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GIRIS

Son yillarda szellikle Ortadogu Ulkeleri gibi su kaynaklar bakimindan fakir,
fakat petrol zengini ilkelerde, sulama amach bircok su tesisi gerceklestiril-
mistir. Ayrica yeni projeler de mevcuttur

Sulama amach bu projelerde, deniz suyundan elde edilen toth su ( Saline
water conversion system) tarima elverisli bslgelere pompalanip depo edil -
mekte ve ihtiyag oninda kullanma arzediimektedir

Bslgenin kurak , giineslenmesi bol ve siddetli olmasi dolayisi ile depolar
kapoli, biyik hacimli ,silindirik sekillerde planlanmakta ve gerceklestiril -
mek tedirBuyik hacimler sazkonusu oldugundan bu hacimlerin  izerinin
kapatilmasi bakimindan cok gesitli yapilor disinmek mimkindir Bu a-
macla bu tip projelerde bugine kadar daha cok prefabrik ongerilmeli be-
ton cath elemanlari ile teskil edilmis orti sistemlerinin terch edildigi go-
rilmektedir (Ornek ; Suudi Arabistan’in Cidde sehrindeki sulama suyu de.
polari gibi).

Bu tip yapilar icin B.A. kubbe uygun bir sistem gibi gbzikmekle birlikte,
80 ila 90 m cap ve 85ila 11.0m yiikseklikte planlanan bu yaplorda bu bo-
yutta kubbe yapilmasi teorik olarak mimkinse de denenmedigi icin pek
kullanilma maktadir Kaldi ki, bu boyuttaki kubbenin stabilitesinin de by ik_
im sartlarinda - ki, genlesme deformasyonlar gok buyik mertebe dedir -
saglanip saglanamaya cadi, saglansa bile diger sistemlerle yarigip yariso-

" mayacad siphelidirBununla birlikte bu sekilde planlanmis fakat heniz
tatbikine gewlmemis projeler de mevcuttur (Ornek: Suudi Arabistan’da
Riyadh-Qussim suloma suyu depolari projesi gibi ).

Biyik hacimlerin dzerinin ; halihazirda kullanilan diz catinin yam sra
asma catili oarak kapatiimasi do uygun olabilirBu calsmada; ok kulla-
nilan 50.000 m® hacimli silindirik bir deponun: :

(T) kesitli prefabrik ongerilmeli beton cati elemanlar ile diz cabli ola-
rak C Alternatif 1),

Asma qatili darak ( Alternatif 2)
planlanmas: durumlarindan hangisinde en ekonomik ¢ozimin elde edilebi
lecedinin arastinlmasi ve karsilastirma icin verilerin elde edilmesi amag-
lanmaktadir :

Bu calismada benimle yakinen jlgilenen ve miiskillerimin  hallinde
samimi gayretlerini esirgemeyen Muhterem Hocom Dog. Zekeriya POLAT ‘a
ve ayrica As Mustafa ZORBOZAN ‘a minnet ve siikranlarimi sunar, ken_
dilerine tesekkiird bir borc bilirim.

istanbul . Aralik 1983 [smail ERING



VERILER

Depo 50000 m® hacimli ve silindirik formda olacaktir

Depo cidari, her iki alternatifte de su seviyesine kadar 6ngeri|me|i' beton
olacaktirKalici ngerilme . yatay ve diisey dogrultuda depo tam dolu iken
IN/mm?® beton basing gerilmesi saglanacak sekilde olacaktirDuvar kesiktide-
gishen olabilir-Duvar elastik mesnetlere (elastomer-neopren) oturacaktir

Onger:lme sistemi ozellikle kablolar acisindan Gniversal tutulmaya cali
slacaktir Gerektiginde VSL kablolart kullanilacaktin

becirimsizligin temini icin su ile temasta olan yiizeylere 6zel siva yapi-
lacak tir,

Asma sistemde; asma kablolar olarak yine ongerilme halatlarindan
( prestressing-strands ) yapilmis elemanlar kullanilabilir Ancak bu kablolar
asma kablolart olarak kullanilinca gevseme (relaxation ) sinim oltindaki ge-
rilmelere ( = 055 fpk : Pk kopma gerilmesi) calistirilacakbir

Asma sistem kablolarinin ankrajinda yine dngerilme ankraj elemanlar:
( prestressing anchorages) kullani|abilir

Asma sistemin ortist icin . hazir prefabrik cati elemanlari C ytong vb.
gibi ), plastik (ondalin gibi ) veya uygun . fakat simdiye kador denenmis bir
ortt kullanilacaktir. Ayrica her iki alternatif qati tipinde de koruyucu
orti tabakasi ( proofing membrane sheeting ) kullanilocaktir

Diger boyutlandirma kriterleri (design criterium Jigin : TS3233
Ongerilmeli Beton Yapilarin Hesap Ve Yapim furallart , TS500 BA. YQPl’orm
Hesap Ve Yapm Kurallar ve ilgili Ingiliz, Amerikan , Alman,... Sark_
nameleri kullanilacaktir

Beton halitesi : duvarlar icin C30, cati elemonlart icin C35 ve te.
mel icin C25 c/chak&m .

Zemin emniyet gerilmesi gy, € 2.0 kg/cm® olacaktir
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A _ ALTERNATIF 1
50000 M*> HACIMLI, SILINDIRIK VE DUZ GATILI SU DE._

POSUNUN PROJELENDIRILMES]

| _ GEOMETRIK BOYUTLAR
1.1 _ DEPO GEOMETRIK _BOYUTLARI

Cap - Emsalleri gozonine alr alinarak net D= 80.00m alinmistir

Su seviyesi- 50000/1T- 40.00 00 = 9.95m

Hava payi = min. 30 em

Yokseklik = H> 3,35+030- 10,25 m olmak iGzere diz cati hesab sir.
sinda belir]ene cektir

Ciclar kalnligi - Depo bos iken mevcut dngerilmeye mukavemet edebilmesi,
dolu iken IN/mm” beton basinc gerilmesinin kalabilmesi esos alinarak ile _
ride belirlenecektir. On boyut olarck d=50 cm alinmistir

1.2 _ YATAY ONGERILME KABLOSU ILE ILGILI BOYUT VE KARAK_
TERISTIKLER

Yapinin, kablo boyunun 30 ild 40m civarnda tutularak anclara bslinmesi
alisilmis usuldendir

Yopi gevresi , uz M- 80,50 =253,00m

Ano sayisi , h=25300/35=72=~ 8 ano

Anolar arasi kablo boyu, L -253.00/8 =31,63m

Kablolarin ankirajinin yapilabilmesi jcin yoklagik 25cm lik  cikintilara
( basage) ihtiyag vordir Buna gdre bu amacla yapilacak ¢ikintilarin plan.
cJo]:l' boyu (SQ Ll‘ ;1.20),

20 =2-V4075% 40,50" = 9.00m

Kablonun bindirme boyunu min tutmak amaci ile ckinbinin plandaki bo.
yu &gik olorak, 2a - 4.00m almmistir ( Sekil;1.2b).

0A=Y4075+2.00° =40.80m

b9y = oy = 2.00/4035= 0.04308 rad.
X=2x,=2-004308 -0,03816 rod.
AB =4050-0,04908 - 1,93 m
Ankrajlar arasi kablo boyu,

L =31,63+4,00=3563m




Sekil ; { 1_Depo .p\“on ve kesiti




2 _ ONGERILME KABLOSU HESABI
2 1 _ GECIKMIS KAYIPLAR ILE ILGILI NOTLAR [1]

Gecikmis (zamanla olusan) kayiplarlo ilgili olarak CEB-FIB(1978) yon -
temi kullarilacaktirBu yontem -ozet olarak osagida aciklanmistin

2.1.1 _ Betonun Sinmesinden lleri Gelen Ongerilme Kaybi, A Spec,

Betonun sabit gerilme altindaki deformasyonu (sinmesi) - yani kablo -
nun kisalmasi - kablo gerilmelerini azaltmaktadir

Yiklemenin , 0,40%; = 040 £.(t,) degerinin altinda kalmasi sarti ile be.
tonun siinmesl , Eqc ,

€ee (bE) = (05 /Eqs ) p(tts) (2.1)

Burada ;

€. .(kt,) : t, oninda uygulanan 67 gerilmesi altinda olusmaya baslayan
sinmenin t anndaki degeri.

E.,s @ 28 gin yostaki betonun elastisite modiili ( pratik nedenler ile
sekant modulu ).

@(t,t;) : Sunme katsayisidir ve en genel halde ,

(k) = Blbo)+ 4y Ba (1-1) + 4 [ 8- (1) ] (2.22
By(ta) = 08 (1-{)/E,) ' (2.3)
#’% = ¥y 2 ' (24)
Burada;

B,(4s) :Beton mukavemetinin zamanla gelisiming bagh bir katsay! olup,
£.(4)/f., deFerleri yukleme yosina bagl olarak Taklo; 21 den alnr
? . Geckmis elastikligi ifode eden katsayi, pratikolarak 04 alinir

e . Gecikmis plastiklik katsays,

¢y, :0Ortamin nem oranina bagh katsay) ,Tablo; 2.2 den alinir
éc,  : Fikbif kalinhga bagh fonksiyor, Tablo: 2.3den alinin ‘
g . Gecikmis elastik deformasyonun zamanla gelisimini ifade eden

katsoiyi, (+-t,) yixleme veya bosaltma zomanina bagh olargk
Tablo : 2.4 den alinir
tt, :bozonine alinan andaki ve yikleme anindaki beton yosidin
Elemanin Fiktif (teorik) kalinhgr hy, ,
h“‘=A'(2Ac/U) (2.5 )
Burada ;

A . Fiktif kalinhik kotsayisi , Tablo:2.2 den alinir
A. : Beton kesit alant,

u : Atmosferle temasta olan beton cevresidin



Sinmenin 3ay ve daha uzun sirelerdeki miktarinin hesabr stzkonusw
oldugunda, siinme katsayisi, @(t.t,),
P 1) =0.4 + $ LB (1) - Be(h) ] (2.6)

Uygunluk sarti dolayisi ile € (4, 4,)=AEs olup siinme kayb, AS;ec,
Asﬁcc = EPS Ecc(éz{o> (27‘)

Burada .
Eps : Ongerilme kablosu elostisite modili,
A€, . Ongerilme kablosundaki kisalma dir

2.1.2 _ Betonun Biizilmesinden (Rstre) lleri Gelen Ongerilme Kaybi, A Gpes,

Beton bunyesindeki suyun buharlasarak beton hacminin kiculmesi netice
si olusan dngerilme kaybidir
Bir (t-t,) araliginda olusan bizilme miktari, E(t,t,),

Bath b €1 ﬁsu)-gs(ta)] (2.8 )
b o Ce Eco (29}
Burada :

Eso :Biizilme katsayisi,

Esy : Ortamin nemliligine bagl) bir katsayi , Tablo ; 2.2 den alinir

€sz-: Fiktif kalinliga bagl bir fonksiyon ,Tablo: 23 den alinir

& : Bizilmenin zamanla gelisimini qssteren ve fiktif kalinliga bagli bir
fonksn’yondur, Tablo; 2.4 den alinir

Bizilme kaybi, A Kpcs. P

AO;CS = EPS Ecs(élko) (?—10 )
Tablo;2.1_ f(t.) /5. . Degerleri
&wl 3 | 5 | 10|20 |50 |100] 200/ 500}1000
%' 030|037 052| 063 | 077{ 083|090 | 096 | 038
Tablo; 2.2 — Siinme Ve Biziime Katsayilari
Nem Sinme Bizilme | Fikhf kalinhk
Ortam orani | katsayisi| katsayisi| katsaysi
¥ 4’?1 Esi
Su iginde | 100 0.8 |+1.0107% 30,0
Cok neml 30 3 - 0:40°9 5.0
Normal 70 20 |[|-251074 1.5
Kuru 40 30 |-4.0107¢ 1.0
Tablo; 2.3 _ Sunme Ve Bizilme Katsayilari
Fikdif kalinlik
bt 5 10 | 20 | 40 80 |>150
&0, 1.85 11301 %55 1.40 | 1.25 1.52
Esa 1.20 1.05 030 | 080 | 0.70 | ‘0.0




Tablo ; 2.4 _ Sinme Ve Bizilme Katsayilar

10 1 : 1 3
Beton yas! 35(1"\ qun | ay c%v_ gy vl §| il

B4 (t-+) 035040 [0.50]0.60 |0,68 10,90 |0.397 [0.99
s | 018 ]0.26 [0.44 [0,56[0.63 [0,82 0,91 [0,93
B/ [0 [0.18]0.25 [0.40[0.53 [0.53 |0.73 |0, 88 0,30
20 0.17]0.24 |0.38[0.48 [0.53 [0.72[0.83 0,85
40 0.17 [0.23 |0.34 0,42 |0.47 [0,65]0,%% [0.80
hw! 800,16 [0.22]0.30 [0.37 [0.40[0.55]0.68 [0.70
em)| 150/| 0.15 0,20 |0,26 |0,30 |0.32]0.45 |0.58 | 0,63
S | 0,30(0.36 |0,55[0,68 |0.25(0,90/0.94 |0.9%
9/ ™0 [ 0.16 [0.22 [0,40 0,52 |0.60 [0.84]0,30 |0.93
20] 0.07]010 {021 [0,32]0.40]0.65 [0.80 [0.87
. [ 40]0.02]0.04]0.10 ]0.18 [0.22]0.45[0.60 0,70
| 80|000|0.01(003[{00%]0,700,20[0,35]0,45
@ | 150|0,00{0,00]0,01 [0.02 [0.04[0,10[0,18 [0.23

2.1.3 _ Geligin Gevsemesinden ( Rslaksasyon) lleri Gelen Ungerilme Kaybi, A6,

Ungerilme celikleri tasima giclerinin yiksek bir oraninda calistirilirlarCe.
lik gerilmesi 0,55~¥Pk dederini asinca celikte dnemli gevseme gérulUrOnge Z
rilme celiklerinin gevseme ozellikleri, gevseme neticesi dngerilme kaybimin
degeri ve hesap sekli celik imalatasi firma tarafindon verilmekle birlikte
genel esaslar asagidaki gibidir

TS3233 e gore ;

Spicx) > 0:7O‘FP|: ign, ASpr = 0.08 fpicx) : (21a)

0,50 fok < Spico < 030-fpk igin, A Spr =0,08: 5ie [ 5ico~ 050 ffk]/O,ZO(ﬁ,zk

Fransiz Sartnamesi (1973) e gore
Biraz daha ayrintili bir hesop sekli verilmektedir Gozoniine alinacak onge-
rime kaybinin nihai dederi icin , iki.degerden biyik olani alinacaktin

11b)

LR N e 2,4‘relwoo_ Spic) - 0.55Rq . 6: (2120)
pr&) 190 O.ZS'RS pI(x)
B ) 2.5+ rLl;oool Opi (x) —O«SS_R_QG—; (2.12b)
e 100 e
Burada ;
Bpitx) . Bevsemeden dnce x kesitindeki dngerilme ,
rClim,relm . Sabit boyla yapylan gevseme deneyinde ., 0.8Rq baslangic geri| _

mesi altinda 1000 ve 3000 saatlik gevseme yizdeleri
R : Garanti edilmis kopma mukavemetidir, bilinmiyorsa Rgq={fx alnir
relyoo degeri bilinmiyorsa (25+rel;p00)/100 orani yerine 010 ahnabilin
Gevsemenin h saatlik degeri (h>100), ASprhx),
AGrhe) = A §5eex) (h/100000)%19 (213)
Bu fonksiyenun bazi degerleri Tablo; 2.5 de verilmistin



Tablo; 2.5 Rslaksasyonun Zamanla Gelisimi

(JL{ 100 | 168 | 336 | 504 | 720 [1080 | 3000|8760 |1#520
un ) 7| 14| 21| 30| 45| 125| 365| 730

(h/100000)*"°0.269|0.297 | 0339 [0366 |0392 |0423]0.514 0,630 [0 118

2.1. 4 _ Zamana Bagli berilme Kayiparinin Girigimi (Interferans),Asqy,

Zamana bagli ongerilme kayiplari birbirinden bagimsz olmayip birbirleri i-
zerinde de etkilidirler By etki Fronsiz Sartnamesi (1973 )de asagidaki gibi goz.
éniine alinmishr

A%CC + AG‘PCS < G_P.l'(‘)—' O,SSRa iSE,

A%t = At A%es+ A%r - AVr (ASpee+ AS)/ S50~ 055K, (2.14a)

Aksi halde ,  ASp = ASgec+ ASpes (2.14b)

2.2 _DUVAR KALINLIGI VE YATAY ONGERILME KABLOSUNUN TAYINi

2.2.1 _ Duvar Kalinliginin Tayini

Suyun yogunlugdu ¥ ise, h derinlikteki su basinci, pth),

pth) = ¥-h (2.15)

Duvarin bu safhada daire halkasi gibi davrandigy kabili ile ve daire halka.
sinin orta yizeyinin yorigapt R olmak iizere ,daire halkasindaki gekme kuv _
veti, N(h) '

NG)=ph)-R =¥hR - (2.16)

>1 N/mm* > 1N/mm?

T8 FE o O
6t < 5 g
- (Bosta) (Su) (Dolu)

Sekil; 2.1 _Beton gerilme diyagramlar

Duvarda su basincindan ileri gelen gerilme (birim yiikseklikteki kesit icin,bi_
rim, cm veya mm alinarak bu yikseklikte basincin dedismeyecedi kobili ile) g,

Osuth) = N (h) /A, = £hR/1d(h) (21%)
Sekil; 2.1 in analizinden , tabanda , bosta beton gerilmesi, s, .
L -045F X o0 > 1,1 +1 : (218)

(217) ile, &, = 10°10.06 4025103/1-d = 4049.15/d ve
gc' =04530 =135 N/mm* }
(219),(218) de yerine konur ve d cekilirse,

d > 404915 /135-1 = 324 mm

(219



Konstriktif nedenlerle kalinligin d=500 mm den azalinmasi uygun olma._
.yacaktirBu nedenle tim yukseklik boyunca sabit d=500mm kahnhk secilmig
tirBuna gore;

(2.18)ile, 67 =52, (4043.15/500) +1 = 9.098 N/imn? (tabanda)
=1 N/mm* ( su seviyesinde)

2.2.2 _ Yatay Ongerilme Kablosunun Tayini

Ongerilme kuvvetinin nihai degeri, §;, alan ile beton kesit alarninin qar
pimina esit olacak’clr

P (é EL)=—L(L,+L)k - (220

(2.20) ile, P= 05-10.06-10%( 1+9.098)-500-10* = 2539%,2 kN
Kablo araligin ortalama 35cm kabul edersek :
Kablo sayisi , h=10.06/0,35 =29 kablo,
Beher kabloya gelen nihai tngerilme kuvveti , R =25337,2/29- 875,8 kN,
Bunun baslangic dederi, yaklasit %20 fazlasi lle P =1,20-8758.1050,2 kN,
Bunun icin uygun kablo,
10¢ 05", orjinal adi ile (5-10) VSL-Standart kablosudur Ancak ankraj eleman
larimin tam kapasite ile calismas) isin bu tipe yakin olmas) bakimindan,
(5-12)VSL-Standart kablosunu secmek daha uygun olurBuna gére:
Kablo kopma yiki FPU('=1968 kN, }(ReF- VSL
Baslangic germe kuvveti , B - 070 ;Pk =070-196821377,6kN kilavuzu)
Bunun nihai degeri yaklasik 7220 eksigi ile, P -0,8013%7,6-102,0 kN,
Kablo sayisi , n=253972 /1020 = 23 kablo
Secilen 23 adet (5-12)VSL-S{andcxr£ kablosu , Sekil ; 2.2 deki alan 23e_
sit parcaya boliniip herbir alanin ajirlik merkezi hizasinda duvar iceri_
sine dagitilocaktir-Buna gore, Sekil; 2.2 nin analizinden ;

1500-500 N/m ' .
(=kN n}m) el P 4
'y°‘-1‘__ :‘ Pu b‘
Yut o ! L

H,-10,06m

h—
v]
&
;
o
a{
-
-

9098:500=4549,!5 N/mm

(ak M)

- Sekil: 2.2 _ Yatay kablo yerleri

b = X/ b; =(4049,15-500)/10,06 = 4025 ve

bi = X; /402.5 (2.21)
P = a;xi /4025 } '
22)



P =P, +P, =2539%.2/23-1102,0 kN
(2.22), (2,23) de yerine konur ve elde edilecek 2" denklem goziliirse,

Xi =-a;+ Va+ 888302

Qi = Ay + Xy

Cieds, 1)

(i=23...,1; a;,,=500 kN/m Xisy =0 )

Agirlik merkezi ordinatlar,

" Kablo araliklart,

= yu,t'fi + Yoi

Kablo seviyeleri,

Yhi = ZYL

Yoi = (1/1207,5)-(2x; +3ax, )/ ( Xi+2a;) (i223,.1)
Yai = bi - Yoi =(Xi/402,5) - vy ({231
LRz i)
Edat sty

A ( ot I : ;
T )(<)2<N'/gn4) {2,;5" ()2/";2?) é;,?a’ (%':z:s)
23 | 5000 | 56%2]0.790 | 0.620 [ -9:730 [10.063
22 | 1062 | 3568 0.46% | 0.422 2841 9.2%3
21] 1424,0| 2838] 0,363 | 0,342 202} 8189
20| 170%,8] 2430] 0.309 | 0,235 |—-eo1| 1404
19 [ 1950.8] 2159 0.273 | 0,264 |-0-28] 6753
18 | 2166,7| 1962 0,24% | 0.240 0,511 | 6.185
17 | 23629 161.1] 0,228 | 0.222 2581 5674
16 | 2544.0] 163.1] 0,212 | 0208 |—oa34] 5206
151 27134 | 153.7] 0,200 ] 0,197 22081 4.772
T4 | 28728] 150.6] 0189 | 0,186 0380 4.36%
13 [ 303.6] 1436 | 0480 | 0177 o200 ] 3378
12| 31612 | 1334 ] 0.172 | 0.169 |-2:343| 3612
111 33046 | 1318 ] 0,165 | 0163 |2334] 3.263
10 | 34365 | 122.0] 0.159 | 0,157 2322 L2323
9| 3635 26| 0453 0352 p—oto | L6OL
8 [ 3681 | 1187] 0148] 0147 02004 2297
7 | 38048] 115,1] 0144 | Onéz 22311 1.99%
6| 39139] 111.8] 0140 0.138 8.282 1,706
5 [ 40317 | 108.8] 0136 | 0.134 —2ra | 1.424
4 | 41405] 1060 ] 0.132 | 0431 2288 ] 1150
3| 42465 1034 | 0129 | 0128 2250 0.884
2 [ 43439 1010] 0426 | 025 o224 L824
1[44503] 98.8] 0123 ] 0122 [o.122] o122

(2.23)

(2.24)
(2.25)

(2.26)
(2.2%)

(2.28)

(229

(5-12) VSL-Standart kablosu ve Type E hareketli ankraj baslg .isin min.
kablo araligi 270 mm dirBu saglanamadigindon kablo cinsi ve sayisi dedisti_

rilecektir

(5-18) VSL-Siiper kablasunu ve Type E hareketli ankraj basldini secelim.

Buna gore ;



" B

Kablo kopma yikii | Fotk = 3312 kN,

Baslangig gerrﬁe kuvveti , P; = 070.3312-2318.4 kN
Bunun nihai degeri yaklasik %20 eksigi ile, P, -08-2318,4-1738,8 kN,
Kablo sayisi , n=25397,2/1738,8 = 15 kablo

Beher kabloya gelen nihai ongerilme kuvveti, R-25397,2/15.1693,2 kN
Xi = _a+Va+138238,1 £adig. ) (224a)

Diger bagintilar ((<15,...,1) olmak Uzere gecerlidir

} (Ref: VSL kilavuza)

| @29 | x| Gao | B | 29| Fhe
kN/m kN/m m m : 0';5 ~ 0;22_
15 | 5000 | 770,0] 1.095 | 0,818 |1 :
14 | 1270,0 | 455.1] 0594 | 0,537 8;‘;% ?gg
13 | 17251 | 358,0| 0459 | 0,431 o' aia 6'558
12 | 2083,1| 304.9| 0387 | 0370 0'112 5‘741
11 | 23880 2730.1] 0.342 | 0,330 0'639 5‘023
10 | 26581 | 2451 0,309 | 0,300 0'577 4'390
9 | 29032 | 2260[ 0.2%% | 0284 0'548 3'873
8| 3129.2| 210.8| 0,265 | 0,259 0'5 - 3' =
7 | 33401 | 198.2| 0.249 | 0,244 o' T e
6| 35382] 1837 0.235 | 0231 — o T s
51| 33259 | 1#¥87%]| 0224 | 0220 O' e '8 5
4 | 39046 | 1708 0214 | 0211 0'416 1'388
3| 40754 164.0] 0,205 | 0.202 O’ ot 0' 5337
2] 42334 | 1539 0,197 | 0.195 [—riaet—sims
1143973 1524 0,130 | -0.188 [ 0,188 | 0.188

YATAY KABLO ANI ONGERILME KAYIPLARININ HESABI [2]

Ani éngerilme kayiplari kablonun kilif iizerinde sirtinmesinden, ankiraj

kasagindan ve betonun ani elastik kisolmasindan ileri gelmektedir

AR T O

(2.30)ile,

(2.31)ile,

Kablolarin gerilmesi beton yosi 28 gin olduktan sonroi yoplacaktir

Surtinmeden lleri Gelen Ongerifme Kaybi , AS;,‘ .

Germe anindaki ankiraj gerilmesi,

. = Spy = 0.70- ok ’ (230)
fok =1865 N/mm? (Ref:VSL klavuzu ; H5"VSL-Siiper kablosu igin)

0, = 5, = 0701865 - 1305,5 N/mm®
Bir (x) kesitindeki kablo gerilmesi,

~(u, +kx)
Tt & G @ 0L (231)

Acisal sapma , X = (31,63/40,50)/2 = 0,44 rad.

Sirtinme katsayisi, p =019 (Ref: VSL kilavuzu)

Diizensizlik katsayisi, k= 08107 1/m }

B ;1305'5 : 5(0,19-0.44+o.8-10'=.ss.cs/z) - 1183,8 N/mm?

Ay =1305,5- 1183,8 =121,% N/mm*
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2.3.2 _ Ankiraj Kagagindan ( Rantre) leri Belen Ongerilme Kaybi, A §5y
Teorisine gore, .

'EX\-_- 0'1(?5613;,\'/ £ } (Ref: VSL kilavuzy) ve Sekil:2.3 iin analizinden,
ps=l ‘ mm y
(2.32)ile, z.%}igéé._zx‘g 0,006.1.9510 .... X=1309m < 35.63/2

Demek oluyor ki rantreden ileri gelen cnhgerilme kayb1 C orta kesitine ka_
dar tesir edememektedir
A ve 8 wlarindaki rantre kaybi,

A< 2. 1305.5-1183.8 1309 _ 178, 8 N/mm?
35.63/2

C orta kesitinde rantre kaybi,

Asps =0

Siirtinme ve ankraj kayiplayiplarindan sonraki kablo gerilmeleri ;

Spp = 67 =1305,5-178.8 =1126,% N/mm*

Soc = Opc =13055-1213 -0 -1183,8 N/mm*

Ankraj kesitlerinin kritik kesit oldugu gérilmektedir Bununla birlikte C
orta kesitindeki gerilmelerin de hesaplanmasina devom edilecektir

2.3.3 _Betonun Ani Elastik Kisalmasindan lleri Gelen Ongerilme Kaybi, A% ,

A% <1,2.0=1. Eps 5~ , (2.33)
e
Burada :

h : Kablo sayist,
8, : Kablo seviyesindeki nihal beton gerilmesinin baslangig degeridir
E; = 3250 /T +14000 Nimm®  (Ref: TS3233) (234)

(2.34)ile, E ,q =3250/30°+14000 = 31800 N/mm*

Birinc kablo seviyesindeki,

5, =1.20-(1+ 8.098. TLO_GT-(%&) = 10,74 N/mm*
@33)ile, Az, =1.2 5L 13518 1934 = 36,9 N/mm?

215 31800

Ani kayiplar ckbiktan sonraki kablo gerilmeleri,

Opp = 6pg =1126,7 -36.3 =1089,8 N/mm*

6 = 1183,8- 36,9 =1146,9 N/mm*

2.4 _ YATAY KABLO GECIKMIS ONGERILME KAYIPLARINN HESABI

2.4.1 _ Betonun Siinmesinden lleri 6elen Ongerilme Kaybi, ASpee,
Duvara dngerilme tatbikinden, denenip servise aglisina hadar 6 aylhk
bir siire gegecedi, depo hizmete ogldikton sonra betonun islak kalacagi
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(su ile temasta olacadi) kabul edilmistir. Ayrica depo hizmete ogildik-
tan sonraki siunmenin ihmal edilebilir mertebede kalacag kabul edilebilir
Buna gore ;

to=28gin~ lay ,t=7Fay

$ =04 |

4230

$pp =140 _ 1«_4_04:3&5.10 =138

(24) lle, 4;: 3,01:36 = 4,08
ftta) _ 0,63, 077-062 g _ 0,67
30

Ceo

(23) ile, By = 0.8(1-0,67) =026
B (k-t,)= 0684+ &2%-&8,3 =075

hy < 40.... 0474 0:65-04% 4 _0.55
B (t) = 0,55- 0'_5-‘:0;&_4}.1o=o.53 { i A

hy,=80. ...040+ ___!L_O'Ssé 1404 2047
ﬁ;(&o): 0.34 - 0—'%-6&3_010 = 0,33

(2.2)ile , @(t.k;)= 026404 035 +4,08:[0,53-0,33] 21,37
Q12D As, = 19510° 1034.1,3% = 90,2 N/mm?
Pec 31800

{1
i |
o
| | j
- |

L L A
Sekil; 2,3_ Yatay dngerilme kablosu gerilmeleri

() Ankirajdan hemen dnce,

(2) Ankirajdan hemen sonra,

(3) Ani kawplar gkbiktan sonra,
(4) Hizmet sirasinda .

2.4.2 _ Rotreden |leri Gelen Ungerilme Kaybi , Afues,

Esy = 401074
Esza O,BO—Q_B%_EO_'}—O.IO 30,7'?’
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(2.9)ile, €55-4.010%077 - 30810*

e 40... 022.045-022 4 o
Bs(t)= 0,32_9-_3.2;_0011_‘:.1U=0,2? {hu‘ A%t DbAA g 03¢

hy,=80... 0,20, O_Z%ﬂ 4 =014
8, (£)=010_ m%w.,o =008 -

28)ile, €. (tts) = 308107 (02#-0,08) = 5,8510°
(210)ile, AScs =1.9510%5.85107 = 11.4 N/mm?

2.4.3 _ Celigin Gevsemesinden lleri Gelen Ongerilme Kaybi, A,
TS3233 e gore :

Opica) =1089, 8N/mm* < 0701865 = 13055 N /mm?
>0,501865= 932,5N/mm?

(211b) ile, AS, =0,08.1089.8-(1083,8-9332,5)/0,20-1865 = 36,8 N/mm*
Fransiz Sartnoamesi (1973) e gore .
reliooo = %7 f (Ref: VSL kilavuzu)
Rg;_‘ ’865 N/mmz

(2120),(213)ile, AS, - 247 1089,8-0,551865 : BT RE
0),2B)ile, A%, - 23 S7oR21322.1089,8.( 0718) = 18.1 N/mm

(212b).(213)ile, Ay, = 0,10. 1089.8- 0551885 1089,8.( 0,718) = 10,8 N/mm*

0:25-1865
AGE,— = 36, 8 N/mmz

2.4.4 _ beckmis Koyiplarin Girisimi , Ay,

Apec+ A5 = 30.2411,4 = 101,6N/mm" > Giw)-055Rq=1083,8-0551865 = 64,0N/mt
(2%b)ile, AS;y =101,6 N/mm? |

Niha? (tim kayiplar ¢iktikton sonraki) kablo gerilmeleri,

0o = 6 = 1089,8-101.6 - 988,2 N/mm? :

Se = 1146.9-101.6 = 1045,3 N/mm?

2.5 _ SEGILEN KABLONUN YETERL] ONGERILMEY] SAGLAYIP SAGLA _
MADIGININ TAHKIKI

Bir kablonun kesiti Aps =18-93.1782 mm?
Bir kablo ile elde edilen nihai éngerilme kuvveti,
R _1782.988210° = 1761.0 kN > P. . 2539%,2/15-1693.2 kN

(

Secilmis olan 15 adet (518)VSL-Siper kablosu uygun olup istenilen snge _
rilmeyi soglamaktadir

2.6 _DUSEY ONGERILME KABLOSUNUN TAYINI

Baslangicta verilen proje donesinde diisey dogrultuda da > 1N/mm? lik be_
ton basing gerilmesinin sirekli olarak bulunmasi gegirimsizligin temini igin is_
tenmektedir

Ouvarin pldnda beher metresi (cin gerekli nihai dngerilme kuvveti, 6c,

alani jle beton kesit alaninin carpiming esit olacaktir
P=( i I « (I ) =Lik (2.35)
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(2.35)ile, P-=1.00-10*1-500-10* = 500 kN/m
Kablo arahg"mi yfne ortalama 35 cm kabul edersek ;
Kablo mym =1.00/0,35 = 3 kablo,
Beher kabloya ge|en nihai éngerilme kuvveti, R -500/3= IGG FkN/m ,
Bunun baslangic degeri, yaklasik %20 fazlas) ile, P =1,20-166,F = 200 kN/m,
. Bunun icin uygun kablo,
34'0.’5",orjinal adi ile (5-3)VYSL-Standart kablosudur.Buna gore ;
Kablo kopma yiikii, Fptk =432 kN , - ] (Ref: VSL kilawuza)
Baslangic germe kuvveti, P, -070-492 = 344,4 kN ,
Bunun nihai dederi yaklasik %20 eksigi ile, P; = 0,80-344.,4 = 275,5kN,
Kablo sayisi , n=500/275,5 = 2 kablo/metre
Kablolarin alt ucunda (A ucy) Typ Psabit ankraj bashgi, dst ucunda ( B
ucu) Type E hareketli ankiraj bashg kullanlacaktir Ankraj kesitleri ara_
s kablo boyu ise,
L=10,38-010=10,28 m

2.7 _DUSEY KABLO ANI ONGERILME KAYIPLARININ HESABI
2.7.1 _ Sirtinmeden lleri Gelen Ongerilme Kaybi, Aspu,

fok = 1770 N/mm®*  ( Ref: VSL kulovuzu 4 0,5”VSL-Standart kablosu icin)
Germe anindaki ankiraj gerilmesi,
(230)ile , Spg = 0701770 = 1239,0 N/mm*
A ucundaki kablo ger;’mes:
(230)ile, T, 1230. gOI90+086*0 _ 105 gy
Aspu =1239,0-1228,9 =10,] N/mm?

2.7.2 _ Rantre Kacagindan lleri Gelen @ngerilme Kaybi , AFP’,\,

Rantre kdyip alanimn trapez seklinde olacadi agkhir (Sekil; 2,4) Buna gi—
re:
(232)le, 2.(1239,0-1229,9)- 10,281 + Asph-1028 - 0,006-13510° ... Aspy 1037 Njmrf
AS; = 2(1233,0-12289). 0 28,1037 = 20,5 N/mm?
Sur{‘unme ve rantre kayplart cikhktan sonroiki kablo gerilmeleri,
=1239,0-(10,1+1037) =1125,2 N/mm?
G,,g ~1239.0- 2075 = 1031,5 N/mm?
27’ 3 _ Betonun Ani Elastik Hisalmasindan lleri Gelen Ongerilme Kaybi, AGs; ,
" Kablo seviyesindeki beton basing gerilmesi (nihai) nin baslangic degerl,

=121-—12N/mm

2R ile, As‘ =1.2.2-1.18510° 49 _ 2.2 N/mm?
. 2:2 31800

Ani kayiplar cktiktan sonraki kablo gerilmeleri,
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5, =1125,2-2.2 = 1123,0 N/mm?
0ps =1031.5-2,2 =1029.3 N/mm” _
2.8 _ DUSEY KABLO GECIKMIS ONGERILME KAYIPLARININ HESABI
2.8.1 _ Betonun Sinmesinden [leri Gelen Ongerilme Kaybi, A,

@(tt,) =137 (yatay kablodaki gibi)
21),2Pile, ASpee = 3'1%10&5.1,2. 1,37 = 10,1 N/mm*

10,28m

Sekil ; 2.4 __Diisey ongerilme kablosu gerilmeleri
2.8.2 _ Rétreden lleri Belen Ongerilme Koybi, ASpeg,
ASpes =114 N/mm*  ( yatay kablodakinin aym)

2.8.3 _ Celigin Gevsemesinden lleri Gelen Ongerilme Kaybi, ASsr,

TS3233 e gére ;

Spi8) =1029.3 N/mm* < 030-1310 =1239,0 N/mm’
> 0501770 = 885.0 N/mm?*

2Nb)ile, At - 0,08.1029,3. 10233 - 8850 _ 33,6 N/mm*
. 0,20-1730 &

Fransiz Sartnamesi (1973 ) e gore
rel'ooo = 707

Ref: VSL kilavuzu)
Ry & 1770 N/mm? pSKe i

(2120),(213) ile, A6, = 243 1023,3-0.551%70 4 PR
P = S5 525 1770 1029.3 (0.¥18) =157 N/mm

(212b),(2.13) ile, "Ao:,(h,= 0.0 1023.3-0.5512%0 1p29,3.(0718) = 3,3 N/mm*
025-1770 .

Avr = 33,G N/"”V‘nZ

2.8.4 _ Becikmis Kayiplarin Girisimi , A%t ,
Ao;cc‘i‘AG;c a10,1+”4= 2145N/m’7\Z < 5-;.(;)-0,5523:1029,3-0.551770355,8N/mml
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(214a)ile, Aspy 21014114+ 336 33.8:(101+11.4)  _ 422 N/mm?
1023,3- 055 1770

Nihai kablo gerilmeleri ,

050 = 1123,0-42,2 - 1080, 8 N/mm*

S’ = 1029,3-42,2 = 987,1 N/mm’

2.9 _ SEGILEN KABLONUN YETERLI ONGERILMEYi SABLAYIP SABLA_
MADIBININ TAHKIK]

Bir kablonun kesiti, Aps =3-93=273mm’,

Bir kablo ile elde edilen nihai &ngerilme kuwveti,

Pi=273-98%1- 10> 275.4 kN > P, 500/2 = 250 kN

Secilmis olan 2adet/metre (5-3)VSL-Stondart kablosu uygun olup iste _

nilen 8ngerilmeyi saglamaktadir

3 _DUZ CATININ HESABI

Deponun iizeri dairesel kirisler izerine oturan T kesitli prefabrik on_
gerilmeli beton cati elemaniar: ile kapatilocakbir (Sekil ; 31).

- 3.1 _ GEOMETRI|K BOYUTLAR

T elemanlar prefabrik olacagindon tasinacagi dusiinilmelidirBu bakim dan
bir treyler tasima boyu uygun olabilir.Buise yoklask 13ila 15 m dirBuna gore
T eleman boyunu ., L=12.66 m segelim.

Telemanlorin enaz bir gévdesi ve gsvdenin de rahat calisilabilir bir ka_
inhg (%20 em) olmalidir (3ekil: 3.2).

T elemanlarin, planda, kisa kenari > 20em , uzun kenari ise treyler ile
tasinmaya misait ( € treyler genisligi ) olmalidir.Buna gore:

T1 elemanlarinin 36 adet .

T2 elemanlarinin (iki misli ile) 72 adet .

T3 elemanlarinin (ic misliile) 108 adet yapilmasi uygun olur

T elemanlar ile ilgili boyutlar Sekil; 3.3 de , T elemanlar tasiyan dai -
resel kirislerin kesit ve boyutlar: ise Sekil; 3.4 de verilmistir

3.2 _ T ELEMANLARIN (YAKLASIK) STATIK HESABI

Yik analizi ;
Plék (zati+izolasyon) yiki = 008-25+030= 2,30 kN/m?

Kiris zati yiki = 04002025 =20kN/m .
T elemanlarin statik hesabini basit kiris olarak yapacagiz. Herbir ele_
mana etkiyen yilk dederleri Sekil ; 3.5 deki gibidir Buna gére ; :

1
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Sekil; 3.1_ Cati plani (1) Merkezl kolon (ici bas)
(2) Birinci dairese] kiris
(3) ikinci dairese! kiris

(4) Duvar
;‘Q.ZS, 050 ,025
R Degisken 4__][ ‘ ! l‘
e 1 ;
i T 1
(Enleme) / h, :
7 ot ot
o2l // 030 l
Sekil ;3,2 T eleman tip kesiti L *
( enleme yalmz mesnetlerde =
var) Sekil: 3.4_ Dairesel kiris

tip kesiti
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1245
12.66
12.66

] .
@,1_}9.20 E\L—’ﬁﬂ)

= T1Elemani %9 T2Eleman)

Sekil; 3.3_ T elemonlarin boyutlari

Q 825 2704 kN o

. fzﬁyzw"’ 1438 kN/m 1.84kN/m

|: !,. ..I.. 1 e R < --..A..‘l ]

o140 a0 AR A1
OO TR T TITO20kNm I ITITTLTITITTITITT1120kN/m LLLLLIL[[;IHHI-!HZ,OkN/m
K - ] 3 P v 5, 2 & : ¢5a‘ ?
T1 Elemani T2 Elemani T3 Eleman
Sekil ; 3.5

T1 Elemani icin :
Ry =(2:0,23+2,0)-1245 = 30,63 kN
9, =05(2772-0,23)-212.45 = 31,65 kN
V; =(30,631245/2 +31,6512.45/3)/12.45=25,8%F kN
V, = 3063+3165~2587 = 36,41 kN
My = 2587 x -1,23x*- 0,06806-x3 } 0<X < 12.45m
Tx = 2587 - 246x - 0.20418 x?
b= 0175x+0218 m
max.M icin Ti=0=258%-246x-020418x*
X= 6,73m

max.M = +97, 65kNm

max.T =-36,41 kN
T2 Elemani igin :
Q = (2:1438+2,0)-1245 - 60,1 kN
8, =05(2#14-1438)-2.12,45-15,89 kN
Vy = (60.1-12.45/2 +15.89-12.45/3)/12.45 = 35,65 kN
V; = 60.#+15,89- 35,65 = 40,95 kN
Mx = 35.65x - 2,438 x%-00.3416 x3 } 0< X< 12 45m

Tx = 35,65 - 4,876 x - 0,10249x2
bxﬂ 0:083)( +1;250 m
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max.M igin Ty =0=35,65-4,876x-0,10249 x*
X = 6,440m
max.M=4119,35kNm
max. T =- 40,95kN
T3 Elemar icin:
- Qy=(21,84+2.0)-12,45= 70.72 kN
§, =05(2703-1,84)2.12.45 = 10,74 kN
Y, = (70.32.12.45/2 +1034-12.45/3) /12.45 = 38,34 kN
V, = 70,32+10,%4 - 38,94 =4252 kN
My = 38.94 x- 2.84 x2- 0,02311 x3
Tx = 3894-5,68x-006932 x2
bx = 0,.059x + 1,606 m
max. M jcin T, =0 =38,94-5,68x- 0,06332x?

X= 6,3G2m
max. M = 4 126, 84 kNm
mox. | =- 42,52 kN

3.3 _ T ELEMANLARDA ONGERILME KAYBI| HESABI

} 0<X< 12,45m

3.3.1 _ Betonun Ani Elastik Kisalmasindan ileri Gelen Ongerilme Kaybi, Asx;,

Cngerilme toronlan beton 3giin yasta iken ( beton mukavemeti 25 N/mn?
nin iizerine cikinca) serbest birakilacaktir
(2,4) ile , Ec3 = 3250 V25 +14000= 30250 N/mm?
Ec2g = 3250v/35 +14000-233230 N/mm?
(233)ile, ASzi =1.2(0). £3510% (120.0) = 9.3 N/mm?
& (&)30250 sy 58
1anhn/r -

3.3.2 _ Betonun Sinmesinden lleri Gelen Ongerilme Kaybi, ASpce,

: ey Qrtalama kesit alani
‘ Ortalama kesit, “}5"7;0’% Acqrt = 08130+ 042.0.20 = 022 m?

410 Atmosfer ile temasta olan cevre,
Ug 170+(170- 0.20)¢0,20+2 0,42 =4.2%m

to = 3 gun , % = O
2wt
25)ile, hy, =1.0(20,22)/4,24 = 0,104 m = 10cm

$g, = 3.0
: 4£1_= 1.7'0

(2»4) ||e, b‘r = 3,()1.?0 = 5,10
pao= 0,90
B(t)- 0,18

(28) ile , @(tts)=044+51(030-0,18)=4.0%2
(21),(2R)ile, ASec=23510° (1,201).4.072 = 28,F N/mm?
33230

1



3.3.3 _ Retreden lleri Gelen Ungerilme Kayh , ASpes,
851 ;4.0'10-4
€s2 = 1.05

(29) ile , £ =4.01071,05 . 421074
B,(b= 0,93

Bs(4o)= 0,15
(28)ile, & (tt,)=4210%0,93-015)-327610*
(210)ile, ASpes = 3276:1041,95:10° = 639 N/mm?

3. 3.4 _ Celigin Gevsemesinden lleri Gelen Ongerilme Kaybi , Asp

13

Fransiz Sartnamesi (19%3) e gore ;
fok <1765 N/mm*  (Ref: VSL- kilavuzu ; 40,6" VSL-Standart kablosu igin )
Baslangic gerilmesi,

(2.30) ile, Spiw) =070-1765=1235,5 N/mm?

Ug qiinlik gevseme kaybi,

(2120), 23)ile, AGs - 247 12355-0551365 (0,253) < 31.5 N/mm?
3 ot . s 2%

Sonsuz gundeki gevseme koybi,

(2120), (2.13)|le 3 AG‘P’ S 2,4'? 5 1235.5-0:55‘1735_1235‘5.( 0,7’22) = 899 N/rnm2

100 0251365
ASpr = 89.9-31,5-584 N/mm*
Nihai Gngerilme,
6, =1235,56 - ( 9,3+28,7+63,9+54,8) = 1075,2 N/mm?

3.4 _ T ELEMANLARDA KIRIS YUKSEKLIGI VE ONGERILME KABLO_
SUNUN TAYINI

T elemanlarda uygun kiris yiksekligi isin ; kullanilan toronlarin tom ka_
pasitesinden yararlanilacak yiikseklik seklinde degerlendirilerek veyik.
sekligin 50 il 60 cm aroisinda olmasinin beklenebilecedi gozoninde bu_
lundurularak birkac yikseklik denenecektir Kesit korakteristikleri:

Hesit agirlik merkezi koordinatlari,

v_SFy/SF ' (3.1)
Vi Na~ (3.2)
Kesit randimani.

r=1Ic/Acvv’ (33)
Merkezi gekirdek ordinatlari,

—-rv (34)
g 'V (35)
Koablo eksontrikligi, _
ep = v'—d (3.6)
ﬁ'u'g’erilme kubrveti |

Ongerilme momenti,

MP =P QP (38)
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Deneme 1| :

T eleman: yiksekligini , h, =60 cm secelim.

T1 Eleman ;

Kesit karakteristikleri,

max. M = 37,65 kNm [.=7%249%103 m4
bx = 1:39G m ' r = 0,4378

A, = 021568 m? a=008m

v/ = 0,415 m P _ 21415 kN

(6-1) VSL- Standart kablosunu kullanirsak ,

Kablo kesit alan), Aps =133 mm?

Kablo ile elde edilen nihai dngerilme kuvveti,
P=139-1075,2.107*- 149,45 kN ,

Kablo sayisi , n= 214,15/14945 =14 ~ 2 kablo

T2 Elemon: :

Kesit korokteristikleri,

max. M= 119,35 kNm ) g 7.88629-107% m*
bx =1.824m r = 0,4336

A. =0,24992 m* a = 0,0%3m

Vv = 0,165 m €P= O,395m

v/ Z0435m P’ 2 255,02 kN

Yine aym kabloyu kullanirsok ;
Kablo sayisi , n= 255,02/149,45=1% = 2 kablo

T3 Eleman: ; :

Hesit karakteristikleri,

max.M _ 126,84 kNm I.- 8,08172.107* m$
by = 1,983 m r< 0,4388

A. = 0,26284 m? a= 0070m

vV =0159m epa 0,411 m

v = 0441m P= 263,70 kN

Yine ayn kabloyu kullanirsak;

Kablo sayisi ,n=263,70/149.45=1.8 ~ 2 kablo

Sonu¢ olarak , ilk deneme icin segilen h,-60cm kiris yukseklidi uygun
kabul edilebilir

3.5 _ T ELEMANLARIN KESIN STATiK HESAB| VE KABLO TAYINI

Yik analizr,
Plak (zah + izolasyon) yiikd =2,30 kN/m?

Kiris zaki yiki = 052-0,20-25 = 2.60 kN/m
T1 Eleman igin ;

Q4 = (20,23 +260)12.45 = 38,10 kN
Q; = 0.5 (2772- 0,23)-212,45 = 31,65 kN
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Vy =(38,10-12.45/2 + 31,6512,45/3)/12.45 = 23,6 0kN
V, = 38,10+31,65-29,60 40,15 kN

Mx = 29.60x - 1.53x%~ 0,06806 x3
Tx =29.60-306x - 0,20418 x2
max. Micin T,=0= 29.60—_3.06)(—0,20418)(7"

X = 6,688 m
MOX.M=+109,1? kNm
max.T=- 40,15 kN

Kesit karakteristikleri,

} 0 < X< 12.45m

bx = 1,386 m I - 72324610 m*
Ac= 0,21488 m? r = 04384
VvV = O,185m a = 0,081"1
V’=. 0415”7 ep: 0.3?51’"
P =23341 kN

Yine (6-1)VSL-Standart kablasunu kullamrsak .
Kablo sayisi, h=23941/149.45 = 1,6~ 2 kablo
Ongerilme kuvveti , P=2149,45 - 298,90 kN
Ongerilme. kuvveti, Mp=298,90.0.375 = 112,09 kNm

T2 Elemani icin :

Qy =(21438+2.60)-12,45 = 6818 kN

q, = 05(214-1438)212.45 15,89 kN

V, =( 68,1812.45/2 +15,89-12,45/3)/12,45 = 39,39 kN
V, = 68,18 +15,89- 39,39 = 44,68 kN

Mx =39,39x - 2,738 x%2-0,03416 x3
Tx =39,39-5476 x - 0,0243 x2
max.M icin Tx=0=39,39-5,476x -0,10249 x>

X = 6.422 m
max.M = +130,39 kNm
max. T =- 44,68 kN

Hesit karakteristikleri,

} 0€X<1245m

by 1,822 m I - 7.883#-10°mé -
Ac= 0,24376 m? r - 04398
V = 0,165m a =00Fm
V/= 0,435”‘ CP = 0,395 m
P = 279,89 kN

Yine oyni kablo kullanilirsa,

Kablo sayisi, n=2%9,83/14945=1,9 = 2 kablo
Ongerilme kuvweti , P=2149,45=298,90 kN
Ongerilme momenti , M,-298,30-0,335 = 118,07 kNm.

T3 Eleman igin ;
8y = (2:1,84+2,60)-12.45 = 78.13 kN

R, =05(2.703-1,84)2-12.45 = 10,74 kN
Vy = (7819312.45/2 +10,4-1245/3) /1245 = 4268 kN
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V, =78.19+10,74 - 42,68 - 46,25 kN
"Mx=42,68x-314x%-0,02311 x3
Tx =42,68 - 6,28 x-0,06932 x?

max. M icin T, =0=42.68-6,28x-0,06332 x2

X=6351m
max. M = +138,49 kNm
max. T =- 46,25 kN

Hesit karakteristikleri,

. } 0< X< 12,45m

by = 1,983 m I = 8,08171-10°m*
AQ: 026264”1 r = 04388
= 0,159m a = 0070m
V/=O441m ep=0411m
P - 28%392kN

Yine ayni kablo kullanilirsa,

Kablo sayisi, n=287,92/149,45=1.9 ~ 2 kablo
Ongerilme kuvveti , P=214945 — 198,90 kN
Ungerilme momenb, M, =298,90-0,441 = 122,85 kNm

Mesnet bolgesinde ; dis yiklerden (6tQ ) ileri gelen egilme momen tininsi_
fir ve sifira yakin odmasi, buna karsin dngerilme momentinin sifirdon forkl
olmasi nedeniyle cekme gerilmeleri olusmaktadirBu gerilmelerin  degerini
azoltmak ve B A dodatisi ile alinabilmesini temin bokimindan mesnet bolge.
lerinde kablonun biri kilif icerisine alinoicaktir h’ablonun mesnetten hangi
kesite kadar kilif icerisinde dacag ,

P-Mx/a+e, =149,45 kN olacok sekilde denenmek suretiyle asagidoki
gibi bulun mustur -

|

j Q) |
Tl W )f 41 (Mp)

X (max.M) ,j

S -
+) !

[%:g L fzﬁfﬁd (MGme)

Sekil;3.6 T eleman eg;!me momentleri

T1 Efen;?am*’icin y

e v =-.0 m €= 0, m
oy 326'5,;? i vi=030m _; P = 143.45kN
x = 0,64rm Ic=548[4? 10 " m Mo= 47,82 kNm

. :40?



Ayrica,

Ayrica,

Ayrica,
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Mx < 70,54 kNm v = 0,158 m 2= 0,402 m

bx = 2,000m vi= 0,442 m P = 149,45 kN
I. = 810154107 m* My= 60,08 kNm
r = 0,4394

P),(1 = 8 AC= .31133008 mz €P= 01260"7

- V = 1 O m :

bs = 0,218 m v/~ 0,300 m Mp= 38,86 kNm

P - 149,45 kN T.= 3.92410°m*

X = 1245 m A = 1,4352 m? ep= 0,260m

X = Y = 0.3OOM

bx = 2.392m v’ = 0,300m Mp= 38,86 kNm

P - 149,45kN [, = 4305610 *mé

Sonuc olaruk,

0,20 m tabla genisligi olan kenardan ,
0105 +2,456 = 2,561 m mesofeye
2,40 m tabla genisligi olan kenardan,

0,105+(1245-10,199)= 2356 m mesafeye

T2 Eleman icin:

Xi= 2,02 m ki =73190910m
Mx = 68,30 kNm r‘=O483
x=143tm a=0080m
AC= 012189G ml eP: O 3?7‘0’1
vV =0183m P=14945kN
v =041Fm Mp = 56,34 kNm
XK= 0 Ac= 0,756 m?
Mx=0 vav'= 0,300m .
bx =1.260m IC= 22,6810 m‘
P =14945kN ep= 0,260m
Mp = 38.86 kNm

Sonug olarak,

1,25 m tabla genisligi olan kenardan,

0105+ 2.027 = 2,132 m mesafeye,

235m tabla genisligi dan kenardan,

0105 +(12,45-10,541)= 2,014 m mesafeye

T3 Elemani igin;

Xy = 1,901m I, = 7,7463510 m

Mx = 69,64 kNm r=04403

bx = 1719”’1 Q=0,075m

v = 0169 m P =149,45kN

v/ = 0431m Mp= 5844 kNm

X~ A. = 0,363¢ m?

Mx = V=Vv’= 0.300m 3

bx =1606m T = 28,908.10 m*
e = Oyzcom

kadar kablonun biri kihF icerisinde o_

i

acaktin
-10541m L. 83041110°m®
M = 70,97 kNm ra (4315
bx_ 2,184 m a=0066m
A= 027812 m? ¢ 0,408
v'= 0,448 m Mo= GO»QBkNm
Mx: :V_—.-. 0,300m
bx: 2,352m Ic= 42 33610 m
P =14945kN ep = 0.260m
MP: 38,86 kNm

kadar kablonun biri kilif igerisinde

olacaktir

Mx = .13 kNm l" = 0437?‘

bx=223cm 2 Q=00€Gm

Ac=028288m e -O410m
= 0,150 m = 149,45 kN
"= 0,450m MP= 61,28 kNm

X =-.12,45m c: 140C4m

Mx= O VtV’— 01300”1

bx = 2344!" Te= 42, 19210 m"

ep= 0,260 m
P =149,45kN Mp- 38, 8C KNm
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Sonug olarak,
1.59 m tabla genisligi olan kenardan,

0,105+1,901 = 2006 m mesafeye,
} kadar kablonun biri kilif icerisin

2,34 m tobla genislgi olan kenardan, de o\ccakbr

0.105+(1245-10,63)=1,925 m mesateye
3.6 _ T ELEMANLARDA BETON UST VE ALT LIF GERILMESi TAH_

KIKLERI
Emniyet gerilmeleri ,
Basine  Gekme S =-025/F, = - 1.48 N/mm*
. 1 %=+ 055 fok =+19.25 N/mm* | €35
3 % » S, = + 045 fok =+ 1535 N/mm* fek=35 N/mm*
5

'~ 050-VFy = - 2,96 N/mm?
T1 Elemani icin:

* =

=(M4355, 0-38.86  0,300). 10’3 =-1.83N/mm* > &

o

X=0 { 01308 = 3,924-{03
Wt » , . 0,300)-10° = 4411 N/mm? <

¥ Gekme emniyet gerilmesinden bGyUk cikan bu cekme gerilmesi ( kuwve_
ti) BA donatisi ile alinacaktir

"--1 &BN/MM < 2 Fd'd C35 : ‘FC{,J = -:-5—54 1.35: 1,45 N/mmz
6¢ = 1,83 N/mm?* < 2444 = 2145 = 2,30 N/mm?

m=183+411_ 0099
[~}
%ﬂ% %Lm:o,oss ... X=185cm=185mm
44 m* :
"' Fe = 1.83185.200 10" 33,89 kN

A5>, —Fi 5_3_3-'-8—9-’= 1.€1sz
Gon 21

Mevcut 2412 (2,26cm?) montayj donatisi ile bu gerilme alinmaktodir

o; = (149.45 , 6241- 41,82 0940).10732 co N/ o -
sohmaa{ (0,15576 ¥ T 4glT 03 3 5 ot 3
k. ’ 3600 te-00. <« < &

X=2456m =
6. = (23830 , 6241-9564  (0240).107%=+ 047 ~ < &

saginda { 0155%* 548147103 by b
N o c0OF e + 4100 7,

o= (23890, 10912-11203  0185)-10° = +1,32 ~ < &

X = 6,688m { 0,21488 7232461073 5 E:
Tl ” . B415)-10" = 4152 ¢ € &

Wt o;,(zszegzo ?054-122,@ SONEI . ¢ O1F £ E
olunda 0 81015410 3 F.
X=10199 552'=( ” i 0,442)1[]}: + 3484 ” 4 5';’
i dm{og (14945 70.54-@0,033_ 0158)1G% = + 077 » < O
Sagindol 4 i i =
et T L mll ek Rt VS ROABREE Y G g
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o (14345 , 0-38.8¢ "
X=12.45m «{ ( 14352 43.056103 0.300)-107* = — 017 N/mm?* < S,
6:;:-_( - 7 - 0,300)- 10.3 w058 ” 4 6'_2,
T2 Eleman: igin;
- (14845 = 0-38486 -3
X‘=O { c/ ( 0,756 ?ﬁio—_? 0,300 )-10 e -0,32 ” L E;
®=( » _ 25’ : 0300)'10—3 =+0% ” < o/
o = (14345 68.30- 56,34 ;
solunda {s; oaeee t It 0183)-100=4098 + < §
v s T 1 s R R O
oc = (29890 | €830-112,6 :
saginda €= 021836 Tm—()—ajw%. i)W a0 ¢ < &
. -
' (3 ( 7 - V4 0,41?)103=+ 3'83 7 < s—’;/
oz = (298,30 , 130,39-118.07 -3
Yo GAZZm{ C, 0,24376 - ?,8837110‘3 : O|165 )10 =" 1»41 L4 < _—1.
§=(< 2‘3:30_ : - 043)10° = 4+ 048 7 < Ty
70,97-121,36 . =3
Solunéa{of/ 02,,8}23 S 6452)10° =+ 014 +# < &
X <1054 1m ; §149 ags ” . 0448)10°3 = + 382 7 < Cl
= (2 0:37— 60:98 =5 -
sagind {o-"_ : 02,872 I 0,152)-10 B 02 » < &
e 143 p= v & 0,448)10. AP 0,0 7 < E/
§e = - 0-38,86 53
X=12,45m { Y (14111 SRR 1Y a R o
( 4 - 01300 )10-3 = 4 0,38 Vi < ‘6.1/
T3 Eleman: igin; '
o= (14345, 0-38.86 3 >
X=0 { e= ([8s5, D38se  0300)10° --025 ¢ <
62"‘( * S % - 0,300 )03 = + 056 £ o L g
o - 14945 | 63.64-5844 -3 g -
Solun o] {q;, (024152 '1-74835-10'3. 0169)10° =+ 0,86 5o 4 6;
= 4 < ‘3 p—
X=1,9mm (2 7 - 7 0431 )10 X - 0 0 ” < O.-Z/
sz = ( 238 30 69.64-116.88 -
sa‘gmdq { C/ 024152 7.34835103 0163) 1073 + 0.21 » ao O—f{
6::.( i ” 01431).10 =+ 38% v £ 0——_;/
o= 298,30 , 13843-122,85 =3
) 5,351m{ oo™ poeraio 015N 19" = 4145 # < &
% =( ” L 0441)10° = 4029~ < T
62=(298.30 , #.13- 122,56 3
. { / ( 0.28288 8,3573210"3 BIS0)- 187 = B13 ¢ SR
M SR AR s n e o 040000 - #3.03 ¥ & &
i . (14345 , #.13-61.28 )45 et
saginda { e T - U0 10° = 4 O 2 &
°:=( o ” - 0,450) -10.33 - 0,0 Vi < 6‘;/
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_ (14945, 0-38.86 _ (,300).107 - _ 017 N/mm? <
14066 * 42192107
o EHL B ” G300 k0 v

4

X=12,45rn {

A A
Al 4

3.7 _ T ELEMANLARDA B.A. DONATISI HESABI (3]

= Malzeme : BS35 /5420 (fy 145N/t £yq -366N/mm?, p . _0.0015)
5220 ( fyq4 =191 N/mm?* )

3.7.1 _ Kayma Donatisi Hesab

Vj =max.V= 144625 26475 kN

Kesitin egik cekme mukavemeti,

Ver = 0,65 £y bud (39)
Burada,‘

£.14 : Betonun cekme mukavemetinin hesap degeri,

b, : Kiris genisligi

d : Kiris faydali “yiksekligi

S . Etriye ourall§|dm

(3.9)ile, Ver =0,650,145-20.(60~4)=105.56 kN > V; =6435 kN min.etr
A = 03 (hu/5a) bys (310)

swmin
(310)ile ve 48 igin, 2050 = 0,3:(0145/191).20-s ..... s=22.0em
Segilen : Etr48/22 ( $220) ,L=150em
Boyuna donati, 4412 monta]

Herbir T elemanda enleme kesitini 20/60 cm segelim. Enleme hoyuna
donatisi ,
Asmin = Puin’ B d (311)
(311)ile, Agpi, = 0.0015-20-56 = 1,68 cm*

Secilen : 4412 ( 4,52cm*) montaj ve min. etr kulonilacakhir
Secilen : Etr. 48/22 , L=150cm

3.7.2 _ Tabla Donatisi Hesab)
Yik analizi,

Tabla (zati +izolasyon ) yiki = 2,30 kN/m* 1 4 _1.4.2, e -
HorekeHi yik =1.50 }pJ 4.2,304+1,6150=5,62 kN/m

T1 Elemars ;

12.66m S
‘VO.?OM MP=— 5,62 0.?0 /2 = - 1138 kNM/m == 138:0 chmlm
Ag= My/kdfy (3.13)

(BMile , Agmia =00015-100-8-15) = 0,98 cm"/m
(312)ile , K=100-657138.0 = 30,62 cm’/kN .. .. ka=0981 ( Ciz.10)

(313)ile, A;=138.0/09816536,5 = 0,59cm¥m < Agmin
Secilen : R106 Beton gelik hasir
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T2 Eleman :

12.66m b
~00m My =_562.030 /2 =— 2,276kNm/m = - 227,6 kNem/m

(3.12)ile. K=100-65/223.6=18.56 cm*/kN . . .. k;0,98! (Giz.10)
(3.13)ile, Ag=2216/03816536,5 = 0,98cm¥/m = Agmin -
Segilen : R106 Beton gelik hasiri

T3 E]emanl;

12,66m
~100m  Mp=_5,62-100/2 =— 2.8 kNm/m - 281.0 kNem/m

(312)ile, K= 100.65/281,0=15.04 cm®/kN ... k;-0,981 (Giz.10)

(31%)"2 / As: 281.0/ 0.3816.5 36.; =],21 Cm"/m
Segilen : R131 Beton gelik hasiri

3.8 - T ELEMANLARDA ELASTOMER MESNET HESABI

Elastomer mesnet plakasinda,
S;m = 10 N/mmz= 101kN /mz

A< O0Fh - (314)
a=~ 10-h olmalidin (315)
Elastomer mesnet alani,
Ay > No/ 5o (316)
No = mox. YV =-42,68 kN
(316ile, Ayys =a'b > 42,68/10% ... a=0,20m=20em
: b=0,25m=25em

3.9 _ MERKEZT KOLON UZERINI GRTEN DAIRE PLAGIN HESARI[4]
Radyal dogrultudaki moment,

M =- D[ G0er, Livc, - Lr.c,] (317)

’ Tege{ dogrul{udaki moment,

P =-0-[Uwert, v o, 1=, 318
MMMQ DEGT%T)_L+;.C'+ rzCzJ (3.18)
L Sehim,

=k
w:%";_o--rl Cg+’og£- (,+ Cs (3.19)

.4-“‘—"-:.2!5-+LC1 4-l C)_ (320)

Sinir sartlar,
%%L:.O . ?6._;*'%{”%{?- coo. €220 olmah.

& 4 . at —_ 23+) ¥t .
(,U J.q-—o = _2_“_45+%-C1+’03§..0+C3 PR " C3~——ﬁ7—i—G.—D—- (322)

.y ~ ]
MrJ‘q=O=(§;g)E°.+L%’C1-%~O ..... Cq;q.%‘.:?._‘;ﬂgg_ (321)
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(3.20), (31P)ve(3,18) de yerine konur ve kisaltmalar yapilirsa,
Mr = il;fz_”’.(a"-r") : s (317a)

Mg = £ (a*(3w)- (h3v)r) ' ey (318a)

Plak yaricopi ,r=1.05m,
Poisson katsayis) ,v= 0,15,
 Plak yiikd , p=>562 kKN/mZ ve

Plak kalinhg) , h> 210/35=6cm ... h=8cm
(317a),(3180) ile ve r=0 rcin,

My =max. M, =max.M; = (3+40,15).5,62.,05 /16 =1,22kNm/m =122,0kNem/m
(312) ile, K=100- 657122,0= 36,64 e/ KN ... k, =079 (Giz.10)
(3.13) ile, A;=122,0/0,979-6536.5 = 0,53 cm*/m < Agmin = 0.38cm¥/m

Secilen : [K10€(x) +R106¢y) ] Beton celik hasiri

4 _DAIRESEL KIRISLERIN HESABI [5].[6]

Molzeme - BS30/S420 ( foy= 20kNfm®, fipg - 0125 KNt $14= 36.5 kNfem?
. =0,001
SZZO ( p_yJ=19.1 ‘kN/(Mz) .PMm O 5)

4.1 _BIRINC] DAIRESEL KIRISIN HESARB|

250 75 | |5
T8 s ET

Sekil ;4.1

Bu kirisi 14 noktada kolonlar Gzerine mafsalli olarak mesnetlendireceiz .
Ayrica kirisi kolonlar arasi egdri agiklikta iki ucu ankastre kiris gibi cozece

giz ( Sekil;4.1).
Ra = 1410
% o 2/t w17 rad.
s - {410-MF=633m
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Kiris zati yuku,

$,=14-(050-0,92+2.0,250,30)-25 = 21.4 kN/m

T1,T2 elemanlarindan gelen zati yik,

P, =14 (4015/2,392) +14-0,20-052 25 = 27,2 kN/m

By =14 (3939/1,260)+14-0,20-0.52-25 = 47.4 kN/m

P=2p =214+272+47.4 = 36,0kN/m

Egilme momenti ;

Mx =ps¥/12 + p-(s-x)x/2 ; (4.1)
(41) ile, My -~ 96.0-6337/12+ 36.0(6.33-X)X/2 = - 320,552 +303,84x - 48,0x
41 ile, X=0 igin , Mya Xnes = — 320,552 kNm /m =-32055,2 kNcm/m

X=633/2 igin, Mx = Mgak=+160,276 kNm/m =+1602%, 6 kNem /m

Burulma momenti ; -

Sekil; 4.1 in andlizinden,

B = (Ry- 0,375 ), = 22,2 (1410-0375)1/14.10 - 26,48kN

o= 1, (Ra+0,375), = 47,4-(14,1040,375)1/14.10 = 48,66kN

P, (0375+e) = F3(0,375-e) veyo

e = 0,375 (P-F,)/ PaP, = 0,375 (48,66-26,48)/48,66+2648 = 01 m

T elemanlarin zati yiikinden gelen burulma moment;,

Cy = (27,2+47.4)- 0111 = 8,28 kNm/m

Kiris zati yikdanden gelen burulma momenti,

C = pd¥12R 4.2)
(42)ile, C, = 214 1007121410 = 043 kNm/m |

C=2C=828+013 = 84! kNm/m

%+c = - 14,324 + 21.549% - 3404 x% (= -9)

s=6,33 m kiris acikligini 6 parcaya bélip M +C degerlerini hesap_—

R
larsak ,

Kesit | X (m) | +C (kNm/m)

{0 [ 0.00 | -14.324
T [ 1.00 | + 3.821
2 | 2.00 | + 15,158
3 | 300 | + 19.687
4 | 4,00 | + 17.408
5 5.00 + 8,321
6| 6.33 | - 14.324 Sekil;4.2 / ¥+c) Diyagrami

Bu diyagrqm ( Sekil :4.2) yiik olarak alinip aym aciklikli basit kiris kes_
me kuwveti ordinatlari bulunursa, bu ordinatlar o kesitlerdeki burulma
moment lerini verin

Statikten ,  d8..q ve

m=8 = -a)dx +K (43)
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Sistem ve yikleme simetrik oldugu igin,
X=8/2 icin Q=0 olurBuradan K integrasyon sabiti bulunur

(4,3)ile , m= j2_14.‘324+21,549x'-3,4o4x1)dx+K=1-14,32'4x+10.775x2-,1,135x’r N

(311) ile,
(312) ile,
(313) ile,

(311) ile,
(312) ile,

(313)ile,

(3.9ile,

X=5/2=633/2=3,165m igin K=- 26,616 kNm/m bulunur
M= - 26,616 +|-14.324x+ 10.775x2- 1135 x* "
$=6.33m kiris acikhgini 6 parcaya bélip m deYerlerini hesap\arsak

Kesit | X (m) m (kNm/m)
0.00 - 26,616 ) H
1.00 - 31,30 e B 1111 1t

0

1

2 | 200 | - 21.244 Y 4 6
3 3.00 - 3.258 -

- 4.00 + 15,848

5 500 + 29,264

6] 633 | + 26.616 Sekil: 43— m Diyagrom

mox. m icin d.r_‘,oz - 14,324 + 21.549 x - 3404 x*

X= 0,755 :5,575m

maxm=3% 31,775kNm/m = 317%5 chm/m
Egilme donatis :
Ackhkta,
My = 160276 kNem
Asmin = 0.0015-50-(92-5) = 653 cm?
K= 50-87%/ 16027.6 = 23,61 ecm?®/ KN ... ka= 0973 ( ¢z.10)
As = 16027, 6/0,973.87-365 =516 cm*< Agnin

Secilen : 3¢12+2e14 (641cmt) {3¢12 ph_ye(2¢12 +12),L-1000em
2414 duz , L=#0cm
Mesnette ,

M, - 32055,2 kNem
A = 0001510087 _ 1305 cm?
K - 100-87%/32055,2 - 23,81 cmz/kN

k, = 0,979 (Gz10) > 1- —f 1-39__0813 TE tablann jginde ,soyut dik -
: " '87 dortgen kesit hesab).

A = 32055,2/0,973-87-365 - 10,31 em? < Agmin,

k3 kesitin sol nc] 1412
s g i R } 6412 ( 678 cm?)

montaj 2412
llave ., 1305-678 = 627 cm?

Secilen: 3412+ 2+14 (64% cm?) , L=405cm

Rurulma donatisi; [3]

V- #s/2 = 96.06,33/2 = 303.84 kN
TG=m-= 3175, 5kNem

Ver = O.G5;0,125~50'87 = 35344 kN
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Kesitin burulma egik cekme mukavemeti, T.,,

Ter=135-fy S | ' (44)
S =2xty/3 (45)
Burad ‘

) - Tablah kesiti olusl’uran d;kdorl-genlerm kisa.-kenari

gt - uzun  * dir

(44)/45)k, T_, «1.35-0,125 ( 50% 62+ 30 100)/3 - 13781,.0kNcm

(4.6) ile,

(-\é-)z;(l%—)l< 1 icin burulma hesabi gerekmeyip min. etr yeterlidir (44

Bt (R o1 <1

(310)ile ve 8 icin

(31)le,
(312) ile,
(313)ile,

4.2

2.050=03(0125/191)-50:-s .. .. s=10,2cm

Secilen : Kap. Etr. $8/15 , L =360cm

Govde donatisi

13,05 %7 =031 cm?

Seclen : 2412 (2,26m?). L =H0em

Ampart man donatis :

My=fe = 232:01252 34 Mmin 1 5995 kiNmim - 5325 Kilem/im
M, =pye = 474:0,125 = 5,325 kNm/m

Agmin = 0,0015:100(30-25) = 413 cm?/m

K =100.275/592,5 = 127,64 em¥ kN .. .. ky = 0,979 (Ciz.10)
Ag=592.5/0.973.235-36,5 = 060 cm¥m < Agmin.

Secilen: ¢12/2% (4.13cm¥m) , L=165cm

Tevzi donatisi;

002 420
%'—05_155_419 %20 = 1,40 cm?/

Secilen: $8/25 (2.01cn’ m)

_IKINCI DAIRESEL KIRISIN HESARI

Bu kirisi de 28 noktada kolonlar izerine mafsolll olarak mesnetlen_

direcegiz.

(4.1) ile,

Ra=27.30m
® = 2I1/28 = /14 rad.
S = 272.30-MM/14 = 613 m

Kiris zati yiki , f, =21.4kN/m

T2,73 elemonlarindan gelen zati yik,

b, =14 (44,68/2,352) +1.4-0,20:0,52. 25 = 30,2 kN/m
Py =14 (42,68/1,606) +14-0,20.0,52:25 = 40.8 kN/m
p=21,4+30,2+ 40,8 = 92.4 kN/m

Egilme momenti,
o, SRR 92,4-€f31/12+ 92,4 (613-x)%/2 = - 289,342 + 283,206 x - 46,2x*



(4.1)ile,

(4.2) ile,

(4.2) ile,

(3.11)ile,
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X=0 igin, My =X  =- 289,342 kNm/m =.28934.2 kNem/m
X=613/2 icin, M, . + 144,671 kNm/m =314467,1 kNem/m
Buru Ima momenti ;

Sekil; 4,1 in onah’zinden,

aclk -

Py 30,2:(27,30 - 0,375)-1/2%,30 = 23,39 kN

Py = 40,8 (27.30+0,3#5)-1/ 27,30 = 41,36 kN

e = 0375.(41,36- 29,79)/ 41,36+29.73= 0,061 m
T elemanlarin zati yiikinden gelen burulma momenti,

=(30,2440,8)-0,061= 4,393 kNm/m

Kms zati yi kinden gelen burulma momenti,
= 214-100/12.22,30- 0,07 WNm/om
C = 4,33+ 0,07 = 4,46 kNm/m

—E +C=-6,139+9,666x-156x% (=-9)

m= ] 6139+ 9666x-1.56 x2)dx +/ = |6,139x + 4.833x% 0,52x% | + K
X=5/2=613/2-3,065m igin K=- 11,614 kNm/m

‘m=— 1,614 + |-6133x+4,833x% 0,523

s=613m kiris agiklgim € pargaya belip m degerlerini hesaplarsak,

Hesit| x (m) m (kNm/m)
0 0.00 - 11,614
1 1.00 -13.44
2 2,00 - 8,7
o 3,00 -. 0,574
- 4.00 + 7.878
5 5.00 + 13,516 :
6 6,13 + 11.614 sekl")4.4_ m D,’yagrcml

max. m icin j—T=.O=‘ 6,139 + 9,666 x — 1,56 x2
x= 0,718 ;5,4%7m
max.m= 3 14,307 kNm/m =31430,7 kNem/m

Egilme donatisi ;
Acklikta,
My = 144671 kNcm

Asmin = 0,0015-50- (92-5) = 653 cm?

(312) ile, K=50 877144671 = 2616 cm?/kN . .. k;< 0979 ( Ciz.10)
(313)ile, Ag= 144611/ 037387 36,5 = 4,65em* < Agpin

Secilen: 3412+2414 (641crt) { 3412 pliye (2412,1412) ,L = 960ecm
2414 diz, L=630cm
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Mesnette,

Mj< 28934,2 kNem
(311) ile, Agmin = 0,0015:100-87 = 13,05 cm?
(312)ile, K<100-87%/28934,2 - 2616 m¥ KN

k=0,973 (Ciz10) > 1- 1€ _ 0,813 TE. kablonin icinde soyut dikdsrtgen ke —
2d sit hesab.

(313)ile, As= 28334,2/0,979-87.365= 9,31 em* < Aspin

Mevcu t y kesitin solunda  1#12

kesitin saginda 3412 }v 6412 (6F8cm?)
monta) 2412

llave | 13,05- 638= 6,27cm?
Segilen: 3412+ 2414 (647 cn®) , L= 345cm

Burulma donatisl ;
Vy=p3/2=92,4-613/2 - 283,21 kN
Tyem = 14307 kNem

(3.9)ile, Ver= 0,650,125 50-87 - 353,44 kN

(44),45)ile T_. =1,35-0,125-(50% 62+30°% 100)/3= 13781,0 kNem

- Shee

(46)ile, (283.21)3(14303 )% 053 <1  min.etr
35344 \13781,0

(310)1le ve 48 icin,
Secilen : Kap.Etr $8/15 , L= 360cm
Govde donatisi :

13,05 - 707 = 0,31 cm? '
Secilen © 2412 (2,26emt), L= 690 cm

Ampartman donatisi,

: My =51 kNm/m= 510,0kNcm/
M, < 40.8-0125= 5,1 kNm/m 3 S i 9 e

BM)ile, Acpin = 00015100 (30-2,5) = 4,13 cm¥/m :
(3.12)ile, K~100-3%,57/510,0= 148,28 em¥kN . kz= 0,979 (Ciz10)
(313)ile, A= 510,0 /0,973-21.5365 = 0,52 cm¥m < Asmin

Seqilen.‘ $12/2% (4.3 sz/rn) ,L=165cm

Tevzi donatisi; -

00025 419.%20 - 1,40 cm¥/m
0.0015

Seci)en: $8/25 (Z;O‘Icmz/m)

5 _ KOLON HESAPLARI [3]
5.1 _ BIRINCI DAIRESEL KiRIS KOLONU HESAB]

2m. 3/Hy

iyl
-0 /]

(N (M) (Vy)
Sekil . 5.1 - Kolon Nj,M;.Y, diyagramlar
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Kiris zati yuki,

P =p-5=214633-1354C6kN

T1,72 elemanlarindan gelen zati yiik,

By = Py(Ra-0375) = 27,2(14,10-0.395).1/% - 167,55 kN

B, =y (Rat 0315l o 474 (14.10+0,395)71/7 - 307,93 kN

Kolon ebadini b/h =40/70 cm secelim Kolon zati yakii,
6.14.040-0,70-10,06-25 = 9859 kN

5.1.1 _folon Uzun Kenar Dogrultusunda Hesap
Ng =135,46+167,55+30%,93+98,53 =103.53 kN
My=2ma226616=53232 kNm = 5323, 2 kNem
Vg =3m/H, =326,616/10,06 = 7.94 kN

Yanal deplasman durumu,
HV3N;/3E I, € 02-01h icin yanal deplasman &nlenmishirBurada, (S1)

H . Temel ist ketundan slcilen yapi yiksekligi,

SNy : Yapidaki ddsey hesap yikleri toplami,

SE.I : Yapidaki disey elemanlarin e3ilme rijitlikleri toplam,
h  : Yapidaki kat adedidir

[.=4070%12 =1,14333-10° cm*® 3

E.I. - 3180-11433310°2 3,635810  kNem®

(5.1ile, 11.00-10% #09,53/3635810% = 0,495 0,2-01-1.0,1 yanal deplasman onlen-

memis.

Digum noktas) bagil rijitlik parametresi,
s Z(I/L)h,m/z (;I.”/.EW)U,;; = S(I/L)hlan /0.52 S-IH-{-I;:{E’;‘ (52)

(5.2)ile, A ueunda (kiris olmad® icin) &=
B ucunda Cankastre ug) o(:=05 } k= 2 (Nomogram 4.)

Kolon qalisma sekl,
k-lL/h € 66 isin kisa kolon : (53)
< 30 igin moment biiyiltme yontemi uygulanchilir. Burada,

k - Ko}on f’{’ki“ boy katsoryist, ”
: K u,
h - H:s?:’; dzy{;ruHusunJaki kolon kenaridir

(5.3)ile o l/h = 210,06/0,70 = 28,% z %OG narin kolon

Ela I £25 (1 Ris) (5.4)
R = Nog / NJ (54a)
Burada , :

Rm : Sunme etkisinin hesaba katilmasini saglayan katsayr,
Ngg : Max. kollici hesap yikd,
Ny : Max. toplam hesap yiikiidiir

(54) ile ET - 3,635810°/25(1+709,53/70353) = 7,2716-10% kNcem?
Kritik yiik (Euler yuki),
Np =TPEL/CkL)? (55)



(55) ile, Ni_M*7.271610%/(2:1006 )" = 1772.86 kN
Moment biyiltme katsayisi,
B=Cm /(1-Ny/N.)
Cm=1.0 (katsay)
(5.6)ile, @«10/(1- 709.53/1772,86)-1,6%
Biiyii tiilmiis moment,
M= F M
(61)ile, My -167.5323,2 - 8889, 7 kNem

Egilme donaktisi ;
My [N ‘
"l\ e=M;/N;- 8889,7/%09.53 = 12,5 cm

T 2 d @h=12.5/70-0.18
25 AlC) 2/h=(70-25)/70 = 0,86=0,90

Mi/bWf.g - 88837 /40.1F 2,0 - 002
wmn'n i < {yd /{C"‘

min
(518) lle £ wm'm = 0.0053€15/210 = 0409
e/h =018 x = 0,725
W= 003" (Abak 44)

(bh%mk“ =Ny /- f g

(5.9)ile, (bh)ger =703.53/ 0,725 2.0 = 483 cm® < bh/2 21400 em?

AS= As/.:. Pﬂ’"‘n (L)h/Z)
(510)ile, Ag-A/= 0.0051400 =7,0 cm?

Secilen: 2414+ 2616 (740cm?), L=1025cm

Kayma dona{)sl;
V, =7.94 kN

3.9)ile, V., =065012540-(70-5)=211,25kN >V, min. eir

(310) ile ve ¢ 8 igin,

2.050 =03(0125/19.1)-40-s .... s=123Fcm

Secilen: Etr. 4#8/15 , L= 210cm

5.1.2 — Kolon Kisa Kenari Dogrultusunda Hesop

Ng = 709,53 kN

Ma=0

Ejilme donahsi lahkiki ;

A=A = 2414 +2416 =710 em?

Etriyeli kolon eksenel yik tasima giici,

Ne = 0. 85-&4- A+ fyd 'Asl-

|-5~l|  Ny/bhfg - 709.53/4070-2,0 =03 } w< 005 .. pap. <0,005

(Abak 4.4)

35

(58)

(53)

(5.8)

(59)

(510)

(5.1)

(511)ile, N, =0,8520.(4070)+365.(2310) = 5278.30 kN > N; mevcut donatt yeterlidin

5.2 _ IKINCI DAIRESEL KIRIS KOLONU HESARI

Kiris zati yukd,
R -21,4-613 =131,18 kN
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12,73 elemanlarindan gelen zati yiik,
P, = 30.2.(27,30-0,3%5)- 1/14 - 182,47 kN
P3 =40,8(27.3040375)-7T/14 -253,38kN

- Holon ebadini b/h=40/%0 em seqelim Wolon 2ati yikii,

9.2 .

(51) ile ,

(52)ile,

(53)ile,

(5.4) e
(5.5)ile,
(5.6) ile,

(5.7) ile,

(5.9)ile,
(5.10)ile,

629853 kN

Kolon Uzun Kenari Dogrultusunda Hesap

Ny =131,18+182,4%+ 253,38 + 38,59 _ 665,62kN

M) = 2. 1,614 - 23.228 km = 2322.8kNem

V, = 311.614/10,06 = 2,31 kN

Deplasman durumu

11,0010% V 665,62/ 3,635810° = 0,47 > 0,2-011=0.1 yanal deplasman snlen _

memis.

Diigim noktas bagl rijitlik porame tresi,

A ucunda Ckiris omadigi icin) ®aeo 21 9 ( Nomes
B ucunda (ankasire uc) o(;:o § k=2 (Nomogram 4.1

Holon calisma sekli,

k-l i 210,0@/070 = 28 z 3%@ noirin ko]on

Etkili egilme rijitligi,

ET - 3,635810%/2.5(1+ 66562/665,62) . 7.271610° kNem?
Kritik yijk,

N, =1772.8C kN

Moment biyuiltme katsayisi,
@-10/(1-665,62/1112,86) = 1.60

Biiyiitulmis moment,

M, =1.60- 2322,8-3716.5 kNem

Egilme donatis ;

e = 3716,5/ 665,62 =5,6cm
e/h=56/70=0,08
2/h=0,86 = 0,30

N, /bhfcd = 665.62/407020 = 012 | <005
M, /bh*fd = 3716,5/4070% 2.0 = 001 J (Abak44)
p=FPmin=0005 = w, =003

e/h =008 2 . 0.86
w = 0037 (Abak 4.4)
(bh)ger = 665,62/ 0.86:2,0 = 38F cm* < bh/2 -1400cm?

A A; =0,005-1400 = 7.0 em*
Secilen: 2614+ 2416 (%10em? , L=1025cm

Hayma donatis! ;
V;=231 kN « V. =211.25kN min_etr.

Secilen : B¥r ¢8/15 ,L-210em



»2.2 -

(511)ile,

53 .

LTk % o

- A

(4.2) ile,
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Kolon Kisa Kenari Dogrultusunda Hesap
N, - 665,62 kN

M-

Egilme donatisi tahkiki ;

As=A/= 241442416 .110cm”
N, = 0,85:2.0-(4070)+365(2710) = 5278.30 kN )Nd mevcut donat: yeterlidir

DIS DUVARIN HESABI
Kesit Tesirlerinin Hesab [7]
h%/ed = 10.00/050-8050 - 2.5 30 az yiksek depo.

Su basincindan z derinlijinde dairesel halkada meydona gelen cekme kuv

veti (Tablo22),

§=1t/m3_10kN/m’
$hr=10100040.25 < 4025 kN/m
f, =Katsay xShr  kN/m

z/h| 0.0 0.1 02 | 0.3 ] 04 05 | 06 | O+ 1 0.8 0.3
fa | 561,5| 8835[1211.5 [ 16054 | 17308(1831.8|1887.7 [1706,6 |1309,1| 726.5

max.f, ~1891,8 kN/m

Su bcsmcmdan z derinliginde meydana gelen moment (Tablo: 29),
§h*~10.10.00° 10% kNm/m

M= Katsay = Sh®* kNm/m

z/h | 04 0.2 | 0.3 04 | 05 0.6 0.* 0.8 0.9 | 1.0
M 65 255| 565 | 88,5 |1250(1630 {1855 | 1?90/ 128,0{ 0.0
max.M - 185,5kNm/m =18550,0 kNcm /m

Su basincindan cidar tabaninda meydana gelen kesme kuvveti (Tablo; 32),

Sh?= 1010700 = 10° kN/m
T =Katsay) » Sh? = 1#3.5kN/m

— Dongti Hesab

Duvar yiiksek!igi,
h=11.00-(0,60+002) =10.38 m

Puvar zati yaiki,
b, = 14050103825 =181, ‘?kN/m

T3 elemanindan gelen zati y
P2 = 1.4-(46,25/2,344) +14 ozoosz 252 31,3 kN/m

Horkuluk bordiir betonundan gelen zati yiik,
Py = 1.4- 0,250,62- 25 =-5,4 KN/

Pp=1817F+31.3+44 = 218,46 kN/m
Duvar ‘zati yukunin eksantrik etkimesinden gelen moment,

M, - 181.%-050/12.40,25 = 0,094 kNm/m



(4.2)ile,

(5.8)ile,

(59)ile,
(510) ile,

(5.8)ile,

(5.9)ile,
(510)ile,

(39)ile,
533

Bordiir betonu zati yikunin eksantrik etkimesinden gelen moment,

M, = 5.4-0.25/12-40,375 20,001 kNm/m

T3 elemaninin zati yiikinden gelen momen,
M; =31.3-0,125 = 3.913 kNm/m

Disey edilme donatisi;

Ny =218,4kN/m

M, =-3,313-0,094-0001 - 3,818kNm/m = 381,8 kNem /m
Va =14:173,5= 242,93 kN/m

e =381,8/2184 - 1. #5cm
e/h =1.%5/50 = 0,04
Zg/h = (50‘25)/‘50 = 0,80

Ng/bhf.4 = 2184 /100-50-2.0 = 0,02 } w<005 .. pep. =000
M,;/bh' f.4 = 381,8/100-50% 2.0 0 (Abak 43)
W iy = 0,002.36.5/2,0 =004 ~ 0,05
elh =004 ) x . 0.82
W =005 > (Abak 4.3)
(bh)ger =2184/0,82:2.0=133cm¥m < bh/2 = 2500 cm?*/m
As=AJ = 0,002- 2500 = 5,0 cm¥m
Secilen : #12/22 ( 513 cm¥/m)
Yatoy egilme donatis ;

Ny = 1891.8 kN/m
M4=18550 OkNem/m

e -18550.0/1891.8 = 9.8ecm
e/h=9.8/50-020
Zs/h:O.SO

Ny /bhf.4 - 1891,8/100-50-2.0 = 0.13 }ww,os . pagp 20,0025
My /bh?f.y - 18550,0/10050%2.0- 0,04 9 (Abak 43) o
w,,, =00025-365/20=0,05

e/h_0|20 }K=O,G

(bh)sc,-_ -1894,8/06-20 = 1577 emt/m < bh/2 = 2500cm¥/m
Ag =A/ 20,0025 2500 = 6,25 crm¥/m

Secilen: #12/18 (6,28 cm*/m)

Duvar kalinhgimn tahkiki ;
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Ver = 0,65 0,12500-(50-5) = 365, 63kN/m >V, 2242,3W/m duvar kalin-

g1 yeterlidin

Elostomer Mesnet Hesab

Sekil ; 5.2 nin analizinden,

G+AG =2N(R+A)-2NIR+2MA ve

AGC -21TA £ 14 T-h

Mukavemetten, (s . Subasincindan gelen beton gerilmesi)

AC . €C =g:—.c = :E.zn.z ve



B4 _

(4.2) jle,

~ Elastomer kalin h§l,.

h1429.% R

(5.12) ile, h 1,429 (3098-1) 40,2510°=1,46em.
31800

Elastomer mesnet alani,

(316)ile, A, ~a-1.00 3 (218,4/1.4)/10° = 0156m

(315)ile, a~10-2.0=20cm . ... a=20cm
Sekil; 5,2
MERKEZI KOLON HESABI
B . ,F’%* Y wﬁ Za’%n ;
bg|. 20 LT ¢
- 030 % 30
- —r oA id o
% 10,92 L-?ﬁ’l @
7 (Pats)
7 o NG
7 ¥ )
4 A ¥ e
&)
Sekil: 5.3

Kolon zati yiikd,

Py =1.4(0201062-25) =744 kN/m
P12 =14 (0,30-045-25)= 4,7 kN/m }h =791 kN/m

Daire‘flakkan gelen zati yitk,
P, «pR/2 = 5.62.1.05/2 = 3.0 kN/m

T1 elemanindan gelen zati yik,

p="791+30+190,1 - 272,2kN/m

Rag =1.05m , Ryp=1195m

B =h (Ray-0125)«, = 30-(1135-0.125)1/1.175 = 2.3kN

Py = b3 (Raz+ 0,110)%,-1901:(1,175+0,110)1/1.135 = 207.9 kN
F(0125+e) =R (0410-2) veya
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(512)
.- h: 2,0cm

7% Cl>/15.€cm

e = (0.110-R-0,125F,)/f+P, = (0110-2073-0125-2.3)/207.9+2% = 0,10% m

Kolon zaki yakiinin eksantrik etkimesinden gelen moment,

Mya 744 020/12-1.05 = 024 kNm/m
Mp= 4.1 048/12:1135= 0,07 kN/m } My = 0,39 kNm /m
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Daire plak ve Telemanindan gelen moment,
Ml = (3,01-130,1)0.10?:20.7‘ kNm/m

Disey edilme donatisi ;

Ny =272.2 kN/m
Mg = 20,7+ 0,24 -0,07 = 20,87 kNm/m = 208%,0kNem/m

e=20870/212,2=1%m

e/h=7,%/20= 0,38
2,/h=(20-25)/20 = 050 ~ 0,80

Ny /bhfy = 232,2/100-20-20- 0.07 7 ,y< 005
M,/bh*fey = 2087,0/100-20-2,0= 0,03 I (Abak 43)
f f’mm = 0002 ./ - Lq";n-..0,0S

h 038 3 x- 0,48
=0 05} (Abak 4.3)

(5.9)ile, (bh)w =2%2,2/0,48-2.0 . 284 cm”/m < bh/2 . 1000 cm?/m
(5,10) ”2, AS =ASI= 0,0021000 =2,0cmz/m

(3.11) ile,

(3Mile ,
(312)ile,
(313)ile,

<

Secilen: ¢12/28 (4.04cni/m) , L-1080cm

Yatay e§ilme donatisi:

P = Pmin= 00025

A <A =Apin =00025-100-20 = 50em¥m

Secilen : $12/22 ( 513 em¥/m)

Ampartman donatisi ;

M, =130,1- 0135 - 25,664 kNm/m - 2566,4 KNem /m

Agmin = 0.0015-100-(30-2.5)= 413 cm*/m

K <100- 275725684 = 23,4%cm”/IN . .. ky = 0,973 (Giz.10)
A = 2566,4 /0,979-21.536.5=2.61 cm¥m < Asmin

Secilen: #12/2% (413cm’/m), L-130em $8/25 (2,0lem/m ) (tevel)
TEMEL HESAPLARI

Malzeme : BS25/8420 (£ ,.1.7kN/km,f44-0115 kN/en fyg =365 kN/cmz,mxo,oms)
Gaem £ 2.0 kg/cm® =200 kN/m?

6.1 _DIS DUVAR TEMEL]

(81) ile,

Ny = 2184 kN/m

N, = 218,4/1.4 -156.0 kN/m

Temel ebad ;

Teme! yoksekligini h=60cm alalim Temel agirhgindan gelen gerilme,
8 =060-25-15 kN /m?

Temel alonr,

Ar> Nol/6het =No /8zem-26" (6.1)
A*-B-LOO > 156,0/200-15-084.... B>084m.... B=1.80m alalm,
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N, N
i ._}qu g l‘

1T - .
'l

=% 98 . it

<

4

o
8/2 B8/2 2
B/2 +|

I

. A\ gl
Sekil; 6.1 s

Sekil : 6.2
N, vikinden dolayi temel altinda iniform gerilme icin temele verilecek ek_

santrisite, 3

(4.2) ile,

(4.2)ile ,

(6.2).ile,

e, = 1.80/1240,25 = 0,00% m

Uniform gerilme,

67 =156.0/1.8-1.00 = 86.F kN/m*/m

Sekil ; 6.1 in analizinden

AE-EB-q =(£+e,-4)/2 = (090+000% -025)/2 = 0,3285m

Ri=R+e,-(d/2 +a)=40,25+0007-(0,25+03285) = 39,6785m

= 1/R =1/40.25 rad.

EF=Ryx = 39,6785/40,25 = 0,9858 m

Sa zati yikid,

9, = 10.00-102 100 kN /m?

ABCD yiizeyine gelen bileske su yikd,

Nsu=(2a) EF-qe,= 203285 -0,9858-100 = 64.3F kN /m

By kuvvet ABCD yizeyinin G agirlk merkezine etkiyecektir Yani,

e,= (20.3285)%/12.39.6785 = 0
Ne, kuvvetinin temel orta noktasing gore momenti,

M, =Ng, (a+d/2-e,)= 6477(03285+025-0,00%)=3%.0Z kNm/m
Su yiikinden gelen gerilmeler,

o%_ Nsw o Msu _ Nsu_ 6Msu - 6
2= AT AT 1.008% . .
6 "L 104.6 kN /mt/m

¥ 6437 = 63%.02 _ 3607 68.6
2~ T.001,80 1.001.80° ; St A G % 42,6 kNobim

N, ve su yikinden gelen gerilmeler,
7 = 86.3+104.6 = 191.3 KN/m"/m < §5em = 200 kN/m?

%, - 867+ 32,6 =119.3 kN/m/m > 0




Temel altindaki zemin (hesap) gerilmesi,
gy = 218,4/1.00-1.80=121,3 kN/m*/m

Sekil : 6.2 nin analizinden, :
Ry =R+B/4 4025+ 045- 40,70m

(4.2)ile, e=0307/12-4070-0001% m
AB - R, x = 40701/4025=1,0112m
Mi- 8 ABq,(2+B)- e,

(6.3)ile, My=090-1,012-121.3-(0,0017+0.45) - 0,007 218.4 — 48,349 kNm /m
M, =4834.3 kNem/m
Egilme donatisi;
(3.11)ile, Agmin = 0,0015-100-(60-5) = 8,25 cm¥m
(312)ile, K=100-55%/4834,9-62.57em7kN .. .. k,-0.975 ((iz.10)
(3R)ile, Ag=48349/097555365= 2,47 cm*/m < Asmin
Secilen: #12/135 (8,38 cm¥/m) , L-290cm
Tevzi donatis) ;

8802‘5 8.25-% 20 = 3.44 cm*/m

Secilen : ¢8/145 (347 cm¥m)

6.2 _ MERKEZI KOLON TEMEL]

Ny = 272,2 kN/m

Bileske hesap yiiki,

N, = (211-1,05)-232,2 = 1975,80N
N, = 1975.80/1.4=1282 #1kN
Temel ebadi,

Temel yuksekhg»m h=60cm alalim Temel ag)rhgmdan gelen gerilme,
) =15kN/m?

Sd yikinden: gelen gerilme,
Gsu = 10,0010 = 100 kN/m?

Temel alani,
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(63)

(61)ile, A, = T-R*>1282,71/200-(15400) ..... R>2,13m ... .. R=2,20m alalm.

Temel altindaki zemin (hesop)gernlmesn
qq= 1975,80/11-2,20= 129,3 kN/m*

(31%a)(3,184) ile ve r=0 isin,
My =max.Mp =max. M, = @tj%ls). 123,9.7,20 = 123.%99kNm/m = 123%7,9kNcm

(31)ile, Agpip =0,0015-100-(60-5) = 8,25 cmi/m
(312)ile, K=100-55%/123%7.9 = 24.44 cm¥kN . . ka = 0,95 ( Ciz.10)
(3.13)ile, A5-1237%,9/097555:36,5 = 6.32cm’/m < Agmin

Secilen: #12/13.5 ( 8,38 cm¥/m)

Emniyet donabis;

0 %0035 825 %30=413em/m
0. ’
Secilen: #8/12 (419em /m)

/m
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BIRINCI DAiRESEL KIRIS KOLON TEMEL]|

N,_70353 kN
N, =709.53/14 2506, 31 kN

M, = 26616 kNem

V) =794 kN

a/b=40/70.. ... A=4B/?

Temel ebadi,

Temel yiksekligini h=60cm alalim Temel agirligi ve su yikinden gelen ge-

rilme,

(61) ile,

(64)ile,

(68)ile,
(3N)ile,

(312) ile,
(313)ile,

36°=15+100=115 kN /m?

A =AB - (48/7)08> S06I/M5... B>323m . B-325m 4o

Temel altinda niform gerilme yayilisi icin temele verilecek eksantrisite,
Ma=0= MJ +L1-H4 —CNJ veya

€=(M4+h-H¢;)/NJ (6.4)
e=(2661,6+60-79)/709,53=4,4cm :

B1=B/2-2 = 3.25/2-4,4 = 1,581[‘"
B,=B/2+e = 325/2+4.4=1,663m
Temel altindaki zemin (hesap)geriimesi,

qq = 709,53/3,251.85-118,0 kN/m"
N Hisa kenar dogrultusunda ;

M4 M- AB BqJ Ny (65)
L T .
(B5) ile, Md = _8_5_3_:2-.5 118,0- 040 709,53
M;=128, 53 KNm /m = 129590chm/m
(31)ile, Agn = 00015 325(80-5) 26,81 cm*
—r  (312)ile, K=325-(60-5)%/12853,0- 76,45 cm?*/ N

=

B/2 B/2

THp

_’,-y

Secilen: 24412 (2}12em?)
t=13%cm, L=235em

( 24412 = $12/135 ( 8,25 cm¥m))
Wil 6.3 Uzun kenar dogrultusunda;
e M= lAqJJ,MJ eNg (66)

. _§_1_8_5 18,0 + 26616 - 0,044-709,53= 283,643 kNm -28364,3 kNem
# ooms 185.55 = 15,26 cm”

Asmm "
K. 185 55%/28364,3 = 13,33 em/kN . .. k, = 0975 ((iz.10)
Ag= 28364,3/0,975:55:36,5 14,43 em* < Agi,

Secilen: 10¢14 (1539em') ,£2195em , L=435cm

( 10#14 = +14/135 (%.92cm/m))

* % " (313)ile, A, -12853.0/ 037555 365 - 6,5 7ert< Ay
5
>

By

® |




1

6.4 _

(61)ile,
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IKINCI DAIRESEL KIRIS KOLON TEMEL]

Ny - 665,62 kN

N, = 665,62 /1.4 - 475,44 kN
Mg =1161,4kNem ;
Vj = 2,31 kN

a/b=40/70 . ... (A-4B/3)
Temel ebad,

Temel yiksekligini h=60cm alalim.Temel agirligindan ve su yikinden gelen

gerilme ,

S6=115kN/m*
Teme!l alam,

A-AB . (4BIMBY 47544/200-115 .. BY3MBm ... B-315m 1,

Temel altinda iiniform gerilme yayihs: igin temele verilecek eksantrisite,

(64)ile, e-(1161.4+60-2,31)/665,62 22,0 cm

(6,5)ile,

31 ile,
(312)ile,
(313)ile,

(68)ile,

(3Mile,
(312)ile,
(313) ile,

o

(3,11)ile,

By =315/2 - 002 - 1,555 m
B, -3.15/240,02- 1,535 m

Temel altindaki zemin Chesap) gerilmesi,

q,=665,62/3151.80 = 113.4 kN/m*

Kisa kenar dogrultusunda ;

M= 180 180315 17,4 - 040. 65,62 = 116,492 kNm/m - 116492 WNem/im

Asmin = 00015 315 ss_zssscm
K =315-55%/11649,2 =81,90em¥kN . . . k;=0.9%5 (Ciz.10)
A =11649,2/097555-36,5 = 5.95cm* < Agmin

Secilen: 23412 (26,01cm?) , t=13.9cm , L=290em

Uzun kenar dogrultusunda ;

My 5%113_0417.4 +11.614 - 0,02.665,62 = 260,405kNm = 26040,5 kNem

Asmin = 0,0015:180-55 = 14,85 cm®

K =180-55%/26040,5 = 20,31 em¥ kN . .. kz=0.975 (Giz.10)
A = 26040,5/0.975-55:36,5 = 1331em”® < Agmin

Secilen: 10#14 (15,39cm?) , +-18.3cm , L= 425 cm

RADYE HESABI

Rodye kalinhg,

h= hmm =20em

Beher yizde her iki dogrultuda toplam,
= fmin = 0,0025

AS_AJM - 0,00125-10020 - 2.5emt/m
Secilen: R188 Beton celik hosir ( R188,+R188y)
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4.2 _ Radye donatisi,
R188 fcin 9= 2,10-107*t/m?
6=2:(921.3/020)-221010°11 = 42,564
5 _ BETON AKSESUARLARI
5.1 _ Neopren mesnet,
Kesit : 20200 mm
L - 2M-40,25 = 25300 m
5.2 _ Diletasyon derzi fugasi,
Kesit
L =4(39,35-2,20) = 143,00 m
5.3 _ Plastik tikac,
Kesit : 20230 mm
L =21 (40,50+40,00) + 149.00 = 655,00 m
IT _ UST YAPI
1 _ KALIP ISLER]
1.1 _ Duvar kalibi,
A= [ 2M-4050- 8-(4050003816)]-10,38 + 8:(2-0,25+2-2.00)-10,38
+ 2140,00-10,38 = 5293, 8 m?
1.2 _ Kolon kahbi,
A -14-(0.40+0.70)-2.10.06 + 28 (040+070)-210,06 = 929,6 m?
1.3 _ Merkezi kolon kalb,
A= 2M( T15-0,95)10,92 + 22M-(115+0,25/2)- 0,25 =148,1 m?
1.4 _ Doiresel kiris kalibi, =
" A= 2M(1360+14,60)030+27(13,8514,35)-0,62+ 1(1385-13, 3.60)+1T (14,60 so‘ 1% 35)+
(4.6 eo 13, 60)+2ﬂ(2680+27 80)-0,3040 (2705+2755)052+n(2705 75.80)+
. T(7780-2755)+T1(77.80-26,80) = 868,9 m*
1.5 _ Bordir (korkuluk altina) betonu kalibi,
A~ 21-(40,25+40,50) 0,62 = 314.6 m?
6 _ Dairesel cati plog kalibi.
A=T-0095+211115-008 = 3,4 m*
2 _ BETON ISLERI
2.1 _ Duvar betonu,
VT (40,50- 40,00)-10.38 + T (4075~ 40.50)- 8-(0,09816/2M)-10.38 < 13954 m*
2.2 _ Kolon betonu,
V- 14 040.07010,06+ 28.040-0,7010.06 = 18,4 m?
2.3 _ Merkezi kolon betonu, :
V- ({75 -035)-10,92 + I-(740-175)-030 = 15.0 m3
2.4 _ Dairesel kiris betonu,
Ve 2M(14.10+27,30)-( 0500.92+ 2:0,250,30) ='158%F m>

1
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2.5 _ Bordir betonu,
V=21-40,375.0,25-0,62 = 39,3m?
2.6 _Dairesel cati plag betonu,
VoT-775-0,08 = 0.4 m®
2.7 _ Prefabrik cati elemani betony,
V=36(020052-1266+020052-(0,0 +2,20)+ 05(020+2,40)-0,0812.65)+
720 . % i+ o« (104421504 05(1,24+235). ~ s
8 7 o+ o~ (13%214)+05(153+234) 27494 m®
3 _ BA.DONATI ISLERI
3.1 _ Duvor donatis,
$12... 6=21(40,50+40.00)10,38-(5,38 +6,28)-7.8510 *1,1 = 51,93 ¢
2 2E_ Koon donatis,

B L 2.10-(14+28)-3,94610 % 1.1 = 2,574

4. 6= 4(14+28) 10,25 1,209 10‘311 229+
$16... 6 - 4-(14+28)-10.25 1,578-15 >1.1= 2.99 ¢
g Merkezi kolon donatisi,
. 6= 2M(1,125+1,335)- 33461511 = 0,01 ¢
+12 G = 211(1.15+0,95)10.92-(4,04+513) 385 10" 11+2" 115 1.30.8878.10°1,1 1,18+
27
34 - Da;resel kiris donatisi,
+8... 6= [2U1410423.30) 3 69, 71)(13,625113.895+14. 325 414575+ 26,825+

015 2
27,075+ 27,5254 23,395)] 3.%46.10° 1.1 _ 36+

H2 . 6=[(31000+4710+34,05) 14+(3960+ 4€90+3.345)+

2 (14,35+2%.55 8109112436
0,27 1,65]- 883610 }ze=5,55+

414, G =[2(71014,05) % + 2(6.90+345) 28] 12034011 21,19t
335 4 Dairesel cat plags donatisi,
RIDE  (cin 3:1.33‘1(2'3{/mz
6= 19,55 2:1,33-101.10,02 ¢
3 6 _ Prefabrik cati elemant donatist,
R13! icin 9=1.6510" t/m*
R106.. 6= [ M(13:83- 117)+1r(3703 4.37)11,33-10°11 - 3,284 }ze At
R131 6= M(40.03-23,67)1-1.65103 1.1 = 4,86 + sshad
. 6=[(21612,66/0,22) /36 2, zomzz)az(z 15+1,04)/0,22+ 108 ( 2,14+1:39)/022 ]
150-3.946-16°1.12 10,14 ¢
$12... 6.=[ 21612,80+36-2.55+ 32:(2.50+1,40)+108:(2.50+175)} 48,8780 “11-1405¢
4 _ GNGERILME DONATI ISLERI
(5-1) VSL-Standart kablosu icin 97,410 t/m
(5-)VSL-Siper ~ *  *  9=7810° t/m
(6-1)VSL-Standart  * 7 g =1,110° t/m

}ze=525£
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4.1 _ Duvar dngerilme donatisi,
(5-18)VSL-Siiper-. .. 6= 8-(15-18-35,63- 2810)1.1 - 66,03 ¢ }2638}%
(5-3)VSLStandart. 6= 214025-2-310,28-24 107111270 ¢
4.2 _ Prefabrik cati elemani ongerilme donatisi,
(6-1) VSL-Stundart . G= 2-(36+32+108) 1245111011« 6,504
5 _ BETON AKSESUARLAR]

5.1 _ Elastomer mesnet plakas:,
Ebad : 20x200x250 mm
n=216 adet
5.2 _ Goti izolasyonu,
A =14050 = 5153,0 m*
5.3 _ Suya mukavim badana ,
A = 2T-40,00:10.00+1T- 40,0t 00 M-({.15 - 0135) (14+28).(040.0,70) +
211-(1,15+0,95):10,00 + (14 +28)-(0,40+0,70)- 210,00 = 8582.F m"
5.4 _ Korkuluk ,
~ Korkulugu ; yatayda 1.00m araliklar ile dikilmis 80cm yiksekliginde_
ki [8 profiller arasina diseyde 15 cm araliklar ile gecirilmis 5adet (5-1)
VSL-Standart kablosundan teskil edersek ;
70 cm kapi aralig brakilacagina gore, koblo boyu.
L =2M40,375-070= 253,00m
[ 8 profili igin, g = 86410 t/m
[8... 6-253-0,90-86410°. 1,97+
G-DVSl-Standart... 6=253.00-5.7,410°= 0,94 ¢
5.5 _ Servis merdiveni, :
Basamaklari, 1” borudan ( basamak yiksekligi 25cm, basamak genishigi 80cm ve

} 263,181

basamagin duvardan acikhgi 20em),

Muhafaza kofesini (#5/40 lama ve 424 yuvarlak) demirden ( diseyde enleme
arahyr 60em kafes genisligi 80em, kaFes derinligi 110cm ve 5adet boyuna cubuk),
den teskil edesek:

Enine lama .

L: 20.50+U0,40=2,23m

n+1):0,60=2-(11.00-2,00) . - . h=30adet (dis+ic)

G=302,26. éSIjOJ A0°¢ 3 8511 01+

Boyuna cubu =
L5 9.80+9.00)= 94.00m } 6=0471t
6, = 94,00-3551-107311 = 0.36%

1” boru basamak,

0,80
}-n+1) 0. an' 211,00 . .. n= 88 adet (ds+ig)

G, = 88-0,80- 1.924- 10'3 11=015¢
1” disey boru, } G= 0,244

L= 411,00 = 44.0
6,=44.00-1.324- 10311—009{

36=04%+0,24 = 0H ¢
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MaddeNa| ACIKLAMA Birim | Miktar |Birim fiyat | Tutar ($)
A BIRINCi ALTERNATIF C¢0zumM
I | ALT YAPI
1 KAZ| |SLERI :
11 | Temel kazisi (makire ile sert toprak) | m® | 37238 450 16757.10
1.2 | Zemin tesviyesi m> | 5319.8 0.50 7 2659.90
1.3 | Dolgu ve sikistirma m? | 23032 7.20 16583.04
2 KALIP ISLER! .
21 | Grobeton kalib m? 940 8,05 756,70
22 | Temel kalibi m? 564.0 8.05 4540.20
23 | Radye kalib) m? 298 8.05 239.89
3 BETON |SLERI
31 | Grobeton m3 4 70.00 43998.00
32 | Temel betonu m3 4284 85,00 36414.00
33 | Radye betonu m3 9213 85,00 78310.50
4 DONAT! ISLERI(B.A.) :
41 | Temel donatis: (¢8) t 1,48 | 620,00 917.60
($12+14) t 6.92| 630.00 477480
42 | Radye donatis (R188) t 4256 | 80000 3404800
5 BETON AKSESUARLARI
51 | Neopren mesnet (20%2@mm) m 25300 80.00 20240.00
52 | Diletasyon fugas: m 149.00 7,00 104300
53 | Plastik tikag (20x30mm) m 655,00 1,00 655.00
II UST YAPI
1 KALIP ISLERI :
11 | Duvar kalibi m? | 52938 35,00 185283.00
1.2 | Kolon kahbi m? 9296 15.80 14687.68
{3 | Merkezi kolon kalb mt | 1481 25,00 370250
14 | Dairesel kiris kalibi m* | 8689 25,00 21722,50
1.5 | Bordir betonu kalibi m? | 3146 25,00 7865.00
1.6 | Dairesel gati plags kalibi m? 34 30.00 102.00
o BETON |SLERI
21 | Duvar betonu m3 | 13954 120,00 16344800
2.2 | Kolon betonu m> 118,4 90,00 10656.00
23 | Merkezi kolon betonu m3 15,0 12000 1800.00
24 | Dairesel hiris betonu m3 158.7 95,00 150%6.50
25 | Bordiir betonu m?3 39,3 95,00 3733.50
26 | Dairesel cati plag betonu m3 04 85,00 34.00
27 | Prefabrik cati elemani betonu m?® | 494 250,00 198600.00
3 B.A.DONAT! ISLER]
3 Duvar donatisi ($12) + 5133 730,00 40866,70
3.2 | Kolon donatist (+8) t 2,57 620,00 1593.40
($14,#16) t 5,28 690.00 3643.20
33 | Merkezi kolon donatisi (48) t 0.01 620.00 6.20
3 (412) # 118 730.00 932,20
34 | Dairesel kiris donatisi  (#8) t 3,16 620,00 1959,20
(412,414) t 5,55 130,00 4384,50
35 | Doiresel cah plag donatist (R106) t 0.02 800,00 16.00
36 | Prefabrik gatielemani ~ (R106R131) | ¢ 814 | 800,00 6512,00
(48) t 1014 620,00 6286,80
.. . e s %, 7, t 14,05 | 690,00 9694.50
4 ONGERILME DONATI ISLERI
41 | Duvar 8ngerilme donatisi §05-18)Si|'. (5-3)%. t 1833 | 250000 196825.00
49 | Prefubrik catielemani ong.don. (6-1)VSL:St. ¢ 6.50 | 2500.00 16250, 00
5 | BETON AKSESDARLARI
51 | Elostomer mesnet plokasi (20-200<250mm)| adet 216 4,00 864,00
52 | Cati izolasyonu m? | 51530 20,00 103060.00
53 | Suya mukavim bodana m* | 8582% 250 2145635
54 | Korkuluk : t 313 | 750.00 2347.50
55 | Servis merdiveni t 0711 5000 532.50
5.6 | Plastik tikag - (20x30mm) m 780,00 1.00 780.00
TOPLAM ' 1271658.,86
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B _ ALTERNATIF 2

50000 M* HACIMLI, SILINDIRIK VE ASMA CATILI SU DE _
POSUNUN PROJELENDIRILMES] |

1 _ ASMA CATININ 6N HESAB)| [8]
1.1 _ GEOMETRIK BOYUTLAR VE KABLO TAYINI

Catr elemanlari yogunlugu ¥_14/m* 10kN/m? olary hafif betondan pre_
fabrik olarak imal edilecektir
Asma kablolari basing ve cekme cemberlerine dngerilme hareket: an_
kiraj basliklar ile tespit edilecektir Ayrica hesaplar neticesinde (5-4)vsL
Standart kablosunun ckabilecegini tahmin ediyoruyz.
Basing ve cekme cemberlerinde Type E hareketl; ankiraj bashi§im kul
lanalim Ankiraj elemanlari arasi min. mesafe = 20 emdir
Basing cemberi kesitini 40/40 em,
Cekme cemberi kesitini 30/40 ¢m ( yatay /diisey ) secelim.
Basing cemberi jc yiiziiniin yarigapl, :
R, =40,50-040-40.10m
Cati elemanlars arasinda 1em derz birakilacagina gére kablo sayis!,
n{l,+001) =2NR, veya
n=2MR,/(l,+0.01) (LTS
ly=2ild 4 m olmasi uygun kobul edilebilecegine gore,
(1D ile ve lu =399m igin,
n = 2M-4010/( 339+0.01) = 63 kablo
Cekme gemberi ic yizinin yaricap: ,
MRy~ 02063 . R, .2.00m
Basinc cemberi Cati elemanlar; arasinda 1cm derz b
rakilacagina gire ve n adet cati  eleman
kullanilacagina gére, cat elemanlaring mes.
net olacak kablo boyu | :
L' =nb +(n+1)-0,01 (12)
Ayrica,
Bl e 3 (EXIE L0 Jdx e
ilk ikiq’fen'mi alnip integre edilirse
Lo | X 4 38K x5)% (13)

al
Burada ;

f :Kablo basikli g,

L :Hoblo aiqikhiar,
as: Cekme cemberi dis yizinin yaricapl,

Sekil : 1.1_ Asma qak plari 9;: Basing Gemberinin ic yiiziinin yanopdin
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£-750 m alalim.
L= 2-(40,50-040/2) = 80,60 m
o= 2,0040,30 = 2,30 m
a,=4010 m olduguna gire,
(1.3)ile, L'~ 4010 -2,30+ 36730 (4010-2.30) < 3295 m
- 5.80,60°

bz 2 iléd 22 m olmasi uygun kabul edilebilecegine gore,
(1,2)ile ve b=2,10 m igin, :
371,95=n-210+(n+1)-001. .. n-18 adet CE
Cati elemanlari birim genislikte basit kiris olarak c¢éziilecek ve min. dona.
ti konulacaktir Eleman kalinlig ,h, eleman yogunlugu ¥=10kN/m* ve izolasyon
yikii 0,30 kN/m?* olduguna gére, hesap yiki,
p=14(h10710+030)-1,00 = 0,44 h+042 kN/m (14)
Sekil; 1.2 deki yiikleme durumuna gére max. moment,

M; =max.M ’%;*% - 0,0175h 1> +0,0525 |2+ 025,  kNm/m (15)

(1.5)ile ve |, = 3.89m icin,
My =0,2648h +17669 kNm/m (1.6)

A(313), (1.6) ile ve k;d = 0.8h ign,

Ag - (0.2648 +1.7663)10°. 0.9063h+6.051 (pt/m (17)
0.8-h- 36,5 h :

0,0015-100-(h-1,5) = 015h -0.225 emIm (18)

(13),1.8) e esitlenir ve elde edilecel 2° denklem cozilirse,
BolliZ om s h=10cm aldim.

L/hikN kN (o4, (1.8)ile, Ay =015:10-0,225< 1,28 cm¥m
LD P ‘ ! (1.6)ile, My min = 0,264810+1,7663 24415 kNm/m
MJm,'n = 441»5 chm/m 5
T (1.5) ile, My =0.013510: 17+ 0.0525:-1 2 + 0,251,

max M My = 0,175 2+0,0525:12+ 025, kNm/m
Sekil:12 . My = 2275 [,+25) 1, kNem/m

L 2110mm . TZO _ ’HZO AX;
i t

A(N) ile, A

smin =

i
| | .
b B sy ¥ GE
ﬁl'Ezz—a::szz?E;x*te, R o et S g S

| E | g o
L I 1

100, 100150 : Disli kism

0.100.1005 22160320 mm 4 I

Sekil ;1.3 _ Gati eleman mesnet plakasi



(1.9)ile,

(110 )i le,

(1.1)ile,

5

CE. | Lu [\H@wazn) R, | Ry |L-lulaim, A M A=720Ag| Secilen
No. (m) (m) (m) (m) (m) (kNemj) i@k&i’j‘ (coifm)
1| 399 | 379 [ 4010|3800 3.89 | 445 | 128 | 026 |RI31
2 373 3,58 38,00 | 3530| 3.69 |<441.5|<1.28 |<0.26 7
3 | 358 | 337 (35303380 348 | + | ~ ” 7
- 3.37 316 3380 | 3170 | 3.2% o “ 4 7
- 3.16 2,35 31,70| 2960| 3.06 v > 4 4
6 | 2% 27 |29.60| 2750| 2.85 . P v ”
7 | 294 | 2.53 |2%50] 2540] 264 | - - Z v
3 253 2,32 | 2540 | 23.30| 2.43 ’ gl ] ”
9 | 232] 212 [2330] 2.20] 222 | - ’ % v
10 | 212 1,917 21,20 1910 | 2.02 ’ s 4 Vi
11 1131 1,70 [13.0 | 17.00| 1.81 ¢ v v 2
12 | 1.70 .49 [17.00 | 1430| 1.60 7 v 7 v
13 | 149 .28 [14.90 | 1280| 1.39 7 / ’ v
14 | 1.28 .07 1280 | 1030 | 1.18 v 4 4 4
15 | 1.0% 086 |1070 | 860 | 0.9% 7/ Va ” 7
16 | 086 0.65 860 | 650| 0.6 Vs ’ ’ Vi
17 | 065 044 | 650 440 055 7 4 ity o
18 | 044 023 | 440| 230| 034 | ~ . % %
Kablo hesab) igin yik analizi,
Coti eleman zati yiki,
9=010-10+030-1,30 kN/m?,
Ucgen yiikin kenor degeri,
9= (2140,10/63)-130= 5,20kN /m °
Mesnet plakasi ve baglantis) zati yikii,
g=(0300.25002+ 23,01 /4) 040)-7.85/2,11 = 0,006 kN /m
Kablo zati yiki,
g=41410"2_ 0,030 kN/m
39 = 5,20+ 0,006+0,030 - 5,236 kN/m
Kablo yatay kuvveti,
H=pl*/24f z (19)
H= 5236 80,60/24-750 188,97 kN
Max. kablo kuvveti,
S=HVI1+36m? (110)
m= f/1 (110a)
$-188,97./1+36.(%.50/80,60)* = 216,43 kN
Kablo secimi,
Sem = 055 ok 1m
Oom = 0,55 1770 =9%3,5N/mm* = 97,35 kN /em*
Kablo kesit aloni.
(112

A al3f2) 8/ -



53

(112) ile, A=(3/2) 216,43/9%,35 =334 cm" < 4-0.93 = 372 cm?
Goriluyor ki, baslangicta tahmin edilen (5-4)VSL-Standart kablosu uy-

gundur. Yani n hesap kesin hesop olmaktadir

Kablo boyu, L,
a, =R,-0.09"=2,00-0.03 = 1.91m
a, =R + 0.09%- 40.50+009 = 40.59 m
¥ Ankraj elemani ¢ikintisi |, (54)YSL-Standort kablosu ve Type E hareketl i
ankiraj baslgina gore VSL k:!avuzundan
(1,3)ile, L=4059-191, 36750 32?50 (4059-1.91") = 38.84m

Kablo vzamasi,
AL = HLl (1, 36,2 (113)
i (1+ =m )

(113) ile, AL = 188,3’}-80.60.101[ 36( 250 1] 22.5em
1,95.10*(40.93) 80,60
Kablo basikligi artimi , Ag,
AL = (1-—1—53mz+54m")-AL+ ( 355m-72m3)-ﬂf— (114)

(114)ile ve AL-0 icin,

7,50 750 A AEL458
&t = [5 (8060) 72(906 ]M 4 -

Bina yiksekligi,

H= Su yiksekligi+hava pay +f+Af+h/2 = 3,95+ 040+%50+0,45+ 0,40/2
H=18.50 m

1.2 _ CEKME CEMBERININ HESAB]

Kablo basinc, |
- nH/2NR _ ~ (115)
Cember cekme kuvveti N,
A(2.6) e, Ne= g:R =n-H/2T
N - 63-188,97/2JT =1894,76 kN
Cekme donatisi,
As 3 N /o (1.16)

S420 icin . Gam =21 kN/cm®
(116)ile, As > 1894,76 /21 = 30,23 em?

Secilen : 2242 (99,44 cm?)

Fret donatisi alant,

Asf = ‘U-As (11%)
(117)ile, A= 0253944 - 24,86 cm?

Sec;ilep: $14/6 (25,6% cnt/m) ;
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1.3 _ BASING CEMBERININ HESABI [9]

Basing cemberini eksenel basinca maruz fretli kisa kolon gibi coze -
cegiz.
Cember basinc kuyveti,

Ny = 1864,76 kN

- Kesitin tasima giici,

Nom =085 4 A+ fyd As+ 28,0 A >N, (1,18a)
Nom = Ack (0,85 Fq+ & ‘Fyd +2 f;{ 'Fyvd ) > Ny (1.186)
Ideal fret yiizdesi,
Py = 0.51 %_(%i_” (1.19)
Esdeger fret alani,
Ast =y Ak = 0,51.%(&-;\&) (1.20)

Gercek fret alan,
U'Ass = .S'A s-F veya

Asq = 0'51'%-;{;;‘—4(&—/4«&) cm? (1.21a)
Asg = 31 Jad (A-Ay) cm/m (1.216)
fyvd .
Burada ;
Ac : Biirit beton alani, u = Beton gobek cevresi,
A.y : Beton gobek dlani, s = Fret donatisi adimi,
- Toplam boyuna donati yiizdesi, ﬂ,";:Fre;q donatisi hesap mukave -
meti,

PSF X FreJt dOﬂd&IS) y{jzdesiajr_
ﬂ = Pmin = 0,01 alalim.

j = g __2_1.0— ___404_.0- & 6
(119)ile, py= 051 A8 (4240 1) = 001635
(118b) ile Nqy = 35-35(085:2.0+ 0,01:36.5+ 2.0,0163513,1 ) = 3294,72 kN
>Ny=1.4-1864.76 = 2610,67 kN

Boyuna donati alani,

AS = 0,01 3535: 12:25 sz
Secilen:8+14 (12,32cm*)

Gercek fret alant,

(1.21b)ile, Agg "2(—2'15'55')' %% (4040-3535) =14.31 cm’/m
+ '

Segilen: $12/6 (18,83 mm) , (5220)
1.4 _ CEKME CEMBERI| UZERINDEKI DAIRE PLAGIN HESABI

Plak yari qapr , R=215m
Plak kalinlig:,
h>»2215/35=123ecm . .. h=125 cm alahim.
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Plok yiiku ( zati tizolasyon) = 0125:25+0,30= 3.43kN /m*  p=14-343+.6150
hareketli = 150 kN /m? ¥ o 320 kN/m?
A(31%a),A(3.180) ile ve r0 isin, ' ghar
My = mox Mr amax. My < 3015). 7,20 775"~ 6,548 kNm/m < 654, 8kNem/m

A(3BM)ile, Agpin =0.0015-100-(12,5-1,5) = 1,65 cm*/m
A(312)ile K =100-11%/654.8 = 18,48 em*/kN .. _k=0,879 ((iz.10)
A(313)ile, A;=654.8/0,379-11-36.5 = 1,63 cm¥Ym

Secilen : R131,,,+R131,,, Beton celik hasiri

2 _ DIS DUVARIN HESAB|
2.1 _DIS DUVYAR (d=40cm)

Duvar yiiksekligi,
h=18,50-040-10,38_-7%2m

Duvar zati yiki,

=1.4-0.40-7,32-25 =108.1 kN/m
?osmc: cemberi zati yikd, } p=108.1+5.6= 13,7 kN/m

P, =1.470,4004025 = 5,6kN/m

Kablo yatay ve disey reaksiyonlari,
H=188.97 kN
H-188,97-63/2M-40,30 - 47,0 kN/m

V=pl/4 : (1.22)
(1.22)ile, V=5,236-80.60/4 =105,51 kN
: V=105,51-63/ 240,30 = 26,3kN /m

Basing cemberi ve duvar zati yiiklerinin eksantrik etkimesinden gelen mao.
ment,
Al4,2)ile, M =113.3-070 /124030 = 0,038 kNm/m.. 3,8 kNem/m

Diisey egilme donakisi;
Ny=113.3+14-26,3 = 150,5kN/m

M;= 3.8kNem/m
Hd =114'4;/O= 651 8 kN/m

e = 3,8/ 150:5 = 0/03 cm
e/h=003/40 =0
2,/h=(40-25)/40= 0,75~ 080

Ny/bhfey =150,5/100-40-2,0-002 1 ,,<0.05
M/ bh?f.g= 3.8/100-40"2,0 =D (Abak 4.3)
9"”'“ = 01002 ICIn v UJmm :0105 3 .

Q/hgo X =0:35
w =005 § ( Abak 4.3)

A(59)ile, (bhly, = 1055/0952,0= 79 cmim& bh/2=2000em"/m
A(SITD )l.le, A5= A,_sl= 0,0022000 = 4,0cmz/m

Secilen: #12/28 (4.04cm*/m).,L=850 cm
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Yatay egilme donatisi;

£= min = 0'0025 ‘

Ag=Ag =0,0025-100(40-2.5) = 9,38cm¥m
Secilen: $12/12 (9.42cm¥/m)

DIS DUVAR (d=50m)
Duvar yiksekligi, h 10,38 m

Duvar zati yiky,

py =14 05010,38-25 - 181,3 kN/m

Ust duvar ve basing cemberi zati yiki, -
p; = 113,7 kN /m

Kablo disey reaksiyonu,
V=1/426,3= 36,8 kN/m
p=181,%+113F +368 =332,2kN/m

Ust duvar ve basing semberi zati yikinun eksantrik etkimesinden gelen

moment,

Al4.2ile,

M, =113,7 (0,05 + 040 /12.40,30) = 5723 kNm/m

Koblo disey reaksiyonunun eksantrik etkimesinden gelen moment,
M, =36.8-0,05 =1,840 kNm/m |

Duvar zati yiikiunun eksantrik etkimesinden gelen moment,

M, = 181,7. 0.50/12-40.25 = 0,094 kNm/m

SM- 5723+1,840+0,094 = 7657 kNm/m = 765,7 kNecm/m

Su basincindan cidar taboninda meydana gelen kesme kuvveti,

= 1;3.5 kN/m

Disey egilme donatisi:
Nd = 33242 kN/m

MJ = ?65,7 kNm/m

Vy =1,4-173.5=242,9 kN/m
e="17657/332,2 = 2,3cm

.e/h=2,3/50=005

z/h= (50-25)/50-=0.80

N; /bhfcy = 332,2/100-50-2.0=003 1 w <005
M;/bh*Ey - 765,3/100-50%2,0= 0 (Abak 4.3)
P=min = 0.002 icin w,, =005

elh= 0051 x-0,8% (Abak43)

“w = 0,05

A(5:9)ile,
A(510)ile

(bh)ger = 332,2/0,872,0= 191 em*/m <bh/2 -2500 cm*/m
As=As = 0,002-2500 =5,0cm¥/m
Secilen: $12/22 (S14cmt/m) . L1025 cm

Yatay egilme donatisi :
Birinci alternatifde oldugu aibr.
Secilen: 412/18 ( 6,28cm?/m)
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2.3 _ELASTOMER MESNET HESABI

h-2cm (1. alternatifden)
A(315)ile, ax 10-2 20.0 cm }
A(3.16)ile, A =100 > (332,2/14)/10° ... 0= 0237m.23%em | .

3 _DIS DUVAR TEMELI HESABI

NJ :332,2 kN/m

N, = 332,2/1.4 = 23233 kN/m

Teme! ebadi ;

Temel yiiksekligi h=60cm aldim Teme| agirlidindan gelen gerilme,

Sq = 0.60-25-15kN/m* -

Temel alant, :
A(61)jle, Ay -B1.00>23%23/200-15 .... B>1,28m ... B=2,60m alalm.

No yikinden dolayi temel altinda iniform gerilme icin temele verilecek

eksantrisite,

A4.2)ile, e = 260/1240,25- 0,04 m

Uniform gerilme,

6, = 23%,3/1.00-2.60 = 91.3 kN/m¥/m

Sekil ; 61 in analizinden,

AE -EB=a -( 8 +e1-3)/2 = (1:30+0.014- 0.25)/2= 0.53Zm

Ri=R+e,-(d/2+a)=40,25+ 0,014 -(0.25+0,532) = 33,482m

« =1/R =1/40.25 rad.

EF <Ry x = 39,4821/40,25= 038 m

Suzati yoki,

4, = 8,95-10=995kN/m?

ABCD yiizeyine gelen bileske su yiiki,

Ny = (2a) EF q, = 2.0532-0,98-99,5= 103, 3 kN/m

Bu kuvvel ABCD yijzeyinin G adichk merkezine etkiyecek:ir Yani,

Al4.2ile, e,= (20,532)%/12-39.482 = 0

Ny, kuvvetinin temel orta noktasina gsre momenti.
Mgy =Ny, (a+d/2-2,) =103,3( 0,532+ 0,25 -0,014) = 78,50 Nm/m
Su yiikiinden gelen gerilmeler,

: o7 > 109,23 kN/m¥/m
A(62)ile, s 103.3 . 67850 _ 39,33 63.6 2 *
12 = 1002.60 " 1,005,80° i N G5 999 KN /mm

N, ve su yikinden gelen gerilmeler,

67 = 91.3+109,3 = 200,86 kN/m*/m = Szem =200 kN/m*
§; - 313+ 23,9 . 12,2 kN/m*/m > 0

Temel oltindaki zemin (hesap) gerilmesi,
9,=332,2/100-2.6012%.F kN/m¥/rm

Sekil : £2 nin analizinden,
Ry=R+B/4 = 40,25+ 0,65 <40.90m

a-ZSam




A(422)ile, e=(130)*/12-4030 = 0.0034 m
AB - R, x = 40,30-1/40,25 = 1,0162m
A(63)ile, My-1301.0162:127,7-(0,0034+065)- 0.014-332,2 =105,57F kNm/m
M, - 1055%F Nem/m
Eg‘ilme donatisi,
AB3MN)ile, Agmin = 0,0015-100-(60-5)= 8,25 cri/m
A(31)ile, K=100-55%/ 105527 < 28.65cm?/kN ... k;=0,3%5 ((iz.10)
A(3R3)ile, A;=1055%.7/0,995 55365 = 5,41 cmz/m < As,,,,,,
Secilen: #12/13,5 (8,38cm¥m) , L = 370cm
Tevzi donatisi :

00025 gor o,
00015 -8,25 20 344 em¥/m

Secilen: $8/145 (343 cm/m)

4 _ RADYE HESARBI

1. alernatif de o)dugu 3:5)
Secilen: R188,,+R188,, Beton celik hasiri

5 _METRAJ
I — ALT YAPI
1 _ KAZl |SLERI

1.1 _ Temel kazisi (temel altinda 10cm grobeton olacagina gore),
V- T(40,25+1,30)% (0.60+010) = 37966 m*

1.2 _ Zemin tesviyesi.
A_T-4155 = 54233 m?

1.3 _ Dolgu ve sikistirma,
V= I1.(40.25-130)%050= 2383,1 m*

2 _ KALIP |SLERI
2.1 _ Grobeton kalibi.
A .21 (41,55+38,35)-010 = 50,6 m*
2.2 _Temel kalibi,
A= _:._Q 50,6 = 303.6 m*

2 3. Rodye kahbn
A= 43895020 =312m*

3 _ BETON iSLER]
3.1 _ Grobeton,
V= M1-(41.55 - 38,35)-0,10 =€5.8 m ?
3.2 _ Temel betonu,
V= %_%o 658 -334.8 m*
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33 _Radye betonu,
V- OQ_SZg 23831 = 3532 m°

4 _ B.A. DONAT! iSLERI
4.1 — Temel Jonojus),
~ $8... 6= M(4755-3835)-347.7.85-10 1.1 = 1.97 ¢
2. G=T(4755-3895) 9,38-7.8510" 1.1 = 476 ¢
4.2 _ Radye donatisi,
R188... G = 2:(953,2/0.20)-4. 210 11= 44.04¢
5 _ BETON AKSESUARLARI
5.1 _ Neopren mesnet,
Kesit : 20250 mm
L-2T 40,25 = 253,00m
5.2 _ Diletasyon derzi fugasi,
Kesit ;
L= 438,35 = 156, 00m
5,3 _ Plastik bkac,
Kesit : 20<30 mm
L = 21T- (40.50+ 4000) +156,00-662,00m

11— UST YAP!
1 _ KALIP ISLERI
1.1 _ Duvar kalibi {d=50cm),
A=5293.8m?

1.2 _ Duvar kalib (d=40em),
A=21(40,50+4010) 7,72 = 3324,2 m*
1,3 _ Bosinc cemberi kalibi,
A =21 (4050+ 4010)- 0,40 = 203,3 m*
1.4 _ Dairesel cob plog) kahibi,
A=T.2.0 00" + 21-2,30-0125 = 14.4 m?
2 _ BETON ISLERI
2.1 — Duvar betonu (d =50cm),
V=1395,4 m3
Y 74288 Duvar be{onu (d=40cm),
V= I (40.50-40,10)2.72 781,99 m’
2.3 — Basing gemberi befonu,

Y= 040 39 0.5
75 1,9 = 405m?

2.4 __Dairesel .59t plagi betony,
V=230 0125= 2,1m*

59



60

2.5 _ Prefabrik cati elemam zb-eJconu, .
V=T1-[(37954+2,30)*-2.30 ].010 =50%,3 m*

3 _ BA.DONATI ISLER]
3.1 _ Duvar (d=50cm) donatisi,
, W TLERIE
3.2 _ Duvar (d=40cm) donatisi.
+12.. G=2T-(40.50440.10)3,32 (4,044 3.42) 1,8510 1.1 45,44 ¢
3.3 _ Basinc cemberi dona%m
$2(5220).. 6=[IT-(4050- GO0 2427(4050+40101040] 188378510 11 = 6.60¢
$14 . .. G=2-2m [ (4050-805)+(40.10+0.05) +(4015+010)+
(4025 +010)]-1,20910° 1.1 = 230t
3.4 _ Dairesel cat p’o‘gl donatisi,
R131... 6T 230-2,310° 1.1 = 0,04 ¢
3.5 _ Prefabrik cati elemant donatisi.
R131.. 6= (5073 /010)-1.65-10721.1= 9.20¢
4 _ ONGERILME DONATI JSLERI
4.1 _ Duvar (d=50cm) éngerilme donatisi,
(5-18)VSL-Siper
53V Shondart { &= 7873
4,2 _ Asma cati kablodonatis,
(5-4)VSl=Standart ... G= 63-(438,84 3410°)11-7.3%¢
5 _ BETON AKSESUARLAR!

5.1 _ Cati izolasyonu,
A =T [(32.95-2,30 +0.10+0.4040,10)% 730 + (0.125+2.30)°] = 4940.8 m?

5.2 _ Suya mukavim badana,
A = 21:40.00-3,95+ T-40.00 = 7527, 3m®
5.3 _ Servis merdiveni,

Enine lama,

152,26 m

(n+1)-0,60 = 18.50+1040 ... n=48 adet (dis+ic)
51-48 225;"(540) 105 7.851,1= 018 ¢

oyuna GUbU

Lo 5.(16,50+ 8.40)=124.50m }G’O'GG*
6, = 124.50-3551-107 1.1 = 0,48+¢

1" boru basamak,

.L=0.80m

(ht’)-O,?E: '8, 50+10,4O PRI, 116 ade’& (d|$+i¢)
G, = 116:0,80-1.924.10211= 0,19t

1” disey boru, 60314
L=2(1850+10,40) =5%.80m e

G, = 5%80-1.924-10°*1) = 0,124

26=066+031-097¢



Madde No| ACIKLAMA Birim | Miktar | Birim fivat | Tutar (3)
B IKINC] ALTERNATIF GOZUM
I | ALT YAP)
1 KAZl ISLER] :
11 | Temel kazsi (makine ile sert toprak) | m® | 3796,6 4,50 17084,70
12 | Zemin tesviyesi m* | 54237 0,50 2711.85
1.3 | Dolau ve sikistirma m® | 23831 3.20 17158.,32
2 KALIP |SLER!
21 | Grobeton kalibi m* 506 8,05 407,33
22 | Temel kalibi m* 3036 8.05 2443,98
- 2.3 | Radye kalbi m* 312 8.05 25116
3 BETON ISLER!
31 | Grobeton m3 658 70,00 4606.00
32 | Temel betonu m3 338 85,00 3355800
33 | Radye betony : m3 9532 85.00 81022.00
A B.A. DONAT| iSLERI
41 | Temel donatisi ($8) + 1.97 620.00 1221,40
(+12) L 436 690,00 3284.40
42 | Radye donatis (R188) t 44,04 800.00 3523200
5 | BETON AKSESUARLARI
51 | Neopren mesnet (20x250mm) m 253,00 80.00 20240.00
52 | Diletasyon fugasi m 156,00 7.00 1032.00
53 | Plastik tikag (20<30mm ) m 662.00 1.00 662.00
T | GST vAPI
1 KALIP I1SLER)
11 Duvar (d=50cm) kalib) m? | 52938 35,00 18528300
1.2 | Duvar (d=40cm) kalibi m2 3924.2 35.00 137134700
13 | Basing cemberi kalib m? 2033 25,00 5082.50
14 | Dairesel cati plagi kalib m* 14.4 30.00 432,00
2 BETON ISLERI
21 Duvar (d=50cm) betonu m3 13954 120.00 167448.00
22 | Duvar (d=40cm) betonu m: | 81,9 120,00 33828.00
23 | Basinc gemberi betonu m3 40,5 95.00 3847.50
24 | Doiresel cati plagi betonu m3 2.1 85.00 178,50
25 | Prefabrik qoti elemani betonu m? 50%.3 200,00 101460.00
> B.A. DONATI ISLER])
31 Duvar (d=50cm) donatisi  ($12) t 5133 30,00 40865,70
32 | Duvar (d=40cm) donatisi (a12) + 45,44 730,00 35897, &0
33 | BasinG cember; donatisi (#12)S20| ¢ 6,60 620,00 4032,00
(#14) t 2,70 730.00 - 2133.00
34 | Dairesel cati plag donatist  (R131) ¢ 004 | ° 800,00 32.00
35 | Prefabrik gati ekmani donatis) (R137) t 3,20 800.00 7360.00
4 | Gekme gemberi (komple) e —_ | £ o s
5 | ONGERILME DONATI ISLER]
51 | Duvar (d=50m) énger}’me danalss)
(5-18)VSl-Siper , (5IVSl-Standart | 4 | 9833 | 250000 | 19682500
smo Gatl kablo donatis
e sk dort ¢ 7,97 | 250000 | 1992500
5 BETON AKSESUARLARI :
61 | Caoti izolosyonu m* 4940.8 20.00 98816.00
62 | Suya mukavim badana m: | 75273 2,50 18812.25
63 | Servis merdiveni t 037 | %5000 72750
TOPLAM 13438%.59
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C _ KARSILASTIRMA

Her iki alternatifte de dis duvar, yoni depo cidan, suseviyesine kadar
ongerilmeli beton olarak hesap edlilmistir bngerilme-dona{|S| olarak  VSL
kablolari kullanilmistir

Birinci alternatifte cati, T kesitli prefabrik ongenlmeh beton cah ele_
manlart ile diiz olarak teskil edilmistir T elemanlar, merkezde ortasi bos
merkezi kolon,kenarda depo cidari ve arada ise iki odet 1 kesitli da.
iresel kiris lizerine mesnetlendirilmistir T kesitli prefabrik kirisler sode_
ce bir ucunda elostik mesnet plakasi izerine oturtulmustur L kesitli dai_
resel kirisler 14 ve 28 adet kolon uzerine mesnetlendirilmistic Merkezi
kolonun orta boslugu isti dairesel plak ile kapatilmistir Depo cidari, daire
halkas: seklinde miitemadi elastomer mesnet iizerine otur makiadir

Depo cidari icin daire holkas) seklinde mitemadi temel, merkezi ko_
lon isin daire plak temel ve kolonlar icin minferit temel yopilmishir De_
po tabanina da min. kalinlikta radye deseme &ngoriilmiistir

Ikinci alternatifte cah ters kire kapaji seklinde asma kablolu ol
rak teskil edilmistirKablolarin uzeri prefabrik hafif beton cati elemanlar:
ile kapatilmistir Hablolar, kenarda bosing cemberine , merkezde  cekme
cemberine ongerilme ankraj elemanlar ile tesbit edilmistir Cekme gem_
berinin lzeri daire Plak ile kopu{)’m»s’clr. Rosinc cemberi, depo  cidar
izerine ilave olarak teskil edilen BA. perde duvar izerine oturmakta.
dir

Depo cidar! icin yine daire halkasi seklinde mitemadi temel yapil -
mistir Depo tabani icin yine min. kalinlikta radye déseme sngérilmastiin

Tasarlama ve hesaplarda TS3233 (1918) ve TS500 (1981) kayitlari -
na bagl kalinmis ,ayrica, ngerilme kablolar) icin, VSL nin kullanmo ta_
[imoitino uyulmus_{'ur.

Uretim maliyetleri, halen uluslar arasi piyasada, Ortadogu Arap Ulke_
leri icin gecerli birim maliyetlerin ortalamalar g626ninde bulundurula _
rak hesovplanmishr. Buna gore depo ma,iyeh,

Birinci alternatif proje icin 1271658,86 §
" lkinci alternatif proje icin 1343874,69  § olarak bulunmustur

Bu tir yaplar icin asma catili sistemlerin daha ekonomik olacag) yoniin-
de bir tnyorg olmakla birlikte asma catiyi kurabilmek igin viksek kenar
ayaklarin teskiline ihtiyac olmasi, bunun, depo tipi yapilarda diz catiya
nazaran , ilave maliyet getirmesi sebebiyle . yapilan hesaplar da agiksa
gostermektedir ki, diuz prefabrik cati ile dizenlemeye nazaran , asma
cati bir avantaj getirmemektedin

Kaldi ki, prefabrik diiz calili teskilde, yoprda meydana gelecek bir
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hasar mevzi kalir, tamiri kolaydir. Ayrica , asma catinin bakim maliye_
L yiksek olacaktir

Sonuc olarak, Uretim maliyetinin de nisbeten disik olmasi gozéni -
ne alindi gindar birinci alternatif oldukga tercihe sayon bulunocakhr
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