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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BETONARME BINALARIN TASARIMINA [LISKIN TEMEL ILKELER VE
BETONARME BiR KONUTUN YURURLUKTE BULUNAN YONETMELIKLERE GORE
TASARIMI

Nesat Can TAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ing. Ahmet DURMUS
2013, 273 sayfa

Bilindigi gibi betonarme yap1 tasarimlarinin yiiriirlilkte bulunan yonetmeliklerine uygun
olarak yapilmasi gerekmektedir. Durum bdyle olunca, yeni hiikiim ve oneriler igeren bu
yonetmeliklerin dogru olarak uygulanmasinda birtakim kuskular ve giicliikler bulunmaktadir.
Bu calismanin temel amaci, betonarme bina tiirli yapilarin giiniimiizde gecerli olan
yonetmeliklere uygun olarak tasarimi i¢in gerekli olan bilgilerin 6z olarak derlenmesinden
sonra bu bilgileri 6rnek olarak secilen 3. derece deprem bdlgesinde insa edilecek olan 6 kath
betonarme bir konutun tasarimina uygulayarak bir takim sonu¢ ve Onerilere varmaktan
ibarettir. Bu amagla gergeklestirilen bu ¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
betonarme binalarin tasarimina iliskin genel bilgiler verilmistir. Bu bdliimde betonarme
tasiyic1 sistem cesitleri, yapisal diizensizlikler, deprem hesabi, yapilara etkiyen yiikler,
betonarme désemelere, kiriglere, kolonlara, perdelere, temellere ve merdivenlere iligskin genel
bilgiler 6zetlenmistir. ikinci béliimde, birinci boliimde verilen bilgiler ve yapilan agiklamalar
yardimiyla 6rnek olarak segilen betonarme bir binanin tasarimi yapilmakta ve elde edilen
bulgular, cizelgeler olarak verilmektedir. Uciincii bdliimde ise sonug¢ ve Oneriler iizerinde
durulmakta ve bu son boliimii kaynaklar dizini ile yazarin 6zge¢misi izlemektedir. Bu ¢alisma
betonarme binalarin tasariminda yiiriirliikte bulunan yonetmelik kosullarini saglamak ve islem
adimlarinin yinelenmesini azaltmak i¢in bina tasiyict sisteminin seciminde Ozellikle diisey
tastyicilarin  diizeninin, simetrikliginin, plan ve yiikseklik tizerindeki siireksizliginin son

derece dnemli oldugunu ortaya koymus bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Diizensizlikler, Bina tasarimi, Gegerli yonetmelikler
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Master Thesis
SUMMARY

BASIC PRINCIPLES RELATED TO DESIGNING OF REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS AND DESIGNING OF A REINFORCED CONCRETE BUILDING
BASED ON REGULATIONS IN EFFECT

Nesat Can TAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ing. Ahmet DURMUS
2013, 273 Pages

As being known, designing of reinforced concrete structure must be done according
to the regulations. In this case there are some doubts and complicacies in the right
applications of these regulations including new judgments and suggestions.

The basic purpose of this work are to collect the necessary knowledge for designing
of a reinforced concrete buildings according to the valid regulations and to obtain some
results and suggestions by applying these knowledge to designing of a sixth story
reinforced concrete building in region of third degree earthquake zone. For this purpose the
prepared work includes three chapters. In the first chapter, the general knowledge in
designing of a reinforced concrete building is given. In this chapter general knowledge
related to the types of structural systems, structural irregularities, calculations of
earthquake, load applied to the buildings and reinforced concrete slabs, beams, shear walls,
foundations and staircases is summarizied. In the second chapter, an example reinforced
concrete designing of an example reinforced concrete building was done by helping of
knowledge and explanations done in the first chapter and the obtained results are given
some tables. In third chapter the results and suggestions are given and in the last chapter,
references and curriculum vitae of the author are given.This work reveal that in the
selection of buildings structural system, especially for vertical structurals arraied the
symmetry, plan and discontunity on the height are very important to decrease the

reputation of calculations and to provide the condtions of the valid regulations.

Key Words: Reinforced concrete, Irregularities, Design of building, Valid regulations
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Betonarme; basit olarak, beton ile ¢elik olan donati gubuklarinin beraber ¢alisacak ve
birbirlerinin eksiklerini tamamlayacak sekilde bir araya getirilmesi olarak tanimlanabilir.
Betonarme sozclgii dilimize hemen hemen ayni sekilde yazilan ve donatilmis beton
anlamina gelen Fransizca terimden gegmistir. Yiiksek basing dayanimina sahip betonun
zayif tarafi, cekme dayaniminin diisiik olmasidir. Betonun bu kusurlu yani, igine yiiksek
¢ekme dayanimina sahip celik ¢ubuklar yerlestirilmesi ile tamamlanarak betonarme yapi
malzemesi olusturulur. Boylece mekanik ozellikler bakimindan ¢ok daha iistiin bir
malzeme meydana getirilir. Gergekten de, ¢elik ¢ubuklarin beton tarafindan sarilmasi ve
styrilmasinin 6nlenmesi ¢elik ¢ubugun beton iginde kalarak dis etkilerin olusturacagi
korozyona ve yangina karsi korunmasi ve iki malzemenin de yakin sicaklik genlesme
katsayilarina sahip olmasi bu ideal durumu destekleyici unsurlardir [1].

Betonarmenin uygulama alanlari; bina, koprt, tiinel, baraj, istinat duvari, s1vi deposu,
silo, yol ingaat1 sanat yapilar1 ve su yapilari ingaatlari olarak soylenebilir.

Ulkemizde betonarme yapilar, ahsap ve celik yapilara gore daha fazla tercih
edilmektedir. Ulkemizde betonarme yapilarin daha c¢ok tercih edilmesinde betonarme
yapilarin rijitliginin fazla olmasi, dayaniminin ve dmriiniin uzun olmasi, elemanlara istenen
seklin verilebilmesi, elemanlarin birlesme sorununun olmamasi, ucuz olmasi, is¢i bulmanin
kolay olmasi, yangina karsit dayanikli olmasi, bakiminin kolay olmasi olarak siralanabilir.
Bunun yaninda betonarme yapilarin ahsap ve g¢elik yapilara gore zayif taraflari
bulunmaktadir. Bunlar yapinin agir olmasi, beton kalitesinin tutturulmasinin zahmetli
olmasi, giiglendirilmesinin zor olmasi, kalip maliyetinin fazla olmasi olarak siralanabilir.

Betonarmenin malzeme olarak kendinden beklenen davranisi, yapiin ekonomik
omrii siiresince gosterebilmesi i¢in; bu konuda calisacak olanlarin bireysel bilgi birikiminin
yaninda, proje miihendisinin, malzemeyi temin edenlerin, santiye sefinin, kontrol
miihendisinin, teknisyenin ve iiretimini gerceklestiren is¢ilerin isbirligi yaparak gereken
0zeni gostermeleri zorunludur. Aksi halde, betonarme yapi insa edildikten sonra
kendisinden beklenen performansi gosteremez. Dolayisiyla da istenmeyen yapi davranis

bicimleriyle karsilagilabilir. Bunun sonucu olarak da, ¢esitli hukuki sorunlarin yaninda, can



ve mal kayb1 da meydana gelebilir [2]. Ancak, lilkemizde son yillarda meydana gelen
degisik buyiiklikteki depremlerde, bircok yapi ¢ok agir hasar gérmiis veya yikilmistir.
Yapilarin ¢ok agir hasar gormesi ve yikilma nedenleri arastirildiginda, beton kalitesinin
cok diisiik olmasi, donat1 kalitesinin ve donati ¢ap, konum, diizeninin uygun olmamast;
proje asamasinda yer se¢iminde, tasiyici sistem se¢iminde, yapisal ¢oziimlemede yapilan
hatalar; yapim asamasinda yapilan hatalar ve yeterli denetimin yapilmayis olmasi
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, yiirtirliikte bulunan yonetmeliklere gore betonarme bina tiirii
yapilarin tasarimint ger¢eklestirmek i¢in bu binalarin tasarimina iligkin gerekli bilgileri
ayrintiya girmeden belirli bir diizende derlemek ve bu bilgilerin kullanimi ile
yeterliliklerini 6rnek olarak seg¢ilen betonarme bir bina tasarimina uygulamaktir. Bu amacla
birinci boliimde betonarme bir binay1 olusturan elemanlarin tasarimi icin gerekli bilgiler
verilmistir. Ikinci boliimde ise birinci béliimde verilmis olan bilgilerin kullanimiyla

betonarme bir binanin tasariminin gergeklestirilmesine ayrilmistir.

1.2. Betonarme Tasiyici Sistemler

Depreme dayanikli yap1 tasariminda yapiya etkiyen diisey ve yatay yiiklerin giivenli
bir sekilde zemine aktarilabilmesi i¢in segilecek tasiyici sistem son derece onemlidir.

Yapilan aragtirmalar, deprem dayaniminin biiyiik 6l¢iide mimari tasarim agamasinda
olustugunu gostermektedir, ¢iinkii bina geometrisi bu asamada sekillenmektedir. Mimari
tasarim asamasinda deprem davranisina ters diisen bir bicimin se¢imi biiyiik bir handikap
olusturmaktadir. Genelde depreme uygun olmayan bir geometri ile olusan yapiy1 tastyict
sisteme agirlik vererek iyilestirmek son derece zor ve pahali ¢oziimlere yol agmakta,
birgok durumda ise olanaksiz olmaktadir [3].

Iyi bir tasiyict sistemin ilk sarti iyi bir mimaridir. Kotii mimarisi olan yapiy1
miithendisin ¢ok ince hesaplar yaparak ayakta tutmasi zordur. Mimar ve mithendis mimari
projenin hazirlama agamasindan baslayarak tasiyici sistemi kararlastirincaya kadar beraber
calismalidir. Tasiyict sistem se¢iminde temel kural diisey olsun yatay olsun yiikler en kisa

yoldan temele ulagsmali yap1 i¢inde dolanmamalidir [4].



1.2.1. Tasiyici Sistemlerin Simiflandirmasi

Tas1yici sistemler bes sinifa ayrilabilir. Bunlar,
1. Cergeve Sistemler
2. Perdeli Sistemler
3. Perdeli ve Cerceveli Sistemler
4. Bosluk Perde Duvarli Sistemler
5. Tip Sistemler

olarak smiflandirilabilir.

1.2.1.1. Cerceve Sistemler

Kolonlar, kirisler ve dosemelerin bir dokiim olarak insa edilmesiyle ¢erceve adi
verilen tasiyict sistem ortaya c¢ikmaktadir. Cergeve sistemli yapilar, deprem etkisinde
kaldiklar1 zaman, yatay yiikleri diigiim noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile
karsilamaktadir. Bu sisteme sahip yapilarin depremlerde enerji tiiketme giicleri, diger
sistemlere gore daha azdir. Deprem yonetmeliginde bu sistemlerin enerji tiikketme giiclerini
artirabilmek icin kolon ve kiris boyutlarina, donatilarina ve etkisinde kaldiklar1 yiik
etkilerine bir¢ok sinirlama getirilmistir [2].

Cergeveli sistemlerin en biiyiik dezavantaji yatay yiiklerden olusan yanal
Otelenmelerin biiyiik olmasidir. Biiylik yanal otelenmeler tasiyict olmayan elemanlarda
biiylik hasara neden olur ve stabiliteyi olumsuz yonde etkileyebilir. Cergeve sistemler
goeme konumuna, kolon veya kirislerde yeterli sayida plastik mafsalin olusmasi ile
saglanir. Kolon kirise oranla daha gevrek bir davranis sergilediginden, 1yi bir tasarimda
mafsallasmanin kirislerde olmas1 saglanir. Plastik mafsal, o bolgedeki donatinin akma
konumuna erigmesi ile biiylik donmelerin meydana gelmesi sonucu olusur. Gerekli enerji

tilketiminin gok biiyiik bir yiizdesi plastik mafsallarda meydana gelir [3].
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Sekil 1.1. Cergeve sistem

Toplam yiiksekligi H olan ¢ok katli ¢ergeveli bir tasiyict sistem, yiiksekligi boyunca

geometrik stireksizlikler gostermektedir. Doseme, kiris ve kolonlarin birlestikleri kat

......

......

kayma kirisi tiirli bir 6telenme gostermektedir (Sekil 1.2.).

Toplam yiiksekligi H olan bir perde, ayni yatay yliklerle yiiklendiginde egilme kirisi
tiri bir 6telenme gostermektedir (Sekil 1.3.). Burada, ¢ok onemli bir 6zellige dikkat
¢cekmekte yarar vardir. Kayma kirisinde yiikiin uygulandig1 yiizeye gore dis biikey, egilme
kirisinde ise i¢ biikkey bir 6telenme profili olusmaktadir [5].
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{a) Yatav viiklii cerceve (b) Kavma kirisi

Sekil 1.2. Yatay yiikler altinda gerceve sistem yapinin davranisi [5].
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Sekil 1.3. Yatay yiikler altinda perdeli sistem yapinin davranisi [5].
1.2.1.2. Betonarme Perdeli Sistemler

Yiiksek yapilarda yatay yiiklerin karsilanmasina perdeler kullanilir. Kat yiikseklikleri
arttikca kesit tesirlerinin artmasi ile kolon boyutlar1 biiylir. Biiylik kolon boyutlar
ekonomik olmayip mimari agidan da sakincalidir. Bu nedenle perdeler teskil edilir.
Perdeler diisey yliklerle beraber perde diizlemi i¢inde etkiyen, yatay yiikleri de tasirlar ve
yatay Otelenmeleri kisitlarlar [6].

Perde duvarli yapilarin depremde elastik enerji tiikketme giigleri, ¢ergeveli yapilarin
elastik enerji tiiketme giiclerine gore onemli miktarda ytliksektir. Plastik enerji tiiketme
giicleri ise ayn1 diizeyde yiiksek degildir [2]. Perdeler yatay yiiklere karsi egilme kirisi
davranis1 gosterir.

Perdelerin plandaki yerlerinin belirlenmesinde binanin fonksiyonu ve mimari
nedenler etkili olur. Ancak, planda perde yerlerinin simetriyi saglayacak bi¢gimde, yapinin
burulma rijitligini arttirmasi1 bakimindan planda ¢evreye yerlestirilmesi uygundur. Tagtyict
sistemin rijitligini biiylik Olclide arttiran perdelerin iki dogrultuda dengeli bi¢imde

yerlestirilmesi tercih edilmelidir [1].



Sekil 1.4. Perdeli bir yapinin plani

1.2.1.3. Betonarme Perde Duvarh ve Cerceveli Sistemler

Karma sistemlerde diisey ve yatay yiikler, ¢erceveler ve perdeler ile birlikte taginir.
Karma sistemlerde ¢erceve perdenin, perde ¢er¢evenin dezavantajini kapatmaktadir.

Az katli perde duvarl ¢ergeveli yapilarda deprem yiiklerinin biiyiik bir boliimii perde
duvarlar tarafindan taginmaktadir. Cok katli perde duvarli ¢erceveli yapilarda kat sayisi
arttikga Ust katlarda perde duvarlarin yatay yiiklerden aldiklari pay giderek azalmakta,
cergeveler daha etkili olmaktadir. Cergeveli sistem bir yapida ylikseklik ile birlikte katlar
arasindaki goreli kat Otelemeleri giderek azalmakta, oysa perde duvarli bir yapida soz
konusu oOtelenmeler yiikseklik arttikga artmaktadir. Tasiyici sistemin perde duvar ve
cergeveden olusmasi halinde ise alt katlarda perde duvarlar daha etkili olup ¢ercevenin
Otelenmesini kisitlarken, ist katlarda ise ¢erceve perdenin 6telenmesini kisitlamaktadir [2].

Perde ve cerceveye gelen yatay yiikler, rijitlik oranlarina ve bag kirislerine baghdir.
Ancak bu faktor fazla etkili olmayip perde boyutlar ile ¢ergeve agikliklar: arasindaki oran
perde momentlerine tesir eder. Deprem yiikii, rijitlik oranlarina goére c¢ok biiyiik
oldugundan, yiikiin biiyiik boliimii perdeler tarafindan tasinir. Cok katli perdeli ¢erceveli
yapilarda st katlarda perdelerin aldigi yatay kuvvet giderek azalir. Aymi diizlemdeki
perdeler tek baslarina konsol kiris, baglant1 kirislerle beraber perde ¢ifti olarak davranis
gosterirler. Cok katli yapilarda perdeler yapiya rijitlik kazandirir. Az katli kolonlu perdeli
yapida yatay yiiklerden perdenin aldigi kuvvet biiyiikk olup ¢ok katli yapilarda yapi
yiiksekligince giderek azalir. Perde ve gergeveler esit yatay otelemeler yapacagindan, perde
ve cerceveler arasinda ortak bir yiikk paylasimi olur. Perdeler egilme kirisi davranisi,

cerceveler kayma kirisi davranigt gosterir. Egilme deformasyonu yapan perde, kayma



deformasyonu yapan ¢ergeve beraber ¢alisma durumunda perde gergeve etkilesimi olur [6].

Sekil 1.5.”de perde duvarli gergeveli sistem bir yapinin davranist gosterilmektedir.

/77277 /7

Sekil 1.5. Perde duvarli gergeve sistem [2].

1.2.1.4. Bosluk Betonarme Perde Duvarh Sistemler

Dolu perdelere gesitli nedenlerle (kapi, pencere vb. bosluk birakilmasi) bosluklarin
acilmasi ile bosluklu perdeler teskil edilir. Elde edilen sistem, bir ¢esit kolon rijitlikleri,
bag kirisi rijitliklerine gore ¢ok biiylik olan bir gerceve sistemdir. Bosluklarin iki yanindaki
kolonlar perde davranisi gosterirler [6].

Bu sistemde kolonlarin rijitlikleri kirislerin rijitliklerine oranla ¢ok biiyiiktiir. Bunun
bir sonucu olarak katlar arasinda, bosluklu perdenin kolonlari ¢ift egrilikli bir durum
olusturmazlar. Bosluklarin iki yanindaki kolonlar birer perde gibi davranirlar, fakat kirisler
cift egrilikli bir sekil degistirme gosterirler. Boylece, bosluklu perde hem egilme kirisi
ozelligi, hem de kayma kirisi 6zelligi gosterir [5].

Bosluklu perde duvarli sistemlerde en biiylik problem perdeleri birbirine baglayan
bag kiriglerinde olusmaktadir. Bu nedenle baglant1 kirislerinin boyutlar segilirken comert

davranmali ve donat1 detaylarina dikkat edilmelidir.
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Sekil 1.6. Bosluklu perde

1.2.1.5. Tiip Sistemler

Yapr yiiksekliginin 30 kattan fazla olmasi durumunda, perde duvarli cerceve
olarak ¢ok pahali ve insaat teknolojisi acisindan zor olmaya baslamaktadir.

Tiip sistemin yatay yiik tasiyici elemanlar1 bosluklu dikdortgen halka tiip olarak
diisiiniilebilen ve yapinin dis ylizeyine kiiglik araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu
kolonlar1 kat seviyesinde baglayan kirislerden olusan elemanlardir. Kolon araliklart 1-3 m
arasinda degismekte, baz1 durumlarda 5 m ye kadar artirillmaktadir. Kolonlar1 kusaklama
baglayan kirislerin yiiksekligi ise 0,6-1,2 m genislikleri ise 0,25 m- 1,00 m arasinda
degismektedir. Bu sistemler ¢ergeve tiip olarak da adlandirilmaktadir [2].

Tip ¢ergeve sistemlerin projelendirilmesinde, kolon ve kiris rijitliklerini birbirine
dengeli olacak sekilde se¢mek Onemlidir. Gerek kolonlar, gerekse kirigler bir biitiinliik
icinde caligarak tiip etkinligini olusturmali ve yatay yiiklere karsi1 yeterli direnci
saglamalidir. Tip sistemlerin uygulandigt modern yapilarda kolon araliklar1 ve kirig
cerceve tasiyici sistem, perde duvarlarin konsol kirig davranisi ile, ¢erceveli sistemlerin
kayma kirisi davramigini  birlestirmektedir. Yatay yiiklerin olusturdugu devrilme
momentleri, yapinin ¢evresinde olusturulan tiip tarafindan karsilanmakta ve kuvvet cifti

etkisi ile kolonlarda basing ve ¢ekme kuvvetleri olusturmaktadir. Yatay kuvvetleri



dengelemek i¢in gerekli kesme kuvvetleri ise, yatay kuvvet dogrultusundaki kolon ve

kiriglerin deformasyonlari ile saglanmaktadir [5].
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Sekil 1.7. Tiip sistemlere 6rnekler

Yiiksek yapilarin doseme planinin ortasinda, genellikle asansér, merdiven, mekanik
arag geregleri toplayan ¢ekirdek bir alan bulunur. Bu ¢ekirdek alanin ¢evresi perde duvar
ile kapatilir ve bu perde duvar yiiksekligince devam ettirilirse, bir ¢ekirdek perde sistemi
olusturulmus olur. Yapt cevresine de sik araliklarla kolonlar yerlestirilir ve her kat
diizeyinde derin kiriglerle birbirine baglanirsa, bir dis tiip ¢erceve elde edilir. Dis tiip ve i¢
tiip, diyafram islevi goren kat dosemeleriyle birbirine baglanirsa, bir biitiin olarak c¢alisan
bir dis tiip - i¢ tiip yap1 sistemi olusturulmus olur. Dis tiip - i¢ tiip yap1 sistemleri, ¢erceve
tiip sistemlerinin yatay yiik tasima etkinligini arttirirlar. I¢ gekirdek perdenin
kullanilmastyla, ¢erceve tiipiin sergiledigi cerceve davranisi (kayma kirisi deformasyonu)

biiyiik 6l¢iide giderilmis olur [5].
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Sekil 1.8. Dis tiip ve ig tiip tasiyict sistem [5].

1.3. Depreme Dayamkh Tasiyici Sistem Seciminde Dikkat Edilecek
Hususlar

Deprem yonetmeliginde bina diizensizlik durumlar1 planda ve diiseyde olmak iizere
iki ana gruba ayrilmistir.
A- Planda diizensizlik durumlar1
Al- Burulma diizensizligi
A2- Doseme siireksizlikleri
A3- Planda ¢ikint1 durumu
B- Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari
B1- Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (Zayif kat)
B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

B3- Tastyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

1.3.1. Planda Diuizensizlikler

1.3.1.1. Burulma Diizensizligi

Yatay kuvvetler etkisinde kalan bir yapida kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin

cakismamasi durumunda yapida burulma meydana gelerek kolonlara ilave kesme
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kuvvetleri gelir. Yatay kuvvetler yapinin kat kiitle merkezine etkir ve yapi rijitlik merkezi
etrafinda doner. Bu tiir diizensizlik tiirii planda kolon ve perdeleri simetrik yerlestirilmeyen
yapilarda meydana gelir. Eger kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi ¢akismissa yap1 yatay

kuvvetlerin etkisinde esit 6telenme yaparak burulma momenti olusmaz.
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Sekil 1.9. Yapinn rijitlik merkezi etrafinda donmesi

Sekil 1.10. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
cakismas1 durumu

Al burulma diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiylik goreli kat Gtelenmesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama
goreli 6telenmeye oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisi npi’nin 1,2’den biiyiik
olmasi durumudur [7].

Deprem yonetmeligine gore di binanin i’inci katinda deprem yliklerine gore
hesaplanan yer degistirme, (Aj)maks binanin i’inci  katindaki maksimum goreli kat

Otelenmesi, (Aj)min binanin i’inci katindaki minimum goreli kat 6telenmesi, (Aj)ort  binanin
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’inci katindaki ortalama goreli kat Otelenmesini gostermek iizere burulma diizensizligi
katsayist,

Nbi = Ai maks / Ajort > 1,2

(1.1)
(A maks = (di)maks — (di-1)maks (1.2)
(AD)min = (di)min — (di-1)min (1.3)
(Ai)ort= (Ai maxtAi min)/2 (1.4)

bagntilari ile belirlenir.

11 N |
K i+17 ined kat
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Deprem \ 1" inci kat
dogrulfusu ddgemesi

Sekil 1.11. Désemelerin rijit diyafram olarak calistigi
yapilarda burulma [7].

Yapida burulma diizensizligi olmasi durumunda burulma diizensizligi katsayisi
1,2 < mpi < 2,0 ise tasiyict sistem iptal edilmeyip %35 dis merkezligin D; = (1 / 1,2) ile
carpilarak biiytitiilmesi deprem yonetmeliginde ifade edilmektedir.

Yapida olusacak A1l burulma diizensizligini 6nlemek i¢cin perdeler ve kolonlar elden
geldigince simetrik yerlestirilerek kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin cakismasi
saglanmali veya kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe c¢ok kiiglik

tutulmalidir. Cevre perdeleri burulmada daha etkili olmasi sebebiyle perdeler elden

geldigince yap1 dis kenarlarina yerlestirilmelidir.
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1.3.1.2. Dosemelerde Diizensizlikler

Dosemelerin depremdeki gorevi, diisey yiiklerin yaninda yatay deprem yiiklerini de
diisey tastyicilara gilivenli bir sekilde aktarmaktir. Yapilara depremden dolay1 etkiyecek
olan yiikler agirlikla orantili oldugundan ve yap1 agirligmin da biiyiik bir kismi kat
seviyelerinde toplandigindan, ddosemeler diizlemleri i¢inde etkiyen yatay kuvvetlerin
etkisinde kalmaktadir. Déseme rijit ise, diger bir deyisle rijit diyafram olarak ¢alisiyorsa
yatay yikler altinda, kendi i¢inde deforme olmadan rijit bir kiitle gibi 6teleme hareketi
yapacaktir. Doseme bu sekilde rijit bir diyafram olarak calisabiliyorsa yatay kuvvetler
rijitlikleri oraninda diisey tasiyicilara aktarilacaktir. Doseme esnekse, yani esnek diyafram
olarak calisiyorsa rijit 6telenmenin yaninda sekil degistirme de yapacaktir. Bu durumda
dosemeyi rijit diyafram olarak dikkate alip yapilan hesaplar gecersiz olacaktir. Ciinkii
hesaplarda elemanlarin yatay yiikleri rijitlikleri oraninda paylasacaklar1 6ngoriilmiis
olmasina ragmen, esnek durumda bazi elemanlar Ongoriilenden daha biiylik kesme
kuvvetlerinin etkisinde kalabilecektir. Bu da fazla zorlanan diisey tasiyici elemanlarin

hasar gormesine yol acacaktir [2].

Deprem esnasmda
Deprem esnasinda rijit Stelenme + sekil degistirme
/ rijit dtelenme

][— Deprem dogrultusu

Dé&gemenin rijit divafram Dé&gemenin esnek olarak
olarak caligmasi calismas1

Sekil 1.12. Dosemenin rijit Ve esnek diyafram olarak ¢alismasi [2].

Deprem yonetmeliginde asagida belirtilen hususlar A2 tiiri diizensizlik olarak
tanimlanmaktadir.

Herhangi bir kattaki désemede,
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I- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’tinden fazla olmasi durumu,

o =] [=] [= = [= ] [=] - | [=] [=] [=] -
- a - [=] [=] (=
- a - -
N Ay ° Ayl ’ Ay \
o O = = =} J | =} =} o
[=] [=] [=] [=] [=] a [=] [=] =] [=] (=] =
Ay A=173 Ap=Ap + A

Ay Bosluk alanlari toplami
A : Brit kat alam

Sekil 1.13. A2 diizensizlik durumu-1 [7].

II- Deprem yiiklerinin, diisey tasiyici sistem elemanlarina gilivenle aktarilmasini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

o m) |

] =] o =] a O

Sekil 1.14. A2 diizensizlik durumu-11 [7].

I11- Désemenin diizlem ici rijitlik dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu,

Kesit A-A

Sekil 1.15. A2 diizensizlik durumu-111 [7].
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1.3.1.3. Planda Cikint1 Diizensizlikleri

Deprem yonetmeliginde A3 tiirii diizensizlik i¢in bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn
dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %20 sinden daha biiyiik olmas1 durumunda A3 tiirii
diizensizligin meydana gelecegi ifade edilmektedir (Sekil 1.16). Yap1 kat planinda biiyiik
girinti ¢ikintilarin bulundugu durumda geometri degisiminin oldugu kesitlerde asir1
gerilme yigilmalart asir1 zorlanmalar meydana gelir. Yapida A3 tiirii diizensizligin

olusmamasi i¢in yap1 yeterli genislikte derzlere ayrilmalidir.

4 b
O 1 Ly T P Ly Ly

. @y ) (v, n:j

ay ay ay - - ay ay -t

s a —
Ly Ly x

a, > 02 L, veaym zamanda a.>02L.

Sekil 1.16. A3 tiirii diizensizlik

Sekil 1.17. Yapilarin derzlere ayrilmasi
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1.3.2. Yiikseklik Uzerinde Diizensizlikler

1.3.2.1. Dayamim Diizensizligi

Komsu katlar arast dayanim diizensizli§i betonarme binalarda, birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alanina orani
olarak dayanim diizensizligi katsayisi 1’ inin 0,80’den kii¢iik olmast durumudur [7].

Dayanim diizensizligi katsayis1 Y Ae herhangi bir katta goz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki etkili kesme alanini, } A, herhangi bir katta kolon en kesiti etkin govde
alanlarinin toplamini, ) Ag herhangi bir katta géz o6niine alinan deprem dogrultusuna
paralel dogrultuda perde elemanlarin en kesit alanlarmin toplamini, Y Ay herhangi bir katta
g0z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarinin toplaminm

gostermek lizere;

Nei = ( XAe)i / (XAe)iv1 <0,80 (1.5.)

YAe=YAw+ YAg+ 0,155 Ax (16.)

bagntilari ile belirlenir.

1.3.2.2. Rijitlik Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir {ist veya bir alttaki ortalama goreli kat 6telemesi
oranina bdliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 nxi’nin 2 den biiylik olmasi
durumu komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi olarak tanimlanmaktadir [7].

Rijitlik diizensizligi katsayisi, A; 1. kattaki goreli kat 6telenmesini, h; kat yiiksekligini

gostermek lizere;

Nki = (Ai/hi)ort/ (Ais1 /Nis1)ort > 2,0 (1.7)

bagintisi ile belirlenir.
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Bu diizensizlik tiirii genelde yiiksekligi diger katlara gore daha fazla olan duvar
oriilmeyen bol camli zemin katlarda goriilmektedir. Ust katlarm duvarla oriilmesi ve kat
yiiksekliginin zemin kat yiiksekliginden daha az olmasi nedeniyle {ist yap1 zemin kata gore
daha rijit olmaktadir. Daha rijit olan {ist yapida goreli otelenmeler ¢ok az olmakta ve
yapinin yapacagl yer degistirmenin tamamina yakini zemin katta olarak bu kat yumusak
kat durumuna diismektedir. Deprem yiikleri altinda yapinin zemin katindaki kolonlarda

mafsallasma olarak yap1 gd¢ebilmektedir.

—+ Dolgu duvarlar

*—_.\/f_ﬁ“\,f
Plastik
mafsallagma

Sekil 1.18. Yumusak kat olusumu [5].

Sekil 1.19. Yumusak kat diizensizligi nedeniyle hasar gérmiis yapilar [4].
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1.3.2.3. Diisey Elemanlarin Siireksizligi

Bu tiir diizensizlik tiirii tastyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin)
baz1 katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmast,
ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur [7].

(@) Kolonlar hi¢bir durumda, binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya
alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin

verilmez (Sekil 1.20.).

1???’ Vs AZ‘F R /L

Sekil 1.20. Kolonlarin konsol veya guselere oturtulmasi
durumu [7].

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmast durumunda, kirigin biitlin
kesitlerinde ve ayrica gz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig1 diigiim
noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin

ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda artirilmalidir (Sekil 1.21).
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Sekil 1.21. Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi

durumu [7].

(c) Ust kattaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez

(Sekil 1.22).

A7

G

L

iy

A SEES

FLE

Sekil 1.22. Perdenin kolonlara oturmasi durumu [7].

(d) Binanin herhangi bir katinda, perdelerin kendi diizlemi i¢inde kirislerin iistiine

aciklik ortasina oturtulmasina higbir zaman izin verilmez (Sekil 1.23.).
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Sekil 1.23. Perdelerin kirislere oturmasi durumu [7].
1.4. Depreme Dayanikh Yapi Tasariminda Dikkat Edilecek Diger Hususlar

Kisa kolon durumu: Okul, hastane, yatakhane, kisla, fabrika gibi yerlerde aydinlatma
amaci ile dolgu duvarlarin iistliine pencereler yapilmasi, arazinin egimli olmasi veya asma
kat bulunmasi gibi durumlarda kisa kolon olusmaktadir (Sekil 1.24). Bu durumda kolon
serbest boyu kisalmakta ve kolon rijitligi asir1 derecede artmaktadir. Deprem yiikii
kolonlara rijitlikleri oraninda dagitildigindan asir1 rijit olan kolonlar biiyiik kesme
kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Tasarim asamasinda kisa kolon durumu g6z Oniinde
bulundurulmad: ise kolonlar 6ngoriilenden fazla gelen kesme kuvvetini tagryamayacaktir.
Kisa kolon davraniginin olusmamasi i¢in kolonun serbest sekil degistirmesi saglanmalidir.
Bunun i¢in yapim sirasinda kolonla duvar arasinda derz birakilarak duvar oriilebilir ya da

kolonla duvar arasinda sikigabilir kopiik tiirii malzeme ile dolgu yapilabilir.

% DEPREM &

1 R

— ]

m

- - . -
TIYTITYITYT

Doleu duvar

Sekil 1.24. Kisa kolon davranisi
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Sekil 1.25. Kisa kolon hasarlari [4].

Kuvvetli kolon zayif kiris durumu: Yapida plastik mafsal donatinin akma konumuna
erigsmesi ile biiyiikk donmelerin meydana gelmesi sonucu olusur. Plastik mafsallarin klasik
mafsallardan farki momentin sifirdan farkli olmasidir. Siinek bir yapr icin plastik
mafsallarin kolonlar yerine kiriglerde olmas1 gerekmektedir. Plastik mafsallarin kolonlar
yerine kiriglerde olmasini saglamak i¢in deprem yonetmeliginde kolonlarin kirislerden

gliclii olmasi kosulu getirilmistir (Sekil 1.26.).

Deprem Mes Mz Deprem
yonii ~ N »~ T\ yomd
> ' ' —
/ | \ / | \
Mg | — - —— |Ma Mg F— — |Ma
\ | / \ | /
~ S
Ma M
(M + M) = 1.2 ( Mo + Mg)

Sekil 1.26. Giiglii kolon zayif kiris durumu
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Yapilar arasinda birakilacak bosluk durumu: Bitisik nizamli yapilar arasinda derz
olmamas1 ya da yetersiz genislikte derz bulunmasi deprem agisindan son derece
sakincalidir. Bitisik inga edilmis yapilarin dogal periyotlar1 birbirinden farkli olacagindan
dolay1 deprem esnasinda yapilar birbirine garparak, c¢arpisan yiizeylerde beton ezilmeleri

kolon, kiris kirilmalar1 gibi ¢esitli hasarlar meydana gelecektir (Sekil 1.27).

—_—

1 2

Sekil 1.27. Periyotlar1 farkli olan yapilarin ¢arpigmast

Sekil 1.28. Carpisma hasarlar1 [4].

Deprem esnasinda yapilarin c¢arpigmasini Onlemek igin yapilar arasinda yeterli
genislikte derz birakilmalidir. Teorik olarak yapilar arasinda birakilmasi gereken derz
genisligi her iki yapimin da yapacagi maksimum yatay yer degistirmelerin toplamindan
biiyiikk olmalidir (Sekil 1.29). Deprem yonetmeligine gore birakilmasi gereken minimum
derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olmali ve bu degere 6 m’ den sonraki her

3 m’ lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenmelidir.
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Sekil 1.29. Yapilar arasinda birakilmasi gereken derz [4].

Kirigsiz veya asmolen gibi dosemelere sahip yapilarda yatay yiikii kargilayacak

elemanlarin olmayisi: Kirissiz dosemeli ve asmolen ddsemeli sistemlerde yatay

degistirmeler ¢ok fazla olur. Hatta ikinci mertebe kesit etkileri biiyiik degerler alir ve
yapmin gé¢mesine neden olabilir. Kirigsiz veya asmolen dosemeli yapilarda yatay yiikii
karsilayacak perdelerin veya egik elemanlarin olmasi gerekir.

Kat plani i¢inde kirik aksli kirislerin olmasi durumu: Kat désemesi kirisleri birbirleri
ile dikey (ortogonal) kesigmelidir. Kirislerin kirik aks olusturmasina izin verilmemelidir
(Sekil 1.30). Kirik aksli kirislerden olusan ve aymi diizlem iginde kalmayan gergevelerin,
yatay yiiklere kars1 direnci zayiftir. Diisey ve yatay yiikler altinda, kirik aksh kirislerin

diiglim noktalarinda kuvvetlerin ani yon degisikligi, ek zorlanmalarin olugmasina yol acar

[5].



Sekil 1.30. Kat plani i¢inde kirik aksl kirisler [5].

Cekme Kat Diizensizligi: Cekme katli yapilarda bir tiir kiitle yigilmasi vardir. Buna
simetrik olmayacak sekilde bir kenara daha yakin yerlestirilmesinin yapiyr daha da
diizensiz yapacagi agiktir. Iki yonde olan deprem ivmeleri altinda, alt ve iist katlarda,
birbiriyle uyumsuz eylemsizlik kuvvetleri olusacaktir. Bu eylemsizlik kuvvetleri kat

burulma momentine de yol agacaktir (Sekil 1.31) [5].

fCElﬂnE kath___ﬂ

o

Sekil 1.31. Cekme kat diizensizligi

1.5. Yapilara Etkiyen Yiikler

Bir yapinin amaca uygun olarak projelendirilebilmesi i¢in, hizmet siiresi boyunca

etkisinde kalacag: yiiklerin gergekei bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii tasima

giicii ve kullanilabilirlik siir durumlart icin, yapilar kendilerine etkiyen yiiklere karsi
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yeterli dayanima sahip olmali ve kullanilabilir kalmalidir. Bu durumda eger yapinin
projelendirilmesinde dikkate alinan yiikler gerceginden kiiclik olarak belirlenmigse,
yapilarda asir1 sehimler, titresimler, ¢atlaklar meydana gelebilecegi gibi agir hasarlar ya da
yikilmalar da olusabilir. Diger taraftan yiiklerin gerceginden biiyiik se¢ilmesi halinde ise,
bu yiiklere gore tasarlanan yapisal elemanlarin boyutlar1 artacagindan, yap1 hem ekonomik
olmaktan ¢ikacak hem de agirliginin artmasindan dolay1 daha biiyiik deprem yiiklerinin
etkisinde kalacaktir [2].

Yapilara kullanim siireci boyunca etkiyen yiikler yer¢cekiminden dogan yiikler ve

yatay yiikler olarak siniflandirilabilir.

1.5.1. Yercekiminden Dogan Yiikler

Yercekiminden dogan yiikler kendi icinde sabit yiikler ve hareketli yiikler olmak

tizere ikiye ayrilir.

1.5.1.1. Sabit Yiikler

Yapilara kullanim siiresi boyunca stirekli olarak etkiyen yiikler olarak tanimlanabilir.
Sabit yiikler degisik kaynaklarda kalic1 yiik, daimi yiik, zati yiik, 6z agirlik ve oli yiik
olarak tanimlanmaktadir.

Bir binada sabit yiikler; ¢ati1 agirligi, siva ve kaplama malzeme agirliklari, déseme
agirliklar, duvar agirliklari, kolon agirliklari, perde duvar agirliklari, kirig agirliklari, temel

agirliklarindan olusur.

1.5.1.2. Hareketli Yiikler

Kullanim siiresince yap1 iizerinde uzun siireli olarak kalmayan ya da yap lizerinde
bazen bulunup, bazen bulunmayan yiikler hareketli yilik olarak tanimlanmaktadir. Canlilar,
esyalar, depolama malzemeleri, makineler, ara¢ ve gerecler, vingler, tasitlar (kapali

otoparklarda), kar, hareketli yiik sinifina girmektedir [2].
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Cizelge 1.1. Dlizgiin yayili diisey hareketli yiik hesap degerleri [8].

Kullanma Sekli

Hesap
Degeri

CATILAR
Yatay veya 1/20’ye
kadar egimli

Doésemeler

MERDIVENLER
(Sahanlik ve
merdiven

girisi dahil)

KN/m?

Cati aras1 odalar

15

Zaman zaman
kullanilan gatilar

Konut, teras, oda ve koridorlar,
biirolar, konutlardaki 50 m*’ye
kadar olan diikkanlar, hastane
odalar1

CATILAR
Yatay veya 1/20’ye kadar
egimli

Doésemeler

MERDIVENKER
(Sahanlik ve
merdiven girisi dahil)

Hesap
Degeri
KN/m?

Konut toleranslarinin
kullanilmasi ve ¢igeklik
(bahge yapilmasi)

Hastanelerin mutfaklari,
muayene odalari, poliklinik
odalari, siniflar, yatakhaneler,
anfiler

Konut merdivenleri

3,5

-Camiler

-Tiyatro ve sinemalar

-Spor, dans ve sergi salonlar1
-Tribiinler (oturma yeri sabit
olan)

-Toplant1 ve bekleme salonlari
-Magazalar

-Lokantalar

-Kiitiiphaneler

-Arsivler

-Hafif agirlikl atlyeler
-Biiylik mutfaklar, kantinler
-Mezbahalar

-Firinlar

-Biiyiikbas hayvan ahirlari
-Balkonlar 10 m?’ ye kadar
-Biiro, hastane, okul, tiyatro,
sinema, kiitiiphane, depo vb.
genel yapi koridorlari

-Tribiinler (oturma yeri sabit
olmayan)

7,5

-Garajlar (Toplam agirligi 2,5
tona kadar olan araglar igin)

TS 498 de en az ii¢ tam kattan fazla yiik tagiyan kolon, bag kirisi, perde duvari temel
duvari1 ve bunun gibi yap1 elemanlarinin hesaplanmasinda ve buna esdeger zemin basinci
belirlenmesinde gerekli olan hareketli ylik degerlerinde azaltma yapilabilecegi ifade

edilmektedir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. En az ii¢ tam kattan fazla yiik tasiyan yapi elemanlar1 i¢in hareketli yiik
azaltma degerleri [8].

a) Konut vs.
Kat sayist 112(3]|4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
1| %ceksiltmedegeri [0|0|0[20 [40 |60 |80 |80 |90 |40 |40 |40
2 | Azaltma degeri() {11109 |088 |08 0,71 |065 |06 |06 |06 |06
b)Atolye, isyeri, imalathane vs.
3| %ecksiltmedegeri |00 (0|10 |20 |30 (40 |40 |40 |20 [20 |20
4 | Azaltma degeri() 111|098 (094 |09]|086 |083|08]|08]|08]|0,8

Yapiya etkiyen kar yiikii hesaplanirken yatayla o agis1 kadar egim yapan ve kar

yagmasinin engellenmedigi catilarda 1 m 2 ye KN cinsinden etkiyen kar yiikii hesap degeri

(Px);

(1.8)

bagintisiyla hesaplanir.

Bolgelere gore zati kar ytikii degerleri Cizelge 1.3 de verilmektedir.

Cizelge 1.3. Zati kar yiikii (Pyo) degerleri KN/m? [8].

1 2 | 3 | 4 | 5
1 | Yap1 yerinin
denizden BOLGELER
yiiksekligi
m I I Il v
200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 >1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar %10, 1500
m’den yukari yiiksekliklerde %15 artirilir.




28

1.6. Deprem ve Riizgar Yiikleri
1.6.1. Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikii tilkemizde diger yapilara gore daha agir olan betonarme yapilar igin
deprem kadar 6nemli olmasa da zaman zaman c¢atilarin ugmasi ve kalkan duvarlarinin
yikilmasi gibi olaylara neden olmakta, dolayisiyla mal kaybinin yaninda can kaybina da
neden olmaktadir [2].

Riizgar yiikii hesabi yapmin geometrisine baghdir (Sekil 1.32). Bir yapinin
biitiiniinde riizgar yiikii bileskesinin biiyiikliigii; Cyaerodinamik yiik katsayisini, ¢ emme

(h1z basinci), A etkilenen yiizey alanini (mz) gostermek lizere;
W =Ct.g.A (1.9
bagintisiyla belirlenir.

(1.2sinc-0.4)q

0.4q (1,2sina-0.4)q \

-
_"'—0=4q
-

— —m - —HN
Fiizgar —m 0.4q —™ - —
Yoni ™ — —* —H

— - —
+0,8g—m +0,8q—n —» +0.8q—n
— _h

(a) (b) (c)

Sekil 1.32. Planda kare kesitli ve egik catili kapali yapilarda riizgar yikiiniin ana
tastyici sistem dogrultusunda dagitimi

Bina yiiksekligi boyunca dis yiizeye dik olarak etkiyen riizgar basinci (w); C, emme

katsayisini, q riizgar basincin (KN/m?) gostermek tizere,
w=Cp.q (1.10)

bagintisiyla belirlenir. Bina yliksekligine bagli olarak riizgar hizi ve emme degerleri

Cizelge 1.4. de verilmektedir.
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Cizelge 1.4. Yiikseklige bagli olarak riizgar hizi ve emme [§].

Zeminden Riizgar Hiz1 Emme
Yikseklik V Q
m m/s (KN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3

1.6.2. Deprem Yiikleri

Deprem yiikii hesabi1 i¢in Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikte ii¢c yontem Onerilmektedir. Bunlar:

a) Esdeger deprem yiikii yontemi

b) Mod birlestirme yontemi

C) Zaman tanim alaninda hesap yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi deprem yoOnetmeliginde Onerilen {i¢ yontemden en
kolay olanidir. Bu yontem Esdeger Statik Yontem olarak da bilinmektedir. Yiiklerin
hesabinda, yap1 ve zemine iliskin periyot degerleri gibi dinamik parametrelerin
kullanilmast nedeniyle Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sadece birinci modun dikkate
alindig1 dinamik bir yontem olarak da kabul edilmektedir [2]. Bu béliimde sadece Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi agiklanmaktadir.

Cizelge 1.5 ve Sekil 1.33 de Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin hangi kosullarda

kullanilabilecegi gosterilmektedir.

Cizelge 1.5. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar [7].

Deprem Toplam Yiikseklik
Bolgesi Bina Tiirii Sinir1
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
<
12 i < 2,0 kosulunu sagladigi binalar Hys25m
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Cizelge 1.5.’in devami

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 | 1pi< 2,0 kosulunu sagladigr ve ayrica B2 tiiri Hy<40m
diizensizligin olmadig1 binalar

34 | Tiim binalar Hy<40 m
1. ve2. DERECE 3.ve4. DERECE
_ DEPREM DEPREM
BOLGELERINDE BOLGELERINDE

e 40

=40

Moi =1.2

Thi <1.2

EDY KEDY\ / __\
| D1 (=% n)) Q—niﬂ/ I Dinanuk |

Sekil 1.33. Deprem hesap yonteminin belirlenmesi

1.6.2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Hesabi

1) Kat agirligr; w; 1. katin agirligimi, g; 1. kat sabit yiiklerinin toplamini, n hareketli

yiik azaltma katsayisin1 gostermek iizere,
Wi = gj + NQ; (1.11)
bagintisi ile belirlenir.

Binada kullanilacak olan hareketli yiik katilim katsayilari Cizelge 1.6 da

verilmektedir.
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Cizelge 1.6. Hareketli yiik katilim Kkatsayis1 (n) [7].

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, yurt, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ’
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

2) Yap1 toplam agirligi; W yapinin toplam agirligini, wi i. katin agirligint géstermek

uzere,

bagintisiyla belirlenir.

3) Etkin yer ivme katsayisi (Ag) Cizelge 1.7°den alinir.

Cizelge 1.7. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao) [7].

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

4) Bina 6nem katsayisi (I) Cizelge 1.8” den alinir.
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Cizelge 1.8. Bina Onem Katsayis1 (I) [7].

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii 0]

1.Deprem sonrasi gereken binalar ve tehlikeli madde

Iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, | 1,5
Enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet kaymakamlik ve belediye
Y o6netim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri | 1,4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

1,2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

5) Binanin birinci moduna iligkin dogal titresim periyodu Ti; m; binanin i. katinin
kiitlesini, Ff 1. kata etkiyen fiktif yiikii, dg fiktif ylike gore hesaplanan yer degistirmeyi

gostermek lizere,

1/2

2
=1 dj

(1.13)

N

.2 Ffi 'dfi
i=1

bagintisiylahesaplanir.
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Sekil 1.34. Kurgusal yiik ve etkime yliksekligi

6) S(T1) spektrum katsayisi Cizelge 1.9, 1.10, 1.11, 1.12 de verilen zemin gruplari,

yerel zemin siniflari, spektrum karakteristik periyotlarina bagli olarak belirlenir.

Cizelge 1.9. Zemin gruplar [7].

£ 3 Stand. | Relatif | Serbest Kayma
E 2 Zemin Grubu Tamm Penetr. | Sikibk | Basing D;lllgam
o . . 1Z1
N O 0
(N/30) | (%) Direnci (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrismamis saglam metamorfik
Y g - - >1000 >1000
kayaglar, sert cimentolu tortul
(A)
kayaclar
2. Cok siki kum, ¢akil >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
Volkanik kayag¢lar, siireksizlik
- - 500-1000 | 700-1000
5 diizlemleri bulunan ayrismig
B) ¢imentolu tortul kayaglar.
2. Sik1 kum, ¢akil 30-50 | 65-85 - 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil. 16-32 - 200-400 | 300-700
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Cizelge 1.9.” un devami

1. Yumusak siireksizlik diizlemleri
bulunan ¢ok ayrismig metamorfik - - <500 | 400-700
(C) | kayaglar ve ¢imentolu tortul kayaclar
2. Orta sik1 kum, cakil 10-30 | 35-65 - 200-400
3. Kat1 kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 | 200-300
1. Yer alt1 su seviyesinin yliksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon - - - <200
(D) | tabakalar1
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil <8 - <100 <200
Cizelge 1.10. Yerel zemin simiflar1 [7].
Yerel Zemin Cizelge 1.9’a gore Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakas1 Kalinhg (hy)
71 (A) grubu zeminler
hi< 15 m olan (B) grubu zeminler
- h;> 15 m olan (B) grubu zeminler
h; < 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler
h,< 10 olan (D) grubu zeminler
- h;> 50 m olan (C) grubu zeminler
h;> 10 m olan (D) grubu zeminler
Cizelge 1.11. Spektrum karakteristik periyotlari [7].
Cizelge 1.10°a gore
. Ta(s) Ts(s)
Yerel Zemin Sinifi
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90
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Cizelge 1.12. Yapi periyoduna gore spektrum katsayisi [7].

Periyot Arahg S(Ty)
1,5.T,
0<Ti<Ta 1+—
TA
TA<T,<Ts 2,5
T 0,8
T.>Ts 2,5| £
Tl
STy
25 g
|
I|
[ S =25(Ta/T)*®
=25(Ts/
e
1.0 T
T T BE
L, T T

Sekil 1.35. Spektrum katsayisinin periyotla degisimi [7].

7) Bina tiirli yapilar igin tasiyici sistem davranis katsayisi R, Cizelge 1.13 den alinir

Cizelge 1.13. Tasiyict sistem davranis katsayisi [7].
Stineklik | Siineklik
BiNA TASIYICI SiSTEMi Diizeyi | Diizeyi
Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindig
4 8

binalar
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)

perdelerle tasindigi binalar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

Tasindig1 binalar
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Cizelge 1.13’lin devami

(1.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz ve/veya
bag Kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig

binalar

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir

momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindigi binalar.

(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, {istteki baglantilar

mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig: tek katli binalar

(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindigl, c¢erceve baglantilari mafsalli olan prefabrike

binalar

(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tagindig1 binalar

(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin g¢ercevelerle tagindigi

binalar

(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilar

mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek katli binalar.

(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin gaprazl perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi tek

katl1 binalar.

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu

(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu

(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu

(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile caprazli ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler

tarafindan birlikte tagindig1 binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu

(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu

(c) Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu
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8) Deprem yiikii azaltma katsayis1 R,; tasiyict sistem davranis katsayisina, yapt dogal
periyoduna, zemin sinifina gore dikkate alinan Tp parametresine bagli olarak Cizelge 1.14

yardimiyla belirlenir.

Cizelge 1.14. Deprem yiikii azaltma katsayis1 [7].

Periyot Araligi Ra(T)
1,5.T,
0<Ti<Ta L5+R-———
A
Ti1>Ta R

9) Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(Ty) = Ao.1.S(Ty) (1.14)

bagintisi ile hesaplanir.

10) Toplam esdeger deprem ylikii (Taban kesme kuvveti) Vy;

_ AT

Vt
R a (Tl)

W >0,10.A,.1.W (1.15)

bagintisi ile hesaplanir.
11) Yiiksek modlarin etkisini dikkate almak igin binanin en {iist katina etkiyen ek
esdeger deprem yiikii Apn; N toplam kat adedini, V; toplam taban kesme kuvvetini

gostermek lizere,
Arn=0,0075.N.V¢ (1.16)

bagintisi ile belirlenir.

12) Kat seviyelerine etkiyen deprem yiikleri;

w.H.
[:i :(Vt _AFN)N#

SwH)

(1.17)
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bagntisi ile belirlenir.

1.7. Yiik Birlesimleri

TS 500 de 6ngoriilen yiik birlesimleri asagida belirtilmektedir.
a) Yalnizca diisey yiikler icin; G sabit yiikii, Q hareketli yiikii, T sicaklik degisimi
biiziilme, farkli oturma vb. sekil degistirme ve yer degistirme nedeniyle olusan yiik etkisini

gostermek lizere,

Fa=1,4G + 1,6Q (1.18)
Fo=G+1,2Q + 12T (1.19)

bagmtilar1 kullanilir.
b) Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda denklem (1.18) ve (1.19) ile

birlikte, W riizgar yiikiinii géstermek iizere,

Fo=1,0G +1,3Q + 1,3W (1.20)
Fe=0,9G + 1,3W (1.21)

bagintilar1 kullanilir.

c) Deprem durumunda denklem (1.18) ve (1.19) ile birlikte, E deprem yiikiinii

gostermek lizere,
Fqe=1,0G+1,0Q + 1,0E (1.22)
Fq=0,9G + 1,0E (1.23)

bagintilar1 kullanilir.
d) Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda denklem (1.18) ve (1.19) ile birlikte, H

yatay toprak itkisini gdstermek tizere,

Fg=1,4G +1,6Q + 1,6H (1.24)
Fg=0,9G +1,6H (1.25)
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bagmtilar1 kullanilir.
e) Akigkan basinci bulunan durumlarda, bu basing 1,4 yiik katsayisiyla carpilarak
iginde hareketli yiik bulunan tiim yiik birlesimlerine eklenir.

1.8. Betonarme Dosemeler

Kalinligi, diger iki boyutuna gore cok kiiciik olan ve diizlemine dik dogrultuda
yiiklenmis tasiyici elemanlara plak adi verilmektedir. Désemelerin gorevi, kendilerine
etkiyen diisey yiikleri mesnetlenmis oldugu kirislere, perde duvarlara ya da dogrudan
kolonlara aktarmaktir. Yapiya yatay yiiklerin etkimesi durumunda yatay yiikleri diisey
tastyict elemanlara rijitlikleri oraninda paylastirmaktir. Ddsemenin bu gorevi yerine
getirebilmesi i¢in dosemenin yeterli rijitlige sahip olmasi gerekmektedir [2].

Bu boliimde dosemeler; kirisli dosemeler, kirigssiz dosemeler ve disli dosemeler
olmak tizere li¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

1) Kirigli dosemeler (kirigli plak dosemeler)

e Bir dogrultuda calisan kirigli dosemeler
e ki dogrultuda calisan kirisli désemeler
2) Kirissiz dosemeler (kirissiz plak dosemeler)
e Tablasiz ve basliksiz kirissiz dosemeler
e Tablali kirigsiz dosemeler
e  Baslikli kirissiz dosemeler (mantar dosemeler)
e Baslikli ve tablali kirigsiz dosemeler
3) Disli désemeler
e Bir dogrultuda disli dosemeler
Dolgusuz disli déseme (nerviirlii doseme)
Dolgu bloklu disli déseme (asmolen doseme)
e ki dogrultuda disli désemeler (kaset dosemeler)

Doseme tipit se¢imine karar verirken bolgenin depremselligi, gecilecek aciklik

miktari, etkiyecek yiikiin miktar1 ve ¢esidi, yapinin kullanim amaci gibi parametreler etkili

olmaktadir.
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1.8.1. Kirisli Déosemeler

Kirisli désemeler yiikleri ve kenarlar1 ¢ok biiyiik olmayan konut tipi yapilarda en ¢ok
kullanilan doseme tipidir. Kirisli dosemeler bir dogrultuda calisan dosemeler ve iki
dogrultuda calisan désemeler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kirigli dosemelere 6rnek

Sekil 1.36 da gosterilmektedir.

o8
<=l

~

Sekil 1.36. Kirisli doseme

1.8.1.1. Bir Dogrultuda Cahsan Kirisli Dosemeler

Déseme uzun kenarmin doseme kisa kenarina oraninin (m), 2 den biiyiikk oldugu
dosemeler bir dogrultuda c¢alisan dosemeler olarak adlandirilmaktadir. Bir dogrultuda

calisan dosemeye Ornek Sekil 1.37 de gosterilmektedir.

l 59 (1.26)

m=-t
ES

Sekil 1.37. Bir dogrultuda calisan kirisli doseme
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Bu doseme tipinde uzun kenar dogrultusunda taginan yiik ihmal edilebilecek kadar
kiigiik oldugundan c¢ekme donatisi dosemeye kisa kenar dogrultusunda yerlestirilir.
Sicaklik degisimi ve biiziilme gibi etkilerden dogan ek gerilmeleri karsilayabilmek icin

uzun kenar dogrultusu i¢in hesap yapilmayip dagitma donatis1 yerlestirilir.

1.8.1.1.1. Bir Dogrultuda Cahsan Kirisli Dosemelerin Yapisal Coziimlemesi

Bu dosemelerin yeriistii yapilari i¢in siirekli doseme olarak insa edilmesi halinde,
yayili yik altindaki e8ilme momentinin hesabinda mesnetlerinde serbest¢ce donebilen
stirekli kirig teorisine gore hesaplanabilmektedir [2]. Siirekli kiris teorisinde dosemenin
statik hesaplar1 kisa kenar dogrultusundan aliman 1 m genisligindeki déseme seridi igin

yapilir.

lf S—— ‘.'; = ,.—..v‘v
1Y v/, Anadonat

/'. / b yénua S/

vy of
Mesnetkiris /
agikhi /
/- R L A
/ /
/ /
/. ,
/
by ] - > - { >‘~0 /”
/ N b'&'
Tzblzh kirtg

Sekil 1.38. Bir dogrultuda calisan désemede 1 m genisligindeki doseme seridi

Herhangi komsu iki agikliginin birbirine orani 0,8 den kii¢iik olmayan siirekli plaklar
icin, hareketli yiikiin kalic1 yiike oraninin 2,0 den kii¢lik oldugu esit yayili ylik durumunda,
momentler asagida verilen katsayilardan yaklasik olarak hesaplanabilir [9].

Acgiklik Momentleri

e Kenar Acikliklarda : Mqy=Pq. 0%/ 11
e ¢ acikliklarda : Mg = Py. %/ 15
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Mesnet Momentleri
Iki Aciklikli plaklarda

e Dis Mesnetlerde Mg =-Pgy. 0%/ 24
e Ic Mesnetlerde Mgy =-Pq.7%/8
Ikiden fazla agiklikl1 plaklarda
e Dis mesnetlerde Mg = - Pgq. 0%/ 24
e Kenar ag¢ikligin i¢ mesnetinde Mg=-Pg.22/9
e Diger i¢ mesnetlerde Mg=-Pg. 22/ 10
M=—iPd£2 M=—éPd£2 M=—% diz

-24 -9 24
2 e 2 NAN,

11 11 ANt AL
1 _ 2 1
M, =_p ¢ st
d 11.;1 My llPdE
24 -9 9 24
F 1 F 15 Y 11 Y
24 -9 -10 -G 24
Y = P = s = a
24 9 -10 10 -9 24
1 A& . A A A,

Sekil 1.39. Siirekli kiris teorisinde yapisal ¢oziimlemede kullanilan
moment katsayilari [2].

Yukaridaki denklemlerde /¢ hesap acikligidir. Duvarlara serbestce oturan
dosemelerde bu aciklik, serbest agikliga doseme kalinligi eklenerek bulunur. Ancak, bu
deger hi¢cbir mesnet eksenleri arasindaki uzakliktan fazla ve serbest acikligin 1,05 katindan
az olmamalidir. Mesnet momenti hesaplanirken komsu agikliklarin ve yiiklerin ortalamasi

alinmalidir.
Bir dogrultuda calisan ddsemelerin tasarim mesnet momenti, mesnet ortasindaki
momentten AM = Va / 3 degerinin ¢ikartilmasi ile bulunur. Burada “V” hesap yapilan

acikliga ait mesnet kesme kuvveti, “a” ise mesnet genigligidir. Mesnet genisligi acikligin
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0,175 katindan fazla alinmamali1 ve azaltilmis moment Py ¢?/14 degerinden az olmamalidir.
Mesnetlere serbestce oturan plaklarda mesnet momentlerinde azaltma yapilamaz [9].
Bir dogrultuda c¢alisan dosemelerde mesnet momenti diizeltmeleri Sekil 1.40 da

gosterilmektedir.

AM=V a3

|
|
‘ |
; .
T
,[ |
: |

I
I
1
]
I

! a

Mesnedin duvar olmass A=t

v Kesme kuvveti
/ divagrami

Mesnedin kiris olmasi

Sekil 1.40. Bir dogrultuda ¢alisan désemede mesnet momenti ve diizeltmesi

1.8.1.1.2. Bir Dogrultuda Cahsan Kirisli Dosemelerde Boyut ve Donatilara
Iliskin Kosullar

Bir dogrultuda ¢alisan dosemelere iliskin yonetmelik kosullar1 agagida verilmektedir.

Doseme kalinliklar: asagida verilen kosullart saglamalidir.

Cat1 kat1 dosemelerinde : hf> 60 mm
Normal désemelerde : hf> 80 mm
Uzerinden tasit gecen dosemelerde :hf> 120 mm

Sehim hesab1 gerektirmeyen doseme kalinliklart;

Basit mesnetli  :hs > ¢ /20
Kenar acikhik  :hf > ¢ /25
I agiklik che > 0,130
Konsol che > 2,110

Donatilar asagida verilen kosullar1 saglamalidir.
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Cekme donatis1 orani 1 p>0,003 (S220) p>0,002 (S420)
Dagitma donatist orani ve alani " pa=>0,2p Aqg=0,2A,
Cekme donatis1 araligi 1 S;<1,5h¢ S5:<200 mm
Dagitma donatist araligi : S, <300 mm

Asal donatrya dik kisa mesnet donatisi alan ve araligi:
Axm = 0,6 As Axm = 0,6 As
Axm > 8/200 (S220) Axm > 98/300 (S420)

Ayrica net beton ortiisii Cc> 15 mm kosulunu saglamalidir.

I r || ] A
[ i4 E,. i Cekme
- * . L7 donatist

| 14

“al

| AT
Kisa mesnet dagitma
donatist / donatist Sz
| H H H
N - — = ' I ] 1™

Sekil 1.41. Bir dogrultuda ¢alisan désemede donat1 diizeni
1.8.1.2. iki Dogrultuda Calsan Kirisli Désemeler

Doseme uzun kenarinin déseme kisa kenarma orant m < 2 olan ddésemeler iki

dogrultuda calisan dosemeler olarak adlandirilmaktadir.

metico (1.27)
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1.8.1.2.1. ki Dogrultuda Cahsan Kirisli Désemelerin Yapisal Céziimlemesi

Kirigli doseme sistemlerinde agikliklarin birbirinden fazla farkli olmadigi veya daha

kesin hesap gerekmedigi durumlarda kullanilabilir.

Dosemenin birim genisligi (1,00 m) i¢in, acgiklik ve mesnetlerdeki egilme momentleri

a moment katsayisini, Py tasarim yiikiini, ¢, doseme kisa kenar net agikligini gostermek

lizere;
2
M, =a.P,.0¢,

bagintisiyla hesaplanir.

(1.28)

Iki dogrultuda calisan kirisli dosemelere ait moment katsayilar1 Cizelge 1.15 de

verilmektedir.

Cizelge 1.15. Moment Katsayilari

Kisa kenar dogrultusunda

Doésemenin Sinir Kosullar Kenar orani (m) Eeznua2
1,00 [1,10] 120 | 1,30 [ 140 | 150 | 1,75 | 2,00 | gogr.

DORT KENAR SUREKLI

Negatif moment siirekli kenerlarda | 0,033 | 0,040 | 0,045 | 0,050 | 0,054 | 0,059 |0,071 |0,083 |0,033

Pozitif moment agiklik ortasnda | 0:025 | 0,030 | 0,034 {0,038 | 0,041 | 0,045 |0,053 |0,062 | 0,025

BiR KENAR SUREKSIZ

Negatif moment siirekli kenerlarda | 0,042 | 0,047 | 0,053 | 0,057 | 0,061 | 0,065 | 0,075 | 0,085 | 0,041

Poz.itifmoment agiklik ortasinda 0,031 {0,035 | 0,040 | 0,043 | 0,046 | 0,049 | 0,056 {0,064 |0,031

IKI KOMSU KENAR

SUREKSIZ

Negatif moment siirekli kenerlarda | 0,049 | 0,056 | 0,062 | 0,066 | 0,070 | 0,073 | 0,082 | 0,090 | 0,049

Pozitif moment agiklik ortasinda 0,037 0,042 (0,047 {0,050 {0,053 |0,055 |0,062 |0,068 |0,037

iKi KISA KENAR SUREKSIZ

Negatif moment siirekli kenerlarda | 0,056 | 0,061 0,065 | 0,069 | 0,071 | 0,073 | 0,077 | 0,080 -

Pozitif moment agiklik ortasinda | 0,044 | 0,046 | 0 049 | 0,051 | 0,053 | 0,055 | 0,058 |0,060 | 0,044

IKi UZUN KENAR SUREKSIZ

Negatif moment siirekli kenerlarda - - - - - - - - 0,056

Pozitif moment agiklik ortasinda 0,044 | 0,053 0,060 | 0,065 | 0,068 | 0,071 | 0,077 | 0,080 | 0,044
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Cizelge 1.15° in devam

UC KENAR SUREKSIiZ
Negatif moment siirekli kenerlarda | 0,058 0,065 | 0.071| 0,077 | 0,081|0,085 | 0,092 | 0,098 | 0,058

Pozitif moment agiklik ortasinda 0,044 | 0,049] 0,054 | 0,058 | 0,061|0,064 | 0,069 | 0,074] 0,044

DORT KENAR SUREKSIZ
Pozitif moment agiklik ortasinda 0,050 | 0,057 | 0,062 | 0,067 | 0,071 | 0,075 | 0,081 | 0,083 ‘ 0,050

Cizelge 1.15 de verilen katsayilar yardimiyla hesaplanan doseme mesnet momentleri,
kiris mesnet yiiziindeki degerlerdir. Bu durumda iki komsu désemenin boyut ve
mesnetlenme sekline bagli olarak, ortak mesnedin her iki yiiziindeki moment degerleri de
birbirinden farkli olabilir (Sekil 1.42). Komsu iki déseme igin hesaplanan mesnet
momentlerinden kiigiik olaninin, biiyiigiine oran1 0,8 den kiigiik degilse donati hesabinda
biliylik moment dikkate alinabilir. Bu oran 0,8 den kiigiikse momentler arasindaki farkin
licte birinin, kirisin burulma rijitligi ile tasindig1 kabul edilerek, diger ticte ikisi dosemelere
rijitlikleri orantili olarak dagitilir. Bu dagitma islemi sonucunda biiyiikk moment bir miktar
azaltilmis, kiicik moment ise artirllmig olmaktadir. Hesaplama sonucunda azalmis ve
artmis moment degerlerinden biiyiik olani, iki komsu ddsemenin ortak tasarim mesnet
momenti olarak dikkate alinir. Momentlerin azaltilmasinda ya da artirilmasinda
kullanilacak olan déseme rijitlikleri, dosemenin malzemesine, mesnet kosullarma ve

boyutlarina bagli olarak hesaplanabilir [2].

bavak

~

* Hesaplanan j dégemesi

momenti
Hesaplanan i dégemesi

Artmimig doseme

Misgar 2 0,8 Magyar Misgeak < 0,8 Mygyak
Biiviik olan almir Artmilan ve azaltilandan biiyiik olan almw

Sekil 1.42. Yaklasik yontemle hesaplanan, artirilan ve azaltilan mesnet
momentleri [2].
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Doseme rijitliklerine bagli olarak i ve j dosemeleri igin dagitma katsayilari,

r=—-=— ve rj=1-r (1.29)

bagintilartyla bulunur.

Momentler arasindaki fark;

AM = Myjyiik - Miiigii (1.30)

bagintisiyla hesaplanir.
Bu fark moment hesaplandiktan sonra, j ddsemesi icin hesaplanan mesnet

momentinin daha biiylik olmasi durumunda,

-M; = MkugUk +r %AM (1.31)
2
M, =Mppu +1 EAM (1.32)

momentleri belirlenerek, bunlardan degeri biiyiik olan1 komsu iki désemenin ortak tasarim

mesnet momenti olarak dikkate alinir [2].

1.8.1.2.2. iki Dogrultuda Calisan Kirisli Désemelerde Boyut ve Donatilara
Hiskin Kosullar

Bu dosemelerdeki donati diizenlemesinin, bir dogrultuda c¢alisan kirisli
dosemeninkinden farki, her iki dogrultu i¢in de c¢ekme donatisinin yerlestirilmesidir.
Dolayisiyla her iki dogrultuda hem agiklik, hem de mesnet momentine gére ¢gekme donatisi
hesaplanmakta, dagitma donatisi ise bulunmamaktadir. Bu durumda iki dogrultuda ¢alisan
bir désemede, iki dogrultu i¢in aciklik donatist ve dort kenar i¢in mesnet donatis1 hesabinin
yapilmas1 gerekli olmaktadir. Ortak mesnete her iki dosemeden gelen pilyelerin mesnet
donatist olarak yetersiz kalmast durumunda, ek mesnet donatisinin yerlestirilmesi
gerekmektedir [2]. Yonetmeliklerde iki dogrultuda ¢alisan kirigli dosemeler igin belirtilen
kosullar Cizelge 1.16 da gosterilmektedir.
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Cizelge 1.16. iki dogrultuda ¢alisan Kirisli doseme kalinliklar1 i¢in sinir degerler

80 mm
“x()
sn 1-=s
15+ 200 4
he> m
(125 Bir aciklikli doseme Doseme kalinliklariin

bu degerlerden biiyiik
secilmesi halinde
sehim hesabina gerek
yoktur.

(130 Siirekli doseme kenar agiklik

(135 Siirekli doseme i¢ agiklik

Donatilar asagida verilen kosullart saglamalidir.
Donat1 orani : ps ve p, >0,0015

Kisa kenar dogrultusunda yerlestirilen donat1 aralig1 :
Ss< 1,5hs Ss<200 mm

Uzun kenar dogrultusunda yerlestirilen donati aralig::
S,<1,5hs S, <250 mm

Her iki dogrultudaki donati oranlari toplama:

ps+ p, >0,0035(S420)  ps+p,>0,0040 (S220)

Ayrica net beton 6rtiisii Cc > 15 mm kosulunu saglamalidir.

Sekil 1.43 de iki dogrultuda ¢alisan désemelere ait donati plani verilmektedir.
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Sekil 1.43. iki dogrultuda ¢alisan ddsemelerde donat1 diizeni

| | | A

1.8.2. Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz olarak dogrudan dogruya kolon veya perdelere oturan ve bunlarla egilmeye
dayanikli birlesimi saglanmis iki dogrultuda donatili siirekli plaklar kirissiz déseme olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 1.44).

Sekil 1.44. Kirissiz dosemeler
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Kirigsiz dosemeler dort sinifa ayrilabilir.

e Tablasiz ve basliksiz kirigsiz dosemeler

e Tablali kirissiz dosemeler

e  Baslikli kirissiz dosemeler (mantar désemeler)

e Bagslikli ve tablal kirigsiz dosemeler

Tablasiz ve basliksiz kirigsiz dosemeler diisey yiikiin kii¢iik oldugu durumlarda;
fabrika ve atOlyeler gibi siddetli titresimlerin meydana geldigi ve agir tekil yiiklerin
etkidigi durumlarda ise mantar désemeler tercih edilmektedir.
yatay deprem yiikleri etkisinde katlar arasi goreli otelenme daha fazla olmaktadir. Bu
durumda tasiyic1 olmayan elemanlarda daha fazla hasar olmakta ve kolonlara gelen ikinci
mertebe momentleri artmaktadir. Bu tiir dogseme sistemine sahip binalarda yapisal olmayan
hasar1 ve ikinci mertebe momentlerini sinirlamanin yolu, diisey elemanlarin rijitligini
artirmaktir. Bu artis kolon en kesitlerini biiylitmek veya yapida perde kullanarak
kolonlardan olusan tasiyici sistemin 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde yapilmasi uygun
goriilmemektedir.

Kirigsiz dosemelerde onemli bir nokta, dosemeden yiiklerin kolona iletilmesi
sirasinda kolon baslarinda olusan zimbalama etkisidir. Kirisli désemelerde, yiik kolona
dosemeye gore en kesiti biiyiik olan kirislere iletildigi i¢in bdyle bir durum sorun olarak
ortaya ¢ikmaz. Yurdumuzda meydana gelen doseme hasarlarindan cogunlugu, kirissiz
dosemelerin basglik bolgesinde yeterli kalinligin saglanmamasindan, donatinin yogun
olmasindan dolay1 bu bdlgede betonun yeterli sikilikta yerlestirilmemesinden veya betonda
yeterli mukavemet olugsmadan kalibin alinmasindan ortaya ¢ikmaktadir. Zimbalama
goemesi ¢cok gevrek bir gii¢ tiikkenmesi tiirii oldugu icin ve gocen kat bir alt kata hizh
diistiigli icin, bu tiir olaylar tasiyici sistemin ani yikilmasina ve can kaybina neden olur [1].

Kolon ¢evresindeki zimbalama dayanimini artirmak i¢in déseme kalinligini artirmak,
kolon boyutlarini artirmak, beton kalitesini artirmak ve zimbalama donatis1 kullanmak gibi

¢oziimler uygulanabilir.
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Sekil 1.45. Kirissiz doseme tiirleri
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TS 500 de kirissiz dosemelerin yapisal ¢oziimlemesinde ¢er¢eve yontemi ve moment
katsayilar1 yonteminin kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Moment katsayilar1 yontemi

asagida aciklanmaktadir.

1.8.2.1. Kirissiz Dosemelerin Yapisal Coziimlemesi

Kirigsiz dosemelerin hesabinda kullanilan bu yontemin uygulanabilmesi i¢in agagida
belirtilen kosullarin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu yontem sadece diisey yiik ¢oziimlemesi
i¢in gecerlidir.

a) Her iki dogrultuda en az ii¢ agiklik bulunmalidir.

b) Uzun kenarin kisa kenara orani 2 den fazla olmamalidir.

€) Herhangi bir dogrultudaki komsu plaklarin agikliklar1 atasindaki fark uzun

acikligin 1/3 iinden fazla olmamalidir.

d) Herhangi bir kolonun g¢ergeve ekseninden dismerkezligi, moment hesaplanan

dogrultudaki agikligin 1/10’undan fazla olmamalidir.

e) Hareketli yiikiin sabit yiike oran1 2 den biiyiik olmamalidir [9].

Bu yontemde ilk olarak dosemeler kolon seridi ve orta serit olmak {izere ikiye ayrilir

(Sekil 1.46).

* |

£ 4 waya £20./4 £ /4 veya £p/4

(kiigiik olang) (kigok olam)
APNEN | PREEN
orta J kolon | orta
serit e11h sert

Sekil 1.46. Kirgsiz dosemenin kolon ve orta seritlere ayrilmasi
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Ikinci adim olarak toplam statik momenti (M,) hesaplanir. Herhangi bir doseme

acikliginda pozitif aciklik ve ortalama negatif mesnet momentlerinin toplami olan ve

toplam statik moment olarak adlandirilan M, momenti; Py esit yayili hesap yiikiing, 7,

moment hesaplanan dogrultuya dik iki komsu agikligin ortalamasini, ¢ hesap yapilan

dogrultudaki kolon yiiziinden kolon yiiziine olan serbest a¢iklig1 gdstermek iizere

2
Pl .0
M =-4-20 (1.33)

bagintisiyla hesaplanmaktadir. Bu deger 0,65 7, degerinden az alinmamalidur.

Ucgiincii adim olarak aciklik ve mesnet momentleri belirlenir. Hesap yapilan agikligin
kenar agiklik ya da i¢ agiklik olmasi alinacak katsayilar1 degistirmektedir. Denklem (1.33)
de hesaplanan M, momentinin agiklik ve mesnetlere paylastirilmasi agsagidaki ilkelere gore
yapilir.

Dosemelerin kolonlara oturmast durumunda alinmasi gereken moment degerleri
asagida verilmektedir.

I¢ agikliklarda, Aciklik momenti =0,35M,

Mesnet momenti =0,65M,

Kenar agikliklarda, Dis mesnet momenti = 0,30M,

Ic mesnet momenti =0,70M,

Acgiklik momenti =0,50M,
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Kolon

Kenar agikhk I agiklik Eenar aciklik

Il Il Il Il

0.65 M, 0.65 M, 0.70 M,

AN AR
~T =

0,30 M, 0,33 M, 0,50 M,

Sekil 1.47. Désemenin kolonlara oturmasi durumuna gore agiklik ve mesnet
momentleri

Coziimleme yapilan dogrultuya dik dogrultuda, perde duvar gibi elemanlar
kullanilarak désemenin dis mesnedinde ankastrelik saglaniyorsa, o agiklifa ait mesnet

momentleri 0,65 M,, agiklik momenti de 0,35 M, alinmalidir (Sekil 1.48).

Perde
/ Z 7
Kenar agiklik Ic agiklik Kenar aciklik
h L L
0,65 M, 065M, 065M, 0,63 M, 0.70 M,
[\ \ 030 M,

D N N

033 M, 0,33 M, 0,30 M,

Sekil 1.48. Désemenin perde duvara saplanmasi durumu igin aciklik ve
mesnet momenti

Désemenin duvara oturmasi durumunda alinmasi gereken moment katsayilart Sekil

1.49 da gosterilmektedir.
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Duvar

% Nr Nt A
@

Kenar agikhk Ie agiklik Kenar agiklik

bl Inl bl

065M, D:70M,

07 065 M, \ 030 M,
~ R\i/ﬂ e

0.63 M, 035 M, 0,50 M,

Sekil 1.49. Désemenin duvara oturmasi i¢in agiklik ve mesnet momenti

Dordiincii adim olarak hesaplanan acgiklik ve mesnet momentleri kolon seridine ve

orta seride dagitilir. Bu islemin nasil yapilacag asagida belirtilmektedir.

a)

b)

c)

d)

Ic mesnetlerde, yukarida hesaplanan toplam mesnet momentinin % 75’1 kolon
seridine, % 25’1 orta seride aktarilmaktadir.

Acikliklarda, yukarida hesaplanan toplam agiklik momentinin % 60’1 kolon
seridine % 40’1 ise orta seride aktarilmaktadir.

Kenar mesnetlerde, ¢6ziim yapilan dogrultuya dik ¢evre kirisi yoksa, yukarida
hesaplanan toplam kenar mesnet momentinin tiimii kolon seridine aktarilmalidir.
Kenar mesnetlerde, cevre kirisi varsa toplam mesnet momentinin % 75’1 kolon

seridine, % 25’1 orta seride aktarilmalidir.

TS 500’e gore kolon ve orta seride ait mesnet ve aciklik momentlerinde en fazla

% 10 oraninda degisiklik yapilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak yapilan bu degisiklikler

sonucunda déseme plaginin toplam statik momentinde higbir degisiklik olmamalidir [2].
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070Ms . 065M, 0.65 M, T0M,

030 M, /K/KW T\H\\\ nsnmg

:3|:| M, D:LI"-'[;. :}D M,

a) Kolon ve orta seride dafitilacak mesnet ve agiklik momentlen

73.0,70 M,

0.75.030 M, _OTS0EM, 0T30.70Ms o5 0300,
veva 0,30 M, 7‘ N /‘ veva 0,30 M,
~ 1

0,60.0.50 M, EI:ISD.D:L M, 0.60-0,30 M,

b} Momentlenn kolon seridine dagstslmass

30,70 M 15070 M
025030 M, 23.0.70 M, 025065 M, 0.23.0.70 M,

veva sifir | /‘ T I\ E:: sl..Ds:,|31"E|IIP.'LI
I\'\ _ [\ /‘ - //|
x‘"ﬁl\_h.i,/ \\i/ \\M"

0.40.0,30 M, 040033 M, 0.40.0.50 M,

¢} Momentlerin orta seride dagitilmass

Sekil 1.50. Agiklik ve mesnet momentlerinin kolon ve orta seride dagitilmasi

1.8.2.2. Kirissiz Dosemelerde Zimbalama EtKisi

Kirigsiz dosemelerin zimbalama dayaniminin belirlenmesinde izlenen hesap sirasi
asagida verilmektedir.

1) Zimbalama g¢evresi belirlenir. Zimbalama ylizeyi kolon yiiziinden d/2 mesafedeki
doseme kesiti alamidir. Up zimbalama ¢evresini, b; zimbalama c¢evresinin egilme
dogrultusundaki boyutunu, b, zimbalama ¢evresinin egilme dogrultusuna dik boyutunu
gostermek tizere, zimbalama ¢evresi kolon kesitinin kare veya dikddrtgen olmasi

durumunda

Up = 2(by + by) (1.34)
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bagintisi ile hesaplanir.
Kolon kesitinin dairesel olmas1 durumunda, do dairesel kolon ¢apini gostermek tizere

zimbalama ¢evresi,
Up=mn(do + d) (1.35)
bagintisi ile hesaplanir.

Sekil 1.51 de orta kolonlar i¢in zimbalama c¢evresinin nasil belirlenecegi

gosterilmektedir.

zimbalama ¢evresi

Sekil 1.51. Zimbalama bolgesi 6zellikleri

2) Zimbalama ¢evresi i¢inde kalan doseme yiikleri dikdortgen kesitli kolonlar igin,

Fa = pabib (1.36)

bagintisi ile hesaplanir.
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Kolon kesitinin dairesel olmasi durumunda ise,
Fa = pan(do+d)?/4 (1.37)

bagintisi ile hesaplanir.
Bu bagintilarda pg doseme tasarim yiikiinii gostermektedir.
3) Tasarim eksenel yiikii belirlenir. N, ve N sirasiyla alt ve iist kat kolon eksenel

yiiklerini géstermek {lizere tasarim eksenel yiikii;
Fa=N2-N; (1.38)

bagintisi ile hesaplanir.

4) Tasarim zimbalama kuvveti Vg,
Vpd=Fq- Fa (1.39)

bagintisi ile hesaplanir.

5) v katsayis1 belirlenir.

Bu katsay1 egilme etkisini yansitan ve zzimbalama dayanimini azaltan bir katsay1 olup
birden biiyiik olamaz [2]. y katsayisi, doseme kenarinda ya da kosesinde olmayan

dikdortgen yiik alanlar1 veya kolonlar i¢in,

1
V= e (1.40)
141,54

Job,

Dairesel yiik alanlar1 veya kolonlar igin,

(1.41)

d +d

bagintilartyla hesaplanir.
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Kenar ya da kose kolonlarin y katsayisinin belirlenmesi yukarida belirtilen orta (ic)
kolona gore biraz daha zor olmaktadir. TS 500 de belirtilen orta kolonlarin disindaki
kolonlar i¢in y katsayisinin belirlenmesine yardimci olmasi amaciyla, kesme kuvveti ve
dengelenmemis egilme momenti etkisindeki kenar kolonu i¢in zimbalama c¢evresinde

olusan kesme gerilmeleri Sekil 1.52 de goriilmektedir.

[ b =htd2 |

b) Kesme kuvvetinden olusan kesme gerilmeleri

a) Burulma ekseni

=
| \
f o \/
| by = bhed? [
¢) Toplam kesme (kayma) gerilmesi d) Dengelenmeyen momentten olusan kesme gerilmeleri

Sekil 1.52. Kenar kolon igin zimbalama durumu [2].

Sekil 1.52 de goriilen kenar kolonu i¢in X, mesafesi,

__ b

bagintisiyla, zimbalama yiizeyi agirlik merkezinden gegen eksene goére atalet momenti,

b,d®

2b? )
\]c= ?—(2b1+b2)X2 d+ (143)
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bagintisiyla belirlenir.
Bu durumda maksimum ve minimum kesme gerilmeleri,

1
Vo = c (1.44)

1+ |2

b2
olmak tizere,
T =ﬁ+ d-My)x, T :ﬁ_(l_Md)Xl (1.45)
AC JC AC JC
bagintilari ile hesaplanabilir.
Zimbalama c¢evresi icinde kalan alanin dayanim momenti,
J
W, =—= (1.46)
X2
bagintisiyla hesaplanabilir.
Orta kolonlarin disindaki kolonlar i¢in y katsayisi,
n= ! (1.47)
1+ [
bl
y-—— = (1.48)
€

1+ n W upd

m

bagintilari ile hesaplanir [2].

6) Zimbalama dayanimi Vp,
(1.49)

Vpr = 'Y.fcthpd
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bagntisiyla hesaplanir.
7) Zimbalama denetimi yapilir. Zimbalama dayanimi (Vy), tasarim zimbalama
kuvvetinden (Vpq) kiigiik olup olmadiginin denetimi;

Vpr ZVpd (150)

bagintisi ile belirlenir.

1.8.2.3. Kirissiz Désemelerde Boyut ve Donatiya iliskin Kosullar

Kirigsiz dosemelerde tablaya, basliga ve kolon boyutlarina iliskin kosullar Sekil 1.53

de verilmistir. Sekil 1.53 de goriilen tp tabla kalinligini, ¢, yapisal ¢6ziimlemesi yapilacak

seridin, uzunlugu dogrultusundaki doseme agikligini gostermektedir.

<041,
<04 f— -
ot o oo ez tsomm  ETTUEETIEETI T The> 150 mm
| \ y; ] it; = ‘!éhf 1,_\ J."r‘l
/ i|
> {,/20
2300 mm "Ly [© 1
e i £ -
"N <110 £y \ < £,/10

Sekil 1.53. Kirigsiz dosemede tabla ve baslik boyutlari

Kirigsiz dosemelerde tablaya, basliga ve kolon boyutlarina iliskin kosullar asagida

verilmektedir.

Doseme kalinligt : h¢>180 mm, ¢, /30 (Tablasiz ve basliksiz kirigsiz dosemelerde)

: h¢> 140 mm, ¢, /35 (Tablali kirigsiz dogemelerde)

Tabla kalinlig1 19> 0,5hs
Net beton Ortiist :Ce=>15mm
Her iki dogrultudaki

donat1 orant : p, Ve p, >0,0015
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Her iki dogrultudaki
donati oranlari toplami : p, +p, >0,0035 (S420)

Kisa dogrultuda
yerlestirilen donati araligi: Sg < 1,5h Ss <200 mm
Uzun dogrultuda

yerlestirilen donati arahgr: S, <1,5h S, <250 mm

1.8.3. Disli Dosemeler

Birbirine paralel ayn1 boyutlu, ayn1 donatili, kesiti (genisligi ve yiiksekligi) normal
kirislere nazaran daha kiigiik olan kiriscikler (dis) oldukca sik (40-70 cm) yerlestirilir ve
tizerine ince (5-7 cm) bir plak beraber dokiilerek disli doseme olusturulur. Bu dosemelerin
bir diger ad1 nerviirlii dosemedir.

Plagin alt kismindaki disler aras1 bosluk birakilabilir veya hafif bir dolgu malzemesi
(asmolen) ile doldurulabilir. Bu tiir dolgulu désemeye asmolen doseme denir. Dolgu
malzemesi olarak bosluklu beton briket, bosluklu pismis kil, gaz beton, koplik veya
benzeri, bu amag i¢in 6zel olarak iiretilmis standart boyutlu hafif bloklar kullanilir [4].
Dolgu malzemesinin désemenin tagima giicli agisindan higbir katkist yoktur.

Disli ve asmolen désemelerin avantajlar

e Gegcilecek acikligin biiyiik olmasi durumu i¢in uygundurlar.
e Tekil ve serit yiiklerin dosemeye etkime durumlari i¢in uygundurlar.
e Asmolen doseme 1s1 ve ses yalitimi saglar.
e Asmolen dosemenin kalip maliyeti diisiiktiir.
e Asmolen doseme diiz bir tavan goriintiisii saglar.
e Dosemede bosluk olusturmak kolaydir.
Disli ve asmolen dosemelerin dezavantajlari
e Deprem davranislari kirisli dosemelere gore daha kotiidiir.
e Disli dosemeler deprem aninda, disler dogrultusunda rijit davranir. Dislere
dik dogrultuda gelen deprem kuvvetlerinin aktarilmasinda dislerin higbir
katkis1 olmaz, sadece ince plak bu gorevi iistlenmek zorunda kalir.

e Asmolen kullanilmamasi halinde kalip, siva ve iscilik maliyetleri yiiksek olur.
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Deprem yonetmeliginde (TDY 2007), siineklik diizeyi yiiksek kolonlar, kirisler ve
kolon kiris birlesim bolgeleri i¢in verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu
veya dolgusuz disli ve kaset dosemeleri sistemlerin, siineklik diizeyi normal sistemler
olarak g6z Oniine alinacagi belirtilmektedir. Siineklik diizeyi normal sistemlerin, binada
perde kullanilmamasi durumunda, sadece 3. ve 4. derece deprem bdlgelerinde ve yapi
toplam yiiksekliginin (Hy) 13 m den kiiciik olmast durumunda yapilabilecegi
belirtilmektedir [2].

Sekil 1.54. Bir ve iki dogrultuda calisan disli dosemeler

1.8.3.1. Bir Dogrultuda Cahisan Disli Déosemeler

Dis ismi verilen kiiciik kirislerin aralar1 bos kalabilecegi gibi, tasiyic1 olmayan hafif
bloklarla doldurularak diiz bir kalip kullanilarak diiz bir tavan yiizeyi de elde edilebilir. Bir
dogrultudaki dosemelerde yiiklerin dis dogrultusunda bunlara dik kiriglere iletildigi kabul
edilir. Bunun sonucu olarak disler dogrultusunda bulunan ve kolonlar1 birlestirilen
kirislerin yiikleri, diglerinkine benzer olarak ortaya ¢ikar ve bunlar1 da dis yiliksekliginde
olusturmak miimkiin olur. Ancak kolonlarla baglantilarini saglamak ve deprem gibi, yatay
yiiklerden gelecek ek etkileri karsilamak i¢in genislikleri biiyiik tutulur. Disli dosemelerin
boyutlamasina baslamadan kalip planinin ¢izilerek dislerin ve onlara paralel cerceve
kirislerinin yerlestirilmesi Onemlidir. Dislerle; boyutlar ne olursa olsun, déseme bir
dogrultuda yiik tasiyan bir plak durumuna getirilmektedir. Disli dosemelerde doseme
yiikiiniin agiklig1 kiigiik olan kiriglere iletilmesi dislerin dogrultusunun se¢iminde

genellikle etkili olur. Buna gore disleri dosemenin uzun kenarma paralel segmek uygun
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diiser. Bu suretle kii¢lik yiiklere sahip disin agiklig1 biiylik olurken, dislerin mesnetlendigi
ve yiikleri toplandig1 kirislerin agikliklart kiigiik olur ve daha az zorlanir. Ancak bir
doseme sisteminde dislerin dogrultusunu doseme goziinden goziine degistirmek, hem
dislerin stirekliligi saglanamayacagindan ve hem de mesnet teskil eden kirislerde gereksiz
burulma momenti ortaya ¢ikaracagindan uygun degildir [1].

Bir dogrultuda ¢alisan disli dosemelere iliskin boyut ve donatilara iliskin kosullar

asagida verilmektedir.
Dis genisligi
Disler arasindaki serbest agiklik
Doseme plak kalinlig
Dis derinligi

Plakta dagitma donatisi orani
Dagitma donatist araligi
Dis i¢in etriye aralig1

Enine dis sayisi

: by > 100 mm

:e <700 mm

't > €/10, 50 mm

:h > ¢, /15( Basit mesnetli bir agiklikli)

*h

>

Vv

¢, 118 ( Stirekli kiris kenar agiklik)
th > ¢ 120( Sirekli kiris i¢ agiklik)

:h > ¢, /8(Konsol)

: pg 20,0015

1Sy <250 mm

: S <250 mm
: > 1 adet (Agiklik 4 - 7 m arasi)

: > 2 adet (Agiklik 7 m den biiylik)
Disli dosemelerin boyut ve donatilarina iligkin kosullar Sekil 1.55 de verilmektedir.

ince plak

/

ps=0.0015

/
AT -

dolgu (asmolen)

T

Fl

=

50mm
e/10

Sekil 1.55. Disli dosemelerin boyut ve donatilarina iliskin kosullar

Disli dosemeler ile ilgili plan ve kesit Sekil 1.56 da verilmektedir.
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vastik kirisi

Disli
dégeme

Asmolen
dégeme

T 5,
plak  dis a—a asmolen
dolgu

Sekil 1.56. Disli dogseme plan ve kesitleri
1.8.3.2. iki Dogrultuda Cahsan Disli Désemeler

Agikliklarin bliytik (9-14m), yiiklerin agir oldugu ve mimari acgidan hos bir
goriinlimiin istenmesi durumlarinda, genellikle iki dogrultuda calisan disli (kaset)
dosemeler tercih edilmektedir (Sekil 1.57). Bunlarin diger dosemelere gore zayif tarafi,
hazir kalip kullanilamamasi ya da ddseme sayisinin az olmast durumlarinda, kalip

maliyetinin diger dosemelere gore yiiksek olmasidir [2].
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Sekil 1.57. ki dogrultuda ¢alisan dosemeler [4].

Iki dogrultuda calisan disli ddsemelere iliskin kosullar asagida verilmektedir.

Dis genisligi : bw> 100 mm

Digler arasindaki serbest aciklik  : ¢ <700 mm

Doseme plak kalinligt :t>¢/10, 50 mm

Dis derinligi :h> ¢, /15( Basit mesnetli bir a¢ikliklr)

:h> ¢ /18( Stirekli kiris kenar agiklik)
:h> ¢ /20 ( Strekli kiris i¢ agiklik)
:h> ¢ /8(Konsol)

Plakta dagitma donatisi orani : pg 20,0015
Dagitma donatis1 aralig 1 S¢ <250 mm
Dis i¢in etriye aralig : S <250 mm

1.9. Kirisler

Kirisler, betonarme tasiyict sistemde diisey yliklerin karsilanmasinda dosemelere
mesnetlik yaparak, yiiklerin kolonlar yoluyla temele aktarilmasini saglarlar. Bunun
yaninda kolonlar1 baglayarak tasiyici sistemde cerceve olustururlar. Degisik kesitlere
sahiptirler. Kirislerde genel olarak egilme momenti etkili olmakla beraber kesitlerinde

normal kuvvet de bulunur. Tasarim eksenel kuvveti,

Ng < 0,1Acf (1.51)
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olan ve egilme momenti tasiyan elemanlar kiris olarak kabul edilir. Kirislerin eksenleri
genellikle yatay olmakla beraber, 6zellikle endiistri yapilarinda egimli ¢ati kiriglerine de
rastlanir. Baz1 durumlarda dikdortgen, tiggen, yamuk veya degisik kesitlere sahip olmakla
beraber, genellikle doseme ile beraber betonlandiklarindan, tablali kesit kirigler yogun
bicimde ortaya c¢ikar. Ancak, negatif moment bolgesinde dikdortgen kesit olarak
hesaplanabildikleri gibi, pozitif moment bdlgesinde de basing bolgesi ¢ogu zaman tabla

bolgesinde kaldigi igin dikdortgen kesit bigiminde ele alinabilirler [1].

I .
T o o

__muy N

Sekil 1.58. Kiris kesit tipleri

_T
3N

=

N
N

1.9.1. Kirislere iliskin Bazi Tanimlar ve Yénetmelik Kosullar

Kiriglere ait tanimlar ve kiris boyut ve donatilarina iliskin yonetmelik kosullari

asagida verilmektedir.
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Sekil 1.59. Kirig kesiti

Kiris yiiksekligi ve genisligi: Kiris yiiksekligi kirisin alt yliziinden {iist yliziine olan
mesafedir. Kiris yiiksekligi Sekil 1.56 da hy ile gosterilmistir. Kiris genisligi kirisin
kulaklar1 hari¢ gévde genisligidir. Kiris genisligi Sekil 1.59 da by, ile gosterilmistir.

Kiris ytiksekligi;
300mm ¢, 14

h, > h,<q." (1.52)
3.h, 3,5.b,

kosullarini saglamalidir.

Kiris ytiksekligi Cizelge 1.17 deki degerler dikkate alinarak boyutlandirilmasi

halinde ayrica sehim hesab1 yapmaya gerek yoktur.

Cizelge 1.17. Sehim hesabini zorunlu olmaktan ¢ikaran kiris yiikseklikleri

Bir agiklikl Stirekli Stirekli K )
Kiris vitksekligi basit kiriglerin  kirislerin ;ﬁ“’
mesnetli kiris Kenar ¢ acikliklar 3
agikliklar
he= £/10 £1712 £/15 £ /5

Kirig genisligi by, deprem yonetmeligine gore minimum 250 mm olmalidir. Ayrica

kirig genisligi, kiris yliksekligi ile kolon genisligi toplamindan biiyiik olmamalidir.
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Faydal1 yiikseklik ¢ekme donatisinin agirlik merkezinden en dis basing lifine uzakligi
ifade etmekte olup Sekil 1.59 da d ile gosterilmektedir.

Montaj donatis1 kirisin basing bolgesine yerlestirilen fakat basing kuvveti almadig
varsayilan donatidir.

Govde donatisi, yiiksekligi fazla olan kiriglerin govdesine yerlestirilen donati olup
govde donatisi alan1 Sekil 1.59 da A gsvqe 0larak gosterilmektedir.

Kiris gévde genisligi by, kiris yiiksekligi hy olmak tizere kiris boyutlarinin saglamasi
gereken kosullar Cizelge 1.18 de verilmektedir.

Cizelge 1.18. Kiris boyutlarina iliskin kosullar

300 mm
3hs
3,5by
v, 14
250 mm
Kolon genisligi + kiris yliksekligi

Kiris yiiksekligi hk

INJIAN[IV ]IV

Kiris genisligi bw

IN| 1V

Boyuna Donati: Kiris eksenine paralel olan ¢ekme ve montaj donatilari, boyuna
donati olarak adlandirilmaktadir.

Cekme Donatisi: Cekme kuvvetini karsilamak amaciyla kirisin ¢ekme bdolgesine
yerlestirilen donatidir.

As ¢ekme donatist alanini, by, kiris gdvde genisligini, d kiris faydali yiiksekligini
gostermek tlizere ¢cekme donatist orant ¢ekme bolgesine yerlestirilmis olan gubuklarin

toplam alaninin briit beton alanina oranidir.

AS
- 1.53
P b (1.53)

Cekme donatisi oran1 minimum donat1 oranindan kiigiik olmamalidir.

f
PZPmn:Q8ff (1.54)
y
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0,85p,
p< < 0,02 (1.55)

f
0,235.-¢d
g

Kiriglerde yonetmelik geregi, boyuna donati olarak 12 mm den daha kiigiik gapli
donatilar kullanilamaz.

Kiris yiiksekligi 600 mm den biiyiikk ise govde donatis1 yerlestirmek zorunlu
olmaktadir. Govde donatisi kirig gdvdesinin her iki yiizline esit olarak yerlestirilmeli ve bu

donatinin toplam alani;

A, >0,001b,,.d (1.56)

kosulunu saglamalidir. Ayrica 600 mm den sonra her 300 mm i¢in bir ¢ift govde
donatisinin yerlestirilmesi gerekmektedir. Kirislere yerlestirilecek gévde donatist Sekil

1.60 da gosterilmektedir.

B 2

g ,7 Gavde donatis:
=
o | @=12 mm
3
.-“-;I » L |
=

¥ . N N

b"-'\'

Sekil 1.60. Kiriglere yerlestirilecek gévde donatisi
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En biiviik mesnet tist donatismmn

1/47d tiim kiris bovunca stirekli
olarak devam ettirilmelidir.

24,4 L TR

Mesnet iist
donartisi

f.-'-"' \.l El I_i
| = £,  Aciklikdonatss = £,
l/ =500 y =500 l/
L a J
Agiklikta gekme donatismm en az Mesnet alt donatis: ayni mesnetteki
icte birinin mesnete kadar uzatilsp tistdonatinm 1. ve 2. derece deprem
kenetlenmesi gerekmektedir. bélgelerinde %650 sinden 3. ve 4. deprem
bélgelerinde %630 undan
5044, daha az olamaz.
#
|
=120
|— Kolonunig viizi
|
|
|
—

Sekil 1.61. Boyuna donatinin yerlestirilmesine ve kenetlenmesine iligkin

kosullar [2].
=T | — T _-:—-\'I
\
Perde veva kolon |
\ \. LY , I
e /] >, |
I|III I|'|I|-: Illl Illl r 2200 1
\ & WA <
——
= — — ——__R__f_/,f"

Sekil 1.62. Boyuna donatinin perde veya kolona yerlestirilmesine
kenetlenmesine iliskin kosullar [7].
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Kiriglere yerlestirilen boyuna donatilar arasindaki net aralik; D en biiyilk agrega

capini, @ boyuna donati gapini géstermek tizere Sekil 1.63 de verilmektedir.

€] Ve €1 >

€1
Sekil 1.63. Boyuna donatilar arasindaki net aralik

Enine Donati: Kirislerde boyuna donatiya dik olarak yerlestirilen ve boyuna donatiyi
saran donatilara etriye denir. Kiriste etriyelerin gorevi kiriste olusan kesme kuvvetlerini
beton ile birlikte karsilamaktir. Kirislerde aciklik boyunca etriye bulundurulmasi zorunlu
olup asagidaki kosul saglanmalidir. Ag, etriye toplam kesit alanini, s etriye araliini, fyyq
betonun tasarim ¢ekme dayanimini, fyg etriye donatis1  tasarim akma dayanimin

gostermek lizere,

ASW
s

f
zo,3f°t0I by (1.57)
ywd

bagintis1 saglanmalidir.
Kirigler iki sarilma (siklagtirma) ve bir orta bolge olmak iizere toplam ii¢ bolgeye
ayrilmaktadir. Bu bolgelere yerlestirilecek etriyelere iliskin kosullar Sekil 1.64 de

verilmektedir.
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1

Kirig sanlma Kiris sanlma
| _/l/_" bélgesi bélgesi __/l(,_
4, 22k Kiris orta bilgesi £, >2hy "
]

_/[,_J I ) ?:i{dzcvﬁm} Z[_@_J

d'4 A4 (Ve 3Vy) =50 mm

- |
Sk 80umin gy ebdik duzeyi ytksek kiri

150 mm

.

hy/3
Sp< < 100my Siineklik diizevi normal kiris

150 mm

Sekil 1.64. Kirislerde sarilma bolgesine ve orta bolgeye yerlestirilecek etriye [2].

Kiriglere ait yonetmelik kosullar1 Cizelge 1.19 da verilmektedir.

Cizelge 1.19. Kirislere ait boyut ve donat1 kosullari

Tamm Sembol >, < Sinir degerler
>
Kiris genisligi bw = . ?5.0 m.m. .
< kolon genisligi+ kiris yiiksekligi
> 300 mm
Kiris viiksekligi h > 3.h¢
irig yiiksekligi K < 3.5.0,
< l o /4 (saglanmazsa govde donatisi gerekir)
Net beton ortiisii Ce > 25 mm (yapt ke'nar'k.lr'1 51)
20 mm (yapz i¢ kirisi)
Mesnet ve agiklik
cekme donatisi p > 0,8fca/fya
oranlar1
0,85.pp
Cekme donatisi <
orani P - 0,02
0,235f 4
Boyuna donati o > 12 mm
¢ap1
Etriye cap1 Ow > 8 mm
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Cizelge 1.19.’un devami

Etriye cap1 G > 8 mm
Stineklik diizeyi
yiiksek sarilma _
bolgesi etriye Sk = d/4, 80min, 150 mm
aralig1
Stineklik diizeyi
yiiksek sarilma |
bolgesi etriye Sk = hi/3, 10 @min, 150 mm
aralig1
Orta bolge etriye s - d/2 (Vg < Ver)
araligi ° = /4 (Vg > Va)

1.9.2. Kirislerde Etkili Tabla Genisligi

Doseme ve kirigler bir biitlin olarak dokiilmiis ise dosemenin bir kismi kirigle birlikte
calismaktadir. Bu durumda désemenin b genisligindeki bir parcasi hesaplarda kirisin
basinca calisan tablasi olarak dikkate alinmaktadir.

Etkili tabla genisliginin belirlenebilmesi i¢in kirisin iki moment sifir kesiti arasindaki

mesafe NG hesap yapilan kirisin kenar yiizlerinden, komsu kirislerin kenar yiizlerine

olan uzaklik (an) gerekli olmaktadir.

! b“' ‘u\} a.n]_ P b“‘ _,1"'7 E.n: * b“' "
simetrik UI]_II]E.].’EII simetrik kesit simetrik olmavan
kesit kesit

Sekil 1.65. Simetrik ve simetrik olmayan kiris kesitleri
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Kesin hesap yapilmayan durumlarda;

¢y =10. £ (Tek agiklikl basit mesnetli kiris) (1.58)
=0,8. ¢ (Siirekli kiris kenar agiklik)
=0,6. ¢ (Siirekli kiris i¢ agiklik)
=1,5. 7 (Konsol kiris)
almabilir.

Simetrik kesitlerde ve simetrik olmayan kesitlerde etkili tabla genislikleri asagidaki

sekil ve bagintilarla belirlenebilir.

/

b w
—

Sekil 1.66. Simetrik ve simetrik olmayan kiris kesitleri

b=by+0.2. ¢, (1.59)

by
A

Sekil 1.67. Simetrik olmayan kesit i¢in etkili tabla
genisligi



76

b=by+01. ¢, (1.60)

.
e

Sekil 1.68. Simetrik olmayan kesit i¢in etkili tabla
genisligi

b=b1+01 ¢ (1.61)

1.9.3. Kirislerin Basit Egilmede Kirilma Cesitleri

Basit egilme etkisi altindaki bir kiriste donat1 oranina bagli olarak ti¢ ¢esit kirilma
meydana gelmektedir.

1) Dengeli kirilma (Gevrek kirllma)

2) Basing kirtlmasi (Gevrek kirilma)

3) Cekme kirilmasi (Siinek kirilma)
»  Dengeli kirilma (Gevrek kirilma) : Bu tiir kirllma ¢esidinde ¢elik akmaya bagladigi
an (g = &gy) beton da (g = &y ) ezilmektedir (Sekil 1.69). Betonun ezilmesiyle geligin
akmas1 ayn1 anda olmaktadir. Kiriglerde bu tiir kirilma ¢esidinin olmasi istenmez. Ciinkii
bu tiir kirillma ¢ok ani olarak gevrek bir sekilde olmaktadir. Dengeli kirillan kesitin donati

oranina dengeli donat1 oran1 denir.
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Tarafsiz Eksen

e 4
ES = Es}-

Sekil 1.69. Dengeli donatili kiris

»  Basing Kirilmasi (Gevrek kirilma) : Bu tiir kirilma gesidinde c¢elik akmaya
(&< &5y ) baglamadan 6nce beton (ec = ¢&cy) ezilmektedir (Sekil 1.70). Bu tiir kirllma gesidi
ani gevrek bir sekilde oldugu icin istenmez. Bu kirilmanin gergeklestigi kirislerde denge

istii donatt mevcut olup bu kirilmaya neden olan donati oranina denge iistii donat1 orani

denir.

/

Tarafsiz Elzsen

Sekil 1.70. Denge {istli donat1 orani

»  Cekme Kirilmasi (Stinek kirilma): Bu tiir kirilma ¢esidinde beton ezilmeden once
celik akmaktadir (Sekil 1.71). Celik akmaya devam ederken beton da ezilme birim
kisalmasina ulastiginda kirilma olayr meydana gelir (es> €sy ) (gc<&cu) . Siinek bir sekilde
kirtlmay1 saglayan donati oranina denge alti donati orani (normal donati orani) denir.
Higbir yap1 elamani kirilacak sekilde boyutlandirilmaz. Eger yap1 elemaninda kirilma

olacaksa siinek kirilmanin olusmasi arzu edilir. Ciinkii siinek kirilmada yap1 gocecegini
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onceden haber verir. Bu duruma kars1 6nceden tedbir almaya veya yapinin bosaltilmasina

zaman tanir. Gevrek kirilma ise 6nceden higbir belirti vermeden ani olur.

Ec =&y

Tarafsiz Eksen ?

Sekil 1.71. Denge alt1 donat1 orani

1.9.4. Kiris Hesaplari

Kiriglerde yapilan kesit hesaplar1 asagida verilmektedir.
1) Tek donatili dikdortgen kesit hesabi
2) Cift donatili dikdortgen kesit hesabi
3) Tek donatili tablali kesit hesabi
4) Cift donatili tablali kesit hesab1
5) Degisik kesitli tek donatili kesit hesabi
Kirigslerde kesit hesab1 yapilirken kirisin boyutlari, donatt miktari, malzeme
ozellikleri bilinmektedir. Bilinenlere gore Kkirisin tasima gilicii (direnme) momenti
hesaplanmaktadir. Dis yiiklerin etkisi ile olusan tasarim momenti ile kirisin tasima giicii
(direnme) momenti karsilastirilarak kirisin tasarim momentini tasiyip tasimayacagi kontrol
edilir.
Kiriglerde kesit tasarimi yapilirken secilen kiris 6n boyutlarinin ve yerlestirilmesi

diistiniilen donatilarla birlikte kesitin uygun olup olmadiginin denetimi yapilir.
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1.9.4.1. Tek Donatih Dikdortgen Kesitler

Cekme kuvvetini donatinin, basing kuvvetini ise betonun karsiladigi dikdortgen

kesitlerdir.

1.9.4.1.1. Dengeli Donatili Dikdortgen Kesitlerin Hesabi

Dengeli kirilmada, donati akma birim uzamasina eristigi anda (es=¢sy), en dis lifteki
betonun ezilme birim kisalmasina (g.=¢,) ulasmakta olup Sekil 1.72 de birim deformasyon

dagilimi ve i¢ kuvvetler gosterilmektedir.

Ec = Ecu = 0..[][]3 G,S-Sfcd
at

t tan2
a

T — T bie *
? Col Fep = 0,85fxdbwab
) {7 HSE
= l

ES = ES} Fa= ﬁsbfyd
Sekil 1.72. Dengeli Kirilma
Dengeli donati orani,
A
—_sb
= 1.62
Pp by,.d (1.62)

bagintisiyla bulunur.

Deformasyon diyagramindan uygunluk kosulu,

0,003_ ¢

1.63
gy d-cy (1.63)



_ 0,003
Cb =
0,003+ &g,

¢, 0,003

f
0,003+Y4
ES

Es = 2.10° N/mm? degeri uygunluk bagmtisinda yerine yazilirsa,

c, 600

d 600+f,

Denge kosulu,

Feo-Fsp=0
O,85fcd.bw.ab = Asb-fyd

Her iki taraf by.d ye boliiniirse,

ﬁzolgakl_fﬂ,c_b
by - fog d

bagintis1 bulunur.

Dikdértgen kesitler i¢in dengeli donati oran,

f 600
Pp = 0,85k1.c—d. -
fyd 600 + fyol

bagintisi ile bulunur.

Dengeli durumda moment kolu,

(1.64)

(1.65)

(1.66)

(1.67)

(1.68)

(1.69)
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i (1.70)

ve denge alt1 donatili kesitin tagima giicii,

a
My, =Agfq(d- ?b) (1.71)

bagintisi ile bulunur.
1.9.4.1.2. Denge Alti Donati Orammna Sahip Dikdortgen Kesitlerin Direnme
Momenti

Donati1 oran1 dengeli donat1 oranindan daha az olan kirisler denge alt1 donatili kirisler

olarak adlandirilmaktadir.

€:=0,003 0.85f4
— __' /

a/l
Fo =0 . 85fcabwa

-
3
. L

—
—o—s
I

|
c
: L
hi — I I U N A
z=d-an2
| L. JE B
b Es= ESY Fs= Aif}-‘d

Sekil 1.73. Denge alt1 donatili kiris

Kesite etkiyen kuvvetler dengede olacagindan denge kosulu,

A f
P . (1.73)
0,85.f b,
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Moment kolu,
z=d-a/2 (1.74)

Denge alt1 donatili kirigin tagima giicii,
M, =Agf  (d-2 1.75
=A@ (1.79)
bagintisi ile bulunur.

1.9.4.2. Cift Donatih Dikdortgen Kesitler

Tek donatili kirisin moment kapasitesi yetersiz kaldiginda, kapasiteyi artirmak i¢in
ya kirig kesiti biiyiitiillir ya da basing bolgesine donat1 yerlestirilir. Cift donatili dikdortgen

kesitlerde tagima giicli bagintilar1 asagida verilmektedir.

172

I
|
A

Sekil 1.74. Cift donatili dikdortgen kesit

\.Ei
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0.85fca

I ——F085tubea |
e | Fo TL M l
T e ——

Il
+

Fe=As fud Fa=As.fwa Fo=Aafu
1 i T

Sekil 1.75. Cift donatil1 kesitlerde kuvvet ciftlerine ayirma

Sekil 1.75’ de A toplam ¢ekme donatisi alanini, A’ basing donatisi alanini, €s
basing donatisinda meydana gelen sekil degistirmeyi, 6°s basing donatisindaki gerilmeyi,
F’s basing donatisindaki bileske kuvveti, Ag; beton bileskesine esit bir ¢ekme donatisi
alanini, As; basing bolgesindeki donatidaki basing kuvvetine esit ¢cekme kuvvetini

olusturmak i¢in gerekli gekme donatisi alanin1 géstermektedir.

p= As (Cekme donatisi orant) (1.76)
byy.d
. A
p= . Sd (Basing donatisi orani) 1.77)

Kesit dengede oldugundan denge denklemi,
Fe+Fs=F (1.78)
O,85fcd.bw.a + A,S-G’S = Asfyd (179)

Uygunluk bagintisindan,

£, =0, 003.(%) (1.80)
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Basing donatisindaki gerilme,

s =&s.Eq (1.81)

Coziim basing donatisinin akip akmadigina baglidir. Basing donatisinin  akip

akmadiginin kontroliinde asagidaki bagintilardan biri kullanilabilir.

: f 600 _d'
p-p 2(0,85.1<1.fﬂ').(m)a (1.82)
yd “lyd

Og > fyd (1.83)
sls 25y (1.84)

1.9.4.3. Tek Donatili Tablah Kesit Hesaplari

1.9.4.3.1. Kesit Denetimi (Direnme Momenti)

Tablal kesitlerde esdeger basing blogu derinligi doseme kalinhigindan kiiciik ise

hesaplarda basing alan1 dikdortgen kesit, esdeger basing blogu derinliginin doseme

kalinligindan biiyiik olmas1 durumunda basing alan1 “ T ” seklinde olur.

Basing blogunun dikdortgen olmasi durumunda (a < hy ),
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- b - F.=0,85.f3b.a

4 72772777708 ? S

Sekil 1.76. Basing blogunun dikdortgen olmasi durumu

Eksenel denge:

Fe=Fs 0,85.fca.b.a = As.fyq (1.85)
Basing blogu derinligi:

a=_ > yd (1.86)
0,85.f b

Moment tagima giicti:
M, = As.fyq.(d-a/2) (1.87)

Dengeli donati orani:

f
Py =0,85.k1.ﬂ(ﬂ) (1.88)
f,q 600+f 4

bagintilari ile hesaplanir.

Basing blogu derinliginin déseme kalinligindan biiyiik olmast durumunda (a> hy),
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-

d

b,

Fe

= D=85.f{:d.[ b1.'-.'.3.+ hf.{b‘b“')]

F5=As-f}'d

——

Sekil 1.77. Basing blogu derinliginin déseme kalinligindan biiyiik olmast durumu

Eksenel denge:

Esdeger basing blogu derinligi:

_ Asfyg  hy(b-by)
0,85f 4by, by

Esdeger basing alaninin agirlik merkezi:

byy-0,5. + (b —by,).0,5h2
X=
byy-a+(b— by

Moment tagima giicu:
Mr = Asfyd(d'x)

Dengeli donat1 orani:

(1.89)

(1.90)

(1.91)

(1.92)
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085f, [, 600 _h, b
=20 e |y Deb 1.93
o 1500+, d b (193)

yd

bagintilariyla hesaplanir.

1.9.4.3.2. Kesit Tasarimi (Boyutlandirma ve Donat1 Hesabi)

Tek donatili tablal kesitlerde dikdortgen kismin tagima giicii momenti hesaplanir.
Eger tasima giicii momenti tasarim momentinden kiigiikse esdeger basing blogu dikddrtgen
degildir. Bu durumda basing blogu govde ve kanatlara ayrilmaktadir. Esdeger basing blogu

hesabinda,

Kanatlara diigen kismin bileskesi:

Fer = 0,85fc4.hy.(b-by) (1.94)
Kanatlarin karsiladigi moment:

Mt = Fet.(d-h¢/2) (1.95)

Fcr ye karsilik cekme kuvveti i¢in donati alani:
A, =S (1.96)
Tasarim momentinin gévdenin payina diisen kismi (My,) :

My = Mg - Mg (1.97)

Govdenin payia diisen moment i¢in gerekli donati orani:

f 2k M
=(0,85-54)(1- /Lﬂ k. =—w 1.98
Pw ( fyd )( 0’85de ) mw bw.d2 ( )
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Govdenin payina diisen moment i¢in gerekli donat1 alant:

Asw= pwbwd (1.99)
Kesite yerlestirilmesi gereken toplam donati alani:

As = Ast+ Asw (1.100)

bagintilar1 ile hesaplanir.

_L 0,851, 0,85f, 0,851,
IO/ o= i =)
T RE=F TTTER
7 — ] T
- T Z.=d-a/2

Z;=d-hg2

.P:g._ ------- Fs — Fs l Fow

+ 2

by O+® ® @

Sekil 1.78. Esdeger basing blogunun goévde ve kanatlara ayrilmasi
1.9.4.4. Herhangi Bir Sekildeki Kesitlerin Hesabi

Degisik geometrik kiris kesitlerinin hesab1 Sekil 1.79°da gdsterilmektedir.
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Eeu = 0,003 0.85f.4

a=lkp.x

F; =As£5d
e
E’S = ES‘.-

Sekil 1.79. Degisik geometrili kiris kesiti

Eksenel denge:

Fc = Fs 0,85.fcd.Acc = As.fyd (1.101)

A .f
o=——yd (1.102)
0,85.fCd

Moment tagima giicu:
Mr = 0,85.fcd.Acc.(d'XG) (1.104)

bagintilari ile hesaplanir.

1.9.5. Kesmeye Gore Hesap

Kiriglerde sadece egilmeye gore donati hesabi yapilmasi yeterli degildir. Kesme
kuvvetine karsi da dayanimlarin saglanmasi gerekir. Kayma donatis1 yeterli degilse,

yiiklerin artis1 ile egilme mukavemetine ulasilamadan mesnetlere yakin bolgelerde yatayla
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45 derece ac1 yapan kesme catlaklar ile kirllma durumuna gelir. Asal gerilmelerin kiris
boyunca izledikleri dogrultulara “asal gerilme yoriingeleri” denir. Asal basing gerilmelerini
bir diizeye kadar beton karsilar. Asal ¢ekme gerilmeleri, egik ¢ekme ¢atlaklarini olusturur.
Egik cekmeyi alacak yeterli kayma donatisi yoksa catlaklar genisler ani kirilma olur.
Kayma donatis1 yeterli fakat, beton kesiti yetersiz kalirsa, asal basing gerilmeleri biiyiir ve
beton ezilir. Kirilma ani ve gevrektir. Egik ¢cekme kuvveti, egilme momenti ile birlikte
kesme kuvvetinden dogar. Bu kirilmaya “kesme kuvveti kirilmasi1” denir [6].

Dogrudan diisey tasiyict mesnede oturan kirislerde dikkate alinacak tasarim kesme
kuvveti, mesnet yiiziinden itibaren faydali yiikseklik (d) kadar mesafedeki kesme kuvveti
degeridir. Kiris lizerindeki yiikiin diizgiin yayili olmasi durumunda tasarim kesme kuvveti,
V mesnet aksindaki kesme kuvvetini, Py diizgiin yayil1 yiikiin degerini, a mesnet genisligini

gostermek lizere,
V4 =V-Py(@/2 + d) (1.105)

bagintis1 ile bulunur.
Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile govde betonunun ezilmesini Onlemek

amaciyla, hesap kesme kuvveti,
V4 <0,22f4.by.d (1.106)

bagintisint saglamalidir.

Betonarme bir kesitin kesmede catlama dayanimu;

Ve = 0,65Fcbua( 1+ y%) (1.107)

c

bagintistyla hesaplanir.

Eksenel basing durumunda y = 0,07, eksenel ¢ekme durumunda ise y = - 0,3 ve Ny
yaklasik sifir olmasi durumunda y = 0 alinabilir.

V4 < V¢ olmast durumunda kesme donatis1 hesabina gerek olmayip yonetmelikteki
minimum etriye kosullar1 uygulanir.

Betonarme kirisin kesme dayanimi (V),
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Vr = VetV (1.108)

bagintistyla hesaplanir.
Burada V. beton katkisini, V,, ise kesme donatisi katkisini1 gostermektedir.

Beton katkast,
V:.=0,8.V (1.109)

bagintisi ile hesaplanir.

Kiris kesme giivenligi i¢in asagidaki kosul saglanmalidir.

V> Vy (1.110)
Etriyenin karsiladig1 kesme kuvveti,

Vw = V¢-V¢ (1.111)

bagintisi ile hesaplanir.
Etriye aralig1; s etriye araligini, fyugq etriye donatisinin tasarim akma dayanimini, d

faydal1 yiiksekligi gostermek iizere,

Ay f.,. .d
g= W ywd™” (1.112)
VW

bagintisi ile belirlenir.

TS 500 de etriye alaninin, etriye araligina orani i¢in asagidaki kosul verilmektedir.

f
Asw >0, 3 cd p (1.113)
s fde

Stineklik diizeyi yiiksek kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti

V., depremin soldan saga etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 ve elverigsiz sonug verecek

sekilde,
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M_.+M .
(1.114)

bagintisi ile hesaplanir.
Kiris uclarindaki moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda,

Mpi= 1,4M;; ve Mpj= 1,4M,; olarak almabilir.

__,ﬂ I Uﬁ My =140, My=14 1,
it 1 Y
.. A

i ]
."'l_k'x -é'l -{l- I\ A &‘- -

X fy |

I I

1 !
Vayi Vayj \ /

'._‘ IIII-'

y (Mps + M) / n

Sekil 1.80. Enine donat1 hesabina esas olacak kuvvet ve momentler

1.10. Betonarme Kolonlar

Kolonlarin yapida iki énemli gorevi vardir. Birincisi yapiya etkiyen tiim diisey ve
yatay yiikleri giivenli bir sekilde temel sistemine aktarmak ikincisi ise yatay yiiklerden

dolay1 olusacak goreli kat dtelenmelerinin izin verilen sinirlar iginde kalmasini saglamaktir

[2].

1.10.1. Kolon Kesit Cesitleri

Betonarme kolonlar etriyeli ve fretli (spiral donatili) kolonlar olmak {izere iki sinifa

ayrilmaktadir. Betonarme kolon kesit tipleri kare kesit, dikdortgen kesit, dairesel kesit,

cokgen kesit ( I, L, T, C) seklinde olabilir (Sekil 1.81).
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[ ]

(113

Sekil 1.81. Kolon kesit tipleri

Sekil 1.82, 1.83, 1.84, 1.85 ve 1.86 da kolonlara ait en kesitler gosterilmektedir.

a) Etriveli kolon

Sekil 1.82. Etriyeli bir kolon ve enkesit gortiniimleri [10].
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Bovuna donat1

——=" |5 fret
¥ adm
L
I e
Beton &rtiisii S
(paspay1) a) Fretli kolon S

c) Fret (sarg1 donatisi)
b) Enkesit

Sekil 1.83. Fretli kolon ve enkesiti [10].

Dairesel etrive va da fret Boyuna donat E;EFE
A} profil — Celik

profil

! Boyuna
‘ donati

Sekil 1.84. Birlesik kolon enkesit drnekleri [10].

Celik boru

Beton

Sekil 1.85. Dikdortgen ve dairesel kesitli boru kolon 6rnekleri [10].
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. }
Dilim Enkesit rn S
Dilim Enkesit

c) L kesitli d) T kesitli

Sekil 1.86. Kolon enkesit 6rnekleri [10].
1.10.2. Kolon Boyut ve Donatilarina iliskin Yénetmelik Kosullar:

TDY 2007 ve TS 500 dikkate alinarak kolon boyut ve kolon donat1 kosullar1 asagida
verilmektedir.
»  Dikdortgen kolon ve Fretli kolon: Dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250
mm den kesit alan1 75000 mm? den az olamaz. Fretli (spiral donatili) kolonda da kolon

cap1 300 mm den kiigiik olamaz. Kolon kesitlerine iligkin minimum boyutlar Sekil 1.87 ve
Sekil 1.88 de verilmektedir.

- h N « b .
b= 250 mm b= 300 mm
h= 300 mm

Kolon en kesit alan1 = 73000 mm?

Sekil 1.87. Kare ve dikdortgen kesitli kolonlarin en kesit boyutlari
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o

L 4

d, =300 mm

Sekil 1.88. Cokgen ve dairesel kesitli kolon en kesit boyutlari

»  Degisk en kesitli kolonlar (I, T, L, C): I, T, L gibi kesitlere sahip kolonlarin genisligi

200 mm den az olamaz. Kolon kesitlerine iliskin kosullar Sekil 1.89 da verilmektedir.

lt 200 mm

= 200 mm

22

]_ 200 mm

5

]

L _][z:rmmm

= 200 mm

Sekil 1.89. Degisken kesitli kolon en kesit boyutlari

= 200 mm

=

Kutu kesitli kolonlarda en kiigiik kalinlik 120 mm den az olamaz. Sekil 1.90 da kutu

kesit kolon en kesit boyutlar1 gosterilmektedir.

=120 mm
-

i

Ll

| = 120 mm

Sekil 1.90. Kutu kesit kolon en kesit boyutu
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Tasarim eksenel kuvveti ve betonun karakteristik basing dayanimina bagl olarak,
kolon en kesit alan1 (A¢) siinek davranis i¢in; Ngm diisey ylikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiytigiinli gostermek iizere,

N
dm (1.115)

Ac>
0,5f

bagintisi saglanmalidir.

1.10.2.1. Boyuna Donatiya iliskin Kosullar

Kolonlara yerlestirilecek boyuna donati ¢apt 14 mm den daha az olamaz. Kare ve
dikdortgen kesitli kolonlarda 4616 veya 6 914, fretli ve etriyeli kolonlarda ise en az 6 914

donat1 bulunmasi zorunludur.

Kolonlarda boyuna donat: orani (p,) toplam boyuna donati alanmin ( As ) kolon

enkesit alanina (A;) boliimiiyle belirlenir.

py = st (1.116)

Kolonlarda toplam boyuna donati orant;

py 20,01 (1.117)

kosulunu saglamalidir.

Kolon boyuna donatilar1 bindirmeli ek bdlgeleri disinda,
pt <0,04 (1.118)
bindirmeli ek bolgelerinde ise,

Py <0,06 (1.119)
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kosulunu saglamalidir.
Egilme momentiyle birlikte eksenel cekme de tastyan elemanlarin hesabinda, eksenel
¢ekme etkisi ihmal edilemez. Biitiin kesitin gekmeye ¢alistigi durumlarda, bu elemanlarda

bulundurulacak olan boyuna donati orani, denklem (1.120) degerinden az olmamalidir.

Pt 21,500 (1.120)

Boyuna donatilarda bindirmeli ekler miimkiin olabildigince kolon orta bdlgesinde
yapilmalidir. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS 500’de ¢ekme donatist igin verilen

kenetlenme boyu (7, ) kadar olmalidir.

Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda ise,
asagidaki kosullar saglanmalidir.
- Boyuna donatilarin %50 sinin veya daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu ¢, nin en az 1,25 kat1 olmalidir.

- Boyuna donatilarin %50’ den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda

bindirmeli ek boyu, ¢, nin en az 1,5 kati olmalidir. Temelden ¢ikan kolon

filizlerinde de bu kosula uyulmalidir.
- Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca sarilma bélgesi icin
tanimlanan minimum enine donat1 kullanilacaktir [7].
Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon kiris
birlesim bolgesi i¢inde diiseye gore egimi 1/6’dan daha fazla olmamalidir. Kesit
degisiminin daha fazla olmasi durumunda veya en st kat kolonlarinda; alttaki kolonun

boyuna donatisinin karsi taraftaki kirisin ig¢indeki kenetlenme boyu, TS-500’de ¢ekme
donatis1 igin verilen kenetlenme boyu /¢, nin 1,5 katindan ve 40¢’den daha az
olmamalidir. Kars1 tarafta kiris bulunmadigr durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun
kars1 yliziinde asagiya dogru kivrim yapilarak saglanmalidir. 90 derecelik yatay kancanin
veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu en az 12¢ olmalidir (Sekil 1.91). Yan yana

boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki boyuna uzaklik 600

mm’ den az olmamalidir [7].
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Sekil 1.91. Kolonlarda kesit degisiminde boyuna donat1 diizeni

1.10.2.2. Enine Donatiya iliskin Kosullar

Kolonlara boyuna donatiyla birlikte etriye veya fret donati olarak adlandirilan enine
donatilar yerlestirilmektedir. Etriye ve fret donatisinin gorevi kesme kuvveti ve burulma
momentini karsilamak, betonun sigsmesini, boyuna donatinin yanal yer degistirmesini
donatinin burkulmasini ve boyuna dogrultudaki ¢atlaklarin gelismesini dnlemektir.

Kolonlar iki sarilma bdélgesi ve bir orta bolge olmak tizere ii¢ bolgeye ayrilmaktadir.
Kolonlarda kullanilabilecek en kiiciik enine donati ¢ap1 (@) 8 mm’ dir. Her bir kolonun alt
ve lst uclarinda sarilma bolgeleri olusturulmaktadir. Sarilma boélgelerinin her birinin
uzunlugu, doseme iist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan en derin kirigin alt
yiiziinden baglayarak asagiya dogru Olclilmek iizere, kolon kesitinin biiyilk boyutundan
(dairesel kesitlerde kolon ¢apindan), kolon serbest yiiksekliginin 1/6’sindan ve
500 mm’ den az olamaz. Bu donatilar temelin i¢inde de, 300 mm’ den ve en biiyiik donat1
capinin 25 katindan az olmayan bir yiikseklik boyunca devam ettirilmesi gerekmektedir.

Kolon sarilma bolgesi boyunca etriye ve ¢iroz araligi en kiigiik en kesit boyutunun
1/3’linden ve 100 mm’ den daha fazla, 50 mm’ den daha az olamaz. Siirekli dairesel
spirallerin adima ise, ¢ekirdek (gobek) alani ¢apinin 1/5’inden ve 80 mm’ den fazla olamaz.

Etriyeli kolonlarda Ng > 0,20.Ac.fek olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
minimum toplam enine donati alani denklem (1.121)” deki kosullarin elverigsiz olanini

saglayacak sekilde hesaplanacaktir.
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A
Ay, zO,BO.s.bk[AC :

1}. Fok (1.121)
ck

f
A, =0,075.5.b, . K

f

ywk

Spiral donatili kolonlarda Ny > 0,20.A..fck olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
enine donatinin minimum hacimsel orani1 ps denklem (1.122) deki kosullarin elverissiz

olanini1 saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

f
pg > 0,45.{ Ac 4}”‘ (1.122)
Ack fywk

f
>0,12 %
pS f

ywk

Etriyeli ve fretli kolonlarin her ikisinde de N¢ < 0,20.A..fcx olmasi durumunda, kolon
sartlma bolgelerinde denklem (1.121) ve denklem (1.122) daki bagintilarda verilen enine
donatilarinin en az 2/3’ii, minimum enine donati olarak kullanilmalidir.

Kolon orta bolgesinde etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kiiclik en kesit boyutunun
yarisindan ve 200 mm’ den daha fazla olamaz [7].

Kolon enine donatilarina iligskin yonetmelik kosullar1 Sekil 1.92 de gosterilmektedir.
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Sekil 1.92. Kolon enine donatilarina iliskin kosullar

Kolon boyut ve donatilarina iligkin olarak yonetmeliklerde Ongdriilen kosullar

Cizelge 1.20 de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 1.20. Kolonlara ait yonetmelik kosullar

Dikdortgen kesitli kolon

Kiigiik boyutu b= 250 mm
I,:F,{J kesitli kolonlarin en > 200 mm
kiigiik kalinlig1
Dairesel kesitli kolon ¢ap1 | do | > 300 mm
0,01
Boyuna donat1 orani pt | > 15taalfye
0,04 (Bindirme bolgesi disinda)
B donat t | <
oyuna conatl oram PY 1= 1" 0,06 (Bindirmeli ek bdlgesinde)
Boyuna donati ¢ap1 g | = 14 mm
Enine donati cap1 o | = 0/3 (o en biiylik donati ¢api)
8 mm
Min. donati sayist A, | > 4186, 6(2514.1 ( kare, dikdortgen)
6014 (fretli kolon)
Etriye kollar1 ve girozlar a | < 300 mm
arasindaki uzaklik o 250w
1 Ima bolgesi h
llfz(ilgﬁ;arl ma bolgesi 0l 016
= 500 mm
b/3 (Siineklik diizeyi yiiksek)
100 mm
Sc | < |b/3
Eriyeli kolonda etriye 8omin (Siineklik diizeyi normal)
aralig 150 mm
b/2
So | < 200 mm
12gmin
S, | < D/5
B 100
Fretli kolonlarda sarg1 mm
donatis1 araligi do/2
So | < 200 mm
12gmin
Enine donat1 aralig1 Sc | = 50 mm
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1.10.3. Etriyeli Kalin Kolonlarin Hesabi

Yonetmeliklerde kolonlarin sadece eksenel basinca gore boyutlandirilmasina izin
verilmez. Tasarimciya yol gostermesi acisindan eksenel basing altindaki kolonlarin tagima
giicli; Nor eksenel basing etkisindeki kolonun eksenel yiik kapasitesini, fzq betonun tasarim
basing dayanimini, A kesitin briit beton alanini, fyy donat1 tasarim akma dayanimini, Ag

toplam boyuna donat1 alanin1 gostermek iizere,

bagintisiyla belirlenir.

1.10.4. Bilesik Egilme Etkisindeki Kolonlarin Tasarim

Kolonlarda esas egilme momenti riizgar ve deprem gibi yatay yiiklerin etkisi ile
olusur. Ancak kolonun karsilikli iki tarafindaki komsu acikliklarin oldukca farkli
yiiklenmesi, kenar ve kose kolonlarin da oldugu gibi kolonun bir tarafinda agiklik
bulunmadigindan dolay1r sadece karsilikli bir kenarindan yiiklenmesi, kirislerin kolon
merkezine oturmamast veya kolonda yapimindan kaynakli olusabilecek sakulden
kacmalardan olusan eksantrisite de bazen oOnemli egilme momentlerine sebep
olabilmektedir. Belirtildigi gibi kolonlar eksenel yiikiin yaninda, egilme momenti kesme
kuvveti ve bazen de burulma momentlerinin etkisinde kalmaktadir. Bundan dolay1 kolonlar
boyutlandirilirken sadece eksenel yiiklere gore boyutlandirma yapilmaz. Diger kesit

etkilerinin de goz Oniine alinmas1 gerekmektedir [11].

1.10.4.1. Bir Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kolonlarin Denetimi

Bir dogrultuda bilesik egilme etkisindeki bir kolonun tagima giicii hesabinin
belirlenmesinde kullanilan denklemler asagida belirtilmektedir. Bilesik egilme probleminin

¢Oziimii, iki denge ve yeterli sayida uygunluk denkleminden olusur.
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Sekil 1.93. Bilesik egilme etkisinde dikdortgen kesitli kolonlar i¢in denge ve
uygunluk denklemlerinin ¢ikarilmasi

A basing blogu alanini, i donati sirast numarasini, s donatidaki gerilmeyi, X; donati
agirlik merkezinden kesit agirlik merkezine olan mesafeyi, X kuvvet uygulanan taraftaki
kolon yiiziinden basing blogu bileskesinin uzakligini, X, agirhk merkezi uzakligini

gostermek tlizere denge denklemleri baginti 1.124 ve 1.125 de verilmektedir.

Nr = O,85.fcd.Acc + ZAsi.Gsi (1.124)

n
M =Ne=0,85f 4 Acc.(Xp —Xc) + 2. Ag0 X, (1.125)

Uygunluk denklemleri:

p)

X, —(C—X
—e4 =0, oo3.¥ (1.126)
C

Xi Xp
o; =0,003.Eg.(1+ )<f
C

¢ (1.127)
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Denge denklemlerinde basing kuvvetleri (+), ¢ekme kuvvetleri ise (-) alinmalidir.
Uygunluk denkleminden elde edilen (-) degerler, birim kisalma olarak dikkate alinmalidir.
Xi degerleri agirlik merkezinin tstiinde oldugu zaman (+), altinda oldugu zaman da (-)
alinmalidir. Kesit geometrisi, malzeme 0&zellikleri ve donati alanlar1 bilindiginde,
yukaridaki denklemler kullanilarak M i¢in N, veya verilen N i¢in M, kolayca hesaplanabilir
[12].

1.10.4.2. Bir Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kolonlarin Tasarim

Kolonlarin tasarimi; yapisal c¢oziimlemeden elde edilen kesit etkileri ve yiik
birlesimleri dikkate alinarak belirlenen tasarim eksenel kuvveti (Ng) ve tasarim momentine
(Mg) gore yapilmaktadir. Doseme ve kirislerde donatinin  belirlenmesinde  yiik
birlesimlerine gore belirlenen en biiyiik moment, tasarim momenti olarak dikkate
alimmaktadir. Kolonlarda ise durum biraz daha farklidir. Ciinkii yiik birlesimleri ve
elverigsiz yiiklemeler dikkate alindiginda ¢ok sayida Ny ve My ciftiyle karsilagilmaktadir.
Bu durumda dogrudan en biiyilk momenti ya da en biiyiik eksenel kuvveti tasarimda
kullanmak dogru olmaz. Tecriibeye bagl olarak Ny ve My ¢iftlerinden bazilar1 elenebilse
de ¢ogu icin ayr1 ayr1 donat1 belirlenmekte ve bunlardan en elverigsiz olan (biiylik donati
alan1) kesite yerlestirilmelidir. Tasarimciya kolonlarin davraniglart i¢in karsilikli etki
diyagrami olarak adlandirilan moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagramlari yol gosterici
olmaktadir. S6z konusu diyagramlar, donatinin kenarlarda ya da orta bdlgede bulunmasi
gibi belirli donat1 diizenleri igin kolonlarin tasiyabilecegi egilme momenti ve eksenel
kuvvet c¢ifti i¢in ¢izilmektedir. Karsilikli etki diyagramlart i¢in her bir egri, tasima giicii
bagitilarindan elde edildiginden dayanim zarfi olarak da nitelendirilebilir. Dolayisiyla
moment ve eksenel kuvvete gore belirlenen kesisim noktasi, egrinin igerisinde kaliyorsa

tagima giicii agisindan bir sorun yok demektir [2].
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Na A emin = 15 mm + 0,03h
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Sekil 1.94. Karsilikli etki diyagraminda kullanilabilir bolge sinirlari [2].

Karsiliklt etki diyagraminin apsis ve ordinatlarinda sirasiyla,

M
- hz? (1.128)
" 'cd

ve

boyutsuz degerleri bulunmaktadir. Bu iki eksenin kesistirilmesiyle mekanik donati orani

belirlenir. Mekanik donati oramina bagh olarak kolon boyuna donati orani; p, kolon

boyuna donati oranini, ¥ mekanik donati oranin1 gostermek iizere,

pp =0 (1.129)

bagintisi ile belirlenir.

Kolon boyuna donati alani ise,
ASt = ptbh (1130)

bagintisi ile belirlenir.
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1.10.4.3. iki Dogrultuda Bilesik Egilme Etkisindeki Kolonlarin Tasarmm

Yapilar ii¢ boyutlu olduklarindan yatay ve diisey yiikler etkisinde, 6zellikle kose
kolonlarinda eksenel kuvvetin yaninda iki dogrultuda eg§ilme momenti meydana
gelmektedir. Bu durumdaki kolonlar iki dogrultuda bilesik egilme etkisindeki kolonlar, ya
da egik egilme ve eksenel basing tasiyan elemanlar olarak adlandirilmaktadir [2].

Iki dogrultuda bilesik egilme etkisindeki kolonlarin boyutlandirilmasinda ii¢ yol
bulunmaktadir. Bunlar Bresler yontemiyle ¢6ziime gitmek, bir dogrultuda bilesik egilmeye
indirgeyerek c¢oziime gitmek ve diyagramlar yardimi ile ¢6ziime gitmek seklinde
siralanabilir.

Burada diyagramlar yardimiyla ¢6ziim gosterilmistir (Sekil 1.94).

M M
ve my = ;(d my =— yd (1.131)
Teg b.h“f b*.hf4

Burada n,m,,my abaktaki boyutsuz degerleri gostermektedir. Bu degerler yardimiyla

mekanik donati oran1 belirlenir. Mekanik donati oranina bagli olarak,

bagintisi ile kolon boyuna donati oran1 belirlenir.

Kolon boyuna donat1 alani ise,
Ast = ptbh (1133)

bagintisi ile belirlenir.
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1.10.5. Kolonlarda Enine Donat1 Hesab1

Stineklik diizeyi normal ve siineklik diizeyi yiliksek kolonlarda kesme donatisi
hesabinin belirlenmesi i¢in gerekli hesap adimlar1 asagida gosterilmektedir.
»  Siineklik Diizeyi Normal Kolonlar

1) V4 tasarim kesme kuvvetini géstermek lizere,
Vd S 0,22.Aw.fcd (1.134)

2) V¢ kesitin ¢atlama dayanimini, Ny tasarim eksenel kuvveti, A; kolon briit enkesit

alanin1 gdstermek tizere kolon kesitinin kesmede ¢atlama dayanimi,

N
b.d.(1+0,007 —9) (1.135)
AC

bagintisi ile belirlenir.

3) Denklem (1.135)’in saglanmasi durumunda kesme donatisi hesabina gerek
olmayip minimum etriye kolona yerlestirilir.

4) Denklem (1.135) in saglanmamasi durumunda,

Betonun kesme dayanimina katkis1 (V. ),

Ve =08V (1.136)

bagintisi ile belirlenir.

5) Etriyenin karsilamak zorunda oldugu kesme kuvveti (Vy, ),
Vw =V¢-V¢ (1137)
bagintisi ile belirlenir.

6) Kolona yerlestirilecek etriye araligi; s etriye araligini, Ag, etriye donatr alanini,

fywa enine donat1 tasarim akma dayanimini gostermek iizere,
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g= lswywd: (1.138)

bagintisi ile belirlenir.

»  Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Siineklik diizeyi yiiksek kolonlarin hesabina esas alinacak kesme kuvveti (Ve),

v, = Ma+My (1.139)
Cn
bagintisi ile hesaplanr.
M, ve My’ niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve iist u¢larinda,
bagintisinin saglanmasi durumunda M; ve M,,
M,. .
M, = UV SV (1.142)
Miic) ¥ Mhagi+1)
M, .
M, = O SV (1.143)

Mhagi) ¥ Mhiici-1)

bagintisi ile hesaplanir.

Burada,

Mhig): 1'nci kat kolonu tist ucunda depreme gore yapisal ¢oziimlemeden elde edilen
momenti,

Mhagy: 1’nei kat kolonu alt ucunda depreme gore yapisal ¢oziimlemeden elde edilen
momenti,

gostermektedir.
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Denklem (1.140) ve denklem (1.141) ’in saglanmamasi durumunda My ve M,,

M = My (1.144)

Ma= Mpa (1.145)

bagintisi ile hesaplanir.

Denklem (1.139) ile hesaplanan kesme kuvveti Ve, yiik katsayilari ile ¢arpilmis
diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti Vy4’den
daha kii¢iik olmamali ve denklem (1.146) kosulunu saglamalidir. Denklem (1.146) deki
birinci bagintinin saglanmamast durumunda kesit boyutlart biiyiitiilerek deprem hesabi1

tekrarlanmalidir.

Ve < 0,22. Ay feq (1.146)

Ve<Vq

1.10.6. Kolon Kiris Birlesim Bolgeleri

Deprem yonetmeligine gore kolon kiris birlesim bdlgeleri kusatilmis kolon ve
kusatilmamis kolon olarak iki smifa ayrilmaktadir. Kirislerin kolona dort taraftan
birlegsmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi kolon genisliginin 3/4 linden daha az
olmamas1 durumunda, kolon-kirig birlesimi kusatilmis birlesim olarak tanimlanmaktadir.
Bu kosullar saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak tanimlanmaktadir.
G6zoniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme kuvveti
(Ve); fyk boyuna donatinin karakteristik akma dayanimini, Ag kolon kiris diigiim
noktasmin bir tarafinda kirisin negatif momentini karsilamak i¢in iiste konulan ¢ekme
donatisinin toplam alanini, As; kolon kiris diigiim noktasinin Ag;’e gore oOblir tarafinda
kirisin pozitif momentini karsilamak i¢in alta konulan ¢ekme donatisinin toplam alanini

gostermek lizere,
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bagintisiyla belirlenir (Sekil 1.95).

Stineklik diizeyi yiiksek kolonlarda herhangi bir birlesim bdlgesinde hesaplanan
kesme kuvveti, gozoniine alinan deprem dogrultusunda hi¢bir zaman asagidaki sinirlari
asmamalidir.

Kusatilmis birlesimlerde,

Ve < 0.60 by h fog (1.148)

Kusatilmamis birlesimlerde,

Ve < 0.45 by h fog (1.149)

bagintilar1 dikkate alinir (Sekil 1.95).

Bu simirlarin asilmasi durumunda kolon ve/veya kirig boyutlar1 biiyiitiilerek deprem

hesabi1 tekrarlanmalidir.
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Kusatilmis birlesim kosullar
E?lw'_ Ve E?ln-; =345
E?lwg Ve E?ln-.; =34 h

] A
[ —— —
,: 1.254,f4 i G
23 ik [
\ = % /

T

Deprem —

dogrulfus
bu) ve by = b olmasi durumunda b;= b

L be1ve bgy < b olmasi durumunda
b; = 2 min (b, by)
by < (bua + 1) (Bw1 < by igin)

Sekil 1.95. Siineklik diizeyi yiiksek kolon kiris bolgesi [7].

Kusatilmis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdlgesi i¢cin bulunan enine donati
miktarinin en az % 40’1 birlesim bolgesi boyunca kullanilmalidir. Enine donati araligi 150
mm’yi agmamali ve enine donati ¢apt § mm’ den az olmamalidir. Kusatilmamig
birlesimlerde ise alttaki kolonun sarilma boélgesi i¢in bulunan enine donatr miktarinin en az
% 60’1, birlesim bolgesi boyunca kullanilmalidir. Bu durumda enine donati araligi 100

mm’yi agmamal1 ve enine donati ¢apt 8 mm’ den az olmamalidir.

1.10.7. Betonarme Perde Duvarlar

Deprem ydnetmeliginde planda uzun kenarinin (7, ) kalinligina (by) orani, en az 7

olan diisey tasiyict sistem elemani perde olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek yapilarda yatay
yiiklerin karsilanmasinda perdeler oldukga etkilidirler. Perdeler siddetli depremlerde ¢ok

katli binalarda 6nemli hasara neden olan goreli kat 6telenmelerini 6nemli dlgiide azaltirlar.
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Perdelerin uzun kenar dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok biiyiik oldugundan yapiya
gelen yatay yiikleri uzun kenar dogrultusunda etkin olarak tasirlar [13].

Tastyict sistemi rijit ¢gercevelerden olusan bir sistem, yatay yiikler etkisinde kaldig
zaman Sekil 1.96 (a) dakine benzer sekilde 6telenme yapmaktadir. Bu sekildeki davranis
kayma kirisi davranigt olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemde {ist katlara dogru dis biikey
bir 6telenme elde edilmektedir. Oysa, tasiyict sistemi tamamen konsol perde olan bir
sisteme yatay yiik etkidigi zaman tasiyici sistem Sekil 1.96 (b) dekine benzer bir davranig
gostermektedir. Bu sekildeki davranis ise egilme kirisi davranisi olarak tanimlanmaktadir.
Bu sistemde {ist katlara dogru i¢ biikey bir 6telenme elde edilmektedir. Tastyici sistemin
perde ve cercevelerden olusmast durumunda, tasiyict sistemin Otelenmesi, perde ve
cercevelerin beraber davranmalar1 geregi hem egilme, hem de kayma kirisi 6zelliklerini

gosterir (Sekil 1.96 ¢) [2].

KAYMA KiRisi EGILME KIRisi KARSILIKLI ETKILESIM
MODEL] MODELI v
a) Cergeve b) Perde Duvar c) Perde Duvar + Cergeve

Sekil 1.96. Yatay yiikler etkisindeki gergeve perde sistemlerin dtelenmesi [13].

1.10.7.1. Bosluksuz Betonarme Perde Duvarlara iliskin Yonetmelik Kosullar:

Deprem yonetmeliginde perde duvarlara ait yonetmelik kosullart asagida

belirtilmektedir.
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]

o
perde viiksekligi

LR RN

= Thy | | ] b, perdekalmligs
EW

[ b=
= =1

Sekil 1.97. Perdelere iligkin tanimlar

Kritik perde yiiksekligi temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun % 20

den daha fazla kiiciildiigli seviyeden itibaren, 2/, degerini asmamak {izere, denklem

(1.150) de verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bi¢imde belirlenmektedir.

HCI’ Z €W

Her> Hal6 ve He =27, (1.150)

Burada Hy, temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla
kiiciildiigii seviyeden itibaren Ol¢iilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda rijitligi st
katlara oranla ¢ok biiylik olan betonarme g¢evre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat
dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistifi binalarda, Hy, ve He
biiytiklikleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru goézoniine alinmalidir. Bu
tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin
yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilmalidir.

Tastyic sistemi sadece perdelerden olusan binalarda, denklem (1.151) ve denklem
(1.152) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde kalinligi,

binadaki en yiiksek katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’ den az olmamalidir.

Y Ag/ Y Ap>0,002 (1.151)
Vi/ Y Ag> 0,5 (1.152)
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Burada ) Ay herhangi bir katta, géz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tastyici sistem elemanlarinin en kesit alanlart toplamint,
YA, binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplamini, Vi yapiya etkiyen deprem yiikiinii
gostermektedir.

Kat yiiksekligi 6 m’ den daha biiylik olan ve kat yiiksekliginin en az 1/5’ine esit
uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, gévde bolgesindeki perde
kalinlig1, yanal dogrultuda tutuldugu noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az 1/20’sine
esit olabilir. Ancak bu kalinlik 300 mm’ den az olamaz.

Yukaridaki iki maddede belirtilenlerin disinda, gévde bolgesindeki perde kalinlig
kat yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’ den az olmamalidir.

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerde perde yiiksekliginin, perde uzunluguna orani 2
den biiyiik (Hw/ ¢,y >2) ise kritik perde yiiksekligi boyunca perde kalinlig1 denklem (1.153)

ile belirlenebilir.

h. /12
by =1 " (1.153)
200mm

Stineklik diizeyi normal perdelerde, perde ug¢ bdlgelerinin plandaki uzunlugu,
perdenin plandaki toplam uzunlugunun % 10’undan ve perde kalinligindan az olmamalidir.
Stineklik diizeyi yiiksek perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca ug¢ bdlgelerinin her
birinin plandaki uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az
olmamalidir.

Perde ug bolgelerinde diisey donat1 miktar1 4914°ten ve perde briit en kesit alaninin
0,001 inden daha az olmamalidir. Bu oran kritik perde yiiksekligi boyunca 0,002 den
daha az olmamalidr.

Stineklik diizeyi yliksek perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca etriye ve ¢iroz
araligr perde kalinliginin yarisindan ve 100 mm den daha fazla, 50 mm den daha az
olmamalidir.

Kritik perde yiiksekligi disinda kalan bdolgede etriye ve ¢iroz arhigi perde
kalinligindan ve 200 mm den daha fazla olmamalidir.

Perde govde donatilar1 iki sekilde diizenlenebilmektedir. Birinci durumda gdévde
donatilar etriyelerle sarili perde u¢ bolgesinin sonunda 90 derece kivrilarak karsi yiizeyde

kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile baglanmaktadir. Ikinci durumda yatay
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govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin bitirilmesi durumunda,
perdenin her iki ucuna govde donatisiyla ayni capta olan D bi¢iminde yatay donatilar
yerlestirilmektedir. Bu donatilar, perde u¢ bolgesinin i¢ sinirindan itibaren perde gévdesine

dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilmaktadir [7]. Perdelere iliskin donati diizeni

Sekil 1.98 de gosterilmektedir.

Perde ug bilgesi Perde ug bilgesi
—t —
Ug bélgesi ] [ ﬂ ﬂ H [ I F_:_Fmin @8
diisev donatisi =250 mm
= 00014, b, ', <250 mm s =200 mm
min 4®14 [5 s=b.
g el = =
Ug bilgesi S
diisev donatis ju
=0.0024_ b, ,é““
min 414 ';~
s 1 'g
30 mm = s = 100 mm =%
s < by/2 mm . ."’d:
£,=7by g
T T
. Perde ug X Perde givdesi . Perde ug .
" bolgesi | K bélgesi '
= 35 i,
721 0] 22
a=25d a
¢
¢y g
£,22b, Kritik perde =10 adet /m?
£,2024, yiiksekligi boyunca dzel deprem girozu
£,2by Kritik perde =4 adet/m?
£,20.14, viiksekligi digmda dzel deprem girozu
=(£,1T4y)
L |

Sekil 1.98. Perdelerde donati diizeni [7].
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1.10.7.2. Bosluklu Betonarme Perde Duvarlara iliskin Kosullar

Perdeler i¢in yukarda verilen tiim kural ve kosullar, bag kirigli perdeleri olusturan
perde parcalarinin her biri i¢inde gecerlidir.

GOzoniine alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirisli perde sistemini
olusturan perde parcalarinda deprem yliiklerinden olusan taban momentlerinin toplami, bag
kirigli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam devrilme momentinin
2/3’tinden fazla olmamalidir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda, bag kirisli perdeyi
olusturan perde parcalarinin her biri bosluksuz perde olarak sayilmali Tasiyici Sistem

Davranig Katsayisi (R) degistirilmelidir.

Fyi - i inci katta bag kirigli
perde sistemine etkiyen Fwi —— ———

deprem yiikii i o T

WA R R VR R R R RN RURRY

N A N A

(Mio1 + —'Maagj S23Y (FyH) Mg Mz

r¢ Tr
Sekil 1.99. Bosluklu perde tabaninda olusan egilme momentleri kontrolii [7].

Bag kirislerinin kesme donatisina iliskin kurallar asagida verilmistir. Asagidaki
kosullarin herhangi birinin saglanmas1 durumunda, bag kiriglerinin kesme donatist hesabi,

stineklik diizeyi ytiksek kirisler i¢in yapilan kesme donatis1 hesabi gibi yapilir.



118

0. >3y (1.154)

Vg < 1,5bw.d.fo (1.155)

Yukarida verilen kosullarin her ikisinin de saglanmamasi durumunda bag kirisine
konulacak 6zel kesme donatisi, gegerliligi deneylerle kanitlanmis yontemlerle belirlenecek
veya bag kirigindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme momentini karsilamak
tizere ¢apraz donatilar kullanilmalidir (Sekil 1.100).

Her bir ¢apraz donati demetindeki toplam donati alani (Agg);

Asd = Vd/(2.fyd.siny) (1.156)

bagintisiyla belirlenmektedir.

Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donati bulunmali ve bu donatilar perde
pargalarinin i¢ine dogru en az 1,5/, kadar uzatilmalidir. Donat1 demetleri 6zel deprem
etriyeleri ile sarilmali ve kullanilacak etriyelerin ¢capt 8 mm’den, araligi ise ¢apraz donati
capinin 8 katindan ve 100 mm’den daha fazla olmamalidir. Capraz donatilara ek olarak,

bag kirigine TS 500’de dngoriilen minimum miktarda etriye ve yatay donati konulmalidir.

Sekil 1.100. Bag kirislerinde ¢apraz donat1 diizenlenmesi
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1.10.7.3. Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

Tasarim egilme momentleri deprem yonetmeliginde Hy /7,, > 2,0 kosulunu

saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik perde yiiksekligi boyunca
sabit bir deger olarak, perde tabaninda hesaplanan egilme momentine esit alinacag: ifade
edilmektedir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin iistliinde ise, perdenin tabaninda
ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment

diyagrami uygulanir (Sekil 1.101).

II
1]
/
Tasarm ’ Tasarim /
egilme S / efilme
MomENtt romenti
Hy, Hy
*, Hesap _
- egilme '
mamenti Hesap
efilme
H; H moment
FPerdeli sistem FPerdeli - gergeveli sistem

Sekil 1.101. Tasarim egilme momentleri [7].

Cergevesinde rijit perdeler bulunan bodrumlu binalarda sabit perde momenti, kritik
perde ytiksekligi boyunca goz oniine alinir.

Hw /¢, > 2,0 olmasi durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tagima giicii

momentlerinin, perdenin gii¢lii dogrultusunda kolonlar igin belirlenen kolonlarin
kirislerden daha giiclii olmasi kosulunu saglamalidir. Aksi durumda perde boyutlari
ve/veya donatilar artirilarak deprem hesabi tekrarlanir.

Perdelerin Kesme Giivenligi: Perde kesitlerinin kesme dayanimi (V); Ach bosluksuz
perdenin bag kirisli perdede her bir perde pargasinin briit enkesit alanini, ps, perdede yatay

govde donatilarinin perde govdesi briit enkesit alanina oranin1 gostermek iizere,

Vi = Ach.(0,65fcta + psnfya) (1.157)
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bagintistyla belirlenir.

V. tasarim kesme kuvveti,

Ve<V, (1.158)

Ve < 0,22 Ach.fog (1.159)

bagintilarin1 saglamalidir.

1.11. Betonarme Temeller

Temeller yapiya gelen tiim yiikleri zeminin tagima giicli asilmadan giivenle zemine
aktaran elemanlardir. Temeller kolon, perde veya duvar altindaki zeminde olusabilecek
oturmalart sinirht bir diizeyde tutarak iist yapmin farkli oturmalardan zarar gérmesini
onleyecek sekilde tasarlanmak zorundadirlar. Temel sisteminin tasariminda tagima giici,
oturma, yeterli dayanim, yeterli siineklik ve ekonomik olma kosulu saglanmalidir.

Ust yap1, temel ve temel zemini dgeleri arasindaki karsilikli etki sistemin bir biitiin
olarak davramisindan elde edilir. Burada iist yapmin ve temelin rijitligi ile zeminin
sikigabilirligi, yapr sisteminin davranist ve taban basinci iizerine etki eden en Onemli
faktorlerdir. Bir yapmin stabilite giivenligi yalmiz zemin kirilmasina karsi yeterli
giivenligin varlig1 ile degil, ayn1 zamanda zemin kirilmasina ulasilmadan 6nce oturma ve

oturma farklarinin sinirlandirilmas ile saglanir. Bu sinirlandirma, yapi elemanlari iizerinde

higbir zararl etki ortaya ¢ikmayacak bir bigimde yapilir [14].

1.11.1. Temellerin Tasima Giicii Kosulu

Bir temelin tagima giicli temel taban basincinin en biiyiikk (maksimum) degerinin,
zeminin emin tagima giliciinii (zemin emniyet gerilmesi) agmamasi olarak ifade edilebilir.
Uzerine etkiyen yiikler altinda, temel zemininde kayma kirilmasi1 olusmamali ve kirilma

(gbgme) olayina kars1 bir giivenlik olmalidir [15].

Omax < Jemin (1-160)
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1.11.2. Simir Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Temel zemininin sinir tagima giicliniin belirlenmesinde Terzaghi, Meyerhof, Hansen

ve Vesic tarafindan gelistirilen bagintilar vardir. Terzaghi tarafindan gelistirilen bagintida

ki ve k; temel sekil katsayilarini, ¢ temel altindaki zeminin kohezyonunu, B temel

genisligi ya da capini, L temel uzunlugunu, p’, temel taban diizeyindeki diisey efektif

gerilmesini, N¢, Ng, N, tasima giicii katsayilarini gostermek lizere zeminin simir tagima

guct;

Osinir = kl-C-Nc + p’O-Nq + kZYBNy

bagintisi ile belirlenir.

Cizelge 1.21. Temel sekil katsayilari

Temel sekli ki ks
Serit Temel 1,0 0,5
Kare 1,3 0,4
Dikdortgen 1,0+0,2B/L 0,5-0,1B/L
Daire 1,3 0,3

Cizelge 1.22. Terzaghi tagima giicii katsayilari [16].

o0 Ne Nq N,

0 5,70 1,00 0,00
2 6,30 1,22 0,18
4 6,97 1,49 0,38
6 7,73 1,81 0,62
8 8,60 2,21 0,91
10 9,61 2,69 1,25
12 10,76 3,29 1,70
14 12,11 4,02 2,23
16 13,68 4,92 2,94
18 11,52 6,04 3,87
20 17,69 7,44 4,97
22 20,27 9,19 6,61
24 23,36 11,40 8,58
26 27,09 14,21 11,35

(1.161)



122

Cizelge 1.22.’nin devami

28 31,61 17,81 15,15
30 37,16 22,46 19,73
32 44,04 28,52 27,49
34 52,64 36,51 36,96
36 63,53 47,16 51,70
38 77,50 61,55 73,47
40 95,67 81,27 100,39

1.11.3. Emin Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Emin tasima giicli (qemin), zeéminin sinir tagima giiclinlin (qgn,r) bir glivenlik sayisina

(Gs) boliinmesiyle bulunur.

qemin = qsmlr/Gs ya da Ozem = C151n1r/GS (1162)

1.11.4. Oturma Kosulu

Oturma yapinin (dolayisiyla temelin, zeminin) diisey yonde (daha ¢ok asagi yonde)

hareketidir [15].

AN STANY
- Yik
Temel —|
Yayil ik —f—! ¢ I
; LY Y YYY ¥ Y

Oturma. AH

Sekil 1.102. Oturma [15].

Ulkemizde temeller daha ¢ok tasima giicii kosulu agisindan tasarlanmakta, oturma
kosulu genelde thmal edilmektedir. Oysa oturma 6nemlidir ve iist yap1 kusurunun olmadig:
yap1 hasarlarinda, en 6nemli neden temel oturmalari, 6zellikle de farkli oturmalardir. Bu

acgidan temellerin oturmalari temel tasariminda dikkate alinmalidir. Temellerin oturmalari
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hesaplanmali ve hesaplanmis oturmalarin izin verilebilir degerleri asmadig1 gdsterilmelidir
[17].

Temellerde olusan oturma tipleri tiniform oturma, farkli oturma ve rijit ddonme olarak
ti¢c sinifa ayrilabilir.

Uniform oturmada, yapinin her noktasi esit miktarda oturdugundan yapida hasar
meydana gelmez (Sekil 1.103 a). Rijit donmede yapida ¢ok az hasar meydana gelebilir
veya hasar meydana gelmeyebilir (Sekil 1.103 b). Ancak yapida farkli oturmalarin
meydana gelmesi ile yapida sekil degistirmeler olugsmakta ve yap1 hasar gormektedir (Sekil
1.103 c).

o

a) Uniform oturma b) Rijit dénme c) Farkli oturma

Sekil 1.103. Temel oturmasi [4].

1.11.5. Temellerin Siniflandirilmasi

Temeller yiizeysel (s1g) ve derin temeller olmak {izere iki sinifa ayrilmaktadir.
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— Duvaralt:1 Temeller
— Tekil Temeller —Simetrik Tekil Temeller
L Asimetnik Tekil Temeller
YUZEYSEL Bidesi e s
—1— sik Temeller Dikdértgen Kesitli Temeller
TEMELLER SRR
L Yamuk Kesitli Temeller
— Siirekli Temeller —T Bir dogrultuda Siirekli Temeller
L Iki Dogrultuda Siirekli Temeller
—Radye Temeller — Kirigsiz Radye Temeller
TEMELLER —
— Kirisli Radve Temeller
L Perde Duvarl: (Hucreli)
Radve Temeller
Kuyu Temeller
_ DERIN Keson Temeller
TEMELLER
Kaziklt Temeller

1.11.6. Yiizeysel Temeller

1.11.6. 1. Duvar Alt1 Temeller

Bu tiir temeller yigma kagir duvarlarin, tagiyict duvarlarin veya perdelerin altinda

inga edilirler (Sekil 1.104). Duvar alt1 temellere iligskin yonetmelik kosullar1 Cizelge 1. 23

de verilmektedir.
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duwvar
v
temel
| I viiksekligi
I, temel
- uzunlugu
B
temel genigligi
Sekil 1.104. Duvar alt1 temel
Cizelge 1.23. Duvar alt1 temellere ait yonetmelik kosullari
ZEMIN | ZEMIN | ZEMIN
KOSULUN TANIMI GRUBU | GRUBU | GRUBU

(A.(B) | (C) (D)
Minimum temel genisligi, B, (mm) 500 600 700
Duvar kalinligina ek (iki yandan) pabug
genigligi (mm) 2x150 2x200 2x250
Minimum temel yiiksekligi, H, (mm) 300 400 400
Altta ve iistte minimum temel boyuna donatisi 3012 3014 4014
Temelde minimum etriye 08/300 | ©¥8/300 08/300
Minimum basamak yatay aralig1 (m) 1 1,5 -
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 -
Maksimum basamak yiiksekligi (mm) 300 300 -

1.11.6. 2. Tekil Temeller

Tekil temeller, zeminin tagima giiciiniin yiiksek veya yapi yiiklerinin fazla olmadigi
durumlarda tercih edilirler. Tekil temeller kolonlarinin altina kolon kesitinden ¢ok daha
biiyiik bir betonarme pabug yapilarak olusturulur. Tekil temel sistemleri zeminin zayif ve
cok degisken oldugu veya kolon araliklarinin kii¢lik oldugu durumlarda ve apartman tipi
yiiksek yapilarda uygun degildir. Sekil 1.105 de tekil temel sistemli 6rnek bir yapiya ait

temel aplikasyon plan1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.105. Tekil temel aplikasyon plani

Sekil 1.106 da 6rnek bir yapiya ait ii¢ boyutlu tekil temel sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 1.106. Tekil temel sistemi

TS 500°¢ gore tekil temelin planda en kiiciik boyutu 0,7 m den, alam 1,0 m? den,
kalinligr ise 250 mm den, konsol agikliginin 1/4 iinden ve beton Ortiisii 50 mm az
olmamalidir. Temeldeki ¢ekme donatist orani, her bir dogrultuda, hesapta géz 6niine alinan
kesite gore 0,002 den az ve donat1 aralig1 250 mm den fazla olmamalidir.

Tekil temellere yerlestirilen donatilar Sekil 1.107 ve Sekil 1.108 de gosterilmektedir.

cember donatisi

Sekil 1.107. Tekil temele yerlestirilen donatilar
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Sekil 1.108. Tekil temelde donat1 diizeni

Tekil temeller simetrik tekil temel ve asimetrik tekil olmak iizere ikiye ayrilir.
Simetrik tekil temellerde kolon ortasi ile temel ortasi ¢akisir. Asimetrik tekil temellerde ise

kolon ortasi ile temel ortasi ¢akismaz (Sekil 1.109).

a) Simetrik tekil temel b) Asimetrik tekil temel

Sekil 1.109. Simetrik ve asimetrik tekil temel

Simetrik tekil temeller merkezi yiklii simetrik temel ve eksantrik (digmerkezli)

simetrik temel olmak lizere ikiye ayrilir.
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1.11.6.2.1. Merkezi Yiiklii Simetrik Tekil Temeller

Normal kuvvet temele merkezi olarak etkimektedir. Ancak kolonlarin eksenel
basincina (merkezi basinca) gore tasarimina izin verilmez. Dolayisiyla kolona moment
etkimese de minimum bir dis merkezligin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu durumda
tekil temele kolon alt ucundan en azindan minimum dis merkezlige gore hesaplanan
moment etkiyecektir. Dolayisiyla sadece eksenel yiik tasiyan bir temel uygulamada sz
konusu olmayacaktir. Ancak, temel altinda eksenel kuvvet ve moment nedeniyle olusan
yamuk gerilme dagilimindaki, en biiyliik zemin gerilmesi ile [Ng / (BxBy)] bagintisiyla
hesaplanan ortalama gerilme arasindaki farkin %15 den az olmasi durumunda momentin

ihmal edilebilecegi belirtilmektedir [2].

1.11.6.2.2. Eksantrik (Dismerkezli) Simetrik Tekil Temeller

Tekil temelin tabanindaki zeminde eksenel kuvvet ve moment nedeniyle olusan
yamuk taban basinci dagilimindaki maksimum deger ile eksenel kuvvete gore hesaplanan
taban basinci degeri arasindaki fark %15 den biiylikse moment ihmal edilemez. Bu
durumda taban basinci dagilimi {iggen ya da yamuk olacaktir. Bu temellerin hesap ve
tasariminin eksenel yiik etkisindeki tekil temellerin hesap ve tasarimindan farki zemindeki
taban basinci dagiliminin degisik olmasidir [2].

Eksantrik tekil temellerde digmerkezligin hesap yapilan dogrultudaki temel
boyutunun 1/6’sindan kii¢iik tutulmasina g¢alisilir. Bir dogrultuda eksantrik yiiklii tekil
temelde taban basing dagiliglart Sekil 1.110 da gosterilmektedir.
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Sekil 1.110. Tekil temeller ve taban basing dagilimlari

Tekil temellerde yapilan hesaplar asagida verilmektedir.

1) Kolon yiikii ve temel agirliginin toplami temel zeminince giivenle tasinmalidir.

Ozmax S Ozem (1163)

2) Kolon yiiziindeki kesme kuvveti kesmede c¢atlama dayanimmdan biiyiik

olmamalidir.
3) Tekil temelde zimbalama tahkiki yapilir.
Bunun i¢in kolonun dort yliziinden faydali yiiksekligin yarisi (d/2) mesafede

zimbalama cevresi (Up) belirlenir (Sekil 1.111).

U, = 2.(b+h+2d) (1.165)
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Zimbalama alani belirlenir.

Ap= (h+d).(b+d)

Zimbalama g¢evresi igerisindeki zemin gerilmesinin bileskesi (F,),

Fa= 0,.(b+d)(h+d)

bagmtisiyla bulunur.

Tasarim zimbalama kuvveti (Vpq),

Vpd = N'Fa

bagintsiyla bulunur.

Zimbalama dayanimi (Vpy),

Vpr = 'Y.fcthpd

bagintsiyla bulunur.

(1.166)

(1.167)

(1.168)

(1.169)
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Sekil 1.111. Tekil temellerde zimbalama kirilmasi

Bag kirisler tekil temelleri birbirine baglayip deprem kuvvetini pabugtan pabuca
aktararak tim sistemin bir biitiin olarak depreme direnmesini ve yatay yonde temellerin
farkli yer degistirmesini dnler. Bag kirisler sadece basinca ve ¢ekmeye calisirlar.

Bag kiriglerinin etriye ¢capt 8 mm’ den az ve etriye araligt 200 mm’ den fazla
olmamalidir. Bag Kkirisleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda,
doseme kalinligr 150 mm’ den az olmamalidir. Bag kirislere iligkin deprem yonetmeliginde

verilen minimum kosullar Cizelge 1.24 de gosterilmektedir.
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Cizelge 1.24. Bag kirislerine iliskin minimum kosullar

Deprem Zemin | Zemin | Zemin Zemin Grubu
KOSULUN TANIMI Bolgesi Grubu | Grubu | Grubu (D)
(A) (B) ©)

1.Bag kirisinin 1,2 6% 8% 10% 12%
et r('l)e ksenel sa | 4% | 6% | 8% 10%
2. Minimum en kesit 12 250 250 300 300
boyu (mm) (**) 3,4 250 250 250 250
3. Minimum en kesit 1,2 62500 75000 90000 90000
alan1 (mm®) 3,4 62500 | 62500 | 75000 75000
4. Minimum boyuna 1,2 4014 | 4016 | 4016 40 18
donati 3,4 4014 | 4014 | 4016 40 16

yiizdesi

olamaz.

(*) Bag kirisinin baglandig1 kolon veya perdelerdeki en biiyiik eksenel kuvvetin

(**) Minimum en kesit boyutu, bag kiriginin serbest agikliginin 1/30' undan az

1.11.6.3. Birlesik Temeller

Iki kolonun birbirine yakin ve yiiklerinin biiyiik oldugu durumlarda bu iki kolonun
temeli cakisabilir. Bu gibi durumlarda siirekli temel yapilmiyorsa, iki temel birlestirilip bir
“Birlesik temel” yapilabilir. Bazi durumlarda da dis kolon arsa smirma ¢ok yakin
oldugundan, temeli o yonde ¢ok kisa yapmak, dolayisiyla kolona gore simetrik olmayan bir
temel olusturmak gerekebilir. Bunun yerine iki kolonu birlestirmek daha saglikli bir ¢6ziim

olur [18]. Birlesik temeller genellikle dikdortgen ve yamuk ortak taban alanli birlesik

temeller iki sinifa ayrilmaktadir.
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Sekil 1.112. Dikdortgen ve yamuk taban alanl birlesik temellerin genel gortiiniimleri

[2].

1.11.6.4. Siirekli Temeller

Kolon yiiklerinin biiyiilk ve/veya kolonlarin ¢ok sik oldugu ve/veya zeminin zayif
oldugu durumlarda kolonlarin temelleri ¢akisabilir. Bu gibi durumlarda bir siradaki
kolonlarin temelleri birlestirilerek, serit seklinde bir siirekli temel olusturulabilir. Siirekli
temel degisik nitelik gosteren zeminlerde farkli oturmayi engellemek igin de iyi bir
¢oziimdiir. Deprem bolgelerinde tekil temel de yapilsa, bunlari her iki dogrultuda da
baglamak zorunlulugu oldugundan, genelde bir dogrultuda siirekli temel yapip, Obiir
dogrultuda bunlar1 bag kirisleri ile baglamak tercih edilir (Sekil 1.113) [18]. Siirekli
temeller bir dogrultuda stirekli temeller ve iki dogrultuda siirekli temeller olmak tizere iki

siifa ayrilir.

1.11.6.4.1. Bir Dogrultuda Siirekli Temeller

Yapinin bir dogrultudaki her bir aksi i¢in dizili kolonlarin veya perde duvarlarin
altina ters tablali kiris yapilarak kolon veya perde duvar yiiklerinin bir biitiin olarak kirige,
kiristen tablaya, tabladan zemine aktarildig1 temel g¢esidi bir dogrultuda siirekli temeller
olarak adlandirilir. Siirekli temellerin yapisal ¢éziimlemesi i¢in baslica hesap yontemleri,
elastik zemine oturan kiris kabuliiyle ¢oziim (yatak katsayisi yontemi), rijit kabul ile

¢Oziim ve esnek kabul ile ¢oziimdiir.
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Sekil 1.113. Bir dogrultuda siirekli temel

a) Elastik zemine oturan kirig kabuliine gore (yatak katsayis1 yontemi) ¢oziim: Yatak
katsayist (ko) zemin lizerindeki bir noktada basing ile oturma arasindaki iliskiyi temsil
etmekte olup; Kk, zemin yatak katsayisini, Py zemine uygulanan basinci, AH ¢okme

miktarini géstermek tizere ko,
(1.170)

L= (KN/m?)
AH

bagintisiyla belirlenir.

Yatak katsayis1 zemin cinsine bagl olarak Cizelge 1.25’den alinabilir.

Cizelge 1.25. Zemin cinslerine gore yatak katsayilar

Zemin Cinsi Ko (KN/m®)
Gevsek kum 10 000-20 000
Orta siki kum 20 000-50 000
Sik1 kum 50 000-100 000
Sik1 kumlu ¢akil 100 000-150 000
Yumusak kil 5000-10 000
Orta sert kil 10 000-15 000
Sert kil 15 000-30 000
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Elastik bir zemine oturan kirisin diferansiyel denklemi,

4
Eld—Z = Ky (1.171)
dx

seklindedir.
Denklem (1.171) deki K katsayisi; K, zemin yatak katsayisini, b temel taban

genisligini gostermek iizere;
K=ko.b (1.172)

bagntisi ile belirlenir.

b) Rijit temel kabulii ile ¢oziim: Bu yaklagimla ¢oziimde temelin deformasyonu,
zemine gore kiiclik oldugundan ihmal edilmektedir. Bu ¢6ziimde kolonlardan gelecek
yiiklerin bileskesi bulunup, bu bileskenin etkime noktasiyla temelin geometrik merkezi
cakistirilmaya calisilir. Bunun bagarilmasi halinde taban basing dagilimi diizgiin
olacagindan ¢6ziim oldukca basit olacaktir. Yiiklerin bileskesinin etkime noktasiyla,
geometri merkezi ¢akistirilamazsa taban basinci dagilimi yamuk sekilde olacak ve kesit
etkileri de bu yamuk dagilima gore belirlenecektir. Rijit temel kabuliiyle yapilan hesap
bagintis1 saglandiginda genelde yeterlidir. Bu yaklagimda, Sekil 1.114 de goriildiigii gibi
stirekli temel bir eksenel kuvvet bir moment etkisinde sanki tekil temel gibi
diistiniilmektedir. Rijit kabul agiklik sayisinin bir ya da iki olmasi durumunda daha uygun
olmaktadir. U¢ ve daha fazla agiklik bulunmasi durumunda da uygulanabilirse de, ¢ok
aciklikli bir temel kirisinin rijit kabul edilmesindeki dogruluk, agiklik sayisi arttikga
azalmaktadir [2].
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Sekil 1.114. Rijit kabule gore siirekli temel altindaki basing dagilisi

c¢) Esnek kabule gore ¢oziim: Temelin rijit kabul kosulunu saglamamasi1 durumunda,
esnek kabul dikkate alinarak ¢ozlime gidilebilir. Bunun i¢in Sekil 1.115 de gortildiigii gibi
her kolon yiikii, agikliklar ortasinda sinirlanarak elde edilen, kolon etki alanina béliinerek
ortalama taban basinglar1 bulunur. Bu taban basinci ve kolon yiikleri etkisinde donati

hesabina esas alinacak momentler ve kesme kuvvetleri belirlenebilir [2].
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Sekil 1.115. Esnek kabulde taban basing dagilist

1.11.6.4.2. iki Dogrultuda Siirekli Temeller

Yikleri ve plandaki boyutlar1 biiyiiyen tekil temellerin iki dogrultuda
birlestirilmesiyle iki dogrultuda siirekli temeller ortaya c¢ikar. Boylece tekil temelleri
baglayan konstriiktif olarak donatilan bag kirisleri dogrudan tasiyici duruma getirilir. Bazi
durumlarda temel zemininin 6zellikleri veya insaat alaninin topografyasi bu durumu
gerekli kilabilir. Izgara temeller olarak da isimlendirilen bu temellerde taban alani
arttirtlirken, temel sistemine her iki dogrultuda rijitlik saglanir. Yapim ve kalip bakimindan

bazi giigliikler s6z konusu ise de, ekonomik olmasi sebebiyle tercih edilir (Sekil 1.116) [1].

\ |
LYo o
i = |"ﬁ' '-_
N e

Sekil 1.116. iki dogrultuda siirekli temel
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1.11.6. 5. Radye Temeller

Zeminin c¢ok zayif oldugu veya yap1 alan1 boyunca farklilik gosterdigi durumlarda
tiim kolon ve perdelerin temelleri birlestirilerek yap1 i¢in tek bir temel olusturulur. Bu tiir
temel radye olarak adlandirilir [18]. Bu tiir temel sistemleri yap1 yiiklerinin fazla, zemin
dayaniminin ¢ok diisiik ve zeminde farkli oturmalarin oldugu durumlarda uygulanir.

Radye temellerin secilmesini gerektiren nedenler:

e Zemin Ozelliklerinin bina yiiklerini tekil veya siirekli temellerle tasimayacak
kadar kotili olmasi

e Yapi yiikiiniin ¢ok biiylik olmasi nedeni ile tekil temel boyutlarinin bir digeri ile
kesisecek kadar asir1 biiylimesi durumu

e Alandaki zeminin degisken 6zelliklerine bagli olarak yapinin tekil kolon temel
yiikleri altinda farkli oturma gosterme olasiligi

e Yapi yiiklerinin degisken ve belirsiz olmasi, yapinin belirli bir kismi fazla katl
olabilir ya da yiikler yapmin belli bolgelerinde yogunlagsmis olabilir. Bu
durumda meydana gelebilecek farkli oturmalar1 engellemek igin radye temel
sistemi secilebilir [19].

Radye temeller ii¢ sinifa ayrilmaktadir.

1) Diiz (kirigsiz) radye temeller
2) Kirisli radye temeller
3) Perde duvarli (hiicreli) radye temeller

Kirigsiz radye temeller kolon yiiklerinin, kolon aralarmin kiiciik ve esit oldugu
durumlarda ekonomik olmaktadir (Sekil 1.117). Bodrum katlarda diiz bir alan sagladiklar
icin kirigsiz radye temellerin bulundugu yapilarin bodrum katlarinin kullanimi1 daha rahat

olmaktadir.
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Sekil 1.117. Kirissiz radye temel

Yiiklerin kirigsiz radye temel sistemi ile 6zellikle zzmbalama probleminden dolay:
karsilanmamas1 durumunda kolonlarin alt uglarina baslik yapilmaktadir.

Kirigli radyeler uygulamada en ¢ok kullanilan radye temel smifidir (Sekil 1.118).
Kirigler nedeniyle plak kalinhigi azaldigindan ekonomik olmaktadir. Bu simif radye
temellerin maliyeti hesaplanirken kalip, dolgu ve tesviye betonu masraflarin1 da dikkate

almak gerekmektedir.

Sekil 1.118. Kirisli radye temel

Perde duvarli radye temeller yiiksek rijitlikleri nedeniyle ozellikle farkli oturma
ihtimali yiiksek olan yapilarda tercih edilmektedir. Ancak, bu durumda perde duvarlar

yiiksek kiris olarak hesaplanmalidir (Sekil 1.119).
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Sekil 1.119. Perde duvarli (hiicreli) radye temel

1.11.7. Derin Temeller

1.11.7.1. Kazikhh Temeller

Yiizeye yakin tabakalarin yeterli tasima giicline sahip olmamas1 veya oturmalarin
izin verilebilir sinirlarin Gistiinde olacaginin beklenilmesi durumunda, diisey yiiklerin daha
derinlerdeki saglam tabakalara aktarilmasa i¢in kullanilan diisey veya az egimli yapisal
elemanlarla tasitilan temellerdir (Sekil 1.120) [20].

Yapi1 yiikii, zemine c¢akilan kaziklar kanaliyla, derinlerde bulunan saglam zemine,
kazik uglariyla ya da kazigin yan yiizeylerinin siirtiinmesinden yararlanarak aktarilir.
Zemine belli araliklarla ¢akilan bu kaziklar birbirine, iist kisimlarina atilan bag kirisleri ve
1zgaralarla baglanir (Sekil 1.121) [21].

Kazikli temel yapimina her zaman; tagima giicii ve oturma agilarindan elverissiz
yiizey zeminlerinin varligi neden olmaz. Yeralti suyunun varligi ile yiizey suyunun
(akarsu, go6l, deniz vb.) olmasi durumlarinda 6zellikle, akarsu vb. etkilerle, temel
cevresinde oyulma vb. olaylarin Onlenmesinde (kdprii ayaklari vb.), kazikli temel
yapimina gidilebilir. Ciinkii, yukarida belirtilen durumlarda, s1g temel yapiminda; temel
cukurunun kuru tutulmasi, kaplanmast vb. zorluklar s6z konusudur. Akarsularda kazikli

temeller, oyulmaya, s1g temellere gore daha dayaniklidir [15].
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Sekil 1.120. Kazikli temele sahip yap1 [4].

| —Yam
—Kazik
Lavif
Zemin
Tastvict
tabaka
[ —r’/

Sekil 1.121. Kazikli temel

Tasima giicii agisindan kaziklar, u¢ kaziklar ve siirtiinme kaziklari olmak iizere iki
siifa ayrilirlar.

Ug kazig1; tasima giicili diisiik olan zemini gegerek, derindeki tasima giicii iyi olan
tabakaya yiikii aktarir. Boyle kaziklarin tagima giicii, u¢ alanlarindaki basinglardan olusur
(Sekil 1.122) [15]. Kazigin ug tagima kapasitesi; qy, kazik ucundaki zeminin birim nihai

tasima kapasitesini, A, kazik ucu enkesit alanin1 gostermek iizere;

Que = Que-Aue (1.173)

bagintist ile belirlenir.
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zavif zemin

Saglam zemin | Qug

Sekil. 1.122. Ug kazig

Stirtlinme kazig1; tagima giiclinli, hem yan ylizeylerdeki siirtinme gerilmelerinden,
hem de ug alanlarindaki basinglardan alir (Sekil 1.123) [15]. Kazigmn yanal siirtiinme
direnci; Qyan kazik gevresindeki zeminin siirtiinme tasima giiclinii, Aysn zemin igerisinde

kalan kazigin yanal alanin1 géstermek iizere,

Qyan= Cyan-Ayan (1.174)

bagntisi ile belirlenir.

Kazigin tagima giicu;

Q = Qu¢ + Qyan (1.175)

bagintist ile belirlenir.



144

/| i
Qyan
/| \
[YYY Qug

Sekil 1.123. Siirtiinme kazig1

1.11.7.2. Kuyu Temeller

Kuyu (ayak) temeller yerinde olusturulan ¢ap1 biiyiik ve derin temellerdir. Ayak,
yerinde olusturulan, ¢api biiyiik (Tipik olarak 1-3 m) olan kazik anlamima gelir. Bazen
birka¢ kaziktan olusan bir kazik grubu yerine, biiyiik ¢capli bir kazik, yani ayak inga etmek
uygun olabilir. Ayaklar, genellikle, tasima giicii yiiksek tabakaya otururlar (Sekil 1.124).

Yok

e, -+ T —J}Kn'-zm L I
ZN 1 irr /’7‘"\‘,’/ — 7 g a1 Ws -

LKazik 2 A ¢ / ?

grubu / ' [ ) L ]

7 ZI7Z 77

— / Ayak ? ?/ 7 ://‘

2 A A0

1 U U U U
ot Y AN 777 /7// /// // ////1‘1 < 7

Tasima giicii vitksek zemin \'eya kava
a)Kazik grubu b) Avak c) Avak temel sistemi

Sekil 1.124. Ayak temel [15].
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1.11.7.3. Keson Temeller

Keson, bu adlandirma serbest su yiizeyi veya su seviyesinin derin ve yiiksek oldugu,
Ozellikle koprii ayag1 veya aritma tesisi gibi yapilarda zemine indirilerek i¢inde calisilan
kutu bigimli temelden kaynaklanmistir. Kutu temelin 6zelligi kuruda imal ve insa edilerek
yerine indirilmesi ve gerektiginde iginde elle kazi yapilabilmesidir [16].

Yap1 yiiklerinin aktarilmak istendigi, tasima giicii iyi olan tabakanin ¢ok derinde
olmadigr durumlarda (5-10 m), 6zellikle de yer alti suyunun, yiizey suyunun mevcut
olmast durumlarinda; temel ¢ukurunun kuru tutulmasi, kaplanmasi vb. nedenlerle agik
kazilarla ingaat yapmak ¢ok zor ve pahali olur. Boyle durumlarda, kesonlarla temel atmak

uygun olur. Béyle durumlar; koprii ayagi, deniz feneri, dalgakiran vb. yapilarda ortaya

cikabilir [15].

1.12. Merdivenler

Merdivenler, farklt kotlardaki diizeyleri birbirine baglayarak inilip c¢ikilmasim
saglayan yap1 elemanlaridir. Merdivenler malzeme cinslerine gore ahsap, kagir, betonarme,
celik; egimlerine gore yatik egimli, normal egimli, dik egimli; sekillerine gore diiz,

dontislii, doner merdivenler olmak {izere ¢esitli tipte merdivenler bulunmaktadir.

1.12.1. Merdiveni Olusturan Elemanlar

Merdiveni olusturan elemanlar; riht, basamak, merdiven kolu, sahanlik, ¢ikis hatt,
merdiven yiiksekligi, merdiven boslugu, kiipeste, korkuluk, limonluktur.
> Riht: Iki basamak arasindaki dik yiizeye riht denir. Riht yiiksekligi merdiven
yiiksekligine gore hesaplanarak bulunmakla birlikte, yapilacagi yere uygun olarak park,
bahge ve dis girislerde 12-14 cm okul, tiyatro, hastane vb. yerlerde 14-16 cm konutlarin kat
merdivenlerinde 16-18 cm ¢at1 arasi, bodrum vb. yerlerde 18-22 c¢cm arasinda olmalidir.
»  Basamak: Basamak, merdivende ayagin bastigi yiizeydir. Merdivenlerde rahat bir

inis ve ¢ikigin saglanmasi i¢in Bg basamak genisligi, By riht yiiksekligi olmak iizere;

By + 2By = 62 (Yatik merdivenlerde cm biriminde) (1.176)



bagintilar1 saglanmalidir. Cizelge 1.26 da merdiven egimine gére basamak genisligi ve

yiiksekligi, Cizelge 1.27 de ise basamak genislik ve yiiksekliklerinin en kii¢lik ve normal

By + 2B = 63 (Normal egimli merdivenlerde cm biriminde)

By + 2Bh = 64 (Dik egimli merdivenlerde cm biriminde)

degerleri verilmektedir.

>

yer alan kistm merdiven kolu olarak tanimlanir. Merdiven koluna ait degerler ¢izelge 1.28
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Cizelge 1.26. Merdiven egimine gore basamak genisligi ve yiiksekligi [2].

Merdiven Egimi

Basamak genisligi

Basamak (r1ht) yiiksekligi

By (cm) By (cm)
200-25° (yatik egimli merdivenler) 32<By< 36 12 <Bp<15
25°-36° (yatik egimli merdivenler) 26 <By<32 15<By<19
36°-45¢ (yatik egimli merdivenler) 22 <By< 26 15<By<19

Cizelge 1.27. Merdivenin bulundugu yere gore basamak genisligi ve yiiksekligi [2].

) o En biiyiik deger (cm) | Normal deger (cm)
Merdivene ait bina ve yer

By Bh By By
Cat1 ve bodrum merdivenleri 22 21 24 20
Apartman, ev, sosyal mesken gibi 24 19 26 18
6nemli merdivenler
Yiiksek bina, okul, resmi bina 27 18 29 17
merdivenleri
Hastane, sinema, tiyatro, genel bina 29 17 30 16
Dini binalar, anitlar 30 16 32 15
Bahge merdivenleri 30 15 32 14

Merdiven Kolu: Ayni dogrultuda en az li¢ basamaktan olusan sahanliklar arasinda

de verilmektedir.

(1.177)

(1.178)
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Cizelge 1.28. En kii¢iik merdiven genisligi [2].

Merdivene ait bina ve yer En kiiciik kol genisligi (m)
Binalarin bodrum, ¢at1 ve asma katlarinda 0,75
Iki katli evlerde 1,00
Apartmanlarda 1,20

Cok sayida insanin ayn1 anda kullanildig:
Okul, sinema, tiyatro ve resmi daire gibi binalarda 1,40

Not: Binanin insan kapasitesine gore asagidaki belirtilen genislik ilave edilir.
500 kisiye kadar, her 100 kisi i¢in 0,50 m
1000 kisiye kadar, her 100 kisi i¢in 0,30 m
5000 kisiye kadar, her 100 kisi i¢in 0,20 m

»  Sahanlik: Katlar arasinda ve genellikle merdiven ortasinda diizenlenen dinlenme
diizligii olarak tanimlanir.

»  Merdiven ¢ikis hatti: Merdivenlerde, inis ve ¢ikis yapilirken {izerinde yiirtindigi
kabul edilen ve goriilmeyen hatta ¢ikis hatt1 denir.

»  Merdiven Yiksekligi: Merdiven yiiksekligi, binalarda kat yiiksekligi; yani doseme
iizerinden déseme iizerine kadar olan yiiksekliktir. Ust iiste gelen merdiven kollar:
arasindaki ytlikseklige de bas yiiksekligi denilir. Bu yiikseklik 180 cm den az olmamalidir.
»  Merdiven Boslugu: Planda, iki merdiven kolu arasindaki bosluk merdiven boslugu
olarak tanimlanir. Merdiven boslugu en az 20 cm olmalidir.

»  Korkuluk: Merdiven bosluguna diisme tehlikesine karsi merdiven kolu kenarlarina
yapilan elemanlardir.

»  Kiipeste: Korkulugun iizerine, elle tutunarak rahat bir inis ve ¢ikisin saglanmasi igin
korkuluk tizerine takilan elemanlardir.

»  Limonluk: Merdiven boslugu tarafinda, basamagin iist ve 6n kisminda yapilan
¢ikintiya limonluk denir.

Sekil 1.125 de merdivene ait plan ve kesit gosterilmektedir.
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Kiipeste

A-A Kesiti

Plan

Kol genisligi

Sekil 1.125. Merdiven plan ve kesiti

1.12.2. Betonarme Merdivenlerde Tasiyic1 Sistemler

Uygulamada mimari tasarima gore tasiyici sistemi farkli tipte olan merdivenlerle
karsilagilmaktadir. Tasarimda, merdivenler dogru analiz edilerek olusacak ¢ekme ve basing
bolgeleri belirlenmeli ve bu bolgelere mutlaka donati yerlestirilmelidir. Uygulamada sik¢a

karsilasilan merdiven tasiyici sistemlerine iliskin detaylar asagida sunulmaktadir.
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1.12.2.1. Basamaklar1 Tasiyic1 Olan Merdivenler

Bu tiir merdivenlerde basamak, kendisi tastyict olup plak gibi herhangi bir tasiyici
sisteme oturmamaktadir (Sekil 1.126). Hesap ve yapim kolaylig1 nedeni ile pratikte ¢cok
kullanilan merdivenlerdir. Basamaklar duvarlara ve/veya limon kiriglerine ve/veya

merdiven ¢ekirdek kolonuna mesnetlenmektedir [2].

ﬁ D —
= — ——
V‘? — —

(a) (b) © (@

Sekil 1.126. Tas1yici basamaklardan olusan tipik merdiven kesitleri [2].

1.12.2.2. Uzunlugu Dogrultusunda Mesnetsiz Bir Kollu Merdivenler

Bu tir merdivenlerde tasiyici sistem sadece bagimsiz calisan basamaklardan
olusmaz. Merdiven kolu ve sahanlik yanlar tiimiiyle bosta durmaktadir. Dolayisiyla da
boyuna dogrultuda mesnedi bulunmamaktadir. Béylece merdiven kolu ve sahanlik plaklar
sadece boyuna dogrultuda calismaktadir. Bu merdivenlerin davramist iki ucundan

mesnetlenmis bir dogrultuda ¢alisan désemelerin davranisina benzerdir (Sekil 1.127) [2].



150

LA AN E NN
E®*® % 401

Sekil 1.127. Uzunlugu dogrultusunda mesnetsiz bir kollu merdiven

1.12.2.3. Uzunlugu Dogrultusunda Mesnetli Bir Kollu Merdivenler

Merdiven kolu ve sahanligin kenarlarda bulunan kirislere oturdugu merdiven tipidir

(Sekil 1.128).

Kirig

Sekil 1.128. Uzunlugu dogrultusunda mesnetli bir kollu merdiven
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1.12.2.4. iki Kollu Merdivenler

Bu tiir merdivenler binalarda sik olarak kullanilan merdiven tipidir. Iki kollu

merdivenler iki kat kirisine ve bir sahanlik kirisine oturan merdivenlerdir (Sekil 1.129).

% Sahanlik
Sahanlik kirisi
pua
Kat kirisi

Sekil 1.129. iki kollu merdiven

Sekil 1.130. iki kollu merdivende donat: detay:
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1.12.2.5. Konsol Merdivenler

Bir ucu duvara ya da betonarme kirise ankastre mesnetlenen merdivenlerdir

(Sekil 1.131).

|
R

SEAN
RS

T

R

) A-A Kesiti

Sekil 1.131. Konsol merdiven

Yaklagik 30 mm araliklarla
wverlestirilen baglant: donatilarn
. A

| Dagitma donatisi

ﬁ - A

Tasarmm sonucu belirlenen
gelome donatilar:

Ug donatilari
A — A Kesiti

———re,

Sekil 1.132. Konsol merdiven donati detaylar1 [2].



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEME

Bu boéliimde tasiyici sistem tipi ¢ergeveli sistem olan betonarme bir binanin statik ve

betonarme hesaplari yapilmistir.

2.1. Projelendirilen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yap1 3. derece deprem bolgesinde yer almakta olup etkin yer ivme katsayisi (Ap)
0,20, bina 6nem katsayisi1 (I) 1,0, zemin grubu (B) ve yerel zemin sinifi Z2 dir. Tastyici
sistemi stineklik diizeyi normal sistem olarak tasarlamak amaglanmaktadir. Proje hesaplari
C20/25 beton ve S420 donat1 sinifina gore yapilmistir. Projeye ait genel bilgiler Cizelge
2.1 de verilmektedir.

Betonarme bir konutun tasarim asamalari; mimari projelerin hazirlanmasi, Yyer
secimi, tasiyict sistem secimi, Yiiklerin belirlenmesi, Yyapisal ¢oziimleme, betonarme
hesaplar ve boyutlandirma, ¢izimlerin hazirlanmasi olarak siralanabilir.

Mimari proje asamasinda yapinin genel vaziyet planlari, kat planlari, kesitler ve
goriintisler hazirlanir. Yer se¢iminde zeminin tasima giicii, oturma durumu, Yyeraltr su
seviyesi, zemin tabakalarinin cinsi, kalinhigi, derinligi, don tehlikesi, zeminde betonu
bozan kimyasal ve organik maddelerin durumu, heyelan riski, fay hatti gibi hususlarin iyi
arastirilmasi gerekmektedir. Bir yapinin tasiyici sistemi, lizerine etkiyen yiikleri ve kendi
agirhgint giivenli bir sekilde zemine aktarma gorevini yerine getirmelidir. Bu nedenle
tastyici sistem sec¢imi ve tasarimi son derece Onemlidir. Bir yapmin amaca uygun olarak
projelendirilebilmesi i¢in, hizmet siiresi boyunca etkisinde kalacag: yiiklerin gergekci bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Cilinkii tasima giicli ve kullanilabilirlik sinir durumlari
icin, yapilar kendilerine etkiyen yiiklere kars1 yeterli dayanima sahip olmali ve
kullanilabilir kalmalidir. Yapiya etkiyecek yiiklerin belirlenmesinden sonra bu yiiklemeler
etkisinde yapisal c¢oziimlemeler gergeklestirilmektedir. Bu yapisal ¢oziimlemeler
sonucunda eleman kesitlerindeki kesit tesirleri moment, normal kuvvet, kesme kuvveti,
burulma momentleri belirlenmektedir. Belirlenen kesit etkilerine gore betonarme hesaplar

ve boyutlandirmalar yapilarak projeye ait ¢izimler gerceklestirilmektedir.
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Cizelge 2.1. Projeye iliskin genel bilgiler

BINA BILGILERI
Kat adedi 6
Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Bina Yiiksekligi 18 m
Kullanim Amaci Konut
MALZEME BILGILERI
Beton Sinifi C20/25
Donat1 Sinifi 5420
Betonarme Elastisite Modiilii (E;) 28000MPa
Donati Elastisite Modiilii (Es) 420 MPa
Beton Giivenlik Katsayisi 15
Donat1 Giivenlik Katsayisi 1,15
PROJE PARAMETRELERI
Deprem Bolgesi 3
Etkin Yer ivme Katsayis1 (Ao) 0,2
Bina Onem Katsayisi (1) 1
Tagtyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 4
Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) 0,3

Deprem Hesap Y Ontemi

Esdeger deprem yiikii yontemi

ZEMIN BILGILERI
Zemin Grubu B
Zemin Sinifi Z2
Zemin Karakteristik Peryotlari Ta=0,15s5, Tg=0,40 s
Zemin Emniyet Gerilmesi 200 kN/m?

YUK BILGILERI

Beton birim agirlig 25 kN/m®
Dis duvar yiikii 9,6 KN/m
I¢ duvar yiikii 7,4 KN/m
Hareketli Yiik (odalarda) 2,00 kN/m?
Hareketli Yiik (koridor ve merdivenlerde) 3,50 kN/m?
Hareketli Yiik (balkonlarda) 5,00 kN/m?
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2.2. Projeye Tlisgkin Mimari Plan, Kesit ve Goriiniisler

Uygulamaya konu olan binaya ait mimari plan ve kesit ve goriiniisleri Sekil 2.1, 2.2
2.3,2.4,25, 2.6, 2.7 de verilmektedir.
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Sekil 2.1. Uygulamaya konu olan yapiin mimari plani
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Sekil 2.2. Uygulamaya konu olan binanin A-A Kesiti
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Sekil 2.3. Uygulamaya konu olan binanin B-B kesiti
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Sekil 2.5. Uygulamaya konu olan binanin giiney cephesi
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Sekil 2.6. Uygulamaya konu olan binanin dogu cephesi
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Sekil 2.7. Uygulamaya konu olan binanin bati cephesi
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2.3. Dosemelerin Tasarim

Yapmin doseme sistemi kirigli plak doseme olup désemelerin mesnet kosullari,
dosemelerin ¢alisma sekli, doseme kalinliklar1 ve désemelere etkiyen yiikler belirlendikten
sonra doseme statik ve betonarme hesaplar1 yapilmistir. Dosemelere ait kalip plant Sekil

2.8 de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8. Déseme kalip plani
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2.3.1. Dosemelerin Mesnet Kosullarinin Belirlenmesi

Dosemeler igin kabul edilen mesnet kosullart Sekil 2.9 da gosterilmektedir.

D 106, D109 D104, D110 DD107 DD103
Di11 ED101BD102 DI101,D102, D103, D108, D112
e il | b
- S TTTTETTTT T i

Sekil 2.9. Dosemeler i¢in kabul edilen mesnet kosullari

2.3.2. Dosemenin Calisma Seklinin Belirlenmesi

Ddosemelerin kisa ve uzun dogrultuda tagiyacak olduklari yiik miktarlari kenar

oranlarina bagl olarak degismektedir.

4 ) .
m=-L<2ise Ikidogrultuda ¢alisan doseme

s

l . .
m=—-L>2ise Birdogrultuda calisan déseme

S

D101i¢in  4,50/4,50=1,00<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme
D 102i¢in  4,50/4,50=1,00<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme
D 103i¢in  4,50/4,50=1,00<2 Iki dogrultuda Calisan Déseme
D104 icin  4,50/4,50=1,00<2 Iki dogrultuda Calisan Déseme
DD105i¢in  4,50/2,30=1,96<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme
D 106 i¢in 2,20/150=1,47<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme

DD 107 igin 3,00/2,20=1,36<2 Iki dogrultuda Calisan Déseme
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D 108 igin 450/450=1,00<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme
D 109 i¢in 550/450=1,22<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme
D 110 i¢in 450/2,60=1,73<2 Iki dogrultuda Calisan Déseme
D 111 i¢in 450/2,60=1,73<2 Iki dogrultuda Calisan Déseme
D 112 i¢in 450/2,90=1,55<2 Iki dogrultuda Calisan Ddseme

2.3.3. Déoseme Kalinhiklarinin Belirlenmesi

Doseme kalinliginin saglamasi gereken sinir degerler;

hf>£L(l‘$] ht > 80 mm (2.1)

bagintisiyla belirlenir.
Burada;
hs : Doseme kalinlig

l4n : Kisakenar dogrultusundaki serbest agiklik
as - Strekli kenar uzunluklar1 toplami / Doseme kenar uzunluklari toplam

gostermektedir.

Doseme kalinliklart sehim hesabi gerektirmeyecek sekilde boyutlandirilmistir.
» D 101 Dosemesi

as= (4,50 + 4,50 + 4,50) / (4.4,50) as=0,75; m=1 lgn =4,25m

42 7
hs > 520 (1- 0, 5) hs = 98,7 mm
15+T 4

Sehim hesab1 gerektirmeyen doseme kalinlig

he > £/ 30 he > 4250/ 30 h > 141,7 mm

Segilen hs = 150 mm

Diger doseme hesaplar1 Cizelge 2.2 de verilmektedir.
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Cizelge 2.2. iki dogrultuda ¢alisan doseme plaklarinin kaliliklar

Doseme Kalinligi hy (mm)
Doseme m "
No ® |80 mm | Hesaplanan | Sehim hesabi | Segilen
kosulu | zorunlu h¢ | gerektirmeyen h¢ hy
D101 1,00| 0,75 98,70 141,7 150
D102 1,00| 0,75 98,70 121,4 150
D103 1,00| 0,75 98,70 141,7 150
D104 1,00| 0,50 106,25 141,7 150
DD105 |1,96| - 81,30 82 120
D106 1,47 0,50 38,20 35,7 150
DD107 |1,36| 0,29 80 mm 60,90 78 120
D108 1,00| 0,75 98,70 121,4 150
D109 1,22 0,50 118,50 141,7 150
D110 1,73| 0,37 80,29 67,1 150
D111 1,73| 1,00 69,89 67,1 150
D112 1,55| 0,70 74,66 88,3 150
BD101 - - 137,5 150
BD102 - - 137,5 150
2.3.4. Doseme Yiiklerinin Belirlenmesi
Doseme yiikleri Sekil 2.10 da gosterilmektedir.
~ Kaplama

Eaplama hares
Tesviye betonu

Dizeme betonu
S1va

Sekil 2.10. Déseme Yiiklerinin belirlenmesinde dikkate alinan malzemeler
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»  Kullanilan Malzeme Birim Agirliklar

Beton : 25 kN/m®
Siva : 22 KN/m®
Kaplama harci : 22 kN/m?®
Laminant : 6,9 kN/m®
Seramik : 22 kN/m?®

Graniile yiiksek firin ciirufu : 12 kN/m?

»  Laminant Kaplama (D101,D0102,D0103,D104,D0106,D0108,D0111,D112)
Laminant 6,9.0,01 m = 0,069 kN/m*
Kaplama harct 22.0,02 m = 0,440 kN/m?
Tesviye betonu 23.0,03 m = 0,600 kN/m?
Déseme 6zagirign — 25.0,15 m = 3,750 kN/m?

Siva 22.0,02 m = 0,440 kN/m?
(Sabit yiik) g =5, 299 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 2,00 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 3,50 kN/m? (D108,D111)

Py=1,4g+1,6q P4=10,62 [KN/m?], P4=13,02 [kN/m?] (D108,D111)

»  Seramik Kaplama (D109,D110)

Seramik 22.0,01 m = 0,220 kN/m?
Kaplama harct 22.0,02 m = 0,440 kN/m?
Tesviye betonu 23.0,03 m = 0,690 kN/m?
Déseme dzagirhigt  25.0,15 m = 3,750 kN/m?
Siva 22.0,02 m = 0,440 kN/m?
(Sabit yiik) g = 5,54 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 2,00 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 3,50 kN/m? (D109)

Py =1,4g+1,6q Pg=10,96 [KN/m?], Py= 13,36 [kN/m*] (D109)



»  Balkon Dosemeleri

Sera

mik

Kaplama harci

Tesviye betonu

Doseme 6zagirhigi
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22.0,01 = 0,220 kN/m?
22.0,02 = 0,440 kN/m?
23.0,03 = 0,690 kN/m?
25.0,15 = 3,750 kN/m?

Siva 22.0,02 = 0,440 kN/m?
(Sabit yiik) g = 5,54 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 5,00 kN/m?
Pq=1,49+1,6q Py=15,76 [kN/m’]

»  Disiik dosemeler (DD105,DD107)

Seramik

Kaplama harct

Tesviye betonu

Graniile ytiksek f. ciirufu

Doseme 6zagirhigi

22.0,01 = 0,220 kN/m?
22.0,02 = 0,440 kN/m?
23.0,03 = 0,690 kN/m?
12.0,20 = 2,400 kN/m?
25.0,12 = 3,000 kN/m?

Siva 22.0,02 = 0,440 kN/m?
(Sabit yiik) g =7,19 kN/m?
(Hareketli yiik) q = 2,00 kN/m?
Pa=1,4g+1,6q Pg=13,27 kN/m?

Doseme ylikleri Cizelge 2.3 de 6zetlenmektedir.



Cizelge 2.3. Doseme Yiikleri
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Doseme Yiikleri

Laminant Kaplama (D101,0102,0103,D0104,D0106,D0108,D111 D112)

Laminant 16,9 [kN/m’]  [x[0,00[m] |=| 0,069 [KN/m?]
Kaplama harci :122 [kN/m’]  [x[0,02[m] |=| 0,440 [KN/m?]
Tesviye betonu ;123 [kN/m°]  [x|0,03[m] [=| 0,600 [kKN/m?]
Déseme 6zagirlig ;|25 [kN/m*]  [x[0,45[m] [=]| 3,750 [kN/m?]
Siva 122 [kN/m®]  [x]0,02[m] [=] 0,440 [kN/m?]
Toplam sabit yiik g = 5,299 [kN/m?]
Hareketli yiik q=2,00 [kN/m?], q = 3,50 [kN/m?] (D108, D111)

Tasarim yiikii Pq= 1,4g+1,6q Pq= 10,62 [kN/m?], P4=13,02 [kN/m®](D108,D111)

Seramik Kaplama (D109, DllO)

Seramik 122 [kN/m®]  [x|0,00[m] [=] 0,220 [kN/m?]
Kaplama harct :122 [KN/m’] x[0,02[m] [=| 0,440 [KN/m?]
Tesviye betonu ;123 [kN/m®]  [x]0,03[m] [=] 0,690 [kN/m?]
Doseme 6zagirhigi 125 [kN/m’]  [x[0,45[m] |=| 3,750 [KN/m?]
Siva 122 [kN/m’]  [x[0,02[m] |=| 0,440 [KN/m?]
Toplam sabit yiik g = 5,540 [kKN/m?]
Hareketli yiik q = 2,00 [kN/m?], q = 3,50 [kN/m?] (D109)

Tasarim yiikii Pq=1,4g+1,6q

Pg= 10,96 [KN/m?], Pg= 13,36 [kN/m?] (D109)

Balkon Désemeleri (BD101,BD102)

Seramik 122 [kN/m®]  [x|0,00[m] [=] 0,220 [kN/m?]
Kaplama harc1 122 [kN/m®]  [x]0,02[m] [=] 0,440 [kN/m?]
Tesviye betonu 123 [kN/m®]  [x]0,03[m] [=] 0,690 [kN/m?]
Doseme 6zagirhig 125 [kN/m®]  [x[0,15[m] |=| 3,750 [kN/m?]
Siva 122 [kN/m®]  [x[0,02[m] |=| 0,440 [KN/m?]
Toplam sabit yiik g=5,540 [kN/m’]
Hareketli yiik q=75,00 [kN/m’]
Tasarim yiikii Pq=1,4g+1,6q P4=15,76 [KN/m?]
Diisiik Dosemeler (DD105, DD107)

Seramik :122 [kN/m®]  [x[0,01[m] [=| 0,220 [kN/m“]
Kaplama harci 122 [kN/m®]  [x[0,02[m] [=| 0,440 [kN/m’]
Tesviye betonu 123 [kN/m®]  [x|0,03[m] [=| 0,690 [KN/m?]
Graniile yiiksek firin 112 [kN/m®]  [x[0,20[m] [=| 2,400 [kN/m*]
Déseme 6zagirhig 125 [kN/m®]  [x[0,12[m] [=| 3,000 [kN/m’]
Siva 122 [kN/m®]  [x[0,02[m] [=| 0,440 [kN/m’]

Toplam sabit yiik

2 =7,190 [kN/m°]

Hareketli yiik

q=2,00 [kN/m°]

Tasarim yiikii Pq=1,49+1,6q

Py = 13,27 [KN/m?]
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2.3.5. Kesme Dayaniminin Denetimi

D101 i¢in V4= x.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fq.b.d
D102 i¢in V4= x.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.f¢q.b.d
D103 i¢in V4= yx.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fcq.b.d
D104 i¢in V4= yx.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fq.b.d
DD105 i¢inVq= yx.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fq.b.d
D106 i¢in V4= yx.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fcq.b.d
DD107 i¢inVq= x.pq.(0,5. 7, -d)
Ve = 0,65.fcq.b.d
D108 i¢in  Vq= yx.pq.(0,5. 7, -d)
Ver = 0,65.fq.b.d
D109 igin V4= .pe.(0,5. 7, -d)
Ver=0,65.fq.b.d
D110 i¢in Vg= yx.pg.(0,5. 7, -d)
Ver=0,65.fq.b.d
D111 i¢in V4= yx.pg.(0,5. 7, -d)
Ver = 0,65.fq.b.d
D112 i¢in V4= yx.pg.(0,5. 7, -d)
V= 0,65.fq.b.d

Vg = 0,66.10,62.(0,5.4,25-0,131) =13,98 kN
V= 0,65.1,00.1000.0,131= 85,15 kN

Vg = 0,66.10,62.(0,5.4,25-0,131) =13,98 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131=85,15 kN
V=0,66.10,62.(0,5.4,25-0,131) =13,98 kN
V= 0,65.1,00.1000.0,131= 85,15 kN

Vg =0,83.10,62.(0,5.4,25-0,131) =17,58 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131= 85,15 kN

Vg =0,94.13,27.(0,5.2,05-0,123) =11,25 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,123 = 79,95 kN

Vg =0,83.10,62.(0,5.1,25-0,131) = 4,35 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

Vg =0,90.13,27.(0,5.2,05-0,123) =10,77 kN
V= 0,65.1,00.1000.0,123 =79,95 kN

Vg =0,66.13,02.(0,5.4,25-0,131) = 17,13 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN
Vg=0,67.13,36.(0,5.4,25-0,131) = 17,85 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

Vg =0,97.10,96.(0,5.2,35-0,131) = 11,10 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

Vg =0,89.13,02.(0,5.2,35-0,131) = 12,10 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

Vg =0,76.10,62.(0,5.2,65-0,131) = 9,64 kN
Ve = 0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

BD 101 i¢in V4= 15,76.1,375 = 21,67 kN

Vcr = 0,65fctdbd

V¢ =0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

BD 102 igin V4= 15,76.1,375 = 21,67 kN

Vcr = O,65f(;tdbd

V¢ =0,65.1,00.1000.0,131 = 85,15 kN

Biitiin dosemelerde Vg < V¢ kosulu saglanmistir.
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2.3.6. Dosemelerin A¢iklik ve Mesnet Momentlerinin Hesabi

Dosemelerin tiimii iki dogrultuda c¢alistigindan agiklik ve mesnet momentleri; o

moment katsayisini, Pg tasarim yiikiinii, /g, désemelerin kisa kenar dogrultusunda serbest

acikligin1 gostermek tizere Mg = a.Py. ¢ snz bagintisi ile hesaplanacaktir.

2.3.6.1. Tasarim Aciklik Momentlerinin Hesabi

Tasarim aciklik momentlerinin hesabinda kullanilan o moment katsayilari

Cizelge 2.4 de verilmektedir.

Cizelge 2.4. o moment katsayilari

o moment katsayilari
Doseme m Kisa kenar dogr. Uzun kenar dogr.
Aciklik Aciklik
D 101 1,00 0,031 0,031
D 102 1,00 0,031 0,031
D 103 1,00 0,031 0,031
D 104 1,00 0,044 0,044
DD 105 1,96 0,083 0,050
D 106 1,47 0,055 0,037
DD107 1,36 0,061 0,044
D 108 1,00 0,031 0,031
D 109 1,22 0,048 0,037
D 110 1,73 0,077 0,044
D 111 1,73 0,053 0,025
D 112 1,55 0,050 0,031

» D 101 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPy /> Mg=0,031.10,62.4,25 Mg = 5,95 KNm
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPqy /g, Mg=0,031.10,62.4,25 Mg = 5,95 KNm
» D 102 Désemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
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a=0,031; Mg=a.Pqg lg,> Mg= 0,031.10,62.4,25°
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPqy /s> Mqg=0,031.10,62.4,25
» D 103 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,031; Myg=aPqy /s> Mg=0,031.10,62.4,25
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPqy /s, Mg=0,031.10,62.4,25

» D 104 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,044; Mg=a.Py /s> Mg= 0,044.10,62.4,25°
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,044; Mg =Py (¢° Mg =0,044.10,62.4,25°
» DD 105 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,083; Mg=aPqy 7,2  Mg=0,083.13,27.2,05°
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,050; Mg=aPqy />  Mg=0,050.13,27.2,05
» D 106 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,055; Mg =a.Py /g, Mg =0,055.10,62.1,25°
Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,037; Mg=aPy (¢° Mg =0,037.10,62.1,25°
»  DD107 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,061; Myg=aPy 7,2  Mg=0,061.13,27.1,95°
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,044; Mg=aPy /s> Mg=0,044.13,27.1,95

» D 108 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

Mg=5,95 kNm

Mg=5,95 kNm

Mg=5,95 kNm

Mg=5,95 kNm

Mg = 8,44 KNm

Mg = 8,44 KNm

Mg= 4,63 KNm

Mg= 2,79 KNm

Mg= 0,91 KNm

Mg= 0,61 KNm

Mg = 3,08 KNm

Mg = 2,22 KNm
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a=0,031; Mg =a.Py /g, Mg =0,031.13,02.4,25° Mg= 7,29 KNm

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPy /s,>  Mg=0,031.13,02.4,25 Mg= 7,29 KNm

» D 109 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,0476; Mg=0.Py /,° My=0,0476.13,36.4,25° Mg = 11,49 kNm
Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,037; Mg=a.Pq (g’ Mg =0,037.13,36.4,25° Mg = 8,93 kNm
» D 110 Désemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,077; Mg =a.Py /g, Mg = 0,077.10,96.2,35 My = 4,66 KNm
Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,044; Mg =Py (s> Mg = 0,044.10,96.2,35 My = 2,66 KNm
» D 111 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,053; Mg =a.Py /g, Mg =0,053.13,02.2,35 Mg = 3,81 KNm
Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,025; Mg = a.Pg /gy’ Mg¢=0,025.13,02.2,35>  Mg=1,80 kNm
» D112 Désemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)

a=0,050; Mg =a.Py /g, Mg =0,050.10,62.2,65° Mg= 3,73 KNm
Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

a=0,031; Mg=aPy (¢° Mg =0,031.10,62.2,65 Mg= 2,31 KNm
» BD 101, BD 102 Dosemesi

Agiklik momenti meydana gelmez.

2.3.6.2. Tasarim Mesnet Momentlerinin Hesabi

Tasarim mesnet momentlerinin hesabinda kullanilacak olan moment katsayilari

asagida verilmektedir.
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D 101 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Surekli kenarlarda o = 0,041

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041
Siireksiz kenarlarda o = 0,016

D 102 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Suirekli kenarlarda o = 0,041
Siireksiz kenarlarda o, = 0,016

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041

D 103 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041
Siireksiz kenarlarda .= 0,016

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041

D 104 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Stirekli kenarlarda o = 0,056

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda o = 0,022

DD 105 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda o = 0,042

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda a. = 0,025

D 106 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu icin (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,073
Siireksiz kenarlarda o = 0,028

Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
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Siirekli kenarlarda o = 0,049
Siireksiz kenarlarda a. = 0,019

DD 107 Désemesi

Kisa kenar dogrultusu icin (x dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda o = 0,031

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Surekli kenarlarda o = 0,058
Sureksiz kenarlarda a. = 0,022

D 108 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041
Siireksiz kenarlarda o = 0,016

D 109 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,062
Siireksiz kenarlarda o = 0,024

Uzun kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,049
Siireksiz kenarlarda .= 0,019

D 110 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,082

Uzun kenar dogrultusu igin (x dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda oo = 0,019

D 111 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,071

Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)

Siirekli kenarlarda o = 0,033
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D 112 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu i¢in (y dogrultusu)
Surekli kenarlarda o = 0,067

Uzun kenar dogrultusu i¢in (x dogrultusu)
Siirekli kenarlarda o = 0,041
Siireksiz kenarlarda o = 0,016

Tasarim mesnet momentlerinin hesab1 asagida verilmektedir.

>

D 101 Dosemesi
Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,041.10,62.4,25
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,041.10,62.4,25
Siireksiz kenarlarda

Mg =aPq gy Mg= 0,016.10,62.4,25°
D 102 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stirekli kenarlarda

Md = 0Py /g2 Mg=0,041.10,62.4,25
Siireksiz kenarlarda

Md = a.Py /s> Mg=0,016.10,62.4,25
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Md =Py lg,2 Mg=0,041.10,62.4,25
D 103 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Md = a.Py /g2 Mg=0,041.10,62.4,25
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /s> Mg=0,016.10,62.4,25

Mg = 7,865 kNm

Mg = 7,865 kNm

Mg = 3,069 kNm

Mg = 7,865 kNm

Mg = 3,069 kNm

Mg = 7,865 kNm

Mg = 7,865 kNm

Mg = 3,069 kNm
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Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)

Siirekli kenarlarda
Mg = a.Pg /g2 Mg=0,041.10,62.4,25
D 104 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,056.10,62.4,25
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Stireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,022.10,62.4,25
DD 105 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,042.13,27.2,05
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Pg /> Mg=0,025.13,27.2,05
D 106 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (y dogrultusu)

Siirekli kenarlarda

Md=a.Pq lg,2 Mg=0,073.10,62.1,25
Stireksiz kenarlarda

Mg = a.Pg fgn2 Mg=0,028.10,62.1,25
Uzun kenar dogrultusu (x dogrultusu)
Stirekli kenarlarda

Md = 0Py /gs?  Mg=0,049.10,62.1,25
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g, Mg=0,019.10,62.1,25
DD 107 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stureksiz kenarlarda

Mg = 7,865 kNm

Mg = 10,742 KNm

Mg = 4,22 KNm

Mg = 2,342 KNm

Mg = 1,394 KNm

Mg = 1,211 KNm

Mg = 0,465 kNm

Mg= 0,813 kNm

Mg = 0,315 kNm
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Mg =Py gy Mg= 0,031.13,27.1,95
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g>  Mg=0,058.13,27.1,95
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,022.13,27.1,95
D 108 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,041.13,02.4,25
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,041.13,02.4,25
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g, Mg=0,016.13,02.4,25
D 109 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stirekli kenarlarda

Mg = a.Py gy Mg=0,062.13,36.4,25°
Stireksiz kenarlarda

Md=a.Pq lg,2 Mg=0,024.13,36.4,25
Uzun kenar dogrultusu (y dogrultusu)
Siirekli kenarlarda

Mg = a.Pg fg,2  Mg=0,049.13,36.4,25
Siireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g, Mg=0,019.13,36.4,25

D 110 Dosemesi
Kisa kenar dogrultusu (y dogrultusu)

Surekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,082.10,96.2,35

Mg= 1,56 KNm

Mg= 2,93 KNm

Mg = 1,11 KNm

Mg = 9,642 KNm

Mg = 9,642 KNm

Mg = 3,763 KNm

Mg = 14,96 kNm

Mg=5,79 KNm

Mg = 11,82 kNm

Mg = 4,59 KNm

Mg = 4,96 KNm
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Uzun kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stireksiz kenarlarda
Mg = a.Pg /g, Mg=0,019.10,96.2,35 Mg = 1,15 kNm
» D111 Doésemesi

Kisa kenar dogrultusu (y dogrultusu)

Stirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,071.13,02.2,35 Mg = 5,105 KNm

Uzun kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Stirekli kenarlarda

Mg = a.Py /g2 Mg=0,033.13,02.2,35 Mg = 2,373 KNm
» D112 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (y dogrultusu)

Surekli kenarlarda
Mg = a.Py, fsnz Mq= 0,067.10,62.2,652 Mg = 4,997 kNm

Uzun kenar dogrultusu (x dogrultusu)

Siirekli kenarlarda

Mg = a.Py /> Mg=0,041.10,62.2,65 Mg = 3,058 kNm

Stireksiz kenarlarda

Mg = a.Py /g Mg=0,016.10,62.2,65 Mg = 1,193 kNm
>  BD 101, BD 102 Désemesi

Mg =Py £g,2/2 Mq=15,76.1,375%/2 Mg = 14,90 kNm

2.3.7. Doseme Betonarme Hesaplari

Doseme faydali yiiksekliklerinin hesabi:
Mesnette dm=h¢- Cc- @/2 dm = 150-15-8/2 = 131 mm
Kisa kenar dogrultusu ds=hs-Cc- 0 /2 s = 150-15-8/2 =131 mm
Uzun kenar dogrultusu d;=h¢-Ce-0-0/2 d;,=150-15-8-8/2= 123 mm
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2.3.7.1. Aciklik Donatilarinin Hesabi

Dosemelere ait agiklik donatilarinin hesaplar1 asagida verilmektedir.
» D101, D102, D103 Dosemesi

Kisa kenar dogrultusu (x dogrultusu)

km= Md/ (bw.d?) km = 5,95.10°/(1000.131%) km= 0,347

ps = 0,00099 (Cizelge 2) ps=0,00099 < ppin = 0,0015

Ass= ps. bw.ds A= 0,0015.1000.131 Ass = 196,50 mm?

A 1,0 m’lik doseme seridine yerlestirmek igin gerekli aralik,

Ss=1000.Aq/As Ss =1000.50,26 / 196,5 Ss=255,78mm
1,5h¢

Ss < 200 mm Secilen donat1 araligir Sg= 200 mm

Bu durumda segilen donati araligina gore yerlestirilen donat1 alani
Ass=1000.Ag/ Ss Ass = 1000.50,26 /200 Ass = 251,3 mm?
ps= Ags / (b. ds) ps=251,3/(1000.131) ps=0,0019
ps=0,0019 > ppin=0,0015 oldugundan dolayz;

TS500 kosulu saglamistir.

Secilen donat1 @8/200 (251,3 mm?)

Bu donat1 dosemeye ©@8/400 (diiz) + @8/400 (pilye) seklinde yerlestirilecektir.

Uzun Kenar Dogrultusu (y dogrultusu)

km = Mad/ (bw.d?) km = 5,95.10%/(1000.123%) km= 0,393
P, =0,0011 P, < Prin = 0,0015

- - _ 2
A= py. by d, A,,=0,0015.1000.123 A, ,=184,50 mm
A, 1,0 m’lik déseme seridine yerlestirmek i¢in gerekli aralik,
S,=1000.A¢/As S,=1000.50,26 / 184,5 S,=272,41 mm

1,5h¢

S,< 250 mm Segilen donat araligi S, =200 mm

Bu durumda segilen donat1 araligina gore yerlestirilen donati alan,



A,,=1000.A¢/S, =1000.50,26 / 200

180

- 2
Asf— 251,3 mm

p,= A, ! (byd,)=251,3/(1000.123) = 0,0020

p, =0,0020 > p_.. =0,0015 oldugundan dolayz;

TS500 kosulu saglamistir.
Secilen donat: @8/200 (251,3 mm?)

Bu donat1 dosemeye ¥8/400 (diiz) + @8/400 (pilye) seklinde yerlestirilecektir.

Diger dosemelere ait agiklik donatilar1 Cizelge 2.5 de gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. Agiklik donatilarinin belirlenmesi

iseme | Dogr. | MeA0' | 0 A0S pop | S ROTE

Diiz Pilye
D101 |Kisad. |5,95 131 | 251,3 10,0019 0,0039 | o 100 | 38/400
D101 |Uzund. 595 | 123 | 251,3 |0,0020 0,0039 | »38/400 | B8/400
D102 |Kiad |595 | 131 | 251,3 10,0019 0,0039 | »38/400 | B38/400
D102 |Uzund. |595 | 123 | 251,3 10,0020 0,0039 | »38/400 | B38/400
D103 |Kisad. 595 | 131 | 251,3 |0,0019 0,0039 | »38/400 | B8/400
D103 |Uzund. 595 | 123 | 251,3 |0,0020 0,0039 | »38/400 | B8/400
D104 |Kisad. 844 | 131 | 2513 |0,0019 0,0039 | »38/400 | B8/400
D104 |Uzund. 844 | 123 | 251,3 |0,0020 00039 | »38/400 | B38/400
DD105 |Kisad. 4,63 | 101 | 251,3 10,0025 00052 | »38/400 | 38/400
DD105 |Uzund. 2,79 93 | 251,3 |0,0027 00052 | 38/400 | 38/400
D106 |Kisad. 091 | 131 | 251,3 |0,0019 0,0039 | »38/400 | B8/400
D106 |Uzund. 061 | 123 | 251,3 |0,0020 0,0039 | »38/400 | B8/400
DD 107 |Kisad. 3,08 | 101 | 251,3 |0,0025 00052 | »38/400 | 38/400
DD 107 |Uzund. 2,22 93 | 251,3 |0,0027 00052 | »38/400 | 38/400
D108 |Kisad. 7,29 | 131 | 251,3 |0,0019 0,0039 | 38/400 | B8/400
D108 |Uzund. 7,29 | 123 | 251,3 |0,0020 0,0039 | »38/400 | B8/400
D109 |Kisad. 11,49 | 131 | 251,3 10,0019 00039 | »38/400 | B38/400
D109 |Uzund. 893 | 123 | 251,3 10,0020 00039 | »38/400 | B38/400
D110 |Kisad. 466 | 131 | 251,3 10,0019 00039 | »38/400 | B38/400
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Cizelge 2.5’in devami

D110 |Uzund. 266 | 123 | 251,3 10,0020 | 0,0039 | 8/400 | 38/400
D111 |Kisad. (381 | 131 | 251,3 10,0019 | 0,0039 | g8/400 | 318/400
D111 |Uzund. (1,80 | 123 | 251,3 10,0020 | 0,0039 | g8/400 | 318/400
D112 |Kisad. (373 | 131 | 251,3 |0,0019 | 0,0039 | g8/400 | 318/400

D 112 Uzun d. 2,31 123 251,3 0,0020 0,0039 B8/400 | @8/400
BD 101 | Asiklik donatisi hesaplanmaz

BD 102 | Aciklik donatisi hesaplanmaz

2.3.7.2. Mesnet Donatilarinin Hesab1

Mesnet donatilarina iligkin hesaplar asagida verilmektedir.

» D 101 Doésemesi Siireksiz Kenarlar

Basing blogu derinligi,
2.M 6
—d- [q2-._—""d a=131- 1312- 2.3,069.10
O,85.fcd.b 0,85.13,33.1000
M 3,069.10°
As = —da As = 508 As = 64,70 mm?
f ..(d-— 365.(131-—
WCE 131-°25)

D101 dosemesi siireksiz kenar i¢in As= 64,70 mm? donati alani gerekmektedir.
Ancak D101 dosemesinin agiklik donatilariin  biri  siirekli, biri pilye olarak
yerlestirilecektir. Bu durumda mesnete agiklik donatisinin yarist @8/400 (251,3/2 = 125,65
mm?) gelmektedir. Mevcut donati alani hesaplanan donati alanindan daha biiyiik oldugu
icin ek donatiya gerek yoktur.

»  D101- D102 ortak mesneti

Basing blogu derinligi,

2.M 6
a=d- [d2-——d a=131- [1312-_ 2:7,865.10
0,85.13,33.1000
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M
A =—1d A, =

S
a

f . .(d-—= 365.(131-
y@-3) (

7,865.10°

5,41
5 )

A, = 167,96 mm?

D101 désemesinden gelen mevcut donati ?8/400 (125,65 mm?)
D102 désemesinden gelen mevcut donati ?8/400 (125,65 mm?)
Toplam mevcut donat1 alan1 (251,3 mmz) gerekli donati alanindan biiylik oldugu i¢in ek
donatiya gerek yoktur.
»  D101-D104 Ortak mesneti
Muiiiik / Mpiyik > 0,80 ise biiylik moment alinir.
Mkiigiik / Mbiiyiik < 0,80 ise fark momentin 2/3’ii désemelere rijitlikleri oraninda
dagitilir.
Mgk = 7,865 KNmM My = 10,742 kNm 7,96 /10,742 =0,73 0,73 <0,80
AM = Mpgyiik - Myigik ~ AM = 10,742-7,865 AM = 2,88 kNm

Koio1=ht /0 kpi0 = 150/4500 = 0,0333

kpia=Nr /05 Kp104=150/4500 = 0,0333

) K101 _ 0,0333
I'b101= Koo + Koror I'b101= 0,0333+0,0333

';1o1= 0,5

rpio4=1-rpior  rpioa= 0,9

-Mb101 = MBiyyiik - 'p101.2/3.AM

-Mpi01= 10,87 - 0,5.2/3.2,88 -Mp101= 9,782 KNm
-Mp104=Mkigik + I'p10s. 2/3.AM

-Mpi1o4= 7,865+0,5.2/3.2,88 -Mp10:= 8,825 KNm

Biiyiik olan 9,782 KNm tasarim mesnet momenti olarak alinir.

6
a=d- lgz-—2Ma | _137_ h3p2._ 2978210
0,85.f,.b 0,85.13,33.1000
M 9,782.10°
— d _ )
ol -3 ol 365.(131- 277 As= 210 mm*
yd*" o ' 5

D 101 désemesinden gelen mevcut donati ?8/400 (125,65 mm?)
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D 104 dosemesinden gelen mevcut donati ?8/400 (125,65 mm?)
Toplam mevcut donati alan1 (251,3 mm?) gerekli donati alanindan biiyiik oldugu igin

ek donatiya gerek yoktur.

Cizelge 2.6. Mesnet donatilarinin belirlenmesi

Secilen Donati

Dégeme l':l/lr%:lsﬁ Amm’) Ilave

Mevcut Donati Donati

D 101(siireksiz k.) 3,069 |64,70 | @8/400 (125,65mm?)

D 101-D102 7,865 167,96 | ©8/400 + (38/400 (251,3mm?)

D 101-D104 9,782 210,00 |©8/400 + B8/400 (251,3mm?)

D 101-BD101 14,898 | 324,52 | 08/400 (125,65mm?) 08/200

D 102-BD 101 14,898 |324,52 | ©8/400 (125,65mm?) 08/200

D 102-D103 7,865 167,96 |08/400+@8/400 (251,3mm?)

D 103 (siireksiz k.) 3,069 164,70 | 8/400 (125,65mm?)

D 103-BD102 14,898 | 324,52 | ©8/400 (125,65mm?) 08/200

D 103-D108 9,642 206,92 |08/400+@8/400 (251,3mm?)

D104-D109 11,38 |24541 | ©8/400+@8/400 (251,3mm?)

D 104 (siireksiz k.) 4220 189,23 | (8/400 (125,65mm?)

DD105(kisa siireksiz K.) 12,342 64,19 | @8/400 (125,65mm?)

DD105(uzun siireksiz k.) | 1,394 38,00 @8/400 (125,65mm?)

D 106-D108 2,487 |52,35 ?8/400+38/400 (251,3mm?)

D 109 (uzun siireksizk.) 4,585 97,05 | @8/400 (125,65mm?)

D 109 (kisa siireksiz K.) | 5,79 122,60 | ©8/400 (125,65mm?)

D 109-D110 10,16 218,34 | ©8/400+08/400 (251,3mm?)
D 110-D111 5105 108,21 | (8/400+@8/400 (251 3mm?)
D 111-D108 9,38 201,15 | (B8/400+@8/400 (251,3mm?)
D 111-D112 2,817 159,35 | ©8/400+08/400 (251,3mm?)

D 112 (stireksiz k.) 1,193 |25,07 @8/400 (125,65mm?)
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Sekil 2.11. Normal kat doseme donat1 plani

2.4. Kiris ve Kolonlarin Tasarim

2.4.1. Kirislerin On Boyutlandirmasi

Kirislerin 6n boyutlandirilmas: TS 500 ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik kosullarina gore yapilacaktir. Kiris boyutlarina iligkin yonetmelik
kosullar1 Cizelge 2.7 de ve sehim hesabini zorunlu olmaktan ¢ikaran kiris yiikseklikleri

Cizelge 2.8. de verilmektedir.
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Cizelge 2.7. Kiris boyutlarina iligskin Kosullar1

300 mm
3hs
3,5by,
l.14
250 mm

Kiris yitksekligi | hy

IV IA [IAIV IV

Kiris genisligi b Kolon genisligi + kiris yliksekligi

Cizelge 2.8. Sehim hesabini zorunlu olmaktan ¢ikaran kiris yiikseklikleri

Kirisg Bir agiklikli | Siirekli kiriglerin Stirekli Konsol
yiksekligi basit kenar acikliklari kirislerin kiris
mesnetli kiris i¢ acikliklari
hi> ¢/10 /12 (115 /5

¢ - mesnet ortasindan mesnet ortasina kadar olan hesap agikligini
gostermektedir.

En biiyiik agiklik kenar agiklik olup degeri 5,50 m’dir.
> hg >300 mm
> hg>3.hs 3.150 = 450 mm
» hg> ¢/12h >550/12 =458 mm
> by >250 mm
Segilen kiris boyutu: by, =250 mm hy, =500 mm

2.4.2. Kolonlarin On Boyutlandirmasi

Kolon 6n boyutlandirmasi diisey yiiklere gore yapilmis olup kolon etki alanlarindaki
tiim agirliklar karsilayacak sekilde 6n boyut sec¢ilmistir. Asagida A-A aksi kolonlarinin 6n
boyutlandirmasi yapilmistir.



> S 101 Kolonu

N= Dosemelerden gelen tasarim ytikii + 1,4 kiris agirligi + 1,4 duvar agirhigi + iist kolonun

tasarim yiiki
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S 101

BED 101

D101

e

L

]
—
]
LA
B

1+

A

Sekil 2.12. S101 kolonu etki alan

Dosemelerden gelen yiik:
2,125.2,125.10,62+1,3.2,125.15,76 = 91,49 kN

Kiriglerden gelen ytik:
1,4.(2,125+2,125).0,25.0,50.25 = 18,59 kN

Duvarlardan gelen yiik:
1,4.[(2,125+2,125).0,19.(3-0,5).16] = 45,22 kN

Cizelge 2.9. S 101 kolonuna etki eden diisey yiikler

S 101 KOLONU

Kat no Zemin 1 2 3 4 5
Ust kat (KN) 785,28 | 616,48 @ 447,68 278,88 110,08 -
Doseme (KN) 91,49 91,49 91,49 91,49 91,49 91,49
Kiris (KN) 18,59 18,59 18,59 18,59 18,59 18,59
Duvartsiva (KN) | 45,22 45,22 45,22 45,22 45,22 -
Kolon 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 -
Ng (KN) 954,08 | 785,28 | 616,48 447,68 278,88 110,08
Segilen kesit(mm) | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600
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S 101 zemin kat kolonunda

3
A.=b.h > Ny/ 0.5 (Deprem yonetmeligi kosulu) A, > % = 95408 mm?
b= 300 mm seg¢ilirse h=318,03 mm olur.
Secilen kesit: 300 mmx600 mm
»  S105 Kolonu
=)
D101 4
=
'
S >
o -
D104 IPE:
2
=
2,125m .

Sekil 2.13. S105 kolonu etki alani

N= Dosemelerden gelen tasarim yiikii + 1,4 kiris agirligr + 1,4 duvar agirlig + iist kolonun
tasarim yukii

Dosemelerden gelen yiik:

2,125.2,125.10,62+2,125.2,125.10,62 = 95,91 kN

Kiriglerden gelen ytik:

1,4.(2,125+2,125+2,125).0,25.0,50.25 = 27,89 kN

Duvarlardan gelen yiik:
1,4.[(2,125+2,125).0,19.(3-0,5).16+2.0,02.2,5.20)]+1,4.[(2,125+2,125).0,19.(3-
0,5).16+2.0,02.2,5.20)] = 63,53 kN



Cizelge 2.10. S 105 kolonuna etki eden diisey yiikler
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S 105 KOLONU

Kat no Zemin 1 2 3 4 5
Ust kat (KN) 961,32 | 751,94 | 542,56 333,18 123,8 -
Doseme (KN) 95,91 95,91 95,91 95,91 95,91 95,91
Kiris (KN) 27,89 27,89 27,89 27,89 27,89 27,89
Duvar + siva (kN) | 63,53 63,53 63,53 63,53 63,53 -
Kolon 22,05 22,05 22,05 22,05 22,05 -
Ng (KN) 1170,7 | 961,32 | 751,94 542,56 333,18 123,8
Secilen kesit(mm) | 300x700 | 300x700 | 300x700 | 300x600 A 300x700 | 300x700
S 105 zemin kat kolonunda
3
Ac.=b.h > Ng/ 0.5f (Deprem yonetmeligi kosulu) A; > M: 117070 mm?
b =300 mm segcilirse h = 390,23 mm olur.
Secilen kesit: 300 mm x 700 mm
» S109 Kolonu
g
D 104 A
Iy h
| =
- -
=
D109 Ly
S,
2,125 m i

L

I

A

r.|

Sekil 2.14. S109 kolonu etki alani

N = Ddsemelerden gelen tasarim yiikii + 1,4 kiris agirligt + 1,4 duvar agirligr + st

kolonun tasarim ytikii

Dosemelerden gelen yiik:
2,125.2,125.10,62+2,125.2,625.13,36 = 122,48 kKN




Kiriglerden gelen yiik:
1,4.(2,125+2,625+2,125).0,25.0,50.25 = 30,08 kN
Duvarlardan gelen yiik:
1,4.[(2,125+2,625).0,19.(3-0,5).16+2,125.0,135.(3-0,5).16] = 66,61 kN

Cizelge 2.11. S 109 kolonuna etki eden diisey yiikler
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S 109 KOLONU
Kat no Zemin 1 2 3 4 5
Ust kat (KN) 1092,24 | 857,32 622,40 387,48 152,56 -
Doseme (KN) 122,48 | 122,48 122,48 122,48 122,48 122,48
Kiris (kKN) 30,08 30,08 30,08 30,08 30,08 30,08
Duvar+siva (KN) 66,61 66,61 66,61 66,61 66,61 -
Kolon 15,75 15,75 15,75 15,75 15,75 -
Ng (KN) 1327,16 | 1092,24 | 857,32 622,4 387,48 152,56
Segilen kesit(mm) | 300x700 | 300x700 | 300x700 | 300x700 | 300x700 | 300x700
S 109 zemin kat kolonunda
3
Ac=b.h>Ny/ 0.5f (Deprem yonetmeligi kosulu) A > % = 132716 mm?
b =300 mm segcilirse h = 442,39 mm olur.
Secilen kesit: 300 mm x 700 mm
» S116 Kolonu
2.125m
/'IF .-’ILJ
?é
g
D109 4
b
[

S116

Sekil 2.15. S116 kolonu etki alani
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N= Dosemelerden gelen tasarim yiikii + 1,4 kiris agirligi + 1,4 duvar agirligi + iist kolonun

tasarim yiikii

Dosemelerden gelen yiik:
2,125.2,625.13,36 = 74,52 kN

Kiriglerden gelen yiik:
1,4.[ (2,125+2,625).0,25.0,50.25] = 20,78 kN
Duvarlardan gelen yiik:
1,4.[(2,125+2,625).0,19.(3-0,5).16] = 50,54 kN

Cizelge 2.12. S 116 kolonuna etki eden diisey yiikler

S 116 KOLONU

Kat no Zemin 1 2 3 4 5
Ust kat(kN) 732,66 | 573,32 | 413,98 254,64 95,30 -
Doseme(kN) 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52
Kirig(kN) 20,78 20,78 20,78 20,78 20,78 20,78
Duvar + siva(kN) | 50,54 50,54 50,54 50,54 50,54 -
Kolon 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 -
Na(kN) 892,0 | 573,32 | 413,98 413,98 254,64 95,30
Segilen kesit(mm) | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600 | 300x600
S 116 zemin kat kolonunda
_ , o 892.10° _ 2
Ac = b.h >Ny / 0.5y (Deprem yonetmeligi kosulu) A > 0 89200 mm

b =300 mm segilirse h = 297,33 mm olur.

Secilen kesit: 300 mm x 600 mm
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2.4.3. Kiris Diisey Yiiklerinin Belirlenmesi

Dosemelerden kirislere yiik aktarimi sekil 2.16 da gosterilmektedir.
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Sekil 2.16. Dosemelerden kiriglere yiik aktarimi
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»  Dosemelerden Kiriglere aktarilan yiikler
Doseme yiikleri boliim 2.3.4. de belirlenmistir. Dosemelerden kiriglere aktarilan

yiikleri diizgiin yayil yiike doniistiiriirken kullanilan n katsayilar1 asagida verilmektedir.

_3m*-1 31°-1

D101, D102, D103, D104, D108 m=1,00 n = YL =0,333
DD105 m=196 n=0,457
D106 m=147 n=0,423
DD107 m=136 n=0/411
D109 m=122 n=0,388
D110, D111 m=173 n=0,444
D112 m=155 n=0,431
»  Duvarlardan kirislere aktarilan ytikler
Di1s duvarlar:
Dis duvarlar (0,19 m) ................oeal. 0,19.(3-0,5).16 = 7,6 KN/m
Siva agirligr (0,02m) ..., 0,02.(3-0,5).20 = 2,0 KN/m
g =9,6 KN/m
I¢ duvarlar:
I¢ duvarlar (0,135m) ..........coceeveinnn... 0,135.(3-0,5).16 = 5,4 kN/m
Siva agirligr (0,02 m) ..........ooeeiinnnn. 2.0,02.(3-0,5).20 = 2,0 KN/m
g=7,4 kN/m
K 101 kirisinde sabit yiik:
D 101 désemesinden 0,333.5,299.4,25 = 7,50 kN/m
BD 101 désemesinden 1.5,540.1,30 = 7,20 KN/m
Duvardan = 9,60 KN/m
Kiris 6zagirhigt 0,25.0,50.25 =3,125 kN/m
g=27,43 kN/m
K 101 kirisinde hareketli yiik:
D 101 désemesinden 0,333.2.4,25 =2,83 kN/m
BD 101 dosemesinden 1.5.1,30 =6,50 kN/m

g=9,33 kN/m



Cizelge 2.13. Kiris yiikleri
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Dosemeden gelen | Duvar yiikii | Kiris 6zagirhigi
sabit yiik (kN/m) (KN/m) (KN/m)

Kiris No dg >q
K101,K102 14,70 9,60 3,125 27,43 9,33
K103 7,50 9,60 3,125 20,23 2,83
K104 15,00 7,40 3,125 25,53 5,66
K105 15,21 7,40 3,125 25,74 5,26
K106 15,00 7,40 3,125 25,53 5,66
K107 7,47 7,40 3,125 18,00 2,36
K108 15,78 7,40 3,125 26,31 5,66
K109 15,36 7,40 3,125 25,89 4,76
K110 13,03 7,40 3,125 23,56 4,92
K111 5,78 7,40 3,125 16,31 2,09
K112 11,58 7,40 3,125 22,11 4,37
K113 9,14 7,40 3,125 19,67 3,30
K114 - 9,60 3,125 12,73 -
K115 6,05 9,60 3,125 18,78 2,28
K116 7,50 9,60 3,125 20,23 2,83
K117 15,03 9,60 3,125 20,23 2,83
K118 9,14 9,60 3,125 21,87 3,30
K119 15,00 7,40 3,125 25,53 5,66
K120 14,24 7,40 3,125 24,77 4,70
K121 13,48 7,40 3,125 24,00 4,87
K122 5,70 7,40 3,125 16,23 2,06
K123 14,71 7,40 3,125 25,24 4,30
K124 15,00 7,40 3,125 25,53 5,66
K125 15,47 7,40 3,125 26,00 5,26
K126 8,49 7,40 3,125 19,02 3,14
K127 4,68 7,40 3,125 15,21 1,76
K128 14,7 9,60 3,125 27,43 9,33
K129 14,7 9,60 3,125 27,43 9,33
K130 11,35 9,60 3,125 24,08 8,07
K131 11,88 9,60 3,125 24,61 8,26
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2.5. Depremden Dogan Yatay Yiiklerin Belirlenmesi

2.5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Belirleme

Yap1 toplam yiiksekliginin 40 m den kiiglik olmas1 ve yapmin 3. derece deprem

bolgesinde olmasindan dolayr deprem hesabinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile

yapilmas1 uygun olmaktadir.
Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag)
Bina Onem Katsayisi (1)

Yerel Zemin Sinifi

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi (R)
Deprem yiikii azaltma katsayisi (R,)
Hareketli Yiik Katilim Katsayist (n)

»  Yapt Agirhiginin Belirlenmesi:
)W =gi+n.q;

Kat Agirliklarinin Belirlenmesi:

Kiris birim boy agirlig

Bir kattaki toplam kiris uzunlugu

Laminant kapli doseme (m?) agirhigi

Bir kattaki laminant kapli doseme alani

Seramik kapli doseme (m?) agirhg
Bir kattaki seramik kapli doseme alani
Diisiik doseme (m?) agirlig

Bir kattaki diisiik doseme alani
Balkon déseme (m?) agirhig

Bir kattaki balkon déseme alan1

Dis duvar birim boy agirlig

Dis kirislere oturan toplam duvar uzunlugu

I¢ duvar birim boy agirlig:

I¢ kirislere oturan toplam duvar uzunlugu

.3

:0.2

01

:Z2 (Ta=0.15, Tg = 0.40)
:4.00

14,00

:0.30

:0,25.0,50.25 = 3,125 kN/m
14135+245+220+4.145+45 =127,7m

: 5,299 kN/m?
©5.4,5.4,5 + 2,20.1,50 + 2,60.4,50 + 2,90.4,50
=129,3 m?

: 5,540 kN/m?

: 5,50.4,50 + 2,60.4,50 = 36,45 m?

17,190 kN/m?

: 2,30.4,50 + 3.2,20 = 16,95 kN/m?

: 5,540 kN/m?

:1,50.9 + 1,50.14,5 = 35,25 m?

9,6 KN/m
:6.4,50 +5.4,5 + 2,60 + 2,90 = 55 m
: 7,4 kKN/m

113450+ 2.2,60 +2.290 +2,20=71,7 m

60 cm x 30 cm’lik kolonlarin birim boy agirligi :0,60.0,30.25 = 4,50 kN/m
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70 cm x 30 cm’lik kolonlarin birim boy agirlig :0,70.0,30.25 = 5,25 kN/m
80 cm x 30 cm’lik kolonlarin birim boy agirlig :0,80.0,30.25 = 6,00 kN/m
50 cm x 30 cm’lik kolonlarin birim boy agirligi :0,50.0,30.25 = 3,75 kKN/m

W, = [ 129,3.5,299 + 0,3.129,3.2 + 36,45.5,54 + 0,3.36,45.2 + 16,95.7,19 + 0,3.16,95.2 +
35,25.5,54 + 0,3.35,25.5 + 127,7.3,125 + 0,5.{2.(2,5 /2).3,75 + 5.(2,5 /2).4,5 +
8.(2,5/2).5,25 + 4.(2,5/2)}= 1825,8 kN

Ws=55.9,6 + 71,7.7,4 + 129,3.5,299 + 36,45.5,54 + 16,95.7,19 + 35,25.5,54 +0,3.(129,3.2
+36.45.2 + 16,95.2 + 35,25.5) + 127,7.3,125) + [2.0,5.{2.(2,5 /2).3,75 + 5.(2,5 /2).4,5 +
8.(2,5/2).5,25 + 4.(2,5/2).6}] = 2944,4 kN

Ws=Ws=W;s=W,=W,

Wioptam = 16547,8 kN

ZN:wj.H | =1825,8.18 + 2944,4.15 + 2944,4.12 + 2944,4.9 + 2944,4.6 + 2944,4.3

J=1

=165362,4 kN

2.5.2. Yap1 Dogal Periyodunun Belirlenmesi

TDY 2007 deprem yonetmeligine gore yapinin 1. dogal titresim periyodu,

(22)

bagintisi ile hesaplanmaktadir.
Yapiin periyodunu belirleyebilmek icin fiktif (Fs) yiiklerin ve kat 6telenmelerinin

(dsi) belirlenmesi gerekmektedir.
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»  Fiktif yiiklerin belirlenmesi

o —— JII;"}
/!
—_— - —d
w H. . zp
Fo=w— wi [
>w H Fg _H‘L_J‘_\zj_f—f
— ] ] d
=1 / 1
-— ;::
I|III
I

Sekil 2.17. Kurgusal (fiktif) yiik ve etkime yiiksekligi

= 1825818 Frs= 0199
165362, 4

L= 244,415 Fis= 0267
165362,4

= 2944412 Fru= 0214
165362,4

3= M Fr3=0,160
165362,4

o= 224446 Frp= 0107
165362,4

f= M Fr = 0,053
165362,4 +

1,000

Fiktif yiikler altindaki deplasmanlar Etabs 9.2.0 programindan yararlanilarak
bulunmus olup periyot hesab1 Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15 de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.14. X dogrultusunda periyot hesab1

Kat m (kN) Fri (KN) dsi mi.dsi? Fri.dsi
6 186,116 0,199 0,0169 0,0532 3,3631
5 300,143 0,267 0,0155 0,0721 4,1385
4 300,143 0,214 0,0133 0,0531 2,8462
3 300,143 0,160 0,0101 0,0306 1,6160
2 300,143 0,107 0,0062 0,0115 0,6634
1 300,143 0,053 0,0023 0,0016 0,1219

1,000 0,2221 12,7491
T, = T, =2n ’ 0.2221 T1x= 0,829 s
12,7491
Cizelge 2.15. y dogrultusunda periyot hesabi

Kat m (kN) Fii (kN) dsi m;.ds Fri.dsi
6 186,116 0,199 0,0149 0,0413 2,9651
5 300,143 0,267 0,0137 0,0563 3,6579
4 300,143 0,214 0,0117 0,0411 2,5038
3 300,143 0,160 0,0090 0,0243 1,4400
2 300,143 0,107 0,0056 0,0094 0,5992
1 300,143 0,053 0,0022 0,0015 0,1166

1,000 0,1739 11,2826

Spektrum Katsayis1 S(T)

S (Ty) = 2,5.(Tg/ Tp,)*®

S (Ty) = 2,5.(0,40 / 0,829)°% = 1,396

0.1739
T =2 / ! T,v=0780s
vy TN 0806 Y
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S (Ty) = 2,5.(0,40/ 0,780)*° = 1,465

AT = Ao.1.5(T1) A(T1) = 0,20.1.1,396 A(T1g) =0,2792
A(Tay) = Ao.1.5(T1y) A(T1y) =0,20.1.1,465 A(Tyy) = 0,2930
Toplam taban kesme kuvveti,

_ AT
t
Ra(Ty)
= A0) v, = 2219216547 8 Vi = 1155,04 kN
RA(Tlx)
V,y = ATy w Vy = 0,2930 16547,8 Vi =1212,13 kN
Ra(Ty)
Ust kata etkiyen ek yiik,
AFN=0,0075.N.V;
AFnx=0,0075.6.1155,04 AFnx=51,98 kKN
AFny = 0,0075.6.1212,3 AFny = 54,55 kN

Her kata etkiyen kesme kuvvetleri agagidaki bagint1 ile hesaplanir.

F = (V, - AR, ). 2.3)

D> W,.H,
=1

Katlara etkiyen deprem yiikleri Cizelge 2.16 da gosterilmektedir.

Cizelge 2.16. Katlara etkiyen deprem yiikleri

Kat hi H; W, W,.H; oran Vtx'AFNx Vty-AFNy Fix Fiy Fix+ AFnx Fiy+AFNy

6 |3|18|1825,8 |32864,4 0,199 | 1103,06 | 1157,58 | 219,51 230,36 | 271,49 | 284,91

5 [3]15|2944,4 |44166,0 | 0,267 | 1103,06 | 1157,58 | 294,52 | 309,07 | 294,52 | 309,07

4 3|12 |2944,4|35332,8 | 0,214 | 1103,06 | 1157,58 | 236,05 | 247,72 | 236,05 | 247,72
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Cizelge 2.16’nin devami

3 3|9 [2944,4 264996 [0,160 | 1103,06 | 1157,58 [176,49 | 185,21 | 176,49 | 185,21

2 |3]6 [2944,4|17666,4 0,107 | 1103,06 | 1157,58 [118,03|123,86 | 118,03 | 123,86

1 |33 [2944,4] 88332 |0,053 | 1103,06 | 1157,58 | 58,46 | 61,35 | 58,46 | 61,35
271,49 kN 271,49 kN

294,52 kN ) _|E=m kN

236,05 th 802,06 kN

176.49 kN ) 978.55 kN

118,03 th 1096,58 kN
58.46 kN | 1155,04 kN

LEEFrrrr EEFrrrry LErr s STEEITTTE

W @ & @

Sekil 2.18. X dogrultusunda katlara etkiyen deprem yiikleri ve toplam kesme kuvveti
diyagrami

284,91 kN 284 91 kN
309,07 kN 593,98 kN
247.72 kN | 841,70 kN
185.21 kN 102691 kN
123.86 kN 1150,77 kN
-
61,35 kN 1212,12 kN

Sekil 2.19. y dogrultusunda katlara etkiyen deprem yiikleri ve toplam kesme kuvveti

di

yagrami



2.6. Yapisal Coziimleme

Yapisal ¢oziimleme yapilirken dikkate alinacak yiik birlesimleri Fy = 1,4G + 1,6Q,
Fi=G+Q+E, Fg =G + Q — E. Bu ii¢ yiik birlesiminden sabit yiik (G), hareketli yiik (Q)
ve deprem yiikiiniin (+E) belirlenmesi gerekmektedir. Diisey yliklere gore yapisal

¢oziimleme BIRO yéntemi ile, yatay yiiklere gore yapisal ¢dziimleme ise MUTO yontemi

ile yapilmustr.
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2.6.1. Diisey Yiiklere Gore Yapisal Coziimleme

Zemin kat A-A akst Kkirislerinin diisey yiiklere gore ¢Oziimlemesi asagida

verilmektedir.

P;=32850 kN/m

[EEERFE I TRS

[LXEEY

14g=28322kN/m
1.6q=4528 kN/m

Pi=32230 kN/m P;=35898 kN/m
LI LA

LALN

14g=28322kN/m
1,69=4,528 kN/m | 1,69=5.280 kN/m

14z=30618 kN/m

boodl

bl

bviloy

K116

K117 K118

1 5m " 3.50m —

[ .
60 cm 3}? cm 30 cm
J( 70 cm 70 cm
i0cm
—

Sekil 2.20. Zemin kat A-A aksi kiris tasarim yiikleri

Elemanlarin diigiim noktalar1 Sekil 2.21 de gosterilmektedir.
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IR FIS TN I FRI SN FIS S SIS SRR SIS SRR
K116 K117 K118
Sekil 2.21. A-A aks1 kiris diigiim noktalari
1. Eylemsizlik (atalet) momentlerinin hesab:
K116, K117, K118 kirisleri I=b,h¥12 1=0,25.0,50%12 1=2,6.10°m*
1-2, 2-3,10-11, 11-12 kolonlar1  I=by,h* 12 1=0,60.0,30%12 1=1,35.10°m*
4-5, 5-6, 7-8, 8-9, kolonlar1 |=b,h¥12 1=0,30.0,70%12 1=8,58.10°m*
2. Redorlerin belirlenmesi:
K116, K117 kirisleri: R=1/¢ R=26.10%45 R =5,78.10"
K118 kirisi: R=1/¢ R=26.10%55 R =4,73.10"*
1-2, 2-3,10-11, 11-12 kolonlar: R=1/¢ R=1,35.10%3 R=4510"
4-5,5-6, 7-8, 8-9, kolonlart: R=1/¢ R=85810%3 R =2,86.10"

3. Dagitma katsayilarinin hesaplanmas:
a1 = Ras/ (R + Rag+ Rys )
a2 = Rs2/ (Rss + Rsg + Rsg + Rsp)
a3 = Rsg / (Rs4 + Rsg + Rsg + Rsp)
as = Rgs / ( Rgs + Rg7+ Rgg + Ra11)
as = Rg11/ (Re7 + Res + Rgg + Rau1)
as = R11s / (R1110 + Ru112 + Rug)

a1 =5,78.10"*/(4,5.10* + 45.10* + 5,78.10™) = 0,391

a,=5,78.10"/(2,86.10° + 5,78.10* + 2,86.10° + 5,78.10*) = 0,084
a; =5,78.10"/(2,86.10° + 5,78.10" + 2,86.10° + 5,78.10%) = 0,084
as = 5,78.10%/(5,78.10* + 2,86.10° + 2,86.10° + 4,73.10™) = 0,085
as=4,73.10"/ (2,86.10° + 5,78.10“ + 2,86.10° + 4,73.10*) = 0,070
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ag = 4,73.10%/(4,5.10" + 4,5.10™ + 4,73.10%) = 0,345

4. Ankastrelik mesnet momenti ve agiklik momentlerinin hesaplanmasi:

1,4g i¢in ankastrelik mesnet momentleri

b1: bzz 1,4952/12
bs = 1,4g %/ 12

b;=b,=28,322.45%/12  by=b,= 47,79 kNm
bs=30,618.5,52/ 12 bs= 77,18 KNm

P4 i¢in ankastrelik mesnet momentleri

C1=Cp=Pgl?/12
c3=Pg0%/12

Pg icin agiklik momentleri
di=dy=Pgr%/ 24
ds=Pgl?/ 24

5. Momentlerin dagitilmasi
e1=-0,5.(b;-c1).a
e, =-0,5.(c;-0,0).a;
e3 = - 0,5.(-by +¢y).a3

€4=- 0,5.( b3 - Cz).a4

€5 = - 0,5( -b, + C3).&5
€ = - O,5.(-C3 + 0,0).3.5

C1=Cp,=32,85.45%/12 C1=Cp = 55,43 KNm
s = 35,898.5,5%/12 3= 90,49 KNm

d; = d, = 32,85.4,5% /24 d; =d, = 27,72 kNm
ds = 35,898.5,5%/24 ds = 45,25 KNm

e, = - 0,5.(47,79-55,43).0,084 = 0,321 kNm

e, =-0,5.(55,43- 0,0).0,391 = - 10,84 kNm

e = - 0,5.( -47,79+55,43).0,084 = - 0,321 kNm
e4= - 0,5.(77,18-55,43).0,085 = - 0,924 kNm

es = - 0,5.( -47,79 + 90,49).0,070 = - 1,49 KNm
&6 = - 0,5.(-90,49).0,345 = 15,61 kKNm

6. Momentlerin toplanmasi ve dengelenmesi:

Momentlerin toplanmasi

fi=ci+e f, = 55,43 + 0,321 = 55,751
f=-ci+e,  f,=-5543+(-10,84) =- 66,270
fy=Cp +e4 fy = 55,43 + (-0,924) = 54,510

fi=-cp+e;  f,=-5543 + (-0,321) = - 55,751
fs = Cs + €6 fs = 90,49 + 15,61 = 106,10
fo=-Ca+es  fo=-90,49 + (-1,49) = - 91,98

Momentlerin Dengelenmesi

+g1 = [fy].(a1)

+gz = {[f2]-[fs[}(a2)
+g3 = {[f2]-|fs[}(a3)
+g4 = {[fal-[fs[}(a4)
+g5 = {|fa|-[fs[}(as)

+g, = 55,751.0,391 = 21,80 KNm

+g, ={66,270-54,51}.0,084 = 0,99 KNm
+g5 ={66,270-54,51}.0,084 = 0,99 KNm
+g, ={55,751-106,10}.0,085 = - 4,28 KNm
+g5 ={55,751-106,10}.0,07 = - 3,52 kNm



+gg = {[fs[}(as)

7. Maksimum mesnet momentlerinin hesaplanmasi

hy=f+q;
hy=f+ g,
h3=f3+0s
ha=Tfs+ Q4
hs=fs+ gs
he = fs + gs
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+g5 ={91,98}.0,345 = 31,73 kNm

hy = 55,751 + 21,80
h, = -66,27 + 0,99
hs = 54,51 + 0,99

ha = -55,751+(-4,28)
hs = 106,10 + (-3,52)
he=-91,98 + 31,73

hi1=77,55 KNm
h, = - 65,28 kNm
hs =55,5 kNm
hs=-60,03 KNm
hs = 102,58 KNm
he = -60,25 KNm

8.Maksimum agiklik momentlerinin hesaplanmasi:
ip=d;+ 0,5.e1.(1 +a;) £0,5.6,.(1 + ay)
ip=dy+0,5.64.(1 +a3) £0,5.e3.(1 +ay)
i3=d3+0,5.66.(1 +as) +0,5.e5.(1 + ag)

i = 27,72 +0,5.0,321.(1 + 0,391) - 0,5.(-10,84).(1 + 0,084) = 33,82 kNm
i,= 27,72 - 0,5.(-0,924).(1 + 0,084) - 0,5.(-0,321).(1 + 0,085) = 28,39 kNm
i3= 45,25 + 0,5.15,61.(1 + 0,07) - 0,5.(-1,49).(1 + 0,345) = 54,60 KNm

AR A LAEAS ALY [FXI SRS IN AAA AR A
77.55 -, 10258 e
-61; 5550 60,03 6025

28,39 kNm

33,82 kNm
TTTFITTTTTT TTTTTTITT FTTIFITTTTTT
@ ) G
Sekil 2.22. Zemin kat A-A aks1t moment diyagrami
P, _(M,—M
Vd —_d ¥ ( 2 1)
2 1
v, = 32,85.4,5 - (65,28-77,55) Vy= 7119 kN

2 4,5

54,60 kNm

Vy=76,63 kN
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_32,854,5_(60,03-55,5)

Vv
d 2 4.5

Vg=7492kN V4=7291kN

_32,8985,5__(60,25-102,58)

Vy Vy=91,02kN Vy=106,42 kN

2 55
[Rr LSRR RSN RN SR ERIRS X PSSR R IR NIN) Ly
71.19kN 91.02 kN
74.92 kKN
76.63 kN .
' 72.91kN 106,42 kN
L EEETELE LEArFEEEIEEE) T LR

@ ) G2) G

Sekil 2.23. A-A aks1 kesme kuvveti diyagrami
2.6.2. Yatay Yiiklere Gore Yapisal Coziimleme

Asagida A-A aksi cercevesi MUTO yontemiyle ¢oziilmiistiir.
»  Aksa gelen yatay yiiklerin belirlenmesi

A-A aksinin toplam deprem kuvvetinden aldigi payr belirleyebilmek icin A-A
bulunmasi gerekmektedir.

»  Kolon eylemsizlik momentleri

lsox7o = (0,30.0,70°) / 12 lsox70 = 8,58.10° m*
lsoxso = (0,80.0,30°) / 12 lsox3o = 1,80.10° m*
lsoxao = ( 0,60.0,30%) / 12 lgoxso = 1,35.10° m*
lsoxso= (0,30.0,50%) /12 lsoxso = 3,13.10° m*

»  Akslarin eylemsizlik momentleri
laa= 6.(2.1,35.10°+2.8,58.10°) = 0,119 m*
lgs= 6.(2.8,58.10° +2.1,80.10° + 3,13.10°) = 0,143 m*
lc.c= 6.(2.8,58.10°+2.1,80.10° + 3,13.10°) = 0,143 m*
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lp.o= 6.( 3.1,35.10° + 2.8,58.10°) = 0,127 m*

A-A aksina diisen kesme kuvveti orani

0,119/(0,119 + 0,143 + 0,143 + 0,127 ) = 0,2237

63.73 kN 1 2 3
19 25 31 37 E
6914 kN 4 5 6 o
20 26 32 33 8
55.41kN 7 g 9 o
b
21 27 33 39
4143 kN 10 11 12 a
W
2 78 34 40 8
27.71kN 13 14 15 o
W
23 25 35 41 E
M
24 30 36 42 E
ST T FTRITT ST
45m 45m 55m
4[.- L qlp- 4[.-
8 5
8 =] | =] E
= 0 cm 70 cm e
A-A AKSI

Sekil 2.24. A-A aksina gelen yatay yiikler

Kiris Esdeger Rijitlikleri
liris = (0,25.0,50%) /12
kesm = (2,6.10%) /4,5
kssm = (2,6.107) /5,5

liiris = 2,6.10° m*
Kssm = 5,78.10"m?
kssm = 4,73.10*m?




Kolon Esdeger Rijitlikleri
9, 20, 21, 22, 23, 24, 37, 38,39, 40, 41, 42 kolonlar

lsoxso = (0.60.030°) /12
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l3oxe0 = 1,35.10° m*

ke=11/1 . =1,35.10%/3 k. =4,5.10*m?®
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 kolonlar:

l7ox30 = (0,30.0,70°) / 12

l7ox30 = 8,58103 m4

c=1/1 k.=85810°%/3 k.=28,6.10*m*
1 2 3
5,78 578 473
O O
19| % & |25 ¥ (31 5 |37
4 3 6
5,78 578 473
[¥a] o
20| & % |26 SHES: 2 38
T 2 o
5,78 578 4,75
O
1 En % 27 & |33 5‘ 39
10 11 12
57 578 473
22 5 E 28 % 34 E 10
13 14 15
5708 578 473
O [}
o uw
23| 8 5|29 5 |33 = |41
16 17 18
o 57w 578 473
7. o o =
= ] o s
24| & & 130 36 = 42
FEEErET FEEErET ST FETT
45m 45m 3 5m
L | I i |-
1 q 1 1

Sekil 2.25. A-A aksi ¢ergevesi eleman rijitlikleri
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»  Kolonlarin k,y,a,D degerleri:
6.katta
Bu cercevede kat ylikseklikleri esit ve kolon basliklarindaki rijitliklerin toplami da
esit oldugundan y; = y» =y 3= 0, dolayisiyla da y = yo
19 kolonu:
'k=25,78/2.45=1,29
Yo= 0,365
a=129/(2+1,29) = 0,392
D=ak, D=0,39245=1,76
25 kolonu:
'k=4.5,78/2.28,6 = 0,40
Yo=0,20
a=0,40/(2+0,40) = 0,167
D=ak, D=0,167.28,6=4,78
31 kolonu:
k=(2.5,78 + 2.4,73) / 2.28,6 = 0,367
Yo=0,184
a=0,367/(2+0,367) =0,155
D=ak, D=0,155.28,6=4,43
37 kolonu:
K=24,73/2.45=1,05
Yo=0,35
a=1,05/(2+1,05) = 0,344
D=ak, D=0,344.45=155
5.katta
20 kolonu:
k=2578/2.4,5=1,28
Vo= 0,45
a=1.28/(2+1,28) = 0,390
D=ak, D=0,390.45=1,76
26 kolonu:
k=45,78/2.28,6 =0,40
Yo=0,35



a=0,40/ (2 +0,0,40) = 0,167
D=ak, D=0,167.28,6=4,78
32 kolonu:
k=(2.5,78 +2.4,73) /2.28,6 = 0,616
Vo= 0,40
a=0,616/ (2 +0,0,616) = 0,235
D=ak, D=0,235.28,6=6,721
38 kolonu:
'k=(2.4,73)/2.45=1,05
Yo=0,45
a=1,05/(2+1,05) = 0,344
D=ak, D=0,344.45=1,548
4 katta
21 kolonu:
k=(25,78)/2.45=1,284
Yo = 0,464
a=1,284/ (2 +1,284) = 0,391
D=ak, D=0,391.45=1,760
27 kolonu:
k=4.5,78/2.28,6 =0,40
yo= 0,40
a=0,40/ (2 +0,40) = 0,167
D =0,167.28,6 = 4,78
33 kolonu:
k=(2.5,78 +2.4,73) / 2.28,6 = 0,367
Yo=0,40
a=0,367/(2 +0,367) = 0,155
D=ak, D=0,155.28,6=4,433
39 kolonu:
k=2.4,73/2.45=1,05
Yo=0,45
a=1,05/(2+1,05) = 0,344
D=ak. D=0,344.45=1,548

208



209

3.katta
22 kolonu:
k=25,78/245=1,284
yo= 0,50
a=1,284/(2+1,284)=0,391
D=ak. D=0,391.45=1,76
28 kolonu:
'k=45,78/2.286=0,4
Yo=0,45
a=0,4/(2+0,4)=0,167
D=ak. D=0,167.28,6=4,776
34 kolonu:
'k =(2.5,78 +2.4,73) / 2.28,6 = 0,367
Yo= 0,45
a=0,367/(2 +0,367) = 0,155
D=ak. D=0,155.28,6=4,433
40 kolonu:
k=(2.4,73)/45=1,08
Yo=0,50
a=1,05 /(2 +1,05) = 0,344
D=ak. D=0,344.45=1548
2.katta
23 kolonu:
'k=(25,78)/45=1,284
yo=0,50
a=1,284/(2+1,284) = 0,391
D=ak. D=0,391.45=1,76
29 kolonu:
k=4.5,78/2.28,6 = 0,40
Yo=0,55
a=0,40/ (2 +0,40) = 0,167
D=ak. D=0,167.28,6=4,78



210

35 kolonu:
k= (25,78 +2.4,73)/2.28,6 = 0,367
yo=0,55
a=0,367/ (2 +0,367) = 0,155
D=ak. D=0,155.28,6=4,433
41 kolonu:
k=(2.4,73)/2.45=1,05
yo=0,50
a=1,05/ (2+1,05)=0,344
D=ak. D=0,344.45=1,548
1.katta

24 kolonu:
'k=5,78/4,5=1,284
Yo = 0,64

a=(05+1,284)/(2+1,284)=0,543
D= ak. D=0543.45=2444

30 kolonu:
k =25,78/28,6 = 0,404
yo=0,80
a=(0,5+0,404)/(2+0,404)=0,376
D=ak. D=0,376.28,6=10,754

36 kolonu:
k=(578+473)/286= 0,367
yo=0,78
a=(05+0,367)/(2+0,367)=0,366
D=ak. D=0,366.28,6=10,468

42 kolonu:
k=4,73/45=1,05
yo= 0,65
a=(05+1,05/(2+1,05)=0,508
D=ak. D=0,508.45=2,286
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> Kolon Kesme Kuvvetleri

6.katta
19 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
25 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
31 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
37 kolonu:
D
Vo= 3p Ve
5. katta
20 kolonu:
D
V.= —
““3Ip Vs
26 kolonu:
D
V.= —
" 3Ip Vs
32 kolonu:
D
V.= —
" 3Ip Vs
38 kolonu:
D
V.= —
" 3Ip Vs
4. katta
21 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
27 kolonu:
D

Ve o Ve

Ve.=1,76/(1,76 + 4,78 + 4,43 + 1,548 ).67,73 = 9,52 kN

Ve=4,78/(176+4,78 + 4,43 + 1,548 ).67,73 = 25,86 kN

V.=4,43/(1,76 + 4,78 + 4,43 +1,548).67,73 = 23,97 kN

Ve=1548/ (1,76 +4,78 + 4,43 + 1,548 ).67,73 = 8,38 kN

Ve=1,755/(1,75+4,78 + 6,72 + 1,548).136,87 = 16,23 kN

Ve=4,78/ (1,755 + 4,78 + 6,721+1,548).136,87 = 44,19 kN

Ve=6,721/ (1,755 + 4,78 +6,721+1,548 ).136,87 = 62,14 kN

V= 1,548/ (1,755 + 4,78 +6,721+1,548 ).136,87 = 14,31 kN

Ve=1,76/(1,76 + 4,78 + 4,433 + 1,548).192,28 = 27,03 kN

V.=4,78/(1,76 + 4,78 + 4,433 +1,548 ).192,28 = 73,40 kN



33 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve

39 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve

3. katta
22 kolonu:
_ D
VT3 Ve
28 kolonu:
D
Ve= SpVs
34 kolonu:
D
Ve= SpVs
40 kolonu:
D
Ve= SpVs
2. katta
23 kolonu:
D
Ve= Sp Ve
29 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
35 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
41 kolonu:
_ D
Ve= Sp Ve
1. katta

24 kolonu:
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Ve=4,433/ (1,76 + 4,78 + 4,433 +1,548).192,28 = 68,08 kN

V.=1548/ (1,76 + 4,78 + 4,433+1,548).192,28 = 23,77 kKN

Ve=1,76/(1,76 + 4,776 + 4,433 + 1,548).233,71= 32,86 kN

Ve=4,776/ (1,76 + 4,776 + 4,433 + 1,548 ).233,71 = 89,17 kN

V.=4,433/ (1,76 + 4,776 + 4,433 + 1,548 ).233,71 = 82,77 kN

V.=1548/ (1,76 + 4,776 + 4,433 +1,548 ).233,71 = 28,90 kN

V.=1,76/(1,76 + 4,78 + 4,433 + 1,548 ).261,42 = 36,75 kN

Ve=4,78/ (1,76 + 4,78 + 4,433 + 1,548 ).261,42 = 99,80 kN

Ve=4,433/ (1,76 +4,78 + 4,433 + 1,548 ).261,42 = 92,49 kN

V.=1548/ (1,76 + 4,78 + 4,433 + 1,548 ).261,42 = 32,32 kN
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V.= %Vl V.=2,444 /(2,444 + 10,754 + 10,468 + 2,286 ).275,14= 25,91 kKN
30 kolonu:
V= %Vl V.=10,75/ (2,444 + 10,754 + 10,468 +2,286).275,14= 113,97 kN
36 kolonu:
V.= %Vl V.=10,468 /(2,444 + 10,754 10,468 + 2,286 ).275,14 = 111 kN
42 kolonu:
V.= %Vl V.=2,286/ (2,444 + 10,75 + 10,468 + 2,286 ).275,14 = 24,24 KN
»  Kolon Ug Momentleri
6. katta
19 kolonu:
M; = 9,52.(1-0,365).3 M; = 18,14 KNm
M,=9,52.0,365.3 M, = 10,42 KNm
25 kolonu:
M; = 25,86.(1-0,20).3 M; = 62,06 KNm
M, = 25,86.0,20.3 M, = 15,52 KNm
31 kolonu:
M; = 23,97.(1-0,184).3 M;= 58,68 kNm
M, =23,97.0,184.3 M, = 13,23 KNm
37 kolonu:
M; = 8,38.(1-0,35).3 M; = 16,34 kNm
M, =8,38.0,35.3 M, = 8,80 kNm
5. katta
20 kolonu:
M; = 16,23.(1-0,45).3 M; = 26,78 kNm
M, = 16,23.0,45.3 M,= 21,91 kNm
26 kolonu:
M; = 44,19.(1-0,35).3 M; = 86,17 KNm

M, =44,19.0,35.3 M, = 46,40 KNm



32 kolonu:
M;= 62,14.(1-0,40).3
M, =62,14.0,40.3

38 kolonu:
M; = 14,31.(1-0,45).3
M,=14,31.0,45.3

4. katta

21 kolonu:
M; = 27,03.(1-0,464).3
M, = 27,03.0,464.3

27 kolonu:
M; = 73,40.(1-0,40).3
M, =73,40.0,40.3

33 kolonu:
M; = 68,08.(1-0,40).3
M, = 68,08.0,40.3

39 kolonu:
M; = 23,77.(1-0,45).3
M, =23,77.0,45.3

3. katta

22 kolonu:
M; = 32,86.(1-0,50).3
M, = 32,86.0,50.3

28 kolonu:
M; = 89,17.(1-0,45).3
M, =89,17.0,45.3

34 kolonu:
M; = 82,77.(1-0,45).3
M, =82,77.0,45.3

40 kolonu:
M; = 28,90.(1-0,50).3
M, = 28,90.0,50.3
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M; = 111,85 KNm
a= 14,57 kNm

M; = 23,61 kNm

M, = 19,32 KNm

Mg = 43,46 kNm

M, = 37,63 KNm

M; = 132,12 KNm
M, = 88,08 kNm

M; = 122,54 KNm
M, =81,70 KNm

M; = 39,22 kNm

M, = 32,09 KNm

M; = 49,29 kNm

M, = 49,29 KNm

M; = 147,13 KNm
M, = 120,38 kNm

M; = 136,57 kKNm
M, = 111,74 kNm

M; = 43,35 kNm
M, = 43,35 kKNm



2. katta

23 kolonu:
M; = 36,75.(1-0,50).3
M, = 36,75.0,50.3

29 kolonu:
M; = 99,80.(1-0,55).3
M, =99,80.0,55.3

35 kolonu:
M; = 92,49.(1-0,55).3
M, =92,49.0,55.3

41 kolonu:
M; = 32,32.(1-0,50).3
M, = 32,32.0,50.3

1. katta

24 kolonu:
M; = 25,91.(1-0,64).3
M, = 25,91.0,64.3

30 kolonu.
M; = 113,97.(1-0,80).3
M,=113,97.0,80.3

36 kolonu:
Mg = 111.(1-0,78).3
M,=111.0,78.3

42 kolonu:
M; = 24,24.(1-0,65).3
M, = 24,24.0,65.3
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M;; = 55,13 kNm
M, = 55,13 KNm

M; = 134,73 KNm
M, = 164,67 kNm

M; = 124,86 KNm
M, = 152,61 kNm

M; = 48,48 kNm

M, = 48,48 KNm

M; = 27,98 kNm

M, = 49,75 KNm

M; = 68,38 kNm
M, = 273,53 kNm

M; = 73,26 kNm
M, = 259,74 kNm

M; = 25,45 kNm
M, = 47,27 KNm
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18.14 62.06 58.68 16,34

2678 1552 /(86,17 1323 //|11185 880 /|23.61
10.42

4346 4640 (132,12 7457/ [122.54 1932  |39.22
21.91

4929 8808 147,13 81,70 " |136.57 32,00, |4335
37.63

55.13 12038 134,73 111747 1124 86 4333 48.48
4929

27,98 164.67 | gg 38 152.61 7193 76 4g 43 2545
55.13
é 4975 i 273,53 %f: 259,74 i 4727

T T T T

W

Sekil 2.26. Kolon moment diyagrami

Cizelge 2.17. Kolon kesme kuvvetleri ve kolon u¢ momentleri

Kat (\l’(ﬁ; Kolon| YDi | Di | yo |VitkN)| Max | Mas
19 176 | 0,365 | 952 | 1042 | 18.14

6773 | 25 | 12,52 | 4,78 | 0,200 | 25,86 | 1552 | 62,06

6. kat 31 443 | 0184 | 23,97 | 13,23 | 58,68
37 155 | 0,350 | 8.38 | 8.80 | 16,34

20 176 | 045 | 16,23 | 21,91 | 26,78

136,87 | 26 | 14,81 | 4,78 | 0,35 | 44,19 | 46,40 | 86,17

5. kat 32 6,72 | 040 | 62,14 | 74,57 | 111,85
38 155 | 045 | 1431 | 19.32 | 23,61

21 1,76 | 0,46 | 27,03 | 37,63 | 43,46

10228 | 27 | 1252 | 4,78 | 040 | 73,40 | 88,08 | 132,12

4. kat 33 443 | 0,40 | 68,08 | 81,70 | 122,54
39 155 | 045 | 23,77 | 32,09 | 39,22

22 176 | 0,50 | 32,86 | 49,29 | 49,29

23371 | 28 | 1252 | 478 | 0,45 | 89,17 | 120,38 | 147,13

3. kat 34 443 | 045 | 82,77 | 111,74 | 136,57
40 155 | 0,50 | 28,90 | 43.35 | 43,35
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Cizelge 2.17°nin devami

23 1,76 | 0,50 | 36,75 | 55,13 | 55,13

261,42 | 29 | 1252 | 478 | 055 | 99,80 | 164,67 | 134,73

2. kat 35 443 | 0,55 | 92,49 | 152,61 | 124,86
41 155 | 0,50 | 32,32 | 48,48 | 48,48

24 2,44 | 0,64 | 2591 | 49,75 | 27,98

275,14 | 30 | 2595 |10,75| 0,80 |113,97|273,53 | 68,38

1. kat 36 10,47 | 0,78 |111,00| 259,74 | 73,26
42 2,29 | 0,65 | 24,24 | 47,27 | 25,45

»  Kiris U¢ Momentleri
M herhangi bir diiglim noktasindaki kolon u¢ momentlerinin toplamini, M; ve M; bu
kolona sagindan ve solundan birlesen kirislerin u¢ momentlerini gostermek iizere kiris ug

momentleri;

Mi=r;.M ve Mj = M-Mj (2.4)

bagintisi ile belirlenir.

5,78 5,78 4,73
AN VAN VAN AN
0.55]0.45
1A 24 3A SA

Sekil 2.27. Kiris u¢ momentlerinin belirlenmesi

rh=r,=578/(2.578)=0,5 r;=5,78 /(5,78 + 4,73) = 0,55
ry= 4,731 (4,73+5,78) = 0,45
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’L|/18=14 ’Ql,/ﬁlﬂﬁ ‘\l/iSjS 'L'/m:ﬂ

31,03 32,27

16,34
+ + +
1814 3703 26 41
10,42 15,52 13.23 8.80
AN R
A A_ AL A
26.78 86.17 111,85 23 .61
30,85 68,79 3241
+ N +
37.2 50.85 56,29

Sekil 2.28. 5. ve 6. kat kiris moment diyagrami
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21,01 46,40 7457 19.32
AR A R
[ | | |
A A A A
43 46 132,12 122.54 39.22
89.26 10841 sg 5y
+ . N
65.37 89.26 88.70
37.63 88.08 81,70 32.09
AR B B
\_ A x_, A
4929 147.13 136.57 4235
117.61 120.05 75 44
P +/ +
£6.92 117.61 98.22

Sekil 2.29. 3. ve 4. kat kiris moment diyagrami




]
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1929 12038 111.74 4335
I I I ]
A A A A
5513 134.73 124,86 48 48

127,56 130,13
01.83
-+ " .

104,42 127,36 106,47
5513 164.67 152,61 48 48
A . ah Ty
VAL AL AL
7.98 6838 73.26 2545

116,33 124,23 7393
p +/ +
83,11 116.53 101,64

Sekil 2.30. 1. ve 2. kat kiris moment diyagrami
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31,03 32,37 16.34
31.03 26.41
18,14 3241
50.85 68,79
50,85 26,23
37.2 -
89.26 108,41 58.54
89.26 88.70
65.3
= 117,61 120,05 7344
117.61 98.22
56,92 91,83
127.56 130,13
127.56 106,47
73.93
104,42 11653 12423
116,53 101.64
83.11

W

Sekil 2.31. A-A aksi kiris moment diyagrami

»  Kirig Kesme Kuvvetleri

M;

AN

“
[
Ze

v

v

v

Sekil 2.32. Kiris kesme kuvvetlerinin belirlenmesi
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Kiris kesme kuvvetleri V= ( M; + M;) / L bagntis1 ile hesaplanir.
1 kirigsinde: V; = (18,14 + 31,03) / 4,5 = 10,93 kN

2 kiriginde: V,= (31,03 + 32,27) / 4,5 = 14,06 kN

3 kirisinde: V3= (26,41 + 16,34) /5,5=7,77 kN

10.93 14,06
Sekil 2.33. 6. Kat kesme kuvveti diyagrami
4 kirisinde: V4= (37,20 + 50,85) / 4,5 = 19,57 kN

5 kiriginde: Vs= (50,85 + 68,79) / 4,5 = 26,59 kN
6 kirigsinde: Vg = (56,29 + 32,41) /5,5 = 16,13 kN

W s

.

19.57 26.59
Sekil 2.34. 5. kat kesme kuvveti diyagrami
7 kirisinde: V;= (65,37 + 89,26) / 4,5 = 34,36 kN

8 kiriginde: Vg= (89,26 + 108,41) / 4,5 = 43,93 kN
9 kirigsinde: Vo= (88,7 + 58,54) / 5,5 = 26,77 kN
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3436
43,93

Sekil 2.35. 4. kat kesme kuvveti diyagrami
10 kirisinde: Vio= (86,92 + 117,61) / 4,5 = 45,45 KN

11 kiriginde: Vi1 = (117,61 + 120,05) / 4,5 = 52,81 kN
12 kiriginde: Vi = (98,22 + 75,44) / 5,5 = 31,57 kKN

4545
' 52,81

Sekil 2.36. 3. kat kesme kuvveti diyagrami
13 kirisinde: V3= (104,42 + 127,56) / 4,5 = 51,55 kN

14 kiriginde: V4= (127,56 + 130,13) / 4,5 = 57,26 kN
15 kiriginde: Vi5= (106,47 +91,83) / 5,5 = 36,05 kN

@ 13 14

5155

57,26

Sekil 2.37. 2. kat kesme kuvveti diyagrami1
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16 kirisinde: Vig= (83,11 + 116,53) / 4,5 = 44,36 kN
17 kirisinde: Vi7= (116,53 + 124,23) / 4,5 = 53,50 kN
18 kirisinde: Vig= (101,64 + 73,93) /5,5 = 31,92 kN

W

)

Sekil 2.39. A-A aksi kiris kesme kuvveti diyagrami

16 17 18
4436 31,92
53,50
Sekil 2.38. 1. kat kesme kuvveti diyagrami
10,93 7.77
14,06
19,57 16,13
26,59
34,36 26.77
' 43,93 6.77
45,45 281 31,57
51,55 5726 36,05
4436 53 4 31.92
AT AT ' AT AT
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> Kolon Normal Kuvvetleri

w
1*"5-:.1 l T \Y sag

N

Sekil 2.40. Kolon normal kuvvetlerinin belirlenmesi

N = No+ Vgo + Vsag

1A aksi kolonlarinda: 2A aksi kolonlarinda:
Nig = 0+0-10,93=-10,93 kN N2s =-3,13 kN

N2o= -10,93 + 0 - 19,57 = -30,05 kN N2s= -10,15 kN
N21=-30,5+0 - 34,36 = -64,86 kKN N27 = -19,72 kN

Ny, =-64,86 + 0 - 45,45 =-110,31 kN Nag = - 27,08 kN

N23 =-110,31 + 0-51,55 = -161,86 kN N2g= -32,79 kN
N24=-161,86 + 0 - 44,36 = -206,22 KN N3o= -41,93 kN

3A aksi kolonlarinda: 5A aksi kolonlarinda:
N33 = 6,29 KN N3;=7,77 KN

N3,= 16,75 kN N3g = 23,99 kN

N33= 87,45 kN N39=50,67 kN

N3s= 108,69 kN Nago = 82,24 kN

N3s= 129,9 kN N1 = 118,29 kN

N3s= 151,48 kN N2 = 150,21 kN



226

10,93 -{ 3,13 H 6,29 M 7.77
30,5 - 110,15 + [16.75 +| 23.3
64,86 - 19,72 + | 87.45 + |50.67
- |110,31 _ |27.08 + |108.69 + [82.24
_ 161.86 - 32,79 + (12990 + 11829
- 206,22 41,93 +  [151.48 + 150.21
AT KRN AN T

)

63

Sekil 2.41. Kolon normal kuvvet diyagrami

&)



227

2.7. Yapisal Diizensizliklerin Denetimi

2.7.1. A Tiiri Diizensizlikler

2.7.1.1. Al Burulma Diizensizligi Denetimi

Cizelge 2.18 ve 2.19 da X ve y dogrultularina ait A1 burulma diizensizligi kontrolii

gosterilmektedir.

Cizelge 2.18. x dogrultusunda A1 burulma diizensizligi kontrolii

di min(m) imaks(m) | (Ai)min | (Ai)maks | (Ai)ort Nbi
6 | 0,01710 0,02289 | 0,00146 | 0,00190 | 0,00168 1,13
5| 0,01564 0,02098 | 0,00239 | 0,00317 | 0,00278 1,14
4 | 0,01325 0,01781 | 0,00324 | 0,00434 | 0,00379 1,15
3 | 0,01001 0,01347 | 0,00384 | 0,00514 | 0,00449 1,14
2 | 0,00617 0,00833 | 0,00387 | 0,00521 | 0,00454 1,15
1| 0,00230 0,00312 |0,00230 | 0,00312 | 0,00271 1,15

Tablo 2.19. y dogrultusunda A1 burulma diizensizligi kontrolii

di min(m) di maks (m) (Ai)min (Ai)maks (Ai)ort MNbi
6 | 0,01687 0,02014 0,0015 0,0017 0,0016 1,06
5| 0,01542 0,01849 0,0024 0,0028 0,0026 1,08
4 | 0,01306 0,01572 0,0032 0,0038 0,0035 1,09
3 | 0,00987 0,01196 0,0037 0,0045 0,0041 1,10
2 | 0,00613 0,00750 0,0038 0,0046 0,0042 1,10
1| 0,00233 0,00290 0,0023 0,0029 0,0026 1,12

Binada her iki dogrultuda da mp katsayist 1,20 degerini agmadigindan Al

diizensizligi bulunmamaktadir.
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2.7.1.2. A2 Doseme Siireksizligi Denetimi

Cizelge 2.20 de A2 doseme siireksizligi kontrolii gosterilmektedir.

Cizelge 2.20. A2 Doéseme siireksizligi kontrolii

Kat Ka(tr;?zl)anl Bosh(l;z[)“am AdAp Kontrol
6 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 vV
5 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 v
4 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 v
3 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 v
2 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 v
1 195,75 13,05 0,07 0,07<0,33 v

Binada A2 doseme siireksizligi bulunmamaktadir.

2.7.1.3. A3 Planda Cikint1 Durumunun Denetimi
Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultudaki toplam plan boyutlarinin

%20'sinden daha biiyiik olmasi durumu bulunmamaktadir.

2.7.2. B Tiuri Diuizensizlikler

2.7.2.1. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi Denetimi

Cizelge 2.21 ve Cizelge 2.22 de x ve y dogrultularina ait B1 diizensizligi kontrolii

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.21. X dogrultusunda B1 diizensizligi

A-Kolon | A-Perde |A-Duvar Etkili Kesme Alani
(m*) (m?) (m?) (m?) e
Kat| >Aw 2 Aq YAk | YASYAWTYAGH0, 15 A | (KA ( Y Ae)in
6 3,84 0,00 10,287 6,89
5 3,84 0,00 10,287 6,89 1,0
4 3,84 0,00 10,287 6,89 1,0
3 3,84 0,00 10,287 6,89 1,0
2 3,84 0,00 10,287 6,89 1,0
1 3,84 0,00 10,287 6,89 1,0
Cizelge 2.22. y dogrultusunda B1 diizensizligi
A-Kolon | A-Perde | A-Duvar Etkili Kesme Alani
(m*) (m) | (m* (m*) e
Kat > Aw YAg > Ag YAEY AptY Agt0,155 A | A/ ( Y Ae)i+t
6 3,84 0,00 10,03 5,38
5 3,84 0,00 10,03 5,38 1,0
4 3,84 0,00 10,03 5,38 1,0
3 3,84 0,00 10,03 5,38 1,0
2 3,84 0,00 10,03 5,38 1,0
1 3,84 0,00 10,03 5,38 1,0

Binada her iki dogrultuda da 1 katsayisi 0,80 degerinin altina diismediginden binada

B1 diizensizligi bulunmamaktadir.

2.7.2.2. B2 Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizliginin Denetimi

Cizelge 2.23. X dogrultusunda B2 diizensizligi

hi (m) di (m) A (Ai/ hi)ort (Ai/ hi)ort/?Al(:+1/ hi+1)ort
6 3 0,0200 0,0017 0,00057 -
5 3 0,0183 0,0027 0,00090 1,5789
4 3 0,0156 0,0038 0,00127 1,4111
3 3 0,0118 0,0045 0,00150 1,1811
2 3 0,0073 0,0046 0,00153 1,0200
1 3 0,0027 0,0027 0,0009 0,5882
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Cizelge 2.24. y dogrultusunda B2 diizensizligi

; : . 1 h: Nki
him) | dim) A ot | (A (i D)o

6 3 0,0188 0,0016 0,00053 -

5 3 0,0172 0,0027 0,00090 1,6981
4 3 0,0145 0,0035 0,00117 1,3000
3 3 0,0110 0,0041 0,00137 1,1709
2 3 0,0069 0,0043 0,00140 1,0219
1 3 0,0026 0,0026 0,00087 0,6214

Binada her iki dogrultuda da my; katsayist 2,0 degerinin altinda kaldigindan binada

B2 diizensizligi bulunmamaktadir.

2.7.2.3. B3 Tasiyic Sistemin Diisey Eleman Siireksizliginin Denetimi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda

kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi: ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu bulunmamaktadir.

2.7.3. Bagil Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Cizelge 2.25. X dogrultusunda goreli kat dtelenmesi

Kat hi (m) dimaks (m) (Ai)maks (m) (ai)maks= R. A (m) (Si)maks/ hi
6 3 0,02289 0,00190 0,0076 0,0025
5 3 0,2098 0,00317 0,0127 0,0042
4 3 0,01781 0,00434 0,0174 0,0058
3 3 0,01347 0,00514 0,0206 0,0069
2 3 0,00833 0,00521 0,0208 0,0070
1 3 0,00312 0,00312 0,0125 0,0042
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Cizelge 2.26. y dogrultusunda goreli kat 6telenmesi

Kat hi (m) dimaks (m) (Ai)maks (m) (Si)maks= R. A (m) (6i)maks/ hi
6 3 0,02014 0,00170 0,0068 0,0023
5 3 0,01849 0,00278 0,0111 0,0037
4 3 0,01572 0,00380 0,0152 0,0051
3 3 0,01196 0,00450 0,0180 0,0060
2 3 0,00750 0,00460 0,0184 0,0061
1 3 0,00290 0,00290 0,0116 0,0039

Hesaplanan goreli kat 6telenmeleri (8;)maks/ hi < 0,02 kosulunu saglamaktadir.

2.8. Kirislerin Betonarme Hesabi

Bu boliimde zemin kat A-A aksi ¢ergeve kirislerinin betonarme hesaplar1 verilmistir.

2.8.1. Tasarim Egilme Momentleri

Acikliklarda
K 116 kirisi
Mg =1,4G + 1,6Q Mgz = 33,82 KNm
Mep2=G+Q+E Mg = 22,55 + 16,84 = 39,39 KNm
Mgs= G+Q-E Mgz = 22,55 - 16,84 = 5,71 KNm
K 117 kirisi
Mg =1,4G + 1,6Q Mgz = 28,39 KNm
Meg2=G+Q+E Mgz = 18,93 + 3,75 = 22,68 KNm
Mgs= G+Q-E Mgz = 18,93 - 3,75 = 15,18 kNm
K 118 kirisi
Mg =1,4G +1,6Q Mg1 = 54,60 KNm
Mgp=G+Q+E Mgz = 36,4 + 13,74 = 50,14 KNm
Mgpz= G+Q-E Mgz = 36,4 - 13,74 = 22,66 KNm
Mesnetlerde
1A Mesneti

Ma1=1,4G + 1,6Q Mgz = 77,55 KNm



Mp= G+Q+E

Mgs= G+Q-E
2A Mesneti

Mg =1,4G + 1,6Q

Mp= G+Q+E

Mizs=G+Q-E
3A Mesneti

Mg =1,4G + 1,6Q

Mgp= G+Q+E

Mgs= G+Q-E
5A Mesneti

Mg =1,4G + 1,6Q

Mgo= G+Q+E

Miz=G+Q-E
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Mg2= 51,7 + 83,11 = 134,81 KNm
Mgz =51,7 - 83,11 =-31,41 KNm

Mg = 65,28 KNm
Mg = 43,52 + 116,53 = 160,05 KNm
Mgz = 43,52 - 116,53 = -73,01 KNm

Mg = 102,58 KNm
Mg = 68,39 + 124,23 = 192,62 KNm
Mgz = 68,39 - 124,23 = -55,84 KNm

Mgz = 60,25 KNm
Mgz = 40,17 + 73,93 = 114,1 KNm
Mgz = 40,17 - 73,93 = -33,76 KNm

2.8.2. Tasarim Kesme Kuvvetleri

> Temel Yik Kombinezonuna Gore

K 116 Kirisi
Vo = 1,4G +1,6Q
Vs = 1,4G +1,6Q
K 117 kirisi
Vo = 1,4G +1,6Q
Ve = 1,4G +1,6Q
K 118 Kirisi
Veor = 1,4G +1,6Q
Ve = 1,4G +1,6Q

Vso| = 71,19 kN
Vg = 76,63 kN

Vso| = 74,92 kN
Vg = 72,91 kN

Ve = 91,02 kN
Vg = 106,42 kN

»  Deprem Yiikii Kombinezonuna Gore

K 116 kirisi
V= G+Q+E
Vig= G+Q+E
K 117 kirisi
V= G+Q+E

Voo = 47,46 + 44,36 V= 91,82 kN
Ves=51,09 + 4436  Vz= 95,45 kN

Vo = 49,95453,50 = 103,45 kN
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Vag= G+Q+E Vg = 48,61 + 53,50 = 102,11 kN
K 118 kirisi

Vei=G+Q+E Vo= 60,68 +31,92 Vo= 92,6 kN

Vag=G+Q+E Veg= 70,95 +31,92 V= 102,87 kN

Hesaplarda tasarim kesme kuvvetinin ve tasarim egilme momentinin en biiyiik

oldugu yiik birlesimleri kullanilmaktadir.

2.8.3. Aciklik Donatilarinin Belirlenmesi

» K116 kirisi

Boyutlari ht.b olan dikddrtgen kismin tasima giicii momenti (M;):
M; = 0,85.fc4.b.ht.(d-h¢/ 2) M, =0,85.13,33.610.150.(460-150/2)
M, = 399,15.10° Nmm M; = 399,15 kNm

Basing blogunun seklinin belirlenmesi

=399,15 kNm > My=39,39 KNm  oldugundan basing blogu dikdortgendir.

2 6 2
pzojgs-;ﬂ L 1_2.0|v|8d5/fbd b= 0.85.13.33] | J1_2.39,39.1o / (610.460%)
ye 851, 365 0,85.13,33

Cekme donatisi orani:

p =0,00085

Cekme donatisi alani:
A= p.bd As=0,00085.610.460 As= 238,51 mm?

Donati ¢ap1 12 mm segilirse 238,51/(11.12%/4) = 2,11 adet donatiya gerek duyulmaktadir.

Yerlestirilen ¢cekme donatisi:

3012 (A=33920mm)  p= o2 p=0,003
250.460
et _ g 100 P
pmin = y O f 365 pmin = 0,0022 p 2 pmin

yd
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Dengeli donat1 orani:

b, =0,85 T | 000 +(£-1M£j
f,| "600+f, (b, h,

b, =0,85.23:33 | 5 g5 000 +(610-1j.(@ j b, =0,031
365 600+365 250 )\ 260

0,85p, 0,85.0,031=0,026
p<10,02 p=0,003 <10,02
0,235. 0,235,223 - 9 008
o 365

» K117 kirisi
Boyutlar1 ht.b olan dikdortgen kismin tagima giicii momenti (M;):
M; = 0,85.fc4.b. hr.(d- h¢ /2) M, =0,85.13,33.610.150.(460-150/2)
M, = 399,15.10° Nmm M; = 399,15 kNm
Basing blogunun seklinin belirlenmesi
M, =399,15 KNm > My = 28,39 kNm oldugundan basing blogu dikdortgendir.

Cekme donatisi orani:

2 6 2
p=0,85.de e 2.M, /hd =0,85.13’33 e 2.28,39.10° / (610.460)
fl 0,85.f, 365 0,85.13,33
p =0,0006
Cekme donatisi alani:
A= p.bd As=0,0006.610.460 A, = 168,36 mm?

Donati capt 12 mm segilirse 168,36 / (I1.12%/4) = 1,48 adet donatiya gerek duyulmaktadir.

Yerlestirilen ¢cekme donatisi:

3 012 (As= 339,29 mm?) _ 389,29 p=0,003
250.460
f 1,00
~-0,8-w - =0,8.=— ~=0,0022 >0 vV
pmln f pmln 365 pmm ! p = pmm

yd
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Dengeli donat1 orani:

f
Py —0,85.-¢d kl.ﬂJr(l_lj{L ]
fyd 600+fyd bw hy

p, =0,85. 13,33 {0,85. 600 (610 1).(@ ﬂ p, = 0,031

365 600+365 \ 250 460

0,85p, 0,85.0,031=0,026
p<10,02 p=0,003<10,02
0,235 % 0,235.2223 = 0,008
N 365

» K118 kirisi
Boyutlar1 ht.b olan dikdortgen kismin tagima giicii momenti (M;):
M; = 0,85.f¢4.b. hs.(d- h¢ /2) M, =0,85.13,33.610.150.(460-150/2)
= 399,15.10° Nmm M, = 399,15 kNm
Basing blogunun seklinin belirlenmesi
M, = 399,15 KNm > My = 54,60 kNm oldugundan basing blogu dikdortgendir.

Cekme donatisi orani:

f 2.M / bd? 6 2
p=0,85.Ld e d 0=0.85. 13, 33{1 \/1_2.54,60.10 /(610.460%)
fyd 0,85.f 4 365 0,85.13,33
p=0,0012
Cekme donatisi alani:
As= p.bd As=0,0012.610.460 As= 336,72 mm?

Donati ¢ap1 12 mm segilirse 336,72 / (11.12°/4) = 2,98 adet donatiya gerek duyulmaktadir.

Yerlestirilen ¢cekme donatisi:

_ 339,29
250.460

3012 (As= 339,29 mm?) p=0,003
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f 1,00
ctd - :
Pmin — 0.8 f d Pmin = 0.8. 365 Pmin = 0,0022 P = Prin 4
y

Dengeli donat1 orani:

f
p, =0,85.-%. kl.ﬂ{i-lj{i J
fq | 1600+ (by )|

pp =0,85.2:33 | g g5 000 +(610-1).[150 j py = 0,031
365 600+365 (250 )\ 260

0,85p,, 0,85.0,031=0,026
p<40,02 p=0,003<140,02
0 235.'@I 0, 2355333 _ 0,008
’ fyd 365

Cizelge 2.27. Zemin kat A-A aksi kiris aciklik donatisi alanlari

. . Tasarim Acikhik | Gerekli donati Donati . .

Kirisler Momenti (KNm) alan (mmz) orani Yerlestirilen donati
K116 39,39 238,51 0,003 3212 (339,29 mmz)
K117 28,39 168,36 0,003 3212 (339,29 mmz)
K118 54,60 336,72 0,003 3012 (339,29 mmz)

2.8.4. Mesnet Donatilarimin Belirlenmesi

> 1A Mesneti
Tasarim mesnet momenti;: M-AM

M =134,81 AM =Val/3 AM =91,82.0,3/3 AM = 9,18 kNm

Tasarim mesnet momenti: 125,63 KNm
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6
a=d- |47 -—2Mq o = 460- laso? . _2125,63.10
0,85.f;.b 0,85.13,33.250
M 6
AS = —da AS - 125,631](_)% =
F-(d-2) 365.(460-—— )

A= 846,26 mm?

Kesitteki donat1 orani:

As=3 912 + 4 914 (955,04 mm?)

A 995,88
= = ’ =0,0087
P d P 250.460 P
1,00
p. =082 po = 0,8.—365 Prmin =0,0022 p>pun Y
yd
Dengeli donat1 orani:
f
Py =O,85.k1Ld. _ 600
fyd 600+fyOI
Py = 0,85.0,85.13’33.( 600 j pp = 0,016
365 | 600 +365
0,85.p, 0,85.0,016 = 0,014
p< p=0,0087 <
0,02 0,02
>  2A Mesneti
Tasarim mesnet momenti: M-AM
M = 160,05 AM = Va/3 AM =103,45.0,7/3

Tasarim mesnet momenti: 135,91 KNm

2.135,91.10°

a=d- J@2-—2Ms o -460- [as07-
0,85.f,.b 0,85.13,33.250

AM = 24,14 KNm
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M, _ 135,91.10°

A, = A, =
365.(460- 11994

- a
fyd (d - E)

)

As= 930,82 mm? As=2 012 + 4 ¢ 16 (1030,44 mm?)

Kesitteki donat1 orani:

A 1030,44
=3 = ’ =0,009
Py d P 250,460 P
fotd g 10O
Pmin = 7 f_ Prmin = s ﬁ Prin — 0,0022 P = Pmin
yd
Dengeli donati orani:
f
Py = 0,85.k1Ld. _ 600
fyd 600+fyd
Pp = 0,85.0,85.13’33.( 600 ] p, =0,016
365 | 600+365
O,85.pb 0,85.0,016 = 0,014
p< p=0,009 <
0,02 ,
»  3A Mesneti
Tasarim mesnet momenti: M-AM
M =192,62 AM = Va/3 AM =102,11.0,7/3 AM = 23,83 KNm

Tasarim mesnet momenti: 168,79 KNm

6
a=d- |q7-—2M o= 460- 4602 2168,79.10
0,85.f,.b 0,85.13,33.250

M, _ 168,79.10°

=_ Vld A, =
fq.(d- %) 365.(460- 12299

)
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As=1210,56 mm? As=2 912 + 5 916 (1231,50 mm?)

Kesitteki donat1 orani:

A 1313,19
e =— =0,011
P d P 250460 P
_ 081w 822 =0,0022 >p .V
Pmin = ¥ .fd Prmin "7 365 Pmin = P =Pmin
y
Dengeli donat1 orani:
P, = 0,85.k1fﬂ.{ 000 J
f, | 600+f,
b, = 0,85.0,85.13’33.( 600 b, =0,016
365 \ 600 +365
O,85.pb 0,85.0,016 = 0,014
p< p=0,011<
0,02 0,02
> 5A Mesneti

Tasarim mesnet momenti: M-AM
M =114,10 AM =Va/3 AM =102,87.0,3/3 AM =10,29 kNm

Tasarim mesnet momenti: 103,81 KNm

6
a=d- g7 -—2Mq o= 460- |ago? . 2103,81.10
0,85.f,.b 0,85.13,33.250

M, _103,81.10°
As = 88,11
365.(460 - —

A= 3
fyd'(d _E)

)

As = 683,76 mm? As= 2 912 + 4 ¢14 (841,94 mm?)

Kesitteki donati orani:
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A 841,94
== = : =0,0073
P d P 250.460 P
1,00
-0,8.- - =0,8.—— =0,0022 >0V
Prmin ! p e Prmin ’ P Z Prin
fyd min 365
Dengeli donat1 orani:
f
Py = 0,85.led. _ 600
fyd 600+fy0I
Pp = 0,85.0,85.13’33.( 600 j Pp =0,016
365 {600+ 365
0,85.Pb 0,85.0,016 =0,014
p< 0.0 p=0,0073 <

Cizelge 2.28. Zemin kat A-A aksi kiris mesnet donatisi alanlari

Kiris Tasarim Mesnet ii:&lﬂl Mevcut Mesnete yerlestirilen
Mesneti Momenti (KNm) 2 | donati donati alani
alam1 (mm°)
K116 sol 125,63 846,26 30912 | 3912+4014 (955,04 mm?)
K116-K117 135,91 930,82 6012 | 6012+2@14 (986,46 mm?)
K117-K118 168,79 1210,56 4012 | 4012+4016 (1256,64 mm?)
K118 sag 103,81 683,76 3012 | 3912+3014 (801,11 mm?)

2.8.5. Kiris Kesme Donatisinin Belirlenmesi

» K116 kirisi
Sarilma Bélgesi I¢in Kesme Donatis1 Hesabi
Tasarim kesme kuvveti
Vyg= V-Py.(a/24d) Vy4=95,45-32,85.(0,3/2 +0,46) Vy=75,41kN
Kesmede catlama dayanimi

Ve =0,65.fq.bw.d V= 0,65.1,00.250.460 Ver=T74,75 kN
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Kesme dayanimina betonun katkisi
V:=0,8.V V.=0,8. 74,75 V.=59,8 kN
Etriyenin karsilamak zorunda oldugu kesme kuvveti
Vw=Vq- V¢ Vw=74,75-59,8 V= 14,95 kN
Etriye olarak 8 mm c¢apinda iki kollu etriye secilmistir.
Agy: Kesme donatist toplam kesit alani
n: Etriye kol sayis1

A,: Kesme donatisinin bir kolunun en kesit alanin1 gostermek iizere;
Asw=N. Ay Agw = N.(TL.O 2) / 4 Agy = 100,53 mm?
Sarilma bolgesindeki etriye araligi,

5 :M S _ 100,53.365.460

S, =1129,02 mm
KTV k™ 1495103 k

Sinir degerler:
h,/3=500/3=166mm

S, <4109, =10.12=120mm
150mm

Seg¢ilen etriye araligi ~ Sg= 100 mm

Segilen etriye araligi1 TS500 deki kosulu saglamaktadir.

Asw 503 et

Sk ywd

by 2335031 250 120247
100 365

Kiris Orta Bolgesi I¢in Etriye Hesabu:
Vy=T7541 kN < 3V, =3.7475=22425kN —» S,< { d/2 = 460/2 = 230
Segilen etriye araligi So = 200 mm

Secilen etriye araligi TS500 deki kosulu saglamaktadir.

Asw 0,3, g by 10053, 0,31 250  120,24v
So ywd 100 365
» K117 kirisi
Tasarim kesme kuvveti
Vy=V -Pq.(a/2+d)  Vy4=103,45-32,85.(0,7 /2 + 0,46) V4=76,84 kN
Kesmede ¢atlama dayanimi
Vo =0,65.fctd.bw.d V= 0,65.1,00.250.460 Ve = 74,75 KN

Kesme dayanimina betonun katkisi
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V.= 0,8.Vcr V. = 0,8.74,75 V.=59,8 kN
Etriyenin karsilamak zorunda oldugu kesme kuvveti

Vw = Vy-VC Vw =76,84 — 59,8 Vw = 17,04 KN
Etriye olarak 8 mm ¢apinda iki kollu etriye se¢ilmistir.
Agy: Kesme donatist toplam kesit alant
n: Etriye kol sayis1

A,: Kesme donatisinin bir kolunun en kesit alanin1 gostermek tizere;
A =n. A, Aw=N.(ILo,2) /4 Agy = 100,53 mm?
Sarilma bolgesindeki etriye araligi

s = Awlyd _ 100,53.365.460

<, KT T17,04.10°

S, =2284,04 mm

Sinir degerler:

h,/3=500/3=166mm
S, <310@,,,=10.12=120mm Secilen etriye araligi  Sg= 100 mm
150mm

Secilen etriye araligi TS500 deki kosulu saglamaktadir.

100’5320,3. 1 .250 1>0,24 v

Tz0 s D 100 365

Sk fywd

Kiris Orta Bolgesi Igin Etriye Hesabu:
Vy=76,84 kKN < 3V =3.74,75=22425kN —>» S,< {d/2 =460/2 = 230
Segilen etriye araligi ~ S,= 200 mm

Secilen etriye aralig1 TS500 deki kosulu saglamaktadir.

A;W 20,3.:0‘0' by 101%;320,3.3(135.250 1>0,24v
0 ywd
» K118 kirisi
V4= V-Py.(a/2 + d) V4= 102,87- 35,80.( 0,7 /2 + 0,46) Vqy=73,87 kN
Kesmede ¢atlama dayanimi
Vo = 0,65.fq.bw.d Ve = 0,65.1,00.250.460 Ve = 74,75 kKN

Kesme dayanimina betonun katkisi
V:.=0,8.V V.=0,8.74,75 V.=59,8 kN
Etriyenin karsilamak zorunda oldugu kesme kuvveti

Vw = Vg-V¢ Vw = 73,87 - 59,8 Vw = 14,07 kN
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Etriye olarak 8 mm c¢apinda iki kollu etriye secilmistir.
Agy: Kesme donatist toplam kesit alani
n: Etriye kol sayis1

A,: Kesme donatisinin bir kolunun en kesit alanin1 gostermek tizere;
Asw=n. Ao Asw= Nn.(IL.o 7)1 4 Agy = 100,53 mm?
Sarilma bolgesindeki etriye aralig

s = Awmlyd _ 100,53.365.460

<, K~ 714,07.10°

S, =1199,64 mm

Sinir degerler:

h, /3=500/3=166 mm
S, <4103, =10.12=120mm  Segilen etriye aralig1 Sk=100 mm
150mm

Segilen etriye araligi1 TS500 deki kosulu saglamaktadir.

100’5320,3. 1 .250 1>0,24 v

=03 s D 100 365

S

Kiris Orta Bélgesi I¢in Etriye Hesabu:
Vg=T73,87kN < 3V =3.74,75=22425 kN —> S,< {d/z = 460/2 = 230
Segilen etriye aralig1 So= 200 mm

Secilen etriye araligi1 TS500 deki kosulu saglamaktadir.

100’5320,3. 1 .250 1>0,24

Asw >0,3. et by 05 65
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2.9. Kolonlarin Betonarme Hesabi

Kolonlarda dikkate alinacak tasarim kesme kuvveti i¢in en bliylik degeri veren yiik
birlesimi dikkate alinacaktir. Ancak egilme momenti i¢in durum bdyle degildir. Egilme
momenti ve normal kuvvet ¢iftinin birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir. N-M etkilesim
diyagramlarinda yiik birlesimlerinden hangisi daha elverigsiz durum olusturuyorsa (biiyiik
donati alan1) bu yiik birlesiminin dikkate alinmasi gerekmektedir.

A-A aksi zemin kolonlarina ait en elverigsiz yiik birlesimini veren kesit etkileri

Etabs 9.2.0 program1 yardimiyla belirlenmistir.

2.9.1. Kolon Boyuna Donatisinin Belirlenmesi

A-A aks1 zemin kat kolonlarinin boyuna donati hesabi asagida verilmektedir.
> $101 Kolonu
Tasarim eksenel kuvvet ve egilme momenti ¢iftleri
Na=Ng+ Ng - Ng Ng = 1000,68 kN
Mg = Mg + Mq -Mg Mg= 188,64 kKNm —>  ¥=0,1
b=300mm  h=600mm  d=560mm  d”/h=560/600=0,93

cod _ 13,33 _
— =0,1.—— =0,004
Pt 365 Pt

P =0,004<p . =0,01

Ast = pmin.b.h Ag = 0,01.300.600 Ag = 1800 mm?
Secilen donati: 10 ¢16 (2010,6 mm?)
p = 2010,6 / (300.600) p¢=0,011

Maksimum donati orani kontrolii:

0,04 (Bindirme bolgesi disinda)
pt= 0,011 <
0,06 (Bindirmeli ek bdlgesinde)
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»  S105 Kolonu
S 105 kolonu i¢in en elverissiz kesit etkileri
Na=Ng + Ng -Ng Ng = 986,94 kN
Mg = Mg+ Mg - Mg Mg =11,17 kNm
egilme momenti normal kuvvet ¢iftinde olugmaktadir.
b=300mm  d”/h=660/700=0,94 h=700mm  d'=660mm

3
Ny __986,94.00° _ o oo
bhf, ~ 300.700.13,33

— 3 Y¥=0,1

6
My L7100 oo
bh?f_, ~ 300.700%.13,33

Ast= pmin-b.h As=0,01.300.700 Ag = 2100 mm?
Secilen donati: 12 @16 (2412,74 mm?)
pt=2412,74/ (300.700) pt=0,011

Maksimum donat: orani kontrolii:

0,04 (Bindirme bolgesi disinda)

pt= 0,011 < {
0,06 (Bindirmeli ek bolgesinde)

» S 109 Kolonu
S 109 kolonu igin en elverissiz kesit etkileri
Na = Ng + Ng -Ng Ng=1186,61 kN
Mg = Mg+ Mg - Mg Mg = 210,463 KNm
egilme momenti normal kuvvet ¢iftinde olugsmaktadir.

b =300 mm d'= 660 mm d”/h=660/700=0,94 h =700 mm

N, _ 1186,61.10°

bhf, 300.700.13,33

— y=90,1

M, _ 210,463.10°

bh?f,  300.700%13,33
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To g =023 —0,004

pt =V 365

yd

p; =0,004<p_.. =0,01

At = pmin-b.h As = 0,01.300.700 Ag = 2100 mm?
Secilen donati: 12 916 (2412,74 mm?)
pt=2412,74/(300.700) p=0,011

Maksimum donati oran1 kontroli:

0,04 (Bindirme bolgesi disinda)

pt=0,011< {
0,06 (Bindirmeli ek bdlgesinde)

» S 116 Kolonu
S 116 kolonu i¢in en elverissiz kesit etkileri
Na=Ng + Ng - Ne Ng= 847,711 kN
Mg = Mg+ Mg - Mg Mg = 26,477 KNm
egilme momenti normal kuvvet ¢iftinde olusmaktadir.

b =300 mm d”/h=560/600=0,93 h = 600 mm d'=560 mm

N, _ 847,711.10° _

bhf, 300.600.13,33

——— > ¥=0,1

M, _ 26,477.10°

o 2 0,018
bh?f.,  300.600°.13,33

f 13,33
S —0,1.223% 0 0,004
Pr=Vg P 365

yd

p,=0,004<p . =0,01

As=pminb.h  A¢=0,01.300.600  Ag= 1800 mm?
Secilen donati: 10 @16 (2010,16 mm?)



248

p +=2010,16 / (300.600) pt=0,011

Maksimum donati oran1 kontroli:

0,04 (Bindirme bolgesi disinda)

pt=0,011< {
0,06 (Bindirmeli ek bdlgesinde)

2.9.2. Kolon Enine Donatisinin Belirlenmesi

A-A aks1 zemin kat kolonlarinin enine donat1 hesabi asagida verilmektedir.
>  S101 Kolonu
Sarilma Bélgesi I¢in Kesme Donatisi Hesabi
S101 kolonu i¢in yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler asagida verilmektedir.
Vy=80,30 kN Ng = 1000,68 kKN
Kolon i¢in kesmede ¢atlama dayanimi;
V¢ = 0,65.fcq.b.d.(1+ 0,007Ng/Ac)
V.= 0,65.1,00.300.575.[1 + 0,007.(1000,68.10%) / (300.600)] = 116,49 kN
Vg4 < V. kesme donatisi hesabina gerek yoktur.

Kolon sarilma bdlgesindeki sinir kosular

b/3 300 /3 =100 mm
Sc <4 8min Sc <4 8.16 =128 mm Segilen etriye araligi: 100 mm
150 mm 150 mm

Kolon orta bolgesindeki sinir kosular

b/2 300/ 2 =150 mm
So <X 120 min Se< <1216 =192 mm Secilen etriye araligi: 150 mm
200 mm 200 mm

»  S105 Kolonu
Sarilma Bélgesi I¢in Kesme Donatisi Hesabi

S105 kolonu igin yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler asagida verilmektedir.
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Vg= 91,952 kN Ng= 986,94 kN

Kolon i¢in kesmede ¢atlama dayanimu;

Ve = 0,65.f¢q.b.d.(1 + 0,007Ng/Ac)

V¢ = 0,65.1,00.300.675.[1+0,007.(986,94.10%) / (300.700)] = 135,96 kN
Vg4 < V¢ kesme donatisi hesabina gerek yoktur.

Kolon sarilma bolgesindeki sinir kosular,

b/3 300/3 =100 mm
Sc <X 8Gmin S.<< 8.16=128 mm Secilen etriye araligi: 100 mm
150 mm 150 mm

Kolon orta bolgesindeki sinir kosular,

b/2 300/ 2 =150 mm
So <X 126Gmin S < 12.16 =1 92 mm Secilen etriye araligi: 150 mm
200 mm 200 mm

»  S109 Kolonu

Sarilma Bélgesi Igin Kesme Donatis1 Hesabi

S107 kolonu igin yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler asagida verilmektedir.
V4¢=83,007 kN  Ng=1186,61 kN

Kolon i¢in kesmede ¢atlama dayanimi;

Ver= 0,65.f9.0.d.(1+0,007Ng/Ac)

V= 0,65.1,00.300.675.[1+0,007.(1186,61.10°) / (300.700)] = 136,83 kN

Vg4 < V. kesme donatisi hesabina gerek yoktur.

Kolon sarilma bolgesindeki sinir kosular

b/3 300/3 =100 mm
Sc <4 89min Sc<q 8.16 =128 mm Segilen etriye araligr: 100 mm
150 mm 150 mm
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Kolon orta bolgesindeki sinir kosular

b/2 300/2 =150 mm
So <X 126min S < 12.16 =192 mm Secilen etriye araligi: 150 mm
200 mm 200 mm

» S 116 Kolonu

Sarilma Bélgesi I¢in Kesme Donatisi Hesabi

S116 kolonu i¢in yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler asagida verilmektedir.
Vy=45341 kN Ng=847,71 kN

Kolon i¢in kesmede ¢atlama dayanimi;

Ver= 0,65.f9.0.d.(1+0,007Ng/Ac)

V¢ = 0,65.1,00.300.575.[1+0,007.(847,71.10%) / (300.600)] = 115,82 kN

Vg4 < V. kesme donatisi hesabina gerek yoktur.

Kolon sarilma bolgesindeki sinir kosular,

b/3 300/3 =100 mm
Sc <4 89min Sc < 8.16 =128 mm Segilen etriye araligr: 100 mm
150 mm 150 mm

Kolon orta bolgesindeki sinir kosular,

b/2 300/ 2 =150 mm
So << 12Gmin Se<y 12.16 =192 mm Secilen etriye araligi: 150 mm
200 mm 200 mm
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2.10. Temellerin Betonarme Hesabi

Yapinin temel tipi siirekli temel olarak segilmistir. Asagida A-A aksi temeline ait
hesaplar verilmektedir.
»  Temel Uzunlugunun ve Genisliginin Belirlenmesi

Temel tabaninda iiniform taban basing dagilimi elde edebilmek i¢in yiiklerin
bileskesinin etkime noktasi ile temel geometrik merkezi ¢akistirilmaya ¢alisilacaktir.

Yiiklerin bileskesinin sol kolon aksindan uzakligi:

_ 1000, 68.0+986,94.4,5+1186,61.9+847,71.14,5-24,26 +11,17 - 210,64 + 26, 48
1000,68 +986,94 +1186,61+847,71

X=6,77m

Sol kolonun bulundugu kisimdaki ¢ikma boyu 1,5 m olarak secilirse sag taraftaki
¢tkma boyunun 0,5 m olmasi gerekmektedir.
L=15+145+05=165m

SN = 1000,68 + 986,94 + 1186,61 + 847,71 SN = 4021,94 kN
B> =N B> 202194 _ 4 a1 Secilen temel genisligi: 1,20 m
Lt 16,5.300
N1=IDDD 68kN  N;=986.94kN N:=118661 kN  N;=847.71kN
My =426 kNm  Ma=1117 kNm R M:=21064kNm Mg = 2648 KNm
6.77m F
¥ 1.5m i —15II1 v -]'f'm v 55m Pjrri
U 16.5m ,

Sekil 2.45. A-A aksi temeline etkiyen kuvvetler
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> Temel Yiiksekliginin Belirlenmesi

N 4021,94
c,=—— =

B Gz—m c,=203,13 kN / m?
Temel yiiksekligi 1 m segilirse
fon = fou- 18H
f,n =300 - 18.1 = 282 kN/m?
f;n= 282 kN/m? > o, = 203,13 kN/m? oldugu i¢in temel kalinlig1 uygundur.

> Temel Kesitinin Segilmesi:

b.=08m
- 7 .
0.6m
1.0m
04m
i B=12m
ﬂlo-’ 4[-’

Sekil 2.46. Siirekli temel kesiti

»  Rijit ya da esnek ¢oziime karar verilmesi:

1= 0,8.0,6%12 + 06.0,8.(0,7 - 0,45)* + 1,2.0,4%/12 + 1,2.0,4.(0,45 - 0,20)°
I=0,0808 m*

2 2
s=[B*) g=[L2*1) s pga0  E =28100 Kk, =20000kN/m’
2B 21,2

k.sB)” 20000.0,840.1,2 %
A= or> A= =0T ~0,217
4.2.8.10'.0,0808

/< % 5<1,75/0,217 = 8,06 oldugundan rijit ¢6ziim uygundur.
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Sekil 2.47. de kesme kuvveti ve moment diyagramlar1 gosterilmektedir.

Ny=1000,68 kN N.=08604 kN N;=118661 kN  N,=84771kN
M;=2426 kNm M:=1117 kNm M;=210,64 kNm M:=2648 kNm
U’ “ il
' |
A & A A A A A4 & A A A & A A A A R A A A A

o 725.18 kN
456,16 kN 56837 kN
358,08 kN
12253 kN
$30.78 &N 612,24 kN
643 kKN S
1079.17 kNm
747 45 kNm
G607 02kNm

iy ;
17075 kNm 86,15 kNm P
i 23821 kNm 23,83 KNm
26247 kNm

Sekil 2.47. Kesme kuvveti ve moment diyagrami

Temel uzunlugu (boyuna) dogrultusunda yerlestirilecek donatinin belirlenmesi
Aciklik donatisi hesabi

1A- 2A Acikliginda:
Mg = 607,98 kNm

d- gz 2.M, 5 =950~ 19507 - 2.607,98.10°
0,85.13,33.1200
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M 7,98.10°
A= A= B A=1709,1 mm?
fya-(d-2) 365.(950- )

Min As=0,002.B.H

Min As= 0,002.800.950 Min As= 1520 mm?

As > Min A v/

Ust Segilen: 6016 (diiz) + 40 6 (pilye) (2010,62 mm?)

Alt Secilen: Montaj donatis1 2010,62 /3 = 670,21 mm?* 6014 (923,63 mm?)
2A- 3A Agikliginda:

Mq= 747,45 kNm

6
a=d- |q?-—2M 2 =050 osg? . 2:7A7,45.10
0,85.f,.B 0,85.13,33.1200

M, _ 747,45.10°

A, =
fe.d-2) 365.(950- 2239

A= 2189,46 mm?

)

Min A, = 0,002.B.H

Min A= 0,002.800.950 Min As= 1520 mm?

Ust Secilen: 7016 (diiz) + 4016 (pilye) (2211,68 mm?)

Alt Segilen: Montaj donatis1 2211,68 /3 =737,23mm? 60314 (923,63 mm?)
3A-5A Acikliginda:

Mg = 1079,17 kNm

6
a=d- |q?-—2M 2= 050 |oso? . 2:1079,17.10
0,85.f,,.B 0,85.13,33.1200

M, 1079,17.10°

f,q.(d -%) 365.(950- 0129

A= 3262,65 mm?

)

Min As;=0,002.B.H
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Min As= 0,002.800.950 Min Ag= 1520 mm?

As>Min A; v

Ust Segilen: 120916 (diiz) + 5316 (pilye) (3418,05 mm?)

Alt Secilen: Montaj donatis1 3418,05 / 3= 1139,15 mm?’ 8¢ 14 (1231,50 mmz)
»  Mesnet Donatis1 Hesab1

1A Mesnetinde:

Mg = 262,47 KNm

2.M 6
a=d- [d2-—"d a=950- |9502 . 22024710
0,85f_,.B 0,85.13,33.1200
6
A= A= 2O2AT A= 765,22 mm
foe(d-2) 365.(950 - “>%)

Min As=0,002.B.H

Min As=0,002.800.950 Min As= 1520 mm?

Mesnette mevcut 6014 (diiz) + 4016 (pilye) donat1 bulunmaktadir.

As meveut = 2010,62 mm?

Mesnetteki mevcut donati alan1 gerekli donati alanindan biiyiik oldugu i¢in ek donatiya
gerek yoktur.

2A Mesnetinde:

Mg = 170,75 KNm

2.M 6
a=d- [d?-— O a = 950- [0502 - 2172 1510
0,85.f 4.B 0,85.13,33.1200
6
A= Ag= T A= 495,90
fo(d-7) 365.(950- =)

Min As;=0,002.B.H
Min As=0,002.800.950 Min As= 1520 mm?
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Min As= 1520 mm? > 495,90 mm? oldugu i¢in Min As almacak.

Mesnette 13016 (diiz) donat1 bulunmaktadir.

A meveut = 2613,81 mm?

Mesnetteki mevcut donati alan1 gerekli donat1 alanindan biiyiik oldugu i¢in ek donatiya
gerek yoktur.

3A Mesnetinde:

Mg = 296,79 KNm

2.M 6
g [z 2Mg 050 |osg?._2:296,79.10
0,85.f 4B 0,85.13,33.800
6
A= A= As= 872,03 mm?
foe(d-2) 365.(950 - ~>=)

Min As=0,002.B.H

Min As= 0,002.800.950 Min A= 1520 mm?

Min As= 1520 mm? > 872,03 mm? oldugu i¢in Min As alinacak.
Mesnette 19016 (diiz) donat1 bulunmaktadir.

As meveut = 3820,18 mm?

Mesnetteki mevcut donati alan1 gerekli donati alanindan biiyiik oldugu icin ek donatiya

gerek yoktur.
5A Mesnetinde:
Mg = 23,83 KNm
2.M 6
a=d- [d?-———d a=950- |9502 . _2:23,83.10
0,85.f4.B 0,85.13,33.800
6
A=— M A= 22BAT A, = 68,82 mm?
f,q.(d -%) 365.(950- 1)

Min As=0,002.B.H
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Min A= 0,002.800.950 Min A= 1520 mm?
Min As= 1520 mm? > 68,82 mm? oldugu i¢in Min A aliacak.
Mesnette mevcut 8014 (diiz) + 5 @ 16 (pilye) donati bulunmaktadir.
As meveut = 2613,81 mm®
Mesnetteki mevcut donati alan1 gerekli donati alanindan biiyiik oldugu i¢in ek donatiya
gerek yoktur.
»  Govde Donatisinin Belirlenmesi
A g5vde = 0,001.by.d
A govae = 0,001.800.950 A, govae = 760 mm?
Secilen donati: 80912 (904,78 mm?)
»  Pabug Statik Betonarme Hesabi
Pabu¢ Konsol Kuvvetleri
Mg = -203,13.0,20°/2 Mg = - 4,06 KNm/m
Vq=203,13.0,20 V4= 40,63 kN/m
»  Pabu¢ Kesme Hesabi
Pabuca etriye konulmadigindan dolay1 kesmenin tamamini beton karsilayacaktir.
Max Vy= 0,22.f.by.d
Max V4= 0,22.13,33.1000.350 Max V= 1026,41 KN/m
Max V4 > Vg v
V¢ > Vg olmal
or = 0,65.fcq. by.d
V¢ = 0,65.1,00.1000.350 Ve = 227,50 KN/m Vo>V v
»  Pabug Enine Donatisinin Hesab1

Mg = 4,06 KNm/m

6
a7 2M, -+ 350. agg? . 240610
0,851,,B 0,85.13,33.1000
6
A= A= 2P A=3183mm%m
fd-3) 365.(350- )

Min As;=0,002.B.H
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Min A= 0,002.1000.350  Min A= 700 mm*/m
S=(1000/700).78,54 = 112,2 Secilen aralik: 100 mm
As= (1000/100).78,54 = 785,4 mm? Secilen donati: ©10/100 ( 785,4 mm?)
»  Pabug boyuna (dagitma ) donatisi

A dagitma = 785,4.1,2 /5

A dagitma = 188,5 mm?

Secilen: 3010 (235,62 mm?)

»  Kiris Etriye Hesabi1

V4= 725,18 kN

Max Vq = 0,22.feq.by.d

Max V4= 0,22.13,33.800.950 Max Vq=2228,78 kN
Max Vg > Vg v

V¢ = 0,65.fcq. by.d

V= 0,65.1,00.800.950 Ve =494 kN

Ver < Vg oldugundan dolayi etriye hesabi yapilacaktir.

4 kollu @12 etriye kullanilirsa A = 41131 Ay =452,4 mm?
Beton tarafindan karsilanan kesme kuvveti,
V:=0,8.V
V.=0,8.494 V.=395,2 kKN
Vw=631,43 - 395,2 Vw= 236,23 kN
. A, f,d S= 452,4.365.9350 S—664,05mm
v, 236,23.10

Segilen etriye :  20012/150 agikliklarda
2012/100 siklastirma bolgelerinde



43

261
1350
450

450

19

450

o

430
1350

A-A Temel Kesiti

sl

'[".‘

450

e e [ o e
_ 14y _ F _ [ _ 0&E
S oo — =

N [ By R A - [
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
: ! ! !

! o % !
(= = if = !
] L | 3

- EGHTR A A — -,
| | | |
5 | | g g
= _ _ = = |
= 1 = =
= ! ! g ]
[= _ _ e al
_ e !
o = it = _
= = = !

1 = =

w_l ............. T — - i_rli
| gl 2l |
! = =] !
| & < _

! _ o !
! il a _
= by !

| ls =

En -y . ————

. e e .
L 185 | 19 | 0ee | 1]

T6

Sekil 2.48. Temel aplikasyon plani



262

o ) v
oET=1 m_.\qﬂ. L& 0 _.____._U L@
g I — — r:\w P
E%W MR RIS
] L -
ﬁ h [ m m
o big
2w el dd il
-\( + 1 t + +— e e
a1ds T T 1T T 17
HlEay ¥—Y
OES =| uow fipg GLLL =l Uolld gy
czG = wof  Zleg cZll =l Wb Zigw
oy =| "bop QLec a0zl =1 ‘bep oles
R=
oLl =l LT Gel = a4t ooe =] dlét .m
- azL =1 gL s
0eL =| Gledl ogg =| G LG m
)
o
o
+ " " 4 Lﬂ m,
| | | iv)
i i % i i 5 7 ] -
7 _ 5 7 _ 5 7 _ )
T8 7 _ " 7 _ " LT 7 _ =)
AT 7 _ 5 7 _ " TWe 7 _ 2
AT Fi : b Fi ; b LT Fi ; .
P ! ", 7 ! 5 AT 7 ! o
Fi [ _ Y L] Fi _ % L] Fi _ <
.__ml___ il 1 g {A_ a | gl Ol o u
(vo) (2) D 3
U



263

2.11. Merdivenlerin Tasarimi

Cift kollu iki ucundan kirislere oturan merdivene ait bilgiler asagida verilmektedir.

Hareketli yiik:

Kat ytiksekligi:
Basamak sayist:
Merdiven genisligi:
Basamak yiiksekligi:

Basamak genisligi:

Merdiven kolu yatay uzunlugu:

Merdiven kolu egimi:
Merdiven kolu kalinligi:
Merdiven plagi kalinlik:

Basamak birim agirligi:

> Yiik Hesabi:

3,50 kN/m?
2h=3,00m
16
b=130m
B,=300/16
By =260 mm
lvor = 8.260
tano. =187,5 /260
15cm

15cm

22 kN/m®

Merdiven kolu plaginda,

Plak 6z agirhig: : 0,15.25/0,811 = 4,624 kN/m?
Basamak 6z agirhigi :  0,1875.22/2 = 2,063 kN/m?
Mermer : 0,02.27 = 0,540 kN/m?
Siva agirlig : 0,02.22 = 0,440 kN/m?

g =7,667 kN/m?

q=3,50 kN/m? Py=1,4g + 1,6q

Sahanlik plaginda,

Plak 6z agirhgr: 0,15.25 = 3,750 kN/m?
Mermer: 0,02.27 = 0,540 kN/m?
Siva:

0,02.22 = 0,440 kKN/m?

g = 4,73 kN/m?
q = 3,50 kN/m?

Pq¢= 1,49 + 1,6q

Bh=10,187 m

Ikol =2,08m
coso.=0,811

Pd = 16,334 kN/m?

Pd = 12,22 kN/m?
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Ara sahanlik kirisinde,

Merdivenden: 0,5.(2,42.4,73 + 2,08.7,667) = 13,70 KN/m
Kiris 6zagirhigt: 0,25.0,50.25 = 3,125 kKN/m

Duvar agirhigi: 0,2.(1,5-0,5).16 = 3,20 kN/m

g=20,03kN/m P4 =28,04 kN/m

»  Yapisal Coziimleme

(£ — - ] ©
E ™
[*]
]
= € TT |
=k
=5 |
g 2 i ot Bl u
]
[aa] — ]

SN i | - [
op2 ——— — —— — Mg
L 121 cm 208 cm p 121 cm .

A <1 A

plan
B
A
16,334.13

12.22.1.45 =2123kN/m
=17.72 KkNm 3772 KN

P 121 cm " 208 cm dulllcmdu

Sekil 2.50. Merdiven plani ve mesnet reaksiyonlari

A ve B mesnet reaksiyonlari:
Y =217,72.1,21 + 21,23.2,08 >Y = 87,04 kN
A=B=87,04/2 A=B=4352kN
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Aciklik momenti:
M =43,52.2,25-17,72.1,21.(1,04 + 1,21/ 2) - 21,33.1,042/2
M =51,17 kKN/m

Ara sahanlik kirisinde:
Md = Pd.I2/8 Md = 28,04.2,92/8 Md = 29,48 KNm

»  Betonarme Hesaplar

Merdiven kolu ve ara sahanlik plaginda

Asal ¢ekme donatisi hesabi

Mg=51,17 kNm
d=150-20=130cm
b =1300 mm
6
azd- |d-—=Ms a=130- [130? . 2211710
0,85.f,.b 0,85.13,33.1300
6

AS = Md . AS — 51,17]:.500 -

fya-(d-2) 365.(130- =)

As=1220,33mm?  Segilen donatr: 12012 (1357,17 mm?)
Bu donatt 130 cm genisligindeki kol plagina esit araliklarla yerlestirileceginden, n
donat1 adedini gostermek tlizere donat1 araligi,
S =130/ n+1 S=130 /(12+1)=10cm
Asal ¢ekme donatis1 (©12/10) ©12/20 (diiz) + @12/20 (pilye) seklinde yerlestirilecektir.
Montaj ve dagitma donatis1 @ 8/25 olarak yerlestirilecektir.
Ara sahanlik Kiriginde:
Asal ¢ekme donatisi hesabi
d=500-30 d =470 mm

~2.M,
0,85.f ,.b

2.29,48.10°
0,85.13,33.250

a=d- |d?

a =470- \/4702 -
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6
A, = M, n A, = 29,48.12(; -
fyd'(d-g) 365.(470-——)
As=177mm?  Secilen donati: 30912 (339,29 mm?)
Kesitteki donat1 orani:
A 339,39
— = ’ =0,0029
Py, d P 250.470 P
f 1,00
- =0,8.- - =0,8.— - =0,0022 >p
pmln fyd pmlﬂ 365 pmlﬂ p pmlﬂ
Dengeli donat1 orani:
p, = 0,85k, Ty | _600
f, | 600+f,
Py = 0,85.0,85.13’33.( 600 j p, =0,016
365 \ 600+ 365

p, =0,85.0,85.

13,33 600
365 | 600+365

0,85.0,016=0,014
p=0,0029 >
0,02

o <{0,85.pb

0,02

Kiris Sarilma Bolgesi i¢in etriye hesabi
Tasarim kesme kuvveti
V¢=43,52 kN
Kesmede ¢atlama dayanimi
Ve = 0,65.fq.bw.d Ve = 0,65.1,00.250.460 Ve =74,75 kKN
Kesme dayanimina betonun katkisi
V.=0,8.V V.=0,8.74,75 V. =59,8 kN Vd< Vc



267

Sinir degerler:

h,/3=500/3=166mm
S, <3102,,,=10.12=120mm Segilen etriye araligi Sy =100 mm
150mm

Secilen etriye araligi TS500 deki kosulu saglamaktadir.

As 5 g3 T 100,53 /100 > ( 0,3.1,00 /365)/ 250  1>024 v
S £

o] ywd

Kiris Orta Bolgesi I¢in Etriye Hesabu:
Vq=43,52 KN <3Vy =3.74,75=22425 KN —» S,< { d/2=470/2=235
Segilen etriye araligi S, = 200 mm

Secilen etriye araligi TS500 deki kosulu saglamaktadir.

As 5 03T 100,53 /100> (0,3.1,00 /365)/ 250 1>0,24 v
f w

(o] ywd
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130

30
|

130

-

l/lElu:m v 208 cm v 121 cm Vv

A A P gl
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208em , 121em |,
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Sekil 2.51. Merdiven plan ve kesiti
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Sekil 2.53. Sahanlik kirisi donatis1 ve kesit detay1

@8/25
@12/20 (pilve) ;’f\\
//- b . |- . h g
| o
@8/25 ad|
25 cm
—
2 @12 (montaj)
m — :/ @12/20 (diiz)
3012
) 121 cm . 208 cm . 121 em ’
Sekil 2.52. Merdiven kolu ve sahanlik plaklari donatisi
| |
— - -t -
‘ | 2 @12 (montaj)
i - i
[ PP TEL
‘ 4_10 1012 20 2012 q
I 3 @12 I 2
| |t> a | .
| | Bem
N S —
| 29m | a - a kesiti



3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin temel amaci, ylriirliikte bulunan yonetmeliklere gore betonarme bina
tiiri yapilarin tasarimini gergeklestirmek i¢in bu binalarin tasarimina iliskin gerekli
bilgileri ayrintiya girmeden belirli bir diizende derlemek ve bu bilgilerin kullanimi ile
yeterliliklerini 6rnek olarak segilen betonarme bir bina tasarimina uygulamaktir.

Bu amagla birinci boliimde betonarme bir binay1 olusturan elemanlarin tasarimi i¢in
gerekli bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde ise birinci boliimde verilmis olan bilgilerin
kullanimiyla betonarme bir binanin tasariminin gergeklestirilmesine ayrilmistir. Bu
calisgmanin Dbiitiintinden ¢ikartilabilecek baslica sonuglar ve Oneriler ise asagida
Ozetlenmektedir.

1) Tirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) kosullar1 “Betonarme Yapilarin
Tasarimi ve Yapim Kurallar1 (TS 500-2000)” adli yonetmeligimiz kosullarina gére daha
elverigsizdir. Bu bakimdan tasarimda s6z edilen yonetmeliklerden diger ulusal
yonetmeligimize goére emniyetli tarafta kalindigindan her iki yonetmelik kosullar1 da
saglanmaktadir.

2) Binalarin TDY-2007ye gore yapisal ¢oziimlemelerinde Onerilen tasiyici sistem
davranis katsayist (R), boyutlandirmalar1 ¢ok onemli derecede etkilemektedir. Durum
boyle olmakla beraber adi gecen yonetmelikte deprem yiiklerinin tiimiiniin ¢ercevelerle
tasindig1 yekpare betonarme binalar i¢in R katsayisi slineklik diizeyi normal sistemler i¢in
4, yiiksek sistemler i¢in 8 olmak iizere sadece iki deger onerilmektedir. Davranis katsayisi
icin ara degerlerin verilmemis olmasi tasarimda kuskulara neden olmaktadir. Oyle ki
tasiyici sistem davranis katsayisinin 8 yerine 4 olarak segilmesi binaya gelen deprem
yiiklerini iki katina ¢ikarmakta, bagil yer degistirmeleri de dnemli derecede artirmaktadir.
Bu durumda binalarim kullanilir kalarak gog¢meye karst belirli bir giivenlige sahip
olabilmeleri i¢in tasiyici sistemde mevcut diizensizlik durumlarinin saglatilmasi ¢ok zor
olmaktadir. Bu nedenle belirtilen zorluklarin giderilebilmesi i¢in tasiyici sistem davranis
katsayisina iligkin ara degerlerin de verilmesinde yarar bulunmaktadir.

3) Betonarme binalarin tasariminda depremden dogan yatay yiiklere gore yapisal
¢cOziimleme diisey yiiklere gore yapisal ¢oziimlemeden ¢ok daha uzun zaman almaktadir.
Zira kolonlarin 6n boyutlandirilmasinin A¢ > Ny / (0,5fc) ifadesi ile yapilmasi tasiyici

sistem davranis katsayisinin 4 olarak secilmesi, diizensizlik durumlarinin saglatilmasi igin
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yeterli olmamaktadir. Bu durumda kolon boyutlarinin ve konumlarinin degistirilmesi
zorunlu oldugundan ¢6ziim siiresi uzamaktadir. Coziim siiresinin uzamamasi i¢in 6n
boyutlandirmalar biiylik 6nem kazanmaktadir.

4) Simetrik olmayan cerceve sistem binalarda, deprem yonetmeliginde belirtilen
diizensizlik durumlarinin saglanmasi zor olmaktadir. Bu nedenle deprem yonetmeliginde
belirtilen diizensizlik durumlarmin kolayca saglanabilmesi i¢in zorunlu bir neden
olmadikga gerceve sistem binalarin simetrik olarak tasarlanmasinda yarar bulunmaktadir.

5) Katlar aras1 yiikseklik farki binanin deprem etkisindeki davranisini son derece
etkilemektedir. Bu durum yiikseklik lizerinde bina rijitlik degisiminin ani olmamasini
gerektirmektedir.

6) Esdeger deprem yiikii yontemine gore gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemelerde
bina tlirli yapilarin ddsemelerinin rijit diyafram olarak calistigi varsayilmaktadir. Bu
varsayimin isabetli olabilmesi i¢in dosemelerde bulunan bosluklarin yiirtirliikte bulunan
yonetmeliklerde belirtilen sinirlar igerisinde kalmasi kaginilmaz olmaktadir.

Ozetle &n boyutlarin kesin boyutlardan uzak secilmesi ve bina tastyici sisteminde
onemli diizensizliklerin bulunmasi durumunda TDY-2007’de 6ngoriilen giivenlige sahip
bina tasarim1 yapmak ¢ok zor olmaktadir.

Burada, yukarida sunulan sonuglarin 6nemli 6l¢iide bu ¢aligmanin uygulanmasina
konu olan betonarme bina i¢in gegerli oldugunu, bu sonuglar1 tiim bina tiirii yapilara
genellemeden once, daha farkli tasiyicit sisteme sahip ¢ok sayida betonarme binalar
tizerinde uygulamalardan elde edilen bulgularin tartisilip degerlendirilmesi gerektigini

belirtmek uygun olmaktadir.
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