86,55 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 162,06 kN
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S108 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

i K102 5

| L 2

375m | Pd=11,54 kN/m? Pd = 11,54 kN/m
T i Kaos 5108 / K109 |
1jim | Pd = 11,70 KN/’ ‘ K120 |
| | |
| | |

3,00 m 1,25m

Sekil 3.8 S108 Kolonuna Gelen Yikler

Kiris Agirliklar :

Duvar Agirliklar :

Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

K101‘den 1,4x3,80x3,75=
K102’den 1,4x7,20x 3,75 =
K108’den 1,4x 7,20 x 3,00 =
K109°dan 1,4x720x 1,25 =
K120’den 1,4x3,80x 1,25 =

1,4 x 3,60 x 3,00 =

1,4x3,75x 1,25 =

19,95 kN
37,80 kN
30,24 kN
12,60 kN

6,65 kN

15,12 kN
6,56 kN

11,54 x 3,00 x 5,00 = 173,10 kN

11,70x 1,25 x 3,75 =
11,70x 1,25x 1,25 =

395,14 kN

S109 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

Kiris Agirliklar :

Duvar Agirliklar :

Dosemeden Gelen :

K104‘den 1,4x720x 3,75 =
K110’dan 14x720x 1,25 =
K113’den 1,4x7,20x 1,75 =

1,4x1,25x 7,50 =

54,84 kN
18,28 kN
20,00 kN

37,80 kN
12,60 kN
17,64 kN
13,13 kN

11,54 x 3,75 x 2,50 = 108,19 kN

11,70x 1,75x 2,50 =

18

51,19 kN



| K104 i

s Pd = 11,54 kN/m
| K110 5
: P102

—+ i S109 / /’.

1,75m ' K113 Pd = 11',70 kN/m?

1,25 m 1,25 m
Sekil 3.9 S109 Kolonuna Gelen Yikler

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik : 260,55 kN

S110 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

S

3,75m

P102
T S110 K111
il

1,25m 2,50m

Sekil 3.10 S110 Kolonuna Gelen Yikler

Kirig Agirliklar : K106°dan 1,4x7,20x3,75=
K107°den 1,4x3,80x3,75=
Klil1l’den 1,4x7,20x 2,50 =
Kl14’den 1,4x7,20x1,75=

1,4x3,75x 2,50 =

Duvar Agirliklar :
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Pd = 11,54 kN/m?

Pd = 12,10 KN/m?

20,00 kN

37,80 kN
19,96 kN
25,20 kN
17,64 kN
13,13 kN



Dosemeden Gelen : 11,54 x 3,75 x 2,50 = 108,19 kN
11,54 x 3,75x 1,25 = 54,10 KN
12,10 x 1,75x 2,50 = 52,94 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 348,96 kN

S111 Kolonuna Gelen Yiikler (Normal Kat)

Pd = 11,54 kN/m? K120 !

125m | |

K112 i

- S111 i
1,25m | U
Pd = 11,54 KN/m? K120 Pd = 11,70 kN/m

| | |

| | |

3,00 m 1,25 m

Sekil 3.11 S111 Kolonuna Gelen Yikler

Kiris Agirliklar : K112‘den 1,4x3,80x3,00= 15,96 kN
K120’den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
K120’den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Duvar Agirliklar : 1,4x3,60x250= 12,60 kN
Dosemeden Gelen : 11,70 x 2,50 x 1,25 = 36,56 kN

11,54 x 2,50 x 3,00 = 86,55 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 184,97 kN

Ayni sekilde Bodrum katlar1 ve Cati Kati i¢in kolonlara gelen yiiklerin hesabi

asagida gosterilmistir.

SB0O1 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)
Kirig Agirliklar : KB17°den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
KBl16’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
1,4x750x1,75= 18,38 kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
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Dosemeden Gelen :
Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

1492 x1,25x 1,75= 32,64 kN
20,00 kN
100,11 kN

SB02 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kirig Agirliklart :

Duvar Agirliklar :

Dosemeden Gelen :
Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

KBOl‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95kN
KB17’den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
KBl16’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65KkN
14x750x1,75= 18,38 kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
14,92 x 3,00 x 3,75 = 167,85 kN
20,00 kN

255,27 kN

SB03 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklari :

Duvar Agirliklar :

Dosemeden Gelen :
Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

KB02‘den 1,4x7,20x3,75= 37,38 kN
KB18’den 1,4x3,80x1,25=6,65kN
KB18dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
1,4x750x1,25= 13,13 kN
14,92 x 2,50 x 3,75 = 139,88 kN
20,00 kN

236,82 KN

SB04 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklar :

Duvar Agirliklar :
Dosemeden Gelen :
Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

KB03 ‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95kN
KB18’ den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
KB18 den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
2x14x750x1,25= 26,26 kN
14,92 x 2,50 x 3,75 = 139,88 kN
20,00 kN

219,39 kN

SB05 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklari :

KBl6‘dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
KBl6’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN
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Duvar Agirliklari : 2x14x750x1,25= 26,26 kN

Dosemeden Gelen : 14,92 x 250 x 1,75 = 65,28 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 105,14 kN

SB06 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklari : KBO01’den

1,4x3,80x 1,88= 9,98 kN

KBO08‘den 1,4x 7,20 x 3,00 = 30,24 kN

KB16’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

KB19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
Duvar Agirliklari : 2x1,4x750x1,25= 26,26 kN
Dosemeden Gelen : 14,92 x 2,50 x 3,00 =111,90 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 211,68 kN

SB07 Kolonuna Gelen Yikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklar : KB12‘den

1,4 x3,80x3,00= 15,96 kN

KB19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

KB19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
Duvar Agirliklari : 2x14x750x1,25= 26,26 kN
Dosemeden Gelen : 14,92 x 2,50 x 3,00 =111,90 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 187,42 kN

SB08 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklari : KBO01‘den

KB02’den
KB08’den
KB09’dan
KB20’den

Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :

Toplam Yiik : 450,85 kN

1,4x3,80x3,75= 19,95 kN
1,4x7,20x 3,75= 37,80 kN
1,4x7,20x 3,00= 30,24 kN
1,4x7,20x 1,25= 12,60 kN
1,4x3,80x1,25=6,65kN
1,4x3,75x1,25= 6,56 kKN
14,92 x 3,00 x 5,00 = 223,80 kN
14,92 x 1,25 x 3,75 = 69,94 kN
1492 x1,25x1,25= 23,31 kN
20,00 kN
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SB09 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklart : KB04‘den 1,4x7,20x 3,75= 37,80 kN
KB10’dan 1,4x720x 1,25= 12,60 kN
KB13’den 1,4x720x 1,75= 17,64 kN

Dosemeden Gelen : 14,92 x 3,75 x 2,50 = 139,88 kN

14,92 x 1,75x 2,50 = 65,28 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 293,20 kN

SB10 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)
Kiris Agirliklar : KB0O6‘dan 1,4 x 7,20x 3,75= 37,80 kN
KB07’den 1,4x3,80x3,75= 19,96 kN
KBI11°’den 1,4x7,20x2,50= 25,20 kN
KB14’den 1,4x7,20x1,75= 17,64 kN
Dosemeden Gelen : 14,92 x 3,75 x 2,50 = 139,88 kN
14,92 x 3,75x 1,25 = 69,94 kN
14,92 x1,75x 2,50 = 65,28 KN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 395,70 kN

SB11 Kolonuna Gelen Yiikler (Bodrum Kat)

Kiris Agirliklar : KB12‘den 1,4x3,80x3,00= 15,96 kN
KB20’den 1,4x3,80x1,25= 13,30kN
KB20’den 1,4x3,80x1,25= 13,30kN

Dosemeden Gelen : 1492 x 2,50 x 1,25 = 46,63 kN

14,92 x 2,50 x 3,00 = 111,90 kKN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 221,09 kN

SCO01 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kat1)
Kirig Agirliklar : KC17°den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
KCl16’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 1,25 x 1,75 = 22,36 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 58,32 kN
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SC02 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)

Kiris Agirliklar : KCO0l1‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95kN
KC17’den 1,4x3,80x1,75= 9,31 kN
KC16’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65KkN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 3,00 x 3,75 =114,98 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 170,89 kN

SCO03 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)

Kiris Agirliklart : KC02‘den 1,4x7,20x3,75= 37,38 kN
KC18’den 1,4x3,80x1,25= 6,65KkN
KC18den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 2,50 x 3,75 = 95,81 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 166,49 kN

SC04 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)

Kiris Agirliklar : KC03 ‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95kN
KC18 den 1,4x3,80x125= 6,65kN
KC18 den 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 2,50 x 3,75 = 95,81 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 149,06 kN

SCO05 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kat1)
Kiris Agirliklar : KCl16‘dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
KCl6’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x2,50x 1,75 = 44,71 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 78,01 kKN

SC06 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)

Kirig Agirliklar : KCOI’den 1,4x3,80x1,88= 9,98 kN
KC08‘den 1,4x 7,20 x3,00= 30,24 kN
KCl6’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
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KC19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 2,50 x 3,00 = 76,65 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 150,17 kN

SC07 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)

Kiris Agirliklar : KC12‘den 1,4x3,80x3,00= 15,96 kN
KC19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65 kN
KC19’dan 1,4x3,80x1,25= 6,65kN

Dosemeden Gelen : 10,22 x 2,50 x 3,00 = 76,65 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 125,91 kN

SC08 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)
Kiris Agirliklari : KCO01‘den 1,4x3,80x3,75= 19,95 kN
KC02’den  1,4x7,20x3,75= 37,80 kN
KC08’den  1,4x7,20x3,00= 30,24 kN
KC09’dan  1,4x7,20x 1,25= 12,60 kN
KC20’den  1,4x3,80x 1,25= 6,65 kN
Dosemeden Gelen : 10,22 x 3,00 x 5,00 = 153,30 kN
10,22 x1,25x 3,75 = 47,91 kN
10,22 x 1,25x 1,25 = 15,97 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 344,42 kKN

SC09 Kolonuna Gelen Yiikler (Cat1 Kati)
Kiris Agirliklar : KC04‘den 1,4x7,20x3,75= 37,80 kN
KC10’dan 1,4x7,20x 1,25= 12,60 kN
KC13’den  1,4x7,20x 1,75= 17,64 kN
Dosemeden Gelen : 10,22 x 3,75 x 2,50 = 95,81 kN
10,22 x 1,75x 1,25 = 22,36 kN
11,94x1,75x1,25= 26,11 kN
Kolon Zati yiikii : 20,00 kN
Toplam Yiik : 232,32 kN
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SC10 Kolonuna Gelen Yikler (Cat1 Kat1)

Kiris Agirliklari :

Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

KCO06°dan
KC07°den
KC11’den
KC14’den

1,4x7,20x 3,75 =
1,4x3,80x 3,75 =
1,4 x 7,20 x 2,50 =
1,4x7,20x 1,75 =

10,22 x 3,75x 2,50 =
10,22 x 3,75x 1,25 =
10,22 x 1,75 x 2,50 =
11,94x1,75x 1,25 =

335,14 kN

SC11 Kolonuna Gelen Yikler (Cat1 Kat1)

Kiris Agirliklar :

Dosemeden Gelen :

Kolon Zati yiikii :
Toplam Yiik :

KC12‘den
KC20’den
KC20’den

1,4x 3,80 x 3,00 =
1,4x3,80x 1,25 =
1,4x3,80x 1,25 =

10,22 x2,50x 1,25 =
10,22 x 2,50 x 3,00 =

157,85 kN

26

37,80 kN
19,96 kN
25,20 kN
17,64 kN
95,81 kN
47,91 kN
44,71 kN
26,11 kN
20,00 kN

15,96 kN
6,65 kN
6,65 kN

31,94 kN

76,65 kN

20,00 kN
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3.5. Doseme Donatilarinin Hesabi

Mg = ¢ X Pg X I (3.3)
¢ : Tek dogrultuda ve cift dogrultuda calisan ¢ift yonde donatili dikdortgen plaklar
icin moment katsayisi. Plagin mesnet sekline gore kisa ve uzun kenarda, siirekli

kenar ve acgiklik ortasi i¢in verilir.

Pg4=14G+160Q

I« = kisa agiklik uzunlugu

K = bw x d*/ Mg (3.4)
K sayist bulunduktan sonra buna bagli olarak abaklardan kg sayis1 belirlenir.
As=ksxMy/d (3.5)
As=pmin X b xd (3.6)

Dosemelerde donati hesabmna gecebilmek icin Once doseme momentlerinin

hesaplanmalar1 gerekir.

3.5.1 Normal Kat Doseme Momentleri

DNO01 DOSEMESI

_Px1? 1154x3,507

m = 2,33 M, =12,85kNm/m
11
2 2
he = 12,00 cm M, = Pd’;' _1L54x3.007 _ 11 54kNm/m
Py = 11,54 kKN/m?
DN02 DOSEMESI
2 2
m = 3,50 M, —Fex D _1L54X250° 4 o1 ynim /m
15
2 2
he = 12,00 cm M = Pax1m_1154x250° o)\ Nim/m

m 10 10
Py = 11,54 KN/m?

DN03 DOSEMESI , DN06 DOSEMESI, DN07 DOSEMESI ICIN MOMENT
DEGERLERI DN02 DOSEMESI ILE AYNIDIR.

DN04 DOSEMESI
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_Px1? 1154x2,50°

m=2,75 M, =6,56 KNmM /m
11
2 2
hs = 12,00 cm M,, =— Pax | _1154x2,50 =—3,01kNm/m
24 24
2 2
Pa = 11,54 kN/m? M,, =— Pdg | =11’54’; 20 __ 8 01kNm/m
DN04’ DOSEMESI
2 2
m=275 M, =X _L54X250°7 o1 enim /m
15
2 2
hs = 12,00 cm M,, =— Pd);' :11’54);2’50 =—8,01kNm/m
Py = 11,54 KN/m? Mm1 = Mmz = -8,01 KNm
DN05 DOSEMESI
2 2
m = 3,50 M, = PoX D _1L54X250° 5 1 \onmim
24
2 2
h = 12,00 cm M o Fax 1T 1L84X250° ¢ o1y Nmm
12 12
Py = 11,54 KN/m?
DNO08* DOSEMESI
m = 1,50 Kisa Aciklik Uzun Aciklik
Py = 11,70 kKN/m?
Siirekli Kenarda 0,059 0,033
Aciklik Ortasinda 0,045 0,025

My = 0,059 x 11,70 x 2,50 = 4,31 kNm/m
Ma = 0,045 x 11,70 x 2,50° = 3,29 kNm/m
Mpy = 0,033 x 11,70 x 2,50% = 2,41 kNm/m
May = 0,025 x 11,70 x 2,50% = 1,83 kNm/m
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DN08® DOSEMESI

m = 1,50 Kisa Aciklik Uzun Ag¢iklik
P4 = 11,70 KN/m?
Siirekli Kenarda 0,065 0,041
Aciklik Ortasinda 0,049 0,031
Sureksiz Kenarda 0,033 0,021

Mmxt = 0,065 x 11,70 x 2,50 = 4,75 KNm/m
Mmxz = 0,033 x 11,70 x 2,50% = 2,41 kNm/m
Max = 0,049 x 11,70 x 2,50° = 3,58 kNm/m
Mmy = 0,041 x 11,70 x 2,50% = 3,00 kNm/m
May = 0,031 x 11,70 x 2,50° = 2,27 kNm/m

DN09 DOSEMESI
m=1,125 Kisa Aciklik Uzun Aciklik
Py = 11,70 kN/m?
Siirekli Kenarda 0,041 0,033
Aciklik Ortasinda 0,030 0,025

Mmx = 0,041 x 11,70 x 2,507 = 3,00 kNm/m
Max = 0,030 x 11,70 x 2,50° = 2,19 kNm/m
Mmy = 0,033 x 11,70 x 2,50° = 2,41 KNm/m
May = 0,025 x 11,70 x 2,50% = 1,83 kNm/m

DN10 DOSEMESI

m =156 Kisa Aciklik Uzun Aciklik

P4 = 12,10 kN/m?
Siirekli Kenarda — 0,056
Aciklik Ortasinda 0,072 0,044
Siireksiz Kenarda 0,048 0,029

M = 0,048 x 12,10 x 5,00? = 14,52 kNm/m
Ma = 0,072 x 12,10 x 5,00% = 21,78 kNm/m
Mmy = 0,056 x 12,10 x 5,002 = 16,94 kNm/m
Mg = 0,044 x 12,10 X 5,002 = 13,31 kNm/m
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3.5.2 Cati Kat1 Doseme Momentleri

DC01 DOSEMESI

2 2
m =233 M, —Fex D _10.22X3.80° 4, 5g1Nmm
11 1
2 2
he = 12,00 cm M, = Pdg' =10’2223’00 ——10,22kNm/m
P4 = 10,22 kKN/m?
DC02 DOSEMESI
2 2
m = 3,50 M, —Fex D _10.22x2507 ) o6 Nm jm
15 15
2 2
he = 12,00 cm M = Pax1T_1022X250° o0 \im/m

" 10 10

P4 = 10,22 kKN/m?

DC03 DOSEMESI , DC06 DOSEMESI, DC07 DOSEMESI ICIN MOMENT
DEGERLERI DN02 DOSEMESI ILE AYNIDIR.

DC04 DOSEMESI
2 2
m=2,75 M, = Pax1” _10,22x2,50 =5,81kNm/m
11 11
2 2
hy = 12,00 cm M, =Xl _1022X250°_ _, o6 \inm /m
24 24
2 2
P4 = 10,22 kN/m? M,, = Pdg | :10’2232’50 =—710kNm/m
DC04’ DOSEMESI
2 2
m=2,75 M, = Pax| :10’22X2’50 =426 KNm/m
15
2 2
hy = 12,00 cm M,, =— Pdg' =10’22’$2’50 ——7.10kNm/m
P4 = 10,22 kN/m? Mmi = Mmz = -7,10 KNm/m
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DC05 DOSEMESI

m = 3,50

hs = 12,00 cm

Py = 10,22 KN/m?

DC08” DOSEMESI

m=1,50
P4 = 10,22 kKN/m?

DC08® DOSEMESI

m = 1,50
P4 = 10,22 kN/m?

PxI1? 10,22x2,50°

M, =2,66KNm/m
24 24
2 2
M —— Pyx1 :10,22x 2,50 —_532kNm/m
12 12
Kisa Aciklik Uzun Aciklik

Siirekli Kenarda 0,059 0,033
Aciklik Ortasinda 0,045 0,025

Mmx = 0,059 x 10,22 x 2,50% = 2,87 kNm/m
Max = 0,045 x 10,22 x 2,50% = 3,77 kNm/m
Mmy = 0,033 x 10,22 x 2,50% = 1,60 kNm/m
May = 0,025 x 10,22 x 2,50° = 2,11 kNm/m

Kisa Aciklik Uzun Aciklik
Siirekli Kenarda 0,065 0,041
Aciklik Ortasinda 0,049 0,031
Siireksiz Kenarda 0,033 0,021

M = 0,065 x 10,22 x 2,50% = 4,15 kKNm/m
Mmye = 0,033 x 10,22 x 2,50° = 2,11 kNm/m
Ma = 0,049 x 10,22 x 2,50% = 3,13 kNm/m
Mmy = 0,041 x 10,22 x 2,50% = 2,62 kNm/m
Msy = 0,031 x 10,22 x 2,50* = 1,98 kNm/m
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DC09 DOSEMESI

m=1,125 Kisa Aciklik Uzun Ag¢iklik
P4 = 11,94 kN/m?
Siirekli Kenarda 0,041 0,033
Aciklik Ortasinda 0,030 0,025

My = 0,041 x 11,94 x 2,50 = 3,06 kNm/m
Ma = 0,030 x 11,94 x 2,50° = 2,24 kNm/m
Mpy = 0,033 x 11,94 x 2,50% = 2,46 kNm/m
May = 0,025 x 11,94 x 2,50% = 1,87 kNm/m

DC10 DOSEMESI

m = 1,56 Kisa Aciklik Uzun Aciklik

Pg = 10,22 kN/m?
Siirekli Kenarda T 0,056
Aciklik Ortasinda 0,072 0,044
Siireksiz Kenarda 0,048 0,029

Mux = 0,048 x 10,22 x 5,00° = 12,47 kNm/m
Ma = 0,072 x 10,22 x 5,00% = 18,70 kNm/m
Mpy = 0,056 x 10,22 x 5,00% = 14,55 kNm/m
May = 0,044 x 10,22 x 5,00° = 11,43 kNm/m

3.5.3 Bodrum Kat Doseme Momentleri

DB01 DOSEMESI

_Px1? 14,92x3,50°

m = 2,33 M,
11 11

=16,61kNm/m

2 2
he = 14.00 cm M. PxI1 :14,92X3,00

" =—14,92kNm/m
9 9

Py = 14,92 kKN/m?
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DB02 DOSEMESI

2 2
m = 3,50 M, = PoX1T_14.92X2507 o1 \Nm m
15 5
2 2
hs = 14,00 cm M, =— Pax | _14.92x2,50 =-9,53kNm/m
10 10

Py = 14,92 KN/m?

DB03 DOSEMESI , DB06 DOSEMESI, DB07 DOSEMESI iCIN MOMENT
DEGERLERI DN02 DOSEMESI iLE AYNIDIR.

DB04 DOSEMESI

2 2
m=2,75 M, = Pax| :14’92X2’50 =8,47kNm/m

11 11
2 2

hy = 14,00 cm M, =Xl _1892X250° 5091 nm/m

24 24

2 2

Py = 14,92 kN/m? M,, = Pd; | :14'92);2’50 =-10,36kNm/m
DB04> DOSEMESI

2 2
m=275 M, —Fex D _14.92x250° ¢ o)) Nmim

15
2 2
hs = 14,00 cm M,, =— P"gl =14’92);2’50 =-10,36kNm/m
Pg = 14,92 kN/m? Mumz = Mz = -10,36 kNm/m
DB05 DOSEMESI
2 2
m = 3,50 m, —Fex 1D 1492x2807 4 a0, nm/m
24
2 2
he = 14,00 cm M= Pdlle =14’921X22'50 ——7,78kNm/m

Py = 14,92 kN/m?
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DB08* DOSEMESI

m = 1,50 Kisa Aciklik Uzun Ag¢iklik
P4 = 14,92 kN/m?
Siirekli Kenarda 0,059 0,033
Aciklik Ortasinda 0,045 0,025

Mk = 0,059 x 14,92 x 2,50% = 5,50 kNm/m
Ma = 0,045 x 14,92 x 2,50% = 4,20 kNm/m
Mpy = 0,033 x 14,92 x 2,50% = 3,08 kNm/m
May = 0,025 x 14,92 x 2,50% = 2,33 kNm/m

DB08” DOSEMES]

m = 1,50 Kisa Aciklik Uzun Aciklik

P4 = 14,92 kN/m?
Siirekli Kenarda 0,065 0,041
Aciklik Ortasinda 0,049 0,031
Siireksiz Kenarda 0,033 0,021

M = 0,065 x 14,92 x 2,50 = 6,06 kNm/m
Mz = 0,033 x 14,92 x 2,507 = 3,08 kNm/m
Ma = 0,049 x 14,92 x 2,50° = 4,57 kNm/m
Mmy = 0,041 x 14,92 x 2,50° = 3,82 kKNm/m
May = 0,031 x 14,92 x 2,50% = 3,82 kNm/m

DB09 DOSEMESI
m=1,125 Kisa Aciklik Uzun Aciklik
Pg = 14,92 kN/m?
Siirekli Kenarda 0,041 0,033
Aciklik Ortasinda 0,030 0,025

Mux = 0,041 x 14,92 x 2,507 = 3,82 kNm/m
Max = 0,030 x 14,92 x 2,50% = 2,80 kNm/m
Mpmy = 0,033 x 14,92 x 2,50% = 3,08 kNm/m
May = 0,025 x 14,92 x 2,50% = 2,33 kNm/m
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DB10 DOSEMESI

m =156 Kisa Aciklik Uzun Aciklik
Py = 14,92 KN/m?
Surekli Kenarda - 0,056
Aciklik Ortasinda 0,072 0,044
Sureksiz Kenarda 0,048 0,029

My = 0,048 x 14,92 x 5,00% = 17,90 kNm/m
Ma = 0,072 x 14,92 x 5,00° = 26,86 kNm/m
Mpy = 0,056 x 14,92 x 5,00% = 20,89 kNm/m
My = 0,044 x 14,92 x 5,00 = 16,41 kNm/m

Burada elde edilmis olan hesap momentleri kullanilarak ve asagida verilen TS 500 de
belirtilen minimum donati kosullarina uyularak, katlarda gerekli aciklik ve mesnet
donatilar1 Tablo 3.3 , Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8 de
bulunmustur.

Tek dogrultuda calisan dosemeler icin donati kosullari:

Pmin = 0,003 buna goére Asmin = 0,003 x 120 x 1000 = 360 mm?/m

Asal donati araligi [1,5 hs veya 200 mm

Dagitma donatisi /1/5 x Asal donati, ve dagitma donatist araligi [ 300 mm
Mesnet donatis1 / 1/2 x Asal donati

Kisa kenar mesnet donatisi / $8/200 mm

Cift dogrultuda calisan dosemeler icin donat1 kosullari:

Pmin = 0,004 buna gére Asmin = 0,004 x 120 x 1000 = 480 mm?/m

Kisa dogrultuda asal donati araligi [ 1,5h; veya 200 mm

Uzun dogrultuda asal donat1 araligi [ 250 mm
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4. STATIK VE DINAMIK ANALiZ

4.1 Bina Agirhginin Hesabi

4.1.1 Normal Kat Agirligi

Doseme Agirligi:

Toplam Bina Alani

Minha (seramik kapli d. + mer+asansor)
Ahsap Kapli Doseme Alanlari

Ahsap Kapli Déseme Agirliklar

Seramik Kapli Doseme Alanlari

Seramik Kapli Doseme Agirliklart
Toplam Déseme Agirliklar

= 37,00 x 22,50 = 832,50 m?
= 20,00 x 7,50 = 150,00 m?
= 832,50 150,00 = 682,50 m?
= 682,50 x 4,15 = 2832,38 kN

= 2x(2,50x7,50 + 2,50x3,50)x4,25
= 233,75 m’

=4,75x (5,00 x 7,50)= 178,13 kN
= 3244,26 kN

Kiris Agirliklart :

60/60 Kirisler : 7,20 X 2 x (6x7,00 + 2x4,25 + 4x2,00 + 4x3,00 + 1x4,00) =
=1072,80 kN

40/50 Kirisler : 3,80 x 2 x (7x7,00 + 2x4,50 + 3x2,00 + 95,00) = 847,40 kN

Duvar Agirliklar :

Dis Duvarlar = 95,00 x 2,50 x 3,00 + ((2,00+2,00+2,00) x 2 x 3,00) = 748,50 kN
ic Duvarlar = (10x5,00x2,50 + 2x26,00x2,50 + 2x24x2,50) x 1,50 = 562,50 kN

Kolon Agirliklar: ( 15 — 11 Katlar Arasi) :

Kiigiik Kolonlar : 50 x (0,5x 0,3 x 3,0) x 25,0 = 562,50 kN
Biiyiik Kolonlar : 10 x (0,5x 0,5 x 3,0) x 25,0 = 187,50 kN

Perde Agirliklar: (15 — 11 Katlar Arasi)

25 cm lik Perdeler : 48,0 x 0,25 x 3,0 x 25,0 = 900,00 kN
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Sgkat = 3244,26+1072,80+847,40+748,50+562,50+562,50+187,50+900,00 =
= 8125,46 kN
$q=3,50 X (37,00 X 22,50) = 2913,75 kN

Toplam Kat Agirhgr (15 — 11 Katlar Arasi)
Ygkat + 0,30 x £q = 8125,46 + 0,30 x 2913,75 = 8999,59 kN
Kat Kiitlesi : 8999,59/9,81 =917,39 kN s?/m

Kolon Agirliklar: ( 10 — 5 Katlar Arasi) :
Kiiciik Kolonlar : 50 x (0,7 x 0,3 x 3,0) x 25,0 = 787,50 kN
Biiyiik Kolonlar : 10 x (0,7 x 0,7 x 3,0) x 25,0 = 367,50 kN

Perde Agirliklar1 (10 — 5 Katlar Arasi)
30 cm lik Perdeler : 48,0 x 0,30 x 3,0 x 25,0 = 1080,00 kN

Ygkat =3244,26+1072,80+847,40+748,50+562,50+787,50+367,50+1080,00 =
=8710,46 kN

2qg = 3,50 x (37,00 x 22,50) = 2913,75 kN

Toplam Kat Agirhigr (10 —5 Katlar Arasi)

>gkat + 0,30 x q = 8710,46 + 0,30 x 2913,75 = 9584,59 kN

Kat Kiitlesi : 9584,59 /9,81 = 977,02 kN s%/m

Kolon Agirliklar: (4 — 1 Katlar Arasi) :
Kiiciik Kolonlar : 50 x (0,75 x 0,50 x 3,0) x 25,0 = 1406,25 kN
Biiyiik Kolonlar : 10 x (0,75 x 0,75 x 3,0) x 25,0 =421,87 kN

Perde Agirliklann (4 — 1 Katlar Arasi)
35 cm lik Perdeler : 48,0 x 0,35 x 3,0 x 25,0 = 1260,00 kN

Ygkat =3244,26+1072,80+847,40+748,50+562,50+1406,25+421,87+1260,00 =
= 9563,58 kN

g =3,50 x (37,00 x 22,50) = 2913,75 kN

Toplam Kat Agirhig: (4 —1 Katlar Arasi)

Ygkat + 0,30 x £g = 9563,58 + 0,30 x 2913,75 = 10437,71 kN

Kat Kiitlesi : 10437,71 /9,81 = 1063,99 kN s*/m
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4.1.2 Cat1i Kat1 Agirhg
Doseme Agirligi:

Toplam Bina Alani = 37,00 x 22,50 = 832,50 m?

Toplam Doseme Agirliklar = 832,50 x 4,64 = 3862,80 kN

Kiris Agirliklar :

60/60 Kirisler : 7,20 x 2 x (6x7,00 + 2x4,25 + 4x2,00 + 4x3,00 + 1x4,00) =
=1072,80 kN

40/50 Kirigler : 3,80 x 2 x (7x7,00 + 2x4,50 + 3x2,00 + 95,00) = 847,40 kN

Kolon Agirliklar

Kiiciik Kolonlar : 50 x (0,75 x 0,50 x 1,50) x 25,0 = 281,25 kN

Biiyiik Kolonlar : 10 x (0,75x 0,75 x 1,50) x 25,0 = 93,75 kN

Perde Agirliklar

25 cm lik Perdeler : 48,0 x 0,25 x 1,50 x 25,0 = 450,00 kN

Ygkat = 3862,80+1920,20+281,25+93,75+450,00 = 6608,00 kN

>q=2,00 x (37,00 x 22,50) = 1665,00 kN

Toplam Kat Agirhg:

>gkat + 0,30 x g = 6608,00 + 0,30 x 1665,00 = 7107,50 kN

Kat Kiitlesi :  7107,50 / 9,81 = 724,52 kN s?/m

4.1.3. Bodrum Kat Agirhg:

Ddéseme Agirhigi:

Toplam Bina Alani = 37,00 x 22,50 = 832,50 m?

Minha (merdiven boslugu) = 3,50 x 3,00 = 10,50 m?

Toplam Doseme Agirliklar = 822,00 x 4,95 = 4068,90 kN

Kiris Agirliklar :

60/60 Kirisler : 7,20 X 2 x (6x7,00 + 2x4,25 + 4x2,00 + 4x3,00 + 1x4,00) =
=1072,80 kN

40/50 Kirisler : 3,80 x 2 x (7x7,00 + 2x4,50 + 3x2,00 + 95,00) = 847,40 kN

Kolon Agirliklari

Kiiciik Kolonlar : 4 x (0,75 x 0,50 x 4,00) x 25,0 = 150,00 kN

Biiyiik Kolonlar : 10 x (0,75 x 0,75 x 4,00) x 25,0 = 562,50 kN
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Perde Agirliklari
35 cm lik Perdeler :  167,0 x 0,35 x 4,00 x 25,0 = 5845,00 kN

Ygkat = 4068,90+1072,80+847,40+150,00+562,50+5845,00 = 12546,60 kN
2q =5,00 x (37,00 x 22,50 — 52,50) = 3900,00 kN

Toplam Kat Agirhg:

vgkat + 0,30 x =g = 12546,60 + 0,30 x 3900,00 = 13716,60 kN
Kat Kiitlesi : 13716,60 /9,81 = 1398,23 kN s?/m

4.1.4 Bina Toplam Agirhg:

YGgina = 6608,00 x 1 +8125,46 x 5 + 8710,46 x 6 + 9563,58 x 4 + 12546,60 x 4
= 187938,78 kN

¥Qgina = 1665,00 x 1 +2913,75 x 15 + 3900,00 x 4
= 60971,25 kN

Bina Agirhgr : 187938,78 + 0,3 x 60971,25 = 206230,16 kN
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4.2 Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi ve Deprem Analizi

Spektral ivme Katsayisi : Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan ve

tanim olarak %5 soniim oran igin elastik “Tasarim Ivme Spektrumu’ nun yergekimi
ivmesi g’ye boliinmesine karst gelen “Spektral Ivme Katsayis1”, A(T) soyle
verilmistir :

A(T) = Ao x I x S(T) (ABYYHY) (4.1)

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi : Ag Asagida Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1 Deprem Bélgelerine Gore Etkin Yer Ivmesi Katsayilart

Deprem Bolgesi Ag
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Bina Onem Katsayis1 : Deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak bir baska

sayl olan Bina Onem Katsayisi, binanin kullanim amaci ve tiiriine bagli olarak

degisir. Bu say1 konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb. i¢in :

1=1,0 (ABYYHY)

Spektrum Katsayisi : S(T) Bu say1 yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu

T’ye bagl olarak asagidaki denklemlerle hesaplanacaktir.

S(T)=1+15T/Ta (0 < T <Ta) (4.2)
S(T) = 215 ( Ta< T <Tg ) (43)
S(T)=2,5(Tg/T)*8 (T>Ts) (4.4)
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Denklemlerdeki “Spektrum Karakteristik Periyotlar1’” , Ta ve Tg tanimlanan yerel

zemin siniflarina bagl olarak asagida Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 Yerel Zemin Siniflarina Bagli Olarak Spektrum Karakteristik Periyotlar

Yerel Zemin Siifi Ta (Sn) Tg (sn)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi : Ry(T) Depremde tastyici sistemin kendine 6zgii

dogrusal elastik olmayan davranisini gézoniine almak {izere, verilen spektral ivme
katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan “Deprem
Yiikii Azaltma Katsayisina” boliinecektir. Ry(T) , ¢esitli tasiyict sistemler igin
tanimlanan Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu T ye

bagli olarak belirlenecektir.

Ri(T)=15+(R-15)XT/Ta O0<T<Ta) (4.5)

Ra(T)=R (T>Ta) (4.6)

4.2.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek B.A. Bosluksuz Perdeli-Cergeveli Sistemler :

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiliksek bosluksuz (bag kirigsiz)
betonarme perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya ¢elik ¢ergeveler
tarafindan beraber tagindig1 binalara iliskin kosullar asagida verilmistir.

Bu tiir sistemlerde R = 7 katsayisinin kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz
perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme momentlerinin
toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %
75 inden daha fazla olmayacaktir. (o < 0,75)

Yukaridaki kosulun saglanamamasi durumunda, 0,75 < oy < 1,0 araliginda

kullanilacak R Katsayisi, R = 10 - 4ouv bagintisi ile belirlenecektir.

4.2.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Tablo 4.3 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlart :

D?prem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir1
Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta 1,<2,0 kosulunu saglayan binalar. Hy<25m
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A1 tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her

1,2 bir katta nyi<2,0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 Hn <60 m
tiirii diizensizligi olmayan binalar.

3,4 Tiim Binalar. Hy<75m

4.2.2.1 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi :
Goz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti), Vi asagidaki denklem ile belirlenecektir.

Vi=W X A(T1) / Ra(T1) > 0,10 X Ag X | X W (4.7)

Burada W binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak gozoniine alinacaktir.

w; kat agirliklar ise; w; = g1 + n ¢; seklinde hesaplanacaktir. Bu denklemde yer
alan n Hareketli yiik katilim katsayisidir ve bu sayi, konut, igyeri, otel, hastane vb.
i¢cin 0,30 dur.

4.2.2.2 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi :

Toplam Esdeger Deprem Yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin
toplamu1 olarak su denklem ile ifade edilir:

N
Vo= AR DR
i=1

Hn > 25 m i¢in, binanin N inci katina etkiyen Ek Esdeger Deprem Yiiki AFy in
degeri, binanin birinci dogal titresim periyodu T; e bagh olarak belirlenecektir.
Hn <25 migin AFy = 0 alinacaktir.

AFN=0,07 x Ty x Vi <0,2 X V¢ (4.8)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N inci kat dahil

olmak {izere, bina katlarina dagitilacaktir.
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F=(V, _AFN)NWi—Hi (4.9

> WiH)

4.2.2.3 Bodrum Katlar1 Cevresinde Rijit Betonarme Perde Duvarlar1 Kullanilan
Binalarin Hesabina iliskin Bazi Kurallar :

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlarima oranla ¢ok biiylik olan betonarme cevre

perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram

olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri, asagida belirtildigi iizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin  belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢evre perdeleri goézoniine
alinmaksizin secilen R katsayis1 kullanilacak ve sadece iistteki katlarin agirliklar
hesaba katilacaktir. Bu durumda 1lgili tiim tanim ve bagintilarda temel {ist kotu
yerine zemin kotu gozoniine alinacaktir. Birinci dogal titresim periyodunun
hesabinda da, fiktif yiiklerin belirlenmesi i¢in sadece iistteki katlarin agirliklar

kullanilacaktir.

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece
bodrum kat agirliklar1 gézoniine alinacak ve bu katlar i¢in hesap iist katlardan
bagimsiz olarak yapilacaktir. Binanin bu bdliimiinde dogal titresim periyodu
hesaplanmaksizin spektrum katsayis1 olarak S(T) = 1 alinacaktir. Her bir bodrum
katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, A(T) = Ay | S(T) den
bulunan spektral ivme degeri ile bu katlarin agirligi dogrudan carpilacak ve elde

edilen elastik yiikler, Ry(T) = 1,5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir.
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(c) Ustteki katlardaki i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri, sadece yukaridaki (a)
paragrafina gore tasiyict sistemin tiimiiniin  hesabindan elde edilen
biiyiikliiklerdir. Bodrum katlardaki i¢ kuvvetler ise, yukaridaki (a) ve (b)
paragraflarinda tanimlanan deprem yiiklerine gore bodrum katlarinda elde edilen

i¢c kuvvetlerin karelerinin toplaminin karekékii olarak elde edilecektir.[8]

4.2.2.4 Gozoniine Alinacak Yer degistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin
Etkime Noktalar :

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz statik
yerdegistirme bilesenleri olarak gbézoniine alinacaktir. Her katta, belirlenen esdeger
deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek digmerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amact ile, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil yatay yiikler olarak
uygulanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin gozoniine
alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5 i ve - %5 i kadar

kaydirilmas ile belirlenen noktalardir.

4.2.2.5 Sistemin Esdeger Deprem Yiikii Analizinin Yapilmasi :

Sistemin bilgisayar modellemesi SAP2000 programu ile ii¢ boyutlu olarak yapilmis
olup, 3 boyutlu goriintisler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de gosterilmektedir. SAP2000
programt Sonlu Elemanlar Metodu esasina gore caligmaktadir. Sistem Once iig
boyutlu olarak modellenmis, G ve Q yikleri ile yliklenmistir. Bu yliklemeler
tamamlandiktan sonra her kat rijit birer diyafram olarak tanimlanarak kattaki biitiin
diigiim noktalar1 bu diyaframla birbirine baglanmistir. Rijit diyafram olarak
tanimlanan dosemelerin kiitleleri, kat ortasindaki diiglim noktasinda tanimlanmistir.
Bundan sonra sistemin ilk 10 adet modu i¢in analizi yapilmis ve bu modlara karsi

gelen periyotlar bulunmustur.

Buna Gore SAP2000 programi ile bulunan ilk iki periyotlar :
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T1 =1,1098 s (Y Yonii ) (1.mod)
T, =1,0552s (X Yoni ) (2.mod) dir.

SAP 2000 Programi ile elde edilen Bina Mod sekilleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de
verilmigtir.
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4.2.2.6 Bilgisayar programi ile elde edilen X ve Y yoniindeki Serbest Titresim
Peryodlari ile Esdeger Deprem Yiikii Hesab :

Etkin Yer Ivmesi Katsayist : Ay =0,40 (I. Derece Deprem Bolgesi)
Bina Onem Katsayist : I =1 (Ofis Binasi)
Spektrum Karakteristik Peryodlar : Ta=0,15s ,

Teg=0,40 s (Yerel Zemin smifi Z2)
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi: Ry(T)=R=*7 (T>Ta)

Bu degerler kullanilarak Esdeger Deprem Yiikii agagidaki gibi hesaplanmigtir :
X Yoniindeki Hesap Degerleri :
Ty =1,0552s
S(T) =2,5x(0,40/1,0552) %8 =1,151
A(T) =04x1x1,151 = 0,460
Vi  =151363,83 x 0,460/ 7 =9955,41 kN /0,10 x 0,40 x 1 x 151363,83
= 6054,55 kN
AFnx =0,07 x 1,0552 x 9955,41 = 735,35 kN <£0,2 x 9955,41 = 1991,08 kKN
Bu degerler ile katlara X yoniinde etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri asagidaki sekilde

hesaplanir:

w; H,
N

2w H)

i=1

Fix = (9955,41 — 735,35) X
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Y Yoniindeki Hesap Degerleri :

Ty =1,1098s

S(T) =2,5x(0,40/1,1098) %8 =1,105
A(T) =0,4x1x1,105 = 0,442

(*_: Deprem Yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler tarafindan beraber tagindigi binalarda R = 7)

Vi  =151363,83x 0,442 /7 =9557,54 KN /0,10 x 0,40 x 1 x 151363,83
= 6054,55 kN
AFny =0,07 x 1,1098 x 9557,54 = 742,49 kN <0,2 x 9557,54 = 1911,51 kN
Bu degerler ile katlara Y yoniide etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri asagidaki sekilde

hesaplanir:

Wi Hi
N

> (W, H,)

Fiy = (9557,54 — 742,49) X

Her iki dogrultuda hesaplanan, katlara etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri ve 6%5 ek
dismerkezlik etkisinden dolay1 olusan burulma momentleri Tablo 4.4’ de verilmistir.
Ayrica, Bodrum Katlara etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri de asagidaki gibi
hesaplanir:

W4 = 13716,60 kN S(T) =1,0 (ABYYHY) Ra(T)=1,5

Foi = Wp X Ag X I X S(T) / Ra(T)

Foix = Foax = Foax = Fpax = 13716,60 x 0,40 x 1 x 1,0/ 1,5 = 3657,80 kN

Mpix = Mp2x = Mpax = Mpax = 3657,80 X 1,125 = 4115,00 KNm

Fo1y = Fo2y = Fpay = Fpay = 13716,60 x 0,40x 1 x 1,0/ 1,5 = 3657,80 kN

Mpiy = Mp2y = Mpay = Mgy = 3657,80 x 1,85 = 6766,90 KNm

Yukarida agiklanan hesap yontemleri dogrultusunda elde edilen esdeger deprem

yiikleri hesabinda kullanilacak degerler Tablo 4.4 de verilmistir.

4.2.2.7 Yer degistirmelerin Simirlandirilmas: ve ikinci Mertebe Etkileri :

58



Yukarida tanimlanarak hesaplanan Esdeger Deprem Yiikleri ve ek dismerkezlik
burulma momentleri bilgisayar modelinde yapiya etki ettirilerek herhangi bir kolon
veya perde i¢in d 6telenme degerleri hesaplanmistir. ABYYHY ye gore, Herhangi bir
kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden

goreli kat otelemesi Aj asagidaki gibi hesaplanacaktir.

Ai = di—di_1 (4.10)

Bu denklemde d; ve d; _; binanin i’inci ve i-1’inci katlarinda herhangi bir kolon veya

perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.
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Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon veya
perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (Aj)max

asagida verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacaktir.

(A'h@so,m% ve (A'h—_maXs 0,02/R  (4.11)
| |

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikca, ikinci mertebe etkileri asagidaki sekilde gozoniine
almabilir.

G0z0Oniine alan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri
vi nin asagida verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri

yiiriirliikteki betonarme ve celik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N
(Ai)ort ij
fi=————<0,12 (4.12)
Vi xh,
Burada (Ai)or , 1 inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin
kat icindeki ortalama degeri olarak bulunacaktir.

Biitiin bu degerler X ve Y yonii ayr1 ayr1 olmak iizere Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 da

verilmistir.
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4.2.3 SAP2000 Bilgisayar Programi ile Dinamik Analiz
Bu boliimde, tasiyict sistemin bilgisayar modellemesi SAP2000 programi ile ii¢
boyutlu olarak yapilmis olan yapiin Sekil 4.5 de verilen spektrum diyagrami

kullanilarak mod birlestirilmesi yontemi ile dinamik hesabi yapilacaktir.

2,50

2,00

1,00

0,00

0,15 0,40 1,00 2,00 3,00 4,00
Sekil 4.5 Spektrum Diyagrami

Dinamik Hesapta kullanilacak olan parametreler, Spektrum Olgek Katsayisi ve Yiik
Kombinezonu Olgek Katsayis1 denklem (4.13) ve (4.14) de verilmistir.

Spektrum Olgek Katsayisi ; AgXg (4.13)

Yiik Kombinezonu Olgek Katsayisi : 1/R (4.14)

Etkin yer ivmesi katsayis1 Ag = 0,40 ve Tasiyict sistem davranig katsayist R = 7
olduguna gore dinamik hesapta kullanilacak olan parametreler;

Spektrum Olgek Katsayisi 10,40 x 9,81 = 3,924

Yiik Kombinezonu Olgek Katsayis1 : 1/7 =0,1429 olmaktadur.

SAP 2000 Programu ile yapilan dinamik analiz sonucunda bulunan yer degistirmeler

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 de verilmistir.
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5. BETONARME KESIiT HESAPLARI

5.1 Zemin Kat Kolonlar1 Betonarme Hesabi

Kolonlarin donatilar1 hesaplanirken iki yonlii egilme ve basing etkisi goz Oniinde
bulundurulacaktir. Bu etkilerle donati hesab1 yapilirken abaklardan faydalanilacaktir.

Malzeme C 25/S 420

f.q = 1,67 kN/cm? fo = 2,50 kN/cm?
n = N, (5.1)
0,85xbxhxf,
M
M, = 2 5.2
*085xbxh?xf, ©.2)
M, (5.3)

M:
% 0,85xb? xhxf,
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S101 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirhigi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 2423,38 + 1,4 x 28,13 = 2462,76 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M; = 134,71 KNm M3 = 54,92 kNm

. N, B 2462,76 B
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,46

M, 13471

M, = > = > =0,034
0,85xbxh°xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 5492

My, = > - - =0,021
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 2084,49 + 28,13 = 2112,62 kN < 0,5xfXxAc = 4687,50 kN
M, = 195,33 kNm M3 = 48,35 kNm

N, 2112,62

n, = = =0,40
0,85xbxhxf, 0,85x50x75x1,67

M, 19533

M,, = > = > =0,049
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 4835

M,, = > = > =0,018
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

P < Pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q - EYP Yiik kombinasyonu altinda;
Nqg = 1547,03 + 28,13 = 1575,16 kN < 0,5xfexAc = 4687,50 kN
M, = 95,59 kNm M3 = 119,25 KNm

o N, B 1575,16
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,30
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M, 9559

M,, = > = > =0,023
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 11925
M3d = 2 = 2 =
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,044

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donati : 16 $20

S102 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirligi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 2584,47 + 1,4 x 28,13 = 2623,85 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 158,97 KNm M3 = 31,64 kNm

N, 2623,85

n, = = =0,49
0,85xbxhxf, 0,85x50x75x1,67

M, 15897

M, = > = - =0,045
0,85xbxh°xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 3164

M,, = > = : =0,012
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q - EYN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 2161,87 + 28,13 = 2190,00 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M; = 162,12 kNm M3 = 40,02 kNm

N, 2190,00

n, = = =0,41
0,85xbxhxf, 085x50x75x1,67

M,, = M, : _ 162122 0,041
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67
M, 4002 0,015

M3d= 2 = 2 =
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67
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p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Nqg = 1413,29 + 28,13 = 1441,42 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 111,58 kNm M; = 104,87 kNm

. N, _ 1441,42
" 0,85xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,27

M, 11158
M, = > = 5
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,027

M, 10487
M3d = 2 = 2 =
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,040

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donat1 : 16 $20

S103 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirligi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng =2579,18 + 1,4 x 28,13 = 2672,89 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M; = 145,15 KNm M3 = 16,06 kNm

. N, _ 2672,89
" 0,85xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,50

M, 14515
M, = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,036

M, 1606
M3d = 2 = 2 =
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,006

P < Pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q - EYN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 2279,60 + 28,13 = 2307,73 kN < 0,5xfyxAc = 4687,50 KN
M; = 195,99 kNm M3 = 23,84 kNm
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o N, B 2307,73 ~
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,43

M, 19599
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x50x75 x1,67

0,051

M, 2384
M3d = 2 = 2 =
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,009

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 1633,51 + 28,13 = 1661,64 kN < 0,5xfyXxAc = 4687,50 kKN

M = 100,73 KNm M3 = 81,50 kNm

N, 1661,64

n, = = =0,31
0,85xbxhxf, 085x50x75x1,67

M, 10073

M,, = > = > =0,025
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 8150

M,, = > = > =0,031
0,85xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donat1 : 16 ¢$20

S104 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)
Kolon Zati Agirhigi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 =28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Nqg = 2569,00 + 1,4 x 28,13 = 2608,38 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN

M, = 144,70 KNm M3 = 6,63 KNm

- N, B 2608,38 B
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,50

M, 14470
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x50x75 x1,67

0,036
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M, 663
M3d = 2 = 2 =
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,002

P < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q - EYN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 2202,50 + 28,13 = 2230,63 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 157,50 KNm M3 = 15,38 kNm

o N, B 2230,63 ~
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,41

M, 15750
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh°xf, 0,85x50x75 x1,67

0,040

M, 1538
M3d = 2 = 2 =
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,006

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 1692,78 + 28,13 = 1720,91 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 98,99 kNm M3 = 70,40 kNm

- N, B 1720,91
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,32

M, 9899

M, = > = > =0,030
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67
d = |\2/|3 = 72040 =0,031
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67
p < pmin = 0,01 As =0,01x 50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donat1 : 16 $20

S105 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)
Kolon Zati Agirlig1 = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;
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Nq = 1607,93 + 1,4 x 28,13 = 1647,31 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 37,70 kNm M3 = 28,63 kNm

o N, ~ 1647,31
" 085xbxhxf, 085x50Xx75x 1,67

=0,31

M, 3770
M, = 5 = >
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,009

M, 663
My, = 2 = 2
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

=0,002

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q - EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 921,74 + 28,13 = 949,87 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 KN

M, = 27,38 kNm M3 = 4,31 kNm
n = N, _ 949,87 —0.17
0,85xbxhxf, 085x50x75x1,67
y M, 2738 0,007

T 0,85xbxh?xf, 085x50x75° x1,67

M

M,, = - = ?31 =0,002
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EYP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 848,35 + 28,13 = 876,48 kN < 0,5xfXxAc = 4687,50 KN
M, = 3,43 KNm M3 = 97,88 kNm

. N, B 876,48 ~
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,17

M, 343
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x50x75 x1,67

0,001
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M, 9788
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,031

P < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Segilen Donat1 : 16 $20

S106 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirlig1 = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 2406,09 + 1,4 x 28,13 = 2445,47 kKN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 168,40 KNm M3 = 56,69 kNm

. N, _ 2445,47 B
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,46

M, = M, : _ 168402 —0.040
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67
M
M,, = - _ 52669 0,02
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67
p < pmin = 0,01 As =0,01x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 2072,85 + 28,13 = 2100,98 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 193,41 kNm M3 = 50,23 kNm

. N, _ 2100,98
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,40

M, 19341
Mzd = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,050

M, 5023
M3d = 7 = 7 =
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,020

p < pmin = 0,01 As =0,01 x50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EYP Yiik kombinasyonu altinda;

73



Ng = 1536,62 + 28,13 = 1564,75 kN < 0,5xfyXxAc = 4687,50 kKN
M, = 93,77 kNm M3 = 120,46 KNm

N, 1564,77

n, = = =0,39
085xbxhxf, 085x50Xx75x 1,67

M, 9377
M, = 5 = >
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,020

M, 12046
My, = 2 = 2
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

=0,045

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donat1 : 16 $20

S107 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirligi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 2215,77 + 1,4 x 28,13 = 2255,15 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 90,61 kNm M3 = 10,50 kNm

N, 2255,15

n, = = =0,42
0,85xbxhxf, 0,85x50x75x1,67

M, 9061
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x50x75 x1,67

0,023

M
2 = T = %950 —0,004
0,85 xb° xhxf, 0,85x50°x75x1,67
P < Pmin = 0,01 As =0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Nq = 1861,87 + 28,13 = 1890,00 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 107,19 kNm M3 = 16,03 kNm

. N, B 1890,00
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,35
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M, 10719

M,, = > = > =0,027
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 1603
M, = 2 = 2
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67

=0,006

P < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EYP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 1483,83 + 28,13 = 1511,96 kN < 0,5xfyxAc = 4687,50 KN
M, = 58,26 kNm M3 = 80,65 kNm

0 N, _ 1511,96
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,38

M, 5826

M, = > = > =0,015
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, 8065

My, = > = - =0,030
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 50 x 75 = 37,5 cm?

Segilen Donat1 : 16 $20

S108 Kolonu : Boyutlar (75 x 75)

Kolon Zati Agirlig1 = 0,75 x 0,75 x 25,00 x 3,00 =42,19 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng =2957,50 + 1,4 x 42,19 = 3016,56 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M; = 144,48 KNm M3 = 167,23 KNm

N, 3016,56

n, = = =0,38
0,85xbxhxf, 0,85x75x75x1,67

M, = M22 = M¢m2 =0,024
0,85xbxh“xf, 0,85x75x75 x1,67
M
= = = 1623723 =0,028
0,85xb° xhxf, 0,85x75 x75x1,67
p < pmin = 0,01 As =0,01x 75 x 75 = 56,25 cm®
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G + Q + EYP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 635,84 + 42,19 = 678,03 kKN < 0,5xfoxAc = 4687,50 kKN
M, = 300,14 KNm M; = 162,58 kKNm

N, 678,03

n, = = =0,10
0,85xbxhxf, 085x75x75x1,67

M, = M, : _ 300142 0,050
0,85xbxh*xf, 0,85x75x75 x1,67
M
3d = 2 2 = 1?258 =0,030
0,85xb” xhxf, 0,85x75 x75x1,67
p < pmin = 0,01 As=0,01x 75 x 75 = 56,25 cm®

G + Q - EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 1555,46 + 42,19 = 1597,65 kN < 0,5xfyXxAc = 4687,50 kN
M, = 73,11 kNm M3 = 342,96 kKNm

N, 1597,65

n, = = =0,20
0,85xbxhxf, 0,85x75x75x1,67

M, 7311
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x75x75 x1,67

0,010

M, 34296
M3d = 2 = 2 =
0,85xb* xhxf, 0,85x75 x75x1,67

0,060

P < Pmin = 0,01 As =0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm?

Segilen Donat1 : 16 ¢p22

S109 Kolonu : Boyutlar (75 x 75)

Kolon Zati Agirligi = 0,75 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 42,19 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng =1976,11 + 1,4 x 42,19 = 2035,17 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 125,68 kNm M3 = 26,15 kNm

N, 2035,17

n, = = =0,25
0,85xbxhxf, 0,85x75x75x1,67
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M, 12568

M,, = - = - =0,024
0,85xbxh*xf, 0,85x75x75 x1,67
M
2 = T = %?15 —0,004
0,85xb° xhxf, 0,85x75 x75x1,67
P < Pmin = 0,01 As = 0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm?

G+ Q + EYN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng =529,29 + 42,19 = 571,48 kN < 0,5xfyxAc = 4687,50 KN
M, = 303,60 kNm M3 = 73,93 kNm

. N, _ 571,48
" 085xbxhxf, 085x75x75Xx 1,67

=0,06

~ M, ~ 30360
* 085xbxh®xf, 085x75x75° x1,67

=0,050

M, 7393
M3d = 2 = 2 =
0,85xb” xhxf, 085x75 x75x1,67

0,010

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 575,20 + 42,19 = 617,39 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 84,43 kNm M3 = 230,00 kNm

. N, B 617,39
" 085xbxhxf, 085x75x75Xx 1,67

=0,070

M, 8443
M, = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x75x75 x1,67

=0,010

B M, B 23000
0,85x b’ xhxf, 0,85x75°x75x1,67

=0,040

3d

p < pmin = 0,01 As = 0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm’?
Segilen Donat1 : 16 ¢p22

S110 Kolonu : Boyutlar (75 x 75)
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Kolon Zati Agirlig1 = 0,75 x 0,75 x 25,00 x 3,00 =42,19 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng =1964,89 + 1,4 x 42,19 = 2023,98 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M; =121,63 KNm M3 = 74,90 kNm

. N, B 2023,98
" 085xbxhxf, 085x75x75Xx 1,67

=0,25

M, = M, : _ 121632 0,021
0,85xbxh“xf, 0,85x75x75 x1,67
M
T T T e 00
0,85 xb° xhxf, 0,85x75 x75x1,67
p < pmin = 0,01 As=0,01x 75 x 75 = 56,25 cm®

G+ Q + EYN Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 425,67 + 42,19 = 467,86 KN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 296,13 kNm M3 = 69,38 kNm

. N, B 467,86
" 085xbxhxf, 085x75x75Xx 1,67

=0,05

M, 29613
MZd = 2 = 2 =
0,85xbxh“xf, 0,85x75x75 x1,67

0,050

M, 6938
MSd = 2 = 2 =
0,85xb” xhxf, 0,85x75 x75x1,67

P < Pmin = 0,01 As =0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm?

G + Q - EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Nqg = 756,45 + 42,19 = 798,64 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 96,54 kNm M3 = 290,50 KNm

. N, B 798,64
" 085xbxhxf, 085x75x75Xx 1,67

=0,10

M, 9654
My = 2 = 2
0,85xbxh°xf, 085x75x75 x1,67

=0,020
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M, 29050
0,85xb* xhxf, 0,85x75 x75x1,67

0,050

P < pmin = 0,01 As = 0,01 x 75 x 75 = 56,25 cm?

Segilen Donat1 : 16 ¢p22

S111 Kolonu : Boyutlar (50 x 75)

Kolon Zati Agirligi = 0,50 x 0,75 x 25,00 x 3,00 = 28,13 kN
1,4G+1,6Q Yiik kombinasyonu altinda;

Ng = 1905,94 + 1,4 x 28,13 = 1945,32 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 30,66 kNm M3 = 8,24 KNm

. N, _ 1945,32 B
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

0,36

M, — M, : _ 3066 : 0,008
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67
M
M,, = = = ?24 =0,003
0,85xb” xhxf, 0,85x50°x75x1,67
p < pmin = 0,01 As =0,01x 50 x 75 = 37,5 cm?

G + Q + EXP Yiik kombinasyonu altinda;
Ng = 1160,51 + 28,13 = 1188,64 kN < 0,5xfxAc = 4687,50 kN
M, = 84,54 kNm M3 = 16,16 kNm

. N, _ 1188,64
" 085xbxhxf, 0,85x50x75Xx 1,67

=0,22

M, 8454
M, = 2 = 2
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

=0,021

M, 1616
M3d = 7 = 7 =
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

0,006

p < pmin = 0,01 As =0,01 x50 x 75 = 37,5 cm?

G+ Q + EYN Yiik kombinasyonu altinda;
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Ng = 1071,63 + 28,13 = 1099,76 kN < 0,5xfyxAc = 4687,50 kKN
M, = 22,13 kNm M3 = 82,32 kNm

N, 1099,76

n, = = =0,20
085xbxhxf, 085x50Xx75x 1,67

M, = M, : _ 22132 —0.008
0,85xbxh*xf, 0,85x50x75 x1,67

M, = |\2/|3 = 82232 =0,020
0,85xb* xhxf, 0,85x50°x75x1,67

p < pmin = 0,01 As=0,01 x50 x 75 = 37,5 cm?

Secilen Donat1 : 16 $20

5.2 Kolonlarda Narinlik Kontrolii

Yiiksek dayanimli betonlarin kullanilmasiyla kolon kesitlerinin kiigiiltiilmesi
yerdegistirmeler, dolayisiyla ikinci mertebe etkiler de artar. Bazi durumlarda ikinci
mertebe etkiler, mevcut egilme momenti yanminda onemli duruma geger. Ikinci
mertebe etkilerin biiyiik oldugu kolonlarin dayaniminda azalmalar meydana gelir.
Kolon dayanimindaki azalmanin ihmal edilecek kadar az olmasi veya gbz Oniine
alinmas1 kararma etkili olan en 6nemli parametre kolonun narinligidir. Narinlik,
kolonun boyu, iki ucunun mesnetlenme durumu ve kesit boyutlar ile ilgilidir. Bir
kolonun mesnetlenme sartlari géz Oniine alinarak, iki ucu mafsalli kolon boyuna
esdeger bir burkulma boyu tarif edilebilir. 1y = k X | . Burada, | kolon boyunu ve k ise

etkili boy katsayisin1 gostermektedir.

Esdeger kolon boyunun belirlenmesinde kolonun iki ucunun birbirine gore yatay
yerdegistirme yapip yapmayacagi onemli olur. Yanal Yerdegistirmesi Onlenmis
durumda kolon alt ve iist uglar1 birbirine gore rolatif hareket yapmaz. Eger, kolon alt
ve Ust uclariin hareket serbestligi varsa, bu durumda kolon Yanal Yerdegistirmesi

Onlenmemis olarak bilinir.

Kolonun narinligi, etkili kolon boyu yaninda kolon kesitinin atalet yaricapina da

baglhdir. Atalet yaricap1 dikdortgen kesit i¢in, h kesit yiiksekligi olmak tizere,
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1= (/A =0,288h=0,30h (5.4)
olarak hesaplanacaktir. Sonug olarak bir kolonun narinliginin 6l¢iisii,

k/i=kl/i (5.5)
ifadesi ile elde edilebilir. Yanal yerdegistirmesi onlenmemis sistemlerde, 1y / i < 22
ise narinligin kolonun dayanimina etkisi énemli olmaz. Ancak I / i > 70 ise kolon
dayaniminda ¢ok Onemli azalma meydana gelir ve kolonun kesit dayanimina
erismeden burkulma yoluyla kararliligin1 kaybetmesi s6z konusu olabilir.
Genel olarak sadece kolon ve kirislerden olusan tasiyici sistem, yanal yerdegistirmesi
onlenmemis olarak kabul edilir. Sistemde perde gibi atalet momenti biiyiik diisey
tagiyict elemanlarin bulunmasi, yanal yerdegistirmenin Onlenmesinde etkili olur.
Ancak, perdenin yiiksekliginin biiyiilk olmasi ve yapidaki diisey yiklerin fazla
olmasi, perdenin yanal yerdegistirmeleri sinirl tutma etkisini zayiflatir ve kolonlarin

davranisinda yanal yerdegistirmenin goz oniine alinmasini gerektirir.

Yanal Yerdegistirme Onlenmis k[1,0
Yanal Yerdegistirme Onlenmemis k/1,0 (5.6)

1. Kat S3 Kolonu i¢in Narinlik Etkisi

X YOniinde :
i=0,30xh=0,30x3,00=0,90
o = (ZH Dkoton / (Z1/ Dxiris (5.7)

2 (1 Niris = 2x(0,0026/2,50) =0,0020

2 (1/ Dkoton = 2x(0,0175/3,00) =0,0116

0. = op =0,0116/0,0020 =5,80

Yanal Yerdegistirmesi Onlenmemis sistemlerde oy, = 0,5 (ota + ap) olmak tizere
om = 0,5 x (5,80 + 5,80) = 5,80

Om > 2 igin k=09 ((1+«,) (5.8)

k=0,9 {/(1+5,80) = 2,35
Narinlik Kontrolu:
kx1/i =235x3,00/0,90 = 7,83 < 22 oldugundan narinlik etkisinin géz oniine

alinmasina gerek yoktur.

Y Yoniinde :
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1=0,30xh=0,30x 3,00 =0,90

o = (ZH Dkoton / (Z1/ Dxiris

Z (1 Diiis = 1x(0,0108/7,50) =0,0014

Z (I Dkoton = 2x(0,0078 /3,00) =0,0052

oa = ap = 0,0052/0,0014 =3,71

Yanal Yerdegistirmesi Onlenmenmis sistemlerde oy = 0,5 (0 + o) olmak iizere
oam=0,5x (3,71 +3,71) =3,71

Om > 2 igin k=09 (1+«,)

k=09 /(1+3,71) = 1,95

Narinlik Kontrolii:
kx1/i =1,95x3,00/0,90=6,51 <22 oldugundan narinlik etkisinin géz 6niine

alinmasina gerek yoktur.

S108 Kolonu icin Narinlik Etkisi

Y Yonii i¢in :
1=0,30xh=0,30x3,00=0,90
o = (Z1/ Doton I (Z17 Dxiris

(I'/ Nxiris = 0,0108 / 7,50 =0,0014
(I'/ Nxiris = 0,0042 / 2,50 =0,0016
(I'/ Dkolon =0,0264 / 3,00 =0,0088

o = o = (0,0088 x 2) / (0,0014 + 0,0016) = 5,87
om = 0,5 X (5,46 + 5,46) = 5,87

Om > 2 igin k=09 ((1+«,)

k= O,9»~j(1+5,87) =2,36

Narinlik Kontrolii:
kx1/1 =2,36x3,00/0,90 = 7,87 <22 oldugundan narinlik etkisinin gz oniine

alinmasina gerek yoktur.
5.3 Kirislerde Egilme ve Kesme Donatis1 Hesabi

5.3.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi
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Tablali kiriglerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil degistirme hesaplar
icin gereken eylemsizlik momentlerinin bulunmasinda g6z Oniine alinacak tabla
genisligi asagidaki gibi hesaplanir.

Simetrik kesitlerde (T kesiti) b=bw+0.2l, (5.9)
Simetrik olmayan kesitlerde (L kesiti vb.) b=by,+0,11, (5.10)
Yukarida kullanilan “l,”, kirisin iki moment sifir noktas: arasindaki uzunlugudur.
Kesin hesap yapilmayan durumlarda;

I, =0,81 (Siirekli kiris kenar agiklig1) I, =0,61 (Sirekli kiris i¢ agikligr) dir.
Bu denklemlere gore kirisler i¢in etkili tabla genislikleri :

K101 igin b = 40+0,2x(0,6x7,50) = 1,30 cm

K102 i¢in b = 60+0,2x(0,6x7,50) = 1,50 cm

K103 i¢in b = 40+0,2x(0,6x7,50) = 1,30 cm

K104 igin b = 60+0,2x(0,6x7,50) = 1,50 cm

K105 igin b = 40+0,2x(0,6x7,50) = 1,30 cm

K106 i¢in b = 60+0,2x(0,6x7,50) = 1,50 cm

K107 i¢in b = 40+0,2x(0,6x7,50) = 1,30 cm

K108 i¢in b = 60+0,2x(0,6x6,00) = 1,32 cm

K109 i¢in b = 60+0,2x(0,6x2,50) = 0,90 cm

K110 i¢in b = 60+0,2x(0,6x2,50) = 0,90 cm

K111 igin b = 60+0,2x(0,6x5,00) = 1,20 cm

K112 i¢in b = 40+0,2x(0,6x6,00) = 1,12 cm

K113 igin b = 60+0,2x(0,6x3,50) = 1,02 cm

K114 i¢in b = 60+0,2x(0,6x3,50) = 1,02 cm

K115 i¢in b = 40+0,2x(0,6x2,50) = 0,70 cm

K116 i¢in b = 40+0,1x(0,8x2,50) = 0,60 cm

K117 i¢in b = 40+0,1x(0,8x3,50) = 0,68 cm

K118 i¢in b = 40+0,1x(0,8x2,50) = 0,60 cm

K119 i¢in b = 40+0,1x(0,8x2,50) = 0,60 cm

K120 i¢in b = 40+0,2x(0,6x2,50) = 0,70 cm

Kiriglerde min donati oranlari ise;
PMiNmesnet = feta / fya pMiNgg ik = 0,8 ferg / fyq dir.
Kiriglerin egilme donatis1 hesaplari, min ve max momentler SAP2000 programindan

alinarak, Tablo 5.1 deki gibi hesaplanmustir.
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5.3.2 Kirislerde Kesme Donatis1 Hesabi

Kirislerde enine donati hesabinda esas alinacak kesme kuvveti, V., depremin soldan
saga veya sagdan sola etkimesi durumlar1 i¢in ayr1 ayr1 ve elverissiz sonug verecek

sekilde, denklem 5.11 ile bulunacaktir.

Kiris uclarindaki peklesmeli tasima giicii momentleri, daha kesin hesap yapilmadigi
durumlarda, Mp;i = 1,4 My ve Myj = 1,4 M;; olarak almabilir.

Denklem 5.11 ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve , asagida verilen kosullari
saglayacaktir. Denklem (5.12b)’deki kosulun saglanamamasi durumunda, kesit

boyutlart geregi kadar biiyiitiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.
Ve <V, (5.12a)
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Kiris enine donatisinin V. kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme

dayanimina katkisi, V¢, asagidaki denklemlerle hesap edilir.
Ve = 0,65 feg by d olmak iizere (5.13)
¢=0,80 V¢ (5.14)

Ancak, kiris sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda Ve — Vgy ( 0,5 V4
olmasi durumunda, betonun kesme dayanimina katkist1 V. = 0 alinacaktir. Higbir

durumda pliyelerin kesme dayanimina katkilar1 géz oniine alinmayacaktir.

Kiriste kayma donatist kiris ug¢larindaki egilme momenti kapasitelerinden hareketle

hesap edilecektir. Kiris kesiti egilme momenti kapasiteleri denk 5.15 ile bulunur.
Mp| = 1,4 X (0,9 X Asmevcut X fyd X d) (515)

Ayrica kiriglerde min kayma donatis1 orani,

Yukaridaki denklemler ile,

40 / 50 kirislerde:

Ve<0,22x40x47x 1,67 =690,712 kN
Ve = 0,65 x 0,115 x 40 x 47 = 140,530 kN
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V. = 0,80 x 140,530 =112,420 kN

pmin = 0,30 x 1,15/ 365 =0,001

s <d/2 olduguna gore $ <200 mm

Sk <d/4, 150 mm olduguna gére Sk <120 mm
60 / 60 kirislerde:

Ve<0,22x60x57x 1,67 =1256,51KkN

Ve = 0,65 x 0,115 x 60 x 57 = 255,650 kN

V. = 0,80 x 255,650 = 204,520 kN

pmin = 0,30 x 1,15/365 =0,001

S <d/2 olduguna gore $ <250 mm

Sk <d/4, 150 mm olduguna gore sk < 150 mm

Yukaridaki kosullar géz 6niinde bulundurularak hesaplanan kiris kesme donatilart da

Tablo 5.2 de verilmektedir.
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5.4 Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi1 Kosulu

Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tastyici
sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin tasima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir.

Denk. (5.17) her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii i¢in elverissiz
sonug verecek sekilde ayri ayr1 uygulanacaktir. Kolon tagima giicli momentlerinin
hesabinda, depremin yoniiyle uyumlu olarak bu momentleri en kii¢ciik yapan Ny

eksenel kuvvetleri gbz oniine alinacaktir.

Fakat diigiim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ny < 0,10 A; fx olmasi

durumunda denk.(5.17) nin saglanmasi zorunlu degildir.

5.4.1 Zemin Kat G — 3 Aks Kesisiminde Kuvvetli Kolon Zayif Kiris Tahkiki

S108 Kolonu ile K108 ve K109 Kirisleri

K108 Kirisinde Ust Donat1: 4 ¢ 12 +5 ¢ 20
Alt Donati : 6 ¢ 16
K109 Kirisinde Ust Donat1: 4 ¢ 12 +5 ¢ 20
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Alt Donati : 6 ¢ 16
My = M s = 0,9 X 0,57 x 365 x 10° x 2023 x 10 = 378,80 kNm
M = M kiris = 0,9 X 0,57 x 365 x 10° x 2023 x 10°° = 378,80 kNm
Alt Kolon kesiti egilme momenti kapasitesi : Na+gre = 3524,72 KNm
Ng = Ng /(0,85 feq b h) =3524,72/ (0,85 x 1,67 x 75 x 75) = 0,44
pm = As fyq /(0,85 fg b h) =6082 x 365/ (0,85 x 16,7 x 750 x 750) = 0,278
Bu degerler ile m, = 0,37
Myait = My (0,85 feg bh?) = 0,37 x 0,85 x 16700 x 0,75 x 0,75% = 2215,75 kNm
Ust Kolon Kesiti egilme momenti kapasitesi : Na+g+e = 3347,68 KNm
ng = Nqg /(0,85 feq b h) = 3347,68/ (0,85 x 1,67 x 75 x 75) = 0,41
pm = As fyq /(0,85 feg b h) = 6082 x 365/ (0,85 x 16,7 x 750 x 750) = 0,278
Bu degerler ile m, = 0,38
Myaic = m; (0,85 f,g bh?) = 0,38 x 0,85 x 16700 x 0,75 x 0,75% = 2275,64 kNm
Kolonlarin kiriglerden daha giiclii olma kosulunun saglandig belirlenir:
(2275,64 + 2215,75) / (378,80 + 378,80) = 5,93 > 1,20

5.5 Kolonlarda Kesme Donatis1 Hesabi

Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, Ve , denk.(5.18) ile

hesaplanacaktir.

Bir diigiim noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki momentler, peklesmeli kolon
tasima gilicli momentleri olarak hesaplanacak ve denk.(5.18) de M, velveya My
olarak kullanilacaktir. Peklesmeli tasima giicii momentleri daha kesin hesap
yapilamadig1 durumlarda, Mp, = 1,4 M Ve My = 1,4 My olarak alinabilir.

Kolon enine donatisinin V. kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimima katkisi, V. = 0,80 V. olarak alinacaktir. Ancak, kolon sarilma
bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, Ve > 0,5 Vg ve Ny < 0,05 A fex olmast

durumunda, betonun kesme dayanimina katkis1 V¢ = 0 alinacaktir.

S101 Kolonu :

K116 Kirisi Ust Donatr : 4912 +3¢16 (1055 mm?)
Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)

Ma=M; =14 (M + My) / 2

My = 0,9 fyg Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°® = 162,89 kNm
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M;=0

M, =M; =14 x (162,89 + 0)/2 = 114,02 KNm

Ve =(114,02 + 114,02) / 2,50 = 91,22 kN

0,05 A fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ng = 1809,38 kN

Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlasilir.

V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN

Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 X 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,

Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa /S =2 X 79X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN >V,

Kusatilmis birlesim bolgesinde,

Ve = 1,25 fyx (Ast + As2) — Vial

Ve=1,25x 420 x (1526) — 131940 = 669210 N = 669,2 kKN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN > V.

S102 Kolonu :

K117 Kirisi Ust Donatr : 4912 + 4920 (1709 mm?)
Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)

K118 Kirisi Ust Donat1 : 4612 + 420 (1709 mm?)

Alt Donati : 4914 ( 616 mm?)
Ma=M;i=14 M+ M;) /2
M;i = 0,9 fyq Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
M;; = 0,9 fyg Asq d = 0,9 X 0,47 x 365 X 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
M, =M; = 1,4 x (263,86 + 263,86)/2 = 369,41 KNm
Ve = (369,41 + 369,41) / 2,50 = 295,53 kN
0,05 A¢ fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ng = 2178,57 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN
Vimax = 0,22 Ay feqg = 0,22 x 0,50 x 0,75 x 16700 = 1377,75 KN > V,

Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa / S =2 X 79 X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN

Vs + 0,80 V¢ = 135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,
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Kusatilmis birlesim bdlgesinde,

Ve = 1,25 fyi (Ast + As2) — Vol

Ve=1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN > V.

S103 Kolonu :

K118Kirisi Ust Donati : 412 + 4¢20 (1709 mm?)
Alt Donat : 4914 ( 616 mm?)

K118 Kirisi Ust Donatr : 4612 + 420 (1709 mm?)

Alt Donat1 : 4614 ( 616 mm?)
Ma=M;=1,4 (Mi+M;) /2
M;i = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1709 x 10°° = 263,86 kNm
M;; = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,47 x 365 X 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
M, =M; = 1,4 x (263,86 + 263,86)/2 = 369,41 KNm
Ve = (369,41 + 369,41) / 2,50 = 295,53 kN
0,05 A¢ fe = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 kKN < Ng = 2300,76 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN
Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 X 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,
Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandig: belirlenir.
Vs = Aaws d fywa / =2 X 79 x 470 x 365/ 200 = 135,5 kN
Vs + 0,80 V¢ =135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,
Kusatilmis birlesim bolgesinde,
Ve = 1,25 fyx (As1 + As2) — Vil
Ve =1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN
Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kN > V;

S104 Kolonu :

K 118Kirisi Ust Donat1 : 4612 + 420 (1709 mm?)
Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)

K118 Kirisi Ust Donatr : 4912 + 4920 (1709 mm?)

Alt Donat1 : 4614 ( 616 mm?)
Ma = Mij = 1,4 (Mn + Mr]) / 2
My = 0,9 fyg Ay d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
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M;; = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,47 x 365 X 10° x 1709 x 10° = 263,86 kNm

M, =M; =1,4 x (263,86 + 263,86)/2 = 369,41 KNm

Ve =(369,41 + 369,41) / 2,50 = 295,53 kN

0,05 A fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ng = 2219,53 kN

Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlasilir.

V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN

Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 X 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,

Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa /=2 X 79X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN

Vs + 0,80 V¢ = 135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kKN > V,

Kusatilmis birlesim bolgesinde,

Ve = 1,25 fyx (Ast + As2) — Vial

Ve =1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 KN > V.

S105 Kolonu :

K116Kirisi Ust Donatr : 4912 +3¢16 (1055 mm?)
Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)

K116 Kirisi Ust Donat1 : 4612 +3¢16 (1055 mm?)

Alt Donati : 4914 ( 616 mm?)
Ma=M;i=14 M+ M;) /2
M;i = 0,9 fyq Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°° = 162,89 kNm
M;; = 0,9 fyg Asq d = 0,9 X 0,47 x 365 X 10° x 1055 x 10°® = 162,89 kNm
M, =M; = 1,4 x (162,89 + 162,89)/2 = 228,05 KNm
V. = (228,05 + 228,05) / 2,50 = 182,44 kN
0,05 A fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ng = 1382,54 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN
Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 X 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,
Etriye olarak ¢10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa /=2 X 79 x 470 x 365/ 200 = 135,5 kN
Vs + 0,80 V¢ = 135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,

Kusatilmis birlesim bolgesinde,
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Ve=1,25 fyk (As1 + As2) — Vil
Ve =1,25 x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN
Vemax = 0,50 feq bj h. = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN > V,

S106 Kolonu :

K116Kirisi Ust Donati : 4912 +3¢16 (1055 mm?)
Alt Donat1 : 414 ( 616 mm?)

K119 Kirisi Ust Donati : 4¢12 +3¢16 (1055 mm?)

Alt Donat1 : 4614 ( 616 mm?)
Ma=M; =14 (Mii+ My) /2
M;i = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°® = 162,89 kNm
My = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°° = 162,89 kNm
M,=M;=1,4x (162,89 + 162,89)/2 = 228,05 kNm
Ve = (228,05 + 228,05) / 2,50 = 182,44 kKN
0,05 A¢ fex = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 kN < Ng = 2084,56 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN
Vimax = 0,22 Ay feg = 0,22 x 0,50 x 0,75 x 16700 = 1377,75 kKN > V¢
Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa / S =2 X 79 X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN
Vs + 0,80 V¢ =135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,
Kusatilmis birlesim bolgesinde,
Ve = 1,25 fyx (Ast + As2) — Vil
Ve=1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN
Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN >V,

S107 Kolonu :

K119Kirisi Ust Donatr : 4912 +3¢16 (1055 mm?)
Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)

K119 Kirisi Ust Donat1 : 4612 +3¢16 (1055 mm?)

Alt Donat1 : 4614 ( 616 mm?)
Ma =M = 1,4 (Myi + M) / 2
Myi = 0,9 fyq Asa d = 0,9 X 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°® = 162,89 kNm
My = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1055 x 10°° = 162,89 kNm
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M,=M;=1,4x (162,89 + 162,89)/2 = 228,05 kNm

Ve = (228,05 + 228,05) / 2,50 = 182,44 kN

0,05 A fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ny = 1867,18 kN

Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.

V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN

Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 x 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,

Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa / S =2 X 79 X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN

Vs + 0,80 V¢ =135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,

Kusatilmis birlesim bolgesinde,

Ve = 1,25 fyx (As1 + As2) — Vial

Ve=1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN > V.

S108 Kolonu :

K108Kirisi Ust Donat : 412 + 5¢20 (2023 mm?)
Alt Donat1 : 6616 (1206 mm?)

K109 Kirisi Ust Donatr : 4912 + 5¢20 (2023 mm?)

Alt Donat1 : 6616 (1206 mm?)
Ma=Mi=14 M+ M,;) /2
M;i = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,57 x 365 X 10° x 2023 x 10°® = 378,80 kNm
M;; =0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,57 x 365 X 10° x 2023 x 10°® = 378,80 kNm
M, =M; =1,4 x (378,80 + 378,80)/2 = 530,32 kKNm
Ve = (530,32 + 530,32) / 2,50 = 424,26 kN
0,05 A fek = 0,05 x 0,75 x 0,75 x 25000 = 703,13 KN < Ng = 3254,72 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 fog by d = 0,65 x 1150 x 0,75 x 0,75 = 420,47 KN
Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,75 x 0,75 x 16700 = 2066,63 kN > V,
Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandig1 belirlenir.
Vs = Aaws d fywg / S =2 X 79 x 720 x 365 / 200 = 207,612 kN
Vs + 0,80 V¢ = 207,61 + (0,80 x 420,47) = 543,99 kN >V,
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Kusatilmis birlesim bdlgesinde,

Ve = 1,25 fyi (Ast + As2) — Vol

Ve =1,25x 420 x (1884+1884) — 506020 = 1472180 N = 1472,18 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 X 750 X 750 = 4696875 N = 4696,88 KN > V.

S109 Kolonu :

K104Kirisi Ust Donati : 412 + 4¢20 (1709 mm?)
Alt Donat1 : 6616 ( 1206 mm?)

K113 Kirisi Ust Donati : 412 + 420 (1709 mm?)

Alt Donat1 : 6616 (1206 mm?)
Ma=M;=1,4 M+ M;) /2
M;i = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,57 x 365 X 10° x 1709 x 10°® = 320,00 kNm
M;; = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,57 x 365 X 10° x 1709 x 10°® = 320,00 kNm
M, = My = 1,4 x (320,00 + 320,00)/2 = 448,00 KNm
Ve = (448,00 + 448,00) / 2,50 = 358,40 kN
0,05 A¢ fe = 0,05 x 0,75 x 0,75 x 25000 = 703,13 kN < Ng = 2304,82 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
Ve = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,75 x 0,75 = 420,47 kKN
Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,75 x 0,75 x 16700 = 2066,63 kN > V.
Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandig: belirlenir.
Vs = Aaws d fywa /S =2 X 79 x 720 X 365/ 200 = 207,612 kN
Vs + 0,80 V¢ = 207,61 + (0,80 x 420,47) = 543,99 kN >V,
Kusatilmis birlesim bolgesinde,
Ve = 1,25 fyx (As1 + As2) — Vial
Ve =1,25x 420 x (1526+1206) — 366880 = 1067420 N = 1067,42 kN
Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 750 x 750 = 4696875 N = 4696,88 kKN > V,

S110 Kolonu :

K 106Kirisi Ust Donat1 : 4612 + 420 (1709 mm?)
Alt Donat1 : 6616 (1206 mm?)

K114 Kirisi Ust Donatr : 4912 + 4920 (1709 mm?)

Alt Donat1 : 6616 (1206 mm?)
Ma=M; =1,4 (M + My) / 2
M;i = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,57 x 365 x 10° x 1709 x 10°® = 320,00 kNm
M;j = 0,9 fyg Asa d = 0,9 x 0,57 x 365 x 10° x 1709 x 10°® = 320,00 kNm
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M, = M; = 1,4 x (320,00 + 320,00)/2 = 448,00 kNm

Ve = (448,00 + 448,00) / 2,50 = 358,40 kN

0,05 A fek = 0,05 x 0,75 x 0,75 x 25000 = 703,13 KN < Ny = 2387,31 kN

Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.

V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,75 x 0,75 = 420,47 kN

Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 X 0,75 x 0,75 x 16700 = 2066,63 kN > V.

Etriye olarak ¢10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa /=2 X 79X 720 X 365/ 200 = 207,612 kN

Vs + 0,80 V¢ = 207,61 + (0,80 x 420,47) = 543,99 kN >V,

Kusatilmis birlesim bolgesinde,

Ve = 1,25 fyx (As1 + As2) — Vial

Ve =1,25x 420 x (1526+1206) — 366880 = 1067420 N = 1067,42 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 X 750 X 750 = 4696875 N = 4696,88 KN > V.

S111 Kolonu :

K120Kirisi Ust Donat1 : 4612 + 420 (1709 mm?)
Alt Donat1 : 4614 ( 616 mm?)

K120 Kirisi Ust Donatr : 4912 + 4920 (1709 mm?)

Alt Donatr : 4614 ( 616 mm?)
Ma=Mi=14 M+ M,;) /2
M;i = 0,9 fyg Asg d = 0,9 X 0,47 x 365 X 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
My = 0,9 f,q Asg d = 0,9 x 0,47 x 365 x 10° x 1709 x 10°® = 263,86 kNm
M, =M; =1,4 x (263,86 + 263,86)/2 = 369,41 KNm
Ve = (369,41 + 369,41) / 2,50 = 295,53 kN
0,05 A fek = 0,05 x 0,50 x 0,75 x 25000 = 468,75 KN < Ng = 1567,31 kN
Bu ifadeden kesme kuvvetinin karsilanmasinda beton katkisinin hesaba katilabilecegi
anlagilir.
V¢ = 0,65 feg by d = 0,65 x 1150 x 0,50 x 0,75 = 280,31 kN
Vimax = 0,22 Ay, feg = 0,22 x 0,50 X 0,75 x 16700 = 1377,75 kN > V,
Etriye olarak $10 /200 mm segilerek kesme kuvvetinin karsilandigi belirlenir.
Vs = Aaws d fywa / S =2 X 79 X 470 x 365/ 200 = 135,5 kN
Vs + 0,80 V¢ =135,5 + (0,80 x 280,31) = 359,75 kN >V,
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Kusatilmis birlesim bdlgesinde,

Ve = 1,25 fyi (Ast + As2) — Vol

Ve=1,25x 420 x (1526+616) — 185200 = 939350 N = 939,35 kN

Vemax = 0,50 feq bj he = 0,50 x 16,7 x 500 x 750 = 3131250 N = 3131,25 kKN > V.

5.6 Bodrum Perdeleri Yiikleri ve Moment Degerleri

Bodrum perdelerine gelen statik toprak basinci ile depremden olusan ek dinamik
toprak basincinin toplamini hesaplamak i¢in kullanilacak Toplam Aktif Basing
Katsayisi, K , emniyetli yonde kalmak {izere zeminin kohezyonu ihmal edilerek
belirlenecektir. Daha sonra bu katsayilara kullanilarak perdelere gelen yiikler iggen
ve diizgiin yayili yiikler seklinde idealize edilerek plaklar i¢in verilen moment

katsayilari ile plak momentleri hesaplanmustir.

(1+C, )cos’ (p-2-a) 1

.= . X (5.19)
COSA coS“@ CcoS(S + @ + ) 1+ sin(p+0) sin(g-A-i)
cos(o+a+A) cos(i-a)
A = arctan Gy (5.20)
1xC,)

Yatay Esdeger deprem Katsayist Cp, yatay dogrultuda bina dosemeleri veya ankrajla
mesnetlenmis zemin dayanma yap1 ve elemanlarinda,
Ch=0,3(I+1) Ag=0,3x (1+1) x 0,40 = 0,24

Yatay dogrultuda bina dosemeleri ile mesnetlenmis bodrum duvarlarinda C, = 0

alinacaktir.
A = arctan| 224 | _ 13,496 o =30° y= 18 kN/m®
(1+0)
a=0 i=0 6=0

Bu sayilarla K4 = 0,509 bulunur.

A =0 ig¢in K4 = 0,333

Kad = Kat — Kas = 0,509 — 0,333 = 0,176

Pad(z) = 3 Kag (1-2/H) pu(z) = 3 Kyg (1-2/H) y z
z Pad(z)

2,851
3,802
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12 2,851
16 0
Kas = c0s%¢ / (1 + sind)? = cos?30 / (1 sin30)% = 0,333
Pas = Kas v H = 0,333 x 18 x 16,00 = 95,904 kNm

Moment Degerleri :

Diizgiin yayil yiikte : K=q x Iy X ly
Uggen yayili yiikte : K= 1/2xqxIxx|ly
M;=K / m;
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1. Bodrum Kat :

1.Yiikleme :

K=1/2x 23,98 x 2,50 x 4,00 = 119,90 kNm

Mym =50 Mym =2,398 KNm

mym =514 Mym =0,233 KNm
-Mea = 30,2 Mexa  =3,970 KNm
-Mexz = 20,3 Mexz  =5,906 kKNm
“Mey1 = -Meyr = 35,4 Mey1 = Mey, = 3,387 KNm
2.Yiikleme :

K=1/2x28,51x 2,50 x 4,00 = 142,55 KNm

Mym =50 Myn =2,851 kNm

Mym =514 Mym =0,277 KNm
-Mea = 30,2 Mexi  =4,720 kNm
-Mexe = 20,3 Mexz  =7,022 KNm
“Mey1 = -Mey» = 35,4 Mey1 = Mey, = 4,027 KNm
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2. Bodrum Kat :

1.Yiikleme :

K =23,98 x 2,50 x 4,00 = 239,80 kNm

Mym =50 Mym =4,796 KNm

mym =210 Mym =1,142 KNm
“Mea =24 Mexa  =9,992 KNm
“Mexy =24 Mexz  =9,992 KNm
“Mey1 = -Meyz = 35 Mey1 = Mey> = 6,851 KNm
2.Yiikleme :

K=1/2x23,98 x 2,50 x 4,00 =119,90 KkNm

Mym =50 Mym =2,398 KNm

mym =514 Mym =0,233 KNm
-Mea = 30,2 Mexa  =3,970 KNm
-Mex2 = 20,3 Mexz  =5,906 KNm
“Mey1 = -Meyr = 35,4 Mey1 = Mey> = 3,387 KNm
3.Yiikleme :

K =33,27 x 2,50 x 4,00 = 332,70 kNm

Mym =50 Mym =6,654 KNm

mym =210 Mym =1,584 KNm
“Meq =24 Mea = 13,863 kKNm
“Mexy =24 Mexz =13,863 kNm
“Mey1 = -Meyp = 35 Mey1 = Mey2 = 9,506 KNm

3. Bodrum Kat :

1.Yiikleme :

K =47,95 x 2,50 x 4,00 = 479,50 kNm

Myn =50 Mym =9,590 kNm

Mym =210 Mym =2,283 kNm
“Mexy =24 Mexa  =19,979 KNm
“Mexoy =24 Mexz  =19,979 kNm
“Mey1 = -Meyp = 35 Mey1 = Mey, = 13,700 KNm
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2.Yikleme :

K =1/2 x 23,98 x 2,50 x 4,00 = 119,90 KNm

Mym =50

Mym =514
-Mexa = 30,2
-Mex2 = 20,3

'meyl = 'mey2 = 35,4

3.Yikleme :

Man = 2,398 kNm
Mym = 0,233 kNm
Mea = 3,970 kNm
Mex = 5,906 kNm
Mey1 = Meyz = 3,387 kNm

K =33,27 x 2,50 x 4,00 = 332,70 KkNm

Mym =50
Myn =210
-Mex1 =24
-Mexy =24

'meyl = 'mey2 = 35

4. Bodrum Kat :
1.Yikleme :

Man = 6,654 kNm

Mym = 1,584 KNm
Mea = 13,863 kNm
Moo = 13,863 KNm
Meyz = Mey2 = 9,506 kNm

K =71,93 x 2,50 x 4,00 = 719,30 KNm

Mym =50
mym =210
-Mex1 =24
-Mexy =24

“Mey1 = -Meyp = 35

2.Yukleme :

Man =14,386 kNm
Myn = 3425 kNm
Mea = 29,971 kNm
Moo = 29,971 kNm
Meys = Meyz = 20,551 kNm

K=1/2x 23,98 x 2,50 x 4,00 = 119,90 kNm

Mym =50
Mym =514
“Mea = 30,2
“Mexz =20,3

'meyj_ = 'mey2 = 35,4

Man = 2,398 kKNm
Mym = 0,233 kNm
Meq = 3,970 KNm
Mexz = 5,906 kKNm
Mey1 = Meyz = 3,387 kNm

106



3.Yikleme :

K =1/2 x 28,51 x 2,50 x 4,00 = 142,55 KNm

Mym =50

Mym =514

“Mexy =20,3

“Mex, = 30,2

“Mey1 = -Meyo = 35,4

Tablo 5.3 Bodrum Perdeleri Plak Momentleri

Mim
Mym
Mex1
Mexz

= 2,851 kNm
= 0,277 kNm
= 7,022 kNm
= 4,720 kNm
Meys = Meyz = 4,027 kNm

Yiikleme Mym Mym Mexl Mex2 Meyl I\/leyz
1.Bodrum 1 2,398 0,233 3,970 5,906 3,387 3,387
Kat 2 2,851 0,277 4,720 7,022 4,027 4,027
Toplam 5,249 0,510 8,690 12,928 7,414 7,414
Yiikleme Mym Mym Mex1 Mex2 M eyl M ey2
1 4,796 1,142 9,992 9,992 6,851 6,851
2.Bodrum
Kat 2 2,398 0,233 3,970 5,906 3,387 3,387
a
3 6,654 1,584| 13,863| 13,863 9,506 9,506
Toplam 13,848 2,959 27,825| 29,761 19,744 19,744
Yiikleme Mym Mym Mex1 Mex2 M eyl M ey2
3.Bodrum
Kat 1 9,590 2,283| 19,979| 19,979| 13,700 13,700
a
2 2,398 0,233 3,970 5,906 3,387 3,387

107




3 6,654 1,534 13,863| 13,863 9,506 9,506

Toplam 18,642 4,050 37,812 39,748| 26,593| 26,593

Yiikleme | My Mym Mex1 Mexz Mey1 Mey2

1 14,386 3,425| 29,971| 29,971| 20551| 20,551
4.Bodrum
Kat 2 2,398 0,233 3,970 5,906 3,387 3,387
a
3 2,851 0,277 7,022 4,720 4,027 4,027

Toplam 19,635 3,935| 40,963| 40,597 27,965| 27,965

5.6.1 Bodrum Perdeleri Donatilar:

h=30cm d’=5cm d=25cm

4.Bodrum Kat

Miyagriiik = 19,64 kKNm

K = ks = 1,00 x 0,25% / 19,635 = 318,3 x 10 buna gore tablodan ks = 2,80
As=ksx M /d=280x 19,64 /0,25 = 220,0 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donatt ( $p14 /20 ) (769 mm?)

Myaciak = 3,94 KNm

K = k¢’ =1,00 x 0,25%/ 3,94 =1586,3 x 10° buna gére tablodan ks = 2,77
As=ksx M/d=277x3,94/0,25 = 43,7 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

Mistmesnet = 40,96 KNm

K = k= 1,00 x 0,25° / 40,96 =152,6 x 107 buna gore tablodan ks = 2,84
As=ksx M /d = 2,84 x 40,96 / 0,25 = 465,30 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donatt ( $p14 /20 ) (769 mm?)

Miyattmesnet = 40,60 KNm

K = k¢ = 1,00 x 0,25° / 40,60 =153,9x 10” buna gore tablodan ks = 2,84
As=ksx M /d =284 x40,60 /0,25 = 461,20 mm?

Pmin = 0,0025 Agmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donat1 ( $14 /20 ) (769 mm?)
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Mymesnet = 27,97 kNm

K = kg =1,00 x 0,25% / 27,97 =223,5x 107 buna gore tablodan
As=ksx M /d=282x27,97/0,25 = 315,50 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 X 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donat1 ( $14 /20 ) (769 mm?)

3.Bodrum Kat
anclkhk = 18,64 KNm

ks = 2,82

K = k= 1,00 x 0,25% / 18,64 = 335,3 x 10” buna gbre tablodan ks = 2,80

As=ksx M /d=280x 18,64 /0,25 = 208,7 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

Myaeriik = 4,05 KNm

K = k¢* = 1,00 x 0,25° / 4,05 =1543,2 x 10° buna gére tablodan
As=ksx M /d=277x4,05/0,25 = 44,8 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

Mistmesnet = 37,81 KNm

K = k¢®=1,00 x 0,25%/ 37,81 =165,3x 10° buna gére tablodan
As=ksx M /d=284x37,81/0,25 = 429,52 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donati ( 14 / 20 ) (769 mm?)

Miyattmesnet = 39,75 KNm

K = k4 =1,00x 0,25°/ 39,75 =157,2x 10 buna gore tablodan
As=ksx M/d=284x239,75/0,25 = 451,60 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donat1 ( $14 /20 ) (769 mm?)

Mymesnet = 25,60 KNm

K = k¢ = 1,00 x 0,25° / 25,60 =244,1x 10” buna gore tablodan
As=ksx M /d=281x2560/0,25 = 287,70 mm?

Pmin = 0,0025 Agmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donatt ( $p14 /20 ) (769 mm?)
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2.Bodrum Kat
anclkhk = 13,85 KNm

K = k4 = 1,00 x 0,25% / 13,85 = 451,3 x 10° buna gore tablodan ks = 2,79
As=ksx M /d=279x13,85/0,25 = 154,6 mm?
Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donatt ( $14 /20 ) (769 mm?)

Myaeuiik = 2,96 KNm

K = ks =1,00x0,25°/2,96 =2111,5x 10 buna gore tablodan ks = 2,77
As=ksx M /d=277x2,96/0,25 = 32,79 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

M istmesnet = 27,83 KNm

K = k¢? = 1,00 x 0,25° / 27,83 =224,6 x 10° buna gore tablodan ks = 2,82
As=ksx M /d=282x27,83/0,25 = 313,90 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

Miyattmesnet = 27,76 KNm

K = k¢®=1,00 x 0,252/ 27,76 =226,3x 10° buna gére tablodan ks = 2,82
As=ksx M/ d =282 x27,76 / 0,25 = 311,60 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donat1 ( $p14 /20 ) (769 mm?)

Mymesnet = 19,74 kNm

K = ks =1,00 x 0,25°/ 19,74 =316,6 x 10 buna gore tablodan ks = 2,81
As=ksx M/d=281x19,74/0,25 = 221,70 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?

Secilen donat1 ( $14 /20 ) (769 mm?)

2.Bodrum Kat

Myacikik = 5,25 KNm

K = k4 =1,00 x 0,25% / 5,25 = 1190,47 x 10 buna gore tablodan ks = 2,77
As=ksx M/d=277x5,25/0,25 = 58,2 mm?

Pmin = 0,0025 Agmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
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Secilen donatt ( $p14 /20 ) (769 mm?)

Myaciak = 0,51 KNm

K = ks =1,00x0,25°/0,51 =12254,5x 10>  buna gore tablodan ks
As=ksxM/d=275x0,51/0,25 = 5,61 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donat1 ( $14 /20 ) (769 mm?)

Miygstmesnet = 12,93 kKNm

K = k4 =1,00x 0,25°/ 12,93 =483,4x 10 buna gore tablodan ks
As=ksx M/d=279x12,93/0,25 = 143,20 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donati ( 14 /20 ) (769 mm?)

Miyattmesnet = 8,69 kNm

K = ks =1,00 x 0,25%/ 8,69 =719,3 x 10” buna gore tablodan ks = 2,77
As=ksx M /d=277x8,69/0,25 = 96,30 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donat1 ( $p14 /20 ) (769 mm?)

Mymesnet = 7,41 KNm
K = ks =1,00 x 0,25%/ 7,41 =843,5 x 10” buna gore tablodan ks = 2,77
As=ksxM/d=277x741/0,25= 82,10 mm?

Pmin = 0,0025 Asmin = 0,0025 x 25 x 100 = 6,25 cm? = 625 mm?
Secilen donat1 ( $p14 /20 ) (769 mm?)

5.7 Radye Temelin Boyutlandirilmasi ve Betonarme Analizi

Yapinin agirhg biiyiik oldugundan ve zeminin tasima (6zmn = 200 kN/m?) giicii
diisiik oldugundan, biitlin yapinin altina tek bir plak temel yapilmasi uygun olacaktir.
Temeli planda biraz iist yapmin disina tasirarak zemin gerilmelerini daha da
kiiciiltmek uygun olabilir. Plak temel ayn1 zamanda bodrum katin taban désemesini
de olusturur. Bodrum katin yeralti suyuna kars1 yalittminin gerektigi durumlarda plak
temel bu nedenle de tercih edilir. Insa bakimindan en basit olan1 kolonlarin dogrudan

diiz radye temel iizerine mesnetlenmesidir. Kirigsiz plak temel olarak isimlendirilen
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bu durum ters ¢evrilmis kirigsiz dosemeye benzer. Kolon tabani civarinda zimbalama

onemli bir zorlama olarak ortaya ¢ikar.

Boyutlama i¢in en O6nemli husus zemin gerilmelerinin bulunmasidir. Kolon ve
perdelerden gelen yiiklerin plak temele iletilmesiyle temel plaginin elastik zemine
mesnetli olarak ¢oziimii yapilacaktir. Cok katli sistemlerde eger diisey yiiklerin
agirlik merkezi temel plaginin agirlik merkezine yakin olusuyorsa ve 6zellikle temel
plagi kalin ise, zemin gerilmelerini kolon momentlerine bakilmaksizin sadece diisey

kuvvetlerden hesaplamak yerinde olur.

Radye temellerin diizenlenmesinde belirli bir plak rijitliginin  saglanmasi
gerekeceginden, plak yiiksekliginin yiikler yaninda agikligi da gbz Oniine alinarak
belirlenmesi uygundur. Bu hususlar gézoniinde bulundurularak temel plak kalinlig

150 cm olarak belirlenmistir.

5.7.1 Radye Temelin SAP2000 Bilgisayar Programi ile Modellenmesi

Modelleme yapilirken temel plagit miimkiin oldugunca kiiciik sonlu elemanlara
boliinmiistiir. Bu sonlu elemanlarin her diiglim noktasinda, zemin yatak katsayisinin
diigiim noktas: etkili alani ile ¢arpimi biiyiikliiglinde yay katsayist olan bir yay
tammlanmustir.( Zemin Yatak Katsayisi, k = 40000 kN/m?) Modelleme zimbalama,
donatis1 gerektirmeyen kalinlik i¢in yapilmistir. En elverissiz sonuglari veren
yiikkleme kombinasyonlarin plak diigiim noktalarinda olusan normal kuvvet, kesme

kuvveti ve egilme momenti etkileri yiik olarak aktarilmigtir.

Daha sonra bilgisayar programi ile analizi yapilan radye temelin plak digim
noktalarinda olusan ¢okmelerin degerleri zemin yatak katsayisi ile ¢arpilarak olusan
zemin gerilmeleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken deprem esnasinda
zemin emniyet gerilmesinin %50 lik artis1 géz 6niinde bulundurularak karsilastirma

yapilmustir.

Temel plaginda olusan egilme momenti etkileri degerlendirilerek betonarme hesabi
yapilmistir. SAP 2000 programu ile elde edilmis olan Radye temel plaginin M11 ve
M22 Moment Dagilim1 Sekil 5.6 ve Sekil 5.7 de verilmistir.

5.7.2 Radye Temelin Betonarme Hesabi

Zimbalama Tahkiki : S8 Kolonu I¢in (75x75 sz)
N14c+1,60 = 4398,48 KN
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NG+Q+E = 2255,42 kN

U, = (75 + 75 + 2d) x 2 = 300 + 2d
75+ d

75

Vpr = fea X Up X d

d =145,00 cm d’=5,00 cm h =150 cm segilirse

Vpr = 1,15 x (13000 + 4 x 1450) x 1450 = 14674000,00 N = 14674,00 kN
Vpr > Nysc+1,60 = 4398,48 KN

Vor > Ng+gie = 2255,42 kN
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Temel Plagi Donatisi :

Temel plagi Boyunca alt ve iist donati olarak her iki yonde minimum donati
yerlestirilmistir.

Asmin = 0,00175 x b x d = 0,00175 x 100 x 145,00 = 25,38 cm*/m
Secilen donati = $26/15 (35,36 cm?/m)

Cekirdek perde Bolgesi ve etrafindaki 2,5 m lik seritte :

Mmaks = 1500 KN ve  Mpin =-1200 kN

Alt donat1 olarak her iki dogrultuda :

K = bw d° / Minax = 1,00 x 1,45 / 1500 = 140,16 x 10°

K = 140,16 x 107 i¢in ks = 2,85

A = Ks Mimax / d = 2,85 x 1500 / 1,45 = 2948 mm? = 29,48 cm”
Secilen donat1 $26/15

Ust donat: olarak her iki dogrultuda :

K = by d® / Mpin = 1,00 x 1,45? / 1200 = 175,21 x 10°

K =175,21 x 107 i¢in ks = 2,83
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A = Ks Mimax / d = 2,83 x 1200 / 1,45 = 2342 mm” = 23,42 cm®
Segilen donati ¢p26/15

Cekirdek perdelerin kose birlesimlerinde 2350 kN lik momente gore ilave donati
konmustur.

Alt donat1 olarak her iki dogrultuda :

K = by d° / Mmax = 1,00 x 1,45% / 2350 = 89,46 x 10°°

K = 89,46 x 10” i¢in ks = 2,88

As = Ks Mmax / d = 2,88 x 2350 / 1,45 = 4668 mm? = 46,68 cm”
Mevcut donat1 ¢26/15 (35,36 cm?)

Gerekli Donati = 46,68 — 35,36 = 11,32 cm®

Segilen ilave donati $20/20 (15,71 cm?)

Temel plagimin c¢ekirdek perde bolgesi disinda kalan bolgelerde moment degerleri
daha diisiik oldugundan yapilan hesap sonucunda ¢26/15 donatisinin yeterli oldugu

gorilmiustir.

6. SONUCLAR

Betonarme yap1 tasariminda etkili olan sabit ve hareketli diisey yiiklerin yanisira
deprem yliikii olarak nitelendirilen yatay yiiklerin hesaplanmasi ve yap1 tastyici
sisteminin gosterdigi davraniglar son yillarda arka arkaya yasadigimiz talihsiz
deprem olaylariyla birlikte bir kat daha fazla 6nem kazanmistir.

Sonug olarak depreme dayanikli yap1 tasariminda da kullanilan yontemlerin ve
karsilastirmalarin bulundugu bu tez, betonarme yapilarin diisey kullanim ytikleriyle
yatay deprem yiikleri altindaki davramislarini basit ve kisitli bir sekilde de olsa
incelediginden konuyla ilgili bir fikir verebilmek amacini gergeklestirmektedir.

Tez konusu olan binanin tasiyict sistemi perde ve tiip sistem c¢erceveden

olusmaktadir. Yatay yiikler bakiminda ele alindiginda secilen sistemin oldukca
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uygun bir sistem oldugu goriilmiistiir. Perdeler yeterli rijitlige sahip olduklarindan,
yatay deprem yiikleri altinda toplam momentin %70 inden fazlasini karsilamaktadir.
Bu da kolonlarin ¢ok fazla deprem yiikii almamasi anlamina gelip, ekonomik olarak
boyutlandirilabilmeleri olanagini saglar.

perdelerin bulunmasi, kat yerdegistirmelerini sinirlayarak ikinci mertebe etkilerin
olusmasin1 engellemektedir. Yapida her iki yonde simetrik perde yerlesimi
tasarlandigindan, agirlik merkezi ile diisey tasiyicilarin rijitlik merkezi birbirine ¢ok
yakin olusturulmustur. Bu sayede yapinin burulma etkilerine maruz kalmasi
onlenmistir. Rijitlikleri yliksek perdelere saplanan kirislerde birlesim noktalarinda
mafsallasmaya izin verilerek bu kesitlerdeki atalet momentleri yariya indirilmistir.

Kiriglerde mesnetlerde genellikle G+Q £+ Ex ve G+Q + Ey yiiklemelerinin olumsuz

kosullar1 olusturdugu goriildii. Kolonlarda ise normal kuvvetin etkisi ile

0,9G +Ex ve 0,9G *Ey yiiklemesinin olumsuz kosullari olusturdugu goriildii.

Yapinin deprem yiiklerine gére hesab1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve 3 boyutlu
bilgisayar modelinde ABYYHY deki tasarim spektrumuna gore spektral analiz
olmak iizere iki degisik yontemle yapilmustir. 1ki yontemin kiyaslanmasi sonucunda

kat deplasmanlarinin birbirine yakin oldugu goriilmustiir.

Tiim bunlar goz oniine alindiginda, deprem yonetmeligine uygun ve diizenli bir yap1

tasarimi i¢in;

1. Uygun malzeme se¢imi yapilmalidir.

2. Deprem durumunda olusan etkilerin artmasini engellemek {izere, tasiyici sistem
planda simetrik olarak diizenlenmelidir.

3. Yap1 agirlik merkezi ile diisey tastyicilarin rijitlik merkezi birbirine yakin
tasarlanarak burulma etkilerinin &niine ge¢ilmelidir.
verilmelidir.

5. Deprem yiiklerini tasiyan ve ayni zamanda tastyici sistemi olusturan elemanlarin
her birinde, yiiklerin temele kadar stirekli bir sekilde ve giivenli bir sekilde

aktarilmasi saglanmalidir.
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6. Deprem etkisinde en elverissiz kesit etkileri birlesim bolgelerinde olusacaktir.
Buralara boyuna donatilarin ve etriyelerin yerlestirilmesinde ve bu donatilarin
kenetlenmesini saglamada 6zen gosterilmelidir.

7. Deprem etkisi en fazla alt katlarda ortaya cikacagi i¢in buralardaki perde ve
kolonlarin yapim ve diizenlenmesine dikkat edilmeli, ani rijitlik degisimlerinden

kagimilmalidir.
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Tablo 3.1 Kat Kolonlarina Gelen Diisey Yiikler (kN)

Kat No S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10 S11
Ny Ny Ny Ny Ny Ng Ny Ny Ny Ny Ny
16 58,320 170,890 166,490 149,060 78,010 150,170 125,910 344,420 232,320 335,140 157,850
15 151,030 388,140 371,620 356,450 168,360 351,610 287,970 739,560 492,870 684,100 342,820
14 243,740 605,390 576,750 563,840 258,710 553,050 450,030 1134,700 753,420 1033,060 527,790
13 336,450 822,640 781,880 771,230 349,060 754,490 612,090 1529,840 1013,970 1382,020 712,760
12 429,160 1039,890 987,010 978,620 439,410 955,930 774,150 1924,980 1274,520 1730,980 897,730
11 521,870 1257,140 1192,140 1186,010 529,760 1157,370 936,210 2320,120 1535,070 2079,940 1082,700
10 614,580 1474,390 1397,270 1393,400 620,110 1358,810 1098,270 2715,260 1795,620 2428,900 1267,670
9 707,290 1691,640 1602,400 1600,790 710,460 1560,250 1260,330 3110,400 2056,170 2777,860 1452,640
8 800,000 1908,890 1807,530 1808,180 800,810 1761,690 1422,390 3505,540 2316,720 3126,820 1637,610
7 892,710 2126,140 2012,660 2015,570 891,160 1963,130 1584,450 3900,680 2577,270 3475,780 1822,580
6 985,420 2343,390 2217,790 2222,960 981,510 2164,570 1746,510 4295,820 2837,820 3824,740 2007,550
5 1078,130 2560,640 2422,920 2430,350 1071,860 2366,010 1908,570 4690,960 3098,370 4173,700 2192,520
4 1170,840 2777,890 2628,050 2637,740 1162,210 2567,450 2070,630 5086,100 3358,920 4522,660 2377,490
3 1263,550 2995,140 2833,180 2845,130 1252,560 2768,890 2232,690 5481,240 3619,470 4871,620 2562,460
2 1356,260 3212,390 3038,310 3052,520 1342,910 2970,330 2394,750 5876,380 3880,020 5220,580 2747,430
1 1448,970 3429,640 3243,440 3259,910 1433,260 3171,770 2556,810 6271,520 4140,570 5569,540 2932,400
Bl 1541,680 3646,890 3448,570 3467,300 1523,610 3373,210 2718,870 6666,660 4401,120 5918,500 3117,370
B2 1641,790 3902,160 3685,390 3686,690 1628,750 3584,890 2906,290 7117,510 4694,320 6314,200 3338,460
B3 1741,900 4157,430 3922,210 3906,080 1733,890 3796,570 3093,710 7568,360 4987,520 6709,900 3559,550
B4 1842,010 4412,700 4159,030 4125,470 1839,030 4008,250 3281,130 8019,210 5280,720 7105,600 3780,640




Tablo 3.2 Kolon Boyutlari

Kat No Kolon No Ny (kN) A, (sz) Boyutlar
S1 521,870 417,496 25x 50

S2 1257,140 1005,712 25x 50

S3 1192,140 953,712 25x 50

S4 1186,010 948,808 25x 50

S5 529,760 423,808 25x 50

16 --11 S6 1157,370 925,896 25x 50
S7 936,210 748,968 25x 50

S8 2320,120 1856,096 50 x 50

S9 1535,070 1228,056 50 x 50

S10 2079,940 1663,952 50 x 50

S11 1082,700 866,160 25x 50

Kat No Kolon No Ng (kN) A, (sz) Boyutlar
S1 1078,130 862,504 30x 70

S2 2560,640 2048,512 30x 70

S3 2422.,920 1938,336 30x 70

S4 2430,350 1944,280 30x 70

S5 1071,860 857,488 30x 70

10--5 S6 2366,010 1892,808 30x 70

S7 1908,570 1526,856 30x 70

S8 4690,960 3752,768 70 x 70

S9 3098,370 2478,696 70 x 70

S10 4173,700 3338,960 70 x 70

S11 2192,520 1754,016 30x 70

Kat No KolonNo | Ny (kN) A, (cm’) Boyutlar
S1 1541,680 1233,344 50x 75

S2 3646,890 2917,512 50x 75

S3 3448,570 2758,856 50x 75

S4 3467,300 2773,840 50x 75

S5 1523,610 1218,888 50x 75

4--1 S6 3373,210 2698,568 50x 75

S7 2718,870 2175,096 50x 75

S8 6666,660 5333,328 75x 75

S9 4401,120 3520,896 75x 75

S10 5918,500 4734,800 75x 75

S11 3117,370 2493,896 40 x 70




Tablo 3.3 Normal Kat Désemelerinde Aciklikta Betonarme Hesap (BS25, BCI)

SECILEN DONATI

DOSEME DOGRULTU (k:\\l/'f'm) (:]) K 5 WO ks (mr':f/m) o Ve
D101 X 12,850) 0,100 77,82 553 711 ©10/20 ©10/20
D102 X 4,810  0,100| 207,90 5,39| 259 8/35 8/35
D103 X 4,810 0,100 207,90 5,39| 259 8/35 8/35
D104" Y 6,560|  0,100| 152,44 542| 356 8/28 ©8/28
D104° Y 4,810 0,100 207,90 5,39| 259 8/35 8/35
D105 X 3,010/  0,100] 332,23 535| 161 8/35 8/35
D106 X 4,810 0,100 207,90 5,39| 259 8/35 8/35
D107 X 4,810  0,100| 207,90 5,39| 259 8/35 8/35
b108" X 3,290 0,100| 303,95 536 176 8/35 8/35

Y 1,830) 0,090 442,62 5,33| 108 8/35 8/35
D108" X 3,580[ 0,100| 279,33 536 192 8/35 8/35
Y 2,270|  0,090| 356,83 535/ 135 8/35 8/35
D109 X 2,190|  0,100| 456,62 533 117 8/35 8/35
Y 1,830) 0,090 442,62 5,33| 108 8/35 8/35
D110 X 21,780 0,120 66,12 5,56] 1009 $10/15 ©10/15
Y 13,310 0,110) 90,91 550| 666 $10/22 ©10/22




Tablo 3.4 Normal Kat Désemelerinde Mesnette Betonarme Hesap (BS25, BCI)

DOSEME DOGRULTU Md d K (10 ks Af SECILEN DONATI
(KN/m) (m) %) (mm</m) MEVCUT EK

D101-D102 X 11,540 0,100 86,66 550 635 | ®10/20; ®8/35 ®8/30
D102-D103 X 7,210 0,100[ 138,70 543| 392 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
D103-D106 X 7,210 0,100( 138,70 543 392 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
D106-D107 X 7,210 0,100[ 138,70 543| 392 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
D104-D101-102 Y 3,010 0,100 332,23 535 161 D8/28 ®8/30
D104-D104 Y 8,010 0,100 124,84 545| 437 ®8/28 ; ®8/35 ®8/30
D105-D104 X 6,010 0,100[ 166,39 541 325 ®8/35 D8/25
D105-D108 X 6,010 0,100[ 166,39 541| 325 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
D108*-D109 X 4,310 0,100[ 232,02 538| 232 ®8/35 ; d8/35

D108"-D108" Y 2,410 0,100| 414,94 533| 128 ®8/35 ; d8/35

D109-D106 Y 3,580 0,100[ 279,33 536 192 ®8/35 ®8/30
D110-D107 Y 13,310 0,100 75,13 554| 737 ®10/22 ®10/20
D110-D109 X 14,520 0,100 68,87 556| 807 ®10/15 ®10/20




Tablo 3.5 Cati Kat Dosemelerinde Aciklikta Betonarme Hesap (BS25, BCI)

) . SECILEN DONATI
DOSEME | pogruLtu |  Md d Ik A0 s As SEC :
(kN/m) | (m) ) (mm?*/m) DUZ PLIYE
DCO1 X 11,380 0,100 87,87 550 626 ®10/25 10/25
DCO2 X 4260 0100 23474 538 229 ®8/35 ®8/35
DCO3 X 4,260 0,100 234,74 538 229 ®8/35 D8/35
DC04* Y 5810 0,200 172,12 541 314 ®8/30 ®8/30
DC04? Y 4,260 0,100 234,74 538 229 ®8/35 D8/35
DCO5 X 2660| 0,200 375,94 535 142 ®8/35 D8/35
DCO6 X 4,260 0,100 234,74 538 229 ®8/35 D8/35
DCO7 X 4260 0100 23474 538 229 ®8/35 D8/35
_— X 2870 0,200 34843 535 154 ®8/35 D8/35
Y 1,600 0,00| 506,25 533 95 ®8/35 ®8/35
_— X 3130| 0,200 319,49 535 167 ®8/35 D8/35
Y 1,980 0,000 409,09 535 118 ®8/35 ®8/35
D09 X 2240 0,200 446,43 534 120 ®8/35 D8/35
Y 1870 0,000 433,16 534 111 ®8/35 ®8/35
bC10 X 18,700 0,120 77,01 554| 863 ®10/18 10/18
Y 11,430 0,110 105,86 547| 568 ®10/25 ®10/25

Tahlan 2 R Mati Kat NAcamalarinda NMacnatta RatArnarmoa Hoean (RQDR

RN




1AVIV V.V \ydl INAL WUQTITTITITIHNIUT IVIGOIITUS wowiiallliic 11T0apy \Wuaov, vl

DOSEME DOGRULTU Md d K (10 ks Af SEGILEN DONATI
(kN/m) (m) ) (mm*/m) MEVCUT EK
DC01-DC02 X 10,220  0,100] 97,85 549 561 ®10/25 ; ®8/35 ®8/30
DC02-DC03 X 6,390 0,100 156,49 542 346 ®8/35 ; ©8/35 ®8/30
DC03-DC06 X 6,390 0,100/ 156,49 542 346 »8/35 ; d8/35 ®8/30
DC06-DCO7 X 6,390 0,100 156,49 542 346 ®8/35 ; d8/35 ®8/30
DC04-DC01-02 Y 5810/ 0,100 172,12 541 314 ®8/30 ®8/20
DC04-DC04 \4 7,100 0,100 140,85 543 386 ®8/30 ; ®8/35 ®8/30
DC05-DC04 X 5320 0,100/ 187,97 540 287 ®8/35 ®8/20
DC05-DC08 X 5320 0,100 187,97 540 287 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
DC08"-DC09 X 3,770 0,100 265,25 536 202 »8/35 ; d8/35 »8/30
DC085-DC09 Y 2,410 0,100 414,94 534 129 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
DC08"-DC08® Y 2,110 0,100 473,93 533 112 ®8/35 ; d8/35 ®8/30
DC09-DC06 Y 2,460 0,100| 406,50 534 131 ®8/35 ®8/30
DC10-DCO7 Y 14,550 0,100 68,73 557| 810 ®10/25 ®10/15
DC10-DG09 X 12,470 0,100 80,19 552| 688 ®10/18 ®10/25




Tablo 3.7 Bodrum Kat Désemelerinde Aciklikta Betonarme Hesap (BS25, BCI)

DOSEME DOGRULTU Md d K (10 ks Af SEGILEN DONATI

(kN/m) (m) ) (mm*/m) DUZ PLIYE

DB01 X 16,610 0,120 86,69 5,50 761 ®10/20 ®10/20
DB02 X 6,210 0,120 231,88 5,38 278 ®8/35 ®8/35
DB03 X 6,210 0,120/ 231,88 5,38 278 ®8/35 ®8/35
DB04" Y 8,470 0,120 170,01| 5,41 382 ®8/25 ®8/25
DB04° Y 6,220 0,120 231,51 5,38 279 ®8/35 ®8/35
DB05 X 3,890 0,120 370,18 5,35 173 ®8/35 ®8/35
DB06 X 6,210 0,120/ 231,88 5,38 278 ®8/35 ®8/35
DB07 X 6,210 0,120 231,88 5,38 278 ®8/35 ®8/35
DBOS" X 4,200 0,120 342,86] 5,35 187 ®8/35 ®8/35
Y 2,330 0,110/ 519,31| 5,32 113 ®8/35 ®8/35

DBOS® X 4,570 0,120 315,10| 5,34 203 ®8/35 ®8/35
Y 3,820 0,110( 316,75| 5,35 186 ®8/35 ®8/35

DB09 X 2,800 0,120| 514,29 5,32 124 ®8/35 ®8/35
Y 2,330 0,110/ 519,31| 5,32 113 ®8/35 ®8/35

DB10 X 26,860 0,120 53,61/ 5,65 1265 ®12/16 ®12/16
Y 16,410 0,110 73,74 5,54 826 ®12/25 ®12/25




Tablo 3.8 Bodrum Kat Dosemelerinde Mesnette Betonarme Hesap (BS25, BCI)

DOSEME DOGRULTU Md d K (10 ks Af SEGILEN DONATI
(kN/m) (m) %) (mm*/m) MEVDUT EK

DB01-DB02 X 14,920 0,120 96,51 549| 683 ®10/20 ; ®8/35 ®8/30
DB02-DB03 X 9,330 0,120 154,34 542| 421 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
DB03-DB06 X 9,330 0,120 154,34 542| 421 ®8/35 ; ®8/35 ®8/20
DB06-DB07 X 9,330 0,120 154,34 542| 421 ®8/35 ; ®8/35 ®8/20
DB04-DB01-02 Y 3,890 0,120( 370,18 535 173 ®8/25

DB04-DB04 Y 10,360 0,120[ 139,00 543| 469 ®8/35 ; ®8/35 ®8/20
DB05-DB04 X 7,780 0,120 185,09 540/ 350 ®8/35 ®8/20
DB05-DB08 X 7,780 0,120[ 185,09 540/ 350 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
DB08*-DB09 X 5,500 0,120[ 261,82 536| 246 ®8/35 ; ®8/35

DB08®-DB09 X 6,060 0,120 237,62 537 271 ®8/35 ; ®8/35 ®8/30
DB08*-DB08® Y 3,820 0,120 376,96 535/ 170 ®8/35 ; ®8/35

DB09-DB06 Y 3,080 0,120 467,53 533 137 ®8/35

DB10-DB07 Y 20,890 0,120 68,93 557 970 ®12/25 ®12/20
DB10-DB09 X 17,900 0,120 80,45 553 825 ®12/16 ®10/20




Tablo 4.4 Esdeger Deprem Yukleri Hesabinda Kullanilacak Degerler

KATLAR W, (kN) H, (m) W, x H, F, (kN) M, (kNm) F, (kN) M, (kNm)
16 7107,500 48,0 341160,00 1584,77 1782,87 1554,60 2876,01
15 8999,590 45,0 404981,55 1008,32 1134,36 964,03 1783,46
14 8999,590 42,0 377982,78 941,10 1058,74 899,76 1664,56
13 8999,590 39,0 350984,01 873,88 983,12 835,49 1545,66
12 8999,590 36,0 323985,24 806,66 907,49 771,22 1426,77
11 8999,590 33,0 296986,47 739,44 831,87 706,96 1307,87
10 9584,590 30,0 287537,70 715,91 805,40 684,46 1266,26
9 9584,590 27,0 258783,93 644,32 724,86 616,02 1139,63
8 9584,590 24,0 230030,16 572,73 644,32 547,57 1013,01
7 9584,590 21,0 201276,39 501,14 563,78 479,12 886,38
6 9584,590 18,0 172522,62 429,55 483,24 410,68 759,75
5 9584,590 15,0 143768,85 357,96 402,70 342,23 633,13
4 10437,710 12,0 125252,52 311,85 350,84 298,16 551,59
3 10437,710 9,0 93939,39 233,89 263,13 223,62 413,69
2 10437,710 6,0 62626,26 155,93 175,42 149,08 275,79
1 10437,710 3,0 31313,13 77,96 87,71 74,54 137,90

N

D> (w; xH;) 3703131,00

i=1




Tablo 4.5 X Yonii Goreli Kat Oteleme ve Ikinci Mertebe Gosterge Degerleri

N
Katlar )] dim) | hi m) | Ai(m) Aihi | wigN) [ DSw) | Fiaay | oviay) | vixhi 9i
j=i
K 0,0381 3,00 50710 T 000070 110730 _| 710750 | 158477 | 1584,77 | 475431 | 0,00314
14 0,0360 3,00 00230 T 000077 1_8299.39_| 16107,09 | 100832 | 2503,09 | 777927 | 0.00476
13 0,0337 3,00 00030 T 0:0007 1_8299.59_| 25106,68 | 041,10 | 3534,19 | 1060257 | 0,00545
12 0,0314 3,00 00250 T 0:000851_8299.59_| 3410627 | 87388 | 4408,07 | 1322421 | 0,00645
11 0,0289 3,00 00220 T 00008 1_8299.59_| 4310586 | 806,66 | 514,73 | 15644,19 | 0,00716
10 0,0263 3,00 00570 T 0:00050 1829939 | 5210545 | 739,44 | 5954,17 | 1786251 | 0,00788
9 0,0236 3,00 00260 T 0:00087 1238459 | 61600.04 | 71591 | 6670,08 | 20010,24 | 0,00802
8 0,0210 3,00 00260 T 0:0008T 1238439 | 71274.63 | 644,32 | 731440 | 219432 | 0,00845
7 0,0184 3,00 00260 T 0:00087T 12384, | 8085922 | 572,73 | 7887,13 | 23661,39 | 0,00889
6 0,0158 3,00 500260 0.00087 1238459 | 9044381 | SO0L14 | 838827 | 2516481 | 0,00934
5 0,0132 3,00 500260 0.00087 1238439 | 10002840 | 429,55 | 8817,82 | 2645346 | 0,00983
4 0,0106 3,00 000036 T 0:00079 1238439 | 109612,99 | 357,96 | 017578 | 2752734 | 0,00940
3 0,00824 3,00 000216 T 0.00075 1043771 | 120050,70 | 311,85 | 0487.63 | 28462,89 | 0,00911
2 0,00608 3,00 500796 T 0.00065 1043771 | 13048841 | 233,89 | O721,52 | 2916456 | 0,00877
1 0,00412 3,00 TooTee T 000052 |_L0437.71 | 140926,12 | 15593 | 0877.45 | 29632,35 | 0,00789
Z 0,00246 3,00 00136 T 0000051043771 | 151363,83 | 77,06 | 995541 | 29866,23 | 0,00639
Bl 0,00120 4,00 500039 0.000T01_13716.60 | 165080,43 | 3657,80 | 1361321 | 54452,84 | 0,00118
B2 0,00081 4,00 500030 0.00008 1_13716.60 | 178797,03 | 365780 | 1727101 | 69084,04 | 0,00078
B3 0,00051 4,00 0700058 T 0:00007 |_13716,60 | 192513,63 | 3657,80 | 20928,81 | 83715,24 | 0,00064
B4 0,00023 4,00 0:00023 | 0:00006 ]_13716.60 | 206230.23 | 3657.80 | 2458661 | 9834644 |  0.00048
Ai / hi-< 0,0035 9i<0,12




Tablo 4.6 Y Yénii Goreli Kat Oteleme ve Ikinci Mertebe Gosterge Degerleri

> w)

Katlar )| dim) | hi m) | Ai@m) Ai/hi | WikN) FikN) | Vikn) | Vixhi 9i
15 0,0416 3,00 00230 000080 10750 | 7107,50 | 155460 | 1554,60 | 4663,80 | 0,00366
14 0,0392 3,00 G00260 T 000087 1529959 | 16107,09 | 064,03 | 2518,63 | 755589 | 0,00554
13 0,0366 3,00 500260 T 000087 |_5299.59 | 25106,68 | 899,76 | 341839 | 1025517 | 0,00637
12 0,0340 3,00 500570 T 000050 |_5299.59 | 3410627 | 83549 | 4253,88 | 1276164 | 0,00722
11 0,0313 3,00 500280000003 |_5999.50 | 4310586 | 771,20 | 502510 | 150753 | 0.00801
10 0,0285 3,00 500280000095 _5299.59 | 5210545 | 70696 | 5732,06 | 17196,18 | 0,00848
9 0,0257 3,00 500570000057 238459 | 61690,04 | 684,46 | 6416,52 | 1924956 | 0,00865
8 0,0230 3,00 500580 T 0000951238459 | 71274,63 | 616,02 | 7032,54 | 21097,62 | 0.00946
7 0,0202 3,00 500570000057 238450 | 80859,22 | 547,57 | 7580,11 | 2274033 | 0,00960
6 0,0175 3,00 500370 0.00000 1238450 | 0044381 | 470,12 | 805923 | 24177.69 | 0,01010
5 0,0148 3,00 500360 T 0.00087 1238450 _| 10002840 | 410,68 | 8469.91 | 25409,73 | 0,01024
4 0,0122 3,00 50055300087 258459 | 109612,99 | 342,23 | 881214 | 2643642 | 0.01045
3 0,00968 3,00 005e T 0.00075 1_L0437.71_| 120050,70 | 298,16 | 911030 | 273300 | 0,00993
2 0,00742 3,00 500207 T 0.00065 1 _L0437.71_| 13048841 | 223,62 | 933392 | 2800176 | 0,00965
1 0,00535 3,00 0018 T 000060 |_L0437.71_| 140026,12 | 149,08 | 9483,00 28449 0,00897
Z 0,00354 3,00 00124 T 000048 1043771 | 151363,83 | 74,54 9557,54 | 28672,62 | 0,00760

Bl 0,00210 4,00 500065 T 0.00077 1_13716.60 | 16308043 | 365780 | 13215,34 | 52861,36 | 0,00215

B2 0,00141 4,00 500025 T 0.000T4 1_13716.60 | 178797,03 | 3657,80 | 16873,14 | 67492,56 | 0,00146

B3 0,00086 4,00 000005 T 0000 |13216.60 | 192513,63 | 3657,80 | 20530,94 | 82123,76 | 0.00115

B4 0,00037 4,00 000037 | 0:00000 ]_3716:60 | 206230.23 | 3657.80 | 24188.74 | 96754.96 | 000079
Ai / hi < 0,0035 9i<0,12




Tablo 4.7 Dinamik Etkilerle Bulunan X Y&nii Goreli Kat Oteleme ve Ikinci Mertebe Gosterge Degerleri

N
Katlar )] dim) | hi m) | Ai(m) Ai/hi | WiGkN) | D wy) | RNy | vikN) | Vixhi 9i
j=i
K 0,0272 3,00 00160 T 0.00057 110750 | 710750 | 128417 | 128417 | 385251 | 0,00295
14 0,0256 3,00 00160 T 0:00055 1_8999.59 | 16107,00 | 117820 | 2462,37 | 738711 | 000349
13 0,0240 3,00 00160 T 0:00055 1_8999.59 | 25106,68 | 82348 | 328585 | 985755 | 0,00408
12 0,0224 3,00 00180 T 000087 1_8999.59 | 3410627 | 618,23 | 3904,08 | 11712,04 | 0,00524
11 0,0206 3,00 00180 T 0:00060 1_8999.59 | 43105,86 | 515,06 | 4419,14 | 13257.42 | 0,00585
10 0,0188 3,00 00180 T 0:00060 1_8999.59 | 5210545 | 44042 | 4859,56 | 1457868 | 0,00643
9 0,0170 3,00 00190 T 000065 1_2384.59_| 61690,04 | 41033 | 5269,89 | 15809.67 | 0,00741
8 0,0151 3,00 00190 T 00006 1_2584.59 | 71274,63 | 392,90 | 566279 | 1698837 | 000797
7 0,0132 3,00 00180 T 000067 |_2584.59 | 8085922 | 387,63 | 605042 | 18151,26 | 0,00802
6 0,0114 3,00 500790 0.00065 1_2384.59 | 0044381 | 358,51 | 640893 | 19226,79 | 0,00894
5 0,0095 3,00 00180 T 000067 _2584.59 | 10002840 | 33321 | 6742,14 | 2022642 | 0,00890
4 0,0077 3,00 001801000060 |_2384.59 | 109612,99 | 415,73 | 7157,87 | 21473,61 | 0,00919
3 0,0059 3,00 00160 T 0:00053 11043771 | 120050,70 | 386,02 | 7543,89 | 22631,67 | 0,00849
2 0,0043 3,00 50014000003 1_10437.71_| 13048841 | 363,55 | 7907.44 | 2372232 | 0,00770
1 0,0029 3,00 00130 T 0:000451_L0437.71_| 140926,12 | 311,71 | 819,15 | 24657.45 | 0,00743
Z 0,0016 3,00 000055 0.000%5 1_L0437.71_| 151363,83 | 238,67 | 8457.82 | 2537346 | 0,00567
Bl 0,00065 4,00 500055 0.00007 1_13716.60 | 165080.43 | 365780 | 12115,62 | 4846248 | 0,00089
B2 0,00039 4,00 50007 0.000041_L2216.60_| 178797,03 | 3657,80 | 1577342 | 63093,68 | 0,00048
B3 0,00022 4,00 000055 T 0:00005|_13716,60 | 102513,63 [ 3657,80 | 10431,02 | 77724,88 | 0,00032
B4 0,00009 4,00 0:00000 T 0:00005 _13716:60 | 20623023 | 3657.80 | 23089.02 | 9235608 | 0.00020
Ai / hi< 0,0035 9i<0,12




Tablo 4.8 Dinamik Etkilerle Bulunan Y Y&nii Géreli Kat Oteleme ve Ikinci Mertebe Gosterge Degerleri

N

Katlar ()| di(m) | hi m) | Ai(m) Ai/hi | wiany | DowWy) | Fiany | vikN) | vixni 9i
=
15 0,0202 3,00 0070 T 000057 110750 | 7107,50 | 1554,60 | 1554,60 | 466380 | 0,00250
14 0,0275 3,00 00180 T 000020 1_5299.59 | 1610709 | 964,03 | 258,63 | 755589 | 0,00384
13 0,0257 3,00 00180 T 0:00060 1—2299.59 | 25106,68 | 899,76 | 341839 | 10255,17 | 0,00441
12 0,0239 3,00 00180 T 0:00060 1_3299.59 | 3410627 | 83549 | 425388 | 1276164 | 0,00481
11 0,0221 3,00 500200 T 000065 1_5299.59 | 4310586 | 771,22 | 502510 | 150753 | 000572
10 0,0201 3,00 500190 T 00006 1_5299.59_| 5210545 | 706,96 | 5732,06 | 17196,18 | 0,00576
9 0,0182 3,00 500200 T 00006 1238459 | 6169004 | 68446 | 641652 | 19249,56 | 0,00641
8 0,0162 3,00 00190 T 000065 1238459 | 7127463 | 616,02 | 7032,54 | 21097,62 | 000642
7 0,0143 3,00 00190 T 00006 1_2384.50 | 8085922 | 547,57 | 7580,l1 | 22740,33 | 0,00676
6 0,0124 3,00 500790 0.00063 1238450 | 0044381 | 479,12 | 050,23 | 24177,69 | 000711
5 0,0105 3,00 000790 0.00063 1_2384.59 | 10002840 | 410,68 | 8469.01 | 2540973 | 0,00748
4 0,0086 3,00 00180 T 000067 1238459 | 109612,99 | 34223 | 88I2,14 | 2643642 | 000746
3 0,0068 3,00 50070 0.00057 1_10437.71_| 120050,70 | 298,16 | 110,30 | 27330.9 | 0,00747
2 0,0051 3,00 00150 T 0:00030 1_10437.71_| 13048841 | 22362 | 0333,00 | 2800176 | 0,00699
1 0,0036 3,00 00130 T 000003 |_L0437.71_| 140926,12 | 149,08 | 0483,00 28449 0,00644
Z 0,0023 3,00 00110 0.0005 1 _L0437.71_| 15136383 | 74,54 9557,54 | 28672,62 | 0,00581
Bl 0,00120 | 4,00 00025 T 0:000 5 1_12716.60 | 165080.43 | 3657,80 | 1321534 | 52861,36 | 0,00150
B2 0,00072 4,00 500035 0.00008 1_13716.60 | 178797,03 | 3657.80 | 16873,14 | 67492,56 | 0,00085
B3 0,00040 | 4,00 00000 T 0:00006 |_13716.60 | 192513,63 | 3657,80 | 2053004 | 82123,76 | 0,00056
B4 0,00016 | 4,00 0:00016 T 0:00004 ]_13716:60 | 206230.23 | 3657.80 | 24188.74 | 96754.96 | 0.00034
Ai / hi < 0,0035 9i<0,12




Tablo 5.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi

Kiris | kesit | Md b d K ks kx X As Secilen Donati
(Nm) | (m) (m) (mm’) i
Moot |_-205.86] 0,40 047 09| 3.02 1322,76] 4@ 12+4®20

25.87]  1.30 0.47 1110.1] _2.77 0.034 | 0,016 152,47 AD 14
K101 | Acklik | 10034] 130 0.47 2862] 281 0.070 | 0.033 599.01 4D 14
Mesnot |—113.70[ 0,40 0.47 777 2.90 701,55]  4d12-4D20
433 130 0.47 6556.4] 2.6 0150 | 0071 25.72 AD 14
Moot |—294.26]0.60 0.57 662 2.0 1507,44]  4012+4D20
639 1.50 0.57 7073] 2.8 0.052 | 0,030 336,04 6016

K102 | Ackik 98.91] _ 1.50 0.57 4927 2.79 0.060 | 0.034 484,14 6016

Mesnot 23625 0.60 0.57 82.5  2.89 1197,83]  4d12+4®20
114.89]  1.50 0.57 142 280 | 0062 | 0.035 564,37 6016

Moot |—-198.54] 0,40 0.47 445 3.00 126728]  4d12+4®20
6.51]  1.30 0.47 44112 276 0015 | 0,007 38,3 AD14

K103 | Acklik | 100.85] 130 0.47 2847 281 0.073 | 0,034 602,05 4D 14

Mesnot |—=160.13[0.40 0.47 552 2.95 1005,07]  4012+4®20
13,57 130 0.47 0162|277 0.026 | 0012 79.98 4014
Moot |—=238.52[_0.60 0.57 81,7 2.89 120934 4012+4®20
83.98] 1,50 0.57 5803]  2.78 0.051 | 0,029 409,59 6016
K104 | Ackik 95.71] _ 1.50 0.57 5092] 2.8 0.050 | 0.029 466,30 6016
Mesnot 2735 0.60 0.57 713 2.1 139629]  4d12+4®20
74.19]  1.50 0.57 656.0] .78 0047 | 0027 361,34 6016
Moot 17159 0.40 0.47 51.5]  2.97 1084,30]  4012+4D20
877 130 0.47 32745 2.76 0.025 | 0,012 51,50 AD14

K105 | Aciklik 9431|130 0.47 3045 281 0,070 | 0,033 563,85 4D 14

Mesnot |—-172.74] 040 0.47 512 2.97 1091,57]  4d12+4®20
12.63] 130 0.47 073 277 0.026 | 0,012 74,44 AD 14




Tablo 5.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi

Kiris | kesit | Md b d K ks kx X As Secilen Donati
(Nm) | (m) (m) (mm’) i
Moot |_-235.76] 0,60 0,57 82.7]  2.89 119534]  4d12+4®20

8129 1.50 0.57 5995 2.78 0.051 | 0,029 396,47 6016
K106 | Ackik 9587 1.50 0.57 508.3]  2.78 0.054 | 0.031 467,58 6016
Mesnot |—270.16[0.60 0.57 722 291 137924]  4012+4D20
71.19] 1,50 0.57 684.6]  2.78 0.046 | 0.026 34721 6016
Moot 18523 0.40 0.47 47.7] 2.99 117838]  4d12+4D20
2620 130 0.47 1096.1] _2.77 0037 | 0017 154,41 AD 14
K107 [ Ackik | 102.26] 130 0.47 280.8] 281 0.073 | 0,034 611,38 4D 14
Mesnot 13371040 0.47 66.1]  2.92 830,71] _ 4® 1244020
11.08] 130 0.47 2591.8]  2.77 0026 | 0012 65,30 4D 14
Moot 29891 0.60 0.57 652 2.9 1531,26]  4d12+5®20
25.62] 132 0.57 1674.0]  2.77 0029 | 0,017 124,50 6016
K108 | Acklik | 161.02] 132 0.57 2663] 281 0.080 | 0.046 793.82 6016
Mesnot |—=200.95] 0,60 0,57 97.0]  2.87 1011,80] 401245020
83.03] 132 0.57 4872 2.79 0.056 | 0.032 430.88 6016
Moot 10911 0,60 0.57 178.7]  2.83 541,72 4®1245020
327.36]  0.90 0.57 89.3]  2.88 0.140 | 0,080 | 1654.03 6016
K109 | Aciklik 99.15 _0.90 0.57 2049]  2.81 0.070 | 0.040 488,79 6016
Mesnot |—=260.09(0.60 0.57 75.0] 2,90 132326] 40125020
108.16] 0.0 0.57 2703|281 0074 | 0.042 533,01 6016
Moot |—-196.93]0.60 0.57 9.0 2.87 991,56]  4d12+4D20
207.81]0.90 0.57 140.7]  2.85 0.107 | 0061 | 1039.05 60183

K110 | Ackik | 112.46] 0.90 0.57 260.0] 281 0.079 | 0.045 554,41 6018

Mesnot 39067 0.60 0,57 499 2.97 2035,60] 4D 1244020
23125 0.90 0.57 126.4]  2.86 0112 | 0064 | 116031 60183




Tablo 5.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi

Kiris | kesit | Md b d K ks kx X As Secilen Donati
(Nm) | (m) (m) (mm’) i
Moot |_-422.20[_0.60 0,57 462] 2.9 221470]  5®16+5020

278.71]  1.20 0.57 139.9]  2.85 0.107 | 0,061 | 1393.55 6013
Ki11 | Acklik | 11246] 1.0 0.57 3467] 280 | 0.065 | 0,037 552,44 6018
Mesnot |—42220[0.60 0.57 462 2.99 21470 5®16+5020
278.71]  1.20 0.57 13909 2.85 0.107 | 0061 | 1393.55 60183
Moot |—133.18] 0,40 0.47 663] 2.2 827.42]  AD12+4D20
659 1.12 0.47 37543] 2.6 0025 | 0012 38.70 AD 14
K112 | Aciklik 51,05 1,12 0.47 484.6] 278 0,060 | 0.028 301,96 4D 14
Mesnet 290.30] 0,40 0.47 979 2.87 55141]  4D12+44020
3270 LI2 0.47 756.6] 277 0044 | 0,021 192,72 AD 14
Meonor 47.40] 0,60 0.57 4113 2.79 232.01]  4d1214D20
782 1.02 0.57 2378|276 0020 | 0011 37.87 6016
K113 | Ackik 2599 1.02 0.57 1275.1]  2.77 0.033 | 0,019 126,30 6016
Mesnet 290,43 0,60 0.57 215.6]  2.82 44739 4012+4D20
38.83] 102 0.57 853.5 277 0.035 | 0,020 188,70 6016
Moot |—-163.44] 0,60 0.57 1193]  2.86 820,07]  4®12+44020
9410 102 0.57 3522 280 | 0074 | 0.042 462.25 6016
Kl13a | Aciklik 25.83] 102 0.57 1283.0]  2.77 0.032 | 0018 125,52 6016
Mesnot |—154.06] 0,60 0.57 1265 2.87 77571]  4D12+4D20
160.80] 1,02 0.57 206.1]  2.82 0.086 | 0,049 795,54 6016
Meonor 241.00] _ 0.60 0.57 4755 2.9 200,68]  4D01214D20
824 1.02 0.57 2021.8] 2.76 0.019 | 0011 39,90 6016

K114 | Acklik 277 1.02 0.57 14554 2.77 0.031 | 0.018 110,65 6016

Mesnet 97.42] 0.60 0.57 200.1]  2.82 481,97]  4d12+4D20
3682|102 0.57 900.0] 277 0.040 | 0,023 178,93 6016




Tablo 5.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi

Kiris | kesit | Md b d K ks kx X As Secilen Donati
(Nm) | (m) (m) (mm’) i
Moot |_-168.48] 0,60 0,57 1157 2.86 84536] 4D 1244020

83.88]  1.02 0.57 395.1] 279 0.061 | 0.035 410,57 6016
Kll4a | Ackik 3436|102 0.57 9645 2.77 0.039 | 0.022 166,93 6016
Mesnot 13411 0.60 0.57 1265]  2.86 77325 4d12+4D20
143.20]  1.02 0.57 314] 282 0.082 | 0,047 708,46 6016
Meorer 35.00] 0,40 0.47 252.5] 281 20926] 40123016
35.00] 0,70 0.47 4418 2.79 0.060 | 0,028 207.77 AD 14
K115 | Aciklik 14,18] 0,70 0.47 1090.5]  2.77 0,032 | 0,015 83,57 4D 14
Mesnet 768.55] 0,40 0.47 1289]  2.86 417,13] 40123016
31.61] 0.70 0.47 489.2]  2.79 0.055 | 0,026 187,64 AD 14
Meonor 299.30] 0,40 0.47 89.0]  2.88 608.48]  4D1243016
83.00] 0,60 0.47 158.0] 284 | 0.01 | 0047 506,97 4D 14
K116 | Ackik 8.34] 0,60 0.47 15802]  2.77 0.033 | 0.016 49,15 4D 14
Mesnot |—-107.65] 0,40 0.47 82.1]  2.89 661,03] 41243016
80.18] _ 0.60 0.47 1653] 2.84 | 0.03 | 0,048 484,49 4D 14
Meorer 788,06 0,40 0.47 93] 2.87 543.2]  A®12+44020
46.58] 0,68 0.47 322.5] 280 | 0070 | 0,033 277.50 AD 14
K117 | Ackik 1525 0,68 0.47 985.0]  2.77 0,037 | 0,017 89,88 4D 14
Mesnot 70.17] 0,40 0.47 1259]  2.86 42699 4d012+4D20
56.60] 0,68 0.47 2654]  2.81 0077 | 0,036 33840 AD14
Meonor 789.32]  0.40 0.47 98.9]  2.87 54542] 4D 1244020
63.48]  0.60 0.47 193.5]  2.83 0.090 | 0,042 412,34 AD14

K118 | Aciklik 634 0.60 0.47 20905 2.77 0,027 | 0,013 3737 4D 14

Mesnet 730.68]  0.40 0.47 109.5]  2.86 490,95]  4d12+4D20
73.66]  0.60 0.47 1799] 284 | 0,093 | 0044 445,09 AD 14




Tablo 5.1 Kirislerde Egilme Donatis1 Hesabi

Kiris | kesit | Md b d K ks kx X As Secilen Donati
(kNm) (m) (m) (mm’)
Mesnet -103,39 0,40 0,47 85,5 2,88 633,54 401243D16
88,361 0,60 0,47 150,0f 2,84 0,102 0,048 533,92 4d14
K119 Aciklik 6,00 0,60 0,47 2209,01 2,77 0,025 0,012 35,36 4014
Mesnet -102,42 0,40 0,47 86,3 2,88 627,59 401243016
88,85 0,60 0,47 149,2 2,84 0,104 0,049 536,88 4014
Mesnet -55,09] 0,40 0,47 1604 2,84 332,88 4012+4D20
42,07 0,70 0,47 367,61 2,80 0,064 0,030 250,63 4014
K120 Aciklik 6,31 0,70 0,47 2450,6| 2,77 0,026 0,012 37,19 4014
Mesnet -57,97 0,40 0,47 152,4] 2,86 352,75 401244920
40,13 0,70 0,47 385,3]| 2,84 0,062 0,029 242,49 414
pminmesnet = fctd / fyd = 090031
pminaglkhk = 098 (fctd / fyd) = 050025
Asmin = Pmin X bw xd
40/50 Kirisler icin AS inmesnet = 0,0031 x40x47 = 5,828 cm’
ASpinacikik = 0,0025x 60x57= 8,550 cm’




Tablo 5.2 Kirislerde Kayma Donatis1 Hesabi

Vd, Vd, Vdy Mpig, ve | Mpi,, ve max As Secilen
KIRIS | KESIT | (14G+1.6Q) | (G+Q+E) | (G+Q) | Mpise | Mpia |(Mpi+Mp)| Ve | Ve A
(kN) (kN) &N) | (Nm) | (kKNm) In (o)

Mesnet 1 83,89 103,58 56,80 329,85 133,15 97,01 153,815 0,00 0,541 @®10/12

K101 Aciklik 112,42 0,40 @©10/20
Mesnet j 56,98 60,05 38,53 329,85 133,15 97,01 135,545 0,00 047 ®10/12

Mesnet 1 83,30 135,31 56,80 400,03 315,88 117,66| 174,456 0,00 0,63] ®10/15

K102 | Aciklik 204,52 0,75] @®10/25
Mesnet j 57,52 33,82 39,37 400,03 315,88 117,66] 157,026 0,00 0,57] ®10/15

Mesnet 1 78,69 109,63 53,68 329,85 133,15 97,01 150,690 0,00 0,53] @10/12

K103 | Aciklik 112,42 0,50 @®10/20
Mesnet j 63,96 62,12 43,70 329,85 133,15 97,01 140,710 0,00 0,501 @®10/12

Mesnet 1 65,46 120,05 44,59 400,03 315,88 117,66] 162,250 0,00 0,58] ®10/15

K104 | Aciklik 204,52 0,75] ®10/25
Mesnet j 75,36 49,08 51,49 400,03 315,88 117,66] 169,150 0,00 0,61 ®10/15

Mesnet 1 70,96 101,26 48 41 329,85 133,15 97,01 145,420 0,00 0,51 @®10/12

K105 | Aciklik 112,42 0,40 @®10/20
Mesnet j 71,70 70,49 48,98 329,85 133,15 97,01 145,990 0,00 0,51 ®10/12

Mesnet 1 65,50 119,29 44,62 400,03 315,88 117,66 162,280 0,00 0,591 ®10/15

K106 | Aciklik 204,52 0,75] ®10/25
Mesnet j 75,32 49,84 51,45 400,03 315,88 117,66 169,110 0,00 0,61] ®10/15

Mesnet 1 78,57 103,44 53,62 329,85 133,15 97,011 150,630 0,00 0,53] ®10/12

K107 | Aciklik 112,42 0,401 @10/20
Mesnet j 64,09 68,31 43,77 329,85 133,15 97,011 140,780 0,00 0,50] ®10/12




Tablo 5.2 Kirislerde Kayma Donatis1 Hesab1

Mpi; ve

Mpi,;, ve

N . vd, Vd, Vdy max As Segilen
KIRIS | KESIT | (14G+1,6Q) | (G*Q+E) | (G+Q) | Mpiw | Mpiu |MpitMp| Ve | Ve N
(kN) (kN) &kN) | (kNm) | (kNm) In (mm’)

Mesnet i 15326]  163.96] 104.75] 407.23| 315.88 150.83| 255.576 0.00 0.61] ®10/10

K108 | Aciklik 204.52 0.75] ©10/25
Mesnet | 128.57 53.08] 8795 40723| 31588 150.83| 238.776 0.00 0.58] ®10/10

Mesnet i 119,50 189.94]  81.51] 315.88] 407.23|  407.23| 488,740 0,00 091] ®12/8

K109 | Aciklik 204,52 0.75] ®12/8
Mesnet | 14994] 22389 102.47] 40723 315.88]  407.23] 509,700 0,00 0,97 ®12/8

Mesnet i 37.40]  195.46]  25.55| 329.85| 329.85|  329.85| 355.400 0.00 0.85] ®12/10

K110 | Aciklk 204.52 0.75] ®12/10
Mesnet | 82.97]  249.82] 57.15| 329.85| 329.85]  329.85| 387,000 0,00 0,93 ®12/10

Mesnet i 112,41 5347 77.15| 659.03|  400.03]  306,53| 383,676 0,00 0.92] ®12/10

K111 | Aciklik 204,52 0,75] ®12/20
Mesnet | 11241]  219.69]  77.04]  659.03|  400.03]  306,53| 383.570 0,00 0.92] ®12/10

Mesnet i 58,97 4389 39.99] 32985 133,15 122.17| 162,157 0,00 0,57] ®10/12

K112 | Aciklik 112.42 0,40 ®10/20
Mesnet | 37.62 6451| 2547 329.85| 133.15 12217 147.637 0,00 0,54 ®10/12

Mesnet i 23,57 50.75|  16.23]  400.03] 315.88]  266.69| 282,917 0,00 0.68] ®10/10

K113 | Aciklik 204,52 0,75] ®10/10
Mesnet | 29.59 743 2038| 400.03| 315.88]  266.69] 287.070 0,00 0,69] ®10/10

Mesnet i 37.98] 105.54] 26,17 400.03] 315.88] 266,69 292.860 0,00 0,71] ®10/10

K113a | Aciklik 112,42 0.75] ®10/10
Mesnet | 3.33 56,58 3.60]  400,03| 315.88]  266.69| 270.290 0,00 0,63 ®10/10




Tablo 5.2 Kirislerde Kayma Donatis1 Hesabi

. Vd, Vd, Vdy Mpiyg ve | Mpiy, ve max As Secilen
KIRIS | KESIT | (1,4G+1,6Q) | (G+Q+E) | (G+Q) Mpjis Mpj.. | (Mpi+Mpj) Ve Ve 5 Djnatl
(kN) (kN) kN) | (kNm) | (kNm) In (mm’)

Mesnet i 54,71 116,78 37,18] 400,03 315,88 228.59] 265,769 0,00 0,64 ®10/10

K114 | Aciklik 204,52 0,75| ®10/10
Mesnet j 21,30 37,92 14,56|  400,03] 315,88 228,59 243,149 0,00 0,58 ®10/10

Mesnet i 10,16 7,08 7,08]  329.85] 133,15 329.85] 336,930 0,00 0,75| ®10/10

K115 | Aciklik 112,42 0,75 ®10/10
Mesnet j 44,68 37,79 30,71 329.85] 133,15 329.85] 360,560 0,00 0,75| ®10/10

Mesnet i 17,11 45,94 11,85 329,85 133,15 329,85] 341,700 0,00 0,99 ®12/10

K116 | Aciklik 112,42 0,75| ®12/10
Mesnet j 25,80 105,21 17,79 329,85 133,15 329.85] 347,640 0,00 1,00] ®12/10

Mesnet i 47,11 69,14 32,85  329.85] 133,15 219,90 252,750 0,00 0,74| ®10/10

K117 | Aciklik 112,42 0,75 ®10/10
Mesnet j 31,54 13,98 2225 329,85 133,15 219,90 242,150 0,00 0,73 ®10/10

Mesnet i 30,08 83,00 21,18]  329.85] 133,15 329.85] 351,030 0,00 1,02] ®12/10

K118 | Aciklik 112,42 0,75| ®12/10
Mesnet j 21,36 46,78 15,04] 329,85 133,15 329.85] 344,890 0,00 1,00] ®12/10

Mesnet i 14,92 94 46 10,44 329,85 133,15 329,85 340,290 0,00 0,98 ®12/10

K119 | Aciklik 112,42 0,75 ®12/10
Mesnet j 13,77 58,23 967 329,85 133,15 329,85| 339,520 0,00 0,98 ®12/10

Mesnet i 37,98 105,54 26,17  329.85] 133,15 329.85] 356,020 0,00 1,03] ®12/10

K120 | Aciklik 112,42 0,75 ®12/10
Mesnet | 3,33 56,58 3.60] 329,85 133,15 329,85] 333,450 0,00 0,96] ®12/10
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95,904 kN/m
Statik Etki Dinamik Etki
Sekil 5.1 Bodrum Perdesi Statik ve Dinamik Toprak Yikleri

Yiiklemeler :

1. Bodrum Kat
23,98 28,51

Sekil 5.2 1.Bodrum Kat Perdesi ideallestirilmis Toprak Yiikleri

2. Bodrum Kat

23,98 23,98 33,27

Sekil 5.3 2.Bodrum Kat Perdesi ideallestirilmis Toprak Yiikleri

3. Bodrum Kat

47,95 23,98 33,27

Sekil 5.4 3.Bodrum Kat Perdesi Ideallestirilmis Toprak Yiikleri

4. Bodrum Kat 28,51
71,93 23,98

Sekil 5.5 4.Bodrum Kat Perdesi Ideallestirilmis Toprak Yiikleri




