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ONSOZ
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
COK KATLI BINALARIN YAPIM ASAMALARINA GORE STATIK ANALIZI
Talha KILICASLAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sevket ATES
2011, 72 Sayfa

Bu caligmada, ¢ok katli betonarme binalarin yapisal davraniglarina yapim asamalarinin,
zamana bagli malzeme oOzelligi degisimlerinin ve farkli zemin durumlarinin etkileri
incelenmistir. Bu amaca yonelik olarak, ¢ok katli bir bina modeli {izerinde analitik
calismalar gergeklestirilmistir. Calismanin bigimsel yerlesimi; Genel Bilgiler, Yapilan
Calismalar ve Bulgular, Sonuglar ve Oneriler olmak iizere ii¢ ana baslikta toplanmaktadir.
Birinci boliimde; ¢alismanin konusu, kapsami ve amaci belirlenerek arastirmada izlenen
yontem aciklanmakta, konuyla ilgili daha 6nce yapilmis arastirmalara yer verilmektedir.
Tezin bu boliimiinde betonarme binalarin yapisal davranisi ile ilgili caligmalar, ¢ok katli
bir binanin ideStatik programi ile modellenmesi ve sonlu elemanlar yontemine dayali
formiiller anlatilmaktadir. Ikinci béliimde, hazirhik asamasinda elde edilen bulgular
sunulmaktadir. Bu kisimda uygulama igin segilen ¢ok katli betonarme binanin ideStatik
programi ile yapim asamalarmin dikkate alinmadigi ve yapim asamalar1 ile malzeme
ozelliklerinin degisiminin dikkate alindigi durumlarin analizleri yapilarak binanin yapisal
davranis1 belirlenmistir. Analizlerde farkli tiir zemin smiflar1 dikkate alinarak bu zemin
bolgelerinde, tiim katlarda kiriglerin moment ve kesme kuvveti degisimleri karsilastirmali
olarak grafikler halinde gosterilmistir. Tasiyic1 sistemin her iki analiz durumu igin elde
edilen kesit tesirlerindeki rolatif farkliliklar karsilastirilmali olarak incelenmistir. Ugiincii
boliimde; tez ¢alismasindan elde edilen sonuglara ve yapilan onerilere yer verilmektedir.

Bu boéliimii kaynaklar ve 6zge¢cmis izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapim Asamalari, Yapisal Coziimleme, Zamana Bagli Malzeme
Ozellikleri Degisimi
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Master Thesis
SUMMARY
CONSTRUCTION STAGES STATIC ANALYSIS OF MULTI-STOREY BUILDINGS
Talha KILICASLAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assistant Prof. Sevket ATES
2011, 72 Pages

In this study, the effect of construction stages, time dependent material
deformation and different kinds of soil conditions in constructive actions of high-rise
reinforced concrete buildings are analized. In accordance with this purpose, analitical
studies have been done on the selected model of the high-rise building. The study consists
of four main chapters: Outline of the Study, Conducted Studies and Findings, Conclusions
and Recommendations. In the first section, the issue, scope and aim of the study have been
determined, the technique that is used in the action has been explained and backround
studies about the subject is included. In this part of the thesis, the studies about
constructive actions of high-rise reinforced concrete buildings, the modelling of high-rise
buildings with ideStatik programme and the formulas based on finite element method are
expressed. In the second section, obtained facts in the pipeline are represented. The
circumstances such as overlooking of construction stages of high-rise reinforced concrete
buildings ‘chosen for the execution’ with ideStatik programme and considering
construction stages with the alteration of material properties are analized and the
constructive action of the building is determined in this part. In the analysises, considering
different kinds of soil conditions the alteration of moment and shearing force of the joists
of all floors are shown comparatively. Relative differences of the obtained section ribbons
in each two analysises’ conditions Of carrier system are researched comparatively. In the
third section, the results and the suggestions that are obtained from the thesis take place.
References and autobiography follow that part.

Key Words: Construction Stages, Structure Analysis, Time Dependent Material
Deformation
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlar yasamak, doga sartlarindan korunmak ve temel ihtiyaglarin1 karsilamak igin
bir mekana ihtiyag duyarlar. Gegmisten bugiine binalar, insanlarin temel ihtiyaglarindan
biri olan barinma sorununa hizmet etmektedir. Binalarin, bu ihtiyaglar giivenli ve saglikli
bir sekilde karsilayabilmesi i¢in fiziksel ve yapisal bazi sartlar1 saglamasi gerekmektedir.
Bunlara 6rnek olarak kullanim, dayaniklilik, boyutsal uygunluk, yangindan koruma,
emniyet ve maliyet verilebilir. Yasantimizda boylesine biiyiik 6neme sahip olan binalarin
yapisal davraniglarinin dikkatli bir sekilde tespit edilmesi gerektigi agiktir.

Eski ¢aglarda bilgisayar teknolojisi kullanilmadan yigma yapr tiirlerinden piramitler,
binalar ve kopriiler yapilirken, 20. yy. baslarinda bilgisayar destekli yapi ¢oziimleme
calismalarinin gelistirilmesi, beton ve c¢elik malzemesinin gelismesi ve ayni zamanda
matematik alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmesi sonucunda birgok 6nemli yapinin insa
edilmesi miimkiin olmustur. New York’ta bulunan Brooklyn Asma Kopriisii, Empire State
Gokdeleni ve Guggenheim Miizesi bu yapilara Ornek teskil etmektedir (Sekil 1).
Glniimiizde ise gelisen bilgisayar destekli yapisal ¢oziimleme alanindaki ilerlemeler,
yapilarin dogrusal elastik olarak ¢oziimlenmesinin yanit sira dogrusal olmayan

davraniglarinin da incelenmesine olanak saglamaktadir (Karakaplan vd., 2009).

Sekil 1. Brooklyn Kopriisii, Empire State Gokdeleni, Guggenheim Miizesi’ne ait
fotograflar (URL-1, 2 ve 3, 2011)



1.2. Yapilarin Yapisal Davramsi ile Tlgili Cahsmalar

Cok katli binalarin yapim asamalarma gore analizi ile ilgili analitik yontemler
kullanilarak yapilan ¢alismalar kisitli oldugundan, bu kisimda karayolu koépriileri ile ilgili
caligmalara yer verilmektedir. 1910’lu yillardan itibaren yapilarin yapisal davraniglarinin
analitik yontemler kullanilarak belirlenmesi devam etmektedir. Ilerleyen bilgisayar
teknolojisi ve analiz yontemleri de dikkate alindiginda, giiniimiize kadar karayolu kopriileri
ile ilgili yapilan bircok analitik ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle, tezin
literatiir kisminda genellikle son 20 yil igerisinde yapilan ¢aligmalara yer verilmektedir.

Karayolu kopriilerinin dinamik karakteristiklerinin ve dinamik etkiler altindaki
davraniglarinin analitik olarak belirlenmesi konusunda ge¢misten giiniimiize kadar birgcok
arastirmaci tarafindan cesitli calismalar yapilmustir. ilk donemlerde yapilan calismalarda
karayolu kopriilerinin statik ve dinamik etkiler altindaki lineer davraniglari gesitli
modelleme teknikleri kullanilarak incelenmistir. Daha sonra, lineer analiz sonuglarinin
kopriilerin yapisal davraniglarini daha gercek¢i bir sekilde yansitmasi amaciyla sonlu
eleman modellemelerinde yapi-zemin etkilesim problemi dikkate alinmis ve analizler
gerceklestirilmistir. Ozellikle, 1990-1999 yillar1 arasinda Amerika, Japonya, Tayvan ve
Tiirkiye’de meydana gelen biiyiik depremler, kopriilerin analizlerinde lineer olmayan
davranigin dikkate alinmasimnin Onemini ortaya koymus ve bu durum arastirmacilar
tarafindan detayli olarak incelenmistir. Deprem gibi dinamik etkiler altinda birgok kopriide
meydana gelen hasarlar ve yikilmalar karayolu kopriilerinin dinamik etkilerden daha az
etkilenmesini saglayan izolasyon sisteminin ortaya ¢ikmasini ve bu sistemin sonlu eleman
analizlerinde dikkate alinmasini zorunlu hale getirmistir (Constantinou vd., 1993;
Kakinuma vd., 1994; Kawashima vd., 1997; Mutobe ve Cooper, 1999; Sritharan vd., 2000;
Vlassis ve Spyrakos, 2001; Chaudhary vd., 2002; Park vd., 2002; Tongaonkar ve Jangid,
2003; Ates, 2004; Ates vd., 2004; Altunisik, 2010).

Saiidi vd. (1998), Amerika’nin Nevada eyaleti sinirlar1 igerisinde bulunan Reno-
Sparks bolgesindeki 26 adet kopriiniin yapisal performanslarint belirlemislerdir. Analizler
sonrasinda koprii tasiyici sistem elemanlarinin yerdegistirme davranislari, kesit tesirleri ve
stineklik diizeyleri elde edilmistir.

Fryba ve Pirner (2001), karayolu kdpriilerinin dinamik karakteristiklerini ve statik

yiikler altindaki lineer davraniglarini analitik olarak belirlemislerdir.



Kwak ve Son (2002), dengeli konsol yontemi ile insa edilen karayolu kdpriilerinin
tasarim momentlerinin belirlenmesi iizerine ¢alismislardir. Yapilan ¢alismada, endiistriyel
ve ekonomik gelismeler sonucunda uzun agiklikli karayolu kopriilerinin insasinda 6nemli
derecede artis oldugu vurgulanmais, bu tiir kopriilerin insasinda sabit mesnetli ya da stirekli
aciklikli gibi insa yontemlerinin siirekli olarak gelistigi belirtilmistir. Ayrica, mevcut
durumda dengeli konsol yonteminin bu insa metotlar1 arasinda betonarme kutu kirisli
koprilerin insasinda is iskelesi gerektirmeyen en 6nemli metot oldugu ifade edilmistir.
Dengeli konsol yontemi ile toplumsal alanlarda, trafigin yogun olugu bélgelerde, derin
vadi ve su yollarinda kurulmasi zor ve pahali olan is iskelesine gerek duyulmamasi diger
yontemlere gore bliylik avantajlar saglamaktadir.

Kappos vd. (2002), yapi-zemin etkilesiminin karayolu kopriilerinin dinamik
karakteristiklerine ve kesit tesirlerine olan etkisini analitik olarak belirlemislerdir. Calisma
kapsaminda, dort agiklikli ve toplam 200 m uzunlugunda kutu kesit tasiyici sisteme sahip
karayolu kopriisii 6rnek olarak secilmistir. Kopriiniin analizleri SAP2000 (2008)
programinda farkli eleman tiirleri i¢in hem zemin dikkate alinmadan hem de sert, orta ve
yumusak zemin siniflar1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Calismada, zemine ait séniim
oraninin dikkate alinip alinmamasi durumlar i¢in de analizler tekrarlanmistir. Calisma
kapsaminda, yapi-zemin etkilesiminin kopriiniin dinamik karakteristiklerine (frekans ve
mod sekli) ve kesit tesirlerine (yerdegistirmeler, kesme kuvveti ve maksimum moment)
olan etkisi karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Jeremic vd. (2004), 26 agiklikli ve toplam 1140 m uzunlugundaki [-880 viyadiigliniin
sismik davranisina yapi-zemin etkilesiminin etkisini karsilagtirmali olarak incelemislerdir.
Analizlerde ilk olarak, yapi-zemin etkilesimi dikkate alinmayip koprii ayaklarinin temele
rijit olarak baglandig1 kabul edilmistir. Ikinci modelde ise, yapi-zemin etkilesimi esdeger
yay elemanlarla hesaplara katilmistir. Yay elemanlarinin mekanik 6zellikleri zemin
icerisindeki kazikli temellerin sonlu eleman analizleri sonucunda hesap edilmistir.
Analizlerde lineer elastik davranig gosteren temel-zemin sistemi ve 50 yil i¢erisinde olma
olasiligt %10 olan deprem yer hareketi dikkate alinmistir. Analizler sonucunda, yapi-
temel-zemin etkilesiminin dikkate alinmasiyla kdprii yapisal elemanlarinin bazilarinda elde
edilen kesit tesirlerinde azalmalarin, bazilarinda ise artmalarin meydana geldigi
belirtilmistir.

Kwak ve Son (2004), dengeli konsol yontemini kullanarak insa edilen kopriilerde

aciklik orani hesabi iizerinde calisma yapmislardir. Calismada, dengeli konsol yontemi



basitge koprli ayagindan c¢ikan konsol bdliimlerinin her iki tarafa dengeli bir bigimde
uzatilarak orta acikliga ulagilmasi seklinde tanimlanmustir.

Smith ve Hendy (2004), dengeli konsol yontemiyle insa edilen, tabliye genisligi 21
m Ve ana aciklig1 152.4 m olan ardgerilmeli ingiltere’deki Yeni Medway Kopriisii’niin
yapisal davranislarini incelemislerdir.

Wang vd. (2004), dengeli konsol yontemi kullanilarak insa edilen asma kopriilerin
farkl1 yapim asamalar1 dikkate alinarak yapisal davraniglarinin belirlenmesi {izerine
calismiglardir. Calismada iki sayisal silire¢ iizerine durulmustur; birinci siiregte ileriye
doniik stire¢ analizi gerceklestirilmistir, digerinde ise ge¢mis siire¢ analizi
gerceklestirilmistir. Birinci yontem koprii insasindaki birbirini takip eden insa agamalarinin
sonraki yontem ise inga yonteminin geriye doniik uygulanmasidir. Her iki yontemde de
koprii yapimimin inga asamasindaki baslangic sekillerinin bulunmasinda basar1 ile
uygulanabilir. Yapilan analiz sonuglarina gore koprii sekli tasarlanip insa edilmektedir.
Yapilan ¢alismada estetik goriiniim, ekonomik sartlar ve insa kolaylig1 agisindan agiklik
mesafesi 200 m’den 1000 m’ye, yani orta agikliktan uzun agikliga kadar olan kopriilerde
asma koprii modelinin daha uygun oldugu vurgulanmistir. Caligsmalarinin amaci, konsol
yontemiyle insa edilen asma kopriiniin sonlu eleman yontemi kullanilarak baslangi¢ sekil
analizinin yapilmasidir. Bu nedenle her iki dogusal hesap yontemi ve dogrusal olmayan
hesap yontemi kullanilarak ileriye doniik ve ge¢mis siire¢ analizleri kurulmustur.

Ates vd. (2005), siirtiinmeli sarka¢ sistemi ile izolasyonu gergeklestirilen bes
aciklikli ve toplam 293 m uzunlugundaki bir karayolu kopriisiiniin dinamik davranisini,
degiserek yayilan yer hareketini kullanarak belirlemislerdir. Farkli tiir zemin siniflar
dikkate alinarak gerceklestirilen analizler sonucunda dinamik karakteristikler ve kesit
tesirleri elde edilmistir. Calisma kapsaminda, izolasyonlu ve izolasyonsuz durumlar i¢in
elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirilmis, deprem izolasyon sisteminin kopriilerin
dinamik davranisina olan etkisi vurgulanmaistir.

Chouw ve Hao (2008a), kopriilerin dinamik davranisina yapi-zemin etkilesiminin ve
degiserek yayilan yakin fay yer hareketinin etkisini analitik olarak belirlemislerdir.
Degiserek yayilan yer hareketi, farkli dalga hiz1 ve tutarlilik fonksiyonlarina sahip yakin
fay yer hareketi modeli ile hesaba katilmistir. Koprii yapisal davranisinin sayisal
hesaplamalarinda yapi-zemin etkilesimi dikkate alinmistir. Calismada, yapisal analizlerde
ve tasarimlarda dikkate alinan diizgiin yayilan yer hareketi kayitlariin ve sabitlestirilmis

temelin koprii yapisal davraniginin tam olarak belirlenmesinde etkili sonuglar vermedigi



vurgulanmigtir. Ayrica, ¢alisma ekibinin yapi-zemin etkilesimini dikkate alarak diizgiin ve
degiserek yayilan yer hareketlerinin kopriilerin tasiyici sistem elemanlarinin dinamik
davranigina olan etkisinin belirlenmesi konusunda gerceklestirdikleri birgok calisma
mevcuttur (Hashimoto ve Chouw, 2003; Chouw ve Hao, 2004; Chouw ve Hao, 2005;
Chouw ve Hao, 2008b).

Shattarat vd. (2008), kopriilerin dinamik etkiler altindaki davranislarinin
belirlenmesinde lineer analiz yontemlerinin kullanildigini, lineer olmayan davranisin ise
yaklasik olarak belirlenen diizeltme katsayilari ile hesap edildigini belirtmislerdir. Calisma
kapsaminda, iki acikli ve kutu kesitli betonarme bir karayolu kopriisiiniin sismik davranisi
lineer analizler kullanilarak belirlenmis, elde edilen analiz sonuglarindan lineer olmayan
davranis hesaplanmistir. Hesaplanan analiz sonuglarinin dogrulugunu belirlemek amaciyla,
lineer olmayan analiz yontemlerinden Kapasite Spektrumu ve Elastik Olmayan Talep
Spektrumu  yontemleri kullanilmis, elde edilen sonuglar karsilastirmali  olarak
incelenmistir.

Erhan ve Dicleli (2009), yapi-zemin etkilesiminin ve ug¢ ayak tabliye siirekliliginin
karayolu kopriilerinin hareketli yiik dagilimina etkisini arastirmislardir. Bu amacla, ¢esitli
yapisal, geoteknik ve geometrik Ozelliklere sahip ¢ok sayida integral (tek dokiim ve
monolitik c¢alisan) ve basit mesnetli kopriilerin iki ve li¢ boyutlu yapisal modelleri
olusturularak hareketli yiikler altindaki analizleri gergeklestirilmistir. iki ve ii¢ boyutlu
analiz sonuclarindan, temel zemininin kopriilerin tagiyict sistem elemanlar1 igin
hesaplanmis olan hareketli yiikk dagilim katsayilarma etkileri belirlenmistir. Yapilan bu
calisma sonucunda, yapi-zemin etkilesiminin integral kopriilerin u¢ ayagi i¢in hesaplanmis
olan hareketli yik dagilim katsayilarini, biiyiik Ol¢iide etkiledigi ve u¢ ayak tabliye
stirekliliginin Ozellikle kisa aciklikli kopriilerdeki hareketli yiik dagilim katsayilar
tizerinde oldukg¢a etkili oldugu vurgulanmistir. Ayrica, yapi-zemin etkilesiminin kdpriilerin
yapisal davraniglarina olan etkisi, ¢alisma ekibi tarafindan hazirlanan diger bir ¢alismada
da incelenmistir (Dicleli ve Erhan, 2010).

Karakaplan vd. (2009), yapim asamali ¢oziim ile anlik klasik ¢dzlimlemelerin
farkliliklar1 iizerinde c¢alisarak yap1 c¢oOziimlemelerinde yapim asamalarinin Gnemini
vurgulamislardir. Caligma kapsaminda, yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler de
gerceklestirilmis, elde edilen verilerin karsilikli olarak irdelenmesi sonucunda c¢ok kath
betonarme binalarin yapisal davraniglarinin belirlenmesinde bu analiz yonteminin ¢ok

etkili oldugu belirtilmistir.



Yildirim (2010), Komiirhan Kopriisii’niin lineer statik analizleri sonucunda tabliye
uzunlugu ve ayak yiiksekligi boyunca elde edilen yerdegistirme, egilme momenti, kesme
kuvveti ve normal kuvvet degerleri ile temelde elde edilen yerdegistirmeleri ve gerilmeleri
karsilastirmali olarak incelemistir. Ayrica kopriiniin lineer olmayan davranisin1 da yapim
asamalarint ve zamana bagli malzeme Ozellikleri degisiminin dikkate alinmasi igin
belirlemistir.

Altunisik vd. (2011), uzun agiklikli, degisken kesitli ve dengeli konsol yontemiyle
insa edilen betonarme karayolu kopriilerinin sonlu eleman analizlerinde yapim
asamalarinin ve zamana bagli malzeme deformasyonlarinin dikkate alinmasi konusunda
calismislardir. Ornek olarak, Elazig-Malatya karayolu iizerinde bulunan Ké&miirhan
Kopriisii 6rnek olarak secilmistir.

Giinaydin (2011), Bogazigi ve Humber kopriilerinin iki boyutlu sonlu eleman
modellerini olusturmustur. Kopriilerin yapisal davranislarini, lineer statik analizlerin
yaninda yapim agamalar1 ve zamana bagli malzeme 6zellikleri degisiminin dikkate alindigt
analizler yaparak belirlemistir. Yapim asamalarinin ve zamana bagli malzeme Ozellikleri
degisiminin analizlerdeki etkisini daha iyi belirlemek amaciyla elde edilen verileri yapim
asamalarinin dikkate alinmadig1 analiz sonuglart ile karsilagtirmigtir.

Erkan (2011), dengeli konsol yontemi ile insa edilen betonarme karayolu
kopriilerinin yapim asamalarina gore analizini belirlemistir. Bu amagla betonarme bir
koprii tizerinde analitik ¢alismalar gergeklestirmistir. Yapim asamasini igeren analizlerde,
zamana bagli hem geometri degisimlerini hem de malzeme 6zelliklerini dikkate almustir.
Zamana bagli malzeme 06zellikleri i¢in betonun elastisite modiilii, siinme ve rotre
degiskenlerini ele almistir. Elde edilen sonuglari yapim asamalarinin dikkate alinmadigi

¢Ozlimler ile karsilagtirmistir.

1.3. Tezin Amaci ve i¢cerigi

Bu ¢alismanin amaci, insanlarin hayatinda 6nemli yer teskil eden binalarin yapisal
davraniglarini en iyi sekilde tespit etmektir. Bu amagla betonarme yapilarin diisey yiikler
etkisindeki tastyici sistemlerin tasarlanmasi asamasinda kullanilan bir paket programda
yapinin bir anda insa edilmesi ve yiiklenmesi ile ayn1 paket programda santiye ortaminda
bina nasil insa ediliyorsa yapim asamalarinin ve zamana bagli malzeme o6zellikleri

degisiminin dikkate alinarak yiiklenmesi durumlari kiyaslanacaktir.



Bu tez ¢alismasi kapsaminda betonarme olarak insa edilen ¢ok katli binalarin yapisal
davraniglarinin, yapim agamalar1 ve zamana bagli malzeme 6zellikleri degisiminin de g6z
Oniline alinarak belirlenmesi amaglanmaktadir. Bodrum Kkat, zemin kat ve yedi normal
kattan olusan bina iizerinde iki farkli durum analiz edilmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan
tez li¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde, ¢alismanin konusu, kapsami ve amact belirlenerek, arastirmada
izlenen yontem agiklanmakta, konuyla ilgili daha once yapilmis arastirmalara yer
verilmektedir. Tezin bu bolimiinde ¢ok katli bir binanin ideStatik programi ile
modellenmesi ve sonlu elemanlar yontemine dayali formiiller anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde, hazirlik asamasinda elde edilen bulgular sunulmaktadir. Bu kisimda
uygulama i¢in segilen ¢ok katli betonarme binanin ideStatik programi ile yapim
asamalarinin dikkate alinmadigi ve yapim asamalar1 ile malzeme ozellikleri degisiminin
dikkate alindigr durumlarin analizleri yapilarak binanin yapisal davranisi belirlenmistir.
Analizlerde farkli zemin tiirleri (¢ok sert, sert, orta ve yumusak zemin) dikkate alinarak bu
zemin tiirlerinde, tiim katlarda kirislerin moment ve kesme kuvveti degerlerindeki
degisimler karsilastirmali olarak grafikler halinde gdsterilmistir. Tasiyic1 sistemin her iKi
analiz durumu i¢in elde edilen kesit tesirlerindeki rolatif farkliliklar karsilastirilmalt olarak
tablolar halinde sunulmaktadir.

Ugiincii béliimde yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara ve onerilere yer

verilmektedir.

1.4. Cok Kath Binalarin Analitik Modellenmesi

1.4.1. ideStatik Programi ve Betonarme Bina Coziimleme Ozellikleri

IdeStatik 6.53 versiyonu (2011); betonarme yap: sistemlerinin, statik ve dinamik
analizi, boyutlandirilmasi, projelendirilmesi, giiclendirilmesi ve detaylandirilmasinda
kullanilan bir yazilimdir. Ulkemizde ozellikle ¢ok katli bina analizi yapan birgok
mithendislik biirosunda kullanilmakta olan ve uygulama projelerinin ¢dziimlemelerinde

elde edilen dogru sonuglarla kabul géren bu program ¢aligmada referans alinacaktir.


http://www.turkcebilgi.com/betonarme/ansiklopedi

1.4.1.1. Sistem Modelinin Olusturulmasi

Programda yapinin tasiyict sistemi ii¢ boyutlu olarak modellenmektedir. Program
tiim ¢0ziim islemlerini ve eleman giriglerini aks sistemine gore gerceklestirmektedir. Bu

durum akslarin sistemin olugturulmasindaki 6nemini ortaya koymaktadir.

1.4.1.2. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

IdeStatik programi igerisinde beton ve celik malzemeleri tanimlanmis olarak

kullanima hazirdir. Istenilen &zelliklerdeki beton ve gelik smiflarindan yararlanilabilir.

1.4.1.3. Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Farkli kesit tipleri dogrudan dogruya veya baz1 Ozellikleri degistirilerek
kullanilabilecegi gibi, istenen tiirde kesit tanimlamak i¢in, pek cok segenek mevcuttur.

Secilen veya tanimlanan bu kesitler sistem elemanlarina atanmaktadir.

1.4.1.4. Aks Sisteminin Tanimlanmasi

Akslar X ve Y koordinat sistemine gore tanimlanmaktadir. Sistem elemanlar1 daha

onceden tanimlanmis akslar yardimiyla yerlestirilmektedir.

1.4.1.5. Kolon Elemaninin Tanimlanmasi

Aks sistemi tanimlandiktan sonra sisteme ait diisey tasiyici elemanlarin tanimlanmasi
gerekmektedir. Kolon boyutlart mimari projedeki pozisyonuna gore tahmini kesitler olarak
secilmektedir. Kolonlarin 6n boyutlarinin analizler sonucunda yeterli ¢ikmama ihtimali
gozoniinde bulundurularak, kolon biiylime/uzama yonlerinin belirlenmesi oldukga

Onemlidir.



1.4.1.6. Perde Elemaninin Tanimlanmasi

Bina sisteminde diisey tasiyict olan perdeler de kolonlarin bir benzeri gibi
tanimlanmaktadir. Yalniz perde tanimlanirken iki ucu kolon ve arasi rijit kiris gibi

tanimlandigindan iki aks arasinda stiriiklenerek olusturulmaktadir.

1.4.1.7. Kiris Elemaninin Tanimlanmasi

Yatay tasiyici eleman olarak kiris, diger elemanlarda oldugu gibi ii¢ boyutlu olarak
boyutlandirilir. Kirislerin iki ugta aks kesisimlerine oturtulmasi zorunludur. Kirigin konsol
olarak tanimlanacagi durumlarda bile konsol ucuna aks tanimlanir. Daha sonra tizerindeki

duvar vb. yiikler sisteme girilir.

1.4.1.8. Déoseme Elemaninin Tanimlanmasi

Doseme tanimlanirken désemenin tiirii (plak, nerviirlii) belirlenir. Désemelere gelen

yiikler de (sabit, hareketli) kirislerde oldugu gibi sisteme elle dahil edilir.

1.4.1.9. Coziim (Analiz)

Bu adimlardan sonra sistemin analizi yapilmaktadir. Analiz sonuglar1 ideStatik
programinda rapor olarak sunulmaktadir. Istenilen her tiirlii ayrinttya bu kisimda ulasmak

mumkindiir.

1.4.2. Bina Yapim Asamalarimin Dikkate Alinmasi

Cok katl1 binalarin yapiminda izlenecek sira sdyledir: Insaat icin segilen arsada ilk
olarak binanin yerlesecegi alanda bina koselerinin belirlenmesinin ardindan temel kazi
caligmasi yapilir. Ongoriilen kota getirilen tabii zemin iizerine grobeton dokiiliir, temel
kalip imalati yapilir, gerekli yaliim ¢alismalarinin ardindan, demir baglantilari
tamamlanmasi ile birlikte temel betonu dokiiliir. Bir sonraki kat i¢in aks ¢alismalari ile

birlikte kolon, perde, déseme kalip ve demir imalatlar1 tamamlanir; beton yekpare sekilde
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uygun kosullarda dokiliir. Her kat igin aymi iglem tekrarlanir. Kat betonlarinin
tamamlanmasinm ardindan duvar ve cat1 imalatlar1 yapilir. Insaat imalatlar: ile es zamanl
olarak elektrik ve tesisat imalatlar1 da yiritiiliir. Binanin i¢ ve dis cephe imalatlari
tamamlanir. Biitiin bu asamalar deneyimli is¢iler ile insaat miihendisi kontroliinde proje ve
eklerine uygun olarak gergeklestirilir. Bina yapim asamalarina ait ig programi Tablo 1’de

verilmektedir.

Tablo 1. Yapim asamalarina ait is programi

Stire Yapilan Is
1. Hafta Temel kaz1 ¢aligmalarinin yapilmasi
2-3. Hafta Temel kalip-demir imalatlarinin yapilmasi
4. Hafta Temel beton dokiimiiniin yapilmasi
5. Hafta Betonun mukavemet kazanmasi
6. Hafta Kalip ve demir imalatlarinin tamamlanmasi (Her kat i¢in)
7. Hafta Beton dokiimiiniin yapilmasi (Her kat i¢in)
8. Hafta Betonun mukavemet kazanmasi (Her kat igin)

1.4.3. Zamana Bagh Malzeme Ozelliklerinin Degisimi

Yapim asamasi ¢oziimlemesinin dikkate alindigi durumlarda, ¢ok katli betonarme
yapinin bir anda insa edilmesi ve yiiklenmesi yerine sahada yiiklenici firma yapiy1 nasil
insa ediyorsa, statik projeyi hazirlayan miihendisler bu yapim asamalarini zamana bagli
olarak bilgisayar ortaminda bir araya getirmektedirler. Bunu yapmaya calisan proje
miihendislerinin zamana bagli malzeme o6zellikleri degisimini de dikkate almalari
gerekmektedir. Beton igin zamana bagli malzeme 6zellikleri degisimi diyagramlar1 Sekil
3’te verilmektedir. Ornegin yeni ddkiilen beton yastir ve sisteme bir agirlik getirir. Bu
betonun 7 giinliik, 28 giinliikk veya 1000 giinliik iken dayanimi stirekli degismektedir.
Beton ve ongerilmeli ¢elik i¢in kullanilan gerilme-sekil degistirme diyagramlar Sekil 2°de
verilmektedir. Betonun yas durumundan yapinin ekonomik émriinii tamamlamasina kadar
olan degisimleri yap1 ¢dziimlemesinin igerisine koyulabilir ve bununla birlikte zamanla

gerceklesebilecek hatalarin 6niine gegilebilir (Karakaplan vd., 2009).
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Cok katli binalarin yapimi sirasinda alt katlar uzun siiren insaat siiresince devamli
olarak artan yiiklere maruz kalmaktadir. insa edilecek her yeni katin deforme olmus alt
katlarin ilizerine yapilacag diisiiniildiigiinde yapim asamasi ¢éziimlemesi, sistemin bir anda
yiiklenmesinin gercegi yansitmadigini, tasiyici elemanlarin maruz kaldigi yiik degerlerinin
asamal1 yapimda degisecegini kanitlamistir.

Yapim asamalarinin ve zamana bagli malzeme oOzellikleri degisiminin dikkate
alinmadig1 analizler dogru sonuglar vermeyebilir. Malzeme 6zellikleri degisiminin dikkate
alinmas i¢in secilmesi gereken analiz parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Giinlimiizde
kullanilan bir¢ok paket program, yapim asamalarin1 da géz Oniine alarak analiz yapma
islevine sahiptir. Bunlara ornek olarak Gt-Strudl, Larsa 4D, Lusas, Midas, Sap2000
programlar verilebilir. Bu 6zellik kullanilarak daha dogru sonuglara ulasmak miimkiindiir

(Karakaplan vd., 2009).

1.4.3.1. Basin¢ Dayanim

Betonun t yasindaki basing dayanimi ¢imento tipine, sicakliga ve kiir sartlarina bagh

olarak degismektedir. Betonun herhangi bir yastaki basing dayanimi,

fon (1) = Bee (OF oy (1.1)

seklinde ifade edilmektedir (CEB-FIP, 1990). Burada, . (t) betonun yasina baglh bir

katsayidir ve asagidaki denklem yardimiyla hesap edilebilmektedir.

B (t) =exp {l_[é_ﬂ } (1.2)

Burada, f_, (t) t glinliik bir betonun basing dayanimi, f_, betonun 28 giinlik basing

cm
dayanimi, t betonun giin cinsinden yasin1 gostermektedir. t;=1 giindiir ve s ¢imento tipine

bagli olarak degisen 0,20, 0,25 ve 0,38 gibi bir katsayidir (Altunisik, 2010).
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1.4.3.2. Betonun Yasi

Betonun elastisite modiilii zamanla birlikte degismektedir. Elastisite modiilii,

Eci (t) = Eci ‘\f Bcc (t) (13)

seklinde hesap edilmektedir (CEB-FIP, 1990). Burada, E(t) t giinliik betonun elastisite
modiiliinii, E; betonun 28 giinliik elastisite modiiliinii, B (t) ise betonun yasina bagh

olarak belirlenen bir katsayiy1 ifade etmektedir (Altunisik, 2010).

1.4.3.3. Betonun Biiziillmesi

The CEB-FIP (1990) sartnamesine gore betonun toplam biiziilme sekil degistirmesi,
8cs(t'ts) =8moBs(t_ts) (14)

denklemi ile hesap edilmektedir. Burada, &, kavramsal biiziilme katsayisini, B, ise

S
zamana bagli devam eden biizlilmeyi gosteren bir katsayiy1 ifade etmektedir. t betonun giin

cinsinden yasini, t, ise beton i¢in biiziilmenin bagladigi andan itibaren giin cinsinden

S
yasint goOstermektedir. Kavramsal biiziilme katsayist asagidaki bagimntilar ile hesap

edilebilmektedir.

€0 = &s (fcm )BRH (158)

e (F. )= {160+10BSC (9— :cm H (1.5b)

Burada, f, MPa cinsinden betonun 28 giinliik basing dayanimii gostermektedir. f
10MPa’dir. B, ise ¢imento tipine bagl olarak 4 ve 8 arasinda degisen bir katsayiy: ifade

etmektedir.
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Bry =—1.55B 40% < RH < 90% (L6)
Bey =0.25 RH > 99% '
Burada,
RH Y’
B =1—-| —— (1.7)
RH

ifadesiyle hesaplanmaktadir. Burada, RH % olarak atmosferdeki nem oranim

gostermektedir. RH, 100%’diir. Zamana bagli olarak devam eden biiziilme,

_ _ (t_ts)/tl
P (t tS)_\/350(h/ho)+(t—ts)/tl (18)

seklinde ifade edilmektedir. Burada, h mm cinsinden ifade edilen kavramsal bir boyuttur

ve h=2A_/U ifadesi ile hesap edilmektedir. A kesit alani, u ise atmosfer ile temas eden

cevre uzunlugudur. h,=100mm ve t;=1 gilindiir (Altunigik, 2010).

1.4.3.4. Betonun Siinmesi

Stinme etkisi CEB-FIP (1990) sartnamesinde siinme modeli olarak adlandirilan bir

yaklasimla hesaplanmaktadir. Bu yaklagimda, t, aninda sabit bir gerilme igin,

e (01) = 2240, (19)

Ci

ifadesi dikkate alinmaktadir. Burada, o,(t,) t, anindaki yiiklemeye karsilik gelen

gerilmeyi, ¢(t,t,) ise siinme katsayisin1 gostermektedir. Bu katsayz,

(I)(t’to) :Bc(t_to)(bo (110)
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ifadesi ile hesap edilmektedir. Burada, P, yiiklemeden sonra devam eden siinmeyi, t

betonun giiniini, t, ise ylikleme anindaki betonun yasini gostermektedir. Stinme katsayisi,

(I)o = ¢RHB(fcm)B(to) (1113.)

3 (1.11b)
0.46[*1]
hO
B(fen) = % (1.11c)
fc(:o
B(t,) = (1.11d)

-, No02
O.1+(°J

1

— | —+

seklinde ifade edilmektedir. Buradaki biitiin parametreler yukarida agiklanmaktadir.

Zamana bagli olarak devam eden siinme,

| =)/t
Bc(t_to)_{BH_'_(t_to)/tl} (1123.)

18
B, =150{1+| 1.2 10 N 250 <1500 (1.12b)
RH ) [h

o 0

seklinde yazilabilir. Burada, t;=1 giin; RH,=100 ve h,=100 mm’dir (Altunisik, 2010).
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1.4.3.5. Celigin Gevsemesi

CEB-FIP (1990) sartnamesine gore, Ongerilmeli ¢eligin relaksasyonu 3 gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup, tel ve halat gruplar i¢in normal relaksasyonu; ikinci grup, tel
ve halat gruplar1 i¢in gelisen ve devam eden relaksasyonu; son grup ise demir ¢ubuklar ve
donatilar i¢in relaksasyonu gostermektedir.

30 yila kadar ki relaksasyon tahmini,

k
t
Pt = P1ooo (lOOOj (1.13)

bagtisi ile hesap edilmektedir (CEB-FIP, 1990). Burada, p, t saat sonraki relaksasyonu,

1000 saat sonraki relaksasyonu gostermektedir.

Prooo  1S€ k=~ Iog(pIOOO/ P1o0)

yaklasimindaki birinci grup i¢in 0,12, ikinci grup igin 0,19 olarak dikkate alinmakta, p,,,

ise 100 saat sonraki relaksasyonu gostermektedir. Normalde, relaksasyonun uzun siireli
degerleri i¢in uzun siireli testler yapilmaktadir. 50 yil iizeri relaksasyon degerleri i¢in 1000

saatlik relaksasyonun 3 kat1 dikkate alinmaktadir (Altunisik, 2010).

Tablo 2. Malzeme o6zellikleri degisiminin dikkate alinmasi igin se¢ilmesi gereken analiz
parametreleri

Tastyici Sistem Elemanlarln
Parametreler Kiris Kolon On%eer;illr(neh
Malzeme Ozelligi Beton. Beton. Tendon -
Isotropik Isotropik Tek eksenli
Lineer Olmayan Gecikme tipi Kinematik Kinematik Kinematik
Malzeme Gerilme-Sekil deg. Kullanici Kullanict Kullanici
Verileri diyagrami Taniml Tanimli Taniml1
Elastisite modiili v v -
Stinme v v -
Biiziilme v v -
Zamana Bagli | Cimento tip katsayisi 0.25 0.25 -
Ogzellikler Bagil nem 60 60 -
Biiziilme katsayisi 5 5 -
Biiziilme bas. zamani 0 0 -
Celik relaksasyonu - - 4




3.0
0.0 : : : I\
3.0 4
-6.0
9.0 -
-12.0
15,0 -
1180 -
21,0

Gerilme (KN/m?) E3

Sekil Degistirme (in/m) E-3
a)

Sekil 2.
diyagramlar1

40,0

30,0 (_ﬁ

20,0

10,0

Nihai Dayanun (KN/m?) E3

0.0 T T T T
0,0 20 40 60

Zaman (Giin) E3

a) Zamana bagli dayanim degisimi

4.0 4

Stunme Katsay1s1

0.0 T T T T
20 40 6.0

Zaman (Giin) E3

¢) Zamana baglh stinme katsayisi
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1.0 -

0.0 -

Gerilme (kIN/m?) E6

-1.0 A

'2.0 T T T
-40.0 -200 0,0 20,0

40,0

Sekil Degistirme (in/m) E-3

b)

Beton (a) ve ongerilmeli ¢elik (b) icin kullanilan gerilme-sekil degistirme

40,0

30,0 -

20,0 -

Ryjitlik (kN/m) E6

10,0

0.0 T T T T
0,0 20 40 60

Zaman (Giin) E3

b) Zamana bagl rijitlik degisimi

igtirmesi E-6

g

Biiziilme Sekildeg

0 T T T T
20 40 0.0

Zaman (Giin) E3

d) Zamana bagli biiziilme sekil degistirmesi

Sekil 3. Beton igin zamana bagl malzeme ozellikleri degisimi diyagramlari



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Giris

Tez galigmasinin bu kisminda, uygulama icin segilen ¢ok katli betonarme binanin
yapim asamalar1 ile malzeme 6zelliklerinin degisimi dikkate alinarak ve farkl tiir zemin
smiflarinda (cok sert, sert, orta ve yumusak zemin) analizleri yapilarak binanin yapisal

davranisinin belirlenmesi amaclanmustir.

2.2. Ornek Bina Ozellikleri

2.2.1. Binanin Geometrik Ozellikleri

Perde-gergeve ortak sistem olarak diisiiniilen bina simetrik bir yapida olup, bodrum
kat, zemin kat ve yedi normal kattan olugmaktadir (Tablo 2). Tiim katlarda yiikseklik 3 m.
olarak tasarlanmustir. Bina yiiksekligi 27 m. bodrum Kat tizeri yap1 yiiksekligi de 24 m.’dir.
Binaya ait ii¢ boyutlu model Sekil 5’te verilmektedir.

Ust katlara cikildikca kolon ve kiris boyutlarinda herhangi bir kesit artis1 olmamakla
birlikte mevcut en biyiik kiris agikligi 10,25 m.’dir. Her bir kat rijit diyafram olarak
modellenmistir. Tasiyict sistem bina genelinde simetrik ve diizgiin dagilimli olarak

yerlestirilmistir. Analizi yapilan binaya ait 1. kat kalip plan1 Sekil 4’te verilmektedir.

Tablo 3. Bina kat yiikseklikleri ve kotlar

Kat Adi Kat Yiiksekligi (m) Kot (m)

Bodrum 3 -3,00

Zemin 3 +0,00
1. 3 + 3,00
2. 3 + 6,00
3. 3 + 9,00
4, 3 + 12,00
5. 3 + 15,00
6. 3 + 18,00
7. 3 + 21,00
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2.2.2. Zemin Parametreleri

Ornek yapmin insa edilmesi 6ngoriilen zemin &zellikleri, Deprem Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (2007) esas alinarak belirlenmistir. Buna gore;
toprak birim agirhg 20,594 kN/m® olarak alinmistir. Ornek binanin davranisinin
belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde farkli zemin tiirlerine ait zemin yatak katsayilari

dikkate alinarak st yapi etkilesimli analiz gergeklestirilmistir (Tablo 3).

Tablo 4. Farkli zemin tiirlerine gore zemin yatak katsayilari

Zemin Tiri Yatak Katsayist (kN/m?)
Yumusak 15.000
Orta 30.000
Sert 50.000
Cok Sert 100.000

2.2.3. Malzeme Bilgileri

Ornek binanin tasariminda TS 500 (Subat 2000) standartlarma uygun olarak beton
sinifi C25, ¢elik sinifi ise S420 segilmistir. Beton giivenlik katsayist 1,5 ve birim hacim

agirhi@ 25 kKN/m?, gelik giivenlik katsayisi ise 1,15 olarak alinmustir.

2.2.4. Malzeme Kesit ve Kontrolleri

Statik analiz sonucunda yapilan kesit kontrollerinde eleman kesitlerinin yeterli
oldugu saptanmistir. Tasiyici sistem elemanlarindan kirisler 25 cm x 60 cm 6lgiilerinde,
kolonlar ve perdeler ise 25 cm eninde ve degisken boylarda tasarlanmigtir. Analizi yapilan

binaya ait 1. kat kalip plan1 ve {i¢ boyutlu model Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4. Analizi yapilan binaya ait 1. kat kalip plani

SDEG=4903 KN/m*
WL Qe 951 KNim =
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Sekil 5. Analizi yapilan binaya ait {i¢ boyutlu model
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2.3. Ornek Binanin Statik Davramisinin Belirlenmesi

Yukarida 6zellikleri tanimlanan ¢ok katli betonarme binanin statik analizi yapildiktan
sonra binaya ait elde edilen kesit tesirleri sonuglari degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde 6rnek bina davranigini temsil etmesi igin tiim katlarda X dogrultusunda
4-4 ve Y dogrultusunda B-B akslari belirlenmistir. Segilen akslara gore elde edilen
moment ve kesme kuvveti degerleri asagida incelenmistir.

Asamali ingaat hesabmin dikkate alimmadigir ve alindigi durumlar ayr1 ayr1 analiz
edilerek her iki durum i¢in moment ve kesme kuvveti diyagramlari ¢izilmis; en sonunda da

bu iki durum arasinda olusan rolatif farklar yiizde olarak karsilastirilmistir.
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2.3.1. Ornek Binada 4-4 Aksma Ait Moment Diyagramlar:

Asamali insaat hesabinin dikkate alinmasi1 ve alinmamasi durumlarinin yaninda farkl

zemin tiirlerinin etkisinin de egilme momenti degerleri lizerindeki etkileri Sekil 6-23’te
karsilastirilmaktadir.

yumugakz  “ortasertz.  ®sertz.  Mcoksert z

200
150
100

50

-50
-100
-150
-200

Moment (kKNm)

Kirig aciklign (m)

Sekil 6. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, bodrum kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumugakz  “ortasertz.  ®sertz.  Mcoksert z

200
150
100

50

Nin)
=

=~ -50
= -100

Momen
I‘.'J .|_‘
= h
= <

Kirig aciklhidr (m)

Sekil 7. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, bodrum kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z

Kirig aciklign (m)

Sekil 8. Yapim agamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, zemin kat 4-4 aksi
kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
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Sekil 9. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, zemin kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 10. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 1. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortaserttz.  Wgertz

//fm/
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m cok sert z.

100

15

18
Kirig aciklign (m)

Sekil 11. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 1. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
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Sekil 12. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 2. kat 4-4 aksi
kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin

degisimleri
yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
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Sekil 13. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler igin, 2. kat 4-4 aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 14. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 3. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortasertz  ®Wsertz. Mok sert z
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Sekil 15. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler igin, 3. kat 4-4 aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 16. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 4. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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7N TX

12

200

—
h
<

100

{(kNm)
203

—

-100
-150

Momen
-
(]
=

15 18

Kirig aciklign (m)

Sekil 17. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 4. kat 4-4 aksi kirislerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
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Sekil 18. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 5. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 19. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 5. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z

Kirig aciklign (m)

Sekil 20. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 6. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
s
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Sekil 21. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler igin, 6. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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200
150
100

{(kNm)
208

—

-100
-150
-200

Momen

12

Kirig aciklign (m)

Sekil 22. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 7. kat 4-4 aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z
s
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15 18

Sekil 23. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, 7. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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2.3.2. Ornek Binada B-B Aksina Ait Moment Diyagramlari

Asamali insaat hesabinin dikkate alinmasi ve alinmamasi durumlarinin yaninda farkl

zemin tiirlerinin etkisinin de egilme momenti degerleri iizerindeki etkileri Sekil 24-41°de

karsilastirilmaktadir.

yumugak z. ortaz. sertz. Mcoksertz

{(kNm)

= =50
-100
-150

Moment
I~J
(]
=

15

18
Kirig aciklign (m)

Sekil 24. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, bodrum kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 25. Yapim asamalarmin dikkate alindigi analizler i¢in, bodrum kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri



32
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Sekil 26. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, zemin kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 27. Yapim asamalarmin dikkate alindigi analizler igin, zemin kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 28. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 1. kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri

yumusak z. ortasertz.  ®Wsertz.  ®Wcoksert z
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Sekil 29. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, 1. kat B-B aksi1 kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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yumusak z. ortasertz.  ®gertz.  ®Wcoksert z

Kiris acikligi (m)

Sekil 30. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 2. kat B-B aksi
kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 31. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, 2. kat B-B aks1 kirislerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 32. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 3. kat B-B aksi
kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin

degisimleri
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200
150
100
50
E 0
-50
=100
=-150
T
= -200
3
=
3 6 o
12
15

18
Kirig acikhdr (m)

Sekil 33. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 3. kat B-B aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 34. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 4. kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 35. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler i¢in, 4. kat B-B aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 36. Yapim asamalariin dikkate alinmadigi analizler igin, 5. kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 37. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler igin, 5. kat B-B aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 38. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 6. kat B-B aksi
kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin

degisimleri
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Sekil 39. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 6. kat B-B aksi kiriglerinde

farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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Sekil 40. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 7. kat B-B aksi

kiriglerinde farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin
degisimleri
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Sekil 41. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler i¢in, 7. kat B-B aksi kiriglerinde
farkli zemin tiirlerinde elde edilen moment degerlerinin degisimleri
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2.3.3. Ornek Binada 4-4 Aksina Ait Kesme Kuvveti Diyagramlar

Orta zemin tiirinde asamali insaat hesabinin dikkate alinmasi ve alinmamasi
durumlarmin ~ kesme  kuvveti  degerleri  lizerindeki  etkileri  Sekil 42-59’da

karsilastirilmaktadir.

150 ~

100 - 90,64

Kesme kuvveti (kIN)
N
= =
1
-1
;.J’I
-1
h

-50 A
-81.1¢
-100 - -00.83 * -01.45
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kiris aciklid (m)

Sekil 42. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, bodrum kat 4-4 aksi
kiriglerinde orta zemin tiirinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
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Sekil 43. Yapim asamalarimin dikkate alindigi analizler igin, bodrum kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri
degisimleri
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Sekil 44. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, zemin Kkat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
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Sekil 45. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, zemin kat 4-4 aksi
kiriglerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri
degisimleri
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Sekil 46. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 1. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
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Sekil 47. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 1. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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Sekil 48. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 2. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -
12832
100 -
88.01
2 81.90
-E_./ 501 43,44 \
o
E 0 T T T T *
i 82
I§ 83’!
% oo -83.7 -89,50
-123.16
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 49. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 2. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -

| 104,56
100 87.42 82,94

2\ 25
g | 66,25
5
E 0 T T T - 1
§ Y -62.04
w4 -84.37 ]%.

-100 - -100,35 88,46

-150 -

0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 50. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 3. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -
12948
Z e 88,48 81.42
< 50 - 42,76
g N
E 0 T T T T *
'Té 0 | -3?>
4 83.30
= _100 _ ) * '90.00
-123.84
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 51. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 3. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
- 100 - 5 04 108,08 G320
2 5| 63,02 4
E 0 T T T T - 1
P \
Z =50 1 -58,51
:E -84.,75 8811

-100 + -103.58 ’

-150 -

0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 52. Yapim asamalarimin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 4. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 +
127,69
100 -
8946
2 80,44
< 50 4 4487
3 N
E 0 T \ T ]
2 0. -39,00
;?4 82,33
= -100 - - -90.96
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 53. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 4. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
| 110,40
2\ 100 86,76 83.55
5/ 50 - 60.85 1
3
E 0 T T T T *—
= \
Z =50 1 -56,20
¥ -85,02 87.85
-100 T -105.75 o
2150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 54. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 5. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -
123,11
100 - <
= 90,85 79,09
= 50 49,34
N
E 0 T T T *—
2 50 - -43.4>
b
o -80.9%
-100 - -92,30
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 55. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 5. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
112,96
100 - '
= 86,49 83,79
= 50 58,36 1
B
E 0 T T T T .
Z N
g =50 - -53,64
v -85.29 87.61
-100 - T 110824
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 56. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 6. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -+
100 117.15
1 92,44
Z 77.53
2 50 55,10 1
2 \
E 0 T T T T .
z \\
g =50 -49.45
L:h)
A -79, 34
= | ’ -03.87
100 -111.50
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 57. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, 6. kat 4-4 aks1 kirislerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -

100 7 89.07 89.38 3151

50 - 47,49 ]\

Kesme kuvveti (kIN)

_50 i
-82.71 -85.43 .
100 | 4 89.89
-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 58. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 7. kat 4-4 aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri

150 -

100 - 93,64 Q444

'n

[a] [a]
1

L

[#a]

B |

Kesme kuvveti (kIN)
N
=
1
N
:w
=
]

-78.15 -79.90
-100 - -94.,66

-150 -
0 5 10 15 20 25

Kirig aciklid (m)

Sekil 59. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 7. kat 4-4 aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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2.3.4. Ornek Binada B-B Aksina Ait Kesme Kuvveti Diyagramlari

Orta zemin tliriinde asamali ingaat hesabinin dikkate alinmasi ve alinmamasi

durumlarinin =~ kesme  kuvveti  degerleri  {izerindeki etkileri  Sekil  60-77’de

karsilastirilmaktadir.

100 -
A7
83.86 0367 84.72
58.97
50 - :
=
49.:; 0 T T .
=
=
5 =50 - _q>
= 34,89 -68,90 -66.55
¥}
2 100
100 -110.86
2150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 60. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler i¢in, bodrum kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
100 -
85.94 1 85,10 83.41
50 A 49,59
z
=
-
&
2 5 -43.46
ki -78,28
— 100 - -108,78
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 61. Yapim asamalarmin dikkate alindigi analizler i¢in, bodrum kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
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150 -

100 81,67 4 86.64

Kesme kuvveti (kIN)
N
=
1
=
o
h
=
y

0 ; :
.50 - 433\1 <\‘1»
-78.33
-100 1 -111,78
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 62. Yapim asamalarmin dikkate alinmadigi analizler i¢in, zemin kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -
100 - 109.26 103.45
z 7115 4
3 \
5 30.66
2 0 . ]\ ’
Z [19,65N
o
= .50 -
Iﬂ{j
v
-100 - -97.22
-122.30
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 63. Yapim asamalarinin dikkate alindigi analizler igin, zemin kat B-B aksi
kiriglerinde orta zemin tiiriinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
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150 -

100 97.37 98.94
76,09 1

Kesme kuvveti (kN)

N
=

1

=

,l -

e

A 12

0 T T hd
-31.%1 \
-50 - 52,05
-85.45
-100 - 4
-117.36
2150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 64. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 1. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 -
124,50 .
100 | 110.47
z .
g2 4 | 63.85
= 1940
= 0 ST \ »
2 50 - 4037
d{j
v
-100 - -108.47
-129,60
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 65. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 1. kat B-B aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -

100 - 105,69 103.84
Z 71,74 9
< 50 -
= 36.60
= ™~
2 232N \ Y
= -50 - 471
LP)
. .

-100 - -01.27

-121.71
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 66. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 2. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 +
133,01 115.08
100 - o
.'g 50 - 50,21 ¢
E
E 0 4104 303 "‘\\ \
2 3597
Iﬂ{j
v
-100 -
-114.84
-134.24
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 67. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 2. kat B-B aksi kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -

100 - 112,16 107,69

68.16 s
v \
32.08
0 : ]\ 3
-16.73 \
43,30~

-100 - -95,79

-50

Kesme kuvveti (kN)

-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 68. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 3. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri

150 -
116,35
100 -
z
< 50 -
B
=
50 v
P 335
g 250 -
-ﬁ
v
-100 -
-116,28
-135.,5
-150 - 133.36
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 69. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 3. kat B-B aks1 kiriglerinde
orta zemin tiiriinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
117,01
100 | 110,63
Z 65.39 4
< 50 - ‘\\\\\\\
5 28.67
E 0 . >~ \
Z -11,90°% "“nﬁﬁﬁhﬁ
g 4037
ﬂ{j
v
-100 - -99.20
-128.05
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 70. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 4. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri
150 +
133,03
18
Loo . 114.86
z
.'c*‘, 50 - 5941 4
E
E 0 11 T 3‘89 h\_ hd
: o] e
Iﬂ{j
v,
-100 -
-113,99
-134,03
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 71. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 4. kat B-B aksi kirislerinde
orta zemin tiiriinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
12031 5 s
100 | 112,56
z
£ 5. 63.62 3
B 26,34
E 0 T I\ s
5 8,60
2 50 3843
Iﬂ{j
v
-100 - -101.,53
-129.83
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 72. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler igin, 5. kat B-B aks1
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri

150 -

126,93
100 | 111,13

50 - 0331 '\
18,95
0 1‘n T\ .

-50

Kesme kuvveti (kN)

-100 - -108.93
-130.14

-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 73. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 5. kat B-B aks1 kirislerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
122,96

’ 114.56
100 -

61.37 1
24,70 T\

0 \wﬁ : S

-50

Kesme kuvveti (kIN)

-100 + -103.18
-132.,08

-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 74. Yapim asamalarimin dikkate alinmadigi analizler i¢in, 6. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri

degisimleri

150 -

q
100 - 118,33 106,08

50 -

25,76 I\

0 10508 \ *
4497

-50

Kesme kuvveti (kN)

-100 - -102.12

-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 75. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler i¢in, 6. kat B-B aksi kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri
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150 -
100 1 100.95 110,23
2
= 50 1 45,65 1
D
50 5.2 —N\820 v
2 50 40,75~
M -86.42
-100 - -104.,89
-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 76. Yapim asamalarinin dikkate alinmadigi analizler icin, 7. kat B-B aksi
kirislerinde orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri
degisimleri

150 ~

100 - 99,65

88,03
55,10
\ 18,05 |
7,637 \ A
-51,34™

N
<
1

n
<
1

Kesme kuvveti (EIN)
=)

-76.57

-100 - -9545™

-150 -
0 5 10 15 20

Kiris aciklid (m)

Sekil 77. Yapim asamalarinin dikkate alindig1 analizler igin, 7. kat B-B aks1 kiriglerinde
orta zemin tiirlinde elde edilen kesme kuvveti degerleri degisimleri

2.3.5. Ornek Binada 4-4 ve B-B Akslarina Ait Moment ve Kesme Kuvveti
Rolatif Hata Farkliliklari

Ornek binada, orta zemin tiiriinde, tiim katlarda, 4-4 ve B-B akslar1 kirislerinin,
aciklikta moment, sag ve sol mesnetlerinde ise kesme kuvvetleri degerlerinin, asamali
insaat hesabinin dikkate alinmasi ve alinmamasi durumlarinda birbirlerine oranla yiizde

farkliliklarinin karsilastirilmasi Tablo 4-21°de verilmistir.
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Tablo 5. Bodrum katta 4-4 aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 69,24 -81,14 90,64
K11 28,66 -90,83 75,75
K12 28,32 -74,37 92,81
K13 68,73 -91,45 79,95
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 75,77 -75,38 96,41
K11 45,90 -65,25 101,33
K12 44,41 -99,53 67,65
K13 74,21 -96,37 74,53

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 9 7 6
K11 60 28 34
K12 57 34 27
K13 8 5 7

Tablo 6. Bodrum katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 63,99 -110,86 83,86
K21 22,94 -54,89 73,67
K22 24,13 -68,90 58,97
K23 51,43 -66,55 84,72
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 81,82 -108,78 85,94
K21 28,70 -43,46 85,10
K22 27,97 -78,28 49,59
K23 68,10 -67,87 83,41

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 28 2 2
K21 25 21 16
K22 16 14 16
K23 32 2 2
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Tablo 7. Zemin katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 68,35 -82,34 89,45
K11 32,99 -79,78 86,81
K12 31,64 -84,47 82,13
K13 67,69 -90,27 81,13
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 76,31 -82,40 89,39
K11 52,13 -53,50 113,10
K12 49,03 109,76 56,83
K13 75,24 -90,74 80,66

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 12 0 0
K11 58 33 30
K12 55 230 31
K13 11 1 1

Tablo 8. Zemin katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 69,55 -111,78 81,67
K21 26,97 -42,27 86,64
K22 25,80 -78,33 49,54
K23 51,91 -57,71 93,28
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 85,66 -122,30 71,15
K21 45,93 -19,65 109,26
K22 37,04 -97,22 30,66
K23 66,08 -47,54 103,45

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 23 9 13
K21 70 54 26
K22 44 24 38
K23 27 18 11
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Tablo 9. 1. katta 4-4 aks1 kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 69,15 -83,17 88,61
K11 35,85 -72,56 94,03
K12 33,96 -90,88 75,72
K13 68,43 -89,53 81,87
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 77,60 -83,63 88,15
K11 61,52 -43,47 123,13
K12 56,07 -118,73 47,87
K13 76,37 -89,59 81,81

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 12 1 1
K11 72 40 31
K12 65 31 37
K13 12 0 0

Tablo 10. 1. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kitis No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 73,28 -117,36 76,09
K21 33,16 -31,54 97,37
K22 28,30 -85,45 42,42
K23 55,31 -52,05 98,94
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 94,41 -129,60 63,85
K21 65,44 -4,41 124,50
K22 45,43 -108,47 19,40
K23 74,92 -40,52 110,47

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kitis No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 29 10 16
K21 97 86 28
K22 61 27 54
K23 35 22 12
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Tablo 11. 2. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 69,59 -83,84 87,94
K11 39,08 -66,65 99,95
K12 36,00 -96,19 70,41
K13 68,81 -88,93 82,47
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 77,72 -83,78 88,01
K11 67,51 -38,28 128,32
K12 60,78 -123,16 43,44
K13 76,45 -89,50 81,90

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 12 0 0
K11 73 43 28
K12 69 28 38
K13 11 1 1

Tablo 12. 2. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 76,59 -121,71 71,74
K21 39,70 -23,22 105,69
K22 30,72 -91,27 36,60
K23 58,79 -47,15 103,84
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 99,58 -134,24 59,21
K21 81,48 4,10 133,01
K22 52,81 -114,84 13,03
K23 79,55 -35,92 115,08

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 30 10 17
K21 105 118 26
K22 72 26 64
K23 35 24 11
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Tablo 13. 3. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 69,96 -84,37 87,42
K11 42,39 -62,04 104,56
K12 38,46 -100,35 66,25
K13 69,13 -88,46 82,94
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 77,39 -83,30 88,48
K11 68,90 -37,12 129,48
K12 61,37 -123,84 42,76
K13 76,11 -90,00 81,42

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 11 1 1
K11 63 40 24
K12 60 23 35
K13 10 2 2

Tablo 14. 3. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 79,30 -125,28 68,16
K21 46,76 -16,75 112,16
K22 33,90 -95,79 32,08
K23 62,10 -43,30 107,69
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 101,32 -135,56 57,89
K21 86,20 6,51 135,42
K22 54,50 -116,28 11,59
K23 81,14 -34,65 116,35

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 28 8 15
K21 84 139 21
K22 61 21 64
K23 31 20 8
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Tablo 15. 4. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 70,20 -84,75 87,04
K11 45,23 -58,51 108,08
K12 40,70 -103,58 63,02
K13 69,35 -88,11 83,29
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 76,67 -82,33 89,46
K11 66,52 -39,00 127,69
K12 58,86 -121,73 44,87
K13 75,40 -90,96 80,44

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Moment (kNm)

Kesme Kuvveti (kN)

Kirig No Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 9 3 3
K11 47 33 18
K12 45 18 29
K13 9 3 3

Tablo 16. 4. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 81,60 -128,05 65,39
K21 52,64 -11,90 117,01
K22 36,63 -99,20 28,67
K23 64,72 -40,37 110,63
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 99,84 -134,03 59,41
K21 81,67 4,12 133,03
K22 51,74 -113,99 13,89
K23 79,37 -36,13 114,86

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 22 5 9
K21 55 135 14
K22 41 15 52
K23 23 11 4
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Tablo 17. 5. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Moment (KNm)

Kesme Kuvveti (KN)

Kirig No Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 70,54 -85,02 86,76
K11 47,04 -56,20 110,40
K12 42,16 -105,75 60,85
K13 69,68 -87,85 83,55

ASAMALI INSAAT HESABINA GORE

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)

Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 75,71 -80,94 90,85
K11 61,29 -43,49 123,11
K12 54,04 -117,26 49,34
K13 74,48 -92,30 79,09

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Moment (KNm)

Kesme Kuvveti (kN)

Kirig No Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 7 5 5
K11 30 23 12
K12 28 11 19
K13 7 5 5

Tablo 18. 5. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 83,72 -129,83 63,62
K21 57,14 -8,60 120,31
K22 38,42 -101,53 26,34
K23 66,71 -38,43 112,56
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 96,24 -130,14 63,31
K21 69,82 -1,98 126,93
K22 45,57 -108,93 18,95
K23 75,83 -39,86 111,13

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 15 0 0
K21 22 77 5
K22 19 7 28
K23 14 4 1
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Tablo 19. 6. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 69,51 -85,29 86,49
K11 49,64 -53,64 112,96
K12 44,79 -108,24 58,36
K13 68,62 -87,61 83,79
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 73,63 -79,34 92,44
K11 55,17 -49,45 117,15
K12 49,58 -111,50 55,10
K13 72,43 -93,87 77,53

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar: (%)

Kiris No Moment (kKNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K10 6 7 7
K11 11 8 4
K12 11 3 6
K13 6 7 7

Tablo 20. 6. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 83,91 -132,08 61,37
K21 61,71 -5,95 122,96
K22 40,35 -103,18 24,70
K23 66,93 -36,43 114,56
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 90,83 -125,12 68,33
K21 55,67 -10,56 118,35
K22 39,57 -102,12 25,76
K23 70,07 -44,92 106,08

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 8 5 11
K21 10 77 4
K22 2 1 4
K23 5 23 7
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Tablo 21. 7. katta 4-4 aks: kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (KN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K10 78,75 -82,71 89,07
K11 38,18 -43,54 89,38
K12 33,21 -85,43 47,49
K13 77,94 -89,89 81,51
ASAMALI INSAAT HESABINA GORE
Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)
Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet

K10 78,02 -78,15 93,64
K11 36,09 -48,47 84,44
K12 30,91 -79,90 53,02
K13 77,04 -94,66 76,73

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H. Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No Moment (kNm) Kesme Kuvveti (kN)

Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki

K10 1 6 5
K11 5 11 6
K12 7 6 12
K13 1 5 6

Tablo 22. 7. katta B-B aksi kirislerine ait moment ve kesme kuvvetleri

ASAMALI INSAAT HESABI DIKKATE ALINMADAN

Moment (KNm)

Kesme Kuvveti (kN)

Kiris No Aciklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 83,69 -104,89 45,65
K21 60,58 5,29 100,95
K22 34,24 -86,42 8,20
K23 73,80 -40,76 110,23

ASAMALI INSAAT HESABINA GORE

Kiris No Moment (KNm) Kesme Kuvveti (kN)

Agiklik Sol Mesnet Sag Mesnet
K20 81,03 -95,45 55,10
K21 39,51 -7,63 88,03
K22 25,75 -76,57 18,05
K23 69,42 -51,34 99,65

(Asamali H.-Normal H.)/ Normal H.

Rolatif Hata Farkliliklar1 (%)

Kiris No

Moment (KNm)

Kesme Kuvveti (kN)

Aciklik Moment Farki Sol Mesnet Kuvvet Farki Sag Mesnet Kuvvet Farki
K20 3 9 21
K21 35 244 13
K22 25 11 120
K23 6 26 10




3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, betonarme olarak insa edilen ¢ok katli bir binanmn yapisal
davraniglarina yapim asamalarinin ve zaman bagli malzeme 6zellikleri degisiminin etkisi
aragtirtlmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar, iki kisima ayrilmistir. Yapim
asamalarinin dikkate alinmadigi birinci kisimda, uygulama i¢in segilen bodrum kat, zemin
kat ve yedi normal kattan olusan 6rnek binanin modeli, proje verileri dikkate alinarak
olusturulmus, statik analizler gerceklestirilerek binanin yapisal davranisi belirlenmistir.
Analizlerde farkli tiir zemin simiflart (¢ok sert, sert, orta ve yumusak zemin) dikkate
alinmugtir. Ikinci kisimda ise, &rnek binanin statik analizleri gergeklestirilirken yapim
asamalar1 ve zamana baglt malzeme ozellikleri (elastisite modiiliiniin degisimi, rotre ve
siinme etkileri) degisimi de dikkate alinmistir. Binanin her iki analiz durumu i¢in elde
edilen kesit tesirleri birbiriyle karsilastirilmali olarak irdelenmistir. Bu tez kapsaminda 4-4
ve B-B akslar1 lizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida sunulmaktadir:

Kirig acgikliklarinda moment degisimleri dikkate alindiginda, 4-4 ve B-B akslarinda
iist katlara c¢ikildikca egilme momenti ¢ok az artmaktadir.

Ornek binanin farkli zemin tiirleri dikkate almarak gerceklestirilen statik analizleri
sonucunda elde edilen egilme momenti degerlerinin bina yiiksekligi boyunca farkli tiir
zemin siiflari icin hemen hemen ayni degerlerde kaldig tespit edilmistir.

Orta zemin tiiriinde gerceklestirilen statik analizler sonucunda 4-4 ve B-B akslarinda
iist katlara ¢ikildik¢a kesme kuvveti degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Bodrum kattan yukar katlara ¢ikildikca asamali ingaat hesabina goére tespit edilen
moment ve kesme kuvveti degerlerinin, asamali ingaat hesabi dikkate alinmadan
hesaplanan degerlere gore %5-%50 arasinda de8isen oranlarda artis gosterdigi
belirlenmistir.

Bu sonuclardan yola c¢ikildiginda, cok katli betonarme binalarin yapisal
davraniglarinin dogru sekilde belirlenmesi i¢in yapim asamalarinin ve zamana baglh
malzeme 6zellikleri degisiminin dikkate alinmasi1 gerektigi agiktir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar 15181inda yapilan bazi

Oneriler asagida sunulmaktadir.
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Tastyic1 eleman boyutlandirmalart yapim asamalarinin ve zamana bagli malzeme
ozellikleri degisiminin de hesaba katildig1 analizler sonucunda yapilabilir.

Farkl1 tiir tastyict sisteme sahip binalarin yapisal davraniglart da yapim asamalarinin
ve zamana bagli malzeme ozellikleri degisiminin hesaba katildigi analizler sonucunda
belirlenebilir.

Statik analiz sonuglart baslangi¢ sarti dikkate alinarak ileri dinamik analizler

gergeklestirilebilir.
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